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VIR1  PRLESTANTISSIXII 

I S A A C I  N E W T O N I  
O P U S  HOCCE 

MATHERZATICO-PHYSICUM 

SECULI GENTISQUE NOSTRA DlZCUS BGREGIUAL 

N tibi norma poli, 8r divae libramina molis, E Comput~~s en Jovis ; 81 quas, dum primordia reruin 
Pangeret, omniparens leges violare creator 
Noluit, atque operum quae fundamenta locârit. 
Intima panduntur victi penetralia czli, 
Nec latet extremos quae vis circumrotat orbes. 
Sol solio residens ad se jubet omnia prono 
Tendere descensu, nec recto tramite currus 
Sidereos patitur vastum per inane moveri ; 
Sed rapit immotis, se centro, singula gyris. 
Jam patet horrificis quze sit via flexa cometis ; 
Jam non miramur barbati phrenomena astri. 
Discimus hinc tandem qua causa argentea Phcebe 
Passibus haud aequis graditur ; ciir subdita nulli 
Hactenus astronomo numeroriim fraena reciiset : 
Cur remeant nodi, curque auges progrediuntur. 
Discimus 8c quantis refluum vaga-Cynthia pontuni 
Viribus impellit, fessis diim fluctibus ulvam 
Deserit, ac nautis suspectas niidat arenas ; 
Alternis vicibus suprema ad littora pulsans. 
Quce toties animos veterum torsere sophorun~, 
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Quzeque scholas frustra rauco certamine vexant, 
Obvia conspicimus, nubem pellente matliesi. 
Jam dubios nulla caligine przgravat error, 
Queis superum penetrare domos atque ardua cxIi 
Scandere sublimis genii concessit acumen. 

Surgite mortales, terrenas mittite curas ; 
Atque hinc czligenz vires dignoscite mentis, 
A pecudum vita longe lateque remotz. 
Qui scriptis jussit tabulis compescere czdes, 
Furta & adulteria, & perjurae crimina fraudis ; 
Quive vagis populis circundare mcenibus urbes 
Auctor erat ; Cererisve beavit munere gentes ; 
Vel qui curarum lenimen pressit ab uva ; 
Vel qui Niliaca monstravit arundine pictos 
Consociare sonos, oculisque esponere voces ; 
Humanam sortem minus extulit : utpote pauca 
Respiciens miserx tantum solamina vitx. 
Jam ver0 superis convivx adniittimur, alti 
Jura poli tractare licet, jamque abdita czcx  
Claustra patent terrz, rerumque immobilis ordo, 
E t  quz  prxteriti latiierunt secula mundi. 
- Talia monstrantem mecum celebrate camznis, 
Vos 6 czlicolum gaudentes nectare vesci, 
NEWTONUBI clausi reserantem scrinia veri, 
NEIVTONU~I Musis charum, cui pectore puro 
Phcebus adest, totoque incessit numine mentem : 
Nec fas est propius mortali attingere divos. 



A U C T O K I S  P X B F A  T I O  

A D  L E C T O K E J I .  

us) ht rvrzcm nnture- 
reccl-ttio7~es, ntissis 

s occieZtis, jkr~*t~omcízn 7rntu7*ri? nd 
i sbtt : Visum est i l s  hoc trltctntze 

athesin ucolcve, gunteitzus cn ad pliilosophiam spcctnt. Rleclianicam 
&o ch#lice??z wteres cozzstitzccvurzt : rationalem, ~ Z L C Z ?  per dc?lzo7z- 

strntz>nes ncczct-&!e proccdit, & practicam. A d  j~*ncticntíz @cctnnt 
artes omrw ~rtnrtzrnles, n guib26s zlfijzee niechanica 7zortze7z nzzrtzcnta est. 
Cum nutem nr*tzfíccs fnvzrllz accícr-n fe O ~ C I ' L Z I * ~  soZcttnt, jt;t Z L ~  meclianica 
omnris n geometria i fn  ritsti~zg-zentzcr, ut gzeicg~~id nccut-ntzrnt sit nd 
geometriam I-efccl-ntz~r, pcicguid mzitus ncc~c~-~rtzr~tz nd meclianicam. 
Attnmen evrores nott surtt '?*tis, scd nrtzj$cz~ítz. Qz~i  ??zZrtzes nccuvnte 
opemtzrl; il-ltpeífcctior cst mcc/lnrtic~cs, & si quis ncczcrntissiltze ojel*nl-i 
josset, hic forpet ~zcc/lnnicus O I I Z ~  i z e ~ t z  fe~fcctissi??zzrs. Nmtt & Zi?tcn?*zc?tz 
rectnrum & circzc Zonr?tz desc~*$tioncs, i l z  gzcibzcs geometria fzclzrdn f zu*,  
nd mechanicam jei*tirzetzt. H's Zht ens describc~-e geometria iltost riocct, 
stdfostulltt. PostzrZnt eítinz irt iyuo ensdcrn ncczrrnte descr*ibere prizcs 
di&co*et, punnz linmz ntti7zpt geoinetrix ; deia, gzconzodo jcí* h's 
o$wntiones jvoblo~otn soZva~ztz~í~, doc~t; 7-cctns & circi/los desc~~ibe~-c 
p.obZetnntn suítt, sed noz gco~tzetr.tCn. Ex meclianica post~e/ntzcr hol'zcrí~ 
soZ~tr'o, iu geometria docetzcr sodz~torzr~clz usw. Ac gZo7*intzrr geometria 
gruod tnm jazccis pi*iicc$iis nliunde jetitis fnm ~lticltn jrrcstet. FZI~L-  
&r zgitur geometria i r 2  j?*nx2' mcc/ln?zicn, & stihid nnliz~d cst gun??z 
meclianicx universalis $nus iZla, ~ Z L C Z ?  ny*fejiz nzc7cs7crnrzd nccz~r.nfe$ro- 
pmit a6 deitzonst~*at. Czcm nuteítz a7,te.s mnnunlcs i72 co?porz'bzes move~z- 
RS p~wcl;áue ve~~sentwr, fit 7 c t  geonietria nd mng~titi~dz'7tc~z, mecl~anica 
Od motum vzrllgo q5eí*ntur. Quo sc7,tsu mechanica ratiorialis 
seie~tin motar7cm, gui CY viribzcs g~cibusctr r~qzrr i-eszcltn?zt, & viriun~ 
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q u ~  nd ~rzotzu qz~oscze~zqz~e reqzcirzc~ztl~r, a ~ c z e ~ t e  pro$ositn nc dentorz- 
stratn. Paus h ~ c  meclianicx a veterid,rcs zit potentiis quinque ad 
aydes nzaízzek des spectnntibzcs exczc dt íz  f z c i t ,  qzci grnvitntenz (czcnt pote~ttin 
~~zn~zzcndis non sit) vir ndz'tcr qzennt i7c  poítderid,zcs per pote~ztins idZns 
ntovnzfis co?zsidcrnrze7zt. Nos nzctem noíz nrtibzcs scd phz'dosohi con- 
szeleíztes, rlepzce potenth's 7 2 0 7 ~  ?iltn~zziadid,zcs sed natzei-adibus scrid,entes, ea 
nznxi7ne trnctg7ltzcs, qzeg ad gí.nvz'tnte~~t, devifnte~~t, ~Lií t  ednsticnnt, 
g~csisteelttinm Jzcidorzc~rz & cjles17todi vives se~c att~wciivns sezc h$zcZsivns 
spech7~t : Et ea puopter, hac . ~tostvn tnnqzennz phz'losophiri. priltc$in 
nznthe~7gticn pvopozzil~zzcs. O77z7zis nzhz philosojhie d@cn [tas ilc eo 
veysnri videtur, 2ct a $hcc~zoí~zeí~ts 17totzezi11t i l~vesti~c~~zz~s vires ~tatzerm, 
neifrde nb his virid,zcs ~ ~ ~ ~ W I I S ~ ~ ~ ~ ~ I Z Z L S  fhcsgnontncn redz'qzcn. Et hzcc 
spectant pro~ositio~zes g elzeunles, gzms Zihm jri7ízo & seczcndo p ertrac- 
tnvi7~zzcs. I?z Ziáro anzcte7n tertio exe~~z)dzcnz ~ Z ~ Z I S  rei f?~oposz~i~rtr~s per 
exj dic~tia?ze~íz systc~ítntis nzundnni. Iái azií~t, ex jh~~tonze~tis c~Zcsti6us, 
per projosifiolzes iít dibvis priovid,i~s nmthenzntice de~ízonstrntns, devi- 
vn7ztzcr vires grnvitntrj., qz~ibzcs c o r j o m  ad solem & plnnetns siizgzedos 
teíthnt. Dei7tde ex his viriBzes p er propositiones etia 712 nznthe~ízaticas, 
dedzcczcíztur ?ízotzes pdn~zetnrzc~ít, contetníFz~nt, GZLILE & maris. Uti~tagít 
c~teva 1tntzci.rí7ph~1zo11zeízn e~r$n"tc$iZS ;~~~cchn~tz'cis eodein n?~gz~nzeíztnrtdi 
geaere derivn?*e diceret. Nnnz ~tzzrdtn nze ntovefzt, 7 c t  ~totznihid szcs-icer 
en onznin ex viribus qzcibzcsolnnz peitdcve posse, qzeibzc~ cor'porzr7íz 
pnrticulíz per cazcsns 1tondzc77t cogít itas vcd i72 se ~ítz~tzeo i~7~eddz~~ztzc~ & 
secz~tdzcnz /f92e~ns regze dares C O ~ E P - E ~ Z ~ ,  vez nd, ilr vicenz f zpz l t  tzcr & rcce- 
dzcízt : q~cid,zcs vi~ibzcs zg~zotis, phidosophi hncteízies ?znticranz fncstvn 
teíztnrzuzt. Spero azctenz pzrod ved hz~ic phiZosoj/m?zdi modo, vez veuiori 
adimi, principia' hic posita hcce?rz n diqzrnm pv~bebzrat. 

1 7 2  his ede7zdis, vir aczctzi;si?~tzcs & i72  omni Zite~~nrzcnt geízeye eyzc- 
dz'tissimzcs Edmundus Halleius ojeranz nnvavit, 7zec solicnz &jothetarzc7zz 
sphn knntn corrmit & schentatn z'ncin'z' cz~rnvit, sed etianz n zrctor f 2 r  it, 
zct hor?cm editioitenz ngg~eher .  Quipfe CZL?>Z ile71t07~st~ntn~it a lite 
jígz~rn7;rz orbizc71z cct7destii~?iz i;llZpetrave7*ntJ rogare non destitr't, ut eam-r'evz 
CZC?IZ S ocietate Regali conznzze nicnrenz, qzc~  &hde hortatibzcs & d,e- 
nzg7tis szcis nuspiciis efeccz't, z c t  de endenz h dzccenz e??zitte~zriLt cogitnre 
zitc$erenz. A t  postqzcnm ntotiezinz Zznznrr;llnz z'z~rcpunditntes ngg?i.sszw 
esseuz, deide etianz nlia teíttare ca~isse;llz, qzcrs? ad Zeges & ~ze7tszcrns 
gravz'tatis & adiarzenz vi~izciíz, c3 Jperas n C O @ O ~ ~ ~ Z ~ S  secundzim 
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&tas prnscxape Zqes nttrnct is describendas, ad motus coi.porup~z 
fduriurn iater se, ad motzrs corjonrnz i?.t nzerEiis resistenfibzrs, nd vires, 
densitntes & m o t ~ ~  mediorumz, ad orbes coi~zetarzun & simiZin sjectaitt, 
ea'itíonem 2'n aliud tmjacs dzfmei~dn7n essejufnvi, u t  cgtera rimarei. & 
arm in publiczrm darem. Qzrg nd motus Zanares sjectnnt (inzjerfecfa 
crm siz t )  ~ P Z  coroZZnriis projosifionis LXV I sinzztl co~tpdmrs szrm, 
ne siiegwla methodo jrolzkiore gunnz j r o  rei dzgitifa te jr@oncíye, & 

. szgillntim demzoiestrare fe?tereip, & se&em 7pelzjz~nrarm jbrojositio7zar~iz 
interrumjere. Nontt u ZZa se]-o inventa Zocis nzhz zcs do7zeis i7zsere7~e 
mn Zui, gzdarn n 24772wum jvojos2'tz'o1z nlrz & citn fiones 7nzlrfare. Ut ontizin 
cann'idd Zepfztur, & defcctus ilt ntnferz'n tai~z dzficifi U O ~ L  tnnt r@?-c- 
hendan f &r, qzrnm novis Zectovztm cona tibzcs iitvestzge~ztz~r, & beltzk~ie 
sr# lenn t rr, ciz ire ~ogo.  

Dabam Catzfabrigk, e Collegio 
S. TI-itlifafis, Maii 8, I 686. 
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EDITIONE M SECUNDAM.  

E WTON I A N E  philosophix novarii tibi, lector benevole. N diuque desideratam editioneni, plurimum nunc emendatam 
atque auctiorem exhibemiis. Qiire potissimiini contineantiir in Iioc 
opere celeberrimo, iiitelligere potes ex indicibus adjectis : quze vel 
addantur vel immutentur, ipsa te fere docebit auctoris przefatio. 
Keliquum est, ut adjiciantur noiinulla de metliodo hujus philosophiz. 

Qui physicani tectandani susceperunt, ad tres fere classes revo- 
cari possunt. Estiteriint enim, qui singulis rerum speciebus quali- 
tates specificas 8: occultas tribiierint ; ex quibus deinde corponiin 
singulorum operationes, ignota quadam ratione, pendere voluerunt. 
In hoc posita est summa doctrinz scholasticze, ab Aristotele 8: Peri- 
pateticis deripatze : Affirmant iitiqiie singulos effectiis e s  corporiiiii 
singularibus naturis oriri ; at  unde sint illz naturz 11on docent ; nihil 
k q u e  docent. Cumque toti sint in reruin nomiiiibus, non in ipsis 
rebus ; sermonem quendam philosophicum censendi sunt adinvenisse, 
philosophiam tr a d'd' i isse non sunt censendi. 

Alii ergo melioris diligentix laudem consequi sperarunt rejecta 
vmabulorum inutili farragine. Statuerunt itaque materiam univer- 
rn homogeneam esse, omnem ver0 formarum varietatem, quze in 
corporibus cernitur, e s  particularum componentium simplicissimis 
pibusdam 8: intellectu facillimis affectionibiis oriri. E t  recte 

progressio institiiitur a simplicioribus ad niagis composita, si 
prticulariim primariis illis affectionib~is non alios tribuiint modos, 
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quam quos ipsa tribuit natura. Verum ubi licentiam sibi assumunt, 
ponendi quascunque libet ignotas partium figuras 8r magnitudines, 
incertosque situs & niotus ; quin & fingeiidi fluida quzdam occulta, 
q u z  corporum poros liberrime permeent, omnipotente przdita sub- 
tilitate, motibusque occultis agitata; jam ad somnia delabuntur, 
neglecta rerum constitutione vera : quae sane frustra petenda est ex  
fallacibus conjecturis, cum vix etiam per certissimas observationes 
investigari possit. Qui speculationum suarirni f~indamentum desu- 
munt a b  hypothesibus ; etianisi deinde secundum leges mechanicas 
accuratissime procedant ; fabulam quidem elegantem forte & venus- 
tam, fabulam tamen concinnare dicendi sunt. 

Relinqiiitur adeo tertium genus, qui philosophiam scilicet expe- 
rimentalem profitentur. H i  quidem ex sirnplicissimis quibus possunt 
principiis rerum omnium causas derivandas esse volunt : nihil autem 
principii loco assumunt, quod nondum ex pharnomenis comproba- 
tum fuerit. Hypotheses non comminiscuntur, neque in physicam 
recipiunt, nisi ut quzstiones de  quarum veritate disputetur. Diiplici 
itaque methodo incedunt, analytica & synthetica. Na tu rz  vires 
legesque virium sinipliciores ex selectis quibusdam phznonienis 
per analysin deducunt, ex quibus deinde per synthesin reliquorum 
constitutionem tradunt. H z c  illa est philosophandi ratio longe 
optima, quam p r z  caeteris merito amplectendum censuit celeberrimus 
auctor noster. Hanc solam utique dignam judicavit, in qua excolenda 
atque adornanda operam suam collocaret. Hujus igitur illustrissi- 
mum dedit exemplum, mundani nempe systematis explicationem e 
tlieoria gravitatis felicissime deductam. Gravitatis virtutem universis 
corporibus inesse suspicati sunt vel finxerunt alii : primus ille & 
solus ex apparentiis demonstrare potuit, 8r speculationibus egregiis 
firmissimum ponere fundamentum. 

Scio equidem nonnullos magni etiam nominis viros, przjudiciis 
quibusdam plus arquo occupatos, huic novo principio z g r e  assentiri 
potuisse, & certis incerta identidem prztulisse. Horum famam 
vellicare iion est animus : tibi potius, benevole lector, illa paucis 
exponere lubet, ex  quibus tute ipse judicium non iiiiquum feras. 

Igitur ut argumenti sumatur exordium a simplicissimis & proximis ; 
dispiciamus paulisper qualis sit in terrestribus natura gravitatis, ut 
deinde tutius progrediamur ubi ad corpora czlestia, longissime a se- 
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erventum fiierit. Convenit jani inter omnes 
universa circumterrestria gravitare in terram. 
vere levia jamdudum confirmavit experientia 

multiplex. Quae dicitur levitas relativa, non est vera 'levitas, sed 
; & oritur a praepollentezgravitate corporum 

Porro, ut corpora universa gravitent in terram, ita terra vicissim 
r in corpora aequaliter gravitat ; gravitatis enim actionem esse mutuam 

8 -& utrinque aequalem sic ostenditur. Distinguatur terrre totius iiioles 
in binas quascuiique partes, vel xquales vel utcunque ii~aequales : 
jani si pondera partium non essent in se iiiutuo requalia; cederet 

& partes conjiinctz pergerent recta moveri ad 
agam in qiiani tendit pondiis majus: omnino contra 

e-sperientiam. Itaque dicendum erit pondera partium in zquilibrio 
esse constituta : lioc est, gravitatis actionem esse mutuam & utrinque 

Pondera corporum, aequaliter a centro terrae distantiuni, sunt ut 
q~iaiititates materiz in corporibus. Hoc utiqiie colligitiir ex aequali 
acceleratione corporum oniiiium, e quiete per ponderum vires 
cadentiuni : nani vires quibus iricequalia corpora requaliter acceleran- 
tur, debent esse proportionales qiiantitatibus materiae movendz. Jam 
ver0 corpora universa cadentia aequaliter accelerari ex eo patet, 
quod in vacilo BoyZialzo teiiiporibiis aequalibiis xqualia spatia cadendo 
describunt, sublata scilicet aeris resistentia : acc~iratius autem 
eornprobatur per experimenta pendiiloruni. 

Vires attractivae corporuni, in aequalibus distaiitiis, sunt ut qiian- 
materiz in corporibiis. Nani cum corpora i i i  terrani & terra 

ni in corpora niomentis aequalibus gravitent; terrz pondus iii 

iimquodqiie corpus, seu vis qua corpus terram attrahit, aequabitiir 
nderi corporis ejusdem in terram. Hoc auteni pondus erat ut 
iantitas materiae in corpore : itaque vis qiia corpus uniimquodque 

am attrahit, sive corporis vis absoluta, erit ut eadem quantitas 

mponitur vis attractiva corporum integroruni 
vis partiiim : siquideni aucta vel diniiniita mole 

st proportionaliter augeri vel diiiiiiiui ejiis 
itaque telluris ex conjunctis partium actioiiibus 
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coiiflari censencla erit ; atque adeo corpora oiiinia terrestria se niutiio 
trahere oportet viribus abçoliitis, qux sint in ratione inaterix tralieiitis. 
H z c  est iiatura gravitatis apiid terram : vicleanius jam qualis sit i i i  

cxlis. 
Corpus omne perseverare in statu suo vel quiescendi vel movendi 

iiniformiter in clirectuni, nisi quatenus a viribus impressis cogitiir 
statuni illuni mutare ; naturx lex est ab oninibus recepta philosophis. 
Inde ver0 sequitur corpora, qux in ciirvis moveiitur, atque adeo 
de lineis rectis orbitas suas tangentibus jugiter nbeuiit, vi aliqiia 
perpetuo agente retineri in itiiiere ciirviliiieo. Planetis igitur in 
orbibus curvis revolventibus necessario aderit vis aliqiia, per ciijiis 
actiones repetitas indesiiieiiter a taiigentibus deflectantur. 

Jam illud concedi zquum est, quod matlieniaticis rationibus 
colligitur & certissime demonstratur; corpora i.ienipe oninia, qu;e 
iiioveiitur in linea aliqua curva in plano descripta, quxque radio diicto 
acl punctum vel quiescens vel utcunque motiim describunt areas circa 
punctum illud teniporibus proportionales, iirgeri a viribus q u z  ad 
idem punctuin tendunt. Cuni igitiir in confesso sit apucl astronomos 
planetas primarios circiini solem, sec~indarios vero circuin suos 
primarios, areas describere temporibus proportioiialcs ; conseqiieiis 
est ut vis illa, qiia perpetiio detorqiieiitur a tangeiitibiis rectilineis 
23 i11 orbitis curvilineis revolvi coguntur, versus corpora dirigatur 
quze sita siint in orbitarum centris. H z c  itaqiie vis noii iiiepte vocari 
potest, respectu quidein corporis revolveiitis, ceiitripeta; respectu 
autem corporis centralis, attractiva ; a qiiacunque demum causa oriri 
fingatur. 

Quin & Iizc qiioque concedeiida sunt, & matlieiiiatice demoii- 
strantur : Si coi-pora pliira niotii xquabili revolvantur in  circulis 
concentricis, S: quadrata temporuni periodicoruni sint ut ciibi 
distantiaruni a centro commuiii ; vires centripetas revolventiuni fere 
reciproce ut quadi-ata distantiaruiii. Vel, si corpora revolvantur iii 

orbitis qux sunt circulis finitiinz, quiescant orbitaruni apsideç; 
vires centripetas revolventium fore reciproce ut quadrata distantiarunl. 
Obtinere casuin alteriitrum in plaiietis iiiiiversis consentilint astronomi. 

1 Itaque vires centripetx planetaruni oiiiniiini siint reciproce 11t 11 
quadrata distaiitiariim ab orbiuin ceiitris. Si quis ol~jiciat plai~etar~i~ii, 
81 liinz prxsertiin, apsicles noii penitiis qiiicscere : sed motii qiiodarli 



EDITORIS PR&l?A TIO. xsi 

lento ferri in consequentia : responderi potest, etiamsi concedamus 
hunc motuni tardissinium exinde profectum esse quod vis centripetae 
proportio aberret aliquantum a duplicata, aberrationem illam per 
computuni mathematicum inveniri posse & plane insensibilem esse. 
Ipsa enim ratio vis centripetae lunaris, qure omnium niasiiiie turbari 
debet, paululum quidem duplicatam siiperabit; ad hanc ver0 sesaginta 
fere vicibus propius accedet quam ad triplicatam. Sed verior erit 
responsio, si dicamus hanc apsidum progressionem, non ex aberrati- 
one a duplicata proportione, sed ex alia prorsus diversa causa oriri, 
quemadmodum egregie comnionstratur iii hac pliilosopliia. Restat 

I 

ergo ut vires centripetre, quibus plaiietx primarii tendunt versus 
solem & secundarii versus primarios siios, sint accurate ut quadrata 
distantiarum reciproce. 

E x  iis q u z  liacteniis dicta siint constat planetas in orbitis suis 
retineri per vim aliquam in ipsos perpetuo agentem : constat viiii 
illam dirigi semper versus orbitaruin centra : constat liiijus efficaciani 
augeri in accessu ad centrum, diminui i n  recessii ab eocleiii : & augeri 
quidem in eadem proportione qiia diniinuitur quadratuni distaiitiz, 
diminui in eadem proportione qua distaiiti,?: quadratum augetur. 
Videamiis jam, comparatione institiita inter planetaruni vires centri- 
petas & vini gravitatis, aiinon ejusdeni forte sint generis. Ejusdem 
ver0 generis erunt, si deprelieiidaiitur hiric & inde leges exdem, 
eademque affectiones. Primo itaqire lunze, q u x  nobis proxinia est, 
vim centripetam expendamus. 

Spatia rectilinea, quau a corporibus e quiete deinissis dato teinpore 
sub ipso motus initio describuntiir, ubi a viribus quibuscunque 
urgentur, proportionalia sunt ipsis viribus : hoc utique consequitur 
ex ratiociniis mathematicis. Erit igitur vis centripeta lunae, in orbitn 
sua revolventis, ad vim gravitatis in superficic terrz, ut spatiuni 
quod tempore quam minimo describeret luna descendendo per vini 
centripetam versus terrani, si circulari omni motu privari fingeretur, 
d spatium quod eode~ii tenipore quam niinimo describit grave 
orpus in vicinia terrz, per vim gravitatis s u z  cadendo. Horuni 
atiorum prius ~ q u a l e  est arcus a luiia per idem tempus descripti 

, sinui verso, quippe qui lunz translationem de tangente, factani a vi 
centripeta, metitur ; atque adeo computari potest ex datis tum lunre 

b 
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tempore periodico, tum distantia ejus a centro terrre. Spatiiim poste- 
rius invenitur per experimenta pendulorum, quemadnlodum docuit 
Nz~ge~zizw. Inito itaque calculo, spatium prius ad spatium posterius, 
seu vis centripeta lunz iti orbita sua revolventis ad viin gravitatis in 
superficie terrz, erit ut quadratum semidiametri terrx ad orbitae 
semidiametri quadratuni. Eandem Iiabet rationem, per ea qux 
siiperiiis ostenduntur, vis centripeta lunz in orbita sua revolventis 
ad vim lunz centripetam prope terrz superficiem. Vis itaque 
centripeta prope terra superficiem aqualis est vi gravitatis. Non 
ergo diversz. sunt vires, sed una atque eadem : si enim diversz essent, 
corpora viribus conjunctis duplo celeriiis in terram caderent quarn ex 
vi sola gravitatis. Constat igitur viin illam centripetam, qua luna 
perpetuo de tangente vel trahitiir vel in~pellitur & iii  orbita retine- 
tur, ipsam esse vim gravitatis terrestris ad liinam usque pertingentem. 
E t  rationi qiiidem consentaneum est ut ad ingentes distantias illa sese 
virtus extendat, cum nullam ejiis seilsibilem imminutionein, vel in 
altissiniis montium cacuminibus, observare licet. Gravitat itaque 
luna in terram : quin & actione miitua terra vicissim in lunain 
xqualiter gravitat : id quod abunde qiiidem confirmatur in hac 
philosophia, ubi agitur de maris zstu & aquinoctiorum przcessione, 
ab actione tum lunae tiim solis in terram oriundiis., Hinc cG. illud 
tandem edocemur, qua niiliirum lege vis gravitatis decrescat in 
majoribus a tellure distantiis. Nam cuin gravitas non diversa sit a 
vi centripeta lunari, hzec ver0 sit reciproce proportionalis quadrato 
distantix ; diminaetur & gravitas in eadem ratione. 

Progrediamur jam ad planetas reliquos. Quoniam revolutiones 
primariorum circa solem & secundarioruiii circa jovem & saturnum 
sunt phznomena generis ejusdem ac revolutio lunre circa terram, 
quoniam porro demonstratum est vires centripetas primariorum 
dirigi versus centr~im solis, secundarioriim versus centra jovis & 
saturni, quemadmodum lunz vis centripeta versus terrz centrum 
dirigitur ; adhrec, quoniam omnes illx vires sunt reciproce u t quadrata 
distantiarum a centris, quemadmod-um vis lunz est ut quadraturn 
distantiz a terra : concludendum erit eandem esse naturam universiS. 
Itaque ut ]una gravitat iii terram, 8L terra vicissirn in lunam ; sic etiam 
gravitabunt omnes secundarii in primarios silos, 8r primarii vicissim 

i1 
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in secundarios; sic & omnes primarii in solem, & sol vicissim in 

Igitur sol in planetas universos gravitat & universi in solem. Nam 
secundarii dum primarios suos coniitantur, revolvuntur interea circum 
solem una cum primariis. Eodeni itaqiie argumento, utriusque 
generis planetx gravitant in solem, 6: sol in ipsos. Secundarios ver0 
planetas in solem gravitare abunde iiisuper constat ex inxqualitatibus 
lunaribus; quarum accuratissimam tlieoriam, adiniranda sagacitate 
patefactam, in tertio hiijus operis libro espositani Iiabemus. 

Solis virtutem attractivani quoquoversum propagari ad ingentes 
usque clistantias, & sese diffundere ad singulas circumjecti spatii 
partes, apertissime colligi potest ex motu cometarum; qui ab iinmensis 
intervallis profecti feruntur in viciniam solis, & nonnunqiiani adeo ad 
ipsum proxime accedunt ut globum ejus, in perilieliis suis versantes, 
tantum non conlingere videantur. Horiim theoriam, ab astronomis 
antehac frustra quxsitam, iiostro tandem sxciilo feliciter inventam & 
per observationes certissime demonstratani prxstantissimo nostro 
auctori debemus. Patet igitur cometas in sectionibus coiiicis umbi- 
licos in ceiitro solis Iiabentibus moveri, & radiis ad solem ductis areas 
teniporibus proportionales describere. Ex liisce ver0 phxnonienis 
manifestum est & matlieiilatice comprobatur vires illas, quibiis 
cometz retinentur in orbitis siiis, respicere solem & esse reciproce ut 
quadrata distantiaruiii ab ipsius centro. Gravitant itaque cometz 
in solem : atque adeo solis vis attractiva non tantun~ ad corpora 
planetarum in datis distantiis & in eodeni fere plano collocata, sed 
etiam ad conietas in diversissiniis cxlor~iiii regionibus & i11 diversissi- 
mis distantiis positos pertingit. H z c  igitiir est natura corporiim 
gravitantium, ut vires suas edant ad omnes distantias i i i  omnia corpora 
gravitantia. Inde ver0 sequitur planetas & conietas ~iiiiversos se 
mutuo traliere, 81 in se niutuo graves esse : quod etiani confirmatiir 
ex perturbatione jovis & saturni, astronomis non - incogiiita, & ab 
actionibus horum planetarum in se invicem oriunda ; quin & ex niotu 
i110 lentissimo apsidum, qui siipra memoratus est, quiqiie a causa 
consimili proficiscitiir. 

E o  demum pervenimus ut dicendum sit & terram & solem & cor- 
para omnia cdestia, q u z  solem comitantur, se miituo attraliere. 
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Sin~uloruni ergo particulx quxque miiiinire vires suas attractivas 
liabebunt, pro qiiantitate niaterix pollentes ; queniadmoduin supra de 
terrestribus o os tens um est. In diversis autem distantiis eruiit & 
harum vires in duplicata ratioiie distantiariini reciproce : nam ex 
particulis hac lege tralientibus componi debere globos eadem lege 
trahentes matliematice demonstratur. 

Conclusiones prcecedentes huic innituntur Asiomati, quod a iiullis 
non recipitur pliilosopliis ; effectiiuiii scilicet ejusdeiii generis, quoruin 
nempe qux cognosculitur proprietates exdeni sunt, easdem esse 
causas & easdeni esse proprietates qux nonduni cognoscuntur. Quis 
enim dubitat, si gravitas sit causa desceiisus lapidis iii Efr7yofln, quin 
eadeni sit causa descensus in Anzclpicn 2 Si gravitas mutua fuerit inter 
lapidem & terram i i i  Ezrqbn; quis negabit niutuam esse i l i  Ancei-ri-n ? 
Siavis attractiva lapidis & terrre componatur in Ezrl~ojn ex viribus 
attractivis partium; quis negabit siinileni esse conipositioneni in 
Anzelicn 2 Si attractio terrx ad oiiinium corporiiiil genera & ad omnes 
distantias propagetur in Eurofln; quidni pariter propagari dicamus in 
Allzericn ? In hac regula fundatur oninis philosophin : quippe qua 
sublata niliil affirmare possinius de universis. Constitutio rerum 
singularum innotescit per observationes & esperimenta : inde ver0 non 
nisi per hanc regulam de reruni universaruin naturn judicamus. 

Jam cum gravia siiit oriinia corpora, quae apud terrani vel iri caelis 
reperiuntur, de quibus experimenta vel observationes insti tuere licet ; 
omnino dicendum erit gravitatem corporibus universis competere. 
E t  quemadmodum nulla concipi debent corpora, qure non sint ex- 
tensa, niobilia & impenetrabilia; ita nulla concipi debere, quae non 
sint gravia. Corporum extensio, mobilitas & impeiietrabilitas noii 
nisi per experimenta innotescunt : eodem plane modo gravitas 
innotescit. Corpora omnia de quibus observationes habenius, ex- 
tensa sunt & mobilia 8t impenetrabilia : & inde concludinius corpora 
universa, etiam illa de quibus observationes non habenius, extensa 
esse & mobilia impenetrabilia. Ita corpora oninia sunt gravia, de 
quibus observationes liabemus : & inde concludimus corpora universa, 
etiam illa de quibus observationes non habemus, gravia esse. Si quis 
dicat corpora stellarum inerrantium non esse .gravia, quandoquidem 
eoruni gravitas nonduni est observata ; eodem argumento dicere li- 
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cebit neque extensa esse, nec mobilia, nec impenetrabilia, cuin h z  
fixarum affectiones nondum sint observatz. Quid opus est verbis ? 
inter primarias qualitates corporiim universorum vel gravitas liabebit 
locum; vel extensio, mobilitas & impenetrabilitas non liabebiint. 
E t  natura rerum vel recte esplicabitur per corporum gravitatem, 
vel non recte explicabitur per corporum estensionem, mobilitateni 

, & inipenetrabilitateni. 
Audio nonnullos lianc improbare concl~isionem, P: de occultis 

qualitatibus nescio quid mussitare. Gravitatein scilicet occultum esse 
quid, perpetuo argutari solent; occultas ver0 causas procul esse 
ablegandas a philosophia. His autem facile respondetur ; occultas 
esse causas, non illas quidem quarum esistentia per observationes 
clarissime demonstratur, sed lias solum quarum occulta est & ficta 
existentia nonduni vero coniprobata. Gravitas ergo non erit occulta 
causa motuum caelestium; siqriidem ex pliziiomenis ostensiini est, lianc 
virtuteni revera esistere. Hi  potius ad occultns conf~igiunt causas ; 
qiii nescio qiios vortices, inateriz cujusdani prorsus fictitiae c91 sensibus 
oiiinino ignotz, niotibus iisdeiii regeiidis przficiunt. 

Ideone autem gravitas occulta causa clicetur, eoque nomirie 
rejicietiir e philosophia, qiiod caiisa ipsius gravitatis occulta est & 
nondum inventa ? Qui sic statuunt, videant iiequid statuant absurdi, 
~ inde totius tandem pliilosopliiz fuiidaiiienta convellantur. Etenim 
causae~c6ntinuo nesu procedere soleiit a compositis ad siiilpliciora : ubi 
ad causam simplicissiniani perveneris, jaili noii licebit ulterius progredi. 
Causz igitur siinplicissiniz nulla dari potest n~echanica explicatio : si 
daretur enim, caiisa nondum esset simplicissima. Has tu proinde 
causas simplicissinias appellabis occultas, & esulare jubebis ? Simul 
ver0 exulabunt & ab his proxiiiie pendentes c91 qux  ab illis porro 
pendent, usque dum a causis omnibus vacua fuerit & pi-obe purgata 
philosophia. 

I 
Sunt qui gravitatem praeter naturam esse dicunt, & niiraculuiii 

perpetuum vocant. Itaque rejiciendam esse volunt, cuiii iii  pliysica 
przternaturales caiisx lociim non liabeant. Hiiic ineptz prorsus 
objectioni diluendae, quae & ipsa pliilosophiam subruit iiiiiversani, vis 
operz pretium est inimorari. Vel eiiim gravitateni corporibus 
on-inibus inditani esse negabunt, quocl tamen dici non potest : vel 
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eo nomine praeter naturani esse affirmabunt, quod ex aliis corporum 
affectioni13uç atq~le adeo ex causis niechanicis originem non liabeat. 
Dantur certe priinarix corporum affectioiies; quae, quoniam surit 
primari=, non pendeiit ab aliis. Viderint igitur annon & hae omnes 
sint pr i ter  prxter naturam, eoque pariter rejicieiidre : viderint ver0 
qualis sit deinde futura pliilosopliia. 

Nonnulli sunt quibus liaec tota pliysica caelestis vel ideo minus 
placet, quod ciim Cn~tcsZi dogniatibus pugnare & vix conciliari 
posse videatur. His sua licebit opinioiie frui ; ex zquo autem agant 
oportet : non ergo denegabunt aliis eandeni libertatem quam sibi 
concedi postulant. NEWTOXIANAJI itaqiie pliilosopliiam, qiia: nobis 
verior habetur, retinere & aniplecti licebit, & causas sequi per 
pliaenomeria comprobatas, potius quani fictas & nondum comprobatas. 
Ad verain philosophiani pertiiiet, reruni iiaturas ex causis vere 
exiçtentibiis derivare : eas ver0 leges quaerere, quibus voluit siinimus 
opifes huiic iiiundi pulclierrinium ordiiieiii stabilire ; iion eas quibus 
potuit, si ita visuni fiiisset. Rationi enim consonuni est, iit a 
pluribus causis, ab inviceni nonniliil diversis, idem possit effectus 
proficisci : liaec autem vera erit causa, ex qua vere atque actu 
proficiscitur; reliquz locuni noii habent iii pliilosophia vera. Iii 
horologiis automatis idem indicis liorarii motus vel ab appenso 
pondere vel ab intus coiicluso elatere oriri potest. Qiiod si oblatuiii 
liorologium revera sit instructiim pondere; ridebitur qui finget 
elaterem, & ex liypotliesi sic praepropere conficta niotum indicis 
esplicare suscipiet : oportuit eni~n internam n~acliinae fabricam 
pe~itius perscrutari, ut ita rnotus propositi principiuin verum esplo- 
ratiim habere posset. Idem vel non absimile feretur jiicliciiini de 
philosopliis illis, qui materia quadam subtilissima cxlos esse repletos, 
hanc auteni in vortices iiidesinentur agi voluerunt. Nani si plixno- 
menis vel accuratissiiiie satisfacere possent ex hypotliesibys suis; 
veram tamen pliilosophiam tradidisse, & veras causas motuuni 
ccelestium inveiiisse nondiim dicendi sunt; nisi vel lias revera esistere, 
vel saltem alias non existere demonstraverint. Igitur si ostensurn 
fuerit, uiiiversorum corporum attractionem habere verum locum iii 

rerum iiatura ; quinetiam ostensuni fuerit, qua ratione motus oinnes 
caelestes abinde solutionem recipiant ; vana fuerit Sr merito deridenda 
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objectio, si quis dixerit eosdem niotus per vortices explicari debere, 
etiamsi id fièri posse vel maxime concesserinius. Non autem come- 
dimus : nequeunt enim ullo pacto phznoniena per vortices explicari ; 
quod ab auctore nostro abunde quidem & clarissimis rationibus evin- 
citur ; ut somnis plus zquo indulgeant oporteat, qui iileptissimo fig- 
mento resarciendo, novisque porro commentis ornando infelicem 
operam addicunt. 

Si corpora planetarum & conletaruni circa soleni deferantiir a 
vorticibus ; oportet corpora delata & vorticuni partes prosime anibi- 
entes eadem velocitate eademque cursus deter~iiinatione moveri, & 
eandem Iiabere densitatem vel eandem vim iiiertiz pro mole materi=. 
Coiistat ver0 planetas & cometas, dum versantur in iisclem regionibus 
czlorum, velocitatibus variis variaqrie cursus deteriiiinatione moveri. 
Necessario itaqiie sequitur, ut fliiidi czlestis partes illz, qiiz siint 
ad easdeni distantias a sole, revolvantur eocleni tenipore in plagas 
diversas ciiiii diversis velocitatibus : etenini alia opus erit directione 
& velocitate, ut transire possint planetz ; alia, ut trarisire possint 
coinetx. Quod cuni esplicari nequeat; vel fatenduni erit, universa 
corpora caelestia non deferri a materia vorticis ; vel diceiidum erit, 
eorundem niotus repetendos esse non ab uno eodeiiique vortice, sed 
a pluribiis qui ab invicetn divefsi sint, idemque spatiutii soli circum- 
jectuin pervadant. 

Si plures vortices in eodern spatio contineri, & sese niutiio pene- 
trare motibusque diversis revolvi ponantur ; quoniani lii motus deberit 
esse conformes delatoruni corporum motibus, qui surit sumnie regu- 
lares, 8L peraguntur in sectionibus conicis nunc valde eccentricis, nunc 
ad circulorum prosime forniarii accedentibus ; jure qiizreiidun-i erit, 
qui fieri possit, ut iidem integri conserventur nec a.b actionibus 
materix occursantis per tot szcula qiiicquam pertiirbeiitiir. Sane si 
rnotus hi fictitii sunt niagis compositi & difficilius explicant~ir, qiiam 
veri illi motiis planetaruni & conietaruin ; frustra milii videtitiir in 
philosophiam recipi : oninis eiiiiii causa debet esse effectu suo sim- 
pliciur. Concessa fabiilarum liceiitia, affirmaverit aliquis planetas 
omnes & cometas circumciiigi atniospliaeris, aclinstar telluris nostrz ; 
qux quidem hypothesis rationi niagis conseiitanea videbitur quaiii 
hypothesis vorticum. Affirniaverit deinde has atniosphzras, e s  na- 



tura sua, circa solem moveri & sectiones conicas describere ; qui sane 
motus multo facilius concipi potest, qiiani consimilis motus vorticum 
se  invicem' permeantium. Deiiique planetas ipsos & cometas circa 
solem deferri ab  atmospli~ris  suis credendiim esse statuat, 8: ob 
repertas motuuni ccelestiuiii causas triuniphum agat. Quisquis autem 
lianc fabulani rejiciendam esse putet, idem & alteram fabulani rejiciet : 
nani ovum non est ovo similius, quain hypotliesis atmosplixraruni 
hypothesi vorticuin. 

Docuit GnZiZ~zcs lapidis projecti & in parabola moti deflexionem 
a cursu rectilineo oriri a gravitate lapidis in terrani, ab  occulta sci- 
licet qualitate. Fieri tamen potest ut alius aliquis, nasi acutioris, 
philosophus causam aliam comminiscntur. Finget igitur ille mate- 
riam quaiidam subtilem, qiiae nec visu nec tactii neque ullo sensu 
percipitur, versari in regionibus quze proxime contingunt telluris 
superficiem. Hanc autem materiani, in diversas plngas, variis & 
plerumque contrariis motibus ferri, & lineas parabolicas describere 
contendet. Deinde ver0 lapidis deflesione~ii pulchre sic espediet, Sr 
vulgi plausuni merebitur. Lapis, inquiet, in fluido i110 subtili natat 
& cursui ejus obsequendo, non potest iion eandem una semitam de- 
scribere. Fluidum ver0 iliovetur iii lineis parabolicis ; ergo lapidem 
in parabola moveri necesse est. Quis nuiic non iiiirnbitur acutis- 
simiim liujusce philosophi ingenium, ex causis mecliaiiicis, materia 
scilicet & niotu, plicenomena iiaturce ad viilgi et ian~ captum przclare 
deducentis ? Quis ver0 no'n subsaiinabit bonum illurii GaZiZ~zztn~, qui  
magno molimine niatlieinatico qualitates occultas, e philosophia feli- 
citer exclusas, denuo revocare sustinuerit ? Sed pudet iiugis diutius 
immorari. 

Summa rei huc tandem redit : cometaruni ingens est numerus; 
motus eorum sunt summe regulares, 8r easdem leges cum planetarum 
motibus observant. Moveiitur in orbibus conicis, hi orbes siint valde 
admodum eccentrici. Feruntur undiqiie in oiiines cxlorum partes, 
& planetarum regiones liberrime pertranseunt, & sxpe  contra signo- 
rum ordinem incedunt. Hcec pliznomena certissinie confirmantur 
ex observationibus astronomicis : & per vortices nequeunt explicari. 
Imo, ne quidem cum vorticibus planetarum consistere possunt. Co- 
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*metarum motibus omnino locus non erit; nisi materia illa fictitia 
penitus e czlis amoveatur. 

Si enim planetae circum solem a vorticibus devehuntur ; vorticuni 
partes, quae proxime ambiunt unumquemque planetam, ejusdem 
densitatis erunt ac planeta ; uti supra dictum est. Itaque materia illa 
omnis, q u z  contigua est orbis magni perimetro, parem habebit ac 
tellus delisitatem : qux  ver0 jacet intra orbein magnum atque orben~ 
saturni, vel parem vel majorem habebit. Nam ut constitutio vorticis 
permanere possit, debeiit partes miilus densae centruni occupare, 
niagis densae longiiis a centro abire. Cum eni~n planetarum tempora 
periodica sint in ratione sesqiiiplicata distantiarum a sole, oportet 
partium vorticis periodos eandem rationem servare. Inde ver0 
sequitur vires centrifugas liarum partiiim fore reciproce ut quadrata 
distantiarum. Quce igitiir majore intervallo distant a centro, iiituntur 
ab eodem recedere minore vi : unde si miniis densx fiierint, necesse 
est ut cedant vi majori, qua partes centro propiores ascendere con- 
antur. Ascendent ergo densiores, descendent iniiius derisz, & 
locorum fiet invicem permiitatio; donec ita fiierit disposita atqiie 
ordinata materia fluida totius vorticis, ut conqiiiescere jani possit in 
zquilibrio constituta. Si bina fluida, quoriim diversa est densitas, 
in eodem vase continentur; utique futurum est ut fluidum, ciijiis major 
est deiisitas, inajore vi gravitatis infimum petat lociim : & ratione 
non absimiii omnirio dicencluin est, densiores vorticis partes majore 
vi centrifuga petere supreniiim locum. Tota igitur illa & multo 
masima pars vorticis, qiiae jacet extra telluris orbe111, densitatem 
habebit atque adeo vim inertize pro mole materiz, qiiae non iiiinor 
erit quam densitas S: vis inertiae telluris : inde ver0 cometis trajectis 
orietur ingens resistentia, & valde admoduin seiisibilis ; ne dicaiii, 
qux motiini eorundem penitiis sistere atque absorbere posse merito 
videatur. Constat autem e s  motu coinetarum prorsiis regulari, 
nullam ipsos resistentiam pati qux  vel niinimum sentiri potest ; 
&que adeo neutiquam in materiam ullam incursare, ciijus aliqua sit 
vis resistendi, vel proinde cujus aliqua sit densitas seu vis inertin. 
Nam resistentia mediorum oritiir vel ab inertia materiz fluidz, vel a 
defectu lubricitatis. Q u x  oritur a defectu lubricitatiç, admodum ex- 
igua est ; & sane vis observari potest in fluidis vulgo notis, nisi valde 



tenacia fuerint adinstar olei & mellis. Iiesistentia qux sentitur in 
aere, aqua, hydrargyro, & liuj~ismodi fliiidis non tenacibus fere tota 
est prioris generis ; & minui non potest per ulteriorem quemcunque 
gradum subtilitatis, manente fluidi deiisitate vel vi inertix, cui semper 
proportionalis est haec resistentia ; qiiemadmodiim clarissime demon- 
stratum est ab auctore nostro in peregregia resistentiarum theoria, 
qux pau10 nunc accuratiiis exponitiir, hac secunda vice, SL per experi- 
menta corporum cadeiitium pleniiis coilfirmatur. 

Corpora progrediendo motum siiiim fluido ambienti paulatim 
communicant, & communicando amittunt, aniittendo autem retardan- 
tur. Est itaque retardatio motui communicato proportionalis; 
motiis ver0 conimunicatus, ubi datur corporis progredientis velocitas, 
est ut fluidi densitas; ergo retardatio sei1 resistentia erit ut eadem 
fluidi densitas; neqiie ullo pacto tolli potest, nisi a fluido ad partes 
corporis posticas reciirrente restituatur motus aiiiissus. Hoc auteni 
dici non poterit, nisi impressio fluidi in corpus acl partes posticas 
xqualis fiierit impressioni corporis in fluidum ad partes anticas, 
lioc est, nisi velocitas relativa qua fliiidum irruit in corpus a tergo, 
zqualis fuerit velocitati qiia corpus irriiit . in fluidum, id est, nisi 
velocitas absoluta fliiidi recurrentis duplo major fiierit quam velocitas 
absoliita fluidi propulsi; quod fieri nequit. Nullo igitur modo tolli 
potest fluidorum resistentia, qiix oritur ab eoriinclein densitate St 
vi iiiertiae. Itaque concluclendum erit ; fluidi cxlestis iiullam esse 
vim inertix, cum nulla sit vis resistendi : nullam esse vim qua mo- 
tus communicetur, cuin niilla sit vis inertiae : nullam esse vini qiia 
mutatio quxlibet vel corporibus singulis vel pluribus inducatiir, 
ciim iiulla sit vis qua motus communicetur; niillain esse omnino 
efficaciain, cum nulla sit faciiltas mutationein quaiiilibet indccendi. 
Quidni ergo hanc liypotliesiii, qua  fiindamento plane destituitur, 
qiiaeque naturz rerum esplicandx iie miiiimiim quidein inservit, in- 

eptissiniam vocare liceat SL philosopho prorsus indignam. Qui crelos 
materia fluida repletos esse volunt, lianc ver0 non inertem esse sta- 

tuunt ; hi verbis tollunt vacuiim, re ponunt. Nam cum hLljusmodi 
materia fluida ratione niilla secerni possit ab inani çpatio ; disputatio 
tota fit de rerum nominibus, non de naturis. Quod si aliqili sint adeo 
usqiie dediti materis, ut spatium a corporibus vncuiiin nullo pacto 
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dmit tendum credere velint ; videamus quo tandem oporteat illos 

Vel enim dicent hanc, quam confingunt, miindi per omnia pleiii 
constitutionem ex voluntate dei profectam esse, propter eum finem, 
ut operationibus naturz subsidium przsens haberi posset ab zethere 
subtilissimo cuncta permeante & implente; quod tamen dici non 
potest, siquidem jam ostensum est ex cometarum phzenomenis, niillam 
esse hujus xtlieris efficaciam : vel dicent e s  voluntate dei profectam 
esse, propter finem aliquem ignotum; quod neque dici debet, siquideni 
diversa mundi constitutio eodem argumento pariter stabiliri posset : 
vel denique non dicent ex voluntate dei profectam esse, sed 
e s  necessitate quadani naturz. Tandem igitur delabi oportet 
in fzces sordidas g~eg is  impurissimi. Hi  suiit qui soniiiiarit fato 
universa regi, non providentia; materiam e s  iiecessitate sua semper 
& ubique extitisse, iiifinitam esse & zeteriiam. Qiiibiis positis, erit 
etiam ui~diquaque uniforniis : iiani varietas formaruni cum necessitate 
omnino pugnat. Erit etiani inimota : liam si necessario nioveatiir in 
plagam aliquam determinata~n, cum determinata aliqiia velocitate ; 
pari necessitate movebitur in plagam diversaiii cuni diversa velocitate ; 
in plagas auteni diversas, cuiil diversis velocitatibus, moveri noii 
potest; oportet igitur imniotani esse. Neutiqiiam profecto potuit 
oriri miindus, pulclierrima forrnarum & motuuni varietatc distinctus, 
nisi ex liberrima voliintate cuncta providentis & giibernantis dei. 

E x  hoc igitur fonte pronianariint illz onines qiix dicuntur natiirae 
leges : in quibus multa sane sapientissimi consilii, niilla necessitatis 
apparent vestigia. Has proinde non ab incertis conjectiiris petere, 
sed observando atque esperienclo addiscere debemiis. Qiii vere 
physicze principia legesqiie rerum, sola nientis vi & interno rationis 
hmine fretiin~, invenire se posse confidit; huilc oportet vel statuere 
a~undum ex necessitate fuisse, legesque propositas e s  eadem necessitate 
sequi; vel si per voliiritatem dei constitutus sit ordo naturE, se tanieii, 
homuncionem miselliiiii, quid optimum factu sit perspectuni liabere. . 
Sana omnis & vera philosophia fundatiir in phxnonienis rerurn : qux si 

a o s  vel invitos & reluctantes ad hiijusniodi principia cleducunt, in qiii- 
us clarissinie cernuntur consiliuni optimum & doniinium sumniuiti 
apientissinii & potentissimi entis ; non erunt hzc  ideo non aclmittenda 
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principia, quod quibusdam forsan lioniinibus minus grata sint fiitiira. 
His vel niiracula vel qiialitates occultce dicantur, quae clisplicent : 
verum nomina malitiose indita non sunt ipsis rebus vitio vertenda; 
nisi illud fateri tandem velint, utique debere philosophiam in atlieisiiio 
fundari. Horuni Iiominum gratia iion erit labefactanda pliilosophia, 
siquidem reriim ordo non viilt inimiitari. 

Obtinebit igitur apud probos & xquos judices prxstantissima 
philosophandi ratio, qiia fiindatiir in esperinientis & observationibus. 
Huic vero, dici vix poterit, quanta lux accedat, quanta dignitas, 
ab hoc opere praeclaro illustrissiini iiostri auctoris; ciijus esimiain 
ingenii felicitatem, difficilliiiia quxqiie probleniata enodantis, 8r ad ea 
porro pertiiigeiitis ad qiiae nec spes erat huiiianam mentem assurgere 
potiiisse, nierito adniirantur & siispiciunt quicunque pau10 prof~indius 
iii Iiisce rebus versati siint. Claustris ergo reçeratis, adituin nobis 
aperiiit ad pulcherrima reriim niysteria. Systeniatis miindani 
compagem elegantissimani ita tandem patefecit & penitiiis perspec- 
taiidani dedit ; ut nec ipse, si nunc revivisceret, rex A@ho~zszrs vel 
siinplicitateni vel Iiarmonix gratiani in ea desicleraret. Itaque iiatiirx 
iiiajestateiii propius jani licet intueri, & diilcissi~iia conteiiiplatione 
frui, conditorum vero ac doniiniiili universoruni inipeiisius colere 
& venerari, qui fructus est philosopliix niiilto uberrimus. Ccecuni 
esse oportet, qui e s  optiniis & sapieiitissiinis reriim striictiiris non 
statiin videat fabricatoris omnipotentis infinitain sapientiarn & 
bonitateiii : insanuni, qui profiteri iiolit. 

Estabit igitiir esiiiiium NEWTOSI opiis adversiis atlieoruni impetus 
munitissimuin pr~sidium : neque enini alicunde felicius, quani e s  hac 
pharetra, contra impiani catervam tela deprompseris. Hoc sensit 
pridem, c9: in pereriiditis concionibus anglice latineqiie editis, priinus 
egregie clemonstravit vir in omni literarum çenere prceclarus idenique 
bonariim artiiim fautor esimius RICHARJXJS BENTLEIUS, seculi sui 
& acadeniiae nostrce magnum ornanientum, collegii nostri S. TI-initntis 
magister dignissim~is & integerrimus. Huic ego me pluribus 
nominibus obstrictum fateri debeo : hiiic S: tuas quz. debentur gratias, 
lector benevole, noii denegabis. 1s enini, cum a longo tempore 
celeberrimi auctoris amicitia intima frueretiir, (qua etiam apud 
posteros censeri non minoris zstimat, quam propriis scriptis q u z  
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literato orbi in deliciis sunt inclarescere) amici simul famz & scien- 
tiarum incremento consuluit. Itaque cum exemplaria prioris editionis 
rarissinia admodum & inimani pretio coemenda superessent; siiasit 
ille crebris efflagitationibus, & tantiim non objurgando perpulit 
denique virum prxstantissimun~, nec niodestia minus qualli eruditione 
summa insigneni, ut novam hanc operis editionem, per omnia 
elimatam denuo & egregiis insuper accessioiiibus ditatam, suis 
sumptibus & auspiciis prodire pateretiir : milii vero, pro jiire suo, 
pensum ilon ingratum demaiidavit, ut quam posset emendate id fieri 
curarem. 

Ctrnkrbripk, Maii I 2, I 7 I 3 

ROGERUS COTES collegii S. TI-ilzittrtis socius, 
astronoinix & plii1osophi:e esperimentalis 
professor P/z~ncinltzls. 
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(N Edifioiie Irncce tertia, gzram Henricus Pemberton M.D. vir  
haiFzr71z YCYZLDZ $e~ifissi71zzrs C Z L ~ - ( I V ~ ~ ,  izo7ti~z~lln iit lib7*0 SCCZL ndo de 

resisteittin nzedio?-zr71z jnz~lo fitsizcs qjlicnlztzrr gzrngiz niz ten, & nr(nzr7tf z~r 
@eui77zeittn itovn de resiste~ttin ~ ~ n v i z r n t  gzrn! cndzrnt i 7 t  nC~*e. Iiz 
Zibiyo tertio arpnze7t t z r r ~ z  pua Zz~7rnnz i 7 t  oipbe szro $cr g~*avitate71t retineri 
probntsr, pairlo firsizrs exP07zitz1~ : & IEOUE nddzr12 f z lr  obse~vntiones de 
pvoportz'oize dinnzcti~onwiz rovis  nd i7zviccln n D. Poundio fncfc. 
Addz~iztzr r etinnt obsei~vatio~zes nligztot C O I I L E ~ ~ !  illizrs gzr i n7z 120 I 6 80 
nppnrzrit, n D. Kirk nte7tsc Noventbvi zit Germania habitri?, gzrrc 7tz@e7* 
ad ntnnzrs nostrns wzenr~zt,  & gzra7-zrnz oje coizsfet gzrnm proje oi*bes 
pnrabolici nzotibzrs coiaetavzrnt req507zrEE~tt. Et o?-bitn co~~zcfc  illizrs, 
con@zrfnnte Halleio, jnzrlo accz~7-ntizrs dcfei-i7ziiznfzlr gztnnz nnfea, ic/p.zre 
i7z elZ$si. Et oskrztdttur coxzetnnt i g z  hac oubita elZ$tica,pev novem 
cn!Zorzrnz sz&ta, ~zon nzigtus acczr7-ate czriFszrnz $ E I - C ~ ~ S C ,  gz~a?jt sole7zt 
f ln7tet~ irt orbitis cZl$ticis per nst7*oizo~niniiz d e j ~ t  itis 77zoveri. Orbis 
etinm coi~zetc gzri n~tizo I 7 2  3 nflnrzrit, a D. Bradleio asti-ononzic npztd 
Oxonienses professore coi~lpzrtntzrs, na'jic'ifzcr. 

Dabam Lo?zdilri, Jan. I 2, I 7 2 5-6. 



I I V D E X  C A P 1 T U . M  

TO T I U S  O P E R I S .  

DE MOTU CORPORUM LIBER PRIhlUS. 

S ECT. I. D e  ntet/zodo ratio~szrm $v-ilnnnrnt & ulti?1znl*7ent, . 
I I .  D e  zizve?ztiolze vM*izc?~t C C ~ Z ~ I ~ $ C ~ ~ ~ T C ~ I Z ,  . 

I I I. D e  nzofz~ C O I ~ O ~ ~ ? I Z  Ijt co~ticis sectioí~ibz~s crce~ttl"iCis, 
IV. D e  zi t~e~ztio~ze o ~ b i z ~ ~ i .  edlz$ticorz~~lz, pa~aboZicorzr~íz 

& J L Y ~ c Y ~ o Z ~ C O ~ I ~ ? I C  cx zrí1z6ilico &to, . 
V.  D e  i~tmntiolze orbiztnt zcbi zrnzbiliczcs ~zezrtcr dntur,  . 

V I .  D e  ilzve~ltione nzotz~zrnz zjt orbibns &tis, 
V I I. D e  co~porzrnz ascuzszL & dcscc~rsz~ ?~cctiZi~zco, . 

V I I I. D e  ilrvntfio?ze O I - ~ ~ ? L I I Z .  ilz pzribz~s colpol-n vi?yibus 
pzcibzisczsízpzre cnztí-$etis ngitnta revodiiuntzr?; . 

I X . D e  ntotz~ cor-oí~ze~it i?t o?'bibzcs ~~zobilibzrs, depzre nrotzc 
a#sidzt~íz, . 

X .  D e  nzotu colpo?-z~ns f iz  sz$el$cicbus &tis, d c p e  
f irn~c~zdz~doí~zrll t  nzotz~ recz~roco, 

X I. D e  nzotzc co~yorzrnt viribzcs ce?ttr$dis se ?lzzrtuo 
petnztizrl~z, 

X I I .  D e  cor-orzrilz sj/riz?*irorzrnt v i d z r s  nttractivis, . 
X I I I. D e  cor~oi~zw~z ~zon sp/r~rico~*zcnz vivibus att~wctivis, 
X I V.  D e  ntotzr co@orzrnt ?~ziniuzo~zrnz, purí? viribzrs celt tli- 

p etis ad  silrg?r das nzagfzi n Ziczq>cs co?yol.is partes 
tende~ztibzu agitantzcr, . 

Pac. 

I 

I 3  
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DE M O T U  CORPORUXI L I B E R  S E C U N D U S .  

SECT. I: D e  71z3tzr CO@OT(GIIZ Q Z L ~ ~ Z L S  g-esistitur i12  1-atkne 
vezocz'tn tis,  

I I. D e  ntoftr col./iorzrm pui6zrs 7-esistitr~lp ziz dz@lfc(ztrz 
s.ntiofze velocr'tntis, . 

I I I. D e  nzotzc co@o~~rrllz pfri6zrs ?.esistitzcr p a ~ ~ t i ~ ~ t  ilt 

?.ntz'olte d o c i t n t  fs, pa7-ti71z i12 EJ'zrsdcnz r n t  folz c 
dzrp /h t a ,  

I V. D e  c o ~ p o ~ ~ z r n t  til-cu Zn14 nsotzr il~ ~~tc(-Er'is 7~es is te~~t ibzr~,  
V .  D e  derzsitnte & c o ~ ~ ~ ~ ~ e s s i o ~ z e ~ z c i d o ~ ~ r ~ i z ,  o'~-pz~e j-Jw!ro- 

stnticn, . 
V I. D e  ~ I Z O ~ Z L  & 7~csr'stctt t ia  co~./iorzr nz j$clzcje~zdzrZol-zrni, . 

V I I. D e  ~ ) t  otn ~ ~ I I ~ ~ O I - Z I ? I L  & 7.csistclr t ia  #l-o/>ctifir 712, . 
\r I I I. D e  motzr j?wl-$zrirCLr j t*ojngzto,  

I X. D e  ívzotzr cN-czrhz ~ v ' / z c i d o ~ ~ z ~ ~ ~ t ,  . 

D E  R I U N D I  S Y S T E M A T E  L I B E R  T E R T I U S .  



PHILOSOP 

RINCIPIA 

-IIE N 

MAT 

ATURALIS 

HEMATI 

D E F I N I T I O  I .  

E R  densitate duplicata, in spatio etiam duplicato, fit quadruplus ; 
i i i  triplicato sextuplus. Idem i~itellige de iiive QL pulveribiis 

er compressioneni vel liqiiefactionem condensatis. E t  par est ratio 
rporuni oiiiiiium, qiiz per causas quascunqiie diversiniode conden- 
tur. Medii interea, si quod frierit, interstitia partium libere per- 

ntis, liic nullani rationem habeo. Hanc autem quantitatem sub 
ne corporis vel massz in sequeiitibus passim intelligo. Innotescit 
er corporis cujusque poiidus : Nam ponderi proportionalem esse 
i per experimenta pendulorum accuratissime instituta, uti postliac , 
itur. * D E F I N I T I O  11.  

ntitns motz~s w t  ~~zcnsui~a gusdem orfa cx velocitnte ct punntidnfc 
nzntn-i@ co7tjlunctinz. 

Motus totius est sumnia motuum in ~ar t ibus  singulis ; ideoque i11 
corpore duplo ~iiajore, zequali cum velocitate, duplus est, Sr dupla cum 
velocitate quadrupliis. 



D E F I N I T I O  111. 

J f a t e ~ i f i  vis i~tsitn cst potcntin rcsistenrti, gna C O ~ ~ Z ~ S  Z ~ P Z Z L M ~ U O ~ ~ Z L C ,  

qztantz~nt i?t se cst, pel*sez~evnt i72 statz~ sz~o vez p~~iesccndi vcl movendi 
1~nzj50~11zitc~- i12 di~cctzr?~~. 

H x c  semper proportionalis est siio corpori, neque differt qiiic- 
quain a b  iilertia massz, ilisi in modo concipiendi. Per inertiani 
materix fit, ut corpus oniiie de  statu suo vel quiescendi vel movendi 
difficulter deturbetur. Unde etiain vis insita iiomine significantissimo 
vis inertice dici possit. Exercet ver0 corpiis hanc vim sol~immodo 
in mutatione status sui per vim aliam in se inlpressam facta; 
estque exercitium illud sub diverso respectu & resistentia & impetus : 
Resistentia, quatenus corpus ad conservaiidiim statuiii suum reluctatur 
vi impressae; impetus, quateniis corpus idem, vi resistentis obstaculi 
difficulter cedendo, conatur statum obstaculi illius mutare. Vulgus 
resistentiam quiesceiitibus & impetum moventibus tribiiit : sed 
motus & quies, uti vulgo concipiuntur, respectu solo distinguuntur 
ab  invicem; neque semper vere quiescunt, q u z  vulgo tanqiiam 
quiescentia spectantur. 

D E F I N I T I O  I V .  

Consistit h x c  vis in actione sola, neque post actionem permanet 
in corpore. Perseverat enim corpus in statu omni novo per solam 
vim iiiertire. Es t  autem vis impressa diversarum originum, iit ex 
ictu, ex pressione, ex  vi centripeta. 



D E F I N I T I O  V. 

centm$eLLn cstJ qun corjo?-n ve~*sus jzr?zctzcm nligzcod, ttnzq7cnnz nd 
ccntvu~iz, zcltdiqzce trnkz~ntar, im@elZ~~~~tzcr; vcl Z L ~ C U I Z ~ I L C  tcn(t2~llt. 

Hujus generis est gravitas, qua corpora teiidunt ad centrum 
terrae ; vis magnetica, qua ferruni petit niagnetem ; & vis illa, quz- 
mnque sit, qua planetre perpetuo retrahiintiir a motibiis rectilineis, 
e in lineis ciirvis revolvi cogiintiir. Lapis, in fiiiida circumact~is, 
O circumagente nianu abire conatur ; & conatu suo fiiiidain distendit, 
eoqiie fortius quo celerius revolvitiir; &, quamprimiim dimittitur, 
ovolat. Vim conatui illi contrariam, qua funda lapidem in manum 
perpetuo retrahit & in orbe retinet, quoniam in maniim ceu orbis 
centriim dirigitiir, centripetani appello. E t  par est ratio corporuili 
omniuni, qure in g-yriim agiintur. Conantur ea oninia a ceiitris 
orbium recedere; & nisi adsit vis aliqiia conatui isti contraria, 
qua cohibeantiir & in orbibus retineantur, quanique ideo centripetaiii 
appello, abibunt in rectis lineis uniformi ciim niotu. Projectile, 
si vi gravitatis destitiieretiir, non deflecteretur i i i  terrani, sed in 
linea recta abiret in celos; idque unifornii curn motu, si modo 
aeris resistentia tolleretur. Per gravitatem suaiil retrahitur a cursu 
rectilineo & in terrarn perpetuo flectitur, idqiie magis vel minus 
pro gravitate sua & velocitate niotus. Qiio minor fuerit ejus gravitas 
pro qiiantitate materice, vel major velocitas quacum projicitur, eo 

i minus deviabit a cursu rectilineo & longius perget. Si globus plum- 
beus, data cuin velocitate secunduni lineam horizontalem a niontis 
alicujus vertice vi pulveris tormentarii projectus, pergeret in linea 
turva ad distantiam duorum iiiilliarium, priusquam in terram deci- 
deret : hic dupla ciiin velocitate quasi diiplo longius pergeret, & 
decupla cum velocitate quasi deciiplo longius : si modo aeris resi- 
stentia tolleretur. E t  augendo velocitatem augeri posset pro lubitii 
distantia in quam projiceretur, & miniii ciirvatura linez quani de- 
scriberet, ita ut tandem caderet ad distantiam graduum decein vel 
triginta vel nonaginta; vel etiani ut terram totam circuiret vel 
denique ut in ccelos abiret, & motu abeundi pergeret in infinitum. 
E t  eadem ratiorie, qua projectile vi gravitatis in orbeni flecti posset Sr 



terra111 totam circuire, potest & luna vel vi gravitatis, si modo gravis 
sit, vel alia quacunque vi, qua in terram urgeatur, retrahi semper a 

esset, non satis flecteret lunam de cursu rectilineo : si justo major, 

I cursu rectilineo terrain versus, & i11 orbeni suum flecti : & sine 
tali vi luna in orbe suo retineri non potest. Hxc vis, si justo minor 1 

I 

plus satis flecteret, ac de orbe terrani versus deduceret. Requiritur 
quippe, ut sit justz magnitudiiiis : & l'vlathei~iaticor~ini est invenire . 
vim, qua corpus in dato quovis orbe data ciim velocitate accurate 
retineri possit; & vicissim invenire viam curvilinean~, in quam corpiis 
e dato quovis loco data cum velocitate egressum a clata vi flectatur. 
Est autem vis liiijus ce~itripetce quantitas triurn gerierum, absoluta, 
acceleratrix, & motrix. 

D E F I N I T I O  V I .  

V i s  cetzfr@cfc qzm~ctitns nbsolzrt~r. est nzc~zszl~~a q>tsdc~tt ~ttnjOr VCI 
nzi~zor $1~0 eficncin cnzlstc cnnz f?@ngajztis n cnt ft-o per r.cgiones 
nc ciIflcuitu. 

U t vis magnetica pro mole inagnetis vel intensione virtutis niajor 
in uno magiiete, ~ninor in alio. 

D E F I N I T I O  V I I .  

Vis  c~ztr$cta? gz~n?rtitrrs accclern f r i x  cst Z)S~ZCS  71ze1zsz~~~n aclocitn fi 
~7Fojo~tz'o?znlis, gzlnt~t d z fo  f~11zP01~c ge12ertrt. 

Uti virtus magnetis ejusdem major in minori distaiitia, minor 
in majori : vel vis gravitans major in vallibus, n~inor in caciin~irii- 
bus altorum montium, atque adliuc ininor (ut postliac patebit) 
in majoribus distantiis a globo terrix ; iii xqualibiis autem distantiis 
eadern undique, propterea quod corpora omnia cadentia (gravia an 
levia, magna an parva) sublata aeris resistentia, zqualiter accelerat. 



D E F I N I T I O  V I I I .  

1 Vis centniptcz gwrnfiCns nzotrix crl 9siu.s nzenstrra jr@orliotinZis 

Uti pondus majus in majore corpore, miniis in minore; & in 
corpore eodem majus prope terram, minus in ccelis. Haec quantitas 
est corporis totius centripetentia seu propensio in centrum, & (ut ita 
dicam) pondus; & innotescit semper per vim ipsi contrariam & 
cequalem, qua descensus corporis impediri potest. 

Hasce virium quantitates brevitatis gratia nominare licet vires 
motrices, acceleratrices, & absolutas; & distinctionis gratia refcrre 
ad corpora centrum petentia, ad corporuni loca, & ad centrunl 
virium : nimirum vim motricem ad corpus, tanquam conatum totius 
in centrum ex conatibus omnium partiiim compositum; & vim 
acceleratricem ad locum corporis, tanquam efficaciam qiiandam, de 
centro per loca s inp la  i i i  circuitii diffiisam, ad movenda corpora 
quae in ipsis sunt; vim aiitem absolutam ad centrum, tanquam 
causa aliqua prceditum, sine qua vires motrices non propagantur 
per regiones in circuitu; sive causa illa sit corpus aliqiiod centrale 
(quale est magnes in centro vis magneticce, vel terra in centro vis 
gravitantis) sive alia aliqua quce non apparet. Rifathematicus 
duntaxat est hic conceptus : Nam viriuni causas & sedes physicas 
jam non expendo. 

Est igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad motum. 
Oritur enim quantitas motus ex celeritate & ex quantitate materix, 
& vis motrix ex vi acceleratrice & ex quantitate ejusdem materiz 
conjunctim. Nani summa actioniim vis acceleratricis in singiilas 
corporis particulas est vis motrix totius. Unde justa superficiem 
terrae, ubi gravitas acceleratrix seu vis gravitans in corporibus 
universis eadein est, gravitas motrix seu pondus est ut corpus : at si 
in regiones ascendatur ubi gravitas acceleratrix fit niinor, pondus 
pariter minuetur, eritque semper ut corpus & gravitas acceleratrix 
conjunctiiii. Sic in regionibus ubi gravitas acceleratrix duplo 
ininor est, poiidiis coi-poris cliiplo vel triplo niirioris erit qiiadruplo 

I vel sextiiplo miniis. 



Porro attractiones & impulsus eodem seiisu acceleratrices & 
motrices nomino. Voces autem attractionis, inipulsiis, vel propen- 
sionis cuji~scunque in centruiii, indifferenter & pro se mutuo promiscue 
usurpo ; lias vires non physice sed matliematice tantum considerando. 
Uiide caveat lector, ne per hujusniodi voces cogitet me speciem vel 
moduni actionis causainve aut rationem physicam alicubi definire, vel 
ceiitris (qux siint puncta niatheniatica) vires vere & pliysice tribiiere ; 
si forte aut ceiitra traliere, aut vires centrorum esse disero. 

Hactenus voces minus notas, quo sensu in sequeiitibus accipiendx 
siiit, explicare visum est. Tempus, spatiuiii, locus & niotiis, sunt 
oniiiibus notissinia. Notandurii taiiien, qiiod vulgiis quaiititates 
hasce non aliter quaiii ex relatione ad seiisibilia concipiat. E t  
incle oriuntiir prrejudicia qiizdam, qiiibus tolleridis coiivenit easdem 
in absolutas & relativas, veras â apparentes, matliematicas & vulgares 
distingui. 

I. Tempus absolutum, veriim, 81 matheniaticuni, in se & riatum 
sua sine relatione ad esternuin qirodvis, zqiiabiliter fluit, alioque 
nomine dicitur duratio : IZelativiim, appareiis, & viilgare est seiisibilis 
& externa qucevis durationis per inotiiin mensura (seu accurata 
seu inzquabilis) qua viilgus vice veri temporis utitur ; iit hora, dies, 
mensis, aiinus. 

11. Spatiuiii absolutum, natura siia sine relatione ad externuiii 
quodvis, semper manet siiiiilare & inimobile : Relativuin est spatii 
hiijiis mensura seu dimensio qucelibet mobilis, quze a sensibiis nostris 
per situm suuni ad corpora definitiir, & a vulgo pro spatio ininiobili 
usurpatiir : uti dimeiisio spatii subterranei, aerii vel caelestis definita 
per situm suum ad terram. Ideiii suiit spatium absoliitum & 
relativum, specie & magnitudine; sed non permanent idem semper 
numero. Nam si terra, verbi gratia, moveatiir, spatium aeris nostri, 
quod relative & respectu terrze semper manet ideni, nuilc erit una 
pars spatii absoluti in quam aer traiisit, nunc alia pars ejiis; & sic 
absoliite mutabitur perpetuo. 
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111. Locus est pars spatii quam corpus occupat, estque pro ratione 
b t i i  vel absolutus vel relativus. Pars, inquam, spatii ; non situç cor- 
v i s ,  vel superficies ambiens. Nam solidorum zqualium zqualeç 
çemper sunt loci ; Superficies autem ob dissimilitudinem figurarum ut 
plurimum inxquales sunt; Situs ver0 proprie loquendo quantitatem 
non habent, neque tam sunt loca quam affectiones locorurn. Motus 
totius idem est curn summa niotuum partium ; hoc est, translatio totiuç 
de suo loco eadem est cun~  summa translationum partium de lociç 
suis ; ideoque locus totius idem est curn siinima locorum partiiim, & 
propterea internus & in corpore toto. 

IV. Motus absolutus est translatio corporis de loco absoliito in 
locum absolutum, relativus de relativo in relativum. Sic in navi q u z  
velis passis fertur, relativus corporis locus est navigii regio illa in qua 
corpus versatiir, seu cavitatis totius pars illa quam corpus implet, 
quzque adeo movetur uiia curn navi : & quies relativa est permansio 
corporis in eadem illa navis regione vel parte cavitatis. At  quies 
vera est permansio corporis in eaclem parte spatii illius inimoti, i11 
qua navis ipsa una ciim cavitate sua & contentis universis movetur. 
Unde si terra vere quiescat, corpus, quod relative quiescit in navi, 
movebitur vere & absolute ea cuiii velocitate, qua navis movetur in 
terra. Sin terra etiam moveatur ; orietur venis 8: absol~itus corporis 
motus, partirn ex terrae motii ver0 in spatio immoto, partini ex navis 
motu relativo in terra. E t  si corpus etiam moveatur relative in 
navi; orietur verus ejus motus, partim ex ver0 motu terrze in 
spatio immoto, partim ex relativis ~notibus turn navis in terra tum 
corporis in navi : & ex his motibiis relativis orietur corporis 
motus relativus in terra. U t  si teri-x pars illa, ubi navis versatur, 
moveatur vere in orientem curn velocitate partium 10010 ; & velis 
ventoque feratur navis in occidentern curn velocitate partiuni decem ; 
nauta autem ambulet in navi orientem versiis ciim velocitatis parte 
una: movebitur nauta vere L91 absolute i i i  spatio iinmoto cum velo- 
citatis partibiis 10001 in orienteili, & relative in terra occidentem 
versus curn velocitatis partibus novem. 

Tempiis absolutum a relativo distingiiitur in Astronomia per 
zquationem temporis vulgi. Inceqiiales enirn suiit dies naturales, 
qui vulgo tanquam zquales pro mensura tenlporis habentiir. Hanc 
inaequalitatem corrigunt Astronomi, iit ex veriore tempore niensurent 



motus ccelestes. Possibile est, ut nullus sit motus xquabilis, quo 
tempus accurate mensuretur. Accelerari & retardari possunt motus 
omiies, sed, fluxus temporis absoliiti mutari nequit. Eadeni est 
duratio seu perseverantia existentize rerum, sive niotus sint celeres, 
sive tardi, sive nulli : proinde hzec a mensuris suis sensibilibus merito 
distingiiitur, & ex iisdem colliçitur per aeqiiationem astronomicam. 
Hiijus aiitem zequationis in deterniinandis plitenomenis necessitas, 
tiim per experimentum horologii oscillatorii, tuni etiam per eclipses 
satellitum Jovis eviiicitur. 1 Ut ordo partiuni temporis est imniiitabilis, sic etiam ordo partiiim , 
spatii. Moveantiir 1ire de locis siiis, & niovebuntiir (iit ita dicam) de 
seipsis. Nam teinpora cCr spatia siint sui ipsoriirn & reriim oninium - 
quasi loca. In tenipore quoad orcliiiem successionis, in spatio quoad 

I 
ordinem situs, locantur universa. De illoriim essentia est ut sint 
loca : & loca primaria rnoveri absurdum est. Haec sunt igitiir ' 
absoluta loca; & sol= translationes de his locis sunt absoluti 
motus. 

Veriim quoniain hze spatii partes videri nequeiint, Pr ab invicem 
per sensus nostros distingui ; earum vice adhibemus meiisuras 
sensibiles. Ex  positionibus enim & distantiis rerum a corpore ali- 
qiio, quod spectamiis ut inlniobile, definimiis loca universa : deiiide 
etiam & oiiines motus zestimamiis cum respectu ad przedicta loca, 
quatenus corpora ab iisdem transferri concipimiis. Sic vice locorum 
& niotuum absolutorum relativis utimur ; nec incoriimode in rebus 
liumanis : in pliilosopliicis auteni abstrahendum est a sensibus. Fieri 
etenini potest, ut nullum revera quiescat corpus, ad quod loca 
motusque referantur. 

Distinguuntur autem quies Sr motus absoliiti & relativi ab invicem 
per proprietates suas & causas Sr effectus. Quietis proprietas est, 
quod corpora vere quiescentia quiescunt inter se. Ideoque cum 
possibile sit, ut corpus aliqiiocl in regionibus fixariim, aut longe ultra, 
quiescat absolute ; sciri aiitem non possit ex situ corporum ad 
invicem in regionibus nostris, horumne aliquod ad longiiiq~ium illiid 
datam positioneni servet necne; quies vera ex horum situ inter se 
definiri nequit. 

Motus proprietas est, quod partes, quze datas servant positiones 
ad tota, participant motus eoruiidem totoruni. Nam gyrantiiim 

I 
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nes conantur recedere ab axe motus, & progredientium 
etus oritur ex conjuncto impetu partium singulanim. Motis 

igitur corporibus ambientibus, moventur q u z  in arnbientibus r&- 
tive quiescunt. E t  propterea motus venis & absolutiis definiri 
nequit per translationem e vicinia corporuni, quce tanquam quieç- 
centia spectantur. Debent enini corpora externa non solum tanquam 
quiescentia spectari, sed etiam vere qiiiescere. Alioqiiin inclusa 
oninia, prxter translationem e vicinia ambientiuin, participabunt 
etiam ambientium motus veros ; & siiblata illa translatione noii 
vere quiescent, sed tanquani quiescentia soliininioclo spectabiintur. 
Sunt enim ambientia ad inclusa, ut totius pars exterior ad partem 
interiorem, vel ut cortex ad nuclerim. Moto auteiii cortice, nii- 
cleus etiam, sine trnnslatione de vicinia corticis, ceu pars totius, 

Pr~cedent i  proprietati affinis est, quod moto loco niovetur uiia 
locatum : ideoqiie corpiis, qiiod de loco rtioto niovetur, participat 
etiaiii loci siii niotiim. Motus igitiir oinnes, qiii de locis niotis 
fiunt, sunt partes solninmodo niotiiriiii integrorum & absolutoriim : 
Pr motus oninis integer coniponitiir ex motu corporis de loco suo 
primo, Sr motii loci Iiiijus de loco suo, & sic deinceps ; iisqrie duiii 
perveniatur ad locuiii iiiiinotiini, ut in eseniplo nautz siipra me- 
niorato. Unde motus integri & absoluti non nisi per loca immota 
defiiiiri possunt : Sr propterea hos ad loca iniinota, relativos ad 
mobilia supra retiili. Loca autein imniota non sunt, nisi qiix 
onlnia ab infinito in infiiiitriin datas servaiit positioiies ad iiiviceni ; 
atque adeo seniper nianeiit iiiimota, spatiunique constitiiiint quod 
inimobile appello. 

Caiisce, qiiibus motiis veri &I relativi distingiiiintiir ab inviceni, 
siint vires in corpora impressce ad motrini generanclum. A,lotus verus 
nec genei-atur nec niritatiir, iiisi per vires i i i  ipsuni corpiis iiiotrini 
inipressas : at motiis relativus generari & miitari potest siiie viribiis 
impressis in hoc corpus. Siifficit enini ut impriniantur in alia solrini 
corpora ad q u z  fit relatio, ut iis cedentibus mritetur relatio illa, i i i  

qria Iiujus quies vel iiiotiis relativiis consistit. Rursuin inotiis verus 
a viribus iri corpiis niotum impressis semper inutatur; at motus 

ab Iiis viribus non niiitatiir necessario. Nam si e ~ d e n i  
vires in alia etiaiii corpora, ad qrix fit relatio, sic imprimantiir, iit 
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situs relativus conservetur, conservabitur relatio in qua motus rela- 
tivus consistit. Mutari igitur potest motus omnis relativus, ubi 
verus conservatur, & conservari ubi verus niutatur; & propterea 
motus verus in ejusmodi relationibus minime consistit. 

Effectus, quibus motus absoluti & relativi distinguuntiir ab 
invicem, sunt vires recedendi ab axe motus circularis. Nam in 
motu circulari nude relativo hae vires nullae sunt, in ver0 autem 
& absoluto majores vel minores pro quantitate motus. Si pendeat 
situla a filo przlongo, agaturque perpetuo in orbem, donec filiim 
a contorsione admodum rigescat, dein impleatur aqua, & tina cuni 
aqua quiescat; tum vi aliqua subitanea agatur motii contrario i11 
orbem, & filo se relaxante, diiitius perseveret in lioc niotu ; super- 
ficies aquae sub initio plana erit, quemadmodum ante motiini vasis : 
At postquani vas, vi in aquam paulatim impressa, effecit ut haec 
quoque seiisibiliter revolvi iiicipiat; recedet ipsa paulatim a niedio, 
ascendetque ad latera vasis, figuram coiicavam induens (ut ipse 
expertus sum), & incitatiore seniper iiiotu ascendet tiiagis & niagis, 
donec revolutiones in aeqiialibus cuni vase temporibus peragendo, 
quiescat in eodem relative. Indicat hic ascensiis conatum rece- 
dendi ab axe motiis, & per taleni conatiim innotescit & niensura- 
tiir inotus aquae circularis verus & absolutiis, niotuique relativo 
liic omnino contrarius. Initio, ubi maximiis erat aquae motus 
relativus in vase, ~notus ille iiullurn excitabat conatum recedendi 
ab axe : aqua non petebat circuniferentianl ascendetido ad latera 
vasis, sed plana manebat, & propterea illius verus motus circularis 
nondum inceperat. Postea vero, ubi aquae inotiis relativiis decrevit, 
ascensus ejus ad latera vasis inclicabat conatiiin recedeiidi ab axe ; 
atque hic conatiis monstrabat niotum illius circiilarem veriini per- 
petuo crescentem, ac tandem maxiniiim factiim ubi aqiia qiiiescebat 
in vase relative. Quare conatus iste iion pendet a translatione 
aqux respectu corporum ambientiuni, & propterea motiis circularis 
verus per tales traiislationes definiri neqiiit. Unicus est corporis 
cujusque revolventis motus vere circularis, conatui unico tanquaiii 
proprio & adxquato effectiii respondem : motus autem relativi 
pro variis relationibus ad externa innumeri sunt ; & relationuni 
instar, effectibus veris omnino destitiiiintiir, nisi qiiateniis venirii 
illum & u~iiciin~ motiim participaiit. Uiide & iii systemate eoruni, 
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qui ccelos nostros infra coelos fixarum in orbem revolvi volunt, 

I & planetas secum deferre; singula caelorum partes, & planetx 

) qui relative quidem in coelis suis proximis quiescunt, moventur 
vere. Mutant enim positiones suas ad invicem (secus quam fit in 
vere quiescentibus) unaque cum coelis delati participant eorum 
motus, & ut partes revolventium totorum, ab eorum axibus recedere 

C conantur. 
Quantitates relativae non sunt igitur eae ipsz quantitates, quarum 

nomina prx  se ferunt, sed sunt earum mensurce illae sensibiles (verae 
an errantes) quibus vulgus loco quantitatum mensuratarum utitur. 
A t  si ex usu definiendae sunt verborum significationes; per nomina 
illa temporis, spatii, loci & motus proprie intelligendte erunt h x  
mensurae sensibiles; & sermo erit insolens & pure matliematicus, si 
quantitates mensuratx hic intelligantiir. Proiiide vim infenint sacris 
literis, qui voces hasce de qiiantitatibus niensuratis ibi interpre- 
tantur. Neque miniis contaminant mathesin & philosophiarn, qui 
quantitates veras cum ipsaruni relationibus & viilgaribus mensuris 
confundunt. 

Motus quidem veros corporum singulonim cognoscere, & ab 
apparentibus actii discriminare, difficillinium est ; propterea quod 
partes spatii illius immobilis, in qiio corpora vere moventur, non 
incurrunt in sensiis. Causa tamen non est prorsiis desperata. Nam 
argumenta desumi possiint, partim ex niotibiis apparentibus qiii sunt 
motuum veronim differentia, partim ex viribiis qute sunt motuum 
veroruiii caiisce & effectus. U t  si globi duo, ad datani ab iiiviceni 
distantiam filo intercedente connexi, revolverentur circa commune 
gravitatis centrum ; inriotesceret ex tensione fili conatus globoriim 

/ recedendi ab axe motus, & iiide quaiititas motiis circularis compritari 
posset. Deinde si vires quzlibet teqiiales iii alternas globorum 
facies ad niotiim circiilareni augendiini vel miniieiidum sii.iiii1 ini- 
primerentiir, innotesceret ex aucta vel diminuta fili tensione 
arigmentrim vel decrementiim niotus; & inde tandem inveniri 
possent facies globoriim in quas vires imprimi deberent, iit motus 
maxime augeretur; id est, facies postic~e, sive qute in niotu circulari 
sequuntur. Cognitis autem faciebus qute sequuntiir, & faciebiis 
oppositis q u z  przcediint, cognosceretiir determinatio motus. In 
hiinc modtim inveniri possct & qiiaiititas & determiiiatio motiis 



h~ijus circularis in vacuo quovis immenso, ubi nihil extaret externum 
& sensibile quocuin globi conferri possent. Si jam constitiierentur 
in spatio illo corpora aliqua longinqua datam inter se positionem 
servantia, qualia sunt stellze fixx in regionibus corlorum : sciri quidem 
non posset ex relativa globorum translatione inter corpora, utrum 
his an illis tribuendus esset motus. At si attenderetur ad filum, 
& deprehenderetur tensionem ejus illam ipsain esse quam motus 
globorum requireret ; concludere liceret motiim esse globorum, 
QL corpora quiescere; QL tiim demum ex translatione globonim 
inter corpora, determinationem liujus motus colligere. hlotus autem 
veros ex eoriim causis, effectibus, & appareiltibus differentiis colligere, 
& contra ex motibus seu veris seu apparentibus eorum causas 
& effectiis, clocebitiir fiisius iri seqiientibus. Hiiiic enim in finem 
tractatum sequenteni composui. 



A X I O M A  T A ,  

S l V E  

LEGES MOTUS. 

L E X  I .  

P ROJECTILIA perseverant in motibus suis, nisi quatenus a 
resistentia aeris retardantiir, & vi gravitatis impelluiitur deor- 

sum. Troclius, cujiis partes colizrendo perpet~io retrahiint sese a 
motibus rectilineis, noil cessat rotari, nisi quateiius ab aere retardatiir. 
Majora aiiteni planetarum & cometariim corpora motus siios & 
progressivos & circulares in spatiis niiiius resistentibiis factos con- 
servant diutius. 

L E X  1 1 .  

Mutntionem motus pvojortio?znle?rz esse vi motvici inprgssn; c 9  j e r i  
seczrzen7um Zzizearrm ~~cctnnz qztn vis iZla h2printifz11~. 

Si vis aliqiia motum queinvis generet; dupla duplum, tripla 
triplum generabit, sive simul & seniel, sive gradatini & successive 
impressa fuerit. E t  hic motus (quoniam in eandem seniper plagain 
ciim vi generatrice determinatur) si corpus antea movebatur, motui 
ejus vel conspiraiiti aclditur, vel contrario subducitur, vel obliquo 
oblique adjicitiir, & cuni eo secunduin iitriiisque determinationem 
coiiiponitur. 



A XIOdIA TA, SI I r .  

A ctioni coi~ti~ni~iant scfi2pcr & q r ~ n  lem esse i*encf ioízc~~t : sivc c o i ~ o ~ - i ~ ~ ~ c  
cEllorzrnt nctr'onts 2'7t se i l t i~ t i~o  se17tpcu cssc cg i ln /~s  & iit )ai.ies 

coii f ua ribs dirzgi. 

Quicquid premit vel trahit alterum, tantundem ab co premitiir 
vel trahitur. Si quis lapidem digito preiiiit, prei~iitiir & liiijus 
digitus a lapide. Si equiis lapideni funi alligatuiii trahit, retrahe- 
tur etiam & equus (ut ita dicam) xqualiter in lapidem : nam fiinis 
utrinque distentus eodem reIaxandi se conatu iirgebit equiini versus 
lapidem, ac lapideni versus equiim ; tantuiiique iiiipediet progressiim 
unius quantum promovet progressuni alteriiis. Si corpus aliquod 
in corpus aliud inipingeris, motuin ejus vi sua quoniodociinque 
mutaverit, idem quoqiie vicissim in motii proprio eandem riiutationeni 
in partem contrariam vi alterius (ob zequalitatem pressionis iriutiize) 
subibit. His actionibus zqiiales fiunt niutationes, non veloci- 
tatum, sed niotuiim; scilicet in corporibus non aliunde impeditis. 
Mutationes enim velocitatum, in contrarias itidem partes factae, 
quia motus zqualiter mutantur, sunt corporibus reciproce propor- 
tionales. Obtinet etiam lizec lex in attractionibus, ut in scholio 
proximo probabitur. 

Si corpus data tempore, vi sola A l  
C 

in loco A impressa, ferretur uniformi 
cum motu ab A ad B ;  8r vi sola N in \ 
eodem loco impressa, ferretur ab A ad C: 
compleatur parallelogrammum A BD C, 
& vi utraque feretur corpus illud eodem Lxn C 

tempore in diagonali ab A ad D. Nam quoniam vis N agit secun- 
dum lineam A C ipsi BD parallelam, lizc vis per legem I I niliil 



LEGBS i240TU.Y. 

mutabit velocitatem accedendf ad lineam ilIam BD a vi altera 

I 
genitam. Accedet igitur corpus eodem tempore ad lineam BD, 
sive vis N imprimatur, sive non; atque ideo in fine' illius temporis 
reperietur alicubi in linea illa BD. Eodem argumento in fine 
temporis ejusdem reperietur alicubi in linea CD, & idcirco in utri- 
usque linez concursu D reperiri necesse est. Perget auteni motu 
rectilineo ab A ad D per legem I. 

1 .  C O R O L L A R I U M  1 1 .  

Et ,'til-zc jntet co~~zjosZ'tZo vis di~ecfrii A D  , 
ex virr'bzrs qztibzwvis obligzlis A B & 
B D, & viCissinz 7-esoltrtio vis cz~ztsvis 
rEirecte A D 2 ~ t  obliqzrns qzmscanqzre A B b, 
& BD. Qztrii puiderrt co?@ositlo & c n 

resolz~tio nbzrrza'e corzf~nzntzrr ex mec/rn7ticn. 

Ut  si de rotz alicujus centro O  exeuntes radii inaequales O J f ,  
O  N filis M A ,  N P  sustineant pondera A & P, & quzrantur vires 
ponderum ad movendam rotam : Per centrum O  agatur recta I< O  L / . filis perpendiculariter occurrens in K and L. centroque O  & inter- 

I vallorum O K ,  O  L majore O L  
describatiir circiilus occiirrens filo "h 

I parallela sit A C, Sr perpendicu- 
laris DC. Quoniam nihil refert, 
u m  f i o r m  p u n a  L, D , 
affixa sint an non affixa ad planum 
rotz ; pondera idem valebunt, ac 
si suspenderentur a punctis K Pr 
L vel D & L. Ponderis autem 
A exponatur vis tota per lineam 
A D,  & hzc  resolvetur in vires P 

A C, CD, quarum A C trahendo A 

radium O D  directe a centro nihil valet ad movendam rotam; vis 
autein altera D C, traheiido radium D O  perpendiculariter, idem 



valet, ac si perpendiculariter traheret radium O L ipsi O D xqualem ; 
hoc est, idem atque pondus P, si modo pondiis illud sit ad pondus 
A ut vis. D C ad vim D A ,  id est (ob similia triangula A D C, 
DOK,) ut O K ad O LI seu O L. Pondera igitur A 8: P, quce 
sunt reciproce ut radii in directum positi O I i  & O L ,  idem pollebunt, 
8r sic consistent in cequilibrio : q u z  est proprietas notissima librae, 
vectis, & axis in peritrochio. Sin pondus alteriitriim sit majus 
quam in hac ratione, erit vis ejus ad movendam rotam tanto 
maior. 

J 

Quod si pondiisp ponderi P aequale partim suspendatur filo Np, 
partim incumbat plano obliquo $ G: agantur p H ,  N H ,  prior 
liorizonti, posterior plano 9 G perpendicularis ; & si vis ponderis 9 

- 

deorsum tendem, esponatur per lineaiil p H, resolvi potest haec in 
vires p N, HN. Si filo 9 N per- H 

pendiculare esset planum aliquod 
9 Q, secans planurn alterum p G N 
in linea ad horizonteni parallela ; 

1<1 /- 
T A  

8: pondus p his planis p Q, p G 
solun~modo incumberet ; urgeret 1) ' 
illud hxc plana viribus p N, HN, 
perpendiculariter nimirum planu111 
p Q vi p fV, 8r plaiium p G vi 
HN. Ideoque si tollatur planum 
p Q, ut pondus tendat filum; 

C quonianl filun~ sustinendo pondus P 
A 

jam vicem przstat plani sublati, 
tendetur illid eadem vi 9 N, qua planum antea urgebatiir. Unde 
tensio fili hujus obliqui erit ad tensionem fili alteriiis perpendicularis 
PN, ut 9 N ad 9 H .  Ideoque si pondus p sit ad pondus A 
in ratione, qu;e componitur ex ratione reciproca minimariim 
distantiarum filorum suorum p N, A Af a centro rotx, 8r ratione 
directa p H ad f N; pondera idem valebunt ad rotam movendam, 
atque ideo se mutuo sustinebunt, ut quilibet experiri potest. 

Pondus autem p ,  planis illis duobus obliquis incumbem, rationem 
habet cunei inter corporis fissi facies internas : 8: inde vires cunei 
& mallei innotescunt : utpote cum vis qua pondus p urget planum 

Q sit ad vim, qua idem vel gravitate sua vel ictu mallei impellitur 
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ecundum lineam H in plana, ut 9 N ad 9 H; atqiie ad vim, qua 
rget planum al terumj  G, ut 9 N ad N H. Sed & vis cochleZ 

per similem virium divisionem colligitur ; quippe q u z  cuneus est a 
vecte impulsus. Usus igitur corollarii hujus latissime patet, 8r late 
patendo veritaten~ ejus evincit ; cum pendeat ex jam dictis me- 
chanica tota ab auctoribus diversimode demonstrata. Ex hisce 
enim facile derivantur vires machinarum, quae ex rotis, tympanis, 
trochleis, vectibus, nervis tensis & ponderibus directe vel oblique 
ascendentibus, creterisque potentiis mechanicis componi solent, ut 
& vires tendinum ad animalium ossa movenda. 

C O R O L I , A R I U  RI 1 1 1 .  

Qrantitas motus prrR collip'tur cnjiendo suwzmnm ?1rotztzii~z fnc- 
torzrm n d  enndo~t  partem, & dzfere7ztin in fnctorzcm n d  contra rias, 
noz  m r t n t w  nb ncfiÒ?te co@orz~nz zizter se. 

Etením actio eique contraria reactio zequales sunt per legem I I I ,  

ideoque per legem I I zquales in motibus efficiunt mutationes 
versus contrarias partes. Ergo si motus fiunt ad eandem partem ; 
quicquid additur motui corporis fiigientis, subducetur motui corporis 
insequentis sic, ut summa maneat eadem q u z  prius. Sin corpora 
obviam eant; zqualis erit subductio de motu utriusque, ideoque 
differentia motuum factorum in contrarias partes manebit eadem. 

U t  si corpus sphzricum A sit triplo majus corpore sphzrico B, 
habeatque duas velocitatis partes ; 8: B sequatur in eadem recta cum 
velocitatis partibus decem, ideoqiie motus ipsius A sit ad motum 
ipsius B, ut sex ad decem : ponantur motus illis esse partium sex 
& partium decem, 8r summa erit partium sexdecim. In corporum 
igitur concursu, si corpus A lucretur motus partes tres vel quatuor 
vel quinque, corpus B amittet partes totidem, ideoque perget corpus 
A post reflexionem cum partibus novem vel decem vel undecim, 
& B cum partibus septem vel sex vel quinque, existente semper 
summa partium sexdecim ut prius. Si corpus A lucretur partes novem 

i vel decem vel undecim vel duodecim, ideoque progrediatur post 
concursum cum partibus quindecim vel sexdecim vel septendecin~ 
vel octodecim ; corpus B, amittendo tot partes quot A lucratur, 

n 



vel cuni una parte progredietur amissis partibus novem, vel quiescet 
arnisso motii siio progressivo partiuni decem, vel cum una parte 
regredietur amisso motu suo 8t (ut ita dicam) una parte amplius, 
vel regredietiir curn partibus duabus ob detractum motiim progres- 

partium duodeciin. Atque ita sunlmae motuum conspirantium 
I 5 + I vel I 6 +o, & differentiae contrariorum I 7 - I Sr I 8 - 2 semper 
erunt partium sexdeciin, ut ante concursum & reflexionem. Cog- 
nitis autem rnotibbs qiiibuscum corpora post refl exionem pergent, 
invenietur ci~jusque velocitas, ponendo eam esse ad velocitatem 
ante reflexionem, ut motus post est ad motum ante. U t  in casu ultimo, 
ubi corporis A motus erat partium sex ante reflexionem Sr partium 
octodecim postea, & velocitas partium duanim ante reflexionem; . 

invenietur ejus velocitas partium sex post reflexionem, dicendo, 
ut motus partes sex ante reflexionem ad motus partes octodecim 
postea, ita velocitatis partes d u z  ante reflexionem ad velocitatis 
partes sex postea. 

Quod si corpora vel non spliaerica vel diversis in rectis moventia 
incidant in se mutuo oblique, Sr requirantur eorum mofus post 
reflexionem ; cognoscendus est situs plani a quo corpora concur- 
rentia tanguntur in puncto concursus : dein corporis utriusque motus 
(per Corol. I I.) distinguendus est in duos, unum huic plano per- 
pendicularem, alterum eidem parallelum : inotus autem paralleli, 
propterea quod corpora agant in se invicem secundum lineam huic 
plano perpendicularem, retinendi sunt iidem post reflexionem atque 
antea; & motibus perpendicularibus mutationes zquales in partes 
contrarias tribuendae sunt sic, ut summa conspirantium Sr differentia 
contrariorum maneat eadem quae prius. Ex  hujusmodi reflexionibuç 
oriri etiam solent motus circulares corporum circa centra propria. 
Sed hos casus in sequentibus non considero, & nimis longum esset 
omnia huc spectantia demonstrare. 
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bommune giauilatis cestrum rorporum drou i~z  yeZ pltlrilrnz, a6 ac- 
tionibus corjorum zktev se, rzon maLtnt stntunz suunz vez motzds 
vez puietb; & projterea cory5orunz onznz'unt i?z se nzzdtuo nge?zti?rl~z 
(excZusz's actionibus & im=jedimentz's exLev7zi.r) conzmulze ce?ztn~7n 

Nam si puncta duo progrediantur uniformi cum motu i i i  lineis Ls. & distantia eorum dividatur in ratione data. Dunctum dividens 
vel progr 

XXIII eji 
in eodem 
non fiant 

,editur 
Jsqiie 

plano 
in eo< 

uniformiter 
corollario 

I ;  & eaden 
lem plano. 

in linea 
demonstr 
ratione 
Ergo si 

' I 

recta. Hoc pos 
'atur, si punctor 
demonstrari potc 
corpora quotcun< 

itea 
'um 
rst, 
que 

pventur  uniformiter in lineis rectis, commune centrum gravitatis 
borum quoriimvis vel qiiiescit vel progreditur uniformiter in linea 
tcta;  propterea quod linea, horuin corporuin centra in rectis iini- 

~gredientia 
i. Simili 

:ns, dividitu 
commune 

- ab hoc 
centrum 

centro communi 
horum duorum 

rertii cujusvis vel quiescit vel progreditur uniforrniter in linea recta ; 
popterea quod ab eo dividitur distantia centri communis corporum 

mm & centri corporis tertii in data ratione. Eoclem modo & 
une centrum horum trium & quarti cujusvis vel quiescit vel 

greditur uniformiter in linea recta; propterea quod ab eo divi- E 
ir distantia inter centrum commune trium 8t centrum quarti 
d.ata ratione, & sic in infinitum. Igitiir in systemate corporum, 

actionibus in se invicem aliisque omnibus in se estri~~secus 
ressis omnino vacant, ideoque moventur singula uniformiter in t 
1s singulis, commune omnium centniin gravitatis vel quiescit vel 
e h r  uniformiter in directum. 

Porro in systemate duorum corporum in se invicem agentium, 
m distantiz centrorum utriusque a communi gravitatis centro sint 
iproce ut corpora; erunt motus relativi corporum eorundem, vel 

ad centruin illud vel ab eodem recedendi, xqiiales inter 
Proinde centrum illud a motuum cequalibus mutationibus in 



partes contrarias factis, atque ideo ab actionibus Iiorum corporurn 
inter se, nec proinovetur nec retardatiir nec mutationem patitur 
in statu suo qiioad motum vel qiiieteni. In systeinate autem cor- 
porum plurium, quoniani duorum quorumvis in se mutuo agentium 
commune gravitatis centrum ob actionem illam nullatenus mutat 
statiim suum ; 8r reliq~ioriim, qiiibuscum actio illa non intercedit, 
commune gravitatis centrum nihil inde patitur; distantia autem 
horum duorum ceiitrorum dividitur a communi corponirn omnium 
centro iii partes sunimis totalibiis corporum quorum sunt centra 
reciproce proportionales; ideoque centris illis duobus statum suum 
movendi vel qiiiescendi servantibus, commiine omnium centrum 
servat etiam statum suum : manifestuni est qiiod commune illud 
omnium centruni ob actiones biiioriim corponim inter se nunquam 
mutat statuin suum quoad motum 8r quietem. In tali autem syste-- 

*mate actiones oiiines corporiim inter se, vel iiiter bina sunt corpora, 
vel ab actionibus inter bina compositre; & propterea conimuni om- 
nium centro iiiutationem in statii motiis ejus vel quietis nuiiquarn 
inducunt. Quare cum centrum illud ubi corpora noii agunt in se 
invicem, vel quiescit, vel i11 recta aliqua progreditur uniformiter ; 
perget idem, non obstantibus corporiim actionibus inter se, vel I 

semper quiescere, vel seniper progredi uniformiter in directum; 
nisi a viribus in systema estrinseciis impressis deturbetiir de hoc 
statu. Est igitur systeniatis corporuni pluriuni lex eadem, q u ~  
corporis solitarii, quoad perseveraiitiam in statu motus vel quietis. 1 

Motus enim progressivus seu corporis solitarii seu systematis corporuni 
ex motu centri gravitatis zestimari semper debet. 

C O R O L L A R I U 1 4  V. 

Corporz~nz dato +tio i ? z ~ l z ~ s o ~ ~ ~ ? r z  iide17z szuzt nzotzls h t e r  se, sive 
$ntiz~nz iZZ?ro? pz~iescat, sive ?~zozmtztr ide11z tc~zz~o~?~zz ' ter  z j z  rtzjectatnz 
sfite nzotzs circzrlari 

Nam differentiz motuum tendentiuni ad eandem partem, & 
summz tendentium ad contrarias, ezdem sunt sub initio in utroque 
casu (ex hypothesi) 8r ex his summis vel differentiis oriuntur con- 
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essus & impetus quibus corpora se mutuo feriunt. Ergo per legem 
,I zequales erunt congressuum effectus in utroque casu ; & propterea 
manebunt motus inter se in uno casu zquales motibus inter se 
in altero. Idem comprobatur experimento luculento. Motus omiies F - 

eodem modo se habent in navi, sive ea quiescat, sive moveatur 
uniformiter in directum. 

C O R O L L A R I U h 4  V I .  

Si cor-ora movenntxr pacomodocunqzre ilttev se, & n viribws acceder~z- 
tflkibzs equnlibus scczrndam Zinens farnllelns zrrgenztzrv; perge?~' 
omrcia &o& modo nzoaen- imter se, nc si viribz~s illis no?t essetzt 

Nam vires illae zqualiter (pro quantitatibus movendorum cor- 
porum) & secundum lineas parallelas ageiido, corpora omnia zqualiter 
(quoad velocitatem) movebunt per legem r I .  ideoque nunquam 
rnutabunt positiones & nlotus eorum inter se. 

Scholizrnz. 

Hactenus principia tradidi a mathematicis recepta & experieiitia 
iplici confirmata. Per leges duas primas & corollaria duo prima 
lams invenit descensuni gravium esse in duplicata ratione tem- 
, & niotum projectilium fieri in parabola; conspirante ex- 

tia, nisi quateiius motus illi per aeris resistentiam aliquantulum 
antur. Corpore cadente gravitas uniformis, singuliç temporis 

culis aequalibus zqbaliter agendo imprimit vires zquales iii 
s illud, & velocitates zquales generat : & tempore toto vini 
imprimit & velocitatem totam generat tempori proportionalem. 

t spatia temporibus proportionalibus descripta, sunt ut velocitates 
tempora conjunctim; id est in duplicata ratione temporum. E t  
ore sursuin projecto gravitas uniformis vires iniprimit & velo- 
s aufert temporibus proportionales; ac tempora ascendendi ad 
dines summas sunt ut velocitates auferendz, & altitudines illx 

t ut velocitates ac tempora coiljuiictim, sei1 in diiplicata ratioiie 
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velocitatum. E t  corporis secundum rectam quamvis projecti motus 
a proiectione oriundus cum motu a gravitate oriundo componi- 

A d 

tur. Ut  Si corpus A motii solo pojectionis dato 
tenipore describere posset rectam A B & motu 
solo cadendi eodem tenipore describere posset A ..,-,.- 
altitudinem A C: conipleatur parallelogranimum .'...,x 

A B D C, & corpus illiid motu cornposito repe- 
rietur in fine temporis in loco D ;  & curva linea 
A E D ,  quam corpus illud describet, erit parabola 

0; 
quam recta A B tangit in A, & cujus ordinata 
BD est ut A&. Ab iisdem legibus & corollariis c: 
pendent deiiionstrata de teiiiporibus oscillantiuni i 
pendulorum, suffragante l~orologiorum esperientia quotidiana. Ex his 
iisdem & lege tertia C/lvi.sto~/lom~s WI-CI~RZZLS eques auratus, 7ohanne.s 
WaZZiszirs S. T D .  8 Chvistrir~tus NIL~~IL~ZLS, zetatis siiperioris geome- 
trarum facile principes, regulas congressuum & reflesionum durorum 
corporum seorsim invenenint, & eodem fere tempore cunl Societate 
Rg iu  coiiimunicarunt, iiiter se (quoad lias leges) oninino conspirantes : 
& primus quidem l.VoZZisiz~s, deinde LYYCII~Z~~S & Nugenius inventum 
prodiderunt. Sed & veritas comprobata est a Wz.c?zno coram Xe& 
Societate per esperinientum peiiduloruni : quod etiam CZarissimUs 
Jfagiottzrs libro integro esponere mos digiiatus est. Venim, ut 
hoc experimentum cum tlieoriis ad aiiiussi~n congruat, habenda est 
ratio, curn resistentice aeris, tum etiam vis elasticix coiicurrentium 
corporum. Pendeant corpora splizrica A, B filis paralIelis & 
zqualibus A C, BD,  a centris C, D. His centris 8: intervallis de- 
scribantur seinicirculi E A F, 
G B N  radiis CA, D B  bisecti. 
Trahatur corpus A ad arcus 
E A F  punctuin quodvis li, & 
(subd~icto corpore B) deniitta- 
trir inde, redeatqiie post unam 
oscillationem ad punctum V. 
Est X V retardatio ex resisten- 
tia aeris. Hujus R V fiat S T pars quarta sita in rnedio, ita çcilicet. 
ut R S & T V zequentur, sitque R S ad S T iit 3 ad 2. E t  ista S T 
exhibebit retardationem in descensii ab S ad A quam proxime. 
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Restituatur corpus B in locum suum. Cadat corpus A de puncto 
3, & velocitas ejus in loco reflexionis A sine errore sensibili tanta 
erit, ac si in vacuo cecidisset de loco T. Exponatur igitur lizc 
velocitas per chordam arcus T A .  Nani velocitatem penduli in 
puncto infimo esse ut chordam arcus, quem cadendo descripsit, 
propositio est geometris notissima. Post reflesionem perveniat 
corpus A ad locum s, 8: corpus B ad locum k. Tollatur corpus B 
& inveniatur locus v ;  a quo si corpus A demittatur & post unam 
oscillationem redeat ad locum r, sit s t pars quarta ipsiiis r v sita in 
medio, ita videlicet ut r s St t -J xquentur ; St per chordani arcus t A 
exponatur velocitas, quam corpus A proxime post reflexionem liabuit 
in loco A. Nam t erit locus ille veriis & correctus, ad quem corpus 
A, sublata aeris resistentia, ascendere debuisset. Siniili inethodo 
corrigendus erit locus k, ad quem corpus B ascendit, c9: inveriiendiis 
locus Z, ad quem corpus illud ascendere debiiisset iii vacuo. Hoc 
pacto experiri licet omnia, perinde ac si in vacuo constitiiti esseiniis. 
Tandem duceildum erit corpus A (ut ita clicaril) i i i  chordain arciis 
T A ,  q u z  velocitatem ejus esliibet, iit liabeatur inotus ejus i i i  loco A 
proxirne ante reflesioneiii ; deiilde in chordam arciis t A ,  ut liabeatur 
motus ejus in loco A prosiiiie post reflexioneiii. E t  sic corpus D 
ducendum erit in chordam arcus B L, ut liabeatur rnotus ejus proxime 
post reflexionem. E t  simili inethodo, ubi corpora duo simul 
demittiintur de locis cliversis, inveiiiendi sunt inotus utriiisqiie tam ante, 
quam post reflesionem ; & tuni deniuiii confereiidi sunt motus inter se 
& colligendi effectus reflesioilis. Hoc modo in pendiilis peduin 
decem rem tentando, idque in corporibiis tam inzqualibus quam zequali- 
bus, & faciendo ut corpora de intervallis amplissiinis, puta pedum octo 

, vel duodecim vel sexdecini, concurrerent ; reperi semper sine errore 
i 

trium digitorum in mensuris, ubi corpora sibi mutuo directe occurre- 
bant, zquales esse miitationes rnotiiiim curporibus in partes contrarias 
illatz, atque ideo actionein St reactionem semper esse zequales. U t 
si corpus A incidebat in corpus D quiescens cum novem partibus 
motus, & amissis septem partibus pergebat post reflexionem curn 
duabus ; corpus L3 resiliebat cum partibus istis septein. Si corpora 
obviam ibant, A cum duodecim partibus & B cum sex, & redibat A 
cum duabus ; redibat D cum octo, facta detractione partium qiiatuorde- 
cim utriilque. De motu ipsiiis A subducantur partes duodecim & resta- 
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bit nihil : subducaiitur alix partes dux, & fiet niotus duariiiil par- 
tiiini in $agam contrariam: & sic de motu corporis B partium 
sex subducei~do partes quatuordecim, fient partes octo in plagam 
contrariam. Quod si corpora ibant ad eandem plagam, A velocius 
cuni partibus quatuordecim, 81 B tardius cuni partibus quinque, & 
post reflesionem pergebat A 
cum quinque partibus ; perge- " c D 14' H 

bat B ciim quatuordecini, facta 
trailslatione partiiiiii novein de 
A in I?. E t  sic in reliquis. 
A congressii & collisione cor- 
porum niinqiiain i~iutabatiir 
quaiititas motus, qiiae es  
summa niotuiim conspirantiiim 
& differentia contrarioriim colligebatur. Nani errorem digi ti unius 
& alterius in mensuris tribiieriiii difficultati peragendi singula satis 
accurate. Difficile erat, tum penclula simul deniittere sic, ut corpora 
in se mutiio impingereiit in loco infimo A B; tum loca s, k notare, ad 
qux corpora ascendebaiit post concursuni. Sed cCr in ipsis corporibus 
pendulis iilcequalis partiiim densitas, & testura aliis de causis ir- 
regularis, errores induceban t. 

6 

Porro neqiiis objiciat regulani, ad qiiam probandani inveiitum est 
hoc experimentuni, przsupponere corpora vel absolute dura esse, 
vel saltem perfecte elastica, ciijusmodi nulla reperiuntiir in com- 
positioiiibus naturalibiis ; addo quod experiinenta jani descripta 
succedunt in corporibus mollibus q u e  ac in duris, nii~iirum a con- 
ditione duritiei neiitiquam pendentia. Nam si regula illa in cor- 
poribus non perfecte duris tentanda est, debebit soliiminodo reflesio 
miniii in certa proportione pro quantitate vis elasticz. In theoria 
F h n ~ z i  Sr Hugeelzzi corpora absolute dura redeunt ab invicem 
cuni velocitate congressiis. Certiiis id affirmabitur de perfecte 
elasticis. In imperfecte elasticis velocitas reditus niinuenda est simul 
cum vi elastica ; propterea quod vis illa, (nisi ubi partes corporum 
ex congressu lzduntur, vel extensionem aliqualem quasi siib 
malleo patiuntiir,) certa ac deterniinata sit (quantum sentio) faciatque 
iit corpora recleaiit ab iiivicein ciim velocitate relativa, qiiae sit ad 
relativarn velocitatem concursus in data ratioiie. Id in pilis ex 
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lana arcte conglomerata & fortiter constricta sic tentavi. Primum 
demittendo pendula & mensurando reflexionem, inveni quantitaiem 
vis elasticz; deinde per hanc vim determinavi reflexiones in aliis 
casibus concursuum, & respondebant experimenta. Redibant semper 
pilz ab invicem cum velocitate relativa, quce esset ad velocitatem 
relativam concursus ut 5 ad g circiter. Eadem fere cum velocitate 
redibant pilze ex chalybe : ali= ex subere cum pau10 minore : in 
vitreis autem proportio erat 15 ad 16 circiter. Atque hoc pacto 
lex tertia quoad ictus & reflesiones per theoriam comprobata est, quae 
cum experientia plane congruit. 

In attractionibus rem sic breviter ostendo. Corporibus duobus 
quibusvis A, B se mutuo trahentibus, concipe obstaculum quodvis 
interponi, quo congressiis eorum inipediatur. Si corpus alterutrum 
A magis trahitur versus corpus alterum h', quam illud alterum B 

1 in prius A ,  obstaculum magis urgelitur pressione corporis A quam 
pressione corporis B; proindeque non manebit in zequilibrio. Prx- 
valebit pressio fortior, facietque ut systema corporiim duorum & 
obstaculi moveatur in directuni in partes versiis B, motuque in spatiiç 
liberis semper accelerato abeat in infinitum. Quod est absurdum & 
legi primce contrarium. Nam per legem primam debebit systema 
perseverare in statu suo quiescendi vel movendi uniforniiter in 
directum, proindeque corpora zequaliter iirgebunt obstaculum, C% 
idcirco cequaliter trahentur in invicem. Tentavi hoc in magnete 8: 
ferro. Si hzc  in vasculis propriis sese contingentibus seorsini posita, 
in aqua stagnante juxta fliiitent; neutruni propellet alterum, sed 
zqualitate attractionis utrinque sustinebunt conatus in se mutuos, 
ac tandem in cequilibrio constituta quiescent. 

Sic etiaiii gravitas inter terram & ejus partes mutua est. Sece- 
tur terra FI plano quovis E G in partes 
duas E G F  8: E G I :  8: z.qualia erunt 
harum pondera in se mutuo. Nam si plano 
alio H/( quod priori E G  paralleluin sit, pars 
major E G I  secetur in partes duas EGA'H Ir 1 

& HKI, quarum HA'I zequalis sit parti 
prius abscissat: E F G  : manifestum est quod 
pars media E G K H  poiidere proprio i11 
f.ieiitram partium estreiiiarii~ii propendebit, 



sed inter utranique in zquilibrio, ut ita dicam, suspendetur, & 
quiescet. Pars autem extrema NIU toto suo pondere incumbet in 
partem mediam, 8: urgebit illani in partem 
alteram extremam E G F; ideoque vis qua ,, 
partium N K I &  E G 1 i ; N s u m r n a E G I  " 

tendit versus partem tertiam EGF,  aequalis 
est ponderi partis NKI, id est ponderi I- T 

partis tertize EGF.  Et propterea pondera 
partium duarum E G I ,  E G F  in se inutuo 
sunt zqualia, uti volui ostendere. E t  nisi 
pondera illa aequalia essent, terra tota in 
libero zthere fluitans ponderi niajori cederet, & ab eo fugiendo abiret 
in infinituni. 

U t  corpora in concursu S: reflesioiie ideni pollent, quorum 
velocitates sunt reciproce ut vires insitae: sic iii inovendis instrumentis 
mechanicis agentia idem pollent & conatibus contrariis se mutuo 
sustinent, quorum velocitates seciiiiduni determinationem virium 
restimatre, sunt reciproce iit vires. Sic pondera xquipollent ad 
movenda brachia librz, quae oscillante libra sunt reciproce ut 
eoruni velocitates sursum & deorsum : lioc est, pondera, si recta 
ascendunt 8: descendunt, aequipollent, qux sunt reciproce ut punc- 
torum a quibus suspenduntur distaiitiue ab ase librae ; sin planis 
obliquis aliisve adniotis obstaculis iiiipedita ascendunt vel descendunt 
oblique, zquipollent, q u z  sunt reciproce ut ascensus &r descensus, 
qiiatenus facti secundum perpendiculum : idque ob determinationem 
gravitatis deorsum. Siniiliter in trochlea seu polyspasto vis manus 
funem directe trahentis, quae sit ad pondus vel directe vel oblique 
ascendens ut velocitas ascensus perpendicularis ad velocitatem 
manus funem tralientis, sustinebit pondus. In horologiis & 
similibus instrumentis, qux ex rotuiis comiiiissis constructa sunt, 
vires coiltrariae ad motum rotularum promovenduni & impe- 
diendum, si sunt reciproce ut velocitates partium rotularum in quas 
imprimuntur, sustinebunt se mutuo. Vis cochlex ad premendum 
corpus est ad vim manus manubrium circumagentis, ut circularis 
velocitas manubrii ea in parte ubi a inanu urgetur, ad velocitatem 
progressivam cochlex versus corpus pressiim. Vires quibus Cu- 
neus urget partes duas ligili fissi sunt ad vim mallei iii  cuneum, tit 



progressus cunei secundum determinationem vis a malleo in ipsum 
impressze, ad velocitatem qua partes ligni cedunt cuneo, secundum 
lineas faciebus cunei perpendiculares. E t  par est ratio machinarum 
omnium. 

Haruni efficacia & usus in eo solo consistit, ut diniinuendo velo- 
citatem augeamus vim, & contra : Unde solvitur in omni aptorum 
instrumentorum genere problema, Datzutt porzdz~s data vi  movendi, 
aliamve datam resistentiam vi data superandi. Nam si machinze 
ita formentur, ut velocitates agentis 8: resistentis sint reciproce ut 
vires ; agens resistentiam sustiiiebit : & majori cum velocitatuin dis- 
paritate eandem vincet. Certe si tanta sit velocitatum disparitas, 
ut vincatur etiam resistentia omnis, q u x  tani ex contiguorum & 
inter se labentium corporum attritione, quam ex continuorum &- ab 
invicem separandorum coharsione & elevandorum ponderibus oriri 
solet ; superata omni ea resistentia, vis redundans accelerationem 
niotus sibi proportionalem, partim iii partibus machinae, partim iii 
corpore resistente producet. Czteruni mechanicam tractare non 
est hujus instituti. Hisce volui tantum ostendere, quam late pateat 
quamque certa sit lex tertia motus. Nam si izstinietur ageiitis actio 
ex ejus vi & velocitate coiijunctim ; & siiiiiliter resistentis reactio 
xstiiiietur coiijunctini ex ejus partiuni singularum velocitatibus & 
viribus resistendi ab earum attritione, coliarsione, pondere, & accel- 
eratione oriundis ; erunt actio & reactio, iii oniiii instrumeiitorum 
usu, sibi invicem semper xquales. E t  quatenus actio propagatur 
per instrumentum & ultimo imprimitur in corpus omne resistens, 
ejus ultima deterniinatio determinationi reactioiiis semper erit 
contraria. 



M O T U  C O R P O R U M  

S E C T I O  I .  

De nzethodo ration zrm j+~i?~za rzri~z lz z~r Zti~~tnncííz, czy'zss oje sepzr ert tia 
dei~co~~st)-aiztzsr. 

Qzda;lztitates, 7 r t  & p~rn;lztL'tnt ZUIZ ya fioítes, pzre ad ~pzsaZr'tnte?t te?lzpoí-e 
pzcovis $?tito co~zstniz ter teizrl'lr?zt, & nizte j í t e ~ ~ z  te~zj5oris iZZizrs 
pwjizrs ad iizviceíít ncctdzr i z  t gzlaiíz pro data pzrnvis dzfc?~e?ztia, 
jizi~vt 7rZti~1t0 ~giwzZes. 

S I negas ; fiaiit ultimo inaequales, Sr sit earum ultima differentia 
D. Ergo nequeunt propius ad zequalitatem accedere quam 

pro data differentia D : contra hypothesin. 

Si i?z $gtr?*a punvis A a c E ,  g*ectis A a, A E & czrrva a c E com- 
prehe?zsa, inscribantzrr pi.rrZZcZogrnnzilta a; i f 
gzrofczr?zpzic A b, B c, C d, &c. stsb bnsi- ,\ : 

bus A B, B C, C D, &c. eqzrnZibzrs, & 
dnteribzrs B b, C c, 'D d, &c. jgzrrrsl Zateri 
A a para ZZeZis co?zte?zta; & conzj5Zcn7ztzrr 
pn~nZZeIogyanziíza a I< bl, b L  c m, c M d n, 
&c. Deiiz horzrnz ~araZZeZogrnmi~zo~z~~iz, 
Zatitz~do ??zi?cuntrrr, & nzr?~zerzcs azrgea fzsr 
i7t i?zj?zitzsiil: &c0 qz~rod zc Ztiitz~í: 1.n tioir es 
pttns hnbent nd se i~rvirenz j5g11z-a ilrscrzj5ta A 
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A K b L c M d D, cip-czrmscr$ta A a 1 b m c n d o E, & czwvilinea 
A a b c d E, szrnt rtztiones czyz~aditntis. 

Nam figurz inscriptz & circumscriptar differentia est suinma 
parallelogrammoru~n I<( L m, Aln, Do, hoc est (ob zequales omnium 
bases) rectangulum sub unius basi I<b & altitudinum summa A a, 

I 
id est, rectangulum A B Ca. Sed hoc rectangulum, eo quod latitudo 
ejus A B in infinitum minuitur, fit minus quovis dato. Ergo  
(per lemma I) figura inscripta & circumscripta & multo magis figura 
curvilinea intermedia fiunt ultimo zquales. Q. E. D. 

E ~ d e m  rationes zr Ztiltzcz sunt etianz ratlenes equa Zitntis, zrbi pa9.a CZeZo- 
grammorzrm CatitzstEizes A B, B C, C D, &C. sunt Zncquales, & 
omnes ~tci~zuuíztur Zn i~tj?zitt~nz. 

Sit  enim A F arqualis latitudini maximx, & compleatur parallelo- 
grammum F A  a f :  Hoc erit majus quam differentia figurz inscriptz 
& figurz circumscriptz ; a t  latitudine sua A F in infinitum diminuta, 
minus fiet dato quovis rectangulo. Q. E. D. 

COYOC. I .  Hinc summa ultima parallelogrammorum evanescentium 
coincidit omni ex  parte cum figura curvilinea. 

CoroZ. 2. E t  multo magis figura rectilinea, quar chordis evanes- 
centium arcuum ab, bc, cd, &c. comprehenditur, coincidit ultimo 
cum figura curvilinea. 

Corol 3. U t  & figura rectilinea circumscripta quar tangentibus 
eonindem arcuum comprelienditur. 

Corol 4. E t  propterea h z  figurx ultimce (quoad perimetros a c E , )  
non sunt rectilineze, sed rectilinearum limites curvilinei. 

I 
L E h M M A  I V .  

Si iit dnabus jguris A a c E, P p r T, hzscribnntur (ut sz@m) d z r ~  
para CCeZogrammorillllz~z series, sitque idem amborzr m nzrme~t~s, & 
ubi htitudines in ilejnitzmz di~zzzizauntur, ratio?zes ?L Ztinzgpara CZeh- 
granznzorunz z'n una figzwa atdjnra CZeZog~~ncrmnza in nlfevn, szizpZorum 
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nd zizvircnc i72 eadenz illa ratioize. 

a. 

Etenim ut  sunt parallelogramma singula ad  singula, ita (compo- 
nendo) fit summa omnium ad summam omnium, & ita figura ad  
figuram ; existente nimirum figura priore (per lemma I I I )  ad summam 
priorem, & figura posteriore ad summam posteriorem in ratione 
zqualitatis. Q. E D. 

Corol. Hinc si d u z  cujiiscunque generis quantitates in eundem 
partium numerum iitcunque dividantur ; 8: partes illz, ubi numerus 
earum augetur & magnitudo diminuitur in infinitum, datam obti- 
neant rationem ad invicem, prima ad primam, secunda ad secundam, 
cz terzque suo ordine ad czeteras : erunt tota ad invicem in eadem 
illa data ratione. Nam si in lemmatis hujus figuris sumantur 
parallelogramma inter se ut  partes, summx partium semper erunt 

in ultima ratione parallelogrammi ad parallelogrammum, id esi: (per 
hypothesin) in ultima ratione partis ad  partem. 

L E M M A  V. 

$ro$ortionalia, tanz czc;i-vz'Zi7zea gzm77z rcctili7zea ; & nreg sunt z 
n'zliplicata ?*atioize Zntericnt. 



LIB ER PRIX US. 

L E M M A  V I .  

Si arcus quilibet positlone datus A C B szrbtentçntur chorda A B, 
& h 2  functo aZipo A, i% 
medo czdrvntzcra? contixua?, 
tangntuv a recta utrizgue 
pp.otlzccta AD ; deinpuncta 

- A, B ad zr2.uicem nccettn?~ t 
& coi;nnt ; dio  quod azg- 
udus B A D ,  szrb chorda 
& ta~gente conte~tz~s, min- 
uetzrr in i ~ j ; ~ ~ i t U ? n  & 
ultimo emnescet. 

Nam si angiilus ille non evanescit, continebit arcus A CB cum 
tangente A D angulum rectilineo aqualem, & propterea curvatura 
ad punctum A non erit continua, contra hypothesin. 

L E M M A  V I I .  

Iisdem positis; dico qzrod zrlti~na ratio nrczcs, chorde, & tangentis 
nd inuicc7~ est rntio ~gzcnlitatis. 

Nam dum punctum B ad punctum A accedit, intelligantur sem- 
r A B  & A D  ad puncta longinqua 6 ac d produci, & secanti BD 
allela agatur 6 d. Sitque arcus A c b semper similis arcui A CB. 

unctis A, B coeiintibus, angulus d A  6, per lemma superius, 
escet; ideoque recta semper finitz A 6, A d, & arcus interme- 

s A cb coincident, P\: propterea aquales erunt. Unde & hisce 
per proportionales rectz A B, A D, & arcus intermedius A C B  
nescent, & rationem ultimam habebunt zqualitatis. Q. E. D. 
CoroZ. I .  Unde si per B ducatur tangenti parallela BF,  rectam 
mvis A F per A transeuntem 
petuo secans in F, hzc  B F  

ad arcum evanescentem / 
--~p -xc 

rationem habebit zqualita- B 
"'\ 

eo quod completo parallelo- 
mmo A FBD rationem semper habet zqualitatis ad A D. 



Covol. 2. Et  si I)cr U &c A t1iic:iiitiir 1)liircs rcctíe /2El BU, /If;, 
A L*, s~c:iiitt:s t;itig(:~ite:iii / I  1) & i1)siiis 1 ~:~r:tllcl:~iii f j ' f ; ;  ratio iiltinia 

at)l;ciçç:rriiiii oiiiniiiiii / I  / I ,  / I  /:', Li / '  /;C;, clior(l;ccliic & rircus A B  
:,c1 iiivic(:iii crit rntio ;i:(lii:ilit:itis. 

Copo/. 3. bli. l ) r o ~ ) t c r ~ a  11;~ OIIIIICS ~ ~ I I C ; C ,  i11 oiiiili d e  rntioiii1)iis 

iiltiiiiis :~r~iiitic~iit:itioi~c, I)ro sc itivic~iii 11~11rl);iri l)ossu~it. 

AI? ,  11f1, 1 1  /c iicl ~ ) i i l l ~ ~ ~ ~  A 

loiigint~ii;~ h, (! & 9, l)ro(liici, i- \ ; 1 c 
il)"icluc /c fl I):wnllcl:i n ~ i  
?*b(r', coc:iiiitil~iis ,!+ arciii ~iiiiictis / - I  Cf 11, siiiiilis I;, H py7d 
sciii1)c:r sit :irciis r l r b .  l i t  

nii~iiliis h 11 t i  C:V;IIICSCC~, & 
l.)ríq)tcrcn tri:iiigiil:i tri:i sciii- 

A 
pcr Tiiiitn ) * / I  h, r i / ( . h ,  ?-r l . ( l  
coiricitlciit-, siiiitrliic: co iioiii- 

r / 
iiic siiiii1i:i & :t:(lii:ili:i. U iitlr Iiiscc sciiil~cr siiiiilin & proportioiialia. 

A'A /J, f< 1 1  C./?, h' 11 D ficiit iiltiiiio sibi iiivicciii siiiiilia K: xqualin. 
Q. l!., L 1. 

Coro/. 1it  liiiic triniigiiln illn, iii oiiiiii clc rritioiiibiis iiltiiiiis nigii 

nieiitatioiic, IXO sc ii~viceni iisiii-pnri I)assiiiit. 

I. t 1 1 A I S . 
SI' Y K / ~ Z  A J1' &' d u ~ ~ ~ t z  A 13 C ~>o.Y;/;o~Lc &L/@ SL. ~ Y I Y O  s a d  1A 

n y w l o  drlo A,  (rz t r t l  w h m  i//írm In (r& dr /o  <rjt~>u(<> 
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~ Z k d u r  B 13, C E ,  C Z I W ~ O  o r r u ~ ~ m l e s  in B, C ,  (icitt funcfrt 
3, C szSZmY/ a r c e h d  od jd~nrkuffe A : dico quod ai-m tna~<qalo?.u~t 
A B D, A C E crerrrt ~clfihw ~d rirvr'cm 2n d~~jZ'cnfn valiorre laterum. 

E tenini diim puncta B, C acce~liiiit acl piiiictiiin A ,  intelligatiir 
smnper A D protluci ad piiiicta longiiiqiia d cYI E, ~ i t  sint 11 (L', 11  c 
ipsis Ao, AE proportioiialcs, & eripiitiir ordiriatre d6, cc ordi- 
natis B 13, E C p;~ralIclx qilx 
occurrant ipsis AY, A C productis 
bi ó &  r. Diici intellijptiir, tuiii 
c w a  A ác ipsi AUC similis, tiim 
*ta Ag, qiix tangat ciirvani 
iitranique in A, S: secet ordiiiatini r, 
epplicatas DB,  EC, dá, ec i i i  /C 
G,f; f i  Tiiiii nianente loiigitii- 
dhe A s coeant piiiicta B, C ciini 
puncto A ; & angiilo c A g  evanes- 
cm te, coiricidcnt are2 ciirvilinc~ 
Rád ,  Ace  ciini rcctiliiicis Ajd, A 

A ~ E ;  idcoqiie (per leniiiia v.) criint in tliiplicatn rntione Intcriim 11 r i ,  
A e:  Sed Iiis areis proportioiinlcs sciiipcr siiii t arex A IIU, A C]:', cO 
his lateribiis Iatera A 13, A E. Ergo & arcx / I  U f l ,  A C E  siint 
dtiiiio in diiplicata ratioiie lateruni A B, Afi. Q.E.13. 

T A E M R I A  X .  

SPafzh guxc rot$7ls ~r?+gcn~c. pzlnrunp~tc v i  j ~ r i f ~  dcsr~ihif, sivc z~is ;/h 
&lerminnlcz & immufnbi(is si4 S ~ C  mC(L'7rz ~ ( I I I ~ N I  IIO ff7/grfflzl?* 'ir[ 
conflinuo diminunl~rv) srrltf $so molt4s i~ti l io in dujlirrrfa ~ w f i o ~ t c  

Exponantur temporn per lincas A B ,  /lE, & vclocit,ites gciiitz 
p r  ordinatas IJB, E C ;  & spatia Iiis vclocitatibiis dcscripta, criiiit 
ut arcat: A B B ,  A C B  Iiis ordiiiatis dcscriptre, Iioc cst, ipso iiiotiis 

einnia rx.) in diiplicata rationc temporiini A B ,  A E  

C 
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Corod. I .  E t  hinc facile colligitur, quod corporum similes similium 
figurarum partes temporibus proportionalibus describentium errores, 
qui viribus quibusvis zqualibus ad corpora similiter applicatis 1 
generantur, & mensiirantur per distantias corporum a figurarum 
similium locis illis, ad quae corpora eadem teniporibus iisdem pro- 
portionalibus sine viribus istis pervenirent, siint ut quadrata temporum 
in quibus generantur quam proxime. 

Couod. 2. Errores autem qui viribus proportionalibus ad similes 
figurarum similium partes similiter applicatis generantur, sunt ut vires 
& quadrata temporum conjunctim. 

Corol. 3. Idem intelligendum est de spatiis quibusvis qux corpora 
urgentibus diversis viribus describunt. H z c  sunt, ipso motus initio, 
ut vires QL quadrata temporum conjiinctim. 

Corol. 4. Ideoque vires sunt ut spatia, ipso motus initio, descripta 
directe & quadrata temporum inverse. 

CoroZ. 5. E t  quadrata temporum sunt ut descripta spatia directe 
& vires inverse. 

L 
Schodi2r77z. 

Si quantitates indeterminatx diversorum generum conferantur 
inter se, & earum aliqiia dicatur esse ut est alia quzvis directe vel 
inverse : sensus est, quod prior augetur vel diniinuitur in eadem 
ratione cum posteriore, vel cum ejus reciproca. E t  si earum aliqua ' 
dicatur esse ut sunt aliz dux vel plures directe vel inverse : sensus 
est, quod prima augetur vel diminuitur- in ratione q u z  componitur 
ex rationibus in quibus aliz vel aliarum reciprocx augentur vel 
diminuuntur. Ut  si A dicatur esse ut B directe & C directe & D 
inverse : sensus est, quod A augetur vel diminuitur in eadem ratione 

I B C  
cum B x C x - hoc est, qiiod A 8: - sunt ad invicem in ratione 1 D D 
data. 

L E M R I A  X I .  

Sz~btefzsn evanescens angn dz' co?ztactus, i?~ czckis o n t ~ i b z ~ s  czirvatgram 

$~zitans ad $zinctunz colztactz4.s hnbentibus, cst uZti??zo in ra t iow 
a'z@licntn szcbtozs~~ nrczcs conternzi~zi. 
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Ca? I. Sit arcus ille A LI, tangens ejus A D, subtensa anguli 
tactus ad tangentem perpendicularis BD, subtensa arcus A B. F 

subtensz A-B & tangenti A D perpendiculares erigantur A G, 
G, concurrentes in G; dein accedant puncta D, B, G, ad puncta d, 

6, g, sitque I intersectio linearum B G, A G ultimo facta ubi puncta 
g B  accedunt usque ad A. Manifestum est A 

- 
d n  

quod distantia G I  minor esse potest quam c 
assignata quavis. Est autem (ex natura circu- 
lorum per puncta A B G, A b g  transeuntium) C 

A B grmd cequale A G x BD, 8r A b puna!. 
aequale A g  x b d;  ideoque ratio A B quad ad 
Ab quad. componitur ex rationibus A G ad A g  
& BD ad bd. Sed quoniam G I  assumi potest 
minor longitudine quavis assigiiata, fieri potest 
ut ratio A G ad A g  niinus differat a ratione 
aqualitatis quam pro differentia quavis assignata, I-' 

ideoque ut ratio A B qz~nd ad A 6 qvnd minus g 
differat a ratione BD ad b d  quam pro differentia 
quavis assignata. Est ergo, per lemma I ,  ratio ultima A B qzrnd. 
ad A b qrad eadem cum ratione ultima B D ad b d Q. E. D. 

Cns. 2. Inclinetur jam BD ad A D in angulo quovis dato, & 
eadem semper erit ratio ultima BD ad b d qua prius, ideoque eadem 
ac A B gz4nd ad A b pmd. Q. E. D. 

Cns. 3. E t  quamvis angiilus D non detur, sed recta BD ad 
datum punctum convergat, vel alia quacunque lege constituatur; 
Itamen anpl i  D, d communi lege constituti ad aequalitatem semper 
vergent & propius accedent ad invicem quam pro differentia quavis 
rissignata, ideoque ultimo aquales erunt, per lem. I ,  & propterea 
k a e  BD, bd sunt in eadem ratione ad invicem ac prius. Q. E.D. 

Corod. I. Unde cum tangentes A D, A d, arcus A B, A b, & 
-um sinus B C, 6 c fiant ultimo chordis A i?, A b aquales ; erunt 
etiam illorum quadrata ultimo ut subtensce B D, b d 

Corod. 2. Eorundem quadrata sunt etiam ultimo ut sunt arcuum 
mgittae, quce chordas bisecant & ad datum punctum convergunt. 
Ham sagitta illz sunt ut subtensz B D, b d 

Corod. 3. Ideoque sagitta est in duplicata ratione temporis que 
' corpus data velocitate describit arcum. 
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Col~ol. 4. Triailgula rectilinea A D B, A d6 sunt ultimo in tripli- 
cata ratione laterum / I  D, A d, inque sesquiplicata laterum D B ,  
d 6 ;  utpote in composita ratione laterum A D A 

Sr D B, A d  & d6 existentia. Sic & triang-ula c . 
A B C, A 6 c  sunt ultimo in triplicata ratione 
laterum B C, b  c. Rationem ver0 sesquiplicatam C 

voco triplicatx subduplicatam, qure neinpe ex 
simplici & subduplicata componitur. 

Corol. 5 .  Et quoniam DB, db  sunt ultimo 
parallelx & in duplicata ratione ipsarum A D ,  
A d :  erunt arear 'ultimix curvilineze A D B, 
A d6 (ex natura parabolx) d u x  tertix partes 
triangulorum rectilineorum A DB, A d 6 ;  & 
segmenta A B, A 6 partes tertiar eorundem 
triang-ulorum. E t inde li= are= & haec segmenta 
erunt in triplicata ratione tum tangentium A D, A d ;  tum chordarum 
8: arcuum A B, A 6. 

Scho/iz~?n. 

Cceterum in his omnibus supponimus angulum contactus nec 
infinite majorem esse a n p l i s  contactuum, quos circuli continent cum 
tangentibus suis, nec iisdem infinite minorem; hoc est, curvaturam 
ad punctum A ,  nec infinite parvam esse nec infinite magnam, seu 
intervallum A I finitx esse magnitudinis. Capi enim potest DB ( 
ut A D3 : quo in casu circulus nullus per punctum A inter tangen- 
tem A D & curvam A B diici potest, proindeque angulus coiitactus 
erit infinite minor circiilnribus. E t  simili argumento si fiat DB 
successive ut A D4, A D" A AD" A D 7 ,  &c. habebitur series 
angulorum contactus pergens in infinitum, quonim quilibet posterior 
est infinite minor priore. E t  si fiat D l j  successive ut A D" A As, 
A DS, A D:, A D;, A D7, &c. habebitur alia series infinita an- 
gulorum contactus, quorum primus est ejusdem generis cum circu- 
laribus, secundus infinite major, & quilibet posterior infinite major 
priore. Sed & inter duos quosvis ex  his angulis potest seri-es 
utrinque in infinitum pergens angulorum intermediorum inseri, 
quorum quilibet posterior erit infinite major minorve priore. U t  
si inter terminos A D2 & A D3 inseratur series A D Y ,  A D:', ADt, I 
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A Di, A LI;, ALI-, A LI',', A LI':, A DB, &C. E t  rursus inter 
binoç quosvis angulos hujus seriei inseri potest series nova angulorum 
intermediorum a b  invicem infinitis intervallis differentiiim. Neque 
novit natura limitem. 

Q u z  d e  curvis lineis deque superficiebus comprehensis demon- 
çtrata sunt, facile applicantur ad solidorum superficies curvas & 
contenta. Przmisi ver0 h z c  lemnlata, iit eff~igerem taedium de- 
ducendi longas demonstrationes, more veteruili geometrarum, ad 
absurdum. Contractiores enim redduntur demonstrationes per 
methodum indivisibilium. Sed quoniam diirior est indivisibilium 
hypothesis, & propterea methodus illa minus geometrica censetur ; 
malui demonstrationes rerum sequentiiim ad ultimas quantitatum 
evanescentium summas & rationes, primasque nascentiuin, id est, 

I 
ad limites summarum & rationum deducere; & propterea lirnitum 
illorum demonstrationes qua potui brevitate przmittere. His  enini 
idem prxstatur quod per methodum indivisibilium; & principiis 

1 demonstratis jam tutius utemiir. IJroinde in sequentibus, siquando 
quantitates tanquam ex  particulis constantes consideravero, vel si pro 
rectis usurpavero lineolas curvas ; nolim indivisibilia, sed evanescentia 
divisibilia, non suinmas & rationes partium determinatarum, sed sum- 
mariim & rationum limites semper intelligi; vimque talium demonstra- 
tionum ad methodum pracedentium lemmatum semper revocari. 

Objectio est, quod quailtitatum evanescentium' nulla sit ultima 1 proportio ; quippe quae, antequam evanuerunt, non est ultima, ubi 
evanuerunt, nulla est. Secl & eodem argumento xqiie contendi 
posset nullam esse corporis ad  certum locum, ubi motus finiatur, 
pervenientis velocitatem ultimam : hanc enim, antequam corpus 
attingit locuin, non esse ultimam, ubi attingit, nullam esse. E t  
responsio facilis est : Per velocitatem ultimam intelligi eam, qua 
corpus movetur, neque antequam attingit locum ultinlum & motus 
cessat, neque postea, sed tunc cum attingit ; id est, illam ipsam ve- 
bcitatem quacum corpus attingit locum ultimum fii quacom motus 
cessat. Et similiter per ultimam rationem quantitatum evanescen- 
tium, intelligendam esse rationem quantitatum, non antequam eva- 
Oescunt, non postea, sed quacum evanescunt. Pariter & ratio prima 
~ s c e n t i u m  est ratio quaciim nascuntur. Et sumina priina & ultima 
s t  quacum esse (vel augeri aiit miniii) incipiunt 81 cessant. Extat 



limes quem velocitas in fine rnotus attingere potest, non autem 
. 4  

transgredi. Haec est velocitas ultima. E t  par est ratio limitis quan- 
titatum & proportionum omnium incipientium & cessantiiim. Cuni- 
que hic limes sit certus & definitus, problema est vere geometricum 
eundem determinare. Geometrica ver0 omnia in aliis geometricis 
determinandis ac demonstrandis legitime usurpantur. 

Contendi etiam potest, quod si dentur ultimae quantitatum eva- 
nescentium rationes, dabuntur & ultimíe magnitudines : & sic quan- 
titas omnis constabit ex indivisibilibiis, contra quam EucZiries de 
incommensiirabiIibus, in libro decimo elementorum, demonstravit. 
Verum haec objectio falsae innititur hypothesi. Ultimx rationes 
illíe quibuscum quantitates evanescunt, revera non sunt rationes 
quantitatum ultimarum, sed limites ad quos quantitatum sine limite 
decrescentium rationes semper appropinquant ; & quas propius 
assequi possunt quam pro data quavis differentia, nunquam ver0 
transgredi, neque prius attingere quam quantitates diminuuntur in 
infinitum. Res clarius intelligetur in infinite magnis. Si quantitates 
dux quarum data est differentia augeantur in infinitum, dabitur 
harum ultima ratio, nimirum ratio requalitatis, nec tamen ideo da- 
buntur quantitates ultimce seu maximae quarum ista est ratio. In 
sequentibus igitur, siquando facili rerum conceptui consulens dixero 
quantitates quam minimas, vel evanescentes, vel ultimas; cave 
intelligas quantitates magnitudine determinatas, sed cogita semper 
diminuendas sine limite. 

S E C T I O  11.  

P R O P O S I T I O  I. T H E O R E M A  I. 

Areas, gicns co@o~a in gyros acfn rar(iis ad imnzobiZe centrarm 
vir~~unz dzlctis desc~ibz~~zt,  & i i z  pla~zis i??zi?zobiZibiu consisfeue, 
& esse fe?itporz'bus $rofortioiza Zes. 

Dividatur tempus in partes cequales, & prima temporis parte de- 
scribat corpus vi insita rectam Aí?. Idem secunda temporis parte, si 
riil impediret, recta pergeret ad c, (per leg. I .) describens lineam B c 



'US. 

qualem ipsi A B ; adeo ut radiis A S,  B S,  c S ad centrum actis, 
a r e z  A S B ,  B Sc. Verum ubi 

ini t  ad B, agat e 
vis ceiitripeta 
impulsu unico 
sed magno, effi- 
ciatque ut cor- 
pus de recta B c  
declinet & per- ;; 
gat in recta B C. 

C 
I / 
í /  

i Ipsi B S paral- // 

,'./ // 1 in C.; 8r com- !I ;, ,s// 

i 
I I 

,-',.' 
I 

pleta secunda i /  ,/v 
//' 

,"/' ,,-;..' 
i temporis parte, j/ ,<7' I , I  .<' corpus (per le- / i ,$' ,y ,,;. 

* /C*  

.*- 

' gum ~ ~ r o l .  i.) 2 J' ,/' ,.;::'** /-A* 

I 
# / J** 

reperietur in C, ;/ f,/' ,;:::;" C_**C 

!! ,$' " ,$:' ! 
j $* J~,<:* 

*--- 

in eodem plano i,/-; -*** 

cum triangulo s/ y 
.L 1 A S B .  Junge 

S C;. & triangulum SB C, ob parallelas S B, Cc, zquale erit trian- 
gulo SB c, atque ideo etiam triangulo S A B. Simili argumento si 
vis centripeta successive agat in C, D ,  E, &c. faciens ut corpus singulis 
temporis particulis singulas describat rectas C D ,  DE, EF, &c. 
jacebunt h= omnes in eodem plano; & triangulum S C D  triangulo 

1 libus igitur temporibus zquales are= in plano immoto describuntur : 
& componendo, sunt arearim summz quaevis S A  D S, S A  FS inter 
se, ut sunt tempora descriptionum. Augeatur jam numerus & minu- 

2 
atur latitudo triangulorum in infinitum; & eorum ultima perimeter 
A D F ,  (per corollarium quartunl lemmatis tertii) erit linea curva : 
ideoque vis centripeta, qua corpus a tangente hujus curvz perpetuo 
retrahitur, aget indesinenter ; a rez  ver0 quzvis desc r ip t~  S A  D S, 
S A FS temporibus descriptionum semper proportionales, erunt 

1 
iisdem temporibus in hoc casii proportionales. Q. E. D. 



Coro,?. I .  Velocitas corporis in centrum immobile attracti est in 
spatiis non resistentibus reciproce ut perpendiculum a centro i110 in 1 
orbis tangentem rectiliiieam demissum. Est enim velocitas in lociç 
illis A, U ,  C, D,  

a 

E, ut sunt baseç 
CI 

zequalium trian- 
gulorum . A B, 
B C, C D ,  D E ,  
E F ;  & l i 2  
bases sunt reci- 1. 

proce ut perpen- 
clicula in ipsas 
demissa. 

Coro,?. 2.  Si  
arcuum duorum 
aequalibus tem- 
poribus in spa- 
tiis noii resisten- 
tibus ab  eodem 
corpore succes- 
sive descriptor- 
um chordz AB, ,. 

X 
B C compleaii- 
tur in parallelogrammum A I3 C V, & h11ju.s diagonalis B V in ea 
positione quam ultimo habet ubi arcus illi in infinitum diminuuntur, 
producatur utrinque ; transibit eadem per centrum virium. 

Coro,?. 3. S i  arcuum zequalibus temporibus in spatiis non resisten- 
tibus descriptorum chordae A B, B C, ac D E ,  E F compleantur in 
parallelogramma A B C V, D E F Z  ; vires in B & E sunt ad invi- 
cem in ultima ratione diagonalium B V, E%, ubi arcus isti in infini- 
tum diminuuntur. Nam corporis motus B C & E F  com~onuntur 
(per legurn corol. i.) ex motiius B r ,  B V 8: Ef; E Z : atq;i B V & 
EZ,  ipsis Cc & Ff aequales, in dernonstratione propositionis hujus 
generabantur a b  impulsibus vis centripetze in B C% E, ideoque s i n t  
his impulsibus proportionales. 

Co~ol. 4. Vires quibus corpora qiixlibet in spatiis non resisteiiti- 
biis a motibus rectilineis retrahuntur ac detorquentur in orbes curvos 
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w n t  inter se ut arcuum zqualibus temporibus descriptorum sagittz 
illz q u z  coiivergunt ad centrum virium, & chordas bisecant ubi 
arcus illi in infinitum diminuuntur. Nam 11z sagittz sunt semisses 
diagonalium, de quibus egimus in corollario tertio. r Corod. 5. Ideoque vires eaidem sunt ad vim gravitatis, ut hre 
sagittx ad sagittas horizonti perpendiculares arcuum parabolicoruni, 
quos projectilia eodem tempore describunt. 

CoroZ. 6, Eadem omnia obtinent per legum corol. v. ubi plana, in 
quibus corpora moventur, una cum centris viriiim, quae in ipsis sita 
sunt, non quiescunt, sed moventur uniformiter in directum. 

P R O P O S I T I O  11. T H E O R E h I A  11. 

Cor-us o?pcne, puod mo-Jctur ilc ZilIca nLipzuz curva z i z  jZnizo néscrzj5tn, 
& rndzk dzdcto L Z ~  pw?zctwn vez Z~~zmobile, vez motu rcctiCineo 
un2 fo7vzite.r prog~cdiens, describit nrens circa jzr7rctz1m iLZz~d tegpor- 
ibus jro~ortionn Zes? urgetzr r a v i  ce~ztre$cta tendente nd z i i m z  puizctzna. 

Cas. I .  N a n ~  corpus omne, qiiod movetiir in linea curva, detor- 
quetur de cursu rectilineo per vim aliquam iii ipsum agentem (per 
leg. I.). E t  vis illa, qua corpus de cursu rectilineo detorqiietur, & 
cogitur triangula quam minima S A  B, SB C, S C D ,  &c. circa 
punctum immobile S teinporibus zqualibus aiqualia describere, agit 
in loco B secundum lineam parallelam ipsi c C (per prop. XL. lib. I .  

elem. & leg. I I.) hoc est, secundum lineam B S; & iii loco C se- 
cundum lineam ipsi d D parallelam, hoc est, secunduiil lineam S C, 
&c. Agit ergo semper secundum lineas tendentes ad punctum illud 
ilnmobile S. Q. E. D. 

Cas:2. Et,  per legum corollarium quintum, perinde est, sive qui- 
s c a t  superficies, in qua corpus describit figuram curvilineam, sive 

veatur eadem tina cum corpore, figura descripta, & puncto suo 
uniformiter in directum. 
CoroZ. I .  In spatiis vel mediis non resistentibus, si areai non sunt 

mporibus proportionales, vires non tendunt ad concursum radio- 
h m  ; sed inde declinant in consequentia, sei1 versus plagam in quam 

motus, si modo areariim descriptio acceleratiir i sin retardatiir, 
clinaiit in antecedentia. 
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Corod. 2 .  In mediis etiam resistentibus, si arearum descriptio acce- 
leratur, virium directiones declinant a concursu radiorum versus 
plagam, in quam fit motus. 

Scjl0Zizr111. 

Urgeri potest corpus a vi centripeta composita ex pluribus viri- 
bus. In hoc casu sensus propositionis est, quod vis illa quae ex 
omnibus componitur, tendit ad punctum S .  Porro si vis aliqua agat 
perpetuo secundum lineam superficiei descriptz perpendicularem; 
hxc faciet ut corpus deflectatur a plano sui motus : sed quantitatem 
superficiei descriptz nec aiigebit nec minuet, & propterea in com- 
positione virium negligenda est. 

P R O P O S I T I O  111. T H E O R E M A  111. 

Corpus onzlte, pzod rarlio ad ceiztl-zcm c o r p o ~ i s  nlteyizcs zctczr?tpzce 
mot i  h c t o  descr'ibit areas rirca C E I Z ~ Y Z C U Z  ilZzld kn$oribzrs propor- 
tio?tn Zes, urgetzrr vi conzjosifa cx vi cclt f+eta te?zdente ad corpus 
iZZz~d nlterzcnz, & e-r vi o~tz?ci n~ceZe~~atrice pzm c o ~ j z c s  iZZud 
adfeirrm zr p-gcf zcr. 

Sit corpus primum L, & corpus alterum T: & (per legum coro]. 
vi.) si vi nova, quae zqiialis & contraria sit illi, qua corpus alterum 
T urgetur, urgeatur corpus iitrumque secundum lineas parallelas; 
perget corpus primum L describere circa corpus alterum T areas 
easdem ac prius : vis autem, qua corpus alterum T iirgebatur, jam 
destruetur per vim sibi zqiialem & contrariam; & propterea (per 
leg. I.) corpus illud alterum T sibimet ipsi jam relictum vel quies- 
cet, vel movebitur uniformiter in directiim : & corpus primum L 
urgente differentia virium, id est, urgente vi reliqua perget areas 
temporibus proportionales circa corpus alterum T describere. Ten- 
dit igitur ( ~ e r  theor. I I.) differentia virium ad corpus illud alterumi 
T ut centrum. Q. E. D. 

Corod. I .  Hinc si corpus unum L radio ad alterum T ducto) 
describit areas temporibus proportionales ; atque de vi tota (sive sim- 
plici, sive ex viribiis pluribus jiixta legiiin corollariiim seciindum 
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omposita) qua corpus prius L urgetur, subducatur (per idem legum 
orollarium) vis tota acceleratrix, qua corpus alterum urgetur : 

vis omnis reliqua, qua corpus prius urgetur, tendet ad corpus alterum 
T ut centrum. 

Corod. 2. Et,  si are= illz sunt temporibus quamproxime propor- 
tionales, vis reliqua tendet ad corpus alterum T quamproxiine. 

Corod. 3. E t  vice versa, si vis reliqua tendit quamproxime ad 
corpus alterum T, erunt areze illz temporibus quamproxime propor- 
tionales. 

CoroZ. 4. Si corpus L radio ad alterum corpus T ducto describit 
-ireas, q u x  cum temporibus collatre sunt valde i n ~ q u a l e s ;  & corpus 
,llud alterum T vel quiescit, vel movetur uniformiter in directum : 
actio vis centripetze ad corpus illud alterum T tendentis vel nulla est, 
vel miscetur & componitur cum actionibus admodum potentibus 
aliarum virium : visque tota ex omnibus, si plures sunt vires, 
composita ad aliud (sive immobile sive mobile) centrum dirigitur. 
Idem obtinet, ubi corpus alterum motu quocunque movetur ; si modo 
vis centripeta sumatur, quze restat post subductionem vis totius in 
corpus illud alterum T agentis. 

Quoniam zquabilus arearum descriptio index est centri, quod 
vis illa respicit, qua corpus maxime afficitur, quaque retraliitur a 
motu rectilineo, 8r in orbita sua retinetur; quidni usurpemus in 
sequentibus zquabilem arearum descriptionem ut indicem centri, 
circum quod motiis omnis circularis in spatiis liberis peragitur ? 

P R O P O S I T I O  IV.  T H E O R E M A  IV .  

Corporum, g24e diversos circulos riipunbili nzotzc descrdunt, vires 
centr$etus nd ce~ztra eonrnclem circu lorzcnz telzdere ; & esse izter se, 
ut  sgnt arcuuin sinzud desc~~$+torz~m gz~artrntn nfldicnta nd cima- 
lorunz radios. 

Tendunt h 2  vires ad centra circulorum per prop. I I. & corol. 2. 

L 
prop. I .  & sunt inter se iit arcuum zqualibiis temporibus quam 



minimis descriptorum sinus versi per corol. 4. prop. I. hoc est, ut 
quadrata arcuum eorundem ad diametros circulorum applicata per 
lem. vii. &*propterea, cum lii arcus sint ut arciis temporibus quibusvis 
aequalibus descripti, & diametri sint ut eorum radii ; vires erunt 
ut arcuum quorumvis simul descriptoruni quadrata applicata ad 
radios circuloruin. Q. E. D. 

Covod. I .  Cum arcus illi sint iit velocitates corporum, vires cen- 
tripetae enint in ratione composita ex duplicata ratione velocitatum 
directe, & ratione simplici radiorum iilverse. 

CoruZ. 2. Et, cunl tempora periodica sint in ratione composita 
ex ratiolie radiorum directe, & ratione velocitatum iiiverse; vires 
centripetae sunt in ratione composita ex ratione radiorum directe, & 
ratione duplicata temporuni periodicorum inverse. 

Coirol. 3. Unde si tempora periodica arquentur, Ir propterea 
velocitates sint ut radii ; erunt etiam vires centripetae ut radii : & 
contra. 

Corod. 4. Si & tempora periodica, & velocitates sint in ratiotle 
subduplicata radiorum ; aequales erunt vires centripetae inter se : & 
contra. 

Corod. 5. Si tempora periodica sint ut radii, & propterea velocitates 
cequales ; vires centripetx erunt reciproce ut radii : 8: contra. 

Col~ol. 6. Si teinpora periodica sint in ratione sesquiplicata radio- 
rum, QL propterea velocitates reciproce in radiorum ratione subdu- 
plicata; vires centripetae erunt reciproce ut qiiadrata radiorum : 
8r contra. 

Corod. 7. E t  universaliter, si tempus periodicum sit ut radii R 
potestas quzlibet R'" & propterea velocitas reciproce ut radii potestas 
R"-'; erit vis centripeta reciproce ut radii potestas R'"-' : 8: contra. 

Corod. 8. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, & viribus, 
quibus corpora similes figurarum quarumcunque similium, centraque 
in figuris illis similiter posita habentium, partes describunt, con- 
sequuntur e s  demonstratione przcedentium ad hosce casus applicata. 
Applicatur autem substituendo cequabilem areanim descriptionem 
pro zquabili motu, & distantias corporum a centris pro radiis 
usurpando. 

Covud. 9. Ex eadem demonstratione consequitur etiam; qiiod 
arcus, quem corpus in circulo data vi centripeta uniformiter revol- 
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o tempore quovis describit, medius est proportionalis inter dia- 
etrum circuli, & descensum corporis eadem data vi eodemque 

tempore cadendo confectum. 

Sc/toZiz~nz. 

Casus corollarii sexti obtinet in corporibus ccelestibiis, (ut seorsum 
collegerunt etiam nostrates JYmnnus, Nookiz~s & NaZZrn~s) & prop- 
terea quze spectant ad vim centripetam decrescentem i11 duplicata 
ratione distantiarum a centris, decrevi fusius in sequentibus expo- 

Porro prxcedentis propositionis & corollariorum ejus beneficio, 
colligitur etiam proportio vis centripetce ad vim quamlibet notam, 
qualis est ea gravitatis. Nam si corpus in circulo terrce concentrico 
vi gravitatis suze revolvatur, hcec gravitas est ipsius vis centripeta. 
Datur autem ex descensu gravium & tempus revolutionis unius, 
& arcus dato quovis tempore descriptiis, per hujus corol. ix. E t  
hujusmodi propositionibus Níg~~ií~s in eximio suo tractatu de Norolo- 
gio OsciZZato~.io vim gravitatis cum revolventium viribus centrifugis 

Demonstrari etiam possunt przcedentia in hunc modum. In cir- 
culo quovis describi intelligatur polygonum laterum quotcunque. 
E t  si corpus in polygoni lateribus data cum velocitate movendo 

, ad ejus angulos singulos a circulo reflectatur ; vis, qua singulis re- 
flexionibus impingit in circulum, erit ut ejus velocitas : ideoque 
summa virium in dato tempore erit ut velocitas illa, St numerus re- 
flexionum conjunctim : hoc est (si polygonum detur specie) ut lon- 
gitudo dato i110 tempore descripta, & aucta vel diminuta in ratione 
longitudinis ejusdem ad circuli przdicti radium ; id est, ut quadratum 
bngitudinis illius applicatum ad radium : ideoque, si polygonum 

teribus infinite diminutis coincidat cum circulo, ut quadratum arciis 
ato tempore descripti applicatum ad radium. H z c  est vis centrifuga, 

qua corpus urget circulum ; & huic zequalis est vis contraria, qua 
circulus continuo repellit corpus ceiitrum versus. 



P R O P O S I T I O  V. P R O B L E M A  I. 

Da ta  quibusczcngue in Zocis velocitote, qua CO@US j g u r a ~ z  da t o m  
viribzcs ad  conzmune adiquod cen tv~c?~z te~zdentz'bus desc?dit, 

Figuram descriptam tangant rectae tres P T, T Q  V, V X  in punc- 
tis totidem P, Q, R, concurrentes ir1 T & V. Ad tangentes eri- 
gantur perpendicula P A, Q B, X C velocitatibus corporis in punctis 
illis P, Q, R ,  a quibus eriguiltur, reciproce proportionalia ; id est, 
ita ut sit P A  ad Q B  ut velocitas in Q ad velocitatem in P ,  & QB 
ad R C ut velocitas in A ad velocitatem in Q. Per perpendiculorum 
terminos A ,  B, C ad angulos rectos ducantur A D, D B E ,  E C 
concurrentes in D & E: E t  actae TD, V E  concurrent in centro 
quaesito S. 

Nam perpendicula a centro S in tangentes P T, Q T demissa (per 
corol. I. prop. I .) sunt reciproce 
ut velocitates corporis in punctis 
P & Q ; ideoque per construc- 
tionem ut perpendicula A P, 
B Q  directe, id est ut perpendi- 
cula a puncto D in tangentes 
demissa. U nde facile colligi- 
tur quod puncta S, D, T sunt in 
una recta. E t simili argumento 
puncta S, E, V sunt etiam in una recta; & propterea centrum S 
in concursu rectarum T D ,  V E  verçatur. Q. E D. 

P R O P O S I T I O  VI .  T H E O R E M A  V. 

Sz corpus ilt $arz'o noz  7~esiste?zte cima ce?ztt-ztm illznzo6z'le iit oróe 

qaocrtrrqrte ~evolvatzcr, & ovczt?Tz qlme??zvis jn?~yh?~z nasce?ztenz 
tenzpore guam nzi?zi??zo describat, & sagitta nrclcs dzrci hteZZi- 
gatrrr, g s a  chorr(nm dkce t ,  & #&tcta tra7wat j e r  centvz~m 



Nam sagitta dato tempore est ut vis (per corol. 4. prop. I.) & 
um arcum in eadem 
ta (per corol. 2 & 3, 
bis. Subducatur du- 
itta directe & tempus 

bis inverse. Q. E. D. 
Idem facile demonstratur etiam per corol. 4. lem. x. 
Corol. I. Si corpus P revol- 

vendo circa centrum S describat 
lineam curvam APQ;  tangat ver0 
recta ZPR curvam illam in puncto 
quovis P, & ad tangentem ab alio 
quovis curvze puncto Q agatur 
Q R distantiz S P  parallela, ac 

A 
demittatur Q T perpendicularis 
ad distantiam illam S P :  vis centripeta erit reciproce ut solidum 
S P  pwad x Q T gzcnd. 

; si modo solidi illius ea semper sumatur 

quantitas, quze ultimo fit, ubi coeunt puncta P & Q. Nam QR 
zequalis est sagittze dupli arcus Q P ,  in cujus medio est P, & duplum 
trianguli SQP, sive SP x Q T, tempori, quo arcus iste duplus describi- 
tur, proportionale est ; ideoque pro temporis exponente scribi potest. 

Corod. 2. Eodem argumento vis centripeta est reciproce ut solidum 

', si modo SYperpendiculum sit a centro virium in or- 

bis tangentem PR demissum. Nam rectangula S Y  x QP & SP x QT 

Corod. 3. Si orbis vel circulus est, vel circulum concentrice tangit, 
aut concentrice secat, id est, angulum contactus aut sectionis cum 
circulo quam minimum continet, eandem habens curvaturam eun- 
demque radium curvaturz ad punctum P; & si P V chorda sit 
circuli hujus a corpore per centrum virium acta : erit vis centripeta 

Q P q  reciproce ut solidum SYq x P K Nam P V est -. 
Q R  

I 

I 
L 



Coi~ol. 4. Iisdem positis, est vis 
centripeta ut velocitas bis directe, 
SL chorda illa inverse. Nam velo- 
citas est reciproce ut perpendiculum 
S Y  per corol. I. prop. I .  

Covol. 5. Hinc si -detur figura 
quaevis curvilinea A P  Q, & in ea s A 

detur etiam punctum S, ad q~iod vis 
centripeta perpetuo dirigitur, inveniri potest lex vis centripetae, qua 
corpus quodvis P a cursu rectilineo perpetuo retractum in figurs 
illius perimetro detinebitur, eainque revolvendo describet. Nimi- 

rum cornputandum est vel solidum vel solidum S Y p  
Q R  - 

x P V huic vi reciproce proportionale. Ejus rei dabimus exempla . 
in problematis sequentibus. 

P R O P O S I T I O  V I I .  PROBLEMA 11. 

Esto circuli circumferentia 
VQPA;  punctum datum, ad 

I 
quod vis ceu ad centrum su- 

l 
um tendit, S; corpus in cir- I 

I 
cumferentia latum P; locus \ 
proximus, in quem movebitur 
Q; & circuli tangens ad lo- L 

cum priorem PRZ.  Per V 

puiictum S ducatur chorda 
P V; & acta circuli diametro 
VA, jungatur A P; & ad 
SP demittatur perpendiculum 
Q T, quod productum occur- 
rat tangenti P R  in 2; ac 
denique per punctum Q agatur Li?, quz  ipsi SP parallela sit, & 
occurrat tum circulo in L, tum tangenti P Z  in R. Et ob similia 
triangula ZQR, ZTP, V P A  ; erit R P  gzlnd. hoc est QRL ad 



Q T q u d .  ut A V puad. ad P V puad. Ideoque Q R L x P V qzcad. 
A V ouad 

I 1 

xquatur Q Tpuad. Ducantur haec zqualia in S P  pzind. 
Q R  

, & punctis 

P & Q coeuntibus scribatur P V pro RL. Sic fiet SF qtcad. x P V cab. 
A V qzrad. 

- zquale 
S P  q u d .  x Q T pz~ad. 

QR 
. Ergo (per corol. r. & 5. prop. VI.) 

- 

vis centripeta est reciproce ut 
S P p  x P V czrb. 

; id est (ob datuni 
A V qzratd. 

I A Vguad.) reciproce ut quadratum distantire seu altitudinis S P  81 

I 
cubus chordre P V conjunctim. Q.E.I. 

Idmz nditer. 

Ad- tangentem P R productain demittatur perpendiculum S Y :  
& ob similia triangula SYP, V P A  ; erit A V ad P V ut S P  ad S E  

S P x P V  S P  qund. x P V czrb. 
A V 

zquale S Y, 81 aequale 
A V pund. 

S Y pzcad. x P iY E t  propterea (per corol. 3. & 5. prop. VI.) vis 
S P q  x P V ~216. 

centripeta est reciproce ut 
A V q  

, lioc est, ob datam A V 

reciproce ut S P p  x P V cub. Q. E. I. 
Corod. I .  Hiiic si punctum datu111 S, ad quod vis centripeta semper 

tendit, locetur in circuinferentia hujus circuli, puta ad V ;  erit vis 
centripeta reciproce ut quadrato-cubus altitudinis S P .  

CovoZ. 2. Vis, qua corpus P in circulo A P T V circum virium 
centrum S revolvitur, est ad vim, qua 
corpus idem P ir1 eodem circulo & 
eodem tempore periodico circum aliud 
quodvis virium centrum X revolvi po- 
test, ut RP qund x S P  ad cubum rec- 
tz SG,  qure a primo virium centro S 
d orbis tangent'em P G  ducitur, & di- 
&ntix corporis à secundo virium cen- 
@o parallela est. Nam per construc- 

hujus propositionis vis prior est ad vim posteriorem ut 
P q x P T  czlb. ad S P q x  P V cub. id est, ut S P x R P q  ad 

D 



DB MOTU CORPORUM 

SP I' sive (ob similia triangula P s C, T P  V )  acl 
P T c ~ 6 .  

S G  czd. 
CoroZ. 3. Vis, qua corpus P in orbe quocunque circum virium 

centrum S revolvitur, est ad vim, qua 
corpus idem P in eodem orbe eodein- 
que tempore periodico circum aliud 
quodvis virium centrum X revolvi po- 
test, ut S P  x RPq ,  contentiim utique 
sub distantia corporis a primo virium 
centro S & quadrato distantiz ejus 
a secundo virium centro R, ad cubum 
rectz SG, q u z  a primo virium centro 
S ad orbis tangentem P G  ducitur, & corporis a secundo virium centro 
distantiz R P  parallela est. Nam vires in hoc orbe ad ejus punctum 

- 

quodvis P ezedem sunt ac in circulo ejusdem curvaturz. 

P R O P O S I T I O  V I I I .  P R O B L E M A  111. 

Moventzcr corf zs Z'TL SEIII~CZYCILZO P Q A : nd hunc e m u m  requi~itur 
ZRX vis celzt~-@et~~7 te~zCZc?~tis ad ~ Z C I Z C ~ Z L ~ L  ndeo Zongiltquu?7z S ,  ut Zineiz 
o,~nies P S, R S ad io? ducte, j pro pn?*ake~zk /iaderipossi?~t. 

A semicirculi centro C agatur P /  

semidiameter CA parallelas istas iz 

perpendiculariter secans in A l  & N, E/~-T 

& jungatur CP. Ob similia triangula 
CPM,  PZT & RZQ est CPq ad 6) P M q  ut P R q  ad Q Tq, & ex na- A C! 

tura circuli P X q  zeqiiale est rectan- 
gulo Q R x RN+ QN, sive coeun- 
tibus punctis P & Q rectangulo 
Q R  x 2PM.  Ergo est CPq ad P M  quad. u t  QR x âPM ad Q T 

Q T qzmd. 2PMcub.  QTqivndxSPquad .  
quad. ideoque 

Q R  
xquale 

C P  qzdad. ' 
& 

Q R  

zquale 
2 P M  czcb. x SP qnnd. 

Est ergo (per corol. I. & 5. prop. CP qzcad. 
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2 PAIczdb. x SP guad. 
VI.) vis centripeta reciproce ut , hoc est (neglecta 

C P pzlad. 
2 SP guad. 

ratione deterrninata ) reciproce ut P M cub. Q. E. I. 
CP gzdad. 

Idem facile colligitur etiam ex propositione przcedente. 

ScholZZ1~)z. 

Et argumento haud multum dissimili corpus invenietur moveri in 
ellipsi, vel etiam in hyperbola vel parabola, vi centripeta, quz  sit 
reciproce ut cubiis ordinatim applicatz ad centrum virium maxime 
longinquum tendentis. 

P R O P O S I T I O  I X .  PROBLEb4A IV.  

Gyretzlr corjus ilt $irali P Q S secai~te ratdios or~t~zes S P, S Q, &c. ilz an- 
gzclo dato: regzciritzcr ler vis ce~ztr$etcz t e z h z t i s  ad centrzuit @zi-alis. 

Detur angulus indefinite parvus PSQ,  & ob datos omnes an- 

S T 

Q T  os dabitur specie figura SPRQ T. Ergo datur ratio - Q RI estque 

ut Q T, hoc est (ob datam specie figuram illain) ut SP.  

tetur jam utcunque angulus P S Q, & recta Q R  angulum contac- 
Q P R  subtendens mutabitur (per lemma XI.) in duplicata ratione 

Q T gund. 
s PR vel Q í? Ergo manebit 

Q R  
eadem quz prius, hoc 

Q T g x S P g  
Q R  

est ut S P  cub. ideoque (per corol. 

& 5. prop. VI.) vis centripeta est reciproce ut cubus distantize SP.  



Perpendiculum S Y in tangentem demissum, & circuli spiralem 
concentrice secantis chorda P V sunt ad altitudinem SP in datis 
rationibus ; ideoque S P  czr6. est ut S Y p  x P V,' hoc est (per corol. 
3. & 5. prop. VI.) reciproce ut vis centripeta. I 

I I 
L E M M A  X I I .  

ParaCZeZogra~znu~ onzizia cii-cn data? eZZ$seos vez hypevbol~ diawetros 
q~icrsvis co?tjzrgatas descr9ta esse iitter se mgunZin. 

Constat ex conicis. b 

P R O P O S I T I O  X.  PROBLEMA V. 

Gyretzlr corjzw ilt eZZ$si: ?*epz~il'itz~v Zcr vis ce?ztr$eta? teizdèntzj. 
nd cnttn~nt eZZ$seos. 

Sunto CA, C13 semiaxes ellipseos; G P ,  DK diametri ali= 
conjugatae ; P F, Q T perpendicula ad diametros ; Q v ordinatim appli- 
cata ad diametrum 
G P ;  & si comple- 
atur parallelogram- 
mum Q V P R, erit 
(ex conicis) rectan- 
gulum P V G ad Q v 
gzad u t P C pzrad. 
ad C D pzrnd. & 
(ob similia triangula A 

Q u T ,  P C F )  Qv I 
puad est ad Q T 
puad. ut PCpzcad. ad 
P F pzbad. & con- 
junctis rationibus, 
rectangulum P V G 
ad Q Tpuad ut P C  
gzrad. ad C D  pzdnd. & & C  pz~ad. ad P F  puad id est, v G ad 
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Q T pzmd. 
ut P C  gund ad 

P v  
C D q x P F g .  

Scribe QR pro 
P 

P v, & (per lemma XII . )  B C x C A pro C D  x P F, nec non (punctis 
P & Q coeuntibus) 2 P C pro v G, & ductis extremis & mediis in 

Q T pundxPCg 2 B C g x C A g  
se  mutuo fiet 

Q R  
aequale 

P C  . Est ergo 

) (per corol. 5. prop. VI.) vis centrigeta reciproce iit 
2 B C g x  c A p  

P C  9 

I ' id est (ob datum 2 BCg x C A  p) reciproce ut -. 
P C '  

hoc est, directe 

ut distantia PC. Q. E. I. 

I In recta P G ab altera parte puncti Tsiimatur punctum ?L ut Tzi 
sit aequalis ipsi T V ;  deinde cape zi V, quar sit ad v G iit est D C pzrnd. 
ad P C pzrnd. E t  qiioniam ex conicis est Q v gzrnd. ad P V G ut 
D C pzsnd ad P C qzrnd. erit Q v pund cequale P v x K Adde 
rectangulum u P V utrinque, & prodibit quadratum chordz arcus P Q 

I 

dequale rectangulo Y P u ;  ideoque circulus, qui tangit sectionem 
conicam in P & transit per punctum Q, transibit etiam per punctum V. 
Coeant puncta P & Q, and ratio ?r Y ad v G, q u a  eadem est cum 
ratione D Cg ad P Cq, fiet ratio P V ad P G seu P Y ad 2 P C ;  

2 DCp 
ideoque P Y zqualis erit - 

P C  ' 
Proinde vis, qua corpus P in ellipsi 

2 ocp 
revolvitur, erit reciproce ut P C  

in P F g  (per corol. 3. prop. VI.) 

hoc est (ob datum 2 D Cp in P F q )  directe ut P C. Q. E. I. 
CoroZ. I .  Est  igitur vis ut distantia corporis a centro ellipseos : & 

1 
vicissim, si vis sit ut distantia, movebitur corpus in ellipsi centmm 
habente in centro virium, aut forte in circulo, in quem utique ellipsiç 
migrare potest. 

CoroZ. 2 .  Et zqualia erunt revolutionum in ellipsibus universis 
circum centrum idem factarum periodica tempora. Nam tempora 
illa in ellipsibus similibus aequalia siint (per corol. 3. & 8. prop. IV.) 

in ellipsibus autem communem habentibus axem majorem sunt ad 
invicem ut ellipseon are= to tz  directe, & arearum particulz simul 
descriptze inverse; id est, iit axes minores directe, & corporum 



velocitates in verticibus principalibus inverse; hoc est, ut axes illi 
minores directe, & ordinatim applicatz ad idem punctum axis com- 
munis inverse ; & propterea (ob zqualitatem rationum directarum 
& inversarum) in ratione zequalitatis. 

6 

S E C T I O  1 1 1 .  

Si ellipsis centro in infinitum abeunte vertatur in parabolam, 1 
corpus movebitur in hac parabola ; & vis ad centrum infinite , 

distans jam tendens evadet xquabilis. Hoc est theorema Gnl iZ~ i .  
E t  si coni sectio parabolica (inclinatione plani ad conum sectum 
mutata) vertatur in l~yperbolam, movebitur corpus in hujus perime- 

I' 

tro vi centripeta in centrifugam versa. E t  quemadmodum in 
circulo vel ellipsi si vires tendunt ad centrum figurz in abscissa 
positum; h x  vires augendo vel diminuendo ordinatas in ratione 
quacunque data, vel etiam mutando angulum inclinationis ordina- 
tarum ad abscissam, semper aiigentur vel diminuuntur in ratione 
distantiarum a centro, si modo tempora periodica maneant xqualia ; 
sic etiam in figuris universis si ordinatze aiigeantur vel diminu- 

P R O P O S I T I O  X I .  P R O B L E M A  VI: 

mutetur, manente tempore periodico ; vires ad centrum quodcunque 
' 

RevoZvntzrr corpus zlz cZZ$si; ~ e y ? ~ i l ' i t z ~ r  Z e x  vis ce?ztv$ete tozdentis 
n d  zc~rzbilz'czlnz eZZ$scos. 

' 

Esto ellipseos umbilicus S. Agatur SP secans ellipseos tum 
diametrum D K in E, tum ordinatim applicatam Q v in x, & com- 
pleatur parallelogran~mum Q x P R .  Patet EP zqualem esse semiaxi 
majori A C, eo quod, acta ab altero ellipseos umbilico N linea H /  
ipsi E C  parallela, ob aqiiales CS, C N  zquentiir ES, E / ,  

i antiir in ratione quacunque data, vel angulus ordinationis utcunque 1. 

in abscissa positum tendentes in singulis ordinatis augentur vel 
diminuuntur in ratione distantiarum a centro. 



&o ut E P semi- 
Imma sit ipsarum 

P S, P I ,  id est (ob 
N/, P R ,  

& angulos aequales 

I !/PR, H P Z )  ipsarum 
P S, P H, quce con- Z 

iunctim axem totum 
I , I 

adaequan t. 
demittatur 

A C  

/ 
L, erit L x Q X ad 

I L x P v u t  QR ad Pv, id est, ut P E  seu A C a d P C ;  &L x P v a d  
G v P  ut L ad Gv; & G v P  ad Qv pzad. ut PCpwd.  ad C D  puad. & 

I (per corol. 2. lem. VII.)  Qv puad. ad Qx pz~ad. ppuctis Q & P coeuntibus 
est ratio aequalitatis ; & Qx pzrad seu Q v puad est ad Q Tquad. ut 
EP puad. ad P F  pzad. id est, ut C A  pzrnd. ad PFpzrnd sive (per lem. 

i X I I . )  ut CD pua4 ad C B  pzrad Et  conjunctis his omnibus rationibus, 
L x QR fit ad Q Tpund. ut A C x  L x P C q  x CDq, seu 2 CBq x P C q  
x C D p  ad P C x  G v x  C D p x  C B p ,  sive ut 2 P C  ad Gv. Sed 

r n c t i s  Q & P coeuntibus cequantiir 2 P C & G v. Ergo & his 
proportionalia L x Q R & Q T qzdad. zequantur. Ducantur haec - 

pqualia in & fiet L x S P  p zquale 
Q R '  

S P g x  * Tg.  Ergo (per 
Q R  

,rol. I. & 5. prop. VI.) vis centripeta reciproce est ut L x S P q ,  id 
rt, reciproce in ratione du~licata distantiae S P .  0. E. I. 

1 Cum vis ad centrum ellipseos tendens, qua corpus P in ellipsi 
h revolvi potest, sit (per corol. I. prop. x.) ut C P  distantia corporis 
b ellipseos centro C ;  ducatur C E parallela ellipseos tangenti P R; 
c vis, qua corpus idem P circum aliud qiiodvis ellipseos piinctiim 
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S revolvi potest, si C E  & PS concurrant in E, erit ut 
S P g  

(per ~ 
corol. 3. prop. VII.) hoc est, si punctum S sit umbilicus ellipseos, 
ideoque P E detur, ut SP p reciproce. Q. E. I. 

Eadem brevitate, qua traduximiis problema quintum ad parabolam, , 
& hyperbolam, liceret idem hic facere : verum ob dignitatem 
problematis, & usum ejus in sequentibus non pigebit casus cateros 
demonstratione confirmare. 

P R O P O S I T I O  1 PROI3LER'lA V I I .  I 

' I  
Movertfzrv co~jzcs fiz hyliel-bola : ~~eq~ririfzcv lex vis wntvtpefiz teizdentis I , 

nd zr?zzbiZicz~nt jgzcrte. 

Sunto C A ,  C B  semiases hyperbolae; P G, I i  diametri ali= 
conjugatx ; P F perpendiculum ad diametrum ILD; & Q v ordina- 
tim applicata ad diametrum G P. Agatiir SP secans cum diame- . 

trum D Icin E ,  tiim ordinatim applicatam Q v in x, & compleatur 
parallelogrammum Q R P x. Patet E P aequalem esse semiaxi 
transverso A C, eo quod, acta ab altero l~yperbolx iimbilico N linea 
H 1  ipsi E C parallela, ob cequales C S, C N  aequentur E S,  E I; 
adeo ut E P semidifferentia sit ipsarum P S, Pí, id est (ob parallelas 
I H ,  P R  & angulos aequales I P R ,  NP 2) ipsarum P S, P H, 
quarum differentia asem totum 2 A C adcequat. Ad SP demittatur 

2 BCg 
~er~endicularis Q T. E t hyperbolce latere recto principali (seu - ) 

A C  
dicto L,erit  L x Q R  ad L x P v  ut Q R  ad P v ,  seu P x  ad Pv,  
id est (ob similia triangula P x v ,  P E C) ut PE ad P C, seu A C ad 
P C .  Erit e t i a m L x P v a d  G v  x P v u t L a d G u ; & ( e x n a t u r a  
conicorum) rectangulum G u P  ad Q v pzrad. ut P C p  ad C D p ;  & 
(per corol. 2. lem. VII.) Q v gzead. ad Qn- pzrad. punctis Q & P coe- 
untibus fit ratio xqualitatis ; & Q x  gzcnd seu Q v puna'. est ad Q T g  
ut E P p ad P F p ,  id est, ut C A p ad P F p ,  sive (per lem. XII.) ut 
C D g ad C B p : 8: conjunctis liis omnibus rationibus L x Q R fit ad 
Q T p  ut A C x L x P C p x C D p ,  seu 2 C B g x P C g x C D g  ad 
P C x G v x ~ C D g x C B p , s i v e u t 2 P C a d G v .  Sedpunct isP&Q 
coeiintibus xqiiailtiir 2 P C & G v. Ergo & his proportionalia 
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rC x QR & QTp zquantur. Ducantur hzc zqualia in 

fiet L x S P q  zquale SPg T? Ergo (per corol. I .  & 5.  
Q R  

vis centripeta reciproce est ut L x SPp,  id est, reciproce 
duplicata distantice SP. Q. E. L r prop. VI.) 

in ratione 

Inveniatur vis, quz  tendit ab hyperbolz centro C. Prodibit hzc 
distantiz C P  proportionalis. Inde ver0 (per corol. 3. prop. VII.) 

vis ad umbilicum S tendens erit -ut PB hoc est, ob datam PE, 

reciproce iit SPq.  Q. E. I. 
S P g  



Eodem modo deinonstratur, quod corpus hac vi centripeta id  
centrifugam versa movebitur in hyperbola opposita. 

L E M h l A  X I I I .  

Latzcs rectzcm$nrabole ad  vertictwt gumzvis jertine~is est pzcad~ujdzcim 
distnntie vmticzj. illizcs ab ~enzbilicojp~re. 

Patet ex conicis. 

L E M M A  X I V .  

Perpazdicu bin, puod ab unzbilicopa~nbole nd ta~zgentem .yks dmittitxv, 
medium est jrojortionnle irzter n'istnntins uinbilici a juncto contactrs, 
& n ve r t i c e j r i ? zc~nZ i f i g z~~~~ .  

Sit enim A P  parabola, S umbilicus ejus, A vertex principalis, 
P punctum contactus, P O  ordinatim applicata ad diametrum princi- 
palem, PM tangens diametro 
principali occurrens in f i f ,  8r 
SN linea perpendicularis ab 
umbilico in tangentem. Jun- 
gatur A N  8r ob aeqiiales f i IS  
& S P ,  MN, 8r N P ,  MA & 
A O parallelae erunt rectce A N 
& O P ;  8r inde triangulum 
S A N  rectangulum erit ad A ,  8: simile triangulis cequalibus S N M ,  
SNP: ergo P S e s t a d  S N u t  S N a d  S A .  Q.E.D. 

Corol. I. P S g  est ad S N g  ut PS ad S A .  
Corol. 2. E t  ob datam S A  est S N g  ut P S. 
Corol. 3. E t  concursus tangentis cujusvis P A I  cum recta SN,  q u z  

ab umbilico in ipsam perpendicularis est, incidit in rectam A N, 
qux parabolam tangit in vertice principali. 

P R O P O S I T I O  X I I I .  P R O B L E M A  V I I I .  

Moventur corpus in jerinzetro jnvnboh: regzliritur ler zls ce~tn$et# 
tmzdentis nd umbilicunz Azy'vsfigur~. 

Maneat constructio lemmatis, sitque P corpus in perimetro para- 
bolx, & a loco Q, in quem corpiis proxime movetur, age ipsi S 

I 

1 



d l e l a m  Q R & perpendicularem Q T, necnon Q v tangenti pa- 
k e h ,  & occurrentem tum diametro P G  in v, tum distantiz 
P in x. Jani ob similia triangula P x v ,  S P M ,  h zequalia unius 
tera SJ< SP, zqualia sunt alterius latera Px seu Q R & P v. 

bed ex conicis quadratum ordinatz Q v  zequale est rectangulo sub 
tere recto & segmento diametri P v ,  id est (per lem. XIII.) rec- 

tangulo 4 PS x P v, seu 4 P S x Q R ; & punctis P & Q coeuntibus, 
ptio Q v ad Q x  (per corol. 2. lem. VII.) fit ratio zqualitatis. Ergo 
& x gzcad eo in casu 
@cpale est rectangulo 

) P S x  QR. Est  au- 
m (ob similia triangu- 

) QX T, SPN) Q X ~  ad 
& Tq ut P S q  ad S N p ,  
koc est (per corol. I. 

iem. XIV.) ut PS ad 
A, id est, ut 4 PS 

x Q R a d 4 S A x Q R ,  / / '/ 
I 

'. 
& inde (per prop. 1s. A s 
lib. v. elem.) Q T p  8r 4 S A  x Q X  xquantur. Ducantur hcec cequalia 

'3, L fiet SP' T' zquale 
Q R  

propterea (per 

[ eorol. I. & 5.  prop. VI.) vis centripeta est reciproce ut S P q  x 4 S A ,  
d est, ob datam A S A ,  reciproce in duplicata ratione distantiae 

, Corol. I. E x  tribus novissimis propositionibus consequens est. auod - * 

:orpus quodvis P secundum lineam 
ai velocitate exeat de loco P ,  & 

quamvis 
vi centri~ 

rec t 
Ieta, 

:am 
qu; 

- A 

PR quacunque 
ae sit reciproce 

)portionalis quadrato distantiz locorum a centro, simul agitetur; 
~vebitur hoc corpus in aliqua sectionum conicarum umbilicum ha- 
nte in centro virium ; & contra. Nam datis umbilico, & puncto 
itactus, & positione tangentis, describi potest sectio conica, q u z  

curvaturam datam ad punctum illud habebit. Datur autem curvatura 
ex data vi centripeta, & velocitate corporis : & orbes duo se mutuo 
m e n t e s  eadem vi centripeta eademque velocitate describi non possunt. 
) Corol. 2. Si velocitas, quacum corpus exit de loco suo P ,  ea sit, 

a lineola P R in minima aliqua temporis particula describi possit ; 



& vis centripeta potis sit eodem tempore corpus idem movere 
per spatium QR: movebitur hoc corpus in conica aliqiia sectione, 

Tg qure ultimo fit, cujus latus rectum principale est quantitas illa - Q R '  
ubi lineolre PR,  Q R in infinitum diminuuntur. Circulum in his 
corollariis refero ad ellipsin ; & casum excipio, ubi corpus recta 
descendit ad centrum. 

P R O P O S I T I O  XIV.  T H E O R E M A  V I .  

Si corfora f lzrra revoZvnn t zrr circn ce?ztrzm comtpzune, & vis centrz9eta 
sit rec$roce i72  dz@licntn rntioize CEiStn~th Zocorzmz a centro; fico 
gzrod orb'biZr~1-t Zntern recta fri?zct)nZin szmt Zn duflicata rnti0n.e 
arearzmz, gzras cor-orn rndiis ad cerztvzrnt hct is  eode~tt temjore 
describunt. 

Nam (per coro1 2. prop. XIII.) latus 

Q Ti? rectum L zequale est quantitati - 
Q R .  

quz  ultimo fit, ubi coeunt puncta P & 
Q. Sed linea minima &R dato tempore 
est ut vis centripeta generans, hoc est 
(per hypothesin) reciproce ut SP g. 

Ergo - Tq est ut Q ~ q  x  S P ~ ,  lioc est, 
Q R  

latus rectum L in duplicata ratione arere Q T x  SP. Q. E. D. 
CoroL Hinc ellipseos area tota, eique proportionale rectangulum 

sub axibus est in ratione composita ex subduplicata ratione lateris 
recti, & ratione temporis periodici. Nanique area tota est ut area 
Q T x  SP, q u z  dato tempore describitur, ducta in tempus periodi- 
cum. 

P R O P O S I T I O  XV.  T H E O R E M A  V I I .  

l i sdm  fosilir, ddo gaod tetltporn ferioncn in clZ$sdus sunt in ratiae 
sespa$licLZtn nznjomdm ai*?%. 

Namque axis minor est medius proportionalis inter axem majo- 
rem 81 latm rectum, atque ideo rectangulum siib axibus est in ra-, 
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tione composita ex subduplicata ratione lateris recti & ~esquiplicat~ 
ratione axis majoris. Sed hoc rectangulum (per corol. prop. XIV.) 
est in ratione composita ex subduplicata ratione lateris recti & ratione 
periodici temporis. Dematur utrobique subduplicata ratio lateris 
recti, & manebit sesquiplicata ratio majoris axis eadem cum ratione 
periodici temporis. Q. E. D. r coyoz: Sunt igitur tempora periodica in ellipsibus eadem ac in 

circulis, quorum diametri zquantur majoribus axibus ellipseon. 

P R O P O S I T I O  X V I .  T H E O R E b S A  V I I I .  

iisdem fon'tis, & nctis nd corjora liíveis rectis, q2.m i b i h z  tangant 
orbitns, de~tissisqi.  ab umbilico communi no? kns tange?ztes $@Hz- 

dicxlaribus : dito quoo? velocitates corpovzrne suizt ilt ~ a t h n e  coeosita 
a ratio~ce $erpm&cul0rum ifzverse, & sztbrEup licata ratiowe Zaterzclíz 
rectorum frincz)alium directe. 

Ab umbilico S ad tangentem P X 
demitte perpendiculum S Y, & velo- 
citas corporis P erit reciproce in sub- 

S y4 duplicata ratione quantitatis - 
L 

Nam velocitas illa est ut arcus quam 
mus P Q in data temporis parti- 
descriptus, hoc est (per lem. VII.) 

tangens P R, id est, ob proportion- 
P X  ad Q T  & SP ad S K L I ~  

sive ut S Y reciproce & SP x Q T directe ; estque 

P x Q T ut area dato tempore descripta, id est (per prop. XIV.) 

subduplicata ratione lateris recti. Q. E. D. 
Corol. I .  Latera recta principalia sunt in ratione composita ex 
licata ratione perpeiidiculoruin, & duplicata ratione velocita- 

rol. 2 .  Velocitates corponim, in maximis & minimis ab umbi- 
communi distantiis, sunt in ratione composita ex ratione distan- 



tiarum inverse, & subduplicata ratione laterum rectorum principalium 
directe. Nam perpendicula jam sunt ipsz distantiz. 

Coro,!. '3.  Ideoque velocitas in conica sectione, in maxima vel 
íninima ab umbilico distantia, est ad velocitatem in circulo in eadem a 
centro distantia in subduplicata ratione lateris recti principalis ad 
duplam illam distantiam. 

Coro,!. 4. Corporum in ellipsibus gyrantium velocitates in medio- 
cribus distantiis ab umbilico communi sunt ezdem, quze corporum 
gyrantiuni in circulis ad easdem distantias; hoc est (per corol. 6. 
prop. IV.) reciproce in siibduplicata ratione distantiariim. Nam 
perpendicula jam sunt semi-axes minores, & hi sunt ut mediz 
proportionales inter distantias & latera recta. Componatur hzc  
ratio inverse cum subduplicata ratione laterum rectorum directe, & 
fiet ratio subduplicata distantiarum inverse. 

Coro,!. 5 .  In eadein figura, vel etiam in figuris diversis, quarum 
latera recta principalia sunt zqrialia, velocitas corporis est reciproce 
ut perpendiculum demissum ab umbiIico ad tangentem. 

CoroZ. 6. In parabola velocitas est reciproce in subduplicata ratione 
distantiz corporis ab umbilico figurre ; in ellipsi magis variatur, 
in hyperbola minus quam in hac ratione. Nam (per corol. 2. lem. 
XIV.) perpendiculum demissum ab umbilico ad tangentem parabolz est 
in subduplicata ratione distantiz. In hyperbola perpendiculum minus 
variatur, in elIipsi magis. 

Corod. 7. In parabola velocitas corporis ad quamvis ab umbilico 
distantiam est ad velocitatem corporis revolventis in circulo ad 
eandem a centro distantiam in subduplicata ratione numeri binarii 
ad unitatem ; in ellipsi minor est, in hyperbola major quam in Iiac 
ratione. Nam per hujus corollarium secundum velocitas in vertice 
parabolx est in hac ratione, & per corollaria sexta hujus & 
propositionis quartze servatur eadem proportio in omnibus distantiis. 
Hinc etiam in parabola velocitas ubiqiie aequalis est velocitati 
corporis revolventis in circulo ad dimidiam distantiam, in ellipsi 
minor est, in hyperbola major. 

Corod. 8. Velocitas gyrantis in sectione quavis conica est ad 
velocitatem gyrantis in circulo in distantia dimidii lateris recti prin- 
cipalis sectionis, ut distantia illa ad perpendiculum ab umbilico in 
tangentem sectionis demissum. Patet per corollarium quintum. 



I 

Corol. g. Unde cum (per corol. 6. prop. IV.) velocitas gyrantis in 
hoc circulo sit ad velocitatem gyrantis in circulo quovis alio reciproce 
in subduplicata ratione distantiarum ; fiet ex zquo velocitas gyrantiç 

conica sectione ad velocitatem gyrantis in circulo in eadem dis- 
tantia, ut media proportionalis inter distantiam illam communem 
& semiççem principalis lateris recti sectionis, ad perpendiculum ab 
umbilico communi in tangentem sectionis demissiim. 

P R O P O S I T I O  X V I I .  P R O B L E M A  I X .  

Posito puod vis ce~ztr$etn sif rec$roce png5ortiofza Zis quadra to dis- 
tanticz Zocorz~m n centro, &' pz~od vis iZIiz~s pzcantitas absobrtn sit 
cognitn ; ~epic ir i lur  Zifzea, qzrant c o e z ~ s  d e s c d i t  de loco dato czc7f~ 
&ta velocitnte sectd~ctduttt datam gyectarn egrediens. 

Vis centripeta tendens ad punctum S ea sit, qua corpus p in 
orbita quavis data p p gyretur, & cognoscatur hujus velocitas 
in loco p. De loco P secundum lineam PR exeat corpus P 
cum data velocitate, & mox inde, cogente vi centripeta, deflectat 
illud in coni section- 
em PQ. Hanc igitur 
recta PR tanget in 
P. Tangat itidem 
recta aliqua p r orbi- 
tam $ q in p, & si 
ab S ad eas tangen- L) 

tes demitti intelligan- 
tur perpendicula, erit 
(per corol. I. prop. 
XVI.) latus rectiim 
principale coni secti- 
onis ad latus rectum 
principale orbitce in ratione composita ex duplicata ratione perpen- 
diculorum & duplicata ratione velocitatum, atque ideo datur. Sit 
L coni sectionis latus rectum. Datur prxterea ejusdem coni sectionis 
umbilicus S. Anpl i  RPS co~n~lementurn ad duos rectos fiat 
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ang-ulus R P H; & dabitur positione linea P H, in qua umbilicus alter 
N locatur. Demisso ad PN perpendiculo S K ,  erigi intelligatur 
semiaxis êonjugatus B C, & erit SP g- 2 I!P H+ P Ng= S N g  = 
~ c H ~ = ~ B N ~ - ~ B C ~ = S P + P N :  g z l a d - L x S P + P N =  
S P g + 2 S P N + P N g - L x S P + P N .  Addantur utrobique 
2 K P H - S P p - P N g + L  x S P + P H ,  & fiet L x SP+PN= 

' 

2 S P H + 2 K P H ,  seu SP+PN ad PN ut 2 S P + 2 I C P  ad L. 
Unde datur PN tam longitudine quam positione. Nimirum si ea sit 
corporis in P velocitas, ut latus rectum L minus fuerit quam 2 SP 
+ 2 KP, jacebit PH ad eandem partem tangentis P R  cum linea 
PS; ideoque figura erit ellipsis, & ex datis umbilicis S, H, 8r axe 
principali S P + P H ,  
dabitur. Sin tanta 
sit corporis velocitas, 
ut latus rectum L 
xquale fuerit 2 SP 
+ 2 IC P ,  longitudo 
P N infinita erit ; & 
propterea figura erit 
parabolaaxem habens 
SH parallelum lineae 
P K ,  & inde dabitur. 
Quod si corpus ma- 
jori adhuc cum vel- 
ocitate de loco suo P exeat, capienda erit longitudo P H ad alteram 
partem tangentis; ideoque tangente inter umbilicos pergente, figura 
erit hyperbola axem habens principalem xqualem differentiz linearum 
SP & P H ,  & inde dabitur. Nam si corpus in his casibus revolvatur 
in conica sectione sic inventa, demonstratum est in prop. XI, XII, & 
XIII, quod vis centripeta erit ut quadratum distantix corporis a centro 
virium S reciproce ; ideoque linea P Q recte exhibetur, quam corpus 
tali vi describet, de loco dato P ,  cum data velocitate, secundum 
rectam positione datam P R egrediens. Q. E. F. 

Corod. I. Hinc in omni coni sectione ex dato vertice principali D, 
latere recto L ,  & umbilico S, datur umbilicus alter N capiendo 
D H  ad D S  ut est latus rectum ad differentiam inter latus rectum 
& 4DS.  Nam proportio SP+PH ad PN ut 2 SP+ 2 I(P ad L I 
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o caçu hujus corollarii, fit D S+ D H ad D N ut 4 D S ad L, 8: 
i s i m D S a d D N u t 4 D S - L  ad L. 
COYOZ. 2. Unde si datur corporis velocitas in vertice principali D ,  

invenietur orbita expedite, capiendo scilicet latus rectum ejus ad 
Aplam distantiam D SI in duplicata ratione velocitatis hujus da tz  
ad velocitatem corporis in circulo ad distantiam DS gyrantis (per 
corol. 3. prop. XVI. ;) dein D N  ad D S ut latus rectum ad differentiam 
inter latus rectum & 4 D S. 

CoroL 3. Hinc etiam si corpus moveatur in sectione quacunque 
ica, & ex orbe suo impulsu quocunque exturbetur ; cognosci 
st orbis, in quo postea cursum suum peraget. Nam componendo 
rium corporis motum cum motu illo, quem impulçus solus 

neraret, habebitur motus quocum corpus de  dato impiilsus loco, 
cundum rectam positione datam, exibit. 
CoroL 4. Et si corpus illud vi aliqua extrinsecus impressa continuo 

rturbetur, innotescet cursus quam proxime, colligendo mutationes 
as vis illa in punctis quibusdam inducit, & ex seriei analogia 
tationes continuas in locis intermediis zstimando. 

SchoLhrnz. 

Si corpus P vi centripeta ad 
unctum quodcunque datum R 
ndente moveatur in perimetro 
a t z  cujuscunque sectionis coni- 

cz, cujus centrum sit C; 8t requi- 
ratur lex vis centripetíx : ducatur 
C G radio K P parallela, & orbis 
tangenti P G occurrens in G; & 
vis illa (per corol. I. & schol. prop. 

C G cub. 
x. & corol. 3. prop. V".) erit ut R P gz~ad. 



S E C T I O  I V .  

De z'nvektione orbium elZ;áticomm, parabolicorum & /cypmbolico 
umbilico &to. 

L E R I I M A  X V .  

Si ab ell$seos vel hy jerboh c l l j l~s~ i s  t~mbilicis duobus S ,  H ,  
f t ~ n c h m  pzrodvis *tertzZ~nt V inflectawtur recte d z u  S V ,  H 
pzdarzmv ~ r ~ t a  H V egtcn/is sit a-i f7pigz- 
c$crli ~ ~ Y L Z ,  ia? est, a x i  ziz gzco ~ri~zbilici 
jacent, altem S V a ferfenrlictllo T R 2'71 T 

se denzisso bisecetur in T ; je@endic?ilurn 
illzln? T R sectz'onem conica?~ alicubi ta~c- 
get : tj, contra, si  tangit, e& H V rzpzrnlz's a-i #rinc$alt'jgzc~~m. 

Secet enim perpendici~lum TR re 
fuerit, in X ; & jungatur SR. Ob z q  
81 rectze S X ,  YX Sr. anguli TR SI TR l? Unde punctum 
ad sectionem conicam, Sr. perpendic 
contra. Q. E. D. 

P R O P O S I T I O  XVIII.  P R O B L E M A  X. 

Datis unzbilico & axibus frinc$a 
ticas & hjyje7ybolicas, q u e  trartsz'bunt #er fzcncta data, & rec 
positione datas co7t tigtge~z t. 

Sit S communis umbilicus figurarum ; A B longitude axis p 
cipalis trajectoriz cujusvis; P punc- 
tum per quod trajectoria debet tran- 
sire; & TR recta quam debet tangere. 
Centro P intervallo A B - S P ,  si 
orbita sit ellipsis, vel A B + S P ,  si 
ea sit hyperbola, describatur circulus 
H G. Ad tangentem TR demittatur 



rpendiculum S T, & producatur idem ad V, ut sit T V zequalis S T; 
itroque Y & intervallo A B describatur circulus .FH. Hac 
rthodo sive dentur duo puncta P,?, sive duze tangentes T R ,  t ~ ,  

;ive punctum P & tangens TR, describendi sunt circuli duo. Sit 
V eorum intersectio communis, & iimbilicis S, H ,  axe i110 dato 
kscribatur trajectoria. Dico factum. Nam trajectoria descripta 
,ko quod P H+ SP in ellipsi, & P H-S P in hyperbola zquatur 
h i )  transibit per punctum P, & (per lemma superius) tanget rectam 
R .  E t  eodem argumento vel transibit eadem per puncta duo 
R,$, vel tanget rectas duas TR, t r. Q. E. F. 

P R O P O S I T I O  X I X .  P R O B L E M A  X I .  

i-cn datum ztntbilicunt traj;etoriam parabolicnm néscribere, gucz 

heansibit per  juncta &ta, & rectas f ositione datas contzirget. 

1 Sit S umbilicus, P punctum & TR tangens trajectoriae descri- 
ndz. Centro P, intervallo P S describe circulum F G .  Ab um- 
ico ad tangentem demitte perpendicularem S T, & produc eam 

pd iit sit T Y zqualis S I: Eodem modo describendus est alter 
;irculus fg, si datur alterum punctum 9; vel inveniendum alterum 
Lunctum v, si datur altera tangens tr; dein du- 

iida recta IF quae tangat duos circulos F G, 
; si dantur duo puncta P, p, vel transeat per 
o puncta V, v, si dantur duze tangentes TR, 
) vel tangat circulum F G  & transeat per 
k t u m  V, si datur punctum P & tailgens 
. Ad F I  demitte perpendicularem SI, 
bque biseca in K; & axe SI-, vertice prin- 
bli K describatur  arab bola. Dico factum. 

P, transibit per punctum P; & (per lem. XIV. 
pl. 3.) ob zquales S T & T V & angulum rectum S TR, tanget 
p m  TR. Q.E. F. 



I 'ROI 'OSITIO X X .  P R O B L E M A  X I I .  

gzre f e r  &ta fzi?ictn t imzsibif & I-ectns tangct f osz'lione d a t a  

Cns. I .  Dato umbilico S, describenda sit trajectoria A B C 
puncta duo B, C. Qiioniam trajectoria datiir specie, dabitur r 
axis principalis ad distantiani um- 
bilicorurn. In ea ratione cape 
/<i? ad B S ,  & L C ad CS .  
Centris i?, C, intervallis i?]<, CCL, 
clescribe circulos cluos, & ad rectani 
íí7L, qiiz tangzt eosdem in 1- 
& L, demitte perpendiculum S G, 
sit G A  ad A S &  G n  ad n S  
verticibus A ,  n, describatur trajectoria. Dico factum. Sit en 
H umbilicus alter figurz descriptx, & cum sit G A ad A S 
G n  ad nS ,  erit divisim G n - G A  seu A n  ad n S - A  S seu S 
in eadem ratione, ideoqiie in ratione quam habet axis principa 
figurx describenclx ad distantiam 
figura descripta est ejusdem spec 
sint 1-13 ad B S & L C ad C S  in eadeni ratione, transibit hcec fi 
per piincta h', C, ut ex conicis manifestum est. 

Cos. 2. Dato urnbilico S, describenda sit trajectoria quze rec 
duas TX, f r alicubi contingat. Ab umbilico in tangentes demi 
perpendicula S T, S t 8: produc ea- 
dem ad V,v, ut sint TV, f v  ce 
les TS, tS .  Biseca Vu in O, 
erige perpendiculum infinitum O 
rectamqiie V S  infiilite product 
seca in A7 & 15, ita ut sit V K  ad 
& Vk.ad k S  ut est trajectorix de 
bendze axis principalis ad umbi 
rum distantiam. Super diametro /<h 
describatur circulus secans O H  in H; & iimbiliciç S,  H, axe princi 
ipsam V H  zequante, describatur trajectoria. Dico facturn. Narn bi 
Kk in X, Pr junge HX, H S ,  HV, Nz!. Quoniam est V/< ad KS 



ad R S; & composite ut VI<+ Vk ad I!S+ R S ;  divisimque ut 
- V/< ad k S-I<S, id est, ut 2 V X  ad 2I<X & 2 KX ad 2 S X ,  

ideoque ut Y X  ad H X  & HA' ad S X ,  similia erunt triangula 
Y X H ,  HXS, & propterea V H  erit ad SH iit VX ad X H ,  ideoque 
ut Y K  ad I<S. Habet igitur trajectoriz descriptz axis principalis 
V H  eam rationem ad ipsius umbilicorum distantiam SN, quaiii 
habet trajectoriz describendz axis principalis ad ipsius umbiliconini 
distantiam, & propterea ejusdem est speciei. Insiiper cum Y H ,  
v N  zquentur asi principali, & VS,  v S a rectis TR, t r perpen- 
diculariter bisecentur, liquet (es leili. SV.) rectas illas trajectoriam 
descriptam tangere. Q. E. F. 

Cas. 3. Dato umbilico S describenda sit trajectoria q u z  rectam 
TR tanget in puncto dato R. In rectam TR deniitte perpendi- 
cularem S T, & produc eandeiii ad V, iit sit T V  zqualis Sí? Junge 
V R  Sr rectam V S  infinite productam seca i i i  I! Sr k, ita ut sit 
VI< ad S/< & Vk ad S k  ut ellipseos describendz axis principalis 
d distantiam umbilicorum; cir- 
culoque super diametro /<k de- 
ricripto secetur producta recta 
VR in H ,  & umbilicis S, H ,  

1 ,lH.< --. 
/' '. 

,A \ 
axe principali rectam V H  ... ,--' :<... • ,/ 1 \ 
zquante, describatur trajectoria. ........... 

ico factuiil. Namque 1yfI V 
?\,. 

T K  S 
\ ....... :................ "-.._....-........-...-..-...-.-.-.. 
k 

se ad S H ut VI< ad SK, 
ue ideo ut axis principalis trajectoriz describendce ad distantiam 
bilicorum ejus, patet ex demonstratis in casu secundo, & propterea 
ectoriam descriptam ejusdein esse speciei cum describenda, rectani 

TR qua angulus V R S  bisecatur, tangere trajectoriam in puncto 
patet ex conicis. Q. E. F. 
Cas. 4. Circa umbilicum S describenda jam sit trajectoria A P B, 
z tangat rectam T R ,  transeatque per punctuin quodvis P extra 
gentem datiim, quceque similis sit figurre a j  6, axe principali a b 
umbilicis s, h descriptz. In tangentem TR demitte perpendicu- 

S T, & produc idem ad V, ut sit T V zqualis S íT: Angulis 
m V S P ,  S V P  fac angiilos hsg, shp. zquales ;. centroque g & 
vallo quod sit ad a 6  ut SP ad Y S  describe circulum secan- 
figuram a p  b in j. Junge s j  & age SH q u z  sit ad s h iit est 



S P ad sf, quxque angulun~ P S N angulo p s h & angulum V S H 
angulo p s g zquales constituat. Deniqiie umbilicis S. H, & axe 
principali A B distantiani V N  xquante, describatur sectio conich 
Dico factum. Nani si agatiir s v  q u x  sit ad sf ut e s t s h  ad sg, 
quaiqiie constituat anguliim vs) angulo h s g  & anguluni v s h  an- 
gido p s g  zequales, triangula svh,  sf g erunt similia, & propte- 
rea v h erit ad f g ut est s h ad s g, id est (ob similia triangula V S P, 
hsg) ut est V S  ad SP seu a 6  a d f g .  Equantiir e r g o v l l k a h  

I'orro ob sirnilia triangula V S  H, v s 4, est V H  ad S H  ut v h x 
sb, id est, axis conicx sectioois jam descripta: ad illius umbilico-1 
rum intervallum, ut axiç a 6  ad umbilicorum intervallum s h ;  8 

.1 propterea figura jam descripta similis est figurx a) 6. Transit autem , 
lizc figura per punctum P, eo quod triangulum P S N  siinile skq  
triangulo p s h; & quia V H  aequatur ipsius axi & V S  bisecatu 
perpendicu .Iari ter a recta TR, tangit 

LER1  RIA X V I .  

Cns. I. Sunto puncta illa data A ,  B, C & punctiim quartum 4 
quod invenire oportet ; ob datani differentiani liiiearuni A Z, B . 
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Aitur punctum Z in hyperbola cujus umbilici sunt A  & B, & 
cipalis axis differentia illa data. Sit axis ille M N .  Cape P M  

& M A  ut est MN ad A B, & erecta P R  perpendiculari ad A B, 
&missaque Z  R perpendiculari ad P R ;  erit, ex natura hujus hyper- 
bolze, Z R  ad A Z ut est M N  ad A B. Simili discursu punctum Z 
locabitur in alia hyperbola, c ~ ~ j u s  umbilici sunt A ,  C & principalis 

1 axis differentia inter A Z & CZ, duciqiie potest Q S  ipsi A C 
prpendicularis, ad quam si ab hyperbolx liujus puncto quovis Z 
h i t t a t u r  nornlalis ZS, lizec fuerit ad A Z  ut est differentia inter 
A Z & C Z  ad A C. Dantur ergo rationes ipsarum Z X  & Z S ad 
A Z, & idcirco datur earundem ZR 
& Z S ratio ad invicem ; ideoque si 
rectz R P, S Q  concurrant in T, & 

pgantur T Z  & T A ,  figura T X Z S  
dabitur specie, & recta TZ in qua 
punctum Z alicubi locatur, dabitur 
positione. Dabitur etiani recta T A ,  
rt & angulus A TZ; & ob datas 
rationes ipsarum A Z ac TZ ad Z S  
dabitur earundem ratio ad invicem; 

1 & inde dabitur triangulum A TZ, 1 cujus vertex est punctum Z. Q. E.I. 
Cnç. 2. Si d u z  ex tribus lineis, puta A Z S: B 2, zequaritur, ita 

i age rectam TZ, ut bisecet rectam A  B; dein quzere triangulum 
T  Z ut supra. 

, Cns. 3. Si omnes tres zequantur, locabitur punctum Z in centro 

I 
'rculi per puncta A ,  B, C transeuntis. Q. E. I. 

Solvitur etiam hoc lemma problematicum per librum tactionum 
Afodhiciz' a Vietn restitutum. 

P R O P O S I T I O  X X I .  P R O B L E M A  X I I I .  

Trtrjectoriauz chca rtntu77z lzzrltzbiZicu?7z desc~*ibere, qzce tra?zsibit pev 
pu~zctn rkttn & rectas positio~ce datas ronti~zget. 

Detur umbilicus S, punctum P, & tangens TR, & inveniendus 
sit umbilicus alter H. Ad tangentem demitte perpendiculum S T, 81 
produc idem ad Y, ut sit T Y zequalis S  T, & erit Y N  zqualis axi 
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principali. J unge 
axem principalem. 

S P ,  NP, & erit SP differentia iiiter 
Hoc modo si dentur plures tangentes 

plura puncta P ,  devenietur semper ad lineas totidem Y N ,  vel P H ,  
a dictis punctis Y vel P ad unibilicum 
N ductas, quz  vel zquantur axibus, vel 
datis longitudinibus SP differunt ab iis- 
dem, atque ideo qux vel zquantur sibi 
invicem, vel datas habent differentias; 

&, 
& inde, per lemma superius, datur um- 
bilicus ille alter H. Habitis autem um- s H 

bilicis una cum asis longitudine (quz vel est Y N ;  vel, si trajectoria 
ellipsis est, PH+ SP; sin liyperbola, PN-SP) liabetur trajectoria. 
Q. E. I. 

Scho liz4nr. 
U bi trajectoria est liyperbola, sub nomine hujus trajectorix oppo- 

sitam hyperbolam non coniprehendo. Corpus enim pergendo in motu 
suo i i i  oppositam liyperbolani transire non potest. 

I 
Casus ubi dantur tria puncta sic solvitur expeditius. Dentur puncta 

B, C, D. Junctas 23 C, C D  produc ad E, F, ut sit E B  ad E C  
ut SB  ad S C, & F C  ad F D  ut S C ad SD. Ad E F  ductam & 
productam demitte normales S G, B H, inque G S infinite prod~cta 
cape G A  a d A  S& G n  ad n S u t  est N B  ad BS; &erit A vertex, 
& A n axis principalis trajectorize : qux, perinde ut G A major, 
zqualis, *vel minor 

I fuerit qiiam A S, K .--.--.......--... -.-- 

erit ellipsis, para- 
bola vel hyperbola ; 1 

.""" .....-..- ' -..- - 

puncto n in primo 
casu cadente ad ean- 

dem partem linex I 

GF cuni puncto A;  
in secundo casu ab- 
eunte in infinitum; 
in tertio cadente ad .,ei 

contrariam partem 
linez G F .  Nam 
si demittantur ad GFperpendicula C/, DK; erit ( C  ad HB ut EC! 



E&, hoc est, ut S C  ad SB ; & vicissim 1 C ad S C  ut HB ad S B 
e ut G A  ad SA. E t  simili argumento probabitur esse K D  ad 
3 in eadem ratione. Jacent ergo puncta B, C, D in coni sectione 
:a umbilicum S ita descripta, ut rectz omnes, ab umbilico S ad 
gula sectionis puncta ductz, sint ad perpendicula a punctis iisdem 
rectam G F demissa in data illa ratione. 
Methodo haud multum dissimili hujus problematis solutionem 
dit clarissimus geometra de Za HHire, conicorum suorum lib. VIII. 

1p. xxv. 

S E C T I O  V. 

L E h l M A  X V I I .  

a datg cozeicg sectionis juncto guovis P ad trajezii aZicz+us 
A B D C, i% conica iZla sectione insci-$ti, Zatera guatzdor i?z/£zzite 

jrotcarcta,A B, C D, A C, D B toti& recte P Q, P R, P S, P T 
izu datis aíigulis rtucantz~r, si~t.ulci7 ad singz~la : rccta?z.gz~lztnz 
dgctaruwt ad oflosita duo Zateua P Q x P R, erit ad rectn?zgulzlnz 
rtuctarum ad n l h  &o &era o$y5ositn P S x P T in data ratioize. 

Cas. I .  Ponamus primo lineas ad opposita latera ductas parallelas 
;e alterutri reliquorum laterum, puta PQ & PR lateri A C, & 
S ac P T lateri A i?. Sintque insuper latera duo ex oppositis, 
ta A C & B D ,  sibi invicem parallela. E t  recta, q u z  bisecat pa- 
Ilela illa latera, erit una ex diametris conicze sectionis, & bisecabit 
am R Q. Sit O punctum in 
!o R Q bisecatur, & erit P O 
dinatim applicata ad diametrum 

I 
sm. Produc P O ad li, ut sit 
K zqualis P O ,  & erit Olc or- 
~ a t i m  applicata ad contrarias 
irtes diametri. Cum igitur puncta 
: B, P & K sint ad conicam 
etionem, & P K secet A B in i ito angulo, erit (per prop. I 7, A 

5 2 I & 23 lib. I I I. conicorum 



Ajollonii) rectangulum P Q K ad rectangulum A Q B in data ratione. 
Sed Q K & P R zquales sunt, utpote zqualium O K, O P ,  & O Q, 
OR differentice, & inde etiam rectangiila P Q K  & P Q x PR zqua- 
lia sunt; atque ideo rectangulum P Q  x P R  est ad rectangulum 
A QB, hoc est ad rectangulum P S x P T in data ratione. Q .E. D. 

Cas. 2. Ponamus jam trapezii latera opposita A C & B D rion esse 
parallela. Age B d parallelam A C & occurrentem tum rectz S T 
in t, tum conicz sectioni in d. Junge C d  secantem P Q  in r, & 
ipsi PQ parallelam age . D M c 
secantem C d  in 11.1 & A B in N. 
Jam ob similia triangula B T t ,  s 
D B N; est B t  seu P Q  ad Tt 
u t D N a d N B .  S i c & R r e s t  
ad A Q  seu P S u t D A l a d  AN. 
Ergo, ducendo antecedentes in 
antecedentes & consequentes in 
consequentes, ut rectangulum P Q 
in R r est ad rectangulum P S in A' 

T t ,  ita rectangulum N D  A l  est 
ad rectanplum A N B ,  S: (per cas. I.) ita rectangulum P Q in P r  
est ad rectangulum P S in P t ,  ac divisim ita rectangulum P Q x 
P R est ad rectangulum P S x P T. Q. E. D. 

Cns. 3. Ponamus denique lineas c 
quatuor P Q, P R, P S, > T non 
esse parallelas lateribus A C, A B, 
sed ad ea utcunque inclinatas. 

.r-- Earum vice age P g, P r parallelas 
ipsi A C; & P s, P t parallelas ipsi . : : . : : 
A 23; & propter datos angulos trian- 
gulorum P Q g, P R r, P Ss ,  P Tt ,  

1 " \ 
i 

i 
: i dabuntur rationes P Q ad P g, P R 
i i I 

a d P r , P S a d  P s , &  P T a d P t ;  A Q Y B 
atque ideo rationes compositz P Q 
x P R a d P g x P r ,  & P S x P T a d  P s x P t .  Sed,persuperius 
demonstrata) ratio P g  x P r ad P s  x P t data est : ergo & ratio 
P Q x P R  ad P S x P T .  Q .E .D.  I 



L E M M A  X V I I I .  

Iisdem jositis, si rectangulunz dzcctarz~nz ad Wosita dz~o Zatera trajeziz' 
PQ x P R  sit a d  rectangudzrnz rdzcctarzcm a d  reZigua duo Zatera 
PS x P T  in data ratwne; junctzczn P, a guo Zilzecz dzrcz.mtzrr, 
tawget conicam. sectbonem circa trnpeziurn desc+tanz. 

Per puncta A ,  B,  C, D & aliquod infinitorum punctorum P ,  
puta p, concipe conicam sectionem describi : dico punctum P hanc 
semper tangere. Si negas, junge A P  secantem hanc conicam sec- 
tionem alibi quam in P ,  si fieri potest, puta in 6. Ergo si ab his 
punctisj & b ducantur in datis angulis ad latera trapezii rectaep q, 
f r 1 # s , j 4 t  & bk, bn, bJ; b d ;  erit ut b k x b l z  ad b f x b d  ita 
(per lem. XVII.) p q x p  r ad p s x p  t, & ita (per hypoth.) P Q  x PR 
ad P S x P T. Est & propter similitudinem trapeziorum b k Af; 
P Q A S, ut b k ad b f ita P Q ad P S. Quare, applicando ter- 
minos prioris proportionis ad terminos correspondentes hujus, erit 
b n a d b d u t P R a d P T .  Er- I 
go trapezia zquiangiila Dnbo!, 
D R P T similia sunt, 8! eorum 
diagonales D b, D P propterea 
coincidunt. I ncidit itaque b 
in intersectionern rectarum AP, 
D P ideoque coincidit cum 
puncto P. Quare punctum 
P, ubicunque sumatur, incidit 
ki assignatam conicam sectio- 
nem. Q. E. D. 

CoroZ. Hinc si recta tres 
8 Q, P R, P S a puncto com- E 

u n i  P ad alias &idem positione datas rectas A B ,  CD, A C, singulz 
d singulas, in datis anp l i s  ducantur, sitque rectangulum sub duabus 
ductis P Q x P R  ad quadratum tertia PS in data ratione : punc- 

I 
P ,  a quibus rectz ducuntur, locabitur in sectione conica 

q m  tangit lineas A B ,  CD in A Pr C; & contra. Nam coeat linea 
B D cum linea A C, manente positione trium A B, C D ,  A C; dein 



coeat etiam linea P T cum linea P S: & rectangulum P S x  P 1' 
evadet P S quad rectaeque A B, CD,  quae curvam in punctis A & B, 
C & D secabant, jam curvam in punctis illis coeuntibus non amplius 
secare possunt, sed tantum tangent. 

Nomen conicx sectionis in hoc lemmate late sumitur, ita ut sectio 
tam rectilinea per verticem coni transiens, quam circularis basi pa- 
rallela includatur. Nam si punctum j incidit in rectam, qua puncta 
A & D vel C 8r B junguntur, conica sectio vertetur in geminas 
rectas, quanim una est recta illa in quam punctum p incidit, 8r 
altera est recta qua alia duo ex punctis quatuorjunguntur. Si tra- 
pezii anguli duo oppositi simul sumpti zquentur duobus rectis, & linex 
quatuor P Q, P R, P S, P T diicantur ad latera ejus vel perpendi- 
culariter vel in angulis quibusvis I 
zqualibus, sitque rectangulum 
sub duabus ductis P Q  x P R  
xquale rectangulo siib duabus 
aliis P S x  P T, sectio conica 
evadet circulus. Idem fiet, si c 
lineae quatuor ducantur in an- 
gulis quibusvis, & rectangiilum 
sub duabus ductis P Q x  P X 
sit ad rectangulum sub aliis 
duabus P S x  P T ut rectan- 
gulum sub sinubus anplorum 
S, T, in quibus dux ultimae 
PS ,  PTducuntur, ad rectangulum sub sinubus angulorum Q, R, in 
quibiis d u z  primx P Q, P R  ducuntur. Czteris in casibus locus 
puncti P erit aliqua trium figuranim, q u z  vulgo nom'inantur sectiones 
conicae. Vice autem trapezii A B C D  substitui potest quadrilaterum, 
cujus latera duo opposita se mutuo instar diagonalium decussant. 
Sed & e punctis quatuor A ,  B, C, D possunt unum vel duo abire ad 
infinitum, eoque pacto latera figurae, qux ad puncta illa convergunt, 
evadere parallela : quo in casu sectio conica transibit per caetera 
puncta, & in plagas parallelarum abibit in infinitum. 



I A E M M A  X I X .  

I~venz're$unctêrm P, a guo si 
rectg guatzro~ P Q, P R, 
P S, P T ad alias toti& , 

C 
positioxe datas rectas A B, 

sing#Zas, in datis a~zgudis 
hcalzkr ,  recta~zgz~dz~nz sub 
drabus dzdctis, P Q x P R, 
sit a d  rectaxguduin szrb adiis , . Q 
duabus, P S x PT, ilc data B 

rahòne. 

Linez A B, CD, ad quas rectz d u z  P Q, P R unum rectangu- 
lorum continentes ducuntur, conveniant cum aliis duabus poçitione 
datis lineis in punctis A ,  h', C, D. Ab eorum aliquo A age rectam 
quamlibet A H ,  in qua velis punctum P reperiri. Secet ea lineas 

I oppositas B L?, C D ,  nimirum B D in N & C D  in I,  & ob datos 
omnes angulos figurz, dabuntur rationes P Q ad P A  Sr P A  ad 
P S,, ideoque ratio P Q ad P S. Auferendo hanc a data ratione P Q 
x P R ad P S x P T, dabitur ratio P R ad P T, Sr addendo datas 

1 rationes P I ad P R,  & P T ad P H dabitur ratio P I ad P H ,  atque 
ideo punctum P. Q.E.1. 

Co~ol. I. Hinc etiam ad loci punctorum infinitorum P punctum 
quodvis D tangens duci potest. Nam chorda P D, ubi puncta P 
ac D conveniunt, hoc est, ubi A N ducitur per punctum D, tan- 
gens evadit. Quo in casu, ultima ratio evanescentium I P  & P W 
invenietur ut supra. Ipsi igitur A D duc parallelam CF,  occurren- 
tem BD in F, & in ea ultima ratione sectam in E, & D E tangens 
trit, propterea quod C F  & evanescens I N  parallelx sunt, & in E 
& P similiter sectz. 

Corod. 2. Hinc etiam locus punctorum omnium P definiri potest. 
fer quodvis punctorum A, B, C, D, puta A ,  duc loci tangentem 
A E, Sr per aliud quodvis punctum B duc tangenti parallelam B F  



occurrentem loco in F. Inven- 
ietur autem punctum F per 
lem. XIX. ' Biseca B F in G, & 
acta indefinita A G erit positio 
diametri ad quam B G & F G 
ordinatim applicantur. Haec 
A G occurrat loco in H, & 
erit A N diameter sive latus 
transversum, ad quod latus rec- ,, '.. . 

tum eri t u t B G p ad A G x '\<.I........'' 
G H. Si A G nusquarn oc- Ai\., R 

currit loco, linea A H existente \.E 

infinita, locus erit parabola, & 

latus rectum ejus ad diametrum A G pertinens erit B G q  - s i n e a  
A G '  

alicubi occurrit, locus hyperbola erit, ubi puncta A 8: N sita sunt ad 
easdem partes ipsius G: 8: ellipsis, ubi G intermedium est, nisi forte 
angulus A G B rectus sit, & insuper B G pzznd aequale rectangulo 
A G H, quo in casu circulus habebitur. 

Atque ita problematis veterum de quatuor lineis ab Euclicle 
inccepti & ab ApolZonz'o continuati non calculiis, sed compositio 
geometrica, qualem veteres quzrebant, in hoc corollario exhibetur. 

L E M M A  X X .  

Si jnraZZelog~ant~~tunz puodvis A S P Q aizgzrlis dz~obus ofiosit2s A & 
P tangit sectionmz qzraí~zvis conicanz i72 j uizctis A & P ; & Zateípibus 
zcízius n~gzclor2cnz iZZorzun injitite prodztctis A Q, A S occu~rit ez'(imz 
sectioni conicrí? B & C ; n pz~nctis a ~ t e ~ ~ z  O C C Z C ~ ~ S Z L ~ L ~  B & C ad 

qzriittzrín pz~odvis sectioitis co~zicrí? jutzctzrnt D agantzrr rectcí? hrí? B B, 
C D occz~n-e~ztes n Zteris dz~obz~s iitjitz'te j rodz~ctis j a ~ a  ZZeZograammi 
lateribzcs P S ,  P Q iit T & R : eíTz.vtt seírtper absciss~ laterunt partes 
P R & P T ad invicem iíz A t a  ratioíze. Et coíztra, si partes i Z Z c  
abscissrí? su~tt ad iízvicent in &ta ratiolze, junctum D taízget settiomtte 
conicnm jerf?rlzcta qztntzro?. A, B, C, P trnnsmrztenz. 



Cas. I. Jungantur BP, C P  8r a puncto D agantur rectz duZ 
D G, D E, quarum prior D G ipsi A B parallela sit & occurrat P B, 
P Q, C A  in H ,  i, G; altera D E  parallela sit ipsi A C & occurrat 
P C, P S ,  A B in F, K, E: & erit (per lem. XVII.) rectangulum 
D E  x D F  ad rectangulum D G x D N in ratione data. Sed est 
P Q  ad DE (seu I Q )  ut PB c 
ad N B ,  ideoque ut P T ad 
DN; & vicissim P Q  ad PT 
ut DE ad DH. Est  8: PR 
ad D F u t  R C a d  D C, ideo- 
que ut ( I G  vel) P S a d  D G ,  
8r vicissim PR ad PS ut DF 
ad D G; & conjunctis rationi- 
bus fit rectangulum P Q  x PR 
ad rectangiilum PS x P T ut 
rectangulum D E  x D F  ad 
rectangulum D G x D H, at- 
que ideo in data ratione. Sed 
dantur P Q  & PS, & propterea ratio PR ad PT datur. Q.E.D. 

Cas. 2. Qiiod si P R & P T ponantur in data ratione ad invicem, 
tum simili ratiocinio regrediendo, sequetur esse rectangulum D E  
x D F  ad rectangulum D G x D N in ratione data, ideoque punctum 
D (per lem. SVIII.) contingere conicam sectionem transeuntem per 
puncta A ,  13, C, P. Q. E. D. 

CoroL I .  Hinc si agatiir B C secans P Q in r, & in P T capiatur 
P t in ratione ad P r quam habet P T ad PR: erit B t tangens 
conicz sectionis ad punctum B. Nam concipe punctum D coire 
curn puncto B, ita ut, chorda BD evanescente, BT tangens evadat; 
& C D  ac B T coincident cum C B  & B t. 

CoroZ. 2. E t  vice versa si B t sit tangens, & ad quodvis conicz 
sectionis punctum D conveniant B 0 ,  C D  ; erit P R ad P T ut P r 
acl P t. E t  contra, si sit P R ad P T ut P r ad P t : convenient, 
B D ,  C D  ad conicz sectionis punctum aliquod D. 

Corol. 3. Conica sectio non secat conicam sectionem in punctis 
pluribus quam quatuor. Nam, si fieri potest, transeant d u z  conicz 

iones per quinque puncta A, B, C, P, 0 ; easque secet recta B D 
,h punctis D, d, & ipsam P Q secet recta C d  in g. Ergo P R est ad r 
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P T ut P q  ad P T ;  unde PR & Pg sibi invicem zquantur, contra 
hypothesin. 

L E M M A  X X I .  

Si recto? dua ulzobila & infiiritg B M, C M  $w data f w t a  B, C 
ceu polos dztctq conczdrsu suo M describant te~tiam posihblibe datam 
rectam M N ; & ali@ Ê~jrtite w c t ~  B D, C D cum fybn'brs 
dzdabus ad functa iZZa data B, C datos anguZ0-s M B D, M C 
eficienta ducaxtz~r : dico pwd A@ dzie B D, C D comursu SUO i3 
describent sectionem conicam per $uncta B, C trarcseuntem. Et v& 

versa, si r e c t ~  B D, C D coircursu suo D descrz'bant secti- , 
conicam per data pz~ncta B, C, A t~*nrcseuntem, & sit angxlw 
D B M semper qzlaZis a~zgulo dato A  B C, angulzcsque D C Mi 

sengw ayualis nngzilo &to A C B : frnttzlm M co~tzkget rectam 
$ositio~e datam. 

Nam in recta MN detur punctum N, & ubi punctum rnobil, 
M incidit in immotum N) incidat punctum mobile D in immotum p. 

J u W  CN, BN, C P, B J', & a puncto P age rectas P T, 
om~rrentes ipsis BD, C D  in T & R, & facientes angulHr 
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*equalem angulo dato D NM, & angulum C P  R aqualem angu- 
b dato C N J K  Cum ergo (ex hypothesi) zquales sint anguli 
M B  D ,  N B  P ,  ut & anguli M C D ,  N CP; aufer comrniiiles N B  D 
& N C D ,  & restabunt zquales N B  Jl & P B T, N CJf  & P CR : 
ideoque triangula N B  M ,  P B T similia sunt, ut  & triangula N CfW, 
P CR. Quare P T est ad 1VJZ ut P B ad NB, & P R ad NA? ut 
P C  ad NC. Sunt  autem puncta i?, C, N, P immobilia. Ergo  P T 
St P R datam habent rationem ad N JT, proindeqiie datam rationem 
k e r  s e ;  atque ideo (per lem. ss.) punctum D ,  perpetuus rectarum 
eobilium B T & C X  concursus, contingit sectionem conicarn, per 
pincta  B, C, P transeuntem. Q. E. D. 

Et contra, si punctum mobile D contingat sectionem conicam 
iranseuntem per data puncta B, C, A ,  S: sit angulus D B A Z  semper 
q u a l i s  angulo dato A B C, 8: angiilus D CAf sernper zqualis aii- 
@o dato A C B ,  & ubi punctum D incidit siiccessive in duo qiize- 
& sectionis puncta immobilia p, P ,  punctum mobile Af incidat suc- 
cessive in puncta duo immobilia it, N: per eadem n, N agatur 

cta rs N, & h z c  erit locus perpetuus puncti illius mobilis M. Nam, 
fieri potest, versetur punctum A2 in linea aliqua curva. Tanget 

rgo punctum D sectionem conicam per puncta quinque B, C, A, 
anseuntem, ubi punctum M perpetuo tangit lineam curvam. 

& ex  jamdemonstratis tanget etiam punctum D sectionem CO- 

F 



82 DA I ~ I O T U  CORPORUM )I nicam per eadem quinque puncta B ,  C, A, p ,  P, transeuntem, u& ,' 

punctum A 1  perpetuo tangit lineain rectam. Ergo d u z  sectiones 
conicz transibuiit per eadem quinque puncta, contra coro1 3. lemmat. 
xx. Igitur punctum M versari in linea curva absurdum est. Q. E.D. 

I 

PROPOSITIO X X I I .  P R O B L E M A  XIV.  
Trcrjectorinnz p e r  h t n  qzii7zque j u m t a  describere. 

úentur  puncta quinque A ,  1-2, C, P ,  D. A b  eorum aliquo A ad 
alia duo quzvis R, C, quce poli nominentur, age rectas A B ,  A C, 
hisque parallelas TP S, P R Q per punctum quartum P. Deinde a 
polis duobus B,  C age per punctum quintum D infinitas duas B D T, 
C R  D, novissime ductis T P  S, P R Q (priorem priori & posteri- ' 
orem posteriori) occurrentes in T & R. Denique d e  rectis P T, 
P R ,  acta recta tr ipsi TR parallela, abscinde quasvis P t ,  Pr ipsis P T, 
PR proportionales ; & si per earum terminos t, r & polos B, C actae 
B t, C r  concurrant in d, locabitur punctum illud d in trajectoria qux- 

C 

sita. Nam punctum illud d (per lem. AS.) versatur in conica sectione 
per puncta quatuor A, B ,  C, P transeunte ; & lineis R r ,  Tt evanes- 
centibus, coit punctum d cum puncto D. Transit ergo sectio conica 
per puncta quinque A ,  B, C, P, D. Q. E.D. 

Idem aliter. 

E punctis datis junge tria quzvis A, B ,  C; St circum duo eoru 
B, C, teu pelos, rotando angulos magnitudine datos A B C? A C 
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plicentur crura B A ,  C A ,  primo ad punctum D, deinde ad pune- 
m P, & notentur puncta M, N in quibus altera crura BL, C L  

açu utroque se decussant. Agatur recta infinita JírN, & rotentur 
anguli illi mobiles circum polos suos B, C, ea lege ut crurum B L, 
C L  vel B M,  C M  intersectio, q u z  jam sit m, incidat semper in 
rectam illam infinitam M f V ;  & crurum B A ,  C A ,  vel BD, C D  

E intersectio, q u z  jam sit o!, trajectoriam quzsitam P A D dB delinea- 
bit. Nam punctum d (per lem. XXI.) continget sectionem conicam 

seuntem ; & ubi punctum 792 accedit ad puncta 
N ,  punctum d (per constructionem) accedet ad puncta A DP. 
betur itaque sectio conica transiens per puncta quinque A, B,  

uod. I .  Hinc recta expedite duci potest, q u z  trajectoriam 
sitam in puncto quovis dato B continget. Accedat punctum d ad 

d evadet tangens quzsita. 
rol. 2 .  Unde etiam trajectoriarum centra, diametri & latera 
inveniri possunt, ut in corollario secundo lemmatis XIX. 

Schodillm. 
onstructio prior evadet pau10 simplicior jungendo BP, & in ea, si 

est, producta capiendo Bp  ad BP ut est P R ad P T; & 
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per f agendo rectam infinitam j e ipsi S P T parallelam, & in ea 
capiendo semper 9 e zqualem P r ;  & agendo rectas B e, C r con- 
currentes e in d. Nain cum sint P r ad P t, P X ad P T, f B ad 
P B, f e ad P t in eadem ratione ; erunt f E 8L P r semper zquales. 
Hac  methodo puncta trajectorire inveniuntur expeditissime, nisi mavis 11 
curvam, ut in constructione secunda, describere mechanice. I 

P R O P O S I T I O  X X I I I .  P R O B L E M A  S V .  

T ~ a j e c t o i i a f ~ ~  ~ R F C I F ~ ~ ~ ~ ~ C ,  guna f er  dala gua ftroi. j snc ta  trarrribit, & ' 
rectanz c071 tiuget f osiÉione datairt. I 

1 Cas. I .  Dentur tangens H B ,  punctum contactus B, Sr alia tria . , 
puncta C, D, P. J unge B C,  QL agendo P S parallelarn rectae B H, 
& P Q parallelam rectz B C,  comple parallelogrammum B SP Q. 
Age B D secantem S P in T, SL C D secantem P Q in R. Denique, 

C 

agendo quamvis t r ipsi T R  parallelam, de  P Q, P S abscinde , 

P r, P t ipsis P R, P T proportionales respective ; & actarum C r ,  ' 

B t concursus d (per lenl. xx.) iilcidet semper in trajectoiam 
descri bendam. T 

Ide71z ndite~. 

Revolvatur tum angulus magnitudine datus C B  H circa polum B ,  
tum radius quilibet rectilineus & utrinque productus L7 C circa polum 
C. Notentur puncta M, N, in quibus anguli crus B C secat 
radium illum, ubi crus alterum B H concurrit cum eodem radio in 
punctis P & D. Deinde ad actam infinitam MN concurrant per- 



I petuo radius ille CP  vel CD & anguli H 

crus BC, & cruris alterius B N  con- 
cursus cum radio delineabit trajecto- 
riam quzsitam. 

Nam si in constructionibus proble- 
matis superioris accedat punctum A ad 
punctum B, linez C A  & C B  coinci- 
dent, & linea A B  in ultimo suo situ 
fiet tangens B N ;  atque ideo construc- 31 

tiones ibi positz evadent ezdem cum 7 
constructionibus hic descriptis. De- 

I lineabit igitur cruris B H  concursus . . 

cum radio sectionem conicam per 
) puncta C, D, P transeuntem, & rectam /I 

B N  tangentem in puncto B. Q. E.F. - 
Cas. 2. Dentur puncta quatuor B, C, D, P  extra tangentem 

N I  sita. Junge bina lineis B D ,  C P  concurrentibus in G, tangen- 
tique occurrentibus in 13 gL I. Secetur tangens in A, ita ut sit 
N A  ad IA ,  ut est rectangulum sub media iroportionali inter C  G 

- & G P  & media proportionali inter B N S: N D ,  ad rectangulum 
L 

sub media proportionali inter D  G & G  B 8: media proportionali 
inter PI & I C ;  & erit A 
punctum contactus. Nam si a p: C 

rectz P I  parallela H X  trajec- \ 
toriam secet in punctis quibus- 
vis X & Y: erit (ex conicis) 
punctum A ita locandum, ut 
fuerit N A  p u d .  ad A / pzrnd. 
m ratione composita ex ratione 
fectanguli X H Y  ad rectan- 
gulum B  W D ,  seu rectanguli 
C G  P ad rectangulum D  G B, 
& ex ratione rectanguli B  H D  
ad rectangulum P I C .  Invento autem contactus puncto A, descri- 
betur trajectoria ut in casu primo. Q. E. F. 

Capi autem potest punctum A vel inter puncta N & I, vel extra ; 
81 perinde trajectoria dupliciter describi. 



P R O P O S I T I O  X X I V .  P R O B L E h I A  XVI .  

Dentur tangentes H I ,  I<L 8: puncta B, C, D. Per punctorum 
duo qucevis 23, U age rectam infinitam BD tangentibus occurren- 
tem in punctis H, I<. Deinde etiam per alia duo quxvis C, D  age 
infinitam CD tangentibus occiirrentem in punctis I ,  L. Actas ita 
seca in R  & S, iit sit N R  ad K X  ut est media proportionalis inter 
B 11 & N D  ad mediani proportionalem inter B K  & K D ;  & 
I S  ad L  S  ut est media proportionalis inter C 1  & I D  ad mediam 
proportionalem inter CL & L  D. Seca autem pro lubitu vel inter 
puncta I< & H, I & L, veI extra eadem; dein age R S secantem 
tangentes in A & P, & eruiit A & P puricta contactuum. Nam si 
A & P supponantur esse puncta contactuum alicubi in tangentibus 
sita ; & per punctoriirn H, I ,  K, L quodvis I, in tangente alterutra 
N I  situm, agatur recta I  Y tan- 
genti alteri IL'L parallela, qiize 
occurrat curvz in X & Y, & in 
ea sumatur I Z  media propor- 
tionaIis inter I X  & I  Y :  erit, ___--- s--&:::-. 
e s  conicis, rectangulum X I Y 
sei1 I Z  puna?. ad L P pzrnd. ut 
rectangulum CID ad rectangu- 
lum CL D, id est (per construc- 
tionem) ut SI pzrnd. ad SL puna?. 
atque ideo I Z  ad L  P ut S I  ad YI' 
SL.  Jacent ergo piincta S, P, Z 
in iina recta. Forro tangeiitibus concurrentibus iii G, erit (eu conicis) 
rectangulum X f Y seu I Z  p r n d  ad f A pzrnd. ut G P puna?. ad G A 
gtrad ideoque I Z  ad I A  ut G P ad G A. Jacent ergo puncta P, Z 
& A in una recta, ideoque puncta S, P & A sunt in una recta. Et 
eodem argumeilto probabitur quod puncta R ,  P & A sunt in una 
recta. Jacent igitur puncta contactuum A 8: P in recta R S. Hisce + 

autem inveiltis, trajectoria describetur iit in casu primo problematis 
superioris. Q. E. F. 
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In hac propositione, & casu secundo propositionis superioris con- 
atructiones ezdem sunt, sive recta X Y trajectoriam secet in X & 
sive non secet; ezque non pendent ab  hac sectione. Sed demon- 
stratis constructionibus ubi recta illa trajectoriam secat, innotescunt 
constructiones, ubi non secat ; iisque ultra demonstrandis brevitatis 
gratia non immoror. 

. L E M M A  X X I I .  
Fzkurns in adias e j z c s h  ge?zerisjgz~~-as inzrtare. 

Transmutanda sit figura quzvis N G I. Ducantur pro lubitu 
1 e c t z  dure parallelz A O, R L tertiam quamvis positione datam 

A B secantes in A & O, & a figurz puncto quovis G, ad rectam 
A B ducatur quzvis G D ,  ipsi O A parallela. Deinde a puncto ali- 
quo O, in linea O A dato, ad punctum D ducatur recta O D, ipsi BL 
occurrens in d, & a punc- 
to occursus erigatur recta i" 
dg datum quemvis angulum O 

cum recta B L  continens, 
atque eam habens rationem 
ad O d quam habet D G ad ., '.. ., '. . '. . . '. 

i : . O D ;  & erit g punctum -.. 'r . . ' 
in figura nova hgi puncto .. '., .. , 

G respondens. Eadem ra- 
tione puncta singula figurz -. .. i 

primz dabunt puncta toti- 
A B I 

) dem figurz novz. . Concipe 
igitur punctum G motu continuo percurrere puncta omnia figurz 
qwimz, & punctum g motu itidem continuo percurret puncta omnia 
k u r z  novz & eandem describet. Distinctionis gratia nominemus 

G ordinatam primam, dg ordinatam novam; A D abscissam 
imam, n d abscissam novam ; O polum, O D radium abscindentem, 
A radium ordinatum primum, & O u  (quo parallelogrammum 

B a completur) radium ordinatum novum. 
Dico jam quod, si punctum G tangit rectam lineam positione da- 
, punctum g tanget etiam lineam rectam positione datam. Si 

Irpctum G tangit conicam sectionem, punctum g tanget etiam 
onicam sectionem. Conicis sectionibiis hic circulum annumero. Por- 



ro si punctum G tangit lineam tertii ordinis analytici, punctum g 
tanget lineam tertii itidem ordinis ; & sic de curvis lineis superiorum 
ordinum. . Linez duasi erunt ejusdem semper ordinis analytici quas 
puncta G, g tangunt. Etenirn ut est a d  ad O  A ita sunt Od ad OD, 

- - 

d g  ad D G, & A B ad A D; ideoque A D squalis est 
O A x A B  

ao? ' 
O A x d g .  

81 D G zqualis est Jam si punctuin G tangit rectam li- 

nearn, atque ideo in zquatione quavis, qua relatio inter abscissam 
A D & ordinatam D G habetur, indeterniinatz illze A D & D G ad 
uiiicam tantum dimensionem ascendunt, scribendo in hac squatione 
O A x A B  O A x d g  

n d 
pro A D, & - -- 

[r d 
pro D G, producetur zquatio 

nova, in qua abscissa nova 
a d & ordinata nova d g  ad 
unicam tantuni diniensionem O 

ascendent, atque ideo q u s  
designat lineani rectani. Sin 
A D & D G, vel earuili al- 
terutra, ascendebant ad duas 
dimensiones in zqiiatione 
prima, ascendent itidern n d 
& dg ad duas in zquatione 
secunda. E t  sic de tribus 
vel pluribiis dinieiisionibus. A 

~ndeterminatz n d, d g  in zquatione secunda, 81 A D, D G in prima 
ascendent seniper ad eundeni di~nensionum numeruni, & propterea 
lines, quas puncta G, g t anpnt ,  sunt ejusdem ordiiiis analytici. 

Dico przterea, quod si recta aliqua tangat lineam curvam in 
figura prima; hzc recta eodem modo cuni curva in figuram novam 
translata tanget lineaiii illam curvam in figura nova ; & contra. Nani 
si curvze puncta quxvis duo accedunt ad invicem S: coeunt in figura 
prima, puiicta eadem translata accedent ad invicem & coibunt in 
figura nova; atque ideo rects, quibris hrec puncta junguntur, simul 
evadent curvarum tangentes in figura iitraque. 

Componi possent harum nssertioniim clen~onstrntiones more niagis 
geomctrico. Sed brevitati consulo. 
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Igitur si figura rectilinea in aliam transmutanda est, sufficit recta- 
*, a quibus conflatur, intersectiones transferre, & per easdem in 
e r a  nova lineas rectas ducere. Sin curvilineam transmutare opor- 
bet, transferenda sunt puncta, tangentes, & alix rectz, quarum ope 
curva linea definitur. Inservit autem hoc lemma solutioni difficiliorum ' p~~blematum,  transmutando figuras propositas in simpliciores. Nam 
rectx quzvis convergentes transmutantur in parallelas, adhibendo 
pro radio ordinato primo lineam quamvis rectam, q u z  per con- 
airsum convergentium transit ; idque quia concursus ille hoc paeto 
abit in infinitum; linex autem parallelz sunt, q u z  nusquam 
concurrunt. Postquam autern problema solvitiir in figura nova; 
si per inversas operationes transmutetur hzc  figura in figuram 
primam, habebitur soliitio quzsita. 

Utile est etiam hoc lemma in solutione solidorum problematum. 
Nam quoties d u z  sectiones conicx obvenerint, quarum intersectione 

vi potest, transmutare licet eariim alterutram, si hyper- 
1 parabola, in ellipsin : deinde ellipsis facile mutatur in 
Recta item & sectio conica, in constructione planorum 

problematum, vertuntùr in rectam h circulum. 

P R O P O S I T I O  X X V .  P R O B L E M A  X V I I .  

T~ajectomhrtz rt'cscrfbere, prce per data dz6o jancta  t r a n d i t ,  & rectas 
t ~ e s  cotzt fizget josz'tz'oize datas. 

Per concursum tangentium qua- i - - fl 
rum cum se invicem, & 

ngentis tertiz cum recta 
r piincta duo data tran- 

, age rectam infinitam ; eaque 
hibita pro radio ordinato primo, i* 1 e 

figura, per lemma su- 
rius, in figuram novam. In hac 

ntes illz d u z  evadent 
i invicem parallelx, & tangens -- 

n 
rallela rectz per puncta 

a \z 
io data transeunti. Sunto h i, iC.I tangentes illae d u z  parallelce, ik 



tangens tertia, & h Z recta huic parallela transiens per puncta illa a, 6, 
per quz  conica sectio in hac figura nova transire debet, & parallelo- 
grammuni h i k Z complens. Secentur rectce Ai, i&, kZ in c, d, e, ita ut 
sit A c ad latus quadratum rectanguli a A 6, i c  ad id ,  & ke ad Kd ut est 
summa rectarum h i & k Z ad summam triuin linearum, quaruni prima 
est recta ik ,  & alterx d u z  sunt latera quadrata rectangulorum aA b 
& a Zb : & erunt c, d, e puncta contactuum. Etenim, ex conicis, sunt 
A c quadratum ad rectangulum nhb, & ic quadratum ad id quadratum, 
& k e quadratum ad k o! quadratum, & e Z quadratum ad rectangulum 
a Zb in eadem ratione ; 8: propterea i\ d 
h c ad latus quadratum ipsius n A b, 

R 

i c  ad ia!, ke  ad kd, & eZ ad latus 
quadratum ipsius n Zb sunt iii sub- 
duplicata illa ratione, & composite, 
in data ratione omnium antecedentium c 
h i  & kd ad omnes consequentes, qux 
sunt latus quadratum rectanguli a h b, 
& recta ik, & latus quadraturn rec- 
tanguli adb. Habentiir igitur ex data 
illa ratione puncta contactuum c, d, c, h\ r;, a \ z  
in figura nova. Per inversas operationes lemmatis novissimi trans- 
ferantur hzc puncta in figuram primam, & ibi (per prob. XIV.) 

describetur trajectoria. Q. E. I;: Czterum perinde ut puncta a, b 
jacent vel inter puncta A, L, vel extra, debent puncta c, d, e vel inter 
puncta h, i, k, Z, capi, vel extra. Si punctorum a, b alterutrum cadit 
inter puncta h, I, & alterum extra, problema impossible est. 

P R O P O S I T I O  X X V I .  P R O B L E M A  X V I I I .  

Trajectorinm descrióe~e, gzm tvnnsz'óil pev pzcnctacm datzrm, & rectas 1 

puntz~or positio?ze h t a s  contingzt. 

Ab intersectione communi duarum quarumlibet tangentium ad 
intersectionem communem reliquarum duarum agatur recta infinita, 
& eadem pro radio ordinato primo adhibita, transmutetur figura 4 

(per lem. SSII.) in figuram novam, & tangentes binx, q u z  ad 
radium ordinatum primum concurrebant, jam evadent parallelze. Sun- 
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to illz h i 8t R Z, iR & h Z continen- 

I tes parallelogrammum k iR Z. Sit- 
quep punctum in hac nova figura 
puncto in figura prima dato respon- .- 

I -erit p punctum alterum per quod I 

I operationem inversam transferatur I 1 
hoc punctum in figuram primam, A '  
& ibi habebuntur puncta duo per quz  trajectoria deçcribenda est. 

t Per eadem ver0 describi potest trajectoria illa per problema XVII. 

Q. E. F. 

L E h I h ' I A  X X I I  I. 

Si recta rtuapositione &te A C, B D ao! data pzcncta A, B, ternzineíztzw, 
datamque habeatzt rationem nd zitvicem, & recta C D, gzda pf~?zcta 
indeter;llziltata C, D jzcngu~ztur, secetz~r i?~ ?wtioite data i íz  K : rdico 
qz,odfzc~ctum K locabitzsr i?& recta p ositione data. 

Concurrant enim rectz A C, B D  in E, 8r in B E capiatur B G 

d G D ,  hoc est, ad E F  ut 
R C ad BD, ideoque in ratio- 
be data. Pc ~roDterea dabitur 

b cetur C F i n  L ut sit C L  
C F  in ratione Clií ad 

C D ; & ob datam illam ra- 

semper zqualis 

F recta E L  positione data. Junge L K, Pc similia erunt triangula 
L K, C F D ;  & ob data111 F D  & datam rationem L I< ad FD, 



dabitur LI<. Huic zqualis 
capiatur E H ,  & erit semper 
ELKN parallelogramniuni. 
Locatur igitur punctum I< 
in parallelogrammi illius la- 
tere positione dato NA'. ....: 

.... .... : 
Q. E .  D. ... 

Covod. Ob datam specie 
... ...- 

figuram E F L  C, rectz tres 
E F ,  EL  & E C, id est, GD, 
H(< Pr E C, datas Iiabent rationes ad inviceni. 

Si rectg tres ta~tgn~zt gzmí~zc~r~zpzte coni sectionem, punracm parad- 
Zela? sint ac de?ztzrrfositr'oize; dico gztod sectionis senzidiametér hisce 
dzcnbzrs faraZZeZa, sit ~ízcdia propoutiol-znlis zizfer harzmz segm.enta, 

Sunto A F, G B  parallelx duce coni sectionem A DB tangentes in 
- 

A & B; E F  recta tertia coni sectionem tangens in I, & occurrens 
prioribiis tangentibiis in F & G; sitque C D  skmidiameter figurze 
tangentibus parallela : dico 
quod A F, C D ,  U G sunt 
contiiiue proportionales. 

Nam si diametri con- 
jugatze A B, D IM tangenti 
F G occurrant in E & H, 
seque inutuo secent in C, 
& conipleatur parallelo- 
grammum I K  C L ;  erit M 

ex natura sectionum con- 
icarum ut E C ad C A  ita 
C A ad C L, & ita divisim 
E C - C A  ad C A - C L  G 

seu E A  ad A L I  8r composite E A  ad E A + A L  seu E L  ut E C  
ad EC+ C A  seu EB; ideoque, ob similitudinem triangiilorum EAF,  



E L I ,  ECH, E B G ,  A F a d  L I u t  C N  ad BG.  Est itidem,ex 
natura sectionum conicarum, L 1 seu C K  ad C D  ut C D  ad C H; 
atque ideo ex zquo perturbate A F ad C D  ut C D  ad B G. Q. E. D. 

CoyoZ. I .  Hinc si tangentes duz F G ,  P Q tangentibus parallelis 
AF, B G  occurrant in F  & G, P & Q, seque mutuo secent in 0 ;  erit 
ex zquo perturbate A F ad B Q ut A P ad B G, & divisim ut F P  
ad G Q, atque ideo ut FO ad O  G. 

Co~od. 2. Unde etiam rectz duz  P G, FQ, per puncta P & G, 
F &  Q, ductz, concurrent ad rectam A C B  per centrum figurz & 
puncta contactuum A,  B transeuntem. 

L E h I R I A  X X V .  

Si pnra ZZeZog~anznzi Zatera gzcatzcor iizj7zite $7-od?rcta tngtgant sectio 72- 

em qunmczrngzre conz'cnnz, & absctltda?ttzr Y ad talzgeu tem gzrnnzvis 
qzci7ztallz ; szdnta 7ztur azrtcnz Zafertr?n gzrouzr nzvis dzto~zrnz contev7ni- 
norzdm abscissa? teruzirtnfg ad a7zgzrZos oflositos $arnZZeZog~anznzi : 
dico p o d  abstissa nZfeyzctra sit nd Zatz~s iZZz~d a ~ I / O  est abscZSsa, u t  
$ ars Zatet*is nitevzlts co7z tevnzini i?z ter jzrirctzmz contactzcs & Zatzds 
tertium est nd abscissamnz aZtcl-anz. 

'I Tangant parallelogramini A l L  I/( latera quatuor AlL, /I(, KL, 
M I  sectionem conicam in A ,  B, C, D, & secet tangens quinta F Q  

latera in F, Q, H & E; sumantur autem iaterum M I ,  K I  
b i s s z  M E ,  K Q, vel laterum K L, M L abrcissz KH, MF: 



94 DE MOTU CORPORUM 

dico quod sit n / lE  ad M/ ut B I C  ad K Q ;  & I C N  ad K L  ut 
A A f  ad A f F .  Nam per corollarium primum lemmatis superioris est 
A f E  ad E I ut A J l  seu B Ii' ad U Q, & componendo ME ad A f  1 ut 
B I C a d  /<a. Q . E . D .  Item /<H ad N L  u t B J < s e u  A A f  ad 
A F, & dividendo IC H ad K L ut A A l  ad A l  F. Q. E. D. 

Coro,?. I. Hinc si datiir parallelogrammum 1 I< L M ,  circa datam 
sectionem conicam descriptum, dabitur rectangulum I C Q  x M E ,  ut  
& huic cequale rectangulum I i N x  AdF. E q u a n t u r  enim rectangula 
illa ob similitudinem trianguloruin I< Q H, A l  F E. 

COIFOZ, 2. Et si sexta ducatur tangens e g  tangentibus I<I, M I  
occurrens in p 8t e; rectangulum K Q  x ME aeqiiabitur rectangulo 
K g  x Me; eritque K Q  ad Ale ut  JCp a b  A f E ,  81 divisim ut  Qg  ad Ee. 

Coro,?. 3. Unde etiam si E g, e Q jungantur & bisecentur, & recta 
per puncta bisectionum agatur, transibit haec per centriim sectionis 
conicz. Nam cum sit Q q ad E e ut K Q ad M e ,  transibit eadem 
recta per medium omnium E g ,  e Q, M K  (per lem. XXIII.) & medium 
rectx MI< est centrum sectionis. 

P R O P O S I T I O  X X V I I .  P R O B L E M A  X I X .  

Trajectorin7?z describere, gztci. rectos gz~z'7zgue$ositz'o7ze &tas contfnget. 

Dentur positione tangentes A U G, B C F, G CD, F D E ,  E A. 
Figiirz quadrilaterz sub quatuor quibusvis contentz A B F E  dia- 
gonales A F ,  B E  biseca in M & N, & (per corol. 3. lem xxv.) 
recta MN per puncta bisectionum acta transibit per centrum trajecte- 
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r Kursus figurz quadrilaterz B G D F ,  sub aliis quibusvis qua- 
Mar tangentibus contentz, diagonales (ut ita dicam) B D ,  G F 
biseca in P & Q :  & recta PQ per puncta bisectionum acta tran- 
~ i b i t  per centrum trajectoriae. Dabitur ergo centrum in concursu 
bisecantium. Sit illud 0. Tangenti cuivis B C parallelam age K L ,  
ad eam distantiam ut centrum O in medio inter parallelas-locetur, 

L arta K L tanvet traiectoriam describendam. Secet hzc  tanven,,,, - - - - - - - a -  - -  .I- - - 0  

 asv vis duas G C D, F D  E in L & K. Per harum tangen 
h p~rallelarum CL, FK cum parallelis CF, KL concursus C & K, 

L age CK, F L  concurrentes in R, & recta O R ducta & pro- 
secabit tangentes parallelas CF ,  KL in-punctis contactuum. 
hoc per corol. 2. - lem. xx~v. Eadem methodo invenire' licet 

) eorrtactuum puncta, & tum demum per constnict. prob. XIV. 

teriam describere. Q. E. F. 
r 

~blemata, . ubi dantur trajectoriarum vel centra vel asymptoti, 
_ i n c u r  in przecedentibus. Nam datis punctis & tangentibus 
D ebin centro, dantur alia totidem puncta alizque tangentes a 

9 ex altera ejus parte zqualiter distantes. Asymptotos autem 
) -gente habenda est, & ejus terminus infinite distans (si ita 

pii fas at) pro puncto contactus. Concipe tangentis cujusvis punc- 
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tum contactus abire in infinitum, & tangens vertetur in Asympto- 
ton, atque constructiones problematum prtecedentium vertentur in 
constructiones ubi Asymptotos datur. 

Postquam trajectoria descripta est, invenire licet axes & umbilicos 
ejus hac methodo. Iii constructione & figura lemmatis XXI. fac ut 
angulorum mobilium P B N,  P C N ,  crura B P, C P, quorum con- 
cursu trajectoria describebatur, sint sibi invicem parallela, eumque 
servantia situin revolvantur circa polos suos B, C in figura illa. Inte- 
rea ver0 describant altera anguloruin illorum crura C N ,  B N ,  con- 
cursu suo K vel R, circulum BGII'C. Sit circuli hujus centrum 0. 

Ab hoc centro ad regulam M N ,  ad quam altera illa crura C N ,  
B N  interea concurrebant, dum trajectoria describebatur, demitte 
normalem O N  circulo occurrentem in K & L. E t  ubi crura illa 
altera CA', i? I/ concurrunt ad punctum illud I< quod regulz propius 
est, crura prima C P ,  B P parallela erunt axi majori, & perpendicu- 
laria minori; & contrarium eveniet, si crura eadem concurrunt ad 
punctum remotius L. Unde si detur trajectoriz centnim, dabuntur 
axes. Hisce autem datis, umbilici sunt in promptu. 

Axium ver0 quadrata sunt ad invicem ut K N ad LH, & inde 
facile est trajectoriam specie datam per data quatuor puncta descri- 
bere. Nam si duo ex punctis datis constituantur poli C, B, tertium 
dabit angulos mobiles, P C K ,  P B K ;  his autem datis describi potest: 
circulus B G I/ C. Tum ob datam specie trajectoriam, dabitur 
ratio O N ad O](, ideoque ipsa O H. Centro O & intervallo O N 

1 

! 
, 
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cribe alium circulum, & recta, q u z  tangit liunc circulum, & 
nsit per concursum crurum C K ,  B I(, ubi crura prima C P ,  B P 

concurrunt ad quartum datum punctum, erit regula illa MN cujus 
q e  trajectoria describetur. Unde etiam vicissim trapezium specie 
datum (si casus quidam impossibiles excipiantur) in data quavis sec- 
ione conica inscribi potest. 

- Sunt & alia lemmata quorum ope trajectoriz specie datce, datis 
punctis & tangentibus, describi possunt. Ejus generis est quod, si 
recta linea per punctum quodvis positione datiim ducatur, quce da- 
tim coni sectionem in punctis duobus intersecet, & intersectionum 
hervallum bisecetur, punctum bisectionis tanget aliam coni sectionem 
ejusdem speciei curn priore, atque axes liabentem prioris axibus 
parallelos. Sed propero ad magis utilia. 

L E h l M A  X X V I .  

TrinnpZt' $ceie. & ~~zqni tudi~ te  dati tres nngzzrZos ad rectas totidan 
positfone datas, qzm non sunt omnes paraZZeZw, szi2gz~Zos nd si7zpcZns 

Dantur positione tres rectz infinitx A B, A C, B C, & oportet 
triangulum D E F ita locare, ut angulus ejus D lineam A B ,  angulus 
E lineam A C, & angulus F lineam B C tangat. Super DE, D F  
& E F describe tria circulorum segmenta D X E ,  D G F, E M F ,  

ce capiant angulos angulis B A  C, A B C, A C B  cequales 
pective. Describantur autem hcec segmenta ad eas partes linea- 

D E ,  DF, EF, ut literce D X E D eodem ordine cum 
ris B A  C B ,  literz D G F D  eodeni cuni literis A L? C A ,  
fiterce E MFE eodem cum literis A C B A in orbem redeant ; 
nde compleantur hcec segmenta in circulos integros. Secent 
uli duo priores se mutuo in G, sintque centra eorum P & Q. 
ctis G P ,  P Q, cape G n  ad A B ut est G P  ad P Q, & centro G, 

erva110 G n  describe circulun~, qui secet circulum primum D G E 
a. Jungatur tum a D secans circulum secundum D F G in 6, 

a E secans circulum tertium E M F  in c. E t  jam licet figuram 
B C d e f  constituere similem & cequalem figurz n 6 c D E E QUO 

to perficitur problema. 
Agatur enim F c  ipsi a D occurrens in n, & jungantur n G, 6 G. 

G 



Q  G, Q D, P D. E x  constructione est angulus E n D  aequalis angulo 
C  A B, 8r angulus a c li requalis angulo A C B ,  ideoque triangulum 
n 7t c triarigiilo A B C xquiangulum. Ergo angulus n tt c seu F n  D  
angulo A B C, ideoque angulo F6D requalis est ; & propterea 

punctum n incidit in p n c t u m  6. Porro angulus G P Q, qui dimi- 
dius est anguli ad centrum G P D ,  aequalis est a n p l o  ad  circum- ' 
ferentiarn G n D  ; & angulus G Q P, qui dimidius est anguli ad 
centrum G  Q D, xqualis est complemento ad  duos rectos anguli ad 
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umferentiam G 6 13, ideoque xqualis angulo G 6 a ; suntque 
triangula G P Q, G a b similia ; h G n est ad n b ut G P ad 
; id est (ex constructione) ut Gn ad A B. Equantur itaque 
& A B; & propterea triangula n bc, A B C, q u z  modo similia 

se probavimus, sunt etiam íequalia. Unde, cum tangant insuper 
ianguli D E F  anguli D, E, F trianguli n b c latera n 6, n c, b c 

tive, compleri potest figura A B C d e f figiirx n d c D E F 
lis & zequalis, atque eam complendo solvetur problema. Q. E. F .  

Corod. Hinc recta duci potest cujus partes longitudine da tz  rectis 
bus positione datis interjacebunt. Concipe triangulum D E  F,  

cto D ad latus E F accedente, & lateribus DE, D F  in directum 
itis, mutari in liiieam rectam, cujus pars data D E rectis positione 

tis A B, A C, & pars data D F  rectis positione datis A B, B C 
erponi debet ; & applicando constructionem przcedentem ad hunc 
um solvetur problema. 

P R O P O S I T I O  X X V I I I .  P R O B L E M A  X X .  

Trnjectorinm s-ecie & ntccgnitztn'ine rEntrcí~z dcscl-ibn-c, c7~j.4~ fnfetgs 
data? rectis f m'bus pusitioíze &tis hztc~jnccbz~~r t. 

Describenda sit trajectoria, q u z  sit similis h xqualis lineíe curvíe 
D E &  quzque a rectis tribus A B, A C, D C positione datis, in 

I 

wtes datis Iiujus partibus D E h E F similes & xquales secabitur. 
, Asre rectas D E ,  E F, D ls, & trianauli huius D E F ~ o n e  an- 

dein 
rca triangulum describe trajectoriam curvz'- D E F similem h 



L E M M A  X X V I I .  

Dentur positione rectz quatuor A B C, A D, I? D, C E ;  quarum 
prima secet secundanl in A, tertiam i i i  B, & qriartarn in C: & de- 
scribendum sit trapezium fg h i, quod sit trapezio F G  H I  simile ; 
& cujus angulus f; angulo dato F zqualis, tangat rectam A B C; 
czterique anguli g, h, i, caeteris angulis datis G, H, I aequales, tan- 
aant cxteras lineas A D, B D, C E  respective. J;ngatur FU & 
b 

i 
super F G, F N ,  FI describantur totidem circulorum segmenta --I 

4 

FS G, F T H, F V I; quorum primum F S G capiat angulum 
zequalem angulo B A D, secundum F TU capiat angulum zqualem 
angulo C B D ,  ac tertium F V I  capiat angulum zqualem angulo 
A C E .  Describi autem debent segmenta ad eas partes linearum 
F G ,  FH, F I ,  ut literarum FS G F  idem sit ordo circularis qui 
literarum B A D B, utque literce F T N F eodem ordine c m  
literis C B  D C, & litem F V I F  eodem cum literis A C E  A i~ 
orbem redeant. Compleantur segmenta in circulos integros, sitqur 
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P centrum circuli primi FS G, & Q centrum secundi F TH. 
Jungatur & utrinque producatur P Q, & in ea capiatur Q R in ea 
ratione ad P Q quam habet B C ad A B. Capiatur autem Q R ad r ~ - 

eas partes puncti Q ut literarum P, Q, R idem sit ordo atque li- 
terarum A,  B, C: centroque R & intervallo R F describatur circulus 
quartus F N c  secans circulum tertium F V I  in c. Jungatur Fc - 
sicans circulum primum in a, & secundum in 6. ~ g a n t u r  n G, 

I 
b H, c I, & figurz a b c F G N I  similis constitui potest figura A U C 

f g A  i. Quo facto erit trapezium fg h i illud ipsum, quod constituere 
oportebat. 

Secent enim circuli duo primi F S G ,  F TN se mutuo in K. 
Jungantur P Ii, Q Ii, R I-, n Ii', b Zi', c Ii, & producatur Q P ad L. 

I 
Anguli ad circumferentias Fn I i ,  Fb K, F c  Ii sunt semisses angu- 
lorurn FP Ir', F Q I< FX Ir' ad centra, ideoque angulorum illorum 
dimidiis L PK, L Q I i ,  L LX Ii' aequales. Est ergo figura P Q R I;' 
figurz n b c Ir' zequiangula & similis, & propterea n b est ad b c ut 
P Q ad Q R,  id est, ut A B ad B C. Angulis insuper Fn G, F b N  
F c  I aequantur f A g ,  f B h, f C i, per constructionem. Ergo figurz 
a b c F G N I  figura similis A B Cfgh i compleri potest. Quo facto 
trapezium f g h  i constituetur simile trapezio F G N I ,  & angulis suis 
f; g, h, i tanget rectas A B C, A D, LI D, C E. Q. E. F. 

Corod. Hinc recta duci potest cujus partes, rectis quatuor positione 
datis dato ordine interjectz, datam habebunt proportionem ad invicem. 

ugeantur anguli F G H ,  G W I usque eo, u t rectau F.G, G H, N I  
directum jaceant, & in hoc casu construendo problema ducetur 

recta f g h  i, cujus partes fg, gh ,  h i, rectis quatuor positione datis 
A B & A D, A D & B D, B D ES C E interjectae, erunt ad invicem 
ut linece F G ,  G N ,  NI, eundemque servabunt orclinem inter se. 
Idem ver0 sic fit expeditius. 

Producantur A B ad I<, & 13 D ad L, ut sit BIr' ad A B ut N I  
d G N ;  & D L  ad B D u t  G I a d  F G ;  & jungatur I i L  occurrens 
ctau C E  in i. Producatur i L  ad A< ut sit L Afl ad iL  ut G N ad 

N I ,  & agatur tum AfQ ipsi L B parallela, rectzque A D occurrens 
in g, tum gi secans A B, BD in J; A Dico factum. 

Secet enim Mg rectam A B in Q, & A D rectam K L  in S, & 
agatur A P quz sit ipsi B D parallela & occurrat i L  in P, & erunt 
g M  ad L h  (gi ad h i ,  M i a d  L i ,  G I  ad NI, A I <  ad R I O  & 
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A P ad B L in eadem ratione. Secetur D L in R ut sit D L ad 
R L in eadem illa ratione, SL ob proportionales g S ad g M, A A ad 
A P ,  & D S a d D L ;  erit, exaequo, ut gS ad L h  i t a A S  a d B L  
& D S  ad R L ;  & mixtim, BL-RL ad LA-BL ut A S - D S  
a d g S - A S .  Id est B R  a d B h u t A D a d A g , i d e o q u e u t  B D  
ad gQ. E t  vicissim B R ad B D ut B 1 ad g Q, seu f k ad fg. sed' 
ex constructione linea 6 L eadem ratione secta fuit in B & R atque 
linea FI in G & H: ideoque est B R ad B D ut FH ad FG. Ergo 

1 
I 

f /c est ad fg ut FH Cuin igitur sit etiam R. i ad - 
a d  L i, id ist, ut G I  ad 151, patet lGeas Fl,  fi in g & h, G & H 
similiter sectas esse. 

In constructione corollarii liujus postquam ducitur L I< secans C E  
in i, prodiicere licet iE ad V, ut sit E V ad Ei ut FN ad N/. & 
agere V f parallelam ipsi B D. Eodem recidit si centro i, 
I H, describatur circulus secans B D in X, & producatur i X ad Y, 
ut sit i Y aequalis I F ,  & agatur Y f ipsi B D parallela. I 

Problematis hujiis soliitiones alias Wrennus & Wn(liius ali-1 
excogi tarun t. 



y'ectoriam @ec& datam describere, pua? a ~ectis guataor positione 
datis in partes secabitar, orrEine, $ecie &jrofortio~ze datas. 

I Describenda sit trajectoria, quz similis sit linez. curvz F G N I ,  
& cujus partes, illius partibus F G ,  G H ,  H/ similes & proportio- 
b s ,  rectis A B & A LI, A D & B D, B D L9: C E  positione datis, 
w a  primis, sec~inda secundis, tertia tertiis interjaceant. Actis 

I rectis F G ,  G N ,  W I ,  F I ,  describatur (per lem. XXVII) trapezium 

quod sit trape F G .  simile, & cujus. anguli 
mngant rectas i l~as~~ositione datas A B, A D, -BD, CE, singuli 
b u l a s  dicto ordine. Dein circa Iioc trapezium describatur trajec- 

I tpia curvs linex F G N/ consin~ilis. 

E 

Scholiznr . 

Construi etiam potest hoc problema ut sequitur. Junctis F G ,  
Y, N I ,  FI produc G F ad V, jungeque F H ,  I G, & angulis 
;H, V F H  fac angulos C A I<, D A L zquales. Concurrant AI(, 

cum recta BD in K & L, & inde agantur ICM, L fV, quarum 
111 constituat angulum A KAl xqualem angulo G W I ,  sitque ad 

ut est N I  ad G H; & L N constituat angulum ALN qualem 
rulo F N I ,  sitque ad AL ut H1 ad FH. Ducantur autenl A (i;, 

A L, L N ad eas partes linearum A D, A l i ,  1 



CA K M C ,  A L K A ,  DA L N D  eodem ordine cum literis F G  N I F 
in orbem redeant ; & acta A f N  occurrat rectae C E  in i. Fac an- 
milum i E P zqualem angulo I G F ,  sitque P E ad E i ut F G ad 
b 

G I ;  & per P agatur P Qf; quae cum recta A DE contineat angulum i 
PQE zequalem angulo F I G ,  rectaeque A L? occurrat inf; & jungatur 

i 

f i. Agantur autem P E & P Q ad eas partes linearum C E, P E, 
ut literarum P E iP & P E Q P idem sit ordo circularis qui literarum 
F G H I F .  & si s u ~ e r  linea f i eodem auoaue literarum ordine con- 
stituatur trapezium f g A i trapezio F G N I  simile, & circumscribatur 
trajectoria specie data, solvetur problema. 

I 
Hactenus de orbibus iilveniendis. Superest ut motus corpor- 

in orbibus inventis determinenius. 1 

S E C T I O  V I .  

De Znvelztiolte ~lzotzrzrk s;lt ovbibus &tis. 

P R O P O S I T I O  X X X .  PROBLEMA 

Sit S umbilicus & A vertex principalis parabolae, sitque 4 AS x fi 
zeqiiale areae parabolicz abscindendae A P S ,  quz  radio S P ,  vel pei 

excessum corporis de vertice descripta fiiit, vel ante appulsum tfC 
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cad verticem describenda est. Innotescit 
quaqtitas arez  illius abscindendz ex tem- 
pore ipsi proportionali. Biseca A S in G, H----- 

erigeque perpendiculum G H  zquale 3  M ,  
& circulus centro H, intervallo N S  de- 
scriptus secabit parabolam in loco quzsito 
P. Nam, demissa ad axem perpendiculari 
PO & ducta PH, est A Gp + GHp (= HPp 
=A O - A  G: pund.+P O-GH: glmd) A G s 
=A O p + P O g - 2  G A  0 - 2  G N x P  O + A  G p + G N p .  Unde 
2 G N x P O  (=A O g + P O p - 2  G A  O ) = A  Op+ $ P O p .  Pro 

A O  g scribe A O  x pss; & applicatis terminis omnibus ad 3  P O  

ductisquein 2 AS,  f i e t i  G N x A S  ( = B A O x P O + + A S x P O  

- - A 0 + 3 A S  4 A O - 3  S O  
6 

x P O =  
6 

x  P O=arez  A P  O - S P  O) 

=are= APS. Sed GHera t  3  M, & inde J G H x  AS est 4  A S x  M. 
Ergo area abscissa A P S cequalis est abscindendz 4 A S x  M .  
Q. E. D. 

Corod. I .  Hinc G  H est ad A S, ut tempus quo corpus descripsit 
arcum A P ad tempus quo corpus descripsit arcum inter verticem A 
& perpendiculum ad axem ab umbilico S erectum. 

Corod. 2. E t  circulo A S P per corpus motum P  perpetuo transe- 
unte, velocitas puncti H est ad velocitatem quam corpus habuit in 
vertice A ut 3  ad 8 ; ideoque in ea etiam ratione est linea G  N ad 
lineam rectarn quam corpus tempore motus sui ab A ad P, ea ciim 
velocitate quam habuit in vertice A, describere posset. 

Cog-od. 3. Hinc etiam vice versa inveniri potest tempus quo corpus 
descripsit arcum quemvis assignatum AP. Junge A P  & ad medium 

i ejus punctum erige perpendiculum rectz G  N occurrens in H. 
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Intra ovalem detur punctiim quodvis, circa quod ceu polum re- 
volvatur perpetuo linea recta, uniformi cum motu, & interea ici 

recta illa exeat punctum mobile de polo, pergatque semper ea cum 
velocitate, quae sit ut rectae illius intra ovalem quadratum. Hm 
motu punctum illud describet spiralem gyris infinitis. Jarn si arese 
ovalis a recta illa abscissx portio per finitam zquationem inveniri 
potest, invenietur etiam per eandem aequationem distantia puncti a 
polo, quae huic are= proportionalis est, ideoque omnia spiralis puncta 
per xquationem finitam inveniri possunt : & propterea rectae cu- 
jusvis positione datae intersectio cum spirali inveniri etiam potest per 
xquationem finitam. Atqui recta omnis infinite producta spiralem 
secat in punctis numero infinitis, & aequatio, qua intersectio aliqua 
duarum linearum invenitur, exhibet earum intersectiones omnes 
radicibus totidem, ideoque ascendit ad tot dimensiones quot sunt 
intersectiones. Quoniam circuli duo se mutuo secant in punctis 
duobus, intersectio una non invenietur nisi per aequationem duarum 
dimensionum, qua intersectio altera etiam inveniatur. Quoniam 
duarum sectionum conicarum quatuor esse possunt intersectiones, 
non potest aliqua earum generaliter inveniri nisi per zquationern 
quatuor dimensionum, qua omnes simul inveniantur. Nam si inter- 
sectiones illae seorsim quaerantur, quoniam eadem est omnium lex 
& conditio, idem erit calculus in casu unoquoque, & propterea a- 
dem semper conclusio, quae igitur debet omnes intersectiones s im1 
complecti & indifferen ter exhibere. U nde etiam in tersectiones 
sectionum conicarum & ciirvarum tertiae potestatis, eo quod sex 
esse possunt, simul prodeunt per aequationes sex dimensionu 
& intersectiones duarum curvarum tertix potestatis, quia novem ess 
possunt, simul prodeunt per zquationes dimensionum novem. 
nisi necessario fieret, reducere liceret problemata omnia solida 
plana, & plusquam solida acl solida. Loquor 11ic de curvis potest 
irrediicibilibus. Nam si reqiiatio, per qiiarn ciirva definitur, 



I inferiorem potestatem reduci possit : curva non erit unica, sed ex 
duabus vel pluribus composita, quanim intersectiones per calculos 
diversos seorsim inveniri possunt. Ad eundem modum intersec- 

, tiones binae rectarum & sectionum conicarum prodeunt semper per 
aequationes duarum dimensionum, ternz rectarum & curvarum 

1 irreducibilium tertiae potestatis per squationes triiim, quaternz. 
rectarum & curvarum irreducibilium quartce potestatis per zquationes 

) dimensionum qiiatuor, & sic in infinitum. Ergo rectz & spiralis 
intersectiones numero infinitz, cum curva haec sit simplex & in curvas 
plures irreducibilis, requirunt zquationes numero dimensionum & 
radicum infinitas, quibus intersectiones omnes possunt simul exhi- 
beri. Es t  enim eadem omnium lex & idem calculus. Nam si a polo 
in rectam illam secantem demittatur perpendiculum, & perpendicu- 
lum illud una cum secante revolvatur circa polum, intersectiones 
spiralis transibunt in se mutuo, quaeque prima erat seu proxima, post 
unam revolutionem secunda erit, post duas tertia, & sic deinceps : 
nec interea mutabitur zquatio nisi pro mutata magnitudine quanti- 
tatum per quas positio secantis determinatur. Unde cum quantitates 
illce post singulas revolutiones redeunt ad magnitiiclines primas, 
zquatio redibit ad formam primam, ideoque una eademque exhibebit 
intersectiones omnes, & propterea radices habebit numero infinitas, 
quibus omnes exhiberi possunt. Nequit ergo intersectio rectce & 
spiralis per cequationem finitam generaliter inveniri, & idcirco nulla 
extat ovalis cujus area, rectis imperatis abscissa, possit per talem 
aequationem generaliter exhiberi. 

Eodem argumento, si intervallum poli & puncti, quo spiralis 
describitur, capiatur Ovalis perimetro abscissz proportionale, probari 
potest quod longitudo perimetri nequit per finitam zquationem 
generaliter exhiberi. D e  ovalibus autem hic loquor quce non tangun- 
tur a figuris conjugatis in infinitum pergentibus. 

Hinc area ellipseos, quae radio ab umbilico ad corpus mobile 
ducto describitur, non prodit ex dato tempore, per cequationem fini- 
tam ; & propterea per descriptionem curvarum geometrice rationalium 
determinari nequit. Curvas geometrice rationales appello quarum 
Diiiicta omnia per longitudines zqiiationibus definitas, id est, per 



longitudinum rationes complicatas, determinari possiint ; czeterasque 1 
(ut spirales, quadratrices, trochoides) geometrice irrationales. Nam 
longitudines quze sunt vel non sunt iit numerus ad numerum 
(quemadmodum in decimo elementorum) sunt arithmetice rationales 
vel irrationales. Aream igitur ellipseos tempori proportionalem 
abscindo per curvam geometrice irrationalem ut sequitur. 

P R O P O S I T I O  X X X I .  P R O B L E M A  X X I I I .  1 
I 

Ellipseos A P B sit A vertex principalis, S umbilicus, & O  cen- 1 
trum, sitque P corporis locus inveniendus. Produc O A ad G, ut sit 
O  G ad O A  ut O A  ad OS. Erige perpendiculum G H ,  centroque O  
& intervallo O  G describe circulum G E F ,  & super regula G H, ceu 
fundo, progrediatur rota G E F  revolvendo circa axem suum, & 1 
interea puncto suo A describendo trochoidem A L I. Quo facto, 
cape G I <  in ratione ad rotz perimetrum G E F G ,  ut est tempus, I 

J 

k 

quo corpus progrediendo ab A descripsit arcum A P, ad tempu 
revolutionis unius in ellipsi. Erigatur perpendiculum li L occurren 
trochoidi in L ,  & acta L P ipsi K G  parallela occurret ellipsi ir 
corporis loco quzesito P. 

Nam centro 0 ,  intervallo O  A describatur semicirculus A Q 
& arcui A Q occiirrat L P si opus est prodiicta in Q, junganturpli 
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Q, OQ. Arcui E F G  occurrat O  Q in F ,  & in eandem O  Q de- 
ittatur perpendiculum SR. Area A P S est ut area A QS, id est, 

IA differentia inter sectorem O  Q A  & triangulum O Q  S, sive ut 
differentia rectangulorum 4 O  Q x A Q & % O  Q x S R ,  hoc est, ob 
datam % O  Q, ut differentia inter arcum A Q & rectam S R ,  ideoque 
(cum ezdem siiit d a t z  rationes SR ad sinum arcus A Q, O S  ad O A ,  
O A ad O  G, A Q ad G F, & divisim A Q -SR ad G F-sinu 
arcus A Q) ut G K differentia inter arcum G F & sinum arcus A Q. 

Sc~oZz'zlnz. 

Czterum, cum difficilis sit hujus curvz descriptio, przstat solu- 
bonem ver0 proximarn adhibere. Inveniatur tum angulus quidam 
B, qui sit ad angulum graduum 5 7.29578, quem arcus radio xqualis 
subtendit, ut est umbilicorum distantia S N  ad ellipseos diametrum 
A 23; tiim etiam longitudo quzdam L, q u z  sit ad radium in eadem 

nverse. Quibus semel inventis, problema deinceps confit 
ntem analysin. Per constructionem quamvis, vel utcunque 

ecturam faciendo, cognoscatur corporis locus P proximus ver0 
s loco 9. Demissaque ad axem ellipseos ordinatim applicata P R ,  
proportione diametrorum ellipseos, dabitur circuli circumscripti 

Q B ordinatim applicata R Q, q u z  sinus est anguli A O  Q ex- 
nte A O  radio, quzque ellipsin secat in P. Sufficit angulum illum 

di calculo in numeris proximis invenire. Cognoscatur etiam 
ulus tempori proportionalis, id est, qui sit ad quatuor rectos u t  est 



angulum B, ut est sinus iste anguli A O Q  ad radium, & angulus E 
ad angulum N -A O Q  + D, ut est longitudo L ad longitudinem ean- 
dem L tosinu anguli A O Q  diminutam, ubi angulus iste recto minor 
est, auctam ubi major. Postea capiatur tum angulus F ad angulum 
B, ut est sinus anguli A O Q +  E ad radium, tum angulus G ad 
angulum N - A O Q - E + F  ut est longitudo L ad longitudinem 
eandem cosinu anguli A O Q +  E diminutam ubi angulus iste recto 
minor est, auctam ubi major. Tertia vice capiatur angulus H ad 
angulum B, ut est sinus anguli A O Q + E + G acl radium ; & angu- 
lus I ad angulum N-A O Q - E - G + H ,  ut  est longitudo L ad 
eandem longitudinem cosinu anguli A O Q  + E + G diminutam, ubi 

angulus iste recto minor est, auctam ubi major. E t  sic pergere licet - 
ir1 infinitum. Denique capiatur angulus A O g  aequalis angulo A O Q 
+ E + G + I + &c. E t  ex cosinu ejus O r  & ordinata p7*, quae est ad 
sinum ejus g r  ut ellipseos axis minor ad axem inajorem, habebitur 
corporis locus correctus j. S i  quando angulus N -A O Q + D nega- 
tivus est, debet signum + ipsius E ubique mutari in -, & signum 
-in+.  Idem intelligendum est de  signis ipsorum G & I, ubi anguli 
N - A  O Q - E + F ,  & N - A  O Q - E - G + H  negativi prodeunt. 
Convergit autem series infinita A O Q + E + G + I + &c. quam celer- 
rime, adeo ut  vix unquam opus fuerit ultra progredi quam ad ter- , 
minum secundum E. Et fundatur calculus in hoc theoremate, quod 
area A P S sit ut  differentia inter arcum A Q & rectam a b  umbilico 
S in radium O Q perpendiculariter demissam. 

Non dissimili calculo conficitur problema in hyperbola. Si t  ejus 
centrum 0 ,  vertex A ,  umbilicus S & asymptotos 0 I<. Cognoscatur 



I quantitas are= abscindendz tempori proportionalis. Sit ea A, & fiat 
conjectura de positione rectz S P ,  q u z  aream A P S abscindat ver= 
proximam. Jungatur O P ,  & ab A & P ad asymptoton agantur A I ,  
P K asymptoto alteri paral- 
lelz, & per tabulam logarith- 
morum dabitur area AI=, 

- eique zequalis area O P A ,  
q u z  subducta de triangulo 
O P S relinquet aream ab- 
scissam A PS. Applicando 
a rez  abscindendz A & ab- 
scissz A P S differentiam 
duplam 2 A P S- 2 A vel 
2 A-2 A P S  ad lineam 
SN,  q u z  ab  umbilico S in 
tangentem TP ' perpendicularis est, orietur longitudo chordz P Q. 
Inscribatur autem chorda illa P Q inter A 8r P, si area abscissa APS 
major sit area abscindenda A, secus ad puncti P contrarias partes : & 
punctum Q erit locus corporis accuratior. E t  computatione repetita 
invenietur idem accuratior in perpetuum. 

Atque his calculis problema generaliter confit analytice. Verum 
usibus astronomicis accommodatior est calculus particularis qui sequitur. 
Existentibus A O, O B,  O D semiaxibus ellipseos, & L ipsius latere 
recto, ac D differentia inter semiaxem D 

minorem 0D & lateris recti semissem 
I 

f L ; quzre  tum angulum Y, cujus 
, sinus sit ad radium ut est rectangulum 
I p u b  differentia illa D, & semisumma A 

r exium A O + O D ad quadratum axis 
majoris A B; tum angulum 2, cujus 
sinus sit ad radium ut est duplum 

I nctangulum sub umbilicorum distantia 
SW & differentia illa D ad triplum quadratum semiaxis majoris A O. 
His angulis semel inventis; locus corporis sic deinceps determinabitur. 
Sume angulum T proportionalem tempori quo arcus B P descriptus 

,est, seu motui medio (ut loquuntur) zqualem; & angulum V, 
'. qrimam medii motus zquationem, ad angulum Y, zequationem maxi- 
I 



mam primam, ut 
X, aequationem 
secundam, ut est 
T, V, X vel sul 

est sinus dupli anguli T ad radium ; atque a n g h  
secundam, ad angulum 2, aequationeni maxirna 
cubus sinus anguli T ab cubum radii. Angulor 

nmx T + X +V, si angulus T recto minor est, 
differentiae T + X -V, si is recto 
major est rectisque duobus minor, 
aequalem cape angulum BHP, motum 
medium aequatum; & si N P  occurrat 
ellipsi in P, acta SP abscindet areani A 

B SP tempori proportionaleni quam- 
proxime. Haec praxis satis expedita 
videtur, propterea quod angulorum 
perexiguorum V & X, in niinutis 
secundis, si placet, positorum, figu-ras 
sufficit. Sed & satis accurata est ad tlieoriam planetarum. Na 
orbe vel hlartis ipsius, cujus aequatio 
decem, error vix superabit minutum unu 
angulo motus medii aequati B N P ,  angulus veri motus B SP 
distantia SP in promptu sunt per methodum notissimam. 

Hactenus de motu corporum in lineis curvis. - Fieri autem po 
ut mobile recta descendat vel recta ascendat, & qux ad istiusrn 
motus spectant, pergo jam exponere. 

S E C T I O  V I I .  

De cor)~?~um ascensu & descensu rectiZi~eo. 

P R O P O S I T I O  X X X I I .  P R O B L E M A  X X I V .  

Posito gzm? vis ce?etr$eta sit rec$roce f~~ojortzlonadis g 
rEistantirí? Zocorzim a ceztro, sfatin dejnire gt4rí? corjus recta ca 
datis temjoribxs describit. 

Cas. I .  Si corpus non cadit perpendiculariter, describet id 
corol. I. prop. XIII) sectionem aliqu 
congruit cuni centro virium. Sit sectio illa conica A RPB 
bilicus ejus S. E t  primo si figura ellip 
A B describatur semicirculus A D B ,  & 
recta D P C perpendicularis ad axem ; actisque D S,  P S erit 



tempori proportionalis. Minuatur latus rec- 
um hyperbolz R P B in infinitum manente 
tere transverso, & coibit arcus P B curn 

ecta C B  & umbilicus S curn vertice B & rec- E a SD cum recta BD. Proinde area BDEB 
oportionalis erit tempori quo corpus C recto 9.' A- scensu describit lineam CB.  Q. E .  I. 

C Cas. 3. E t  siinili argumento si figura 
P B  parabola est, 8: eodem vertice prin- 

,cipali B describatur alia parabola B E D ,  
q u z  semper maneat data, interea dum para- 
bola prior, in cujus perimetro corpus P 
movetur, diminuto & in nihilum redacto ejus 

I1 

:b" htere recto, conveniat curn linea C B ;  fiet B 

mgmentum parabolicum B DE B proportionale tempori quo corpus 
Ylud P vel C descendet ad centrum S vel B. Q, E. I. 

LIBBR PRIJIUS. 
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S D  arez  A S P ,  atque ideo etiam tempori * 
-proportionalis. Manente axe A B minuatur 
perpetuo latitudo ellipseos, & semper manebit 
area A S D  tempori proportionalis. hlinuatur 
latitudo illa in infinitum : & orbe A P B jam 
coincidente curn axe A B & umbilico S curn 
axis termino B, descendet corpus in recta A C, 

P 
& area A B D evadet tempori proportionalis. C D 

Dabitur itaque spatium A C, quod corpus de 
loco A perpendiculariter cadendo tempore dato 
describit si modo tempori proportionalis capi- 

S tur area A B D ,  & a puncto D ad rectam A B 
emittatur perpendícularis D C. Q. E. I. 

Cas. 2. S i  figura illa R P B hyperbola est, describatur ad eandem 
diametrum principalem A B hyperbola rectan- 
gula B E D: & qiioniani a re2  C S P ,  CBfP, 
SP f B sunt ad areas C S D ,  C B E D ,  SD EB, 
s i n p l z  ad singulas, in data ratione alitudi- 

r( 

4% 
num C P ,  C D ;  & area SPfB proportionalis 
est tempori quo corpus P movebitur per 
arcum PfB ; erit etiam area SD E B eidem 1 



P R O P O S I T I O  X X X I I I .  T H E O R E M A  

Positis jam izv~~ztr's, dico qz~od CO@OY'ZS cade~tis velocitas in , 
C est nd velocitntenz cor#oris ceíztro B z'%tcrmaZlo B C 
descrióentis, i?z  subdz@Zicatn ~yatione pun?tz A  C) rtrsaizti 

Bisecetur A h', comrnunis iitriusqiie figurz X P B ,  D 
meter, in O; & agatur recta P T, q u x  tangat figuram R 
atque etiam secet communem illam dianietrum A B (si 

productam) in T ;  sitque S Y ad hanc rectam, & B Q 
diametrum perpendicularis, atque figurx R P B latus rectui 
L. Constat per coro]. IX. prop. XVI. quod corporis in lin 
circa centnim S moventis velocitas in loco quovis P sit ad vc 
corporis intervallo SP circa idem centrum circulum desci 



subduplicata ratione rectanguli H L x SP ad S Y quadratum. Est au- 

tem ex conicis A C B  ad C P q  ut 2 A O ad L, ideoque 2 C P q x A O  
A C B  

aquale L. Ergo velocitates illz sunt ad inviceni in subduplicata 

ratione CPq A O ad S Y  gtrnd. Porro ex conicis est C O ad 
A C B  

B O u t  B O ad TO,  & composite vel divisim ut C B  ad B T. Unde 
vel dividendo vel componendo fit B O - vel + C O ad B O ut C T ad 

C P ~ X A  0 x 3 ~  
B T ,  idest, A C a d  A O u t  C P a d  B Q ;  indeque-- A C B  

aequale est 
B Q g x A  C x S P  

A O x B C  
. hlinuatur jam in infinitum figurx 

R P  B latitudo C P ,  sic ut punctum P coeat c u n ~  puncto C, punc- 
tumque S cum puncto B, & linea SP cum linea B C, lineaque S Y 
cum linea B Q ;  & corporis jam recta descendentis in linea C B  
velocitas fiet ad velocitatem corporis centro B intervallo B C circulum 

describentis, in subduplicata ratione ipsius BQlxACxSPadSyg A O x B C  

hoc est (neglectis zqualitatis rationibus SP ad B C  & B Q g  acl SYg)  
in subduplicata ratione A C ad A O sive H A B. Q. E. D. 

Corol. I. Punctis R & S coeuntibus, fit T C  ad TS ut A C ad A O. 
Corod. 2. Corpus ad datam a centro distantiam in circulo quovis 

revolvens, motu suo sursum verso ascendet ad duplam suam a 
centro distantiam. 

P R O P O S I T I O  X X X I V .  T H E O R E M A  X.  

Si &wa B E D $arabola est, n'iro 
qzrod cor-onk cadentis velocitas 
in loco puovis C c~qz~alis est velo- 

C - citati pzra CO@ZM centro 'O Bi~~ziCEZO 
intervalli sgi B C circzrlzcnz znzi- 

for#ziter describere$otest. 

Nam corporis parabolam R P B 
circa centrum S describentis voloci- 
tas in loco quovis P (per corol. VII. B 



prop. XVI) zequalis est velocitati 
corporis dimidio intervalli S P cir- 
culum circa idem centrum S unifor- 
miter describentis. Minuatur pa- 
rabolx latitudo C P  in infinitum c 
eo, ut arcus parabolicus P f B cum 
recta C B ,  centrum S cum vertice 
Bj 8r intervallum SP cum intervallo 
B C  coincidat, 8: constabit propo- 
sitio. Q. E. D. s 

B 

P R O P O S I T I O  X X X V .  T H E O R E R I A  XI .  I 
lisdc~iz josiris, dico prod n,*ca $guplir& D E S, radio itrr(eFzifo S D 1 

desc~+tn, eqzm Zis sif  n?*c@ gzrauz coipzrs, rndio di?-zZdiz~nz dateris 
rccfi jboy~?*cí? D E S cqi~aizfc,  ri?-ca ceizfl-irnt S zcngomziter 
eodc?~z tcii@ouc dcscri6ere f otcs f .  

Nam concipe corpus C quam minima temporis particula lineolam 
CG cadendo describere, 8: iilterea corpus aliud I<, uniformiter in 
circulo O KXI. circa centrum S gyrando, arcuin Kk describere. Eri- 
gantur perpendicula C D ,  c d  occurrentia figurze D ES in D, d 
Jungantur S D, Sd, S K, S Li 8: ducat~~r  D d axi A S occurrens in T, 
& ad eam demittatur perpendiculum S Y. 

Cas. I .  J am si figura D E S circulus est vel liyperbola rectangula, 
bisecetur ejus transversa diameter A S in O, 8r erit S O dimidium 
lateris recti. E t quoniam est T C ad TD ut CG ad D d, QL TD ad 
TS ut C D  ad SY, erit ex cequo TCad TS ut C D  x Cc ad SYxSDd 
Sed (per corol. I. prop. XXXIII) est T C ad TS ut A C ad A 0 ,  puta 
si in coitu punctorum D, d capiantur linearum rationes ultimx. 
Ergo A C  est ad A O  s e u S l i  ut C D x C c  ad S Y x D d  Porro 
corporis descendentis velocitas in C est ad velocitatem corporis cir- 
culum intervallo S C circa centruin S describentis in subduplicata 
ratione A C  ad A O vel SK (per prop. XXXIII). E t hzc  velocitas ad 
velocitatem corporis describentis circulum O li' k in subduplicata 
ratione SI< ad S C (per corol. VI prop. IY) & ex aequo velocitas 
prima ad ultimam, hoc est lineola C c  ad arcum I<k in subduplicata 
ratione A C  ad S C, id est in ratione A Cad CD.  Quare est C D  x 
Cc zequale A C x K k ,  & propterea A C ad S K  ut A C x l i ' k  ad 



S Y x D d ,  indeque S K x K R  aquale S Y x D d ,  & + S K x K R  
aequale f S Y  x  D  rt, id est area I ?  S R aequalis areae S  D d Singulis 

igitur temporis particulis generaiitur arearum duarum particulz KSR, 
& SDd,  qux, si magnitiido earum minuatur & numerus augeatur in 
infinitum, rationem obtinent xqualitatis, & propterea (per corollariuni 
leinmatis IV) are2 tota simul genitz sunt semper zequales. Q. E. D. 

Cas. 2. Quod si figiira 
P E S  parabola sit, invenie- 
tur esse ut supra C D  x Cc 
ad S Y x D d u t  T C a d  TS ,  
hoc est ut 2 ad I ,  ideoque f 
C D  x C c  aquale esse $ S  Y 
x  D  d Sed corporis caden- 
tis velocitas in C xqualis est 
velocitati qua circulus inter- 
vallo + S  C uniformiter des- 
cribi possit (per prop. xsx~v). 
E t  hzc  velocitas ad velocita- 
tem qua circulus radio SI< 
describi possit, hoc est, lineola 
C c  ad arciim /<R (per coro]. 



\-I. prop. I\-) est in siibdiiplicata ratioiie S K  ad 4 S C, id est, i11 ratiorie 
SI\- nd $ C D. Qiiare est t S K x  li'k xqiiale C D  x Cr, idegue  , 
cequale + S I ' x  D I f ,  lioc est, nrea 11-SR xqiialis nrex SDd, iit , 
siipra. Q1 E. D. 

Siiper diaiiietro -4 S. distaritia corporis n ceritro siib 
iiiitio. describe seniicirciiliini -4 DS. iit 
seiiiicirciiliiiii 0 I\'H circn ceritriiiii S. De corporis 
loco qiiovis C erige ordiiintirii applicataiii CD. 
Tiiiige SL). cC: arex ,-1 SD xqiinleiii coristitiie sectoreiii 
Ò SK. Pntet per prap. ssrr qiiod corpirs cndeiido --__ 
describet spntiiiiii -4 C eodeiii teiiipore qiio corpirs -.._ 

l i  
aliiid. iiiiifoniiiter circn ceiitriiiii S gyrniido, describere 
potest arciiiii 0 A-. Q. E. F. H - . -  ... 

I'RC)POSI'1'IO SSS\'I I .  I'ROULE31.4 X S V I .  

C-~t;f>c)l-(:\. /<%i? l f 1 t f0  .CI / I :CI~I~Z  :*C/ ( f t ~ t * ~ 1 1 » 1  / ) I*~$zc~  i dEjfn NY f m . ~ t - a  
<7.ri-t'IzSI/S C'<./ ~ ~ < : ~ < C ' I I S ~ / S .  

I 

Esent corpiis de loco dato G seciiiidiini lirieniii G S curii velocitate 

...- 
I 1 Ci 

._-.-.. 
,. ' 

.-_ _ .. ,' 
C.  --. \.. / 

\ -._ -.. . '.. : 

.. . . . . . 
. . 

... : C' 

quncunqi~e. Iii di~plicatn ntiorie liiijiis velocitntis nd irnifornieiii in 
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circulo velocitatem, qua corpus ad intervallum datum S G circa cen- 
tnim S revolvi posset, cape G A ad + A S. Si ratio illa est numeri 
binarii ad unitatem, puncturn A infinite distat, quo casu parabola 
vertice S, axe S G, latere quovis recto describenda est. I'atet hoc 
per prop. xxx~v. Sin ratio illa ininor vel niajor est quam 2 acl I ,  

priore casu circulus, posteriore hyperbola rectangula super diametro 
S A  describi debet. Patet per prop. XXXIII .  Tum centro S, inter- 
vallo zquante dimidium lateris recti, describatur circulus NkK,  Sr 
ad corporis descendentis vel ascendentis locum G, Sr locum aliuiil 
quemvis C, erigantur perpendicula G I, C D occurrentia conicx 
sectioni vel circulo in I ac D. Dein junctis SI, SD, fiant segmen- 
tis S E I S ,  SEDS sectores NSK, FISk  aequales, & per prop. xxxv 

C corpus G describet spatiuni G C eodem tempore quo corpus /L' de- 
scribere potest arcum K K .  Q. E. F. 

I PROI'OSI 'I ' IO X X X V I I I .  T H E O R E M A  X I I .  

Posito plod vis cen tr@etn pro~ovtionnlis sit n Ztittrdin i sclr distnlz tia? 
docorzrnc n centro, fico prod cnCLe7itizt71~ teutporn, veZocitntes & Qntin 
desc7r)tn S Z L ~ Z  t G Y C ' Z C ~ Z C S ,  nrctrz~7ltqtre si7zibtrs rcctis & si7tibtts versis 
7-es$ective p vojovtionnZin. 

Cadat corpus de loco quovis A secundum 
rectam A S; & centro viriuin S intervallo 
A S, describatur circuli quadrans A E, sitqiie 
C D  sinus rectus arcus cujusvis A D ; Rr cor- C'- - - 

pus A, tempore A D, cadendo describit spa- 
tium A C, inque loco C acquiret velocitatei~i 
C D. ! 

Demonstratur eoden~ modo ex propositio~ie S - - -  - -I.: 

) x, quo propositio xxx~r  ex propositione XI  demonstrata fuit. 
Corod. I .  Hiiic xqualia sunt tempora, quibus corpus unurn de loco 

A cadendo pervenit ad centrum S, & corpus aliud revolvenclo cle- 
scribit arcum quadrantalem A D E. 

Covod. 2. Proinde cequalia sunt tempora omnia quibus corpora de 1 locis quibusvis ad usque centrurn cadunt. Nam revolventii~ni tciii- 
pora omnia periodica (per corol. 111. prop. rv) aquantur. 



curviZi7zenrz~m guad~~nturis, regzridzrr corjo~is recta nscenclettis 

ve,? descende~ztis tzem velocitns i l c  Zocis ~ZjtgztdiS, t z c ? ? ~  te~lZpzcs 42~0 C O Y ~ Z L S  

ad ZOCZL~IZ gz~e~~~vis~er~le~ciet  : E t  contra. 

De loco quovis A in recta A D E  C cadat corpus E ,  deque loco 
ejus E erigatur semper perpendicularis E G, vi centripetz in loco 
i110 ad centrum C tendenti pro- R 

portionalis : Sitque B F G linea 
- 

I 
curva quam punctum G perpetuo 
tangit. Coincidat autem E G ipso 
motus initio cum perpendiculari 
A B, & erit corporis velocitas 
in loco quovis E ut recta, quz  
~ o t e s t  aream curvilineam A B GE.  D 
L 

Q. E. I. 
In E G capiatur E 111 rectae, I-7 "Vs 

quz  potest ai-eam ABGE,  reciproce 
proportionalis, & sit V L  Af linea e .  
curva, quam punctum Af perpetuo 
tangit, & ciijus asymptotos est recta 
A B  producta; & erit' tempus, quo 
corpus cadendo describit lineam 
AE, ut area curvilinea ABTVME. 
Q. E. I. 

Etenim in recta A E capiatur 
linea quam minima DE datae loiigi- 

C 
tudinis, sitque D L F locus linez 
EAfG, ubi corpus versabatur in D; & si ea sit vis centripeta, ut recta, 
q u z  potest aream A B G E, sit ut descendentis velocitas : erit area 
ipsa in duplicata ratione velocitatis, id est, si pro velocitatibus in D SL 
E, scribantur V & V + I, erit area A B F D  ut V V, & area A B G l? 
ut V V + 2  V I + I  I,&divisim a r e a D F G E u t  2 V 1+1  I, ideoque 



DFGE V I + '  I, id est, si primiz quantitatum nascentium 
D E  

ut 
D E  

rationes sumantur, longitudo D F  ut quantitas 2x ideoque etiam 
DE'  

, ut quantitatis hujus dimidium Est  autem tempus, quo corpus 
D E  

cadendo describit lineolam DE, ut lineola illa directe S: velocitas 
V inverse, estque vis ut velocitatis incrementum I directe & tempus 

I x V  
inverse, ideoque si primz nascentium rationes sumantur, ut - D E' 
hoc est, ut longitudo DF. Ergo vis ipsi D F  vel E G proportionalis 
facit ut corpus ea ciim velocitate descendat, qux  sit ut recta q u z  
potest aream A L3 G E. Q. E. D. 

Porro cum tempus, quo quzlibet longitudinis datiz lineola D E  
1 describatur, sit ut velocitas inverse, ideoque inverse ut linea recta q u z  

potest aream A BFD;  sitque D L ,  atque ideo area nascens 
DL A f E ,  ut eadem linea recta inverse : erit tempus ut area DLAfE, 
Sr summa omnium teiiiporurn ut summa omnium arearum, hoc est 
(per coro]. lem. IV) tempus totum quo linea A E describitur ut area 
tota A T VAíE. Q. E. D. 

Corol. r .  Si P sit lociis, de quo corpus cadere debet, ut urgente 
aliqiia iiniformi vi centripeta nota (qiialis vulgo supponitur gravitas) 
velocitatem acquirat in loco D xqualem velocitati, quam corpus aliud 
vi quacunque cadens acquisivit eodeni loco D, & in perpendiculari 
D F  capiatiir D X ,  q u z  sit ad D F  u t  vis illa uniformis ad vim 
alteram in loco D, & compleatur rectangiilum P D X  Q, eique zqualis 
abscindatur area A B F D  ; erit A locus de quo corpus alteruni 
cecidit. Namque completo rectaiigulo D X S E ,  cum sit area 
A B F D  ad aream D F G E  ut V V ad 2 V I, ideoque ut $ V ad I, 
id est, iit seinissis velocitatis totius ad incrementum velocitatis corporis 
vi inizquabili cadentis ; & similiter area P Q X D ad aream D R SE 
ut semissis velocitatis totius ad incremeiitum velocitatis corporis 
iiniformi vi cadentis; sintque incrementa illa (ob zqualitatem tein- 
porum nascentiiim) ut vires generatrices, id est, ut ordinatim applicatz 
DF, D R, ideoque ut arez  nascentes D F G E, D R SE ; erunt ex 
zquo arez  totz A B FD, P Q R D ad invicein ut semisses totarum 
velocitatum, & propterea, ob zqualitatem velocitatum, zqiiantur. 



Corol. 2. Uiide si corpus quodlibet de loco quocunque D data 
cuni velocitate vel sursum vel deorsum projiciatur, & detur lex vis 
centripetz, invenietur velocitas ejus in alio quovis loco e, erigendo 
ordinatam eg, & capiendo velocitatem illani ad velocitatem in loco 
D ut est recta, quíe potest rectan- B 3' 
gulum P Q X D area curvilinea 
D F g e  vel auctum, si locus e est 
loco D inferior, vel diminutum, si 
is superior est, ad rectam quar po- 
test rectangulum soliim P Q X D. 

Corod. 3. Tempus quoque inno- 
tescet erigendo ordinatam e 112 reci- n- 

E proce proportionalem lateri quadra- 
to ex P Q K D + v e l - D F g e ,  & 
capiendo tempus quo corpus de- 
scripsit lineam D e ad tempus quo 
corpus alterum vi uniformi cecidit 
a P & cadendo pervenit ad D, ut 
area curvilinea D L 712 e ad rectan- 
gulum 2 P D  x D L .  Nanique 
tempus quo corpus vi uniformi des- 
cendens descripsit lineam P D  est 
ad tempus quo corpus idem descrip- 
sit lineam PE in subdiiplicata 
ratione P D ad P E ,  id est (lineola C 

D E janijam nascente) in ratione P D ad P D+ i D E seu 2 P D ad 
2 PD+DE,  & divisim, ad te~iipus quo corpus idem descripsit 
lineolam D E  ut 2 P D ad DE, ideoque iit rectangulum 2 P D x 
D L ad aream D L M E  ; estque tempus quo corpus utrumque 
descripsit lineolam D E  ad tempus quo corpus alterum inzquabili 
motu descripsit lineam De, ut area D L A f E  ad aream D L 7 i z  e, & 
ex  aequo tempus primuni ad tempus ultiiriuni ut rectançulum 2 PD x 
D L ad aream D L nz e. 



S E C T I O  V I I I .  

De i7tve?ztione orbiz/?tz i?z qzlibzrs cor-ora viYibzrs qz~ibzrsc~r~zq~~e coztri- 

petis agita ta ~evohzr~ztzc r. 

I P R O P O S I T I O  XL. T H E O R E M A  X I I I .  

Si corpzrs, coge~zte v i  qzraculzpzce cnztr$etn, ~~zoveatzrr zrtczwzqlre, & 
coi.pw aZzird recta asce~zn'nt v J  desce~zctnt, sixtqz~e coyzr?ll vcZocr'tnte.s in 
nliqzro ~qr/lrnZiz~m aZtit~rr(ilzzrnz casz~ ci:qzenZes, vcZocitntcs eoru~rt zit 

omzzibzts ~qzrnú'btcs aZtitzedi~zib?ts crzrrtt qzrnles. 

Descendat corpus aliquod ab A per D, E, ad ceiitrum C, & 
moveatur corpus aliud a V in linea curva Y /(i R. Centro C inter- 
vallis quibusvis describantur circuli concentrici D I, E (i rectx 
A C in D & E, curvaeque VIZC in I & K occurren- -A 
tes. Jungatur 1 C occurrens ipsi K E in N; & i i i  

I J< demittatiir perpendiculiim N T; sitque circiim- 
ferentiarum circulorum intervallum D E vel I N quain 
minimum, & habeant corpora in D & I velocitates 
zquales. Quoniam distantiae CD, C I  requantur, erunt 
vires centripetae in D & 1 zquales. Esponantur hâe "--- I 

I vires per zequales lineolas D E, IN;  & si vis iina ,,/A -- .r 
I N  (per legum corol. 2) resolvatur in duas N T & fi ,-"' 

1 T, vis N T, agendo seciindum lineam N T corporis 
cursui I TI< perpendicularem, nil mutabit velocitatem 
corporis in cursu illo, sed retrahet solummodo cor- 
pus a cursu rectilineo, facietque ipsuni de orbis tan- 
gente perpetuo deflectere, inque via curvilinea I T K k  

Iprogredi. In hoc effectu producendo vis illa tota 1 
1 c consumetur : vis autem altera I T, secundum corporis 

cursum agendo, tota accelerabit illud, ac dato tempore quam miiii- 
mo accelerationem generabit sibi ipsi proportionalem. Proinde 
corporum in D & I accelerationes zequalibiis temporibiis factx (si 



sumantur linearum nascentium D E ,  I N ,  I/<) I T, -A 

N T rationes primar) sunt ut linea D E ,  1 T :  tem- 
porib~is autem inzequalibus ut linece: illz & tempora 
conjunctim. Tempora autem quibus D E  & I K  
des;ribuntur, ob zequalitatem velocitatum sunt ut 

descriptze D E & I/(, ideoque acceleratio- 
nes in cursu corporum per lineas D E  & Ili, sunt 
~t D E & I T, D E  & lli co~~junctim, id est ut 
DE pend. & I T  x Il< rectn?tgz~ ZZLIIZ. Sed YCC~LZ?Z~ILZ?L~IZ 
I Tx I(< zquale est I N pund~-ato, lioc est, xquale 
D E qzind. & propterea accelerationes in transitu cor- 
poriiin a D 8: 1 ad E & /i aequales generantur. 
Xquales igitur siint corporum velocitates in E & K: 
& eodem argumento semper reperientur xquales in 
subseq~ientib~~s zequalibus distantiis. Q. E. D. 

Sed & eodem argumento corpora zequivelocia & zqualiter a cen- 
tro distantia, in ascensu ad xquales distantias aequaliter retardabun- 
tur. Q. E. D. 

Corod. I.  Hinc si corpus vel oscilletur pendens a filo, vel impe- 
dimeiito quovis politissimo & perfecte lubrico cogatur in linea cur- 
va inoveri, & corpus aliud recta ascendat vel descendat, sintque 
velocitates eorum in eadem quacunque altitudine azquales : erunt 
velocitates eorum in aliis quibusc~inque xqualibus altitudinibus 
zquales. Namque corporis penduli filo vel impedimento vasis abso- 
lute lubrici idem praestatur quod vi transversa N T. Corpus eo 
non retardatur, non acceleratur, sed tantum cogitur de cursu rec- 
tilineo discedere. 

Corol. 2. Hinc etiam si quantitas P sit maxima a centro distantia, 
ad quam corpus vel oscillans vel in trajectoria quacunque revolvens, 
deque quovis trajectoriz puncto, ea quam ibi habet velocitate sur- 
sum projectum ascendere possit ; sitque quantitas A distantia cor- 
poris a centro in alio quovis orbitai puncto, & vis centripeta sem- 
per sit ut ipsius A dignitas quzlibet A71-l, cujus index 72-1 eçt 
numerus quilibet 72 unitate diminutus ; velocitas corporis in omni 
altitudii~e A erit ut J P-An, atque ideo datur. Namque velocitas 
recta ascendentis ac descendentis (per prop. xxxix) est in hac ipsa 
ratione. 



P R O P O S I T I O  X L I .  P R O B L E M A  X X V I I I .  

Tendat vis quzlibet ad centrum C & invenienda sit trajectoria 
V I .  Detiir circulus V R  centro C intervallo quovis C V de- 
scriptus, centroque eodem describantur alii quivis circuli I D ,  IiE 
trajectoriam secantes in I & li' rectamque C V in D & E. Age 
tum rectam C N I X  secantem circulos ICE, VX in N 8r X, tuin 
rectam C K  Y occurrentem circulo V X  in Y. Sint autem puncta 
I & I< sibi invicek vicinissima, & pergat corpus ab Vper  I S: Ir' 

A- 

v I n 

ad h ;  sitque punctum A lociis ille de quo corpus aliud cadere 
debet, ut in loco D velocitatem acquirat zqualem velocitati corporis 
prioris in I. Et stantibus qux  in propositione xxx~s ,  lineola IK,  
dato tempore quam minimo descripta, erit ut velocitas, atque ideo 
ut recta q u z  potest aream A B F D ,  & triangulum I Cli' tempori 
proportionale dabitur, ideoque K N  erit reciproce ut altitudo IC, 
id est, si detur quantitas aliqua Q, & altitudo I C nominetur A, ut 

Q Q Hanc quantitatern - nominemus 2, & ponamus eam esse mag- 
A' A 



nitudinem ipsius Q ut sit in aliquo casu J A B F D  ad Z ut est I K  
ad l<N, & erit in omni casu J A B F D  ad Z ut I I i r a d  K N ,  & 

A B F D a d  Z Z  u t I l < u a d  K N n .  & divisim ABFD-ZZ ad Z Z  

a ut I N  ad K N ,  & propterea A x K N  zquale 
Q x I N  

A JABFDZZ 
Unde cum I'X x X  C  sit ad A x Ii'N ut C X q  ad AA,  erit rectangu- 

Q x I N x  C X  qzcnd lum X  Y x X C  zquale - -  . Igitur si in perpen- AAJABFD-ZZ  
diculo D F  capiantur semper Db, Dc ipsis Q 

~JABFD-z 2' 
Q x C X  qund 

zquales respective, & describantur curvz 
2 A A  J A B F D - Z Z  
linez ab, ac, quas puncta 6, c perpetuo tangunt; deque puncto Y 
ad lineam A  C  erigatur perpendiculum Ya abscindens areas curvi- 
lineas Y D  b a, V D  c a, & erigantur etiam ordinatz E z ,  E x :  quo- 
niam rectangulum D  b x l N  seu D  b z E zquale est dimidio rectan- 
guli A x K N  seu triangulo I C K ;  & rectangulum D  c x J N  seu 
D  cx E xquale est dimidio rectanguli Y X  x X C  seu triangulo 
X C Y; hoc est, quoniam arearum Y D  b a, V I  C  zquales semper 



sunt nascentes particulz D b z E, I C K ,  & arearuni Y D  c a, I/ C X  
cequales seniper sunt nascentes particulae D c x E ,  C  Y, erit area 
genita V D b n cequalis arez  genitz V I  C, ideoque tempori propor- 
tionalis, & area genita V D  c n zequalis sectori genito Y C  X .  Dato 
igitur tempore quovis ex quo corpus discessit de loco V, dabitur 
area ipsi proportionalis Y D  ba, Sr inde dabitur corporis altitudo 
C  D vel C I ;  & area Y D  c a, eique zqualis sector V C X  una cum 
ejus angulo V C I .  Datis autem angulo Y C I  & altitudine C /  datur 
locus I, in quo corpus completo illo tempore reperietur. Q. E. I. 

Corod. I .  Hinc maximce nii~iimzeque corporuni altitudiiies, id est, 
apsides trajectoriarum espedite inveniri possunt. Sunt eiiini apsides 
puncta illa in quibus recta I C per centruiti ducta incidit perpendicu- 
lariter in trajectoriam V I K :  id quod fit ubi rectze IA' & N/< 
cequantur, ideoque ubi area A B F D  cequalis est Z Z. 

Co~ol. 2. Sed & angulus /!IN, in qiio trajectoria aliciibi secat 
lineam illam IC ,  ex data corporis altitudine 1 C  espedite invenitur ; 
nimirum capiendo sinum ejus ad radium ut J!N ad IA') id est, iit 
Z ad latus quadratuni areae A B FD. 

Corod. 3. Si centro C  & vertice principali V clescribatur sectio 
quzlibet conica V X S, & a quovis ejus puncto X agatiir tangens 
X T occiirrens asi infinitz pro- 
ducto C V in puncto T ;  dein 
juncta C X  ducatur recta C P ,  
quae zqualiç sit abscissze C T, 
angulumque V C P  sectori V C R  v 
proportionalem constitiiat ; ten- 
dat autem ad centrum C  vis T/ 

centripeta cubo distantiae loco- 
rum a centro reciproce propor- 
tionalis, & eseat corpus de loco c 
Y justa cum velocitate secuii- 
dum lineam rectx C Y perpen- 
dicularem : progredietur corpus illiid in trajectoria V P  Q qiiani 
punctum P  perpetuo tangit ; ideoque si conica sectio V X S  Iiyperbola 

I 
sit, descendet idem ad centrum : sin ea ellipsis sit, ascendet illud 
perpetuo & abibit in infinitum. E t  contra, si corpus qiiacunque cum 
velocitate exeat de loco V, & perinde ut incceperit vel oblique 



descendere ad centrum, vel ab eo 
oblique ascendere, figura YR S 
vel hyperbola sit vel ellipsis, 

T 
inveniri potest trajectoria augen- 
do vel minuendo angulum YCP v v 
in data aliqua ratione. Sed &, 
vi centripeta in centrifugam versa, T 

ascendet corpus oblique in tra- 
jectoria Y P  Q, quae invenitur 

C 
capiendo angulum Y  C P sectori C 

elliptico Y R  C proportionalem, 
& longitudinem CP longitudini 
C T zqualem ut supra. Consequuntur hxc omnia ex propositione 
praxedente, per curvx c~ijusdam quadraturam, cujus iiiventionem, ut 
satis facilem, brevitatis gratia missam facio. 

P R O P O S I T I O  X L I I .  P R O B L E M A  X X I X .  

Dota Zege uis ce~ztur;óeta?, ?*epz~ziitztr ~lzotzrs co7Yo~is de loco dato, 
data cunz velocitate, seczt7tdz~nz datanz rectanz egressi. 

Stantibus q u z  in tribus propositionibus przcedeiltibus : exeat 
A YIB 

corpus de loco I secundum lineolam II<, ea cum velocitate quam 



L@&K P X N U S .  i 29 

vi aliqua uniformi centripeta, de loco P cadendo 
acquirere posset in D: sitque hzc  vis uniformis ad vim, qua corpus 
primum urgetur in I, ut U R ad DF. Pergat autem corpus versus 
R;  centroque C & intervallo C k  describatur circulus k e occurrens 
rectz PD in e, 8r erigantur curvarum BFg, n b v, n c w ordinatim 
applicatz eg, ev, ew. E x  dato rectangulo P D R  Q, dataque 
lege vis ceiitripetz qua corpus primum agitatur, datur curva linea 
BFg, per constructionem problematis sxvrr, & ejus corol. I .  

Deinde ex dato angulo C I K  datur proportio nascentiuni I K ,  K N ,  
& inde, per constriictionem prob. XSVIII, datiir quantitas Q, una 
cum curvis lineis a b v, a c  7u: ideoque, completo tempore quovis 
D b ve, datur tum corporis altitudo C e  vel CR, tiim area D c w e, 
eique zqualis sector X C y ,  angulusqiie I C R ,  8: locus X: in quo 
corpus tunc versabitur. &. E. I. 

Supponimus autem in his propositionibus vim centripetani in 
recessu quidem a centro variari secundiim legem quamcunque, quam 
quis imaginari potest, in xqualibus auteili a centro distantiis esse 
undique eaiidem. Atque hactenus motum corporum i i i  orbibus 
immobilibus consideravimus. Superest iit de rnotu eorum in orbi- 
bus, qui circa centrum virium revolvuntur, adjiciamiis pauca. 

S E C T I O .  I X .  

P R O P O S I T I O  X L I I I .  P R O B L E M A  X X X .  

Efiiendzcm est u t  cor#us i?z trajectovia gunczrnqtre czi-ca centrzrnz 
virium revoZve?zte feri~zde ?~zovert' jossit, atgzre corfzrs a l k d  i?z 
eadef~z trajecto?-ia g uiescen te. 

In orbe Y P  K positione dato revolvatur corpus P pergendo a V 
Jersus I(. A centro C agatur semper Cf, qux  sit ipsi C P  zqua- 
lis, angulumque YCf angulo V C P  proportionalem constituat ; & 
area, quam linea Cf describit, erit ad aream Y C P ,  quam linea C P  
simul describit, ut velocitas linez describentis C j  ad velocitatem 
linex describentis C P ;  hoc est, ut angulus V C j  ad angulum V C P ,  
ideoque in data ratione, & propterea tempori proportionalis. Cum 

I 



area tempori proportionalis sit qiiam liiiea C$ in plano immobili 
describit, manifestum est quod corpus, cogente justx quantitatis vi 
centripeta,revolvi possit una cum punc- V 
to $ in curva illa linea quam punctum 
idem $ ratione jam exposita describit ?A:.- 
iii plano immobili. Fiat angiliis VCzr /'' *'..... 
angulo P C$, 8r linea Cu linex C V? 1 
atque figura 71 C$ figurar Y C P  xqua- 
lis, Sr corpus in $ seniper esistens j 
movebitur in perimetro figurar revol- !*,, 

ventis ?L C$, eodemque tempore de- '1%. 

scribet arcuni ejus u$ quo corpus aliud 
P arcuni ipsi siinilem & xqualem Y P  
in figiira quiescente Y P I !  clescribere 
potest. Quxratur igitur, per corollariuin quintuiii propositionis VI, 

vis centripeta qua corpiis revolvi possit i11 curva illa liilea quam 
punctuin $ describit in plano immobili, & solvetur problema. Q.E.F. 

P R O P O S I T I O  X L I V .  T H E O R E M A  XIV. 

Dzferc~ztia V ~ ~ ~ ~ C I I Z ,  qzriáz~s COI$~CS i:t 01.6~ puiesce~z te, & cor$ us ndizrd 
codcnt 01-áe ~cvok~c~zte irqzcnditcr ;IIIOUM-~ ~ O S S U I Z ~ ,  est i ~ z  t~-$licatn 

Partibus orbis quiescentis Y P, P IC suiito similes & aequales orbis 
revolventis partes ZL$, $ h ;  & punctonim P ,  I< distantia intelligatur 
esse quam ininima. A puncto lI. in rectain j C demitte perpendicu- 
lum k Y, ideinque prodiic ad 712, iit sit 772 7, ad R r ut angiilus V C$ ad 
ançulum Y C P .  Quoniam corporum altitudines P C 8r $ C, I< C, 
& R C semper zquantur, manifestum est quod linearum P C St $ C 
incrementa vel decrementa semper sint aequalia, ideoque si corporum 
in locis P & $ existentium distinguantur motus singuli (per legum 
coro]. 2) in binos, qiiorum hi versus centrum, sive secundum 
lineas P C, $ C determinentur, & alteri prioribus transversi sint, 
St secundum lineas ipsis P C, $ C perpendic~ilares directioilem ha- 
beant ; motus versus centrum erunt aequales, & motus transversus 
corporis$ erit ad motum transversum corporis P, ut motus angularis 



c. 
LIBXR PRIiIIUS. '3' 

em tempore quo corpus P motu suo 
punctum K, corpus p zquali in centrum motii 
a p versus C, ideoque completo i110 tenipore 

reperietur alicubi in linea 712 R  r, q u z  per punctunl R  in linean~ p C 
perpendicularis es t ;  & motu transverso acqiiiret distantiam a linea 
p C, q u z  sit ad distantiam quam corpus alterum P acqiiirit a linea 
P C, ut est motus transversus corporis p ad motum transversum 
corporis alterius P. Quare cum R r  zqualis sit distantiae quam corpus 
P acquirit a linea P C ,  sitqiie 7 1 2 9 ~  ad k r  iit angulus V C p  ad angulum 

-._.._____ .... -.. 

V C P ,  hoc est, ut motus traiisversus corporis p ad motum transver- 
sum corporis P ,  manifestum est quod corpus 9 completo i110 teinpore 
reperietur in loco 7 ~ .  H z c  ita se habebunt ubi corpora p & P 
zqualiter secundum lineas p C & P C moventur, ideoque zqualibus 

ore urgetur quam corpus P, si modo 



angulus a C) angulo k C j  major egt, id est si orbis epR vel movetur 
in consequentia, vel movetur in antecedentia majore celeritate quam 
sit dupla ejus qua linea C P  in consequentia fertur ; & vi minore 
si orbis tardius movetur in antecedentia. Estque virium differentia 

' ut ]ocorum intervallurn nzn, per quod corpus illud ip;ius actione, 
dato i110 temporis spatio, transferri debet. Centro C intervallo 
C7z vel Ck describi intelligatur circulus secans lineas ~rzr ,  m7-z 

productas in s & t, & erit rectangulum 772 n x 7n t xquale rectangulo 

712 k x nz s, ideoque 712 n cequale 7 l z  K x nz s . Cum autem triangula Ck 
??i? t 

# C7z dato tempore dentur magnitudine, sunt k r Sr. ~ r z  r, earumque 
differentia nzk 8 summa m s  reciproce u t  altitudo j C, ideoque 
rectangulum 7?zk x 772s est reciproce ut quadratum altitudinisj C. Est 
& 7;tz t directe u t  + nz t, id est, ut altitudo j C. H z  sunt primae 

rationes linearum nascentium ; & hinc fit 7% k x m s , id est lineola nas- 
7?2 t 

cens m n, eique proportionalis virium differentia reciproce ut cubus 
altitudinisp C. Q. E. D. 1 
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Corod. I. Hinc differentia virium in locis P & j ,  vel K & k, est 
d vim qua corpus motu circulari revolvi possit ab R ad K eodem 

tempore quo corpus P in orbe immobili describit arcum PK, ut 
lineola nascens f i z  ?z ad sinum versum arciis nascentis R K, id est ut 

I 
" ??' ad - q vel ut nt k x m s ad r k quadratum ; hoc est, si 

I72 a k ~ '  
i capiantur da tz  quantitates F ,  G in ea ratione ad invicem quam habet 

angulus V C P  ad angulum V C j ,  ut G G - F F ad F F. E t  prop- 
terea, si centro C intervallo quovis C P vel C$ describatur sector 
circularis zqualis arez  toti Y P  C, quam corpus P tempore quovis 
in orbe immobili revolvens radio ad centrum diicto descripsit : 
differentia virium, quibus corpus P in orbe immobili & corpusp in 
orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centripetam, qua corpus ali- 
quod, radio ad centrum ducto, sectorem illum eodein tempore, quo 
descripta sit area V P  C, uniformiter describere potuisset, ut G G 
- F F ad F F. Namque sector ille & areap C k sunt ad inviceni ut 
tempora quibus describuntur. 

Covol. 2. Si orbis W I <  ellipsis sit iimbilicum habens C & apsidem 
suinmam V; eique similis & zqualis ponatur ellipsis zrpk, ita ut sit 
semper p C xqualis P C, & angulus V C p  sit ad angulum V C P  in 
data ratione G ad F ; pro altitudine autem P C ve lp  C scribatur A, 
& pro ellipseos latere recto ponatur 2 R : erit vis, qua corpus in el- 

F F  R G G - R F F  
lipsi mobili revolvi potest, ut - + - 

A A  
& contra. Expo- 

A czrb. 
natur enim vis qun corpus revolvatur in imiiiota ellipsi per quanti- 

F F F F tatem -, S: vis in Y erit - - . Vis autem qua corpus iii  
AA C V uzud. 

z 

circulo ad distantiam C V ea cum velocitate revolvi posset qiiam 
corpus in ellipsi revolvens habet in V, est ad vim qua corpus in 
ellipsi revolvens urgetur in apside C/: ut dimidium lateris recti ellip- 

seos ad circuli semidiametrum C V, ideoque valet 
K F F  

& vis, 
C V cub. ' 

RGG- KFP 
q u z  sit ad hanc ut GG - FF ad FF, valet - : estque hxc 

C Ycub. 

I 
vis (per hujus corol. i) differentia virium in V quibiis corpiis P in 
ellipsi immota Y P  K, & corpus $ in ellipsi mobili 7rfk revolvuntur : 
Unde ciim (per hanc prop.) differentia illa in alia qiiavis altitiicline A 
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I ad I 
sit ad seipsam in altitudine C V ut A cub. C V cub. , e dif- 1 
ferentia in .omni altitudine A valebit RGG-RFF.  Igitur ad vim 

A cub. 
F F  - qua corpus revolvi potest in ellipsi immobili V P  li, addatur 
A A' 

RGG-RFF  F F  R G G - R F F  
excessus ; & componetur vis tota - 

A cub. A A +  A cub. 
qua corpus in ellipsi mobili 7 ~ j B  iisdem temporibus revolvi possit. 
- CoroZ. 3. Ad eundem modurn colligetur quod, si orbis immobilis 

\ 

'u /' 

VJ'K ellipsis sit centrum habens in virium centro C;  eique similis, I 
zequalis & concentrica ponatur ellipçiç mobilis n p  h ;  sitque 2 R 
ellipseos hiijus latus rectum principale, & 2 T Iatus transversum sive 
axis major, atque angulus V C p  sernper sit ad angulum Cf' 
ut G  ad F ; vires, quibus corpora in ellipsi immobili 8r mobili 

F F A  F F A +  
temporibus zqualibus revolvi possunt, erunt ut T - m6. TT 
R G G - R F F  

respective. 
A nfb. 



netur T, & radius curvaturce quam orbis V P I ?  habet in V, id est 
radius circuli zqualiter ciirvi, noniinetur R, & vis centripeta, qiia 
corpus in trajectoria quacunque i~nmobili Y P  IC revolvi potest in 

altitudine C P  noniinata A, & capiatur G ad F i11 data ratione anguli 
V C p  ad angulum V C P  : erit vis centripeta, qiia corpus idem eos- 
dem motus iii eadem trajectoria ?c# R circulariter niota temporibus 

V R G G - V R F F  
iisdem peragere potest iit summa virium S + 

Covod. 5. Dato igitur motu corporis in orbe quocunqiie iinniobili, 
augeri vel minui potest ejus niotus angularis circa centruni viriiim 
in ratione data, & inde inveniri novi orbes imniobiles in quibus 
corpora novis viribus centripetis mrentur. 

Corod. 6. Igitur si ad rectam C L7posi- - - ~  

tione datam erigatirr perpendiculum V P 
longitudinis indeterminatx, jiingatiirque 
C P  & ipsi zqualis agatur Cp, constituens 
angulum V Cp, qui sit ad angulum V C P  
in data ratione ; vis qua corpus gyrari po- 
test in curva illa V$ R, quam piiilctum p 
perpetuo tangit, erit reciproce ut cubus 
altitudinis C$. Nam corpus P per vim 
inertiz, nulla alia vi urgente, uniforniiter progredi potest in recta 
V P .  Addatur vis in centrum C, cubo altitudinis C P  vel C$ 
reciproce proportionalis, & (per jam demonstrata) detorquebitur 
inotus ille rectilineus in lineam curvam VpR. Est autenl hzc  
curva Vf R eadem cum curva illa V P  Q in coro]. 3 prop. sr,r 
inventa, in qiia ibi diximus corpora hujusniodi viribus attracta 
oblique ascendere. 



P R O P O S I T I O  X L V .  P R O B L E M A  X X X I .  

Problema solvitur arithmetice faciendo ut orbis, quem corpus 
in ellipsi mobili (ut in propositionis superioris corol. 2 vel 3) 
revolvens describit in plano ininiobili, accedat ad formam orbis 
cujus apsides requiruntur, S: quxreiido apsides orbis quem corpus 
illud in plano iinmobili describit. Orbes auteni eandem acquirent 
formam, si vires centripetx qulbus describuntur, inter se collatx, in 
zqualibus altitiidinibus reddaiitur proportionales. Sit punctum V 
apsis suninia, & scribantur T pro altitudine maxiiiia C V, A pro 
altiti~diiie quavis alia C P  vel C#, S: S pro altitudinum differentia 
C V- C P  ; 8r vis, qua corpiis in ellipsi circa umbilicum suum C (ut 

iii corol. 2) revolvente movetur, quzeque in corol. 2 erat ut c+ A A  

R G G - R F  ', id est ut - -  
A czrb. 

A + R G- R F, substituerido T - X 
A czr6. 

pro A, erit ut R G G - R F F + T F F - F F X .  Reducendasimiliterest 
A ~ 2 ~ 6 .  

vis alia quzvis centripeta ad fractionein ctijus denominator sit A tub.  
& nunieratores, facta honiologoriim terminorum collatione, statuendi 
sunt analogi. Res exemplis patebit. 

Exenzpd. I .  Ponamus vim centripetam uniformem esse, ideo- 
A czrb. 

que ut - sive (scribendo T - X  pro A in numeratore) ut 
A c d .  ' 

T ~ u ~ . - ~ T T X + ~ T X X - X  C Z L ~ .  
- - -- - -- 

A czd.  ; S: collatis numeratorum terminis 

correspondentibus, nimirum datis cum datis & non datis cum iion datis, 
fiet R G G - R F F + T F F a d  T C Z L ~ . U ~ - F F X ~ ~ - ~ T T X + ~ T X X  
- X  G Z ~ .  sive u t - F F  a d - 3 T T + 3 T X - X X .  Jam cum orbis 
ponatur circulo quam maxime finitimus, coeat orbis cum circulo ; 
& ob factas R, T zequales, atque X in infinitum diminutam, rationes 
ultimze erunt R G G  ad T ~ 2 ~ 6 .  u t - F F  ad-3 T T ,  seu GG ad 
T T  ut F F  ad 3 TT, 8z vicissim G G  ad F F  ut TT  ad 3 T T ,  idest, 
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t I ad 3 ; ideoque G ad F, hoc est angulus VC) ad angulum VCP, 
ut I ad J3. Ergo cum corpus in ellipsi immobili, ab apside summa 
ad apsidem imam descendendo conficiat angulum Y C P  (ut ita 
dicani) graduum 180; corpus aliud in ellipsi mobili, atque ideo in 

I orbe immobili de quo agiiiius, ab apside summa ad apsidem iniaiii 
I 8.0 

J3 
. id ideo ob descendendo conficiet angulum YC) graduiini - - 

similituclinem orbis hujus, quem corpus agente uiiifornii vi centri- 
peta describit, 8: orbis illius quem corpus in ellipsi revolveiite 

. gyros peragens describit in plano quiescente. Per superioreni 
terminorum collationem siniiles redduntur hi orbes, non universaliter 

1 sed tunc cuni ad foriiiam circularem quani maxime appropinquant. 
Corpus igitur uniformi cum vi centripeta in orbe propeniodum 
circulari revolvens, inter apsidem suniniam & apsidem imam con- 

I 80 
ficiet semper anguluni - gradiiuni, seu 103 gr. 5 5  m. 23 scc. ad 

J 3  
centrurii ; perveniens ab apside suniiiia ad apsideni iniani ubi seniel 
confecit liunc angulum, S: inde ad apsideni siininiani rediens ubi 
iteruni confecit eundem angiiliini ; & sic deinceps in infinitum. 

Exe-eilgl. 2. Ponamus vim centripetam esse ut altitudinis A digni- 
A" 

tas quxlibet A"-) seli -- . iibi 12 - 3 81 72 significant dignitatum indi- A3 ' 
ces quoscunque integros vel fractos, rationales vel irratioiiales, af- 
firmativos vel negativos. Nuiiierator ille A" seu T- >;I'' in seriem 
indeterminatani per methoduni nostraiii serieruni convergentium 

I 

72 IZ - IZ ' reducta, evadit Ta-n X ,ITn-' + - 
2 

S X Tn-' &C. E t  collatis 
i 

hujus terminis cum terniinis numeratoris alterius RGG - K E' F + T F F  
72 ?Z - ?Z 

- I ;FX,f i t  R G G - K F I ; + T F F  acl ? '"ut-FFad-n Tn-~+ - 
2 

X T*+ &c. E t  sumendo rationes ultimas ubi orbes ad formam cir- 
culareni accedunt, fit R G G ad T" ut- F 1; ad-72 Tn-I, seu G G 
ad 'r"-l ut F F ad 7z I"‘-', & vicissim G G ad F I; ut Tn-I ad iz  Ta-: 
id est ut I ad n; ideoque G ad F, id est angulus Y C p  ad angulum 
YCP, ut I ad J 7 2 .  Quare cum angulus VCP, in descensu cor- 
poris ab apside summa ad apsidem imam in ellipsi confectus, sit 
graduum r80 ; conficietur angulus YC), in descensu corporis ab 



apside summa ad apsidem irnam, in orbe propemodum circulari 
quem corpus quodvis vi centripeta dignitati A"-3 proportionali de- 

I 80 
scribit, aqualis angulo graduiim - ; & hoc angulo repetito cor- J~J 
pus redibit ab apside ima ad apsideni summam, QL sic deinceps in 
infinitum. Ut  si vis centripeta sit ut distantia corporis a centro, id 

A4 
est, ut A seu - , erit it aequalis 4 QL J i c  aequalis 2 ; ideoque angu- 

A3 
I 80 

IUS inter apsidem summani & apsidem imam cequalis - gi-. seu 
2 

90 gr. Completa igitur quarta parte revolutionis unius corpus per- 
veniet ad apsidem imani, & completa alia quarta parte ad apsidem 
suinmain, & sic deiiiceps per vices in infinitun~. Id quod etiani 
ex propositione s n~anifestum est. Nani corpus urgente hac vi 
centripeta revolvetur in ellipsi iinmobili, cujus centrum est in centro 
viriuni. Quod si vis centripeta sit reciproce ut distantia, id est 

I A' 
directe ut - seu - , erit it aqualis 2,  ideoque inter apsideni sum- 

A A3 
I 80 

niani & imain angiilus erit gradiium - seu I 2 7 gi*. I 6 irz. 45 sec. QL 
J 2  

propterea corpus tali vi revolvens, perpetua anguli hujus repetitione, 
vicibus alternis ab apside suninia ad imani QL ab ima ad summam 
perveniet in aternum. Porro si vis centripeta sit reciproce u t  
latus quadrato-quadratum undecimx dignitatis altitudinis, id est 

11 I A+ 
reciproce ut A T ,  ideoque directe iit - seu ut erit 72 zqualis 

A l.L1 A 
180 

4, SL - giF. zqualis 360 gr. 81 propterea corpus de apside surnma 
4 7 2  

discedens QL subinde perpetuo descendens, perveniet ad apsidem 
imam ubi complevit revolutionem integram, dein perpetuo ascensu 
cornplendo aliam revolutioiiem integram, redibit ad apsidem sum- 
mam : & sic per vices in zeternum. 

Exe?lz$l. 3. Assumeiltes i l z  & i c  pro quibusvis indicibiis dignitatum 
altitudinis, & 6, c pro numeris quibiisvis datis, ponamus vim cen- 

tripetam esse ut 6 A"[+ c A71 b in T-Xy+c in T-Xr , id est, ut - - - - 

A rnb. A nrb.  I 
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seu (per eandem methodum nostram serierum . c o n v e r g ~ m )  ut 
m nz - ?ít nit-n 

bT" + cTn-nzb XT"-I-acXT"-' i- 7 bXXTm-'+ - 
2 .  

CXXT"' &c. 

A C Z ~ .  

& collatis numeratorum terminis, fiet R G G - R F F + T F F 
??Z 112 - 7fZ 

ad bT"+cTn ,  u t - F F  ad-mbTÍ'l-l-~zc.Tn-l+- XTm-2 
2 

c X T*-* &c. E t  siimendo rationes ultimas qute prodeunt 

ubi orbes ad formam circularem accedunt, fit G G ad 6 T"+' + c  Tn-I, 
ut FF ad TH~T"~-I + ?tcTn-I, & vicissim G G  ad F F ut b Tm-' + cTn-I 
ad wz ,zt TT"'+s c T"-I. Quae proportio, exponendo altitudinem 
maximam C V seu T arithmetice per unitatem, fit G G ad F F ut 

nzb+nc b+c ad mb+?zc, ideoque ut I ad . Undeest  G a d F , i d e s t  
b+c 

angulus VCf ad angulum V C  P, ut I ad J rn '+" c .  E t  propterea 
6+c  

cum angulus V C P  inter apsidem summain S: apsidein imam in e]- 
lipsi immobili sit I 80 gu. erit angulus V Cf inter easdem apsides, in 

b A"cAN 
orbe quem corpus vi centripeta quantitati proportionali 

A cz~b. 

describit, zequalis a n p l o  graduum I 80 J . Eteodemargu- 
712 6 + 7 t  C 

mento si vis centripeta sit ut AU-cA: angiilus inter apsides invenie- 
A CZLÓ. 

6-C tur graduum 180 J . Nec secus resolvetur problema in 
112 6 - 71 C 

casibus difficilioribus. Quantitas, cui vis centripeta proportionalis est, 
resolvi semper debet iii series coiivergentes denominatorem liabentes 
A c ~ b .  Dein pars data numeratoris qui ex illa operatione provenit 
ad ipsius partem alteram non datam, 8: pars data numeratoris hujus 
R G G - K F F + T F F - F I; X ad ipsius partem alteram non datam 
in eadem ratione ponendte sunt : E t  quantitates superfluas deleiido, 
scribendoque Unitatem pro T, obtinebitur proportio G ad F. 

ColpoZ. I. Hinc si vis centripeta sit ut aliqua altitudinis dignitas, 
inveniri potest digiiitas illa ex niotu apsidum; S: contra. Nimirum 
si motus totus angularis, quo corpus redit ad apsidem eandem, sit 



ad motum angularem revolutionis unius, seu graduuni 360, ut nu- 
merus aliquis nz ad numerum alium ?L, & altitudo noniinetur A : 

?I 71 -- 3 
erit vis ut 'altitudinis dignitas illa A '"" 12 72 , cujus index est - - 3. 

772 ??2 

Id y o d  per exempla secunda maiiifestum est. Unde liquet vim 
illam in niajore quani triplicata altitudinis ratione, in recessu a centro, 
decrescere noii posse : Corpus tali vi revolvens deque apside 
diçcedens, si cceperit descendere nunquam perveniet ad apsideni 
imam seu altitudinem niinimam, sed descendet usque ad centruni, 
describens curvam illani lineam de qua egimus in corol. 3. prop. XLI. 

Siri cceperit illud, de apside discedens, vel minimiim ascendere ; 
ascendet in infinituiii, iieque unquani perveniet ad apsidem summam. 
Describet eniiii curvani illam linearn de qua actum est in eodem 
corol. & in corol. G prop. XI~IV.  Sic 5: ubi vis, in recessu a 
centro, decrescit in majore quam triplicata ratioiie altitudinis, corpus 
de apside discedens, perinde ut cceperit descendere vel ascendere, 
vel descendet ad centruni usque vel ascendet in infinituin. At  
si vis, in recessu a centro, vel decrescat in minore quam triplicata 
ratione altitudiiiis, vel crescat in altitudinis ratione quacunque ; 
corpus nunquam descendet ad centruni iisque, sed ad apsideni iniam 
aliquando perveniet : & contra, si corpus de apside ad apsidem 
alternis vicibus desceiidens Sr ascendens niinquani appellat ad 
centrum ; vis in recessu a centro aut aiigebitur, aut in minore quam 
triplicata altitudinis ratione decrescet : c9: quo citius corpus de apside 
ad apsidem redierit, eo longiiis ratio viriuni recedet a ratione illa 
triplicata. Ut si corpus revol~~tionibiis 8 vel 4 vel 2 vel I $  de 
apside summa ad apsideni sumniam alteriio descensu & ascensu redi- 
erit ; hoc est, si fuerit m ad ut 8 vel 4 vel 2 vel I+  ad I ,  ideoqiie 
72 I2  - - I I I 4 , valeat --3 vel --3 vel --3 vel --3 : erit vis ut 
??z n t  64 I 6 4 9 

3 -5x vel vel vel id est, reciproce ut A vel 

*3-?i vel A3-' 1 vel 
4 

Si corpiis singulis revolutionibus re- 
dierit ad apsidem eandem iinmotam ; erit m ad n ut I ad I ,  

?I ?r 
3 I ideoque A = -  zqualis A -' seu - & propterea decre- 

A A '  
mentum viriiim in ratione diiplicala altitiidinis, iit in przceden- 
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tibus demonstratum est. Si  corpus partibus revolutionibus uniuç 
vel tribus quartis, vel duabus tertiis, vel una tertia, vel una quarta, 
ad apsidem eandem redierit ; erit 9% ad n ut + vel 5 vel 5 vel 4 ad I ,  

aequalis A vel A t -  3 vel A-' vel A ; 
1 1  

& propterea vis aut reciproce ut AT vel A:, aut directe ut A6 vel 
Ax3. Denique si corpus pergendo ab apside summa ad apsidem sum- 
mam confecerit revolutionem integram, & przterea gradus tres, ideo- 
qiie apsis illa sinplis corporis revolutionibus confecerit in consequentia 
gradus tres ; erit nz ad n ut 363 gr. ad 360 gr. sive ut I 2 I ad I 20, 

R n 0 9 6 2 3  

aequale A-'= ; 8L propterea vis centripeta 
4 

seu reciproce ut A proxime. Decrescit 
ipeta in ratione paulo majore qiiam duplicata, sed 

q u z  vicibus 59: propius ad duplicatam quani ad triplicatam 

CoroZ. 2. Hinc etiam si corpiis, vi centripeta qiiz sit reciproce 
ut quadratum altitudinis, revolvatur in ellipsi umbiliciini habente in 
centro virium, & hiiic vi centripetz addatur vel aiiferatiir vis alia 
quaevis extranea ; cognosci potest (per exempla tertia) motiis apsi- 
duin qui ex vi illa extranea orietur : & contra. U t  si vis qua 

I corpus revolvitur in ellipsi sit ut -, & vis extranea ablata ut c A, 
A A 

A-c ; erit (in exemplis tertiis) d zqua- ideoqiie vis reliqua ut 
A czrb. 

I, & n zqualis 4, ideoque angulus revolutionis 
I -c  inter apsides zqualis angulo graduum I So J - . Ponamus vim 

1-4  c 
illam extraneam esse 357.45 partibus minorem quam vis altera qua 
corpus revolvitur in ellipsi, id est c esse a%, existente A vel T 

I -c zquali I, & I 80 J - evadet 180 4 %H:, seu 180.7623, id est, 
1 -4  c 

180 gr. 45 m. 44 S. Igitur corpus de apside summa discedens, motu 
angulari 180 gr. 45 m. 44 S. perveniet ad apsidern imam, & hoc 
motu duplicato ad apsidem summam redibit : ideoque apsis sum- 
ma singulis revolutionibus progrediendo conficiet I gr. 31 nz. 28 sec. 
Apsis lunz est duplo velocior circiter. 



I 
Hactenus de niotu corporuili in orbibus quorum plana per cen- 

trum virium transeunt. Superest ut motus etiam determinemus in 
planis excentricis. Nam scriptores qiii motum gravium tractant, 
considerare solent ascensus & descensus ponderum, tam obliquos in 
planis quibuscunque datis, quam perpendiculares : & pari jure mo- 
tus corporiim viribus quibuscunque centra petentium, & planis 
excentricis innitentium hic considerandus venit. Plana autem sup- 
ponimus esse politissima & absoliite lubrica ne corpora retardent. 
Quinimo, in his demonstrationibus, vice planorum quibus corpora 
incumbunt quaeque tangunt incumbendo, usurpamus plana his parallela, 
in quibus centra corporum moventur & orbitas movendo describunt. 
E t  eadem lege niotus corporum in superficiebus curvis peractos 
subinde determinamus. 

S E C T I O  

P R O P O S I T I O  X L V I .  P R O B L E M A  X X X I I ,  

Positn c z ~ ~ ~ s c t ~ r z p ~ ~ e  e -Ji cmfr<fietn, dalopne t u m  oirizt r n  centro , 
~ Z L ~ I Z  jdarto guoczcnpzLe 2rt pz~o coi@~s revolvitui; & concessisjígurrt~~z~m 
c~~ruiCz'~zta~*z~ríz pztndr-atzn-is : rcpuiritur nzotus cogporis de Coco dato, 
data cc2cnz veCocitate, secztizdzti~z 1-ectanz i i z  j laizo iZZo &ta fiz egressi. 

Sit S centrum virium, S C distantia minima centri hujus a plano 
dato, P corpus de loco P secundum rectam PZ egrediens, Q cor- 
pus idem in trajectoria sua revolvens, & P Q R  trajectoria illa, in plano 
dato descripta, quam invenire oportet. Jungantur C Q, Q S, & si 
in Q S capiatur S V proportionalis vi centripetae qua corpus traliitur 
versus centrum S,  & agatur Y Tquce sit parallela C Q  Pt occurrat 
S C  in T: vis S V resolvetur (per legum corol. 2 )  in vires S T, T V ;  
quarum S T trahendo corpus secundum lineam plano perpendicula- 
rem, nil mutat motum ejus in hoc plano. Vis autem altera T V, 
agendo secundum positionem plani, trahit corpus directe versus 
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ufictum C in plano datum, ideoque efficit, ut corpus illud in hoc 
i vis S T tolleretur, 81 corpus vi sola 
m C in spatio libero. Data autem vi 

centripeta T V qua corpus Q in spatio libero circa centruni datum 

\ 

\ 
\s  

C revolvitur, datiir (per prop. s ~ r  I) tu111 trajectoria P Q R, quam 
corpus describit, tum locus Q, in quo corpiis ad datuni quodvis 
tenipus versabitur, tuin denique velocitas corporis in loco il:o Q ;  C% 
contra. Q. E. I. 

E > K O P O S I T I O  X L V I I .  T H E O R E M A  XV. 

Posito pztod vis centrz2ctn propoí~tio?~n Zis sit distnír ti& coi.po?~is n cnztuo; 
cotporn o n t n h  i7c pZn7t2.s puibusczrízpue ~euoZvctttin descz*ibe~it eZZ$ses, 
& ?~evoZutz'ones tejr@o?-ibz~s ~pzrnZZ6zts~ernge1t~ ; pzrayzie nzo-~c)ztzlr Z j t  

Zziteis rectis, zrZttpo crtrop~te d i sc~ t r~~c~zdo ,  siítg?~Zos ezrndi & redezt?ttti 
pe~iodos iz'sdmt tetnporibzcs nbsolzv~tt. 

Nam, stantibus quze in superiore propositione, vis S V, qua corpus 

I 
Q in plano quovis P Q X revolvens trahitur versus centrum S,  est ut 
distantia S Q ; atque ideo ob proportionaleç S V & S Q ,  T V 
& C Q, vis TV, qua corpus trahitur versus punctum C in orbis plano 
datum, est ut distaiitia CQ. Vires igitur, quibus corpora in plano 



PQ R versantia trahuntur versus punctum C, sunt pro ratione distan- 
i 

tiarum zquales viribus quibus corpora undiquaque traliuntur versus 
centrum J ; & propterea corpora movebun tur iisdem tempori bus, 
in iisdem figuris, in plano quovis P Q X circa punctum C, atque in 

I 

spatiis liberis circa centrum S; ideoque fper corol. 2 prop. x & 
corol. 2 prop. XXXVIII) temporibus semper zqualibus, vel describent 
ellipses in plano i110 circa centrum C, vel periodos movendi ultro 
citroque in lineis rectis per centrum C in plano i110 ductis complebunt. 
Q. E. D. 

Scholium. 

His affines sunt ascensus ac descensus corporum in superficiebus 
curvis. Concipe lineas curvas in plano describi, dein circum rms 
quosvis datos per centrum virium transeuntes revolvi, & ea revdutiom 
superficies curvas describere; tum corpora ita moveri ut m d  

centra in his superficiebus perpetuo reperiantur. Si corpora i& 
oblique ascendendo descendendo currant ultro choque;  pei6 
gentur eorum motus in planis per axem transeunti 
in lineis curvis, quarum revolutione curvz illce super 
sunt. Istis igitur in casibus sufficit motum in his 
considerare. 
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P R O P O S I T I O  X L V I I I .  T H E O R E M A  XVI .  

Si rota globo extmksecus nd a~gzdos ~ectos insistat, & rno1.e rotnrz~nt 
revolvmdo progredintur i 7 2  circu lo ~nzmimo ; Zongitz~do itizteris 
curvili~ei, guod ju%cturn pzcodvis i% rote jenhzetro datzcm, a puo 
g do6um tetzgit, coicfecit, (puo&ue cycloidem vez @icycloidem nomilenre 
licet) evit ad rEuplz'catum sizum wrsu7tz nvcus dizreidiz' pai globz~m m 
eo temjore &ter eundz~nz tetzgit, ut szrrngza cíznmetrorztnc globi c9 
rote (MZ smidiametrum globi. 

P K O P O S I T I O  X L I X .  T H E O R E M A  X V I I .  

Si gPotn globo colccavo nd rectos nngulos itptrrizsrcus iluistat & 
revo~vendo jrogreduttur in circulo ma-imo; ~o?lgit~edo iti?te?+ 
mrvtlina pod junctum qwdvis z'n rotg jeri7tzetro dntzrttc, rz: pzro 
gdobii~. tetzIptit, co~fecit, wit ad duplicntz~m silzzcm -Jclesurn arczcs 
U gwi globum toto hoc temjore itzter eze~zdunz tettgit, z c t  

k4#~rnc/in d i ~ t r o ~ u m  globi & rote ad semidk?tzetrzrnz gZobi. 

L globus, C centrum ejus, B P  Y rota ei insistens, E 
ntrum r&, B punctum contactus, 8L P punctum datum in 
rirnetro row. Concipe hanc rotam pergere in circulo maximo 
&L ab A per B versus L, & inter eundum ita revolvi ut arcus 
B, P B  sibi invieem s m p e r  zequentur, atque punctiim illud P in 

metro rota3 datum '-c-- describere viam curvilineam A P. Sit 
A P via tota curvilinta descripta ex quo rota globum tetigit in 

erit vi= Iiujus longituh R 4' ad duplum sinum versum arcus 
B, ut 2 C E  ad C B .  ~ a m  C E  (si opus est producta) 

at rota3 in V, jungantiirque C P ,  BP; E P ,  V P ,  8t in C P  
rn demittatur normalis YF. Ta- f i  V H  circulum 
V concurrentes in H, secetque P H ipsam Y F in G, & 

Amittantur normales G I ,  NIC: Centro item C & ir9aP.ualla 
k r i b a t u r  circulus s o m  secans rectam C P  in 9 

11 BP in o, Oi viam cbuviliaeaai A P iii m; c e b q m  
K 



V & intervallo Yo describatur circulus secans V P  productam 
in q. 

Quoniam rota eundo semper revolvitur circa punctum contactus 
B, manifestum est quod recta B P  perpendicularis est ad lineam 
illam curvam A P quam rotz punctum P describit, atque ideo quod 
recta V P  tanget hanc curvam in puncto P. Circuli 7 t 0 9 ) z  radius 
sensim auctus vel diminutus aequetur tandem distantiz C P ;  &, 
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ob similitudinem figurae evanescentis P n o 7~ q & figurz P F G VI ,  - 
ratio ultima. lineolarum evanescentium P m, P 72, P o, P g ,  id est, 
ratio mutationum momentanearum curvae A P ,  rectx C P ,  arcus 
circularis B P ,  ac rectz VP, eadem erit quae linearum P V, PF, P G ,  
P I respective. Cum autem Y F ad C F  & V H  ad C V perpendicu- 
lares sint, angulique N VG, V C F  propterea ceqiiales ; 8: angulus 
Y H  G (ob angulos quadrilateri H Y E  P ad .V & P rectos) aiigulo 
C E P  aeqiialis est, similia erunt triangula V N G ,  C E P ;  & iiide 
fiet ut EP ad C E  ita H G  ad N Y seu NP & ita K I  ad /<P, & 
composite vel divisim ut C B  ad C E  ita P/  ad P/<, & duplicatis 
consequentibus ut C B  ad 2 C E ita P I ad P V, atque ita P g ad 
P m. Est igitur decrementum lineae Y P ,  id est, increinentuni linez 
B V- V P  ad incrementum lineae curvae A P in data ratione Cl?  ad 
2 C E ,  & propterea (per corol. lem. IV) longitudiiies B V- V P  & 
A P, incrementis illis genitix, sunt in eadem ratione. Secl, existente 
B Y radio, est V P  co-sinus anguli B V P seu $ B E P, ideoqiie 
B V- V P  sinus versus est ejusdeiii anguli ; & propterea in hac rota, 
cujus radius est + B V, erit B V- VP duplus sinus versus arcus -i BP. 
Ergo A P est ad duplum sinum versum arcus i B P iit 2 C E  ad 
C B. Q. E. D. 

Lineam autem A P in propositione priore cycloidem extra 
globum, alteram in posteriore cycloidem intra globiim distinctionis 
gratia nominabimus. 

Corod. I .  Hinc si describatur cyclois integra A SI) & bisecetur 
ea in S, erit longitudo partis PS ad longitudiiiem V P  (quae diiplus 
est sinus anguli V B P ,  existente E B  radio) ut 2 CE' ad C B ,  atque 
ideo in ratione data. 

Corod. 2. E t  longitudo semiperiinetri cycloidis A S ixqiiabitur 
linez rectz, quz  est ad rotce diametrum B V iit 2 C E  ad C B .  

P R O P O S I T I O  L. PROBLEh, IA  X X X I I I .  

Faceve ut cor$us $eirzdulz~nz osciZZetz~r h cycdoide &ta. 

Intra globum Q VS, centro C descriptum, detur cyclois & R  S 
bisecta in R 8: punctis suis extremis Q & S superficiei globi Iiinc 
inde occurrens. Agatur C R bisecans arcum S in O, & produ- 
catur ea ad A, ut sit C A ad C O ut C O ad C R. Centro C 



intervallo C A describatur globus exterior D A  F, & intra liunc 
globum a rota, cujus diameter sit AO, describantur duce semicycloides 
AQ, AS, quze globum interiorem tangant in Q & S & globo exteriori 
occurrant in A. A puncto i110 A ,  filo A P T longitudinem A R 
cequante, pendeat corpus T, & ita intra semicycloides A Q, A S 
oscilletur, ut quoties penduluin digreditur a perpendiculo A R, filum 
parte sui superiore A P applicetur ad semicycloidem illam A P S 
versus quam peragitur motus, & circum eam ceu obstaculum flectatur, 
parteque reliqua P T, cui semicyclois nondum objicitur, protendatur 
in lineam rectam ; 6: pondus T oscillabitur in cycloide data Q X S. 
Q. E. F .  

Occurrat enim filum P T tuin cycloidi Q R S in T, tum circulo 
Q O S in V, agaturque C V; 81 ad fili partem rectam P T, e punctis 
extremis P ac T, erigantur perpendicula B P, T W, occurrentia I 
rectx C  V in B & FK Patet, ex constructione & genesi simi- , 

lium figurarum A S, S R, perpendicula illa P R, T W abscindere de 
C  V longitudines VB, V W rotarum diametris O A ,  O R zquales. 
Est igitur TP ad V P (duplum sinum anguli V B P existente + B V 
radio) ut B W ad B V, seu A O+ O R ad A O, id est (ciim sint C A  
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ad CO, C 0  ad CR & divisim A O ad O R  proportionales) ut C A  + 
C O ad CA, vel, si bisecetur B V in E, ut 2 C E ad CB. Proinde 
(per corol. I prop. XLIX) longitudo partis rectz fili P T xquatur 
semper cycloidis arcui P S, & filum totum A P T aequatur semper 
cycloidis arcui dimidio A P S, hoc est (per corol. 2 prop. XLIX) 

longitudini A I?, E t  propterea vicissim si filun~ manet semper aequale 
longitudini AR movebitur punctum T in cycloide data QRS. Q.E.D. 

CoroZ. Filum A R zquatur semicycloidi A S, ideoque ad globi 
exterioris semidiametrum A C eandem habet rationem quam similis 
illi semicyclois S R  habet ad globi interioris semidiametrum C O. 

P R O P O S I T I O  LI. T H E O R E M A  X V I I I .  

Si vis ce~ztr$eta te?zdeelts urzdiqzre nd gdobi cerztrztnz C sit i?~ Zocis sipt- 
gztZZS z d t  distnntia Zoci czljlcsque a ce~ztvo, & hnc sola v i  ngente cor- 
pus T osciZZetz~r (nzodojnnc descr$to) i7c jerhetro cycZoidis Q R  S : 
dico ptsod osciZZationum utcuíz pztc i?z~q.unlirtnz apz~nlia crzr 7zt tcnzjora. 

Nam in cycloidis tangentem T W infinite productam cadat 

/ 

erpendiculum C X  & jungatur C T. Quoniam vis centripeta qua 



corpus T  impellitur versiis C est ut distantia C T, atque hzc (per 
legum corol. 2) resolvitur in partes C x, T X, quarum C X impellen- 
do corpus directe a P distendit filum P T & per ejus resistentiam 
tota cessat, nulI~im alium edens effectuin ; pars autem altera T X ,  
urgendo corpus transversin~ seu versus X, directe accelerat motum 
ejus in cycloide; manifeststum est q~lod corporis acceleratio, huic vi 
acceleratrici proportionalis, sit singulis momentis iit longitudo T X ,  
id est, ob datas C V, FV V iisque proportionales TX, T W, ut 
longitudo T W, hoc est (per corol. I prop. XLIX) ut longitudo arcus 

cycloidis TR. Pendulis igitur duobus A P T, A )  t de perpendiculo 
A R incequaliter deductis P: simul dimissis, accelerationes eorum 
semper erunt ut arcus describendi TR, t R. Sunt autem partes sub 
initio descriptce ut accelerationes, hoc est, ut totx sub initio 
describendce, & propterea partes qux manent describendce & 
accelerationes subsequentes, his partibus proportionales, sunt etiam ut 
totze; & sic deiiiceps. Sunt igitur accelerationes, atque ideo 
velocitates genitz & partes his velocitatibus descriptz partesque 
describendae, semper ut totz ; & propterea partes describendze datam 
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ervantes rationem ad invicem simul evanescent, id est, corpora 
duo oscillantia simul pervenient ad perpendiculum A R. Cumque 

I viciçsim ascensus perpendiculonim de loco infimo R, per eosdem 

I 
- - 

arcus cycloidales motu retrogrado facti, retardentur in locis singulis 
a viribus iisdem a quibus descensus accelerabantur, patet velocitates 
ascensuum ac descensuum per eosdem arcus factorum zquales esse, 
atque ideo temporibus zqualibus fieri; 8: propterea, cum cycloidis 
partes d u z  R S 8: R Q ad utrumque perpendiculi latus jacentes sint 
similes & zquales, pendula duo oscillationes suas tam totas quarn 
dimidias iisdem temporibus semper peragerit. Q. E. D. 

Corol. Vis qua corpus T in loco quovis T acceleratur vel 

I retardatur in cycloide, est ad totum corporis ejiisdem pondus in loco 
altissimo S vel Q, ut cycloidis arcus T X  ad ejusdem arcum S X  vel 

I QR. P R O P O S I T I O  L I I .  PROBLER'IA X X X I V .  

Defilti7.e & vedocitntes peitcizclorzrnz iit Zocis si~zgz~lz's, &+ te~~@oi-a gzcibzts 
tztnt oscillatio~zes totg, tunc siitgzcle osciZZ~tio~~zt?~t p n ~ ~ t e s  pet.ngzc~ttur. 

I Centro quovis G, iiitervallo G N cycloidis arcum R S zquante, 

I< 

I 

c- 

describe semicirculum HKM semidiametro G K bisectum. E t si 



vis centripeta, distantiis locorum a centro proportionalis, tendat ad 1 
centrum G, sitque ea in perimetro HIli  squalis vi centripetre i i i  1 
perimetro globi Q O S  ad ipsius ceiitrum tendenti; & eodem 
tempore quo pendulum T dimittitur e loco supremo S, cadat 1 
corpus aliquod L  ab N ad G: quoniani vires quibus corpora 
iirgentur sunt zquales sub initio & spatiis describendis T R ,  L G 
semper proportionales, atqiie icleo, si xquantur T X  & L  G, zequales 
in locis T & L; patet corpora illa describere spatia S T, N L  
aequalia sub initio, ideoque subinde pergere zqiialiter urgeri, & 
zqualia spatia describere. Quare (per prop. SXSVIII) tempus quo 
corpus describit arciim S T est ad tempiis oscillationis unius, iit arciis 
NZ, tempus quo corpiis H perveniet ad L, ad semiperiplieriam 

HICJA tenipus quo corpus H perveniet ad 111. E t  velocitas 
corporis penduli in loco T est ad velocitatem ipsius in loco infimo R, I 
(hoc est, velocitas corporis H in loco L  ad velocitatem ejus in loco I 

G, seu incrementiiiii ~non~entaneun~ linex N L  acl incrementum 
momentaneum lineze NG, arcubiis NI, NK zquabili fluxu crescenti- I 

bus) ut ordinatini applicata L I  ad radiuni GIi, sive ~ i t  JSRg. - Te. 
ad SR. Unde cuni, i11 oscillationib~is inreqiialibiis, describantur 
zqualibus temporibiis arcus totis oscillationurn arcubus proportionales; 
habentur, ex datis temporibus, & velocitates Pc arcris descripti in 
oscillatioiiibiis universis. Quze erant primo invenienda. 
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Oscillentur jam funipendula corpora in cycloidibus diversis intra 
globos diversos, quorum diversz sunt etiam vires absolutz, descriptis: 
&, si vis absoluta globi cujiisvis Q O S dicatur V, vis acceleratrix 
qua pendulum urgetur in circumferentia hujus globi, ubi incipit 
directe versus centrum ejiis moveri, erit ut distantia corporis penduli 
a centro i110 & vis absoluta globi conjunctiin, hoc est ut C 0  x V. 
Itaque lineola N Y, quae sit u t  hxc vis acceleratrix C O x V, 
describetiir dato tempore ; &, si erigatur normalis Y Z  circumferentiae 
occurrens in Z, arcus nascens NZ denotabit datum illud tempus. 
Est  autem arcus hic nascens HZ in supduplicata ratione rectanguli 
G H Y, ideoque ut J ~ X C ~  Unde tempus oscillationis 
integrae in c~cloide Q R S  (cum sit ut semiperipheria N l !Af ,  
q u z  oscillationem illam integram denotat, directe ; utque arcus N Z ,  
qui datum tempus similiter denotat, inverse) fiet u t  G N directe & 
JG H x  C O x V inverse, hoc est, ob zquales G H & S R, ut 

SX , sive (per corol. prop. L) ut J 
A R  

+ O X V  A C x V '  Itaque oscil- 
lationes in globis & cycloidibus omnibus, quibuscririque cum viribus 
absolutis factx, sunt in ratione quae componitur ex subduplicata ratione 
longitudinis fili directe, & subduplicata ratione distantix inter punctum 
suspensionis & centr~im globi inverse, & subduplicata ratione vis 
absolutae globi etiam inverse. Q. E. I. 

Co~*ol. I .  Hinc etiain oscillantium, caclentium & revolventium 
corporum tempora possunt inter se conferri. Nam si rotx, qua 
cyclois intra globum describitiir, diameter constituatur cequalis 
semidiametro globi cyclois evadet linea recta per centrum globi 
transiens, & oscillatio jam erit descensus & subsequens ascensus in 
hac recta. Unde datur tum tempus descensus de loco qiiovis ad 
centrum, tum tempus huic cequale quo corpus uniformiter circa 
centrum globi ad distantiam quamvis revolvendo arcum quadrantalem 
describit. Est enim hoc ternpus (per casum secundui) ad tempus 

A R  
semioscillationis in cycloide quavis Q R S ut  I ad J- 

A C '  
Corol. 2. Hinc etiam consectantur qux  FVre~znus & N ~ g a t i z ~ s  de 

cycloide vulgari adinvenerunt. Nam si globi diameter augeatur 
in infinitum : mutabitur ejus superficies sphaerica in planum, visque 
centripeta aget uniformiter secundum lineas huic plano perpendi- 



culares, & cyclois nostra abibit in cycloidem vulgi. Isto autem in I 

casu longitudo arcus cycloidis, iilter planum illud & punctum 
1 

describens, cequalis evadet quadruplicato sinui verso dimidii arcus 
rotz inter idem planum & punctum describens ; ut invenit Wrennus : 
E t  pendulum iiiter duas ejusmodi cycloides in sirnili & zquali 
cycloide temporibus zqualibus oscillabitiir, ut demonstravit Nugeniz~s. 
Sed Pr descensus gravium, tempore oscillationis unius, is erit quem 
Hzlge7rizrs indicavit. 

Aptantur autem propositiones a nobis demonstratz ad veram 
constitutionem terrae, quateniis rotae eundo in ejus circulis maximis 
describunt inotu clavorum, perimetris suis infixorum, cycloides extra 
globum ; 23 pendula inferius in fodinis & cavernis terrz suspensa, in 
cycloidibus intra globos oscillari debent, ut oscillationes omnes 
evadant isochronae. Nam gravitas (ut in libro tertio docebitur) 
decrescit in progressu a superficie terrae, sursum quidem in duplicata 
ratione distantiarum a centro ejus, deorsum ver0 in ratione 
simplici. 

P R O P O S I T I O  L I I I .  P R O B L E M A  X X X V .  

Co7zcessis figup-nrzlnz cz~ruililt~nrzr71.z pundrntr~ris, inve~zire vires puibas . 
to@o~.a 2'78 da tis cz~ruis Zilteis ostiCCntio~zes sertzper isochrolzas 

Oscilletur corpus T in curva quavis linea S TR Q, cujus axis sit 
A R transiens per viriiiin centrun~ C. Agatur TX q u z  curvam 
illam in corporis loco quovis T contingat, inque hac tangente TX 
capiatur T Y  zqualis arcui TR. Nam longitudo arcus illius ex 
figurarum quadraturis, per methodos vulgares, innotescit. De puncto 
Y educatur recta Y Z tangenti perpendicularis. Agatur C T per 
pendiculari illi occurrens in Z, & erit vis centripeta proportionalis 
rectze TZ. Q. E. I. 

Nam si vis, qua corpus trahitur de T versus C, exponatur per 
rectam TZ captam ipsi proportionalem, resolvetur hzc  in vires TY,  
YZ; quarum YZ trahendo corpus secundum longitudinem fili P T, 
motum ejus nil mutat, vis autem altera T Y  motum ejus in curva 
S TR Q directe accelerat vel directe retardat. Proinde cum hxc 



via describenda T R ,  accelerationes corporis vel retardationes 
illationum duarum (majoris & minoris) partibus proportio- 

nalibus describendis, erunt semper ut partes illz, 8L propterea 

A 

facient ut partes' illae simul describantur. Corpora autem q u ~  
partes totis semper proportionales simul describunt, simul describent 
totas. Q. E. D. 

Corod. I .  Hinc si corpiis T, filo rectilineo 
A T a centro A pendens, describat arcum 

rem S TX Q, 81 interea urgeatur se- 
Q 

cundum lineas parallelas deorsum a vi ali- / '  

qua, q u z  sit ad vim uniformeni gravitatis, I! 

ut arcus T R  ad ejus sinum TN: zqualia 
erunt oscillationiim singularum tempora. 
Etenim ob parallelas TZ, A R, similia erunt 
triangula A TN, Z T Y; & propterea TZ 
erit ad A T ut T Y ad TN; hoc est, si 
gravitatis vis uniformis exponatur per longitudinem datam A T, vis 



T Z ,  qua oscillationes evadent isoclirona, erit ad vim gravitatis 
A T, ut arcus T R  ipsi T Y zequalis ad arcus 
illius sinum TN. 

CoroL i. E t  propterea in horologiis, si 
vires a machina in pendulum ad motum Q 

conservandum impressae ita cum vi gravitatis T /" 
componi possint, ut vis tota deorsum sem- 
per sit ut linea qua  oritiir applicando rec- 
tangulum sub arcu T R  & radio A R ad 
sinum T N ,  oscillationes omnes erunt iso- 
chronae. 

P R O P O S I T I O  L I V .  P R O B L E M A  X X X V I .  

Coitcessis jfg2crarzcnz cu~zílidritearznz guahzturis, invenire tei~zpora, 
guibus corpora vi pua li'bet ceittr$eta ilt Zi~zeis guibuscuitpzre curvis, 

$Za?zo $er centrzcnz virilcnz tra?tsezcizte descr$tis, descettde~tt 
& ascmde~zt. 

Descendat corpus de loco quovis S, per lineam quamvis curvam 
S T t  R in plano per virium centrum C transeunte datam. Jun- 

I 

gatur C S  8r dividatur eadem in par- 
tes innumeras xquales, sitque D d  PL 

partium illarum aliqiia. Centro C 
intervallis C D, C d describantur 
circuli D T, d t ,  lineae curvae S T I  R ............ 

\ 
......... 

occurrentes in T & t. E t  ex data 2 
tum lege vis centripetx, tum altitu- 
dine C S de qua corpus cecidit; 
dabitur velocitas corporis in alia qua- 
vis altitudine C T (per prop. xxx~x). 
Tempus autem, quo corpus descri- 
bit lineolam T t, est ut lineolx hujus 
longitudo, id est, ut secans anguli 
t T C directe, & velocitas inverse. 
Tempori huic proportionalis sit or- 
dinatim applicata D N  ad rectam CS 
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per punctum D perpendicularis, E;r ob datam Dd erit rectangulum 
' D d x  D N ,  hoc est area D N  srt, eidem tempori proportionale. 

Ergo si P N n  sit curva illa linea quam punctum N  perpetuo tangit, 
ejusque asymptotos sit recta S & rectx C S perpendiculariter 
insistens : erit area S & P ND proportionalis tempori quo corpus 

I descendendo descripsit lineain S T; proindeque ex inventa illa area 
dabitur tempus. Q. E.I. 

I 

P R O P O S I T I O  LV. T H E O R E M A  X I X .  

Sit I3 K L superficies curva, T corpus in ea revolvens, S TR tra- 
jectoria, quam corpus iil eadeni describit, S initiiiin trajectoriae, 
OAlKaxis superficiei curvae, 
TN recta a corpore in axem 
perpendicularis, O P huic 

L 
parallela 6r zqualis a puncto 
O, quod in axe datur, educ- 
ta ; A P  vestigium trajec- 
torix a puncto P in lineae 
volubilis O P plano A O P 
descriptum ; A vestigii initi- 
um puncto S respondem; 
2°C recta a corpore ad cen- 
trum ducta ; T G pars ejus 
vi centripetae, qua corpus 
urgetur in centrum C, pro- 
portionalis ; TM recta ad 
superficiem curvam perpen- 
dicularis ; T I  pars ejus vi 
pressionis, qua corpus urget 
superficiem vicissimque urgetur versus A f  a superficie, proportionalis ; 

t 
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P TF recta axi parallela per corpus transiens, & G F, I N  rectz a 
punctis G & I in parallelanl illam PNTF perpendiculariter demissz. 
Dico jam, quod area A O P, radio O P ab initio n~otus descripta, sit 
tempori proportionalis. Nam vis T G  (per leguiii coro]. 2) resol- 
vitur in vires TF, F G ;  8t vis T I  in vires T H ,  N/. Vires autem 
TF, TN agendo secunduin lineam P F plano A O P perpendicu- - 
larem mutant solunimodo 
motum corporis quateniis 
huic plano perpendiciilarem. B 

Ideoque motus ejus quateniis 
L 

secuiidum positioiiein plaili 
factus, hoc est, motus puncti 
P, quo trajectorix vestigiunl 
A P in hoc plaiio describitur, 
idem est ac si vires T F ,  
TN tollerentur, & corpus 
solis viribus F G ,  N I  agi- 
taretur; hoc est, idem ac si 
corpus in plano A O P ,  vi 
centripeta ad centrum O 
tendente 8: suminanl virium 
F G  & N I  xqiiante, des- 
criberet curvam A P. Sed 
vi tali describitur area A O'P 
(per prop. I )  tempori proportionalis. Q. E. D. 

Corol. Eodem argumento si corpus, a viribus agitatum ad centra 
duo vel plura in eadein quavis recta C O data tendentibus, descri- 
beret in spatio libero lineam quamcunque curvam S T; foret area 
A O P tempori semper proportionalis. 



P R O P O S I T I O  LVI .  P R O B L E M A  XXXVII.  

C o n c e s s i s g z ~ a ~ z  czrrviZi?zearunz quartrntz~?*is, datisque tzrnz lege vis 
cmtr@etíz ad ce~ttrz~nz rtntzrnz te~zde~ttis, tunz sz@erjcie czrrvn czcjzrs 
axis #er ceutrzrnz iZZ1~d trnnsit; i~zvefzie~zda est trajectoria qzram 
cor#zu endenz sz@erficie describet, de loco dato, data cum veZocz'tate, 
verszcspZngn?zz ziz  s1@er/£cie iZZa datam egzvsszrnc. 

Stantibus q u z  in superiore propositione constructa sunt, exeat 
corpus T de loco dato S secundum rectam positione datam in 
trajectoriam inveniendam S T R ,  cujus vestigium in plano B L  O sit 
A P. E t ex data corporis velocitate in a1 titudine S C, dabitur ejus 
velocitas in alia quavis alti- 
tudine TC. E a  cum velo- 
citate dato tempore quam 

R D 
minimo describat corpus tra- 
jectorize s u z  particulam Tt, 

, sitque P# vestigium ejus in 
plano A O P descriptum. 
Jungatur O], & circelli cen- 
tro T intervallo T t in 
superficie curva descripti 
vestigium in plano A O P  sit 
ellipsis # Q. E t  ob datum 
magnitudine circellum T t ,  
datamque ejus ab axe C 0  
distantiam TN vel PO, da- 
bitur ellipsis illa # Q specie 
& magnitudine, ut & positi- 

i one ad rectam P O. Cum- 

I que area P O$ sit tempori proportionalis, atque ideo ex dato tempore 
detur, dabitur angulus P O#. E t  inde dabitur ellipseos & rectz 
O# intersectio communis #, una cum angulo OP# in quo trajec- 
toriz vestigium A P$ secat lineam O P. Inde ver0 (conferendo 



prop. XLI cum corol. suo 2) ratio determinandi curvam A P# facile 

A O P  perpendicula P T superficiei curviz occurrentia in T, dabuntur 

1 apparet. Tum ex singulis vestigii punctis P, erigendo ad planum , 
singula trajectoriz puncta T. Q. E. I. I 

S E C T I O  

Hactenus exposui motus corporum attractoriim ad centrum 
immobile, quale tameii vix extat in rerum natura. Attractiones enim 
fieri solent ad corpora; & corporum trahentiiim Pr attractorum 
actiones semper inutuze sunt Qt aequales, per legem tertiam : adeo 
ut neque attrahens possit quiescere iieque attractum, si duo sint 
corpora, sed ambo (per legum corollarium qiiartum) qiiasi attractione 
mutua, circum gravitatis centrum commune revolvantur : 8L si plura 
sint corpora, quce vel ab unico attrahantur, 8: idem attrahant, vel 
omnia se mutuo attrahant; hac  ita inter se moveri debeant, ut 
gravitatis centrum commune vel qiiiescat, vel uniformiter inoveatur in 
directum. Qua de causa jam pergo motiiin exponere corporum se 
mutuo trahentium, considerando vires centripetas tanquam attrac- 
tiones, quamvis fortasse, si physice loquamur, verius dicantur 
imprilsus. In mathematicis enini jam versamur ; & propterea, missis 
disputationibus physicis, familiari utimur sermone, quo possimus a 
lectoribus mathematicis facilius intelligi. 

P R O P O S I T I O  L V I I .  T H E O R E h f A  XX.  

Co@om &O se iltvicenz trahelztin describz~nt, & circz~??z co?ít??zune 
ce;iztrz~nz gravitatis, & circunz se nznt zro, /£p~i*as sillziles. 

Sunt enim distantiz corporum a communi gravitatis centro 
reciproce proportionales corporibus; atque ideo in data ratione ad 
invicem, & componendo in data ratione ad distantiam totam inter 
corpora. Feruntur autem 1iz distantiz circum terminum suum 4 
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coinmuneiii xquali motu anplari,  propterea quod i i i  directum semper 
jacentes non mutant inclinationem ad se mutuo. Linez autem 
rectce, quce sunt in data ratione ad invicem, & zquali inotu ang~ilari 
circum terminos suos feruntur, figuras circum eosdeiii terminos 
in planis, quce una cum his terniinis vel quiescunt, vel motu quovis 
non angulari moventur, describunt omnino simiIes. Proinde 
simiIes sunt figurz, qiix his distantiis circumactis describuntur. 
Q. E. D. 

P R O P O S I T I O  L V I I I .  T H E O K E M A '  X X I .  

Si coq501~a ALO vil-ibz~s guz'busvis se ~l-tz~tuo irnhz~izf, & Ijzterciz 
revohzuztzw ci7-ca gí~nvifntis cci~tuunz cont?1r2uze : dico pz~od jgz~ris ,  
pum corfora sic ? ~ o f a  desc~*ibruzt circzr liz se ntutuo, po fcist $g zrra 
sittzilis qzrnZls, circzr nz corjz~s a Zferz~f vz~ltl i~~znzofzr~lt, vN~iÚzís 
iisdem describi. 

Revolvantur corpora S,  P circa coniniiine gravitatis centrum C, 
pergendo de S ad T, deqiie P ad Q. A dato piincto s ipsis S P ,  
T Q zquales & parallelz. diicaiitur seniper s j ,  s p ; Sr curva p g v, 
quani punctum p revolvendo circum punctuni immotum s describit, 
erit similis & cequalis curvis, quas corpora S, P describunt circum 
se mutuo : proindeque (per theor. ss) similis curvis S T QL P Q V, 

............. 

( 
y. ...................... ......... .......... .......v]. 

S .......-" . .......... I ..-......... & ..-...-..-..........-.-- .......................................................... .-.-"'.C s -< i  .-.- 
/..' 

.&e----- / quas eadem corpora describunt circum conimune gravitatis centruni 
C: idque quia proportiones linearum S C, C P ,  & SP vel sp ad 
invicem dantur. 

Cns. I .  Commune illud gravitatis centrum C, per legum corol- 
larium quartum, vel quiescit, vel movetur iiiiiforrniter iii directum. 
Ponamus primo, quod id quiescit, inqiie s & p locentur corpora 

L 



DE MOTU CORPOR U M  iI 
duo, immobile in s, niobile i n j ,  corporibus S c91 P similia & aqiialia. 
Dein tangant rectiz P X c91 # r curvas P Q c91 f q - in P & j, & 
prodiicantiir C Q  Sr s g  ad R & Y. E t  ob similitudinem figurarum 
C P i? Q, i j  r g erit X Q ad r g ut C P ad s), ideoque in data 
ratione. Proiiide si vis, qiia corpus P versus corpus S, atque ideo 
versiis centrum iiltermedium C attraliitur, esset ad vim, qua corpus 
p versus ceiitrum s attrahitur, in eaclern illa ratione data; h a  vires 
cequalibus temporibiis attralierent semper corpora de tangentibus 
P X ,  # r ad arcus I> Q, j g per intervalla ipsis proportionalia X Q, 
r g ,  ideoque vis posterior efficeret, ut corpiis p gyraretur in curva 
p g v, qux siinilis esset ciirvze P Q 1: in qiia vis prior efficit, ut corpus 
P mretiir ; & revoliitiones iisclem temporibus complerentur. At 
qiioniam vires i112 non sunt ad invicein i l i  ratione C P  ad sp ,  sed 
(ob similitiidinem 8: xqualitatein corporum S CL s, P CL p, c91 
zqiialitatem distantiaruni S P ,  s j )  sibi mutuo aquales; corpora 
zqualibus temporibus ceqiialiter tralientiir de tangentibus: & propterea, 

ut corpus posterius j traliatur per intervallum majus r g ,  requiritur 
tenipus majus, idque iii  siibduplicata ratione intervallorum ; propterea 
quod (per leinn~a decimum) spatia ipso niotus initio descripta sunt 
in duplicata ratione temporuin. Ponatiir igitur velocitas corporis j 
esse ad velocitatem corporis P in subduplicata ratione distantiae s j  
ad distantiain C P ,  eo ut temporibus, qux sint in eaclein subduplicata 
ratione, describantur arcus j g, P Q, qui sunt in ratione integra : Et 
corpora P ,  j viribus zqualibus semper attracta describent circum 
centra quiescentia C & s figuras siiniles P Q V, g v, quarum 
posterior p gv  similis est Sr xqualis figurx, quam corpus P circum 
corpus niobile S describit. Q. E. D. 
CQS. 2. Ponariius jam quod commune gravitatis centrum, una 

cuni spatio in quo corpora nioventur inter se, progreditur unifor- 
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iter in directum ; & (per leguni corollarium sextum) i o t u s  omnes 
iii hoc spatio peragentur ut prius, ideoque corpora describent circum 
se mutuo figuras easdem ac prius, & propterea íigiirzp g v similes PI: 
zquales. Q. E. D. 

Corod. I .  Hinc corpora duo viribus distantiae siiz proportioiialibus 
se mutuo tralientia, describunt (per prop. s )  & circuin commune 

avitatis centrum, & circum se mutuo, ellipses concentricas ; & vice 
versa, si tales figiirz describuntur, sunt vires distantix proportionales. 

Coro/. 2. E t  corpora duo, viribus quadrato distantiae suce reciproce 
proportio~ialibus, describunt (per prop. s r ,  SII, SIII) PI: circum 
commune gravitatis centruiii, & circiim se mutiio, sectiories conicas 
umbilicum habentes in centro, circum quod figurrt: describiiiitiir. E t  
vice versa, si tales figiirz describiintur, vires centripetz siint quadrato 
distantice reciproce proportionales. 

Cor-o[. 3. Corpora duo qiixvis circuni gravitatis centrum commiine 
gyrantia, radiis & ad centrum illud & ad se miituo diictis, describunt 
areas teniporibus proportionales. 

P R O P O S I T I O  L I S .  T H E O R E X I A  X X I I .  

~Yorzrrn rtltouzli~t S & P, cziyca cojtznz2rlrc RI-nzlifrrtis ce~zt~-~lvz C 
~evolve~ztizcnt, tetlzpzcs pcriortz'czr~n csse nd tcn@w pe? iod icz  coípoz~is 
adterutrlzts P, circa nZte~-~rnt Z?~zlízof?~?it S g~~~-anf l s ,  & jgt~~'jS, qzrtx 
cor#o?v. cz'rczl?~. se nzzrtzio desc~idzr7zt, jgz~t*am simihn & agzrn/em 
desc~.idetz tis, in szrbduPZicata 7-ntzòizc co?'pol*is a/fE~-ljis S, nd surtz~~tnm 

ujorzrm S + P. 

Namque, ex demonstratione superioris propositionis, tempora, 
uibus arcus quivis similes P Q & p  g describuntur, sunt in subdupli- 

cata ratione distantiarun~ C P  & S P  vel sp, hoc est, in subduplicata 
ratione corporis S ad summam corporum S+P. E t  coinponendo, 
summz temporum quibus arciis orrines similes PQ & p p  describuntur, 
hoc est, tempora tota, quibus figurae totz similes describuntur, sunt in 
eadem subduplicata ratione. Q. E. D. 



P R O P O S I T I O  LX. T H E O K E M A  X X I I I .  

Si corfog*n &o S  & P, uii~ibzis pzindrnto distaíztie SZLE ?*ec+voce 
jrojortioiznlibzrs, sc nzzctzro t?*n/lc?ztin, ?'mohzr?ztz~r c i i ~ a  grnvitntis 

Nam si descriptx ellipses essent sibi invicem reqiiales, tempora 
periodica (per theoreina siiperiiis) forent in subdiiplicata ratione 
corporis S ad summam corporum S+ P. Minuatur in hac ratione 
tempus periodicum in ellipsi posteriore, & tempora periodica evadent 
=qualia ; ellipseos aiitem axis principalis (per prop. sv) minuetur in 
ratioile, ciijus hcec est sesqiiiplicata, id est in i-atione, cujus ratio S ad 
S+P est triplicata; ideoque erit ad axem principalem ellipseos 
alterius. ut prin~um cluoriini medie proportionaliiirn inter S+P & S 
ad S+P. E t  inverse, asis principalis ellipseos circa corpus mobile 
descriptx erit ad asem principalem descriptx circa immobile, u t  
S+P ad primum duorum meclie proportionalium inter S+P & S. 
Q. E. o. 

P R O P O S I T I O  L X I .  T H E O R E M A  X X I V .  

Si corjo7*n dzro vi~ihzrs pzribusz~is se nzutzro trnhnztin, 7zeque n lks  
ngitntn vel iq?zpcditn, pzronzodoczr7zqzre nzovenntur; ntotus COF-ZWZ 

perzizde se hnbebzrlzt, nc si ~ O I Z  t~enhn-eízt se mutzro, sed ut~*rrnzqzre n 
co7pore tertio iit cont7rzzrzi gí.nvitntis ceíztl*o c07zstitzito vin3zrs iiSRe7.v 
traAe7-etur. Et virizc?;lz tlpnhe~ztizrnz endeí~z erit Zex ;1?e@ectu clistantie 
co~~orunz n celztvo iZlo con~7lzu?zi ntpzre rc@cctz~ distnlzticz? totizrs iítter 
co7po7*n. 
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I Nam vires illz, quibus corpora se mutuo trahunt, tendendo ad 
corpora, tendunt ad commune gravitatis centrum intermedium ; 
ideoqiie eaede~n sunt, ac si a corpore intermedio manarent. Q.E.D. 

E t  quoniam datur ratio distantire corporis utriusvis a centro 
i110 communi ad distaiitiam inter corpora, dabitur ratio cujiisvis 
potestatis distantiae unius ad eandem potestatem distantire alteriiis ; 
ut & ratio quantitatis cujiisvis, quae ex una distantia & quantitatibus 
datis utcunque derivatur, ad quantitatem aliam, q u z  e s  altera 
distantia, 8: quantitatibus totidem datis, datamque illarn distantiarum 
rationem ad priores liabentibus similiter derivatur. Proinde si vis, 
qua corpus uniim ab altero traliitur, sit directe vel inverse ut 
distantia corporiim ab invicem; vel ut qurelibet liiijiis distantiae 
potestas ; vel denique ut qiiatititas qiizevis ex hac distantia & 
qiiantitatibus datis quoniodocunque derivata : erit eadein vis, qua 
C O ; ~ U S  idem ad commune gravitatis centrum trahitur, directe itidem 
vel inverse ut corporis attracti distantia a centro i110 communi, vel 
ut eadeni distantix hujiis potestas, vel deniqiie ut quantitas ex hac 
distailtia & analogis qiiantitatibus datis similiter derivata. Hoc est 
vis trahentis eaden~ erit lex respectu distantix utriusque. Q.E.D. 

P R O P O S I T I O  L X I I .  PROBLER'IA S X S V I I I .  

Corjot*trnz dzrot*zrnz, pzra vi~~ihzrs plrnhto disfn~zticc sz~a ~cc$roce 
~rujorfiot~nlibzrs se nztt ftro t vnhzrn f ,  nc de Zocis cln tis dct~tiftzrn frrr, 
d~fertrziítnt*~ mo f zcs. 

Corpora (per theorema novissin~~im) perinde movebuntur, ac si 
a corpore tertio in coinmuni gravitatis centro constituto traherentur ; 
& centrum illud ipso motiis initio quiescet per hypotliesin; & 
propterea (per legiim coro]. 4) semper quiescet. Determinancli sunt 
igitur motus corporum (per prob; ssv)  perinde ac si a viribus ad 
centrum illud teiidentibus urgerentur, S: habebuntur motus corporum 
se mutuo trahentium. Q, E. I. 



P R O P O S I T I O  L X I I I .  P R O B L E M A  X X X I X .  

CO~~~O?-ZL?IS . ~ U O ~ L ~ I Z ,  qzm vi~ibus pz~nd?'nfo C(isln72 fie szm ~ e c ~ ~ o c e  
fmfo1~tio7ln libz~s se nrutrco tmhz~~ l t ,  d~qne locis &tis, st-czrnttlc~~z datas 1 

E s  clatis corporuni niotibiis sub initio, datur uniforniis motus 
centri commiinis gravitatis, ut Sc nlotus spatii, quod una ciim hoc 
centro movetur iiniformiter in directiiiii, nec non corporum mo- 
tus initiales respectu hi~jus spatii. R,Iotus autem subsequentes 
(per leguni coi-ollarium quintuni, & tlieoren~a novissimum) perinde 
fiunt in hoc spatio, ac si spatiuii-i ipsum una cuni communi i110 
gravitatis centro qiiiesceret, & corpora non tralierent se mutuo, 
sed a corpore tertio sito in centro i110 traherentur. Corporis igitur 
alteriitrius in lioc spatio mobili, de loco dato, secundum datam 
rectam, data cuni velocitate eseiintis, Sc vi centripeta ad centrum 
illud tendente correpti, deteri~iiiiandus est niotus per problema 
noniim & vicesimun~ sestiini: & liabebitur simul inotus corporis 
alteriiis circum idem centriim. Cuin lioc inotu componendiis est 
iiiiifor~iiis ille systematis spatii & corporuin in eo gyrantiun~ motus 
progressivus supra inventus, & habebitur n~otus absolutiis corporum 
in spatio iniinobili. Q. E. 1. 

PROPOSI 'T ' IO L S I V .  PKOBLEAlA XL.  

Vi7-dzrs qzribus co~po?-n se ~ I Z Z L ~ Z L O  ~ I ~ L T ~ I I I C ~  c? -CSCCIZ~~~ZCS  2jt si?i@/ici 
.nifiotze dista71 f i a n ~ m  n ccirtt.is : rcqzri~zr~ztz~~ ~ I Z O ~ Z L S  f l z ~ r i u ~ z  Cor- 
$o~-zrnt z i z  fcr se. 

I'onantur primo corpora duo T Sc L commiine liabentia gravitatis 
centrum D. Describent 11zc (per corollariiin~ primum theore- 
matis XXI) ellipses centra liabentes in D, quarum magnitudo ex 
problemate v innotescit. 

Traliat jam corpus tertium S priora diio T Sr L viribus accelera- 
tricibus S T, S L, & ab ipsis vicissim trahatur. Vis S T (per legum 
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corol. 2) resolvitur in vires SD, D T; St vis SL in vires S D ,  DL. 
Vires autem D T, D L ,  quce s~int  ut ipsarum suinma T L ,  atque 
ideo ut vires acceleratrices quibus corpora T & L se mutuo trahiint, 
additse his viribus corporum T & L, prior priori & posterior poste- 
riori, componunt vires dis- I;.. ........................................................................... 
tantiis D T ac D L propor- i @T 

tionales, ut priiis, sed viribus sed ,  
prioribus majores ; ideoque 1 
(per corol. I prop. x, & I 
corol. I 8: 8 prop. IV) effi- I 
ciunt ut corpora illa descri- . .  :i .......... - ..". ' "" .................... L 
bant ellipses ut prius, sed 1 motii celeriore. Vires reliqua: 
acceleratrices S D & SD,-actionibus niotricibus SD x T & S D x L, 
quie sunt ut corpora, trahendo corpora illa xqualiter & seciindiini 
lineas TI, L /íT, ipsi D S  parallelas, nil mutaiit sitiis eorum ad invi- 
cem, sed faciunt ut ipsa zqualiter accedant ad lineaiii I K ;  qiiaiii 
ductam concipe per medium corporis SI & linea: D S  perpendicu- - - 
larem. Impedietur autem iste a i  lineam I K  accessus facicndo ot  
systema corporum T & L ex una parte, & corpiis S ex altera, 
justis cuiii velocitatib~is, gyrentur circa coiniii~ine gravitatis ceiitruin 
C. Tali motii corpus S, eo qiiod siiniiiia viriiini iiiotriciuiii SU x T 
& SD x L, distantix C S proportioiialiuni, tendit versus centrum C, 
describit ellipsiii circa idem C ;  & punctum D, ob proportioiiales 
CS, C D ,  describet ellipsin consiniilein e regione. Corpora autem 
T &  L, viribus niotricibus S D  x T & SD x L, prius priore, posterius 
posteriore, zqualiter & secunduin lineas parallelas T I  St L li?, iut 
dictum est, attracta, pergent (per leguni corollarium quiiituni & 
sestum) circa ceiitrum mobile D ellipses siias describere, ut priiis. 
Q. E. i. 

Addatur jam corpus quartum V, & simili argumento concludetiir 
hoc & puncturn C ellipses circa omiiium commune centrum gra- 
vitatis L3 describere ; manentibus motibus prioruin corporiiiii 1; 
L & S circa centra D & C, sed acceleratis. E t  eadeni inetliodo 
corpora plura adjungere licebit. (2. E. I. 

H z c  ita se habeiit, etsi corpora T & L trahunt se mutiio viribus 
acceleratricibus majoribus vel minoribus quam quibus trahunt corpora 



reliqua pro ratione distantiariim. Siinto mutiice oniniuni attractio- 
nes acceleratrices ad iiivicem ut distantix ductz in corpora trahentia, 
& ex przcedentibus facile deducetur quod corpora omnia cequalibus 
teniporibus periodicis ellipses varias, circa omnium commune gravitatis- 
centrum B, in plano immobili describunt. Q. E. I. 

P R O P O S I T I O  L X V .  S H E O R E 3 I A  X X V .  

C o ~ ~ o ? ~ a  p/7lm, prrorrr nt vires c(cc7-csczr~lt i ~ t  dz@Zicata rntiorze distn~r- 
tin~*z~nt nb col-zt~zrlent cett?*is, ntoz~c~-t' posse hzter se 2'72 eZZ$sibus ; G.' 

In propositione superiore demonstratus est casus iibi motus plures 
peraguntur in ellipsibus acciirate. Qiio niagis recedit lex virium a 
lege ibi posita, eo niagis corpora pertiirbabunt mutuos motus ; neque 
fieri potest, ut corpora, seciinduni legem hic positam se niutuo 
tralientia, nioveantur in cllipsibus accurate, nisi servando certam 
proportionem distaiitinriim ab invicem. In sequentibus autem casibus 
non rnúltum ab ellipsibus errabitiir. 

Cns. I .  Pone corpora plura minora circa maximuni aliquod ad 
varias ab eo clistantias revolvi, tendaiitqiie ad singula vires absolutz 
~roportioiiales iisdem corporibiis. E t  quoniam omiiium commune 
gravitatis centruni (per legum corol. quartuiii) vel quiescit vel 
movetur uniforniiter iii dircctuin, fingamus corpora minora tam parva 
esse, ut corpiis masiinuni nunquarn clistet sensibiliter ab lioc centro : 

maximuni illucl vel quiescct, vel iiiovebitur iiniformiter in direc- 
tun~,  siiie errore sensibili ; minora autem revolventur circa hoc 
maximum in ellipsibus, atque radiis ad idem ductis describent areas 
temporibus proportioiiales; nisi quatenus errores inducuntur, vel 
per errorem iiiaximi a communi i110 gravitatis centro, vel per ac- 
tiones minonim corporiiiii iil se niiituo. Diminui autem possunt 
corpora minora, iisque doiiec error iste, st actiones mutuz sint datis 
quibusvis minores ; atque ideo donec 01-bes cuni ellipsibus quadrent, 
& arex respondeant temporibus, sine errore, qui rion sit minor 
quovis dato. Q. E. O. ' 



' Cns. 2. Fingamus jam systenia corporum minoruni modo jam 
descripto circa iiiaximum revolventium, aliiidve quodvis duorum cir- 
cum se mutiio revolventium corporiim systema progredi uniformiter 
in directum, & interea vi corporis alterius longe maximi & ad 
magnam distantiam siti urgeri ad latus. E t  quoniain xquales vires 
acceleratrices, qiiibus corpora secundum lineas parallelas urgentur, F non mutant situs corporum ad invicen~, sed ut systenia totum, 

servatis partium motibus inter se, siinul transferatur, efficiunt : 
manifestum est, quod e s  attractionibus in corpus maximuni iiulla 
prorsus orietur niutatio motus attractoruni iiiter se, nisi vel ex attrac- 
tionum acceleratriciim inxqualitate, vel ex inclinatione linearum ad 
invicem, secundum quas attractiones fiiint. Pone ergo attractiones 
omnes acceleratrices in corpus niaxinium esse inter se reciproce ut 
quadrata distantiarum; & aiigenclo corporis niasinii distantiani, 
donec rectarum ab Iioc ad reliqiia ductaruni clifferentire respectii 
earum longitudinis & inclinationes ad inviceni minores sint, quani 
data: qiixvis ; perseverabiint niotiis partium systeiiiatis inter se sinc 
erroribus, qui non sint qiiibusvis datis iiiinores. E t  qiioniani, ob 
exiguani partiuiii illarum ab iiivicein distaiitiaiii, systema totuni ad 
nioduili corporis unius attraliitur ; niovebitur ideiii liac attractione ad 
nioduiii corporis uiiiiis ; hoc est, centro silo gravitatis describet circa 
corpus maxiiniiiii sectioneiii aliquani conicam (uiz. hyperbolam vel 
parabolani attractioiie langiiida, ellipsin fortiore) & radio acl maxiniuni 
ducto describet areas teniporibus proportionales, sine iillis erroribus, 
nisi quas partiuni distantice, peresiguz sane & pro lubitu minuendz, 
valeant efficere. Q. E. O. 

Siinili arguniento pergere licet acl casus nlagis compositos in 
infinitum. 

Corod. I. In casu secundo, qiio propius accedit corpus oniniuni 
maximum ad systema duoruni vel plurium, eo niagis turbabuntur 
motus partium systematis inter s e ;  propterea quod linearum a cor- 
pore maximo ad has ductaruni jam major est inclinatio ad invicem, 
majorque proportionis inxqualitas, 

Corod. 2. Maxime auteni turbabuntirr, ponendo quod attractiones 
acceleratrices partium systematis versus corpus oiiiniuni niaxiniuiii 
non sint ad invicem reciproce ut quadrata distantiaruni a corpore 
i110 tna-xinio; praesertim si proportionis huius iiixqualitas iiiajor sit 
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quam innqualitas proportionis distantiarum a corpore maximo. Nam 
si vis acceleratrix, aqualiter & secundum lineas parallelas agendo, 
nil perturbat motus inter se, necesse est, ut ex actionis inaeqiialitate 

'. 
perturbatio oriatur, majorque sit, vel minor pro majore, vel minore 
inxqualitate. Excessus inipulsu~ini majorum, agendo in aliqua cor- 
pora & non agendo in alia, necessario mutabunt situm eorum inter 
se. E t  hac  perturbatio addita perturbationi, q u x  ex linearuni 
inclinatione & inaqualitate oritur, niajorem reddet perturbationem 
totam. 

Co??oZ. 3. Unde si systematis liujus partes i11 ellipsibus, vel circulis 
sine perturbatione insigni moveantiir; manifestiim est. quod eadem 
a viribus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus, aut non - 

urgentur nisi levissime, aut urgentur aqualiter 8: secundum lineas 
parallelas quaniprosime. 

P R O P O S I T I O  LXVI .  T H E O R E R ' I A  XXVI .  

Si to~porn t7*in, pzrorzrnz z~i7vs &c?-escu~rt i72 &@licntn rntione dis- 
tclntinlez~71z, se nzzrt zro t rnhnlzt ; & nttl-nctio~res nccele?*~7trices bi~tuzolrrm 
qztorz~nzcu~zpzre I?L tcrti?~nz szitt i~ztcr sc recz)~ocs 211 pzrndratn dis- 
talztinrum ; 71ziltorn nz~knz circn 71zn,zi71zzcrrt revolvffrct~~r : dko 
qz~od s;ltte~'il~s c i~~cn i72 I ~ ? I Z Z L ~ Z  & nzi~~.z:i~~zz~nz, rndiis crd 7)szrnz dz~ctis, 
describet nreffs Iell@ovibus ?/zrrp's )rojort iolznlcs, &' /tg?crnlrz nd 
fo?~l7znnz elZ$scos zri~zbilicznlz i ~ z  COICCIL~S?SIL  rndiorzinz habelztis mngis 
nccedc~ztcnz, si C O I ~ L S  I ~ Z ~ X ~ I I L Z L ~ Z  his ntt~~nctio~zt'b~rs ngitetz~l*, gun7i.z 
si nznxtilzz~nz illzld -Jed n nzzizol*ibzrs non nft;l-rrctzrnt q~rZescnt, vel ~~zudto 
i~zfizus uel 71zz~lio mngis nttl-nctz~lrz, aud multo 71z2jz~ls az~t  ??zztZto 7 1 z a g - i ~  
ngz'tetz~ r. 

Liquet fere ex demonstratione corollarii seciindi propositionis 
prxcedentis ; sed argumento magis distincto 8: latius cogente sic 
evinci tur. 

Cas. I .  Revolvantur corpora minora P & S in eodem plano circa 
maximum T, quorum P describat orbem interiorem P A B, & S ex- 



LIBZR PRIMUS. 171 

1 
Lerioreni ESE. Sit SK mediocris distantia corporum P & S; & 
corporis P versus S attractio acceleratrix, in niediocri illa distantia, 
exponatur per eandem. In duplicata ratione SK ad SP capiatur 
SL ad SI<, Si erit S L attractio acceleratrix corporis P versus S in 

1 distantia quavis S P. Junge P T, eique parallelam age L ilf occur- 
rentem S T in M; & attractio SL resolvetur (per leguin corol. 2) in 

I 
attractiones S A f ,  L Af. E t  sic iirgebitur corpus P vi acceleratrice 
triplici. Vis una tendit ad T, c9: oritur a miitua attractione corporum 
T Si P. Hac vi sola corpus P circuin corpus T, sive immotum, sive 
hac attractione agitatum,. describere deberet c9: areas, radio P T, 
temporibus proportionales, & ellipsin cui un~bilicus est in centro 
corporis T. Patet lioc per prop. XI, Si corollaria 2 Si 3 theor. s x ~ .  
Vis altera est attractionis L A< q u z  quoniani tendit a P ad T, 

superacldita vi priori coincidet ciim ipsa, & sic faciet ut are= etiamniim 
temporibus proportionales describantur per corol. 3 theor. ssr. At 
quoniam non est qiiaclrato clistantix P T reciproce proportionalis, 
coniponet ea cuin vi priore vim ab hac proportione aberrantem, 
idque eo magis, quo major est proportio hiijus vis ad vi111 priorem, 
czteris paribus. Proinde ciim (per prop. xr, & per corol. 2 tlieor. 
x s ~ )  vis, qua ellipsis circa iimbilicuni T describitur, tendere debeat 
ad umbilicum illiini, Si esse qiiadrato distantice P I' reciproce 
proportionalis; vis illa composita, aberrando ab hac proportione, 
faciet ut orbis P A  B aberret a forma cllipseos uinbilicun~ Iiabentis 
in T; idque eo magis, quo major est aberratio ab Iiac proportione; 
atque ideo etiam quo major est proportio vis secundre L ill ad 
vim primam, caeteris paribus. Jam vcro vis tertia SJf, traliendo 
corpus P seciindum lineam ipsi S T parallelam, componet cum 
viribus prioribus vim, q u z  non amplius dirigitur a P in T; quxqiie 



ab hac determinatioiie tanto magis aberrat, quanto major est 
proportio hujus tertiz vis ad vires priores, czteris paribus : atque 
ideo quae. faciet ut corpus P ,  radio TP, areas non amplius 
temporibus proportionales describat ; atque ut aberratio ab hac 
proportionalitate tanto major sit, quanto major est proportio vis 
hujus tertiae ad vires czteras. Orbis ver0 P A  B aberrationem a 
forma elliptica praefata lizc vis tertia duplici de causa adaugebit, 
tum quod non dirigatur a P ad T, tum etiam quod non sit reciproce 
proportionalis quadrato distantix P T. Quibus intellectis, manifestum 
est, quod arex temporibus t u n ~  maxime fiunt proportionales, ubi vis 
tertia, manentibus viribus caeteris, fit mininia ; C% qquod orbis P A B 
tum maxime accedit ad przefatam formam ellipticam, ubi vis tam 
secunda quaiil tertia, sed przcipue vis tertia fit minha, vi prima 
maiiente. 

Esponatur corporis T attractio acceleratrix versus S per lineam 
SN; & si attractiones acceleratrices S M, SN zequales essent ; hae, 
trahendo corpora T & P zqualiter & secunduni lineas parallelas, nil 
mutarent situm eorum ad invicem. Iidem jam forent corporum 
illorum niotus inter se (per legum corol. VI) ac si h z  attractiones 
tollereiitur. E t  pari ratione si attractio SN minor esset attractione 
S Af, tolleret ipsa attractionis SM partem SN, & maneret pars sola 
MN, qua temporum & arearum proportionalitas & orbitze forma 
illa elliptica perturbaretur. E t  similiter si attractio SN major esset 
attractione SIM, oriretur ex differentia sola MA7 perturbatio propor- 
tionalitatis & orbitz. Sic per attractionem SN reducitur semper 
attractio tertia superior S A f  ad attractionem IMN, attractione 
prima & secunda manentibus prorsus immutatis : & propterea are= 
ac tempora ad proportionalitatem, b orbita P A B a d  formam prx- 

1 
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fatam ellipticam tum masime accedunt, ubi attractio MN vel nulla 
est, vel quam fieri possit minima; hoc est, iibi corporum P & T 
attractiones acceleratrices, factae versus corpus S, accedunt quan- 
tum fieri potest ad xqualitatem; id est, ubi attractio SN non est 
nulla, neque minor minima attractionuin omniuni SJf, sed inter r 
attractionum oiiinium S IM maximam & miiiimam quasi mediocris, 
hoc est, non miilto iiiajor neque multo minor attractione SI<. Q.E.D. 

Cns. 2. Revolvantur jani corpora minora P, S circa masimum T 
in planis diversis ; & vis L M, agendo seciiiidiim lineam P T in 
plano orbitae P A  B sitani, eundem habebit effectuni ac prius, neque 
corpus P de plano orbitze suce detiirbabit. At vis altera NA< 
agendo secundum lineam qiiz ipsi S T parallela est (atque ideo, 
quando corpus S versatur extra lineani nodorum, inclinatur acl 
planum orbitce P A  B) przter perturbationem niotus in longitudinem 
jam ante expositam, indiicet perturbationem motus in latitudinem, 
trahendo corpus P de plano siiz orbitae. E t  hxc perturbatio, in dato 
quovis corporuni P & T acl invicem sitii, erit iit vis illa generans 
MN, ideoque mininia evadet iibi J l N  est niiniiiia, hoc est (iiti 
jam exposui) ubi attractio SIV non est multo major, neque multo 
minor attractione SI<. Q. E. D. 

Corod. I .  E s  his facile colligitur, quod, si corpora plura minora 
P ,  S, R, &c. revolvantiir circa maxiiiium T, motus corporis iiitinii 
P minime perturbabitiir attractionibus exteriorum, ubi corpiis niasi- 
mum T pariter a caeteris, pro ratione viriuni acceleratriciiin, attra- 
hitur & agitatur, atque caetera a se mutuo. 

Corol. 2. In systemate ver0 triuni corporuni T, P, S, si attrac- 
tiones acceleratrices binorum quorunicunque .in tertium sint ad inviceni 
reciproce ut qiiadrata distantiaruin; corpus P, radio P T, aream 
circa corpus T velocius describet prope conjunctionem A & opposi- 
tionem B, quam prope quadratiiras C, D. Namque vis omnis qua 
corpus P urgetiir & corpus T noii urgetur, quaeque non agit 
secundiim lineani P T accelerat vel retardat descriptioiieni are%, 
perinde ut ipsa in consequentia vel in antecedentia dirigitur. Talis 

I est vis NM. Haec in transitu corporis P a C ad A tendit in 
consequentia, motunique accelerat ; dein iisque ad D in antecedentia, 
& motum retardat; tum iii consequentia usqiie ad B, & ultimo i11 
ai~tecedentia transeiinclo a B ad C. 



Covol. 3. E t  eodem argumento patet quod corpus P, czteris 
paribiis, velocius movetur i i i  coiijunctioiie & oppositione quam in 
quadraturis. 

Cot*o/. 4. Orbita corporis P, caetcris paribus, curvior est in qua- 
draturis quain in conjunctione & oppositione. Nain corpora velociora 
miniis defectunt a recto trainite. E t  praeterea vis /<L, vel N A <  
in coiijiinctione & oppositione contraria est vi, qiia corpiis T traliit 
corpus P; ideoque viiii illain iiiiiiiiit ; corpiis aiiteni P niinus deflectet 
a recto trainite, ubi miniis urgetur i11 corpus 7: 

Corol. 5. Unde corpiis P, cxteris paribus, loiigius recedet a 
corpore T in quadraturis, qiiani in coiijunctione & oppositiorie. 
H z c  ita se Iiabent escluso motu esceiitricitatis. Nam si orbita 
corporis P escentrica sit, escentricitas ejiis (iit mos in hiijiis corol. g 
ostendetur) evadet niasinia iibi apsides sunt in syzygiis; indeque 
fieri potest iit corpus P, ad apsideni sumrnaiti appellaiis, absit longius 
a corpore T in syzygiis qiiam i i i  qiiadratiiris. 

Coi-o/. 6. Quoniam vis centripeta corporis centralis r qua corpus 
P retinetur i i i  orbe suo, aiigetur in qiiadraturis per additionem 
vis L J f ,  ac diniinuitiir in syzygiis per ablationein vis I<L, & ob 
magnitudinem vis /<L, n~agis diminuitur quam augetur; est auteni 
vis illa centripeta (per corol. 2 prop. TV) in ratione coniposita e s  
ratione simplici radii TP directe & ratione duplicata temporis 
periodici inverse : patet hanc rationem compositam diminui per 
actionem vis (<L; ideoque tempus periodicum, si maneat orbis radiiis 
TP, augeri, idque in subdiiplicata ratione, qua vis illa centripeta 
diminuitur : auctoque ideo vel diminuto lioc radio, tempus perio- ' 
dicuni augeri magis, vel diminui niinus quam in radii hiijus ratione 
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sesquiplicata (per corol. 6 prop. IV). Si vis illa corporis centralis 
paiilatim langiiesceret, corpus P minus semper & minus attractum 
perpetuo recederet longius a centro T ;  & contra, si vis illa augere- 
tur, accederet propius. Ergo si actio corporis longinqiii S, qua vis 
illa diminuitiir, augeatur ac diminuatur per vices : aiigebitur simul 
ac diininuetur radius TP per vices; & tempiis periodicuni auge- 
bitur ac diniinuetur in ratione coniposita ex ratione sesqiiiplicata 
radii, 8: ratioiie subduplicata, qua vis illa centripeta corporis centralis 
T, per incrementum vel decrementuni actionis corporis longinqiii SI 
diniinuitur vel augetur. 

Cal-o[. 7. Ex praemissis consequitur etiani, qiiod ellipseos a corpore . 
P descriptx axis, seu apsidum linea, quoad motiim angulareni, 
progreditur & regreditiir per vices, sed magis tamen progreditiir, 
& per excessum progressionis fertur in conseqiientia. Nzm vis qua 
corpus P urgetiir in corpus T in quadraturis, ubi vis 1IIfV evanuit, 
componitur ex vi L Ad & vi centripeta, qua corpus T trahit corpus 
P. Vis prior L Af ,  si aiigeatiir distantia P T, aiigetur in eadem fere 
ratione cum liac distantia, & vis posterior decrescit i i i  duplicata 
illa ratione, ideoque sumiiia haruin viriuni decrescit in minore qiiain 
diiplicata ratione distantix P T, & propterea (per corol. I prop. XLV) 

eficit iit aiix, seu apsis sumnia, regrediatiir. In conjunctione vero 
& oppositione vis, qua corpiis P iirgetur in corpus T, differentia est 
inter vim, qua corpus T trahit corpus P, 8: vim A7L; & differeti- 
tia illa, propterea quod vis /<L augetur quamproxime in ratione 
distantiz P T, decrescit i i i  niajore qiiain diiplicata ratione distaiitix 
P 2 ideoqiie (per corol. I prop. XLV) efficit ut aiix progrediatiir. 
In locis inter syzygias & quadratiiras pendet motus augis ex causa 
utraqiie conjunctim, adeo ut pro hiijus vel alterius excessu progre- 
diatur ipsa vel regrediatur. U nde cuni vis /<L in syzygiis sit qiiasi 
duplo major quam vis L Jf in qiiadraturis, excessus erit penes vim 
KL, transferetque aiigem in conseqiientia. Veritas autem hujiis & 
praecedentis corollarii facilius intelligetur concipiendo systema cor- 
porum duorum T, P corporibus pluribus S, S, S,  &c. in orbe E S E  
consistentibiis, undique cingi. Namque homm actionibus actio ipsius 
T minuetur undique, decrescetque in ratione plusquam duplicata 
distantiz. 



Corod. 8. Cum autem pendeat apsidum progressus vel regressus 
a decremento vis centripetz facto i11 majori vel ininori quam du- 
plicata ratione distantiz TP, in transitii corporis ab apside ima ad 
apsidem surnmam ; ut & a simili incremento in reditu ad apsid- 
em imani; atque ideo maximus sit ubi proportio vis in apside 
summa ad vim in apside ima maxinie recedit a duplicata ratione 
distantiarum inversa : rnanifestum est qiiod apsides in syzygiis suis, 
per vim ablatitiatn li'L seu N A I - L  A f ,  progredientur velocius, 
inque quadraturis suis tardius recedent per vim addititiain L M, Ob 
diuturnitatem ver0 temporis, quo velocitas progressus vel tarditas 
regressus continuatur, fit hzc inzqualitas longe maxima. 

CoroZ. g. Si corpus aliquod, vi reciproce proportionali quadrato 
distantize sure a centro, revolveretur circa hoc centrum in ellipsi; 
St mox, in descensu ab apside sunima seu auge acl apsidem imam, 
vis illa per accessum perpetuum vis novae augeretur in ratione plus- 

quam duplicata distantiae diminutz : manifestum est quod corpus 
perpetuo accessu vis illius novae impulsum semper in centrum 
magis vergeret in hoc centrum, quam si urgeretur vi sola crescente in 
duplicata ratione distantix diminutx; ideoque orbem describeret 
orbe elliptico interiorem, & in apside iina propius accederet ad 
centrum quam prius. Orbis igitur, accessu hujus vis novae, fiet 
magis excentricus. Si jam vis, in recessu corporis ab apside ima ad 
apsidem summam, decresceret iisdem gradibus quibus ante creverat, 
rediret corpus ad distantiam priorem, ideoque si vis decrescat in 
majori ratione, corpus jam minus attractum ascendet ad distantiam 
majorem & sic orbis excentricitas adliuc magis augebitur. Quare 
si ratio incrementi & decrementi vis centripetae singulis revol- 
utionibus augeatur, augebitur semper excentricitas; 8: contra, 



LIREI? PR1AfU.T. = 77 

diminuetur eadem, si ratio illa decrescat. Jam ver0 in systemate 
corporum T, P, S, ubi apsides orbis P A B sunt in quadraturis, ratio 
illa incrementi ac decrementi mininia est, & niaxima fit ubi apsides 
sunt in syzygiis. Si apsides constituantur in quadraturis, ratio prope 
apsides minor est & prope syzygias major quam duplicata distantiarum, 
& ex ratione illa majori oritur augis motus directus, uti jam dicturn 
est. A t  si consideretur ratio incrementi vel decrementi totius in 
progressu inter apsides, h z c  minor est quam duplicata distantiarum. 
Vis in apside ima est ad vim in apside summa in minore quam 
duplicata ratione distantiae apsidis summz ab umbilico ellipseos 
ad distantiam apsidis imze ab  eodem umbilico : & contra, ubi 
apsides constituuntur in syzygiis, vis in apside ima est ad vim in 
apside summa in majore quam duplicata ratione distantiarum. Nam 
vires L M in quadraturis additae viribus corporis T coniponunt 
vires in ratione minore, & vires KL  in syzygiis subductae a viribus 
corporis T relinquunt vires in ratione niajore. Est  igitur ratio 
decrementi & incrementi totius, in transitii inter apsides, mininia in 
quadraturis, maxima in syzygiis : & propterea in transitu apsidum 
a quadraturis ad syzygias perpetuo augetur, augetque excentricitatem 
ellipseos ; inqiie transitu a syzygiis ad quadraturas perpetuo diininii- 
itur, & excentricitatem dimiiiuit. 

Co~poZ. 10. U t  rationern ineanius errorum in latitudinem, fingamus 
planum orbis E S T immobile manere ; & ex erroriim exposita causa 
manifestiim est, quod ex viribus N A <  AfL, q u z  sunt causa illa tota, 
vis AfL agendo semper secundum planum orbis P A  B, nunquam 
perturbat motus in latitudinein ; quodque vis N J l ,  ubi nodi sunt 
in syzygiis, agendo etiam secundum idem orbis planum, non perturbat 
hos motus; ubi ver0 sunt in qiiadraturis, eos maxime pertiirbat, 
corpusque P de plano orbis sui perpetuo trahendo, minuit inclinatio- 
nem plani in transitu corporis a quadraturis ad syzygias, augetque 
vicissim eandem in transitu a syzygiis ad quadraturas. Unde fit 
ut corpore in syzygiis existente inclinatio evadat omnium minima, 
redeatque ad priorem magnitudinem circiter, ubi corpus ad nodum 
proximum accedit. A t  si nodi constituantur in octantibus post: 
quadraturas, id est, inter C & A, D & B, intelligetur ex modo 
expositis, quod, in transitu corporis P a nodo alterutro ad gradum 
inde nonagesimum, inclinatio plani perpetuo minuitur; deinde in 

hl 
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transitu per proximos 45 gradus, usque ad quadraturam proximam, 
inclinatio augetur, & postea denuo in transitu per alios 45 gradus, 

I 

usque ad  . nodum proximum, diminiiitur. Magis itaque diminuitur 
inclinatio quam augetur, & propterea nlinor est semper in nodo 
subsequente quam inprzcedente. E t  sinlili ratiocinio, inclinatio 
nlagis augetur, quam diminuitur, ubi nodi sunt in octantibus alteris 
inter A & D, B & C. Inclinatio igitur ubi nodi sunt in syzygiis est 
omnium maxima. In transitu eorum a syzygiis ad quadraturas, in 
singulis corporis ad nodos appulsibus, diminuitur; fitque omnium 
minima, ubi nodi sunt in quadraturis, & corpus in syzygiis : dein crescit 
iisdem gradibus, quibus antea decreverat ; nodisque ad syzygias 
proximas appulsis, ad magnitudinem primam revertitur. 

CoroZ. I I. Quoniam corpus P, ubi nodi sunt in quadraturis, 
perpetuo trahitiir de  plano orbis sui, idque in partem versus S in 
transitu suo a nodo C per conjunctionem A ad nodum D; Sr in 

contrariam partem in transitu a nodo D per oppositionem B ad 
nodum C: manifestum est, quod in motu suo a nodo C corpiis per- 
petuo recedit ab orbis sui plano primo C D ,  usque dum perventum est 
ad nodum prosimum; ideoque in hoc nodo, longissime distans a plano 
i110 primo C D ,  transit per planum orbis E S T noii in plani illius 
nodo altero D ,  sed in puncto quod inde vergit ad  partes corporis 
S ,  quodque proinde novus est nodi locus in anteriora vergens. E t  
simili argumento pergent nodi recedere in transitu corporis de hoc 
nodo in nodum proximum. Nodi igitur in quadraturis constituti 
perpetuo recedunt; in syzygiis, ubi motus in latitudinem nil pertur- , 
batur, quiescunt ; in locis intermediis, conditionis utriusque parti- 1 
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cipes, recedunt tardius : ideoqiie, semper vel retrogradi, vel statio- 
narii singulis revolutionibus feruntiir in antecedentia. 

Corod. 12.  Omnes illi in his corollariis descripti errores sunt paul0 
majores in conjunctione corporum P, S, quam in eorum oppositione ; 
idque ob majores vires generantes N A f  Si JfL. 

Covod. I 3. Cumque rationes horum corollariorum non pendeant 
a magnitudine corporis S ,  obtinent pracedentia omnia, ubi corporis 
S tanta statuitur magnitudo, ut circa ipsiim revolvatiir corporum 
duorum T & P systema. Et ex aucto corpore S, auctaque ideo 
ipsius vi centripeta, a qua errores corporis P oriuntur, evadent 
errores illi omnes, paribus distantiis, majores in hoc casu quam i11 

altero, iibi corpus S circum systema corporuni P & T revolvitur. 
CoroZ. 14. Cum autem vires NA6 ML, ubi corpus S longinquiim 

est, sint quamproxime ut vis SI< & ratio P T ad S T conjunctim, 
hoc est, si detur tum distantia P T, tum corporis S vis absoluta, iit 
S T C Z ~ .  reciproce ; sint autem vires i 1 1 2  N A <  AfL causx erroruiti 
& effectuum omnium, de quibus actum est in praecedentibus corol- 
lariis : manifestum est, quod effectus illi omnes, stante corporum 
T & P systemate, & mutatis tantum distantia S T & vi absoluta 
corporis S, sint quamproxime in ratione coniposita ex ratioiie directa 
vis absolutar corporis S, & ratione triplicata inversa distantia S T. 
Unde si systema corporum T & P revolvatur circa corpus longin- 
quum S; vires i l l a  NfV,  A f L ,  & earum effectus erunt (per 
corol. 2 SL 6, prop. IV) reciproce in duplicata ratione temporis 
periodici. E t  inde etiam, si magnitudo corporis S proportiolialis sit 
ipsius vi absoluta, erunt vires illx NiV, A f L ,  & earum effectus 
directe ut cubus diametri apparentis longinqui corporis S e corpore 
T spectati, & vice versa. Namque l ia  rationes eaedem sunt, atque - 
ratio superior composita. 

Covod. 15. E t  quoniam si, manentibus orbiiim E SE & P A B 
forma proportionibus & inclinatione ad invicem, mutetur eorum 
magnitudo & si corporum S & T vel maneant vel mutentur vires 
in data quavis ratione, h a  vires (lioc est, vis corporis T, qua 
corpus P de recto tramite in orbitam P A B deflectere, & vis corporis 
S, qua corpus idem P de orbita illa deviare cogitur) agunt semper 
eodem modo, & eadem proportione : necesse est ut similes & pro- 
portionales sint effectus omnes, & proportionalia effectuum tempora; 



lioc est, ut errores omnes lineares sint ut orbium diametri, angulares 
ver0 iidem, qui prius, & errorunl linearium siniilium vel angularium 
zqualium tempora ut orbium tempora periodica. 

Corod. 16. Unde, si dentur orbium formae & inclinatio ad invicem, 
& mutentur utcunque corporum magnitudines, vires & distantiz; 
ex datis erroribus & errorunl temporibus in uno casu, colligi possunt 
errores & errorum tempora in alio quovis, qiiam proxime : sed 
brevius hac methodo. Vires N d f ,  d f L ,  caeteris stantibus, sunt ut 
radius TP, & liarum effectus periodici (per corol. 2 lem. x) ut 
vires, & quadrat~im temporis periodici corporis P conjunctim. H i  
sunt errores lineares corporis P, & hinc errores angulares e centro 
T spectati (id est, tam niotus augis & nodorum, quarn omnes in 
longitudinem & latitudinem errores apparentes) sunt, in qualibet 
revolutione corporis P ,  ut quadratum temporis revolutionis quam 
proxime. Conjungantur liae rationes cum rationibus corollarii 14, 

& in quolibet corporum T, P, S systemate, ubi P circum T sibi 
propinquum, & T circum S longinquum revolvitur, errores angu- 
lares corporis P, de centro T apparentes, erunt, i11 singulis revolu- 
tionibus corporis illius i', ut quadratum temporis periodici corporis 
P directe & quadratum temporis periodici corporis T inverse. 
E t  inde motus medius aiigis erit in data ratione ad motum medium 

I 
nodorum; & niotus uterque erit ut tempus periodicum corporis P I 
directe 8: quadratum temporis periodici corporis T inverse. Au- 
gendo vel minuendo excentricitatem & inclinationem orbis P A  B 
non mutantur motus augis & nodorum sensibiliter, nisi ubi ezedem 
sun t nimis magnx. i 



CoroL- I 7. Cum autem linea LAF nunc major sit nunc minor quam 
radius P T, exponatur. vis mediocris L per radiiim illum P 2"; 
23 erit hzec ad vim mediocrem SI< vel SN (quam exponere licet 
per S T )  ut longitudo P T ad longitudinem S T. Est autem vis 
mediocris SN vel S T, qua corpus T retinetur in orbe suo circum S,  
ad vim, qua corpus P retinetur in orbe suo circum T, in ratione 
composita ex ratione radii S T ad radium P T, & ratione duplicata 
temporis periodici corporis P circum T a d  tempus periodicum corporis 
Tcircum S. E t  ex zequo, vis mediocris L A f  ad vim, qua corpus 
P retinetur in orbe suo circum T (quave corpus idem P ,  eodem 
tempore periodico, circum punctum quodvis immobile T ad distantiam 
P T revolvi posset) est in ratione illa duplicata periodicorum tem- 
porum. Datis igitur temporibus periodicis una cum distantia P T, 
datur vis mediocris L M; & ea data, datur etianl vis Jf N 
quamproxime per analogiam linearum P T, MN.  

Covol. 18. Iisdem legibus, quibus corpus P circum corpus T 
revolvitur, fingamus corpora plura fluida circum idem T a d  xquales 
ab ipso distantias moveri; deinde ex liis contiguis factis conflari 
annulum fluidum, rotundum ac corpori T concentricum ; & singu- 
I= annuli partes, motus suos omnes ad legem corporis P peragendo, 
propius accedent ad corpus T, & celerius movebiintur in conjunc- 
tione & oppositione ipsarum & corporis S, quam in quadraturis. 
Et nodi annuli hujus, seu intersectiones ejus cum plano orbitz 
corporis S vel T, quiesceiit in syzygiis; extra syzygias ver0 move- 
butltur in antecedentia, & velocissiiiie quidem in quadraturis, tardius 
aliis in locis. Arinuli quoque incliiiatio variabitur, & axis ejus 
singulis revolutionibus oscillabitur, completaque revolutione ad 
pristinum situm redibit, nisi quatenus per praecessionem nodorum 
circumfertur. 

Covod. 19. Fingas jain globum corporis T, ex materia non fluida 
constantem, ampliari & extendi usque ad hunc annulum, & alveo 
per circuitum excavato continere aquam, motuque eodem peri- 
odico circa axem suum uniformiter revolvi. Hic liquor per vices 
acceleratus & retardatus (ut in superiore corollario) in syzygiis 
velocior erit, in quadraturis tardior quam superficies globi, & sic fluet 
in alveo refluetque ad modum maris. Aqua, revolvendo circa globi 
centrum quiescens, si tollatur attractio corporis S, nullum acquiret 
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fluxus & refluxus. Par est ratio globi uniformiter progre- 
in directum, & interea revolventis circa centrum suum (per 

- coro]. v) ut & globi de cursu rectilineo uniformiter tracti 
(per legutn corol. VI). Accedat autem corpus S, & ab ipsius iiizqua- 
bili attractione mox turbabitur aqua. Etenim major erit attractio 

'I 
aqux propioris, minor ea remotioris. Vis autem L A f  traliet aquam 
deorsum in quadraturis, facietque ipsam descendere usque ad syzy- 
gias; & vis ((L traliet eandem sursum in syzygiis, sistetque descensum 
ejus, & faciet ipsam ascendere usque ad quadraturas : nisi quatenus 
motus fluendi & refluendi ab alveo aquze dirigatur, & per frictionem 
aliquatenus retardetur. 

CouoZ. 20. Si annulus jam rigeat, & miniiatur globus, cessabit 
motus fluendi & refluendi ; sed oscillatorius ille inclinationis motus & 
prcecessio nodorum nianebunt. Habeat globus eundem axem cum 
annulo, gyrosque compleat iisdem temporibus, & superficie sua con- 
tingat ipsum interius, eique inhaereat ; & participando motum ejus, 

compages utriusque oscillabitur, & nodi regredientur. Nam globus, 
ut mox dicetur, ad suscipiendas impressiones omnes indifferens est. 
Annuli globo orbati maximus inclinationis angulus est, ubi nodi sunt 
in syzygiis. Inde in progressu nodonim ad quadraturas conatur iç 
inclinationem suam minuere, 81 isto conatu motum imprimit globo 
toti. Retinet globus motum impressum, usque dum annulus conatu 
contrario motiini liunc tollat, imprimatqiie motum novum in con- 
trariam partem : Atque hac ratione maximus decrescentis inclina- 
tionis motus fit in quadraturis nocloruin, & minimus inclinationis 
angulus in octantibus post quadraturas ; dein tnaximus reclinationis I 

motiis in syzygiis. 8: maximus angulus in octantibus proxitnis. E t  , 
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eadem est ratio globi annulo nudati, qui in regionibus xquatoris vel 
altior est paulo quam juxta polos, vel constat ex materia paulo 
densiore. Supplet enim vicem annuli iste materiz in xquatoris 
regionibus excessus. Et quanquam, aucta utcunque globi hujus vi 
centripeta, tendere supponantur omnes ejus partes deorsum, ad 
modum gravitantium partium telluris, tamen plixnoinena hujus & 
przcedentis corollarii vix inde mutabuntur; nisi quod loca maxi- 
marum 8: minimarum altitudinum aquae diversa erunt. Aqua enim 
jam in orbe suo sustinetur & permanet, non per vim suam centrifu- 
gam, sed per alveum in quo fluit. E t  prceterea vis L M trahit aquam 
deorsum maxime in quadraturis, & vis /<L seu NAf-L A7 trahit 
eandem sursum maxime in syzygiis. E t  hce vires conjunctz desinunt 
trahere aquam deorsum & incipiunt trahere aquam sursum in 
octantibus ante syzygias, ac desinunt trahere aquam sursuin incipi- 
untque traliere aquam deorsum in octantibus post syzygias. E t  inde 
rnaxima aqux altitudo evenire potest in octantibus post syzygias, & 
minima in octantibus post quadraturas circiter; nisi quateniis motus 
ascendendi vel descendendi ab Iiis viribus impressus vel per vim 
insitain aqux paulo diutius perseveret, vel per impedimenta alvei 
pau10 citius sistatur. 

Co~ol. 2 I .  Eadem ratione, qua materia globi juxta Eeqiiatorem 
redundans efficit ut nodi regrediantur, atqiie ideo per hujus incre- 
mentum augetur iste regressus, per diminutionem ver0 diminuitur, 
& per ablationem tollitur ; si materia plusqiiam redundans tollatur, 
hoc est, si globus justa zquatorem vel depressior reddatur, vel 
rarior quam justa polos, orietur tnotus nodorum in consequentia. 

Corod. 22. E t  inde vicissim, e s  motu nodorum innotescit consti- 
tutio globi. Nimirum si globus polos eosdem constanter servat, & 
motiis fit in antecedentia, inateria juxta xquatorem redundat; si in 
consequentia, deficit. Pone globunl uniformem & perfecte circi- 
natum in spatiis liberis primo quiescere; dein impetu qiiocunque 
oblique in superficiem suam facto propelli, & motum inde conci- 
pere partim circularem, partim in directum. Quoniain globus iste 
ad axes omnes per centrum suum transeiintes indifferenter se habet, 
neque propensior est in unum asem, unumve axis situm, quam in 
alium quemvis; perspicuum est, quod is axem suum, axisque incli- 
nationem vi pi-opria nunquam 'mutabit. Impellatur jam globuo 



oblique, in eadem illa superficiei parte, qua prius, impulsu quocunque 
novo ; & cum citior vel serior impulsus effectum nil mutet, mani- 
festum est, qiiod lii duo impulsus successive impressi eiindem pro- 
ducent motum, ac si simul impressi fuissent, hoc est, eundem, ac si 
globus vi simplici e s  utroque (per legum corol. 11) composita impulsus 
fuisset, atque ideo simplicem, circa axem inclinatione datum. E t  
par est ratio impulsus secundi facti in lociim alium quemvis in 
zquatore motus prinii ; iit S- impulsus primi facti in locum quemvis 
in zquatore niotus, quem impulsus seciindus sine primo generaret; 
atque ideo impulsuiim ambonim factorum in loca qucecunque : 
generabunt hi eundem niotum circiilaren~ ac si simul & semel in 
locum intersectionis aequatorum motuum illorum, quos seorsim 
generarent, fuissent impressi. Globus igitur homogeneus & perfectus 
non retinet motus plures distinctos, sed impressos omnes componit 
& ad iinum reducit, & quatenus in se est, gyratur semper motu 
simplici & uniformi circa axem unicum, inclinatione semper inva- 
riabili datum. Sed nec vis centripeta inclinationem axis, aut 
rotationis velocitatem mutare potest. Si globus plano quocunque, 
per centrum suum & centrum in quod vis dirigitur transeunte, dividi 
intelligatur in diio hemisphreria; urgebit semper vis illa utrumque 
hemispliaerium cequaliter, 8r propterea globum, quoad motum rota- 
tionis, nullain iii partem inclinabit. Addatur ver0 alicubi inter 
polum & reqiiatoren~ materia nova in formam montis cumulata, & 
hzc, perpetuo conatu recedendi a centro sui motus, turbabit motum 
globi, facietque ut poli ejus erreilt per ipsius superficiem, & circulos 
circiim se punctumqiie sibi opposituin perpetuo describant. Neque 
corrigetur ista vagaiionis enormitas, nisi locando montem illum vel 
in polo alterutro, quo in casii (per corol. 21)  nodi zequatoris pro- 
gredientur; vel in requatore, qua ratione (per corol. 20) nodi 
regredientur; vel denique ex altera axis parte addendo niateriam 
novam, qua mons inter niovendum libretur, & hoc pacto nodi vel 
progredientur, vel recedent, perinde ut mons & hrecce nova materia 
sunt vel polo vel zequatori propiores. 
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' P R O P O S I T I O  L X V I I .  T H E O R E M A  X X V I I .  

Positis iisdem attractionum Zegibzrs, ctico guod corjus exferizu S ,  circa 
iizteriorum P, T comntutte g r a v a s  centrzrnz 0, radiis ad centrzcnz 
illud dzdctis, describit areas te~?Zpon'bzrs nzr&s f rof ortioizales & orbe?t 
nrd formam elZ$seos umbiíictrm i ~ z  ceirtro eon'enz habe~ztis ntagis ncce- 
dentem, gunm circa c o r ~ u s  intintunz & rnxxi~~zunz T ,  radiis ad z?sunz 
dzrctis, descyibere f otest. 

Nam corporis S attractiones ver- 
sus T & P componunt ipsiiis attrac- 
tionem absolutam, q u z  magis dirigitur 

tatis centrum 0, quam in corpus 

(-J 
in  corporum T & P commune gravi- s 

maximuni T, quzque quadrato dis- 
tantiz S O magis est proportionalis 
reciproce, quain quadrato distantiae S T:  ut reni perpendenti facile 

P R O P O S I T I O  L X V I I I .  T H E O R E h I A  X X V I I I .  

Positis z'isde~~z att~nctionunõ Zegibzy dico qzrod corfzrs exterhs S, 
circn i~tterio?*zrm P & T conzmzrne gg*avitatis centm?tt 0, ratdiis nd 
cetztrzrnz illzrd n'uctis, describit areas tcn@o~ibzr$ ?izagis ~voportio~zaZes, 
& orbent nd for??zant eZZ$scos zrnzbilicz~nz i 1 2  celztro e o h t  hnbe7tti.s 
fttagis accede~~fellt, si  co~$trs ilttr'?~tlrnz & ?1millzzc7?z his nttrnctiouibrcs 
peyi~tde nntge crptevn ngitettrr, gz,ailt si  id vez ?ron attvacttr~7t plciescat, 
vez nztrlto ??zngis azrt ??zuito frzi?zzrs attracttr??t aut ??z?rCt0 i?tngis aut 
?~zuZto m27jz~s agz'tetzrr. 

Demonstratur eodeiii fere modo cum prop. LXVI sed argunieilto 
prolixiore, quod ideo pmtereo. Siifficeret rem sic aestimare. 
Ex demonstratione propositioiiis novissimz liqiiet centruiii, in qiiod 



I 

corpus S conjunctis viribus urgetur, proximum esse communi cen- 
1 

tro gravitatis duorum illorum. S i  coincideret hoc centrum cum 
centro i110 communi, & quiesceret commune centrum gnvitatis 
corporum .trium ; describerent corpus S ex una parte, & commune 
centrum aliorum duorum ex altera 
parte, circa commune omnium cen- 
trum Liquet quiescens, hoc per corollarillm ellipses accuratas. secun- s ( I_) 
dum propositionis LVIII collatuni cum 
demonstratis in prop. LXIV & LXV. 

Perturbatur iste motus ellipticus ali- 
quantulum per distantiam centri duorum a centro, in quod tertium S 
attrahitur. Detur przterea motus communi triuni centro, & 
augebitur perturbatio. Proinde minima est perturbatio, ubi commune 
trium centrum quiescit; hoc est, iibi corpus intimum & maximum 
T lege caetei-orum attraliitur : fitque major semper, ubi trium com- 
mune illud centrum, minuendo motum corporis T, moveri incipit, & 
magis deinceps magisque agitatur. 

Cot.oZ. E t  hinc, si corpora plura minora revolvantur circa maxi- 
mum, colligere licet quod orbitae descriptx propius accedent ad 
ellipticas, & arearuni descriptiones fient magis zquabiles, si corpora 
omnia viribus acceleratricibus, quae sunt ut  eorum vires absolutz 
directe & quadrata distantiarum inverse, se  mutuo trahant agitent- 
que, & orbitae cujusque umbilicus collocetur in communi centro 
gravitatis corporum omnium interiorum (nimirum umbilicus orbitx 
primx & intinice in centro gravitatis corporis maximi & intimi ; ille 
orbitz secundai, in communi centro gravitatis corporum duorum 
intimorum ; iste tertiae, in communi centro gravitatis trium interiorum; 
& sic deinceps) quam si corpus intimum quiescat & statuatur com- 
munis umbilicus orbitarum oninium. 

P R O P O S I T I O  L X I X .  T H E O R E M A  X X I X .  
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B trahil etiam cíztera A, C, D, &c. viribus pua sunt ~ec$?*oce u t  
guartvata cEistawtiaru7liz n trahertte : ermt  absolzctíz cor-orzdm trahen- 
tizm A, B uires nd zizvicem, zc t  szclzt @sa cor-ora A, B, puorzc9iz 
s un t vires. 

Nam attractiones acceleratrices corporum omiiium L?, C, D ver- 
sus A ,  paribus distantiis, sibi invicem zquantur ex hypothesi; & 
similiter attractiones acceleratrices corporum omnium versus B,  
paribus distantiis, sibi invicem zquantur. Est  autem absoluta vis 
attractiva corporis A ad vim absolutam attractivam corporis B, ut 
attractio acceleratrix corporum omnium versus A ad attractionem 
acceleratricem corporum omnium versus B, paribus distantiis; & 
ita est attractio acceleratrix corporis 23 versus A ,  ad attractionem 
acceleratricem corporis A versus B. Sed attractio acceleratrix 
corporis B versus A est ad attractionem acceleratricem corporis A 
versus B,  ut massa corporis A ad massam corporis B; propterea 
quod vires motrices, qux  (per definitionem secundam, septimam & 
octavam) sunt ut vires acceleratrices & corpora attracta conjunctim, 
hic sunt (per motus legem tertiam) sibi inviceni zquales. Ergo 
absoluta vis attractiva corporis A est ad absolutam vim attractivam 
corporis B, ut massa corporis A ad massam corporis B. Q. E. D. 

Corod. I .  Hinc si singula systematis corpora A ,  B, C, D, &c., 
seorsim spectata traliant caetera omnia viribus acceleratricibus, q u z  
sunt reciproce ut quadrata distantiarum a traliente; erunt corporum 
illorum omnium vires absolutz ad invicem ut sunt ipsa corpora. 

Corol. 2. Eodem argumento, si singula systematis corpora A, B, 
C, D, &c. seorsim spectata trahant caetera omnia viribus accelera- 
tricibus, q u z  siint vel reciproce, vel directe in ratione dignitatis 
c~ijuscunque distantiariim a trahente, quzve secundum legem quam- 
cunque communem ex distantiis ab unoquoque trahente definiuntur; 
constat quod corporum illorum vires absolutze sunt ut corpora. 

Corod. 3. In systemate corporum, quorum vires decrescunt in 
ratione duplicata distantiarum, si minora circa maximum in ellipsibus, 
umbilicum communem in maximi illius centro habentibus, quam 
fieri potest accuratissimis revolvantur; & radiis ad maximum illud 



I 
ductis describant areas temporibus quam maxime proportionales : 1 
erunt corporum illorum vires absolutze ad invicem, aut accurate aut 
quamproxime, in ratione corporum; & contra. Patet per corol. 
prop. LXVIII collatum cum hujus corol. I .  

His propositionibus manuducimur ad analogiam inter vires cen- 
tripetas, & corpora centralia, ad qua  vires 'illae dirigi solent. Ra- 
tioni enim consentaneum est, ut vires, quae ad corpora diriguntur, 
pendeant ab eorundem natura & quantitate, ut fit in magneticis. 
E t  quoties hujusmodi casus incidunt, zstimandae erunt corporum 
attractiones, assignando singulis eorunl particulis vires proprias, & 
colligendo summas virium. Vocem attractionis hic generaliter 
usurpo pro corporum conatu quocunque accedendi ad invicem : sive 
conatus iste fiat ab actione corporum, vel se mutuo petentium, 
vel per spiritus emissos se invicem agitantium; sive is ab actione 
zetheris, aut aeris, mediive cujuscunque seu corporei seu incorpo- 
rei oriatur corpora innatantia in se invicem utcunque impellentis, 
Eodem sensu generali usurpo vocem impulsus, non species virium 
& qualitates physicas, sed quantitates & proportiones mathematicas 
in hoc tractatu expendens, ut in definitionibus explicui. In mathesi 
investigandae sunt virium quantitates & rationes illae, quae ex con- 
ditionibus quibuscunque positis consequentur : deinde, ubi in phy- 
sicam descenditur, conferendae sunt hae rationes cum phanomenis ; 
ut innotescat quznam virium conditiones singulis corporum attracti- 
vorum generibus competant. Et tum demum de virium speciebus, 
causis & rationibus physicis tutius disputare licebit. Videamus igitur 
quibus viribus corpora sphzrica, ex particulis modo jam exposito 
attractivis constantia, debeant in se mutuo agere ; 8r quales motus 
inde consequantur. 

I 



S E C T I O  X I I .  

P R O P O S I T I O  L X X .  T H E O R E M A  X X X .  

Si nd sjken'ce s~@erjci'ei punctn sizgzd lu tendant vires egun les 
ce7ztr=t$ete decrescentes zic cEuplicntn ir-atioxe distnntiaru?rz n pztnctis : 
&o guod corjuscudum Gztra sujwjciem cozzstitz~tum Ais v i d ~ d s  
nzrllam i% fartem nttrnhitur. 

Sit N I K L  superficies illa sphzrica, 8: P corpusculum intus con- 
stitutum. Per P agantur ad hanc superficiem linez diiz Nli, I L ,  
arcus quam minimos N/, KL intercipientes ; &, ob trianpla UPI, 
L P K  (per corol. 3 lem. VII) similia, 
arcus illi erunt distantiis NP, L P pro- 
portionales ; 8: superficiei sphzricz par- 
ticulae quxvis ad N I  & KL,  rectis per 

1 punctum P transeuntibus undique ter- , 
minatx, erunt in duplicata illa ratione. 
Ergo vires harum particularum in corpus 
P exercitx sunt inter se zquales. Sunt 
enim ut particulae directe, & quadrata 
distantiarum iriverse. E t  hae duz  rationes 
componunt rationem aequalitatis. Attractiones igitur, in contrarias 
partes zqualiter factz, se mutuo destruunt. E t  simili argumento, 
attractiones omnes per totam sphxricam superficiem a contrariis 
attractionibus destruuntur. Proinde corpus P nullam in partem liis 
attractionibus impellitur. Q. E. D. 

8 

P R O P O S I T I O  L X X I .  T H E O R E M A  X X X I .  



Sint A NICB,  a  h k b  zquales d u z  superficies sphzricz, centris I 
S, s, diametris A B, a b  descriptz, & P ,  j corpuscula sita extrin- 
secus i n  diametris illis productis, Agantur a corpusculis lineze 
P NK, P I L ,  j A &, j+ i Z ,  auferentes a circulis maximis A NB, 

1 
ahb ,  zquales arcus NIrT, h k  & /L, i Z :  et ad eas demittantur 
perpendicula S D, s d; S E ,  se; I R ,  ir; quorum SD, s d  secent P L ,  

I 
p Z in F & _f: Demittantur etiam ad diametros perpendicula I Q ,  ig. 
Evanescant anguli D P E ,  d j  e : & ob xqiiales D S & ds, E S & es, I 
linez P E, P F & j e, j f & lineola DF, d f pro xqualibus habe- 
antur ; quippe quarum ratio ultima, angulis illis D P E ,  cdp e simul 

evanescentibus, est xqualitatis. His itaque constitutis, erit P I ad 
P F u t  R I a d  D F , & j f  a d j i u t d f  v e l D F a d r i ; & e x z q u o  
P I x$ f ad P F x j+ i ut R I ad r i, hoc est (per corol. 3 lem. VII) 
ut arcus I N ad arcum ih.  Rursus P I ad P S ut I Q ad S E ,  & 
j+s a d j i  ut s e  vel SE ad ip; & ex zquo P I x j s  ad P S x j i u t  
I Q  ad ip. 'E t  conjunctis rationibus P I  gzrad. x p  f x j s  ad j i pund 
x P F x  P S, ut I H x  I Q  ad i h  x i g  ; hoc est, ut superficies circu- 

laris, quam arcus I N  convolutione semicirculi A KB circa diametrum 
A B describet, ad superficiem circularem, quam arcus i h  con- 
volutione semicirculi a  k b  circa diametrum n b describet. E t  vires, 
quibus h z  superficies secundum lineas ad se tendentes attrahunt 
corpuscula P & j, sunt (per hypothesin) ut ipsx superficies directe, 
& quadrata distantiarum superficierum a corporibus inverse, hoc est, 
ut $ f x$ s ad P F x  P S. Suntque h z  vires ad ipsarum partes obli- 
quas, quz  (facta per legum corol. II resÒllutione virium) secundum 
lineas P S, j s ad centra tendunt, ut P 1 ad P Q, & 9 i ad j+ q ;  id 
est (ob similia triangula P I Q  & P S F , j i g  & $s f )  ut P S - a d  PPF 

J 
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& p s  ad jf: Unde, ex zequo, fit attractio corpusculi hujus P 
P F x p f x p s  

versus S ad attractionem corpusculi $ versus s, ut PS ad 

j f  hoc est, ut p s g u d  ad P S gund. E t  simili argu- 

mento vires, quibus superficies convolutione arcuum ICL, kd descriptz 
trahunt corpuscula, erunt ut p s gzrad. ad P S gund. inque eadem 
ratione erunt vires superficierum omnium circularium in quas utraque 
superficies sp'hzrica, capiendo semper s d  zqualem SD & s e  
zqualem S E ,  distingui potest. Et,  per compositionem, vires totarum 
superficierum sphaericarum in corpuscula exercitae erunt in eadem 
ratione. Q. E. D. 

PROPOSITIO  L X X I I .  T H E O R E M A  X X X I I .  

Si ad spr'tmw czq>tsvis pzlrcctn si~zguda tetzdnrzt vires cglrnles ce7zf~z)etcio 
decresce~fes i~ dt@Zicafa r n  fiorze cdisfantiarz~?íz n pzc~zctis ; ac defzrr 
~ Z L ~ Z Z  $hera? dt??zsifns, ~ Z C ? I Z  ratio dTlzgtzefvi @/zciorre n d  clistn~ztinut 
coi-pusczr li n certfvo ejzts : dico gzrod vis,  pzrn cor~uscw lzrm n ftrnhifzrr, 
p~@ovtionnlis e r a  senzidianzefuo s j h m w .  

Nam concipe corpuscula duo seorsim a sphxris duabus attrahi, 
unum a6 una & alterum ab altera, & diçtantias eorum a sphzrarum 
centris proportionales esse diametris spliaerarum respective, sphxras 
autem resolvi in particulas similes & similiter positas ad corpuscula. 
E t  attractiones corpusculi unius, factz versiis singulas particulas 
sphaerz unius, erunt ad attractiones alterius versus analogas totidem 
particulas sphz rz  alterius, in ratione composita ex ratione particu- 
lanim directe & ratione duplicata distantiarum inverse. Sed 
particulz sunt ut sphaerz, hoc est, in ratione triplicata diainetrorilm, 
& distantiz sunt ut diametri; & ratio prior directe una cum 
ratione posteriore bis inverse est ratio diametri ad diametrum. 

Corod. I .  Hinc si corpuscula in circulis, circa sphzras ex materia 



zqualiter attractiva constantes, revolvantur ; sintque distantire a 
centris sphaerarum proportionales earundem diametris : tempora 1 

I 
periodica erunt eequalia. 

CoroZ. '2. E t  vice versa, si tempora periodica sunt zqualia ; 
distantiz erunt proportionales diametris. Constant hxc duo per 
corol. 3 prop. IV. 

CoroZ. 3. Si ad solidorum duorum quorumvis, similium PL zqua- 
liter densorum, puncta singula tendant vires zquales centripetz, 
decrescentes in duplicata ratione distantiarum a punctis ; vires, quibus 
corpuscula, ad solida illa duo sirniliter sita, attrehentur ab iisdem, 
erunt ad invicem ut diametri solidorum. 

P R O P O S I T I O  L X X I I I .  T H E O R E M A  X X X I I I .  

Si ad sjhcr?*e aZiCzCj2es &te $z~?zctn ssilzgzdn fefzn'ntzt cqunles vires 

In sphrera ABCD,  centro S descripta, 
locetur corpusculum P; 23 centro eodem 
S, intervallo SP, concipe sphxram interi- 
orem P E Q F describi. Manifestum est, 
(per prop. ~ x x )  quod sphrericee superficies 
concentricx, ex quibus sphzranim diffe- A 

rentia A EBF componitur, attractionibus 
suis per attractiones coiltrarias destructis, 
nil agunt in corpus P. Restat sola at- 
tractio sphzrae interioris P E Q F. E t n 
(per prop. LXXII) hxc est ut distantia P S. Q. E. D. 

Superficies, ex quibus solida componuntur, hic non sunt pure 
mathematicz, sed orbes adeo tenues, ut  eorum crassitudo instar 



nihili sit; nimirum orbes evanescentes, ex quibus sphzra ultimo 
constat, ubi orbium illorum numerus augetur & crassitudo minuitur 
in infinitum. Similiter per puncta, ex quibus linez, superficies, & 
kolida componi dicuntur, intelligendz sunt particulz zquales mag- 
nitudinis contemnendz. 

P R O P O S I T I O  L X X I V .  T H E O R E M A  X X X I V .  

Jisdenz positis, &o pzcod co?.pz~sczrl1~7~~ extra @ h ~ ~ m n ~  co~zstitzciz~?t~ 
attrakitzcr vi rec+roce projortionali quadrato rtistantig s z ~ e  nb 

2 9 ~ 2 s  cedro. 

Nam distinguatur sphzra i11 superficies sphzricas innuineras 
concentricas, & attractiones corpusculi a singulis superficiebus oriun- 
d z  erunt reciproce proportionales quadrato distantiz corpusculi a 
centro (per prop. LXXI). Et  componendo fiet sunima attractionum, 
hoc est attractio corpusculi in sphxrani totam, ir1 eadem ratione. 
Q. E. D. 

Co~yoZ. I .  Hinc in zqualibus distantiis a centris homogenearum 
sph'zrarum attractiones sunt ut sphzrz. Nam (per prop. LXXII) 

si distantiz sunt proportionales diametris sphzraruin, vires erunt 
ut diametri. Minuatur distantia major iii illa ratione; &, distantiis 
jam factis xqualibus, augebitur attractio in duplicata illa ratione ; 
ideoque erit ad attractionem alteram in triplicata illa ratione, hoc est, 
in ratione sphzrarum. 

Corod. 2.  In distantiis quibusvis attractiones sunt ut sphzrce 
applicatz ad quadrata distantiaruiii. 

Corod. 3. Si corpusculum, extra sphzram homogeneam positum, 
trahitur vi r&iproce proportionali quadrato distantiz suae ab ipsius 
centro, constet autem sphzra ex particulis attractivis; decrescet vis 
particulz cujusque in duplicata ratione distantix a particula. 

P R O P O S I T I O  L X X V .  T H E O R E M A  X X X V .  

Sz' a d  $ k a r a  da ta  puncta singzlda t e d a n t  v i ~ e s  aqzcales ce?ttr$eta, 
decrescentes i ~ z  rtuplicata ratione disfantiarz~nt a pzcitctis; dto guod 

N 
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$hera qumis alia sinzilaris a6 eadcfrz attrahitur vi i.ec+roce 
#rojortionn li qztadrato cEzsta~zti~ ce?ztrorzlm. 

Nam 'particulz cujusvis attractio est reciproce ut quadratum 
distantia sua  a centro sphxrz trahentis (per prop. LXXIV), & 
propterea eadem est, ac si vis tota attrahens manaret de corpusculo 
unico sito in centro hiijus sphzrz. H x c  autem attractio tanta est, 
quanta foret vicissim attractio corpusculi ejusdem, si modo illud a 
singulis sphxrx attractx particulis eadem vi traheretur, qua ipsas 
attrahit. Foret autem illa corpusculi attractio (per prop. LXXIV) 

reciproce proportionalis quadrato distantiae sux  a centro spha ra ;  
ideoque huic zqualis attractio spharze est in eadem ratione. Q.E.D. 

Coi~oZ. I .  Attractiones sphararum, versus alias sphzras-homoge- 
neas, sunt ut sphzrz tralientes applicatae ad quadrata distantiarum 
centrorum suorum a centris eaniin, quas attrahunt. 

CoroL 2. Idem valet, ubi sphzera attracta etiam attrahit. Namque 
hujus puncta sin'pla trahent singula alterius eadem vi, qua ab ipsis . 
vicissim trahuntur; ideoque cum in omni attractione urgeatur (per 
legem III) tam punctum attrahens, quam punctum attractiim, gemina- 
bitur vis attractionis mutuze, conservatis proportionibus. 

Corod. 3. Eadem on~nia, q u z  superius de motu corporum circa 
umbilicum conicarum sectionum demonstrata sunt, obtinent, ubi 
sphzra attrahens locatur in umbilico, & corpora moventur extra 
sphzram. 

Corol. 4. Ea  vero, q u z  de motu corporum circa centrum conicarum 
sectionum demonstrantur, obtinent ubi motus peraguntur intra 
sphzram. 

P R O P O S I T I O  L X X V I .  T H E O R E M A  X X X V I .  

Si i?z jrogressu a cejrtro a d  circzt71z feregztz'a?)~ (quoad ? ~ a t e r i e  
deizsitate?~~ & v im  attractivanz) ~ttczt~zqz~e dissimz'Cnves, 2'76 #rogressu 
vero per circztitz~nz ad a'ata?iz o?pzne?tt a cegztro dfstantianz suitt 
ztndigzte sinzilares; & vis nttrnctivn jzcncti cz+sgzre h r e s c i t  i% 
dt@Zicata ratiozze rEistantie corjolrs attracti : dito quod vis tota, qua 
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k i ~ s m o d z '  s j b a  una nttrahit adiam, sit ?*ec@roce ~~o$ortio?zadis 
quact~nto tz'istaitticz cmtrorzrnz. 

Sunto s p h z r z  quotcunque concentricz similares A B, C D ,  EF, 
&c. quarum interiores additz exterioribus componant materiam 
densiorem versus centrum, vel subductae relinquant tenuiorem; & 
hae (per prop. ~ x x v )  trahent s p h ~ r a s  alias quotcunque concentricas 
similares G H, IK ,  L J f ,  &c. singulz singulas, viribus reciproce 
proportionalibus quadrato distantiz S P. E t  componendo vel divi- 
dendo, summa virium illarum omnium, vel excessus aliquarum supra 
alias; hoc est, vis, qua sphzra tota, ex concentricis quibuscunque 
vel concentricarum dif- A 

ferentiis composita A B, 
trahit totam ex concentri- 
cis quibuscunque vel con- 
cen tricarum differen tiis g ..... .......... .......-..-... ..-.-- ..-..... - .-..-- 

compositam G H; erit in 
eadem numerus ratione. sphzrarum Augeatur con- @ D @ H li 

centricarum in infinitum IJ 

sic, ut materize densitas una cum vi attractiva, in progressu a 
circumferentia ad centrum, secundum legem quamcunque crescat vel 
decrescat; &, addita materia non attractiva, coinpleatur ubivis densitas 
deficiens, eo ut sphaerae acquirant formam quamvis optatam; & vis, 
qua harum una attrahet alteram, erit etiamnum, per argumentuin 
superius, in eadem illa distantiz quadratae ratione inversa. Q. E. D. 

Corod. I. Hinc si ejusmodi spliaerz complures, sibi invicern per 
omnia similes, se  mutuo trahant; attractiones acceleratrices singularuni 
in singulas erunt, in zqualibus quibusvis centrorum distantiis, ut 
s p h z r z  attrahentes. 

Corod. 2. Inque distantiis quibusvis inzqualibus, ut  spliaerae 
attrahentes applicatze ad quadrata distantiarum inter centra. 

Coro,?. 3. Attractiones ver0 motrices, seu pondera sphzrarum iii 
aphzras erunt, in zqualibus centrorum distantiis, ut s p h z r z  attra- 
) i e n e  & attractz conjunctim, id est, ut contenta sub sphzris per 
multiplicationem producta. 
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Corol. 4, Inque distantiis inzqualibuç; ut contenta illa directè -1 & 
quadrata distan tiarum in ter centra inverse. 

Co~~ol. -5 .  Eadem valent, ubi attractio oritiir a sphrerz utriusque I 
virtute attractiva ~nutuo exercita in splizrani alteram. Nam viribiis 
ambabus geniinatur attractio, proportioiie servata. 

I 
' V  I Col~od. 6. Si h~ijusmodi sphzrz aliqiiz circa alias quiescentes 

revolvantur, singulz circa singulas ; sintque distantiz inter centra 1 

revolventiuin & quiescentiurn proportioiiales quiesceritium diametris ; 
zqualia erunt tempora periodica. 

Coi-ol. 7, E t  vicissiin, si tempora periodica sunt aqualia; distantiz 
erunt proportioiiales diametris. 

Covol. 8. Eadeiii oninia, quae superius de motu corporum circa 
umbilicos conicaruni sectionuni demonstrata sunt, obtinent ; ubi 
sphzra attrahenç, forinz Sr conditionis c~ijusvis jam descriptz, locatur 
in umbilico. 

Corol. g. Ut  & ubi gyrantia sunt etiam sphzrz  attrahentes, 
conditionis cujiisvis jam descriptz. 

P R O P O S I T I O  L X X V I I .  THEOREilZA X X X V I I .  

Si nd stitgzr la sjhrs?~a~z~nz ptlncta tendant vires c~ztlr$cta? proportiona lcs 
ctistn?ztz'z's ft~ncto1~t~7it n C O ~ ~ O I - ~ ~ Z L S  att~*actis : dz'co yzrod vis co~~z$osita, 
pua sjhrs?~rs? dztrs? se ? I Z ~ L ( Z C O  trahe~tt, est ut dz'stantia igtter centrd 
s-h rs?~/n I - Z L ~ Z .  

Cns. I .  Sit A EB F sphzra ; 
S centrum ejus ; P corpusculum 
attractum, P A SB axis sphzrx 
per centruin corpusculi transiens ; --...._ 

Y, E F ,  e f plana duo, quibus sphzra -.'‘.V 
secatur, huic axi perpendicularia, 
8: hinc inde zqualiter distantia a 
centro sphzrz  ; G, g intersec- 
tiones planorum 8r axis; 8: N punctum quodvis in plano EF. Puncti 
N vis centripeta in corpusculum P, secundum lineam P N exercita, 
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est ut distantia PH; & (per legum corol. 11) secundum lineam P G, 
seu versus centrum S, ut longitudo P G. Igitur punctorum omnium 
in plano E F ,  hoc est plani totius vis, qua corpusculum P trahitur 
versus centrum S, est iit distantia P G n~ultiplicata per numerum 
punctorum, id est, ut solidum quod continetur sub plano ipso E F  & 
distantia illa P G. E t  similiter vis plani ef; qiia corpusculum P 
trahitur versus centrum S,  est ut planunl illud ductiim in distantiam 
suam Pg, sive ut huic arquale planiim E F  ductun~ in distantiam 
illam Pg; & summa virium plani utriusque ut planunl E F d u c t u m  
in summam distantiarum P G + Pg, id est, iit planum illud ductunl 
in duplam centri Sr corpusculi distantiam PS, lioc est, ut duplum 
planum E F  ductum in distantiam P S, vel ut summa zqiialium 
planorum EF+ e f ducta in distantiam eaiideiii. E t  siinili argumento, 
vires omnium planorum i11 sphzra tota, llinc inde zqualiter a 
centro sphaerx distantium, sunt ut summa planorum ducta in dis- 
tantiam P S, hoc est, ut sphaera tota & ut distantia P S conjunctim. 
Q. E. D. 

Cas. 2. Trahat jam corpusculiim P sphzram A E B F. E t  eodeni 
argumento probabitur quod vis, qua sphaera illa trahitur, erit u t  
distantia P S. Q. E D. 

Cns. 3. Con~ponatur jam sphxra altera ex corpusculis innumeris 
P; & quoniam vis, qua corpusculum unumquodque trahitur, est ut 
.distantia corpusculi a centro s p h z r z  primce & ut splizra eadem 
conjunctim, atque ideo eadem est, ac si prodiret tota de corpusculo 
unico in centro s p h a r z ;  vis tota, qua corpuscula omnia in sphzra 
secunda trahuntur, hoc est, qua sphzra illa tota trahitur, eadem erit, 
ac si sphzra illa tralieretur vi prodeunte de corpusculo unico in 
centro sphaerae primz, & propterea proportionalis est distantiz inter 
centra sphzrarum. Q. E. D. 

Cas. 4. Trahant s p h z r z  se mutuo, & vis geminata proportionem 
priorem servabit. Q. E. D. 

Cas. 5. Locetur jam corpusculum # iiitra sphzram A EBF; & 
quoniam vis plani ef in corpusculum est ut solidum contentum sub 
plano i110 & distantia pg; & vis contraria plani E F  ut solidum 
contentum sub plano i110 St distantia p G; erit vis ex utraque 
composita ut differentia solidoriim, hoc est, ut summa zqualium 
planorem ducta - in semissem differentiz distantiarum, id est, ut 
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summa illa ducta in f S  distantiam corpusculi a centro sphaer*. 
E t  simili argumento, attractio planorum 
m n i ~ m  E; e i s p a  t o a  o e 1 
attractio kphaerx totius, est conjunctim ut 
summa planonim omnium, seu sphcera tota, 
PL ut p S  distantia corpusculi a centro B 

jo G 
sphzrx. Q. E. D. 

Cns. 6. Et  si ex corpusculis innumeris 
p componatur sphaera nova, intra sphzram 
priorem A E B F  sita ; probabitur ut prius 
Quod attractio, sive simplex sphxrze unius in alteram, sive mutua I 
utriusque in se invicem, erit ut distantia centrorum9 S. Q. E. D. 

I 

PROPOSITIO L X X V I I I .  T H E O R E M A  X X X V I I I .  

Si s j h g r ~ ~  i z  fvogvesszt n ce~zt?~o ad circzt?tzfermztinnz sint utcunpzte 
dissilíziZares & ;ilzmqzrnbiZes, i?z $i-og ressu vero 9 er circuitu??~ ad datnm 
ont~zmt n centro distn~ztzirm siltt u~zclipzte si71ziZares : & vis attractiva 
pznzcti czyhsque sit zlt n7istn~ztin corforis nttracti; dica puod vis tota 
qzrn hz/j2lsi~todi sfiarcío &te se ~ I Z I Z Z C ~ U O  trahunt sit f rojortiona Zis 
Astnítt i~ ilztev centipn @h@vnndrn. 

Demonstratur ex propositione praecedente eodem modo, quo 
propositio LXXVI ex propositione ~ x x v  demonstrata fuit. 

Corol. Quae superius in propositionibus x & L ~ I V  de motu cor- 
porum circa centra conicarum sectionum demonstrata sunt, valent ubi 
attractiones omnes fiunt vi corporum sphxricorum conditionis 
jam descriptai, & attracta corpora sunt sphcerz conditionis ejusdem. 

Attractionum casus duos insigniores jam dedi expositos ; nimirum 
ubi vires centripetz decrescunt in duplicata distantiarum ratione, 
vel crescunt in distantiarum ratione simplici; efficientes in utroque 
casu ut corpora gyrentur in conicis sectionibus, SI componen- 
tes corporum sphaericorum vires centripetas eadem lege, in 



recessu a Centro, decrescentes vel crescentes cum seipsis : Quod est 
notatu dignum. Casus czteros, qui conclusiones minus elegantes 
exhibent, sigillatim percurrere longum esset. Malim cunctos me- 
thodo generali simul comprehendere ac determinare, ut sequitur. 

L E M M A  X X I X .  

Si cCRFcriba~ztzcr centro S cz'rcz~lzrs pztilidet A E B, & centro P circztlz' 
. &o E F, e f ,  secaiztes priorem zic E ,  e, li~zenlltzpzce P S i?z F, f ;  

& ad P S denzitta7ztur perpe~zdicula E D, e d  : &co pzrod, si 

distantia a r c u u ? ~  E F, e f i?& i~z~~titzcnz 11zi7zzci zitteZZzgatur, rntio 
acltima lixe& evanescentis D d a d  Zi7zeanz eva7tesctvzte7~z F f ca sit, pzca 
Zifzea P E ad  liftealít P S. 

Nam si linea P e  secet arcum E F in q ;  Sr recta E e ,  quze cum 
arcu evanescente E e  coincidit, producta occurrat rectae P S in T; 
& ab S demittatur in P E normalis S G : ob similia triangula D TE, 
d T e ,  DES; erit Dd ad E e ,  ut D T ad TE, seu D E  ad ES; 

1 & ob triangula E ep, E S G (per lem. v111 & coro1 3 lem. vii) 

nilia, erit E e  ad eg, seu Ff; ut E S ad S G;  &, ex zequo, Dd 

I F 
f ut D E  ad S G; hoc e;t (ob similia triangula P DE, P G S) 
. - -  . - -  - - 



P R O P O S I T I O  L X X I X .  T H E O R E M A  X X X I X .  1 
Si szlperjcies ob Zntitlcdi~te~rz ilzjgzite di~~ti~zutn?it ja~ajnnt evnnescezs 

E F fe, convolrr fione szri czYcn nxenz P  S, describnt soZidzicnz $hmicztnz 
cancnvo-coizoexzrnc, nd czizts faf*ficzrlns si~zgzclns egzcales tendnztt 

agztn Zes vires C C I L ~ ~ $ C ~ ~  : d'iTO gztod vis, gzcn solidzrnz illztd frnhit 
co,~ztsczthrm sitztltz ilt P, est i l ~  rntialre co7rzPosirn e:r mfio7ze solidi 
D E g x F f, & ~~ntio~re vis gzrn fn~eficzrZn dota i ~ z  loco F f trnheret 
irtene coujusczr dzrnz. 11 
Nam si primo consideremus vim superficiei sphzricae FE, quae 

convol~itione arciis F E  generatur, & a linea d e  iibivis secatur in r ;  
erit superficiei pars arinularis, convolutione arcus r E genita, ut 
lineola D d ,  maiiente sphaerze radio P E  (uti demonstravit Arc/ri- 
nterZes in lib. de Sjhhwz & C3,1i?rd~-o). E t  hiijus vis, secundum line- 
as P E  vel P r  uiicliqiie iii super- 
ficie conica sitas exercita, ut haec 
ipsa superficiei pars annularis ; 
lioc est, ut lineola D (i, vel, quod 
perinde est, ut rectangiiliim sub 
dato sphxrx radio P E  & lineola B 
illa D d :  at secundiim lineam 
P S ad centriiin S tendentem 
minor in ratione P D  ad P E ,  
ideoque ut P D x D d. Dividi 
jam intelligatur linea D F  i i i  

particulas innumeras aquales, qiiz singulce nominentur D d ;  & 
superficies F E  dividetur in totidem aequales annulos, quorum vires 
erunt ut sunlma omnium P D  x D d ,  lioc est, ut PFg-H P D g, 
ideoque ut D E  pzrnd. Ducatur jam superficies F E  in altitudinem 
F f; & fiet solidi E F f e  vis exercita in corpusculum P ut D E g  x F f :. 
puta si detur vis quam particula aliqua data F f in distantia P I;' exer- 
cet in corpusc~iluni P. At si vis illa non detur, fiet vis solidi E F f  e 
iit solidum D Eg x F f  & vis illa non data coiljunctim. Q. E. D. 
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Si ad $ h a ~ ~  alicujz~s A B E,  centro S rlescrz)tg, $articulas sz>tgulns 
aqzrales tendant czpzcnles vires ctvztr$eta, & ad Spjtr~rcz axe?lt A B, 
i ~ z  quo corfrcsczclzc?n aliqzcod P locntzci., erzgatztzer de jzcizctis si7zpcCis D 
$erfnzrCicula D E, $harcz occzcrrei.tth z'n. E ,  6. ;ilz $sis ~ n f i a n t r r ~  

D E q x P S 6 ,  
loízgitudines D N ,  pua silct u t  qzca7ttitas 

P E vis, pun71z 

$ h ~ r a  $articula sitn i7z nxe nd cEistn~atfa)~z. P E mercet i% 
corfusculzenz P,  coi~z~7zctfin: dico gl/od vis tota, pua corfusculzcnz 
P t~ahitzcr verszcs $Spjl~i~~*n~~z, est u t  nrea A N B conlprehe?tsa szcb 
axe $ / t t 2 7 ~  A B, & l hca  curva A N B, qzln71z jzcnct?r?7z N $ey- 

petuo fntzgit. 

Etenim stantibus q u z  in lerninate & theoremate novissimo coil- 
structa sui~t,  concipe asem sphzrce A B dividi in particiilas 'innu- 

- PYA -2 meras zequales D d ,  & sphzram totam dividi in totidern laminas 
spharricas concavo-convexas E F f e  ; & erigatur perpendiculurn d 72. 

I Per theorema superius vis, qua lamina E F f e  trahit corpusculum P, 
est ut D Eq x F f &  vis particulz uiiius ad distantiani P E vel ,Pvl+- 



exercita conjunctim. Est autem (per lemma novissimum) D d ad 

F f u t  PE ad P S, & inde F~ zqualis P S X D d ;  & D E g x F f  
PE 

zquale D d in Eg  ', & propterea vis ~amina: E ~ f e  est ut 
PE 

D E g x P S  D d i n  
7> C 

& vis particulx ad distantiam P F exercita con- 
1 L2 

junctim, hoc est (ex hypothesi) ut D N x D d, seu area evanescens,) 
D Nz o?. Sunt igitur Iaminarum omnium vires, in corpus P exer- Y 
citz, ut are= omnei D N r  d, hoc est, sphxrx vis tota ;t area tota 
A NB. Q.E.D. 

Corol. I .  Hinc si vis centripeta, ad particulas singulas tendens, 
eadem semper maneat in omnibus distantiis, & fiat D N ut 
D E g x P S  

PE 
; erit vis tota, qua corpusculum a sphxra attrahitur, ut 

area A N B. 
. Corol. 2 .  Si particularum vis centripeta sit reciproce ut distantia 

corpusculi a se attracti, & fiat D N ut D E g x P S .  , erit vis, qua 
P E g  

corpusculum P a sphxra tota attrahitur, ut area A NB. 
Corod. 3. Si particulamm vis centripeta sit reciproce ut cubus 

distantize corpusculi a se attracti, & fiat D N ut 
D E q x P S  

P E g  p 
; erit A 

vis, qua corpusculum a tota sphxra attrahitur, ut area A NB.  



Corod. 4. E t  universaliter si vis centripeta ad singulas sphzrae 
particulas tendens ponatur esse reciproce ut quantitas V, fiat autem 

D E p x P S  
l lNut  P E x  V 

; erit vis, qua corpusculum a sphzra tota at- 

trahitur, ut area A NB. 

P R O P O S I T I O  L X X X I .  P R O B L E M A  X L I .  

Stnrctibus jam positis, nzensurn?tda est area A N B. 

A puncto P ducatur recta P N sphzram tangens in H, & ad 
axem P A B demissa normali NI, bisecetur P I in L ; & erit 
(per prop. XII lib. 2 elem.) P E p  zquale P S g +  S E q  + 2 PSD. 
Est autem S E q  seu S H g  (ob similitudinem triangulorum SPH, S H I )  
cequale rectangulo P SI. Ergo P E p zquale est contento sub P S & 
P S + S I + z S D ,  hoc est, sub PS 8: 2LS+2SD, id est, sub 
P S & 2 L D. Porro D E  pund. xquale est $Ep - SDq, seu S E q  - 

L S p + 2 S L D - L D g ,  id est, 2 S L D - L D g - A L B .  Nam 
L S p - S E g  seu L S q - S A g  (per prop. VI lib. 2 elem.) 
zquatur rectangulo A L B. Scribatur itaque 2 SL  D - L D p - 

D E g x  PS 
A L B pro D E g ; & quantitas 

PE x V 
, quz secundum corol- 

larium quartum propositionis przcedentis est ut longitudo ordina- - - - - 

~ S ~ D X P S  
tim applicatz D N, resolvet sese in tres partes - 

P E x V  
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L D g x P S  A L B x P S  - - ---- 
PExV PExV 

: ubi si pro V  scribatur ratio inversa 

vis centripetx, 8: pro P  E  medium proportionale inter P  S  & 
2 L  D; tres illz partes cvadent ordinatim applicatz linearum toti- 
dem ciirvarum, quaruni are= per methodos vulgatas innotescunt. 
Q. E. F. 

Exe?@Z. I. Si vis centripeta ad singulas splizerx particulas ten- 
dens sit reciproce ut distantia; pro V scribe distantiam P E ;  dein 

A L B  
2 P S x  L D  pro PEp, 8: fiet D N  ut S L -  + L D -  - 

2 L  D' 

Pone D N  xqualem ejus duplo 2 S L  - L  D- A L B  
8: ordi- 

L D  
natze pars data 2 S L  ducta in longitudinem A  B describet aream 
rectangulam 2 S L  x A  B  ; & pars indefinita L  D ducta normaliter 
in eandem longitudinem per motum continuum, ea lege ut inter - 
movendum crescendo vel decrescendo zequetur semper longitudini 

L  D, describet aream L B q - L A g ,  id est, aream S L  x A B ;  q u z  
2 

subducta de area priore 2 S L  x A B relinquit aream S L  x A  13. 

Pars autem tertia 
A L B  

L U  
, ducta itidem per motum localem norma- 

liter in eandem longitudinem, describet aream 1 
hyperbolicam ; q u z  subducta de area S  L  x . 
A  U relinquet aream quzsitam A NB. Unde 
talis einergit problematis constructio. Ad 
puncta L, A, U erige perpendicula L  Z, A  a, 
B 6, quorum A n ipsi L  B, & B 6 ipsi L  A  
zquetur. Asymptotis L  Z, L  B, per puncta I 
n 6 describatur hyperbola a 6. E t  acta B 

chorda 6 a claudet aream n 6 a arez quzsitx A  NB squalem. 
Exeilzjl. 2. Si vis centripeta ad siiigulas sphzrx particulas tendens 

sit reciproce ut cubus distantiz, vel (quod perinde est) ut  cubus 

ille applicatus ad planum quodvis datum ; scribe P  E czrb. 
2 A S q  pro V ,  

dein 2 P S x  L D  pro PEg; 8: fiet D N  ut S L x A S g  A S p  
P S x  LD- --- 2PS 
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A L B x A S g  
2 P S x L D p  

, id est (ob continue proportionales P S, A S, S () 

L S I  L D  -+SI- ut - A L B x S I  
2 L D p  

. Si ducantur Iiiijus partes tres 

L SI  
Z 

in longitudinem A B, prima - 
L D  

generabit aream hyperboli- 

cam ; secunda +SI aream ;Z A B x SI; tertia 
A L B x S I  

2 L D p  
aream 

A L B x S I  A L B x S I  - 
2 L A  2LB 

, id est + A  B x SI. De prima subdii- 

catur summa secundz & tertiz, & manebit 1 
area quzsita A N B. U nde talis emer- 

problemas constructio. Ad puncta 
L, A ,  S, B erige perpendicula L C, A a, Ss, 
B b, quorum S s ipsi S I zquetur, perque 
punctum s asymptotis L Z, L B describatur 
hyperbola a s b occurrens perpendiculis A a, 
B b in a & b ; & rectangulum 2 A SI sub- 
ductum de area hyperbolica A a s b B  relinquet aream quzsitam A NB. 

ExernjZ. 3. Si vis centripeta, ad singulas sphz rz  particulas ten- 
ãens, decrescit in quadruplicata ratione distantfz a particulis; 

scribe P E g g  pro V,dein J I P S X L D ~ ~ O  PE, &fiet D N  ut 
2 A Scub. 

B 

X S g  x S L  I . S l q  I S l q x A L B x  I 
X X --- 

J 2 S I  JLDC-z J ~ S I  JLD- 2J2Sg ' J L D P c  



Cujus tres partes ductz in longitudinem A B, producunt areas to- 
2 S I p x S L  I I 

tidem, viz. , in - - - --- 
J2  S /  

' I q  in JLB-JLA;  
J L  A JL B' J2  SI 

& 
S I g x A L B .  I - I 

1 n. Et  hae post debitam re- 
3 J 2  S I  J L  A c ~ b .  JL B czcb.' - 

ductionem fiunt S I g X  S L ,  S lg ,  & S lg+ 
L I  

. ~z vero, 
g L I  

subductis posterioribus de priore, evadunt S'czró'. Proinde vis 
3 L I  

S  I  cub. 
tota, qua corpuscuIum P in sphara centrum trahitur, est ut 

PI , 
id est, reciproce ut  P S  C Z ~ .  x P I. Q. E. I. 

Eadem methodo determinari potest attractio corpusculi siti intra 
sphxram, sed expeditius per theorema sequens. 

P R O P O S I T I O  L X X X I I .  T H E O R E M A  XLI .  

I?z $ h e r a  ce?ztro S i f z t e n d o  S A descr$ta, s i  cajiantzrr S I ,  S A, 
S P co7ztigzzce projortio~zaZes : dico gzrod cor-usczrlz' z'ntra s$heranz, 
i f z  Zoco puovis I, attractio est a d  attractio?zenz $sius extra $haram, 
Ê?t Zoco P, zil ratiolze comjosita sz~bdz@Zicata ratione rEistantiarum 
a centro I S ,  P S, & strbdz@Zicata ratioize viri~rnz centr$etarzcm, z'n 
Zocis iZZis P & I ,  ad coztrum tendoztizrm. 



Ut, si vires centripetz particularum s p h z r z  sint reciproce ut  
distantiz corpusculi a se attracti; vis, qua corpusculum situm in I 
trahitur a sphaera tota, erit ad vim, qua trahitur in P, in ratione 
composita ex subduplicata ratione distantize S I  ad distantiam SP, 
& ratione subduplicata vis centripetz in loco I, a particula aliqua 
in centro oriundz, ad vim centripetam in loco P ab eadem in 
centro particula oriundam, id est, ratione subduplicata distantiarum 
S I ,  SP ad invicem reciproce. Hae duze rationes subduplicatz 
componunt rationem zqualitatis, & propterea attractiones in I & P 
a sphzra tota factze zquantur. Simili computo, si vires particula- 
rum s p h z r z  sunt reciproce in duplicata ratione distantiarum, col- 
ligetur quod attractio in I sit ad attractionem in P, ut distantia SP 
ad s p h z r z  semidiametrum S A  : Si vires illz sunt reciproce in tripli- 

cata ratione distantiarum, attractiones in I & P erunt ad invicem 
ut SP ~MZLZ'. ad S A qwnd. : Si in quadruplicata, ut SP cub. ad S A  
crb. Unde cum attractio in P, in hoc ultimo casu, inventa fuit 
reciproce ut PSczjb. x P I ,  attractio in I erit reciproce ut S A  cub. 
x P I ,  id est (ob datum S A  ~116.) reciproce ut P I. E t  similis est 
progressus in infinitum. Theorema ver0 sic demonstratur. 

Stantibus jam ante constructis, & existente corpusculo in loco 

quovis P, ordinatim applicata D N  inventa fuit ut  
D E q x P S  

P E x V  ' 
Ergo si agatur IE, ordinata illa pro alio quovis corpusculi loco I ,  

mutatis mutandis, evadet ut 
 DE^ x IS 
IExV ' Pone vires centripetas, e 
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sphrerx puncto quovis' E  manantes, esse ad invicem ' in 'disaitiis 
( E ,  PE, ut PE" ad / E u  (ubi numerus E designet indicem 1 

DEgxPSpL 1 
potestaturn P E  & I E )  8. ordinatx illze fient ut PExPE"  , I 
D E g x I S  I 
I ,ExIEn'  

quaruni ratio ad invicem est ut P S x  (E x I E "  ad . 

I S  x P  E x P E ". Quoniam ob continue proportionales SI ,  SE,  
SP, similia sunt triangula S P E ,  S E I ,  & inde fit I E  ad P  E ut 

I S  ad S E  vel S A ; pro ratione I  E ad P E scribe rationem I  S ad 
S A  ; & ordinatarum ratio evadet P  S  x I E "  ad S A  x P E  ". Sed 
P  S  ad S  A subduplicata est ratio distantiarum P  S, S I ;  & I E  " ad 
P  E  * (ob proportionales I  E ad P  E  ut I S  ad S A )  subduplicata est 
ratio virium in distantiis P S, IS .  Ergo ordinafzi, & propterea 
arez quas ordinatz describunt, hisque proportionales attractiones, 
sunt in ratione composita ex subduplicatis illis rationibus. Q. E. D. 

P R O P O S I T I O  L X X X I I I .  PROBLEMA X L I I .  
- .  

Invenire vhz pz4a coi.jzucud2rnz i ~ z  centro S@~LZYLZ Zocatzm ad q u s  
segfize)ttz~m gztodcungzte att~ahitzw. 

Sit P corpus in centro sphzrz, '& R B  S D  segmentim ejus 
plano R D S & ..superficie Sphxrica R B S  contentum. Superficie. 
iphzrica E F G  centro P descripta secetur D B  in F, ac distin- 



w, - , 
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uatur segmentum in partes B R E F  G S, 
F E D  G. Sit autem superficies illa non 
pure mathematica, sed physica, profundi- 
tatem habens quam minimam. Nominetur 
ista profunditas 0, & erit h z c  superficies 
(per demonstrata Arclti?~tedis) ut P F x  

- 

continuum ducta describit, erit ut  vis tota qua segmentum totum 
R 13 S D  trahit corpus P. Q. E. L 

1 5 F x  O. Ponamus prseterea Gires attracti- I ,J 
vas particularum sphaerae esse reciproce ut  0- I)\ P 
distantiarum dignitas illa, cujus indes est 
72; & vis, qua superficies E F  G trahit 

P R O P O S I T I O  L X X X I V .  P R O B L E M A  X L I I I .  

I 
;B 

11tvez ire vim, qun co~jzcscu Zzcm, czh-n cen f m ? ~  $ / t ~ ~ r z  zit axe seg~12rn f i 
czrjusvis Zocatum, att~pnhifz~r nb eodem segnte?zfo. 

corpus P, erit (per prop. 'LXXIX) ut 
D E q x O  , id est, ut  

2 D F x O  D F q x O  - 
PF" P FI-I PF" ' 

Huic proportionale sit perpendiculum F N  

A segmento E B K  trahatur 
corpus P in ejus axe A D B  7: i : 

locatum. Centro P interval- 
10 P E describatur superficies 
sphaerica EFK,  qua distingua- 

E B K F E  & E F K D E ,  
Quaeratur vis partis prioris per 

( ~ 2  tur segmentum in partes duas . 

prop. LXXXI & vis partis pos- 
terioris per prop. LXXXIII ; & 

li summa virium erit vis segmen- 
ti totius E B  K  D  E. Q. E. I. 

O 

Gpl ductum in O ; & area curvilinea BDI,  s 
qiiam ordinatim applicata F N  in longitudinem D R  per motum 



Explicatis attractionibus corporum sphzericorum, jam pergere 
liceret ad. leges attractionum aliorum quorundam ex particulis 
attractivis similiter constaiitium corporum; sed ista particulatim 
tractare minus ad institiitum spectat. Suffecerit propositiones 
quasdam generaliores de viribus hiijusmodi corporum, deque motibus 
inde oriundis, ob eanim in rebus philosophicis aliqualem usum, 
subjiingere. 

S E C T I O  S I I I .  

P R O P O S I T I O  L X X X V .  T H E O R E M A  X L I I .  

Si corforis attrncti, ~ t b i  nth-njznzti cont ip f~nz  est, nttrnctio Zo7zgefortzOr 
stt, pzrnnt cz~nz ved nr i~zimo i?z tervnllo s@n7-antur nb i7zvicenr : vires 
$nrticztZnrzt7~z trahnrtr's, i78 recessz~ cor$oris nttracti, decresczlnt zit 
rntione $ Zzisgun71z rEl@licntn cCistn~z tZarzr?lt n f n  7~tic?~lis. 

Nam si vires decrescunt in ratione duplicata distantiarum a parti- 
culis ; attractio versus corpus sphcericum, propterea quod (per prop. 
LXXIV) sit reciproce ut qudratum distantix attracti corporis a centro 
sphzrx, haud sensibiliter augebitur ex contactu ; atque adhuc minus 
augebitur ex contactu, si attractio in recessu corporis attracti decrescat 
in ratione minore. Patet igitur propositio de sphaeris attractivis. 
E t  par est ratio orbium spharicoruili concavorum corpora externa 
trahentiiim. E t  multo magis res constat in orbibus corpora .interius 
constituta trahentibus, cum attractiones passim per orbium cavitates 
ab attractionibus contrariis (per prop. LXX) tollantur, ideoque vel in 
ipso contactu nullx sunt. Quod si sphaeris hisce orbibusque 
sphaericis partes quaelibet a loco contactus remotx auferantur, & 
partes novz ubivis addantur : mutari pmsunt figurz horum corporum 
attractivorum pro lubitu, nec tamen partes additx vel subductx, cum 
sint a loco contactus remotx, augebunt notabiliter attractionis 
excessum, qui ex contactu oritur. Constat igitiir propositio de  
corporibus figurarum omnium. Q. E. D. 
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P R O P O S I T I O  L X X X V I .  T H E O R E M A  X L I I I .  

Si partituZarzcm, ex pzcibzcs covjus attractivum con$onitzrr, vires i?z 
jlyecesszi corjoris attrncti decresczclzt i 7 t  tr$Zicnta vez ~brsqzrtlnz 
tvz)Zicata ratiorze rdistantinrzrnz a partic?tlis : attrtlrtio Zo~zge folytior 
erit iit contactu, qzrant czrm tlttl*a/terzs & attractrint i7rtc~zaZlo vez 
jl~ilzimo s@araiztzir ab i~zvicerrz. 

Nam attractionem in accessu attracti corpusculi acl hujusmodi 
sphzram trahentem augeri in infinitum, constat per solutionem 
problematis xr-I in exemplo secundo ac tertio exliibitam. Idem, 
per exempla illa & theorema XLI inter se collata, facile colligitur 
de attractionibus corporum versus orbes concavo-convexos, sive 
corpora attracta collocentur extra orbes, sive intra in eorum cavi- 
tatibus. Sed & addendo vel auferendo his sphxris & orbibus 
ubivis extra locum contactus materiam quamlibet attractivam, eo ut 
corpora attractiva induant figuram quamvis .assignatam, constabit 
propositio de corporibus universis. Q. E. D. 

P R O P O S I T I O  L X X X V I I .  T H E O R E M A  X L I V .  

Si corjoriz Aro sibi invicent si??ziZia, & RX ntaterh @pzinZite~ attractivn 
constantia, seorsi71t attundant corpzrscula sibi $sis $roportio~zadia & 

Nam si corpora distinguantur in particulas, quce sint totis propor- 
tionales, & in totis similiter sitar ; erit, ut attractio in particulam 
quamlibet unius corporis ad attractionem in particulam correspon- 
dentem in corpore altero, ita attractiones in particiilas sinplas primi 
corporis ad attractiones in alterius particulas singulas correspondentes; 
& componendo, ita attractio in totum primum corpus ad attractionem 
in totiim secundum. Q. E. D. 



CoroZ. I .  Ergo si vires attractivz particularum, augendo distantias 
corpusculorum attractonim, decrescant in ratione dignitatis ciijusvis 
distantiarum; attractiones acceleratrices in corpora tota erunt ut 
corpora directe, & distantiarum dignitates illae inverse. U t  si vires 
particularum decrescant in ratione duplicata distantiarum a cor- 
p~isculis attractis, corpora autem sint iit A cub. & B cub. ideoque 
tum corporum latera cubica, tum corpusculorum attractorum distantiae 
a corporibus, ut A & B :  attractiones acceleratrices in corpora 

A czrb. S. B czrb. 
erunt ut id est, ut corporum latera illa cubica 

A pzcnd. B pund ' 
A & B. Si vires particularum decrescant in ratione triplicata 
distantiarum a corpusculis attractis; attractiones acceleratrices in - 

A C Z C ~ .  B C Z C ~ .  
. corpora tota erunt ut - & --- id est, zequales. Si vires 

A cub. B ~216. ' 
decrescant in ratione quadruplicata ; attractiones in corpora erunt u t  
A c9: --- czL6' , id est, reciproce iit latera cubica A & B. E t  sic 
A 9 9 -  B g p .  
in czteris. 

CoroZ. 2. Unde vicissim, ex viribus, quibus corpora similia traliunt 
corpuscula ad se similiter posita, colligi potest ratio decrementi 
viriiim particulariim attractivarum in recessu corpusculi attracti ; si 
modo decrenientum illud sit directe vel inverse in ratione aliqua 
distantiarum. 

P R O P O S I T I O  L X X X V I I I .  T H E O R E M A  XLV. 

Si jnrt icz~ Znvirtiz ~ p a a  ZAw co~poris cujzt~czrtrpz~e vi?*es nttractiva si#( 
st distarztig loconrm n jnrticulis : vis coqoyis totius te?z& na? $sius 
ce~ztrz~iiz grnvitntis ; & endenz e& czrliz v i  globi a nzaterz'a conszi~zilz' 
& e p r n  Z i  constnutis, &f ce~zt~z~i?z hnb~?ztzs ilt ejlls cmlro gl.nvifatis. . 

Corporis R S T V particulz A, B trahant corpusculum aliquod Z 
viribus, quz, si particulz aequantur inter se, sint ut distantiae A Z, 
B Z ;  sin particulz statuantur inzquales, sint ut h x  particulz & 
ipsarum distantiz A Z, B Z  conjunctim, sive (si ita loquar) ut h x  
particulix in distantias suas AZ, BZ respective ductz. Et exponantur 
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2x3 

h= vires per contenta illa A x A Z & B x B 2. Jungatur A B, & 
secetur ea in G ut sit A G ad B G ut particula B ad particulam A; 
& erit G commune centrum gravitatis particularum A & B. Vis 
A x A Z (per legum corol. 11) resolvitur in vires A x G Z  & A x A G 
& v i s B x B Z  in vires B x G Z & B x B G .  Vires autem A x A  G 
& B x B G, ob proportionales A 
ad B S: B G ad A G, zquantur; e::- ............................. . -::::: ................ 

.... ideoque cum dirigantur in partes .................. -- .............. ........... contrarias, se mutuo destruunt. ._ . . . .  ._ .. -. .. ..... ........ ........ 
Restant vires A x G Z & B x G Z. '... .IT '.-. G .O 

Tendunt hze ab Z versus centrum '. .., 
G, & vim A + B x  G %  compo- " B 

nunt; hoc est, vim eandem ac si 
particulz attractivze A & B consis- vi . 

terent in eorum communi gravitatis centro G, globiim ibi componentes. 
Eodem argumento, si adjungatur particula tertia C, & componatur 

hujus vis cum vi A + B x G Z tendente ad centrum G; vis inde oriunda 
tendet ad commune centrum gravitatis globi illiiis in G & particulz 
C; hoc est, ad commune centriim gravitatis trium particularum A, B, 
C; & eadem erit, ac si globiis S: particula C consisterent in centro illo 
communi, globum majorem ibi componentes. E t  sic pergitiir in infini- 
tum. Eadem est igitur vis tota particularum omnium corporis c~ijus- 
cunque X 5' T V, ac si corpus illud, servato gravitatis centro, figuram 
globi indueret. Q. E. D. 

Corol. Hinc motus corporis attracti Z idem erit, ac si corpus at- 
trahens R S T C/ esset sphzricum : & propterea si corpus illud attra- 
hens vel quiescat, vel progrediatur uniformiter in directum ; corpus 
attractum movebitur in ellipsi centrum habente in attrahentis centro 
gravitatis. 

P R O P O S I T I O  L X X X I  X .  T H E O R E M A  X L V I .  

Sz' co@ora siltt jlzdra t:r jalpticzr Zis eqzra Zibzts constantrir, qzrn79tnz vhes 
sacnt u t  rdistantí;í. Zocorz~m n si?zgzrZis: vis tzx oitz~ziztnz viribzts conzjo- 
sita) pua cor~uscudzrnt gzcodcu~zgue trahitztr, tendet act trahentium 
commune c e ~ t r u m  gyavitatts; & eadeliíz erit, nc si t~whnztia ZZZa, 



Demonstratur eodem modo, atque propositio superior. 
Corod. Ergo motus corporis attracti idem erit, ac si corpora tra- 

Iientia, servato communi gravitatis centro, coirent & in globum 
formarentur. Ideoque si corporum trahentium commune gravitatis 
centrum vel quiescit, vel progreditur uniformiter in linea recta; corpus 
attractum movebitur in ellipsi, centrum Iiabente in communi i110 tra- 
hentium centro gravitatis. 

P R O P O S I T I O  XC. P R O B L E M A  X L I V .  

Si no? si~tgzc ZLX circzc Zt' czlj7sc~t?tqz~e punctn te~rdaitt vires @pua Zes 
cerrtrz$etrí?, ccl*cscc~r tcs VEZ decrescc?zfes i 7 t  punc~~npue rtistaiztiaru?~ 
rntio7ze: invecltire vilil, qun cou~zcsczcdz~liz ntlrnhitur u bivis posi tu~z 
in s*echz, q u e  #lauo circ~t l i  a d ccíztrzcnz 9-us $er--eudicir Zariter 
i~zsistit. 

Centro A intervallo quovis A D, in plano, cui recta A P perpen- 
dicularis est, describi intelligatur circuliis; & invenienda sit vis, qua 
corp~isculum quodvis Y in eundem attrahitur. A circuli puncto 
quovis E ad corpusculum attractum 
P agatur recta P E. In recta P A ca- 
piatur P F ipsi P E xqualis, & eriga- 
tur normalis F((? quai sit ut  vis qua 

1" 
punctum E trahit corpusculum P. 
Sitque I K L  curva linea qiiam punc- 
tum K perpetuo tangit. Occurrat 
eadem circuli plano in L. In  P A  

P 
f ' J ?  H 

capiatur P N zequalis P D ,  RÍ eriga- A ; :  i i i 
. . . . L-- 

tur perpendiculum N I curvz  prze- : : . !._... .....---i 

dictae occurrens in I; RÍ erit corpus- L ..,.;e'" 
culi P attractio in circulum ut  area A N I L  ducta in altitudinem 
A  P. Q. E.I. 

Etenim in A E capiatur linea quam minima B c. Jungatur P e, 
& in P E ,  P A  capiantur P C, P f ipsi P e aiquales. E t  quoniam 



vis, qua annuli centro A intervallo A E in plano przdicto descripti 
punctum quodvis E trahit ad se corpus P ,  ponitur esse ut FK, 
& inde vis, qua punctum illud trahit corpus P versus A ,  est ut 

1 A P x F l r '  
PE 

, & vis, qua annulus totus trahit corpus P versus A ,  ut 

A 
nulus & - 

K 
- conjunctim i ; annulus autem iste est ut rectan- 

1 mlum sub radio A E & latitudine E e, & hoc rectanpulum (ob 
iroportionales P E & A E ,  E e & C E) zequatur rectangulo P E x 

I C E  seu P E x F f; erit vis, qua annulus iste trahit corpus P versus 
A P x F A '  

A , u t  P E x F f  & , , conjunctim, id est, ut contentum Ff x 

F K x  A P ,  sive ut area F K k  f ducta in A P. E t  propterea summa 
virium, quibus annuli omnes in circulo, qui centro A & intervallo 
A D describitur, trahunt corpus P versus A, est ut area tota 

, A NIKL ducta in A P. Q. E. D. 
Corod. I. Hinc si vires punctorum decrescunt in duplicata distan- 

I , tiarum ratione, hoc est, si sit FK ut , atque ideo area 
1 

P i; puad. 
I I I A NIKL ut ,;-,;-,i erit attractio corpusculi P in circulum 

k'A 

id est, 

I Covol. 2. E t  universaliter, si vires punctorum ad distantias D sint 
reciproce ut distantiarum dignitas quxlibet D", hoc est, si sit FK 

I I I 
ut --, ideoque area A N I K L  ut --. 

D P A ?&-I P Nn-1' eri t attrac- 

I 
tio corpusculi P in circulum ut 

P A  
p A "-2 P Nn-I' 

Corod. .I. E t  si diarneter circuli auizeatur in infinitum. & numerus 
n sit unitate major; attractio corpusculi P in planum totum infinitum 

erit reciproce ut P A"-', propterea quod terminus alter 
P A  
P H=-' 

evanescet. 



P R O P O S I T I O  X C I .  P R O B L E M A  XLV. 

Invmire nttrnctioizenz co~z~scudz' siti i?z m e  solicti rotundi, nd czius ' 
punctn .siizpZn te?zd?dizt vires gqzmles ce?ttr$etcii i~ pzbaculzpue 
distantia~zbnz ratione decrescentes. 

In solidum D E  C G  trahatur corpusculum P ,  situm in ejus axe 
A B. Circulo quolibet R F S  ad 
hunc axem ~erpendiculari secetiir 
hoc solidum, & in ejiis semidiame- ~t 

tro FS, in plano aliqiio P A L  II'U 
per axem transeiinte, capiatur (per 
prop. sc) longitudo F/< vi, qua P 

corpusciilun~ P  in circulum illiim - 
attrahitur, proportionalis. Tangat 
autem punctum A' curvam lineam 
L/<. planis estiinoriim circuloriim 
A L & B I occurrentem in L & I ;  8r erit attractio corpusculi P in 
solidum ut area L A B I. Q. E. I. 

CoroZ. I .  Unde si solidum 
cylindriis sit, parallelogrammo 
A D E  B circa asem A B revoI- 
uto descriptus, & vires centripetx 
in singula ejus puncta tendentes 
sint reciproce ut quadrata distan- 
tiarum a punctis : erit attractio 
corpusculi P in hunc cylindrum 
ut A B - P E + P D .  Namordi- 

P F  
natim applicata F K  (per corol. I prop. xc) erit ut I -- R. Hujus 

pars I ducta in longitudinem A B ,  describit aream I x A B :  
P F  & pars altera - 
P X  

ducta in longitudinem P B, describit 

aream I in P E - D A  (id quod ex curvx L K I  qua- 
dratura facile ostendi potest) ; & similiter pars eadem ducta 
in longitudinem P A  describit aream I in P D - A D ,  ductaque 
in ipsarum P B ,  P A  differentiam A B  describit arearum differentiam 
1 in P E-P D. De contento primo I x A B auferatur con- 



tentum postremum I in P E-P D,. & restabit area L A B I zqualiç 
I in A B-PE+PD. Ergo vis, huic a rez  proportionalis, est 
iit A B-PE+PD. 
CovoZ. 2, Hinc etiam vis innotescit, qua sphzrois A G B C attrahit 

corpus quodvis P, exterius in axe suo A B situm. Sit NKRJf sectio 
coiiica cujus ordinatim applicata E R, ipsi P E perpendicularis, 
zquetur semper longitudini P D, q u z  ducitur ad punctum illud 
D, in quo applicata ista sphzroidem secat. A sphzroidis verticibus 
A, B ad ejus axeni A B erigantur perpendicula A A', BBf ipsis A P, 
B P zqualia respective, & propterea sectioni conicae occurrentia in 
I< & M; & jungatur KJf auferens ab eadem segmentiim K M R  I<. 

Sit autem sphzroidis centrum S 8: semidiameter maxima SC: & 
vis, qua sphzrois trahit corpus P, erit ad vim, qua sphcera diametro 

A B descripta traliit idem corpus, ut 
A Sx CSg-PSxI<MRIC 

PSg+ CSq-ASg 
A S czd. 

ad E t  eodem computandi f~indamento invenire licet 
3 P S gzrnrd.' 

vires segmentorum sphzroidis. 
CoroZ. 3. Quod si corpusculum intra sphzroidem in axe colloce- 

tur;  attractio erit ut ipsius distantia a centro. Id quod faciliiis hoc 
argumento colligitur, sive particula in axe sit, sive in alia quavis 
diametro data. Sit A G O F sphzrois attrahens, S centrum ejus, & 
P corpus attractum. Per corpus illud P agantur tum semidiameter 
SP A, tum rectze d u z  quzvis D E, F G sphoeroidi hinc inde occur- 



rentes in D & E, F 8r G; sintque P C J f ,  N L  N superficies .sphx- 
roidum duarum interiorum, exteriori similium & concentricarum, '1  
quarum prior transeat per corpus P ,  & secet rectas D E  & F G  in 
i? & C, secet easdem rectas in H, I S: 4 L. Habeant 
autem sphzroides omnes axem communem, & erunt rectarum partes 1 
hinc inde interceptz D P & B E ,  FP n~ I 

& C G , D N &  I E , F K  & L G  sibi 
mutuo zquales ; propterea quod rectae 
D E, P B & HI bisecantur in eoclem 
puncto, ut S: rectz F G, P C & K L. 
Concipe jam D P F ,  E P G designare 
conos oppositos, angulis verticalibus 
D P F ,  EP G infinite parvis descriptos, 
& lineas etiam D H, E I infinite 
parvas esse; & conorum particulx sphzroidum superficiebus 
abscissz D N K F ,  G L  IE,  ob zqualitatem linearum D H ,  El; 
erunt ad invicem ut quadrata distantiarum suanim a corpusculo 
P ,  & propterea corpusculum illud zqualiter trahent. E t  pari ; 
ratione, si superficiebus sphzroidum innumerarum similium con- 
centricarum & axem cominunem habentium dividantur spatia D P F ,  
E G C B  in particulas, ha omnes utrinque xqualiter trahent corpus 
P in partes contrarias. Equales igitur sunt vires coni D P F  
81 segmenti conici E G C B ,  & per contrarietatem se mutuo destruunt. 
E t  par est ratio virium materiz omnis extra sphceroidem intimam I 
P C B M  Trahitur igitiir corpus P a sola sphzroide intima PCBA< 
& propterea (per corol. 3 prop. LXXII) attractio ejus est ad vim, qua , 
corpus A trahitur a sphceroide tota A G O D,  ut distantia P S ad i 

distantiam A S. Q. E.D. I 

P R O P O S I T I O  X C I I .  P R O B L E M A  X L V I .  1 
Dato co?pore attractivo, irzoe?zi~e ;~pationenz a?ecre?~zenti viriw?z centri- 

petarzcm in Ejzcs pzcncta si?tgzch te~zde?ztilem. 

E corpore dato formanda est sphcera vel cylindrus aliave figura 
regularis, cujus lex attractionis, cuivis decrementi rationi congruens, , 
(per prop. LXXX, LXXXI & XCI) inveniri potest. Dein factis expe- 
rimentis invenienda est vis attractionis i11 diversis distantiis, & lex 1 
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attractionis in totum inde patefacta dabit rationem decrementi virium 
partium singularum, quam invenire oportuit. 

P R O P O S I T I O  X C I I I .  T H E O R E h S A  X L V I I .  

Si solinzlm a- zLna parte plnnzrm, a reliqzris autent partibus i f t j n i -  
tunz, co~stet a partkulis qzalibzcs eqzrnlz'ter nttractiois, quunn~rn 
vires 2% recessu a soldo decuesnrnt iit rntione potestntis cujZ1s- 
vis cdistantiarurn plzrsquam qu&atic@, c 9  v i  solidi totiz~s corpz~s- 
czdum ad utramvis plani partem coustitzctunz tl-akatur: dico 
quod sol;& vis illa nttrnctiva, i 7 t  rccesszl ab +s szgerficie 
plana, decrescet i a  rntio?te potcstatis, czljus latzrs est ciistantin 
corpusczrli a plano, & Znda ter?zario ?RZ~?ZOY q2117m i?z(teX potestatis 
cdistantiarzm. 

Cas. I. Sit L G Z planum quo solidum termiliatur. Jaceat solidum 
autem ex parte plani h~ijus versus I, inque plana inniimera mHM, 
n I N ,  o K O, &c. ipsi G L 
parallela resolvatur. Et 

L 

prinio collocetur corpus at- 
tractum C extra solidiim. 
Agatur autem C G H I  
planis illis innumeris per- '-C 

pendicularis, S: decrescant 
vires attractivz punctorum 
solidi in ratione potestatis 
distantiarum, cujus index sit 
numerus fi  ternario non L 171 IL O 

minor. Ergo (per coro]. 3 prop. xc) vis, qua planum quodvis 712 H d f  
trahit punctum C, est reciproce ut C N " " .  In plano 77tWAílca- 
piatur longitudo W A f  ipsi C H"-' reciproce proportionalis, S: erit 
vis illa ut H llK Similiter in planis singulis Z G L, I N, 
o K O, &c. capiantur longitudines G L, I N ,  K O, &c. ipsis 
C G"-2, C I,L-* , C K"', &c. reciproce proportionales ; & vires plan- 

orum eorundem enint ut longitudines captz, ideoque summa 
virium ut summa longitudinum, hoc est, vis solidi totius ut area 

,.. 

- .q. I 
'"'- . , .- 

...... ... O 

11 

.--.-.-._____.._ - 

I 
K. 

..- 

-- 



G L O K in infinituni versus O K producta. Sed area illa (per notas 
quadraturarum methodos) est reciproce ut CG"-3, & propterea vis 
solidi totius est reciproce ut C G"-3. Q. E. D. 

Cns. 2.' Collocetur jam corpiisculum L 

C ex parte plani Z G L intra soliduni, & 
capiatur distantia C K  xquaIis distantix 
C G. E t  solidi pars L G Z o Ii 0 ,  planis 
parallelis Z G L ,  o li O terminata, cor- G 

pusc~~lum C in medio situni nullan~ in 
partem trahet, contrariis oppositorum 
punctorum actionibus se niiitiio per 
aequalitatein tollentibiis. Proinde cor- I 

161- O, 

pusculum C sola vi solidi ultra planunl O I< siti trahitur. Hazc autem 
vis (per casuiii priniuiii) est reciproce ut CIP-3, hoc est (ob aequales 
C G, C liT) reciproce iit C Gn-3. Q. E. D. 

CoroZ. I. Hinc si soliduni L G I N  planis duobus infinitis parallelis 
L G, / N  utrinque terminetur ; innotescit ejiis vis attractiva, subdu- 
cendo de vi attractiva solidi totius infiniti L G K O  vim attractivam 
partis ulterioris N /K O, in infinitum versus /i O productae. 

Corod. 2. Si solidi hiijus infiniti pars ulterior, quando attractio ejus 
collata cum attractione partis citerioris nullius pene est momenti, 
rejiciatiir : attractio partis illius citerioris aiiçendo distantiam decrescet 
quam proxime in ratione potestatis C G"-3. 

CouoZ. 3. E t  hinc si corpus quodvis finitum & ex una parte planum 
trahat corpusculum e regiorie medii illius plani, & distantia inter 
corpusculum 8c planum collata cum diinensionibus corporis attra- 
hentis perexigua sit, constet autem corpus attrahens ex particulis 
hortiogeneis, quarum vires attractivae decrescunt in ratione potestatis 
cujusvis plusquam quadruplicatae distantiarum ; vis attractiva corporis 
totius decrescet quamproxime in ratione potestatis, ciijiis latiis sit 
distantia illa perexigua, 8: index ternario minor quam index potestatis 
prioris. De corpore ex particulis constante, quarum vires attractivz 
decrescunt in ratione potestatis triplicatz distantiarum, assertio non 
valet ; propterea quod, in hoc casu, attractio partis illius ulterioris 
corporis infiniti in corollario secundo, semper est infinite major quam 
attractio partis citerioris. 
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Scho liam. 

Si corpus aliquod perpendiculariter versus planum datum trahatur, 
& ex data lege attractionis quzratur motus corporis : solvetur 
problema quzrendo (per prop. xxsrx) motum corporis recta 
descendentis ad hoc planum, 8r (per legum corol. 11) componendo 
motum istum cum uniformi motu, secundum lineas eidem plano 
parallelas facto. E t  contra, si quíeratur lex attractionis in planum 
secundum lineas perpendiculares factz, ea conditione ut corpus 
attractum in data quacunque curva linea moveatur, solvetur problema 
operando ad esemplum problematis tertii. 

Operationes autem contrahi solent resolvendo ordinatim applica- 
tas in series convergentes. Ut  si ad basem A in angulo quovis 
dato ordinatim applicetur longitudo B, quar sit ut basis dignitas 

m - 
quzlibet A ; & quzratur vis qua corpus, secundum positionem 
ordinatim applicatx, vel in basem attractum vel a basi fugatum, 
moveri possit i11 curva linea, quam ordinatim applicata termi- 
no suo superiore semper attingit : Suppono basem augeri parte 

nr 

quam minima 0 ,  & ordinatim applicatam A- resolvo in 
111 ?#--R - >H-'2 " - - m mm - nztt 

seriem infinitam A " +; O A " + nlz O O A  " &c. at- 

que hujus termino in quo O duarum est dimensionum, id est, 
m-zn - mm-mn termino O O A " vim proportionalem esse suppono. Es t  

2 n n  
na-2 n - mf7z - m?z igitur vis quzsita tit A " , vel quod perinde est, ut 

n n  
m-a n 

M - m n  - 
B "  . U t  si ordinatim applicata parabolam attingat, n  7C 

existente m = 2, & n = I :  fiet vis ut data 2 BO, ideoque dabitur. 
Data igitur vi corpus movebitur in parabola, quemadmodum Galilcz3us 
demonstravit. Quod si ordinatim applicata hyperbolam attingat, 
existente m =o- I ,  & 7~ = I ; fiet vis ut 2 A-3 seu 2 B3 : ideoque vi. 
qwi! sit ut cubus ordinatim applicatce, corpus movebitur in hyperbola, 
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Sed missis hujusmodi propositionibus, pergo ad alias quasdaiii de 
motu, quas nondum attigi. 

S E C T I O  X I V .  

P R O P O S I T I O  XCIV.  T H E O R E M A  X L V I I I .  

Si ??ze& dzco si?~ziln?Gz, sjntio jlanis jnra llelz's utri~zgue termi7ent0, 
ctistiizgztn?ztz~r nb iitvice~~z, & co?Pus i 7 ~  t~nitsi tu j e r  hoc sjatium 
nttrnhnt~tr vel i?~Ipellatztr je~~eitdiczcZnuiter verszcs wzehem adtend- 
trzt?iz, negzce fclln n l h  v i  aszfetzdr vel iq5edzntzcr ; sit azc tem nttractio, 
i?z qzcalibzcs nb utrogue jZnno distantiis ao? eandmz $sius jartenz 
ctrptis, ztbipzce eaa'em : cdico guod si7tus iitcidenti~ in jlanuin I 

alterutrzt?~~ erit ad siizzliiz enzerge~tia explano altero h ratione data. 

Cns. I .  Sunto A a, 13 6 plana duo parallela. Incidat corpus in 
planum prius A n secundum lineam G H, ac toto suo per spatium 
intermedium transitu attrahatur 
vel impellatur versus medium 
incidenti~,  eaque actione de- 
scribat lineam curvam N I ,  & 
emergat secundum lineam I I C  
A d  planum emergentiz B b 
erigatur perpendiculum 1 M, 
occurrens tum linez inciden- 
t i z  G N productz in M, tum 
plano incidentiz A a in R ;  & 
linea emergentiz K I producta 
occurrat N M  in L. Centro L 
intervallo LI  describatur circu- 
lus, secans tam N M  in P & Q, quam M I  productam in N, & primo 



LIBER PRIMUS. 223  

si attractio vel impulsus ponatur uniformis, erit (ex demonstratis 
GaZiZc-zi) curva N I  parabola, cujus haec est proprietas, ut rectanguluni 
sub dato latere recto & linea IAF zquale sit HMquadrato; sed & linea 
N M  bisecabitur in L. Unde si ad M I  demittatur perpendiculum 
L O, zquales erunt M O ,  OR; & additis zqualibus O N ,  O (, fient 
totz zquales MN, IR .  Proinde cum I R  detur, datur etiam MN; 
estque rectangulum N M J  ad rectangulum sub latere recto & /A< 
hoc est, ad N M g ,  in data ratione. Sed rectangulum N A Y I  zquale 
est rectangulo P M Q ,  id est, differentiz quadratorum AFL g, & P L p  
seu L l g ;  & N A F p  datam rationem habet ad sui ipsius quartam 
partem AfL g : ergo datur ratio ML g-L I g  ad AFL p, & conver- 
tendo ratio L I g  ad ML g, & ratio dimidiata L I ad IIIL. Sed in 
omni triangulo L MI, sinus angulorum sunt proportionales lateribus 
oppositis. Ergo datur ratio sinus anguli incidentiz L MR ad sinum 
anguli emergentize L IR. Q. E. D. 

Cas. 2. Transeat jam corpus successive per spatia plura parallelis 
planis terminata, A a b B, B b c C, &c. & agitetur vi quz  sit in sin- 
gulis separatim uniformis, at in diver- 

,. sis diversa; & per jam demonstrata, 
A+ 

a 
sinus incidentiae in planum primum 
A a erit ad sinum emergentiz ex plano 
secundo i3 6, in data ratione ; & :-% 
hic sinus, qui est sinus incidentiae in 
planum secundum B b, erit ad sinum 
emergentiae ex plano tertio Cc, in data ratione ; & hic sinus ad sinum 
emergentiae ex plano quarto Dd, in data ratione ; & sic in infinitum : 
& ex zquo, sinus incidentiz in planum primiim ad sinurn emergentize 
ex plano ultimo in data ratione. RIinuantur jam planorum intervalla & 
augeatur numerus in infinitum, eo ut attractionis vel impulsus actio, 
secundum legem quamcunque assignatam, continua reddatur ; & 
ratio sinus incidentiz in planum primum ad sinum emergentize ex 
plano ultimo, semper data existens, etiamnum dabitur. Q. E. D. 
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P R O P O S I T I O  XCV.  T H E O R E M A  X L I X .  

Iisdem positis; f i o  puod veZocitas corjoris ante zizcidattartm est ad 
q k s  veIocitnte.rrt fost emergentínnz, u t  s i ~ u s  eme~ge~ticz ad szkwm 
ilt c i h z  tia?. 

Capiantur A H ,  I d  aequales, 81 erigantur perpendicula A G, d K  
occurrentia lineis incidentiz & emergentix G H, IK, in G & K. 
In G H capiatur TN zqualis IK, PL ad planuni A a demittatur nor- 

I 
rnaliter T v. E t  (per legum corol. 11) distinguatur motus corporis 
in duos, unum planis A a, L3 6, Cc, L\ &c. perpendicularem, alterum iis- 
dem parallelum. Vis attractionis 
vel impulsus, agendo secunduin lin- 
eas perpendiculares, nil niutat nio- A i17 

I 
C 

i 
a ,  

tum secunduni parallelas, 81 prop- E- 

terea corpus hoc niotu conficiet c 
xqualibus temporibus aequalia illa D I 

secundum parallelas intervalla, q u z  
sunt inter lineam A G & punctuni 
H ,  interque punctuni I & lineam d K ;  hoc est, aequalibus tempori- 
bus describet lineas G H ,  IK. Proinde velocitas ante incidentiam 
est ad velocitatem post emergentiam, ut G N  ad I K  vel TH, id 
est, ut A H vel I d  ad v H ,  hoc est (respectu radii T H  vel I K )  
ut sinus emergentiae ad sinum incidentiz. Q. E. D. 

P R O P O S I T I O  XCVI .  T H E O R E M A  L. 

Iisdem fositis, & puod nzotus aizte hcideiztiavz velocior sit puam 

postea : dico puod co~pus, incdilza~zdo Zilzeanz ilzcide~tie, rejecte- 
tur tande~~z, & aizgadus e o s  J£et &pzcaZis a n p ~ h -  
i?zcidenti~. 

Nam concipe corpus inter parallela plana A a, B 6, Cc, &C. de- 
scribere arcus parabolicos, ut supra; sintque arcus illi H P, P Q, 1 
Q R, &c. E t  sit ea linex incidentix G H obliquitas ad planum pri- 1 
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muni A a, ut sinus incidentiz sit ad radiiiin circuli, cujus est siiius, 
in ea ratioiie quam habet idem siiius incidentize ad sinum emergen- 
ti= e s  plano Dd7 in spatiuni U d e E :  & ob siniini emergentize jam 
factum zqualem radio, angulus einergeiitiz erit rectus, ideoque 
linea emergentiz coincidet cum plano B d. Perveiiiat corpus ad 
hoc planum in puncto R; & 
quoniam linea emergentix 

I coincidit cum eodem plano, A - 

perspicuuin est quod corpus x- - 
C-- 

non potest ultra pergere TI -- 
, % L c  

1 / 

R d 
versus planum E e. Sed E- e 

nec potest idem pergere in linea emergentize R d, propterea quod per- 
petuo attrahitur vel impellitiir versus mediiim incidentiz. Revertetur 
itaqiie inter plana Cc, Dd, describendo arcum parabolx Q R g ,  ciijus 
vertes principalis (jiista dernonstrata GnZhtTI') est in R ;  secabit 
planum Cc in eodem angiilo iii  g, ac priiis in Q ;  deiii pergendo in 
arciibus parabolicis g), p h, &C. arcubiis prioribus Q P, P W siiiiilibus 
SL zqualibus, secabit reliqua plana in iisdeni aiigulis in 9, /r, &c. ac 
prius in P ,  H, &c. emergetqiie tandem eadem obliquitate in h, qua 
incidit in H. Concipe jam planorum A a, B 6, Cc, Dd, E & ,  &C. 
intervalla in infinituin niiniii & numeruni augeri, eo ut actio attrac- 
tionis vel impiilsiis secundum legem quanicunqiie assignatani continua 
reddatur; Ir angulus eniergentix seniper angulo incidentize zqualis 
existens, eidem etianinum nianebit zqualis. Q. E. D. 

Sc,'tozizc?~t. 
I * 

Hariim attractionum haud miiltiim dissimiles sunt liicis reflexiones 
8r refractiones, factx secundum datam secantiiini rationem, ut invenit 
S?~eZIizis, & per consequens seciindiim datam sinuum rationem, ut 
exposuit Cal-teshcs. Namque lucem siiccessive propagari 81 spatio 
quasi septem vel octo minutoriim primorum a sole ad terram venire, 
jam constat per pliznomena satellitum rovis, observationibus diver- 
sorum astronomorum confirmata. Radii autem in aere existentes 
(uti dudum Gri~?zaZdz~s, luce per foramen in tenebrosuin cubi- 
culum adniissa, invenit, Ir ipse quoque expertus sum) in transitu 
silo prope corporum vel opacoruni vel perspicuorum angulos 

1' 



DE MOTU CORPOR UM 

(quales sunt nummorum ex auro, argento & aere cusorum termini 
rectanguli circiilares, 81 cultroniin, lapidum aut fractorum vitro- 
rum acies) incurvantur circum corpora, quasi attracti in eadem; 
& ex his radiis, qiii in transitu i110 propius accedunt ad corpora 
incurvantur magis, quasi magis attracti, ut ipse etiam diligenter 
observavi. E t  qui transeunt ad majores distantias minus incurvantur ; 
Sr ad distantias adhuc majores incurvantur aliqiiantulum ad partes 
contrarias, 81 tres colorum fascias efformant. In  figura designat s 
aciem ciiltri vel cunei ciijiisvis A s 22; A 
S r g o w o g ,  f n z ~ i z f ,  e7iztnzc, dZsId 

d ., .......... sunt radii, arcubus o w o, 72 Z L  72, 71z t lu, e 
Zs / versus cultrum incurvati ; idque f .::>..'::.-. ,. ',/... ........ -..-. c2 

-._ ..:e.- rnagis vel minus pro distantis eo- 9-. ...:.....''.... . . . . .  . . . . .  ':. 
........ . . . . .  .... <. .e . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  rum a cultro. Cum autem talis in- ..S....... ....is, ......... -'. 

........ 
%. ..m f ..... ..S... ..................... curvatio r a d i o r ~ m  fiat in aere extra 

!. &li .......................................... cultrum, debebunt etiam radii, qui w o J 
incidunt in cultrum, prius incurvari in aere quam cultruni attingint. 
Et par est ratio incidentium in vitrum. Fit  igitur refractio, non in 
piincto incidentiae, sed paulatim per continuam incurvationem radi- 
orum, factam partim in aere antequam .c ,4 .............. attingunt vitrum, partim (ni fallor) in ................ ...... ...... 

.................. vitro, postquam illud ingressi siint: uti in 
....."...... .": ....e.. 

radiis GKZC, b i y b ,  n h x a  inciclentibus ad .,.# ,,_. . ...i ;.. A .... .'/" 
r, g, j, C% inter K & z, i & y ,  A 8: x incur- ~'-'VP 
vatis, delineatum est. Igitur ob analogiam -+"X.,'JT' ; / ;  

. . qure est inter propagationein radiorum 
,j ; 

lucis & progressum corporum, visum est / / / 
propositiones sequentes in usus opticos / / / 
subjungere; interea de  natura radiorum C 6 a 

(utrum sint corpora necne) nihil omnino disputans, sed trajectorias 
corporum trajectoriis radiorum persimiles solummodo determinam. 



P R O P O S I T I O  X C V I I .  P R O B L E M A  X L V I I .  

Posito guod sinus incde~eticz h sujer/£ciem adipunm si£ ad S ~ ? Z Z L M  

emergentie in data ratione ; pzrodp~e incrcí-zntio vicz corjorum jxtn 

de loco dato successive mann-nti~ convergere fnciat nd aLium locz~m 

Sit A locus a quo corpuscula divergunt; B locus in quem con- 
vergere debent; C D E  curva linea quae circa axem A B revoluta 
describat superficiem qucesitam ; D, E curvz illius puncta duo 
quzvis ; & E F ,  E G  perpendicula in corporis vias A D ,  DU deniissa. 
Accedat punctum D ad punctum E;  & linece D F ,  qua A AD 
augetur, ad lineam D G, qua D 13 diminuitur, ratio ultima erit eadem 
quae sinus incidentiai ad 
sinum emergentix. Datur 
ergo ratio incrementi linez 
A D  ad decrementum lineae 

=,-\ 
\ 

013; & propterea si in axe A N M  

A B sumatur ubivis punctum C, per quod curva C D E  transire 
, debet, & capiatur ipsius A C increinentum C J I  ad ipsius B C decre- 

mentum C N  in data illa ratione, centrisque A, B, & intervallis 
A M, B N describantur circuli duo se mutuo secantes in 0; 
punctum illud D tanget curvam quzsitam C D  E ,  eandemque ubivis 
tangendo determinabit. Q. E. I. 

Corod. I .  Faciendo autem ut punctum A vel B nunc abeat in 
infinitun~, nunc migret ad alteras partes puncti C, habebuntur figurix 

1 illai omnes, quas Carfesius in optica & geometria ad refractiones 
exposuit. Quarum inventionem cum Cartesius celaverit, visum fuit 
hac propositione exponere. 

Corod. 2.  Si corpus in superficiem quamvis C D ,  secundum line- 
am rectam A D, lege quavis ductam incidens, emergat secundum 
aliam quamvis rectam D K, & a puncto C duci intelligantt linez 



curvx C P, C Q ipsis A D ,  D I! - -  - 
semper perpendiculares : erunt 
incrementa linearum P D, Q D ,  

\Qt- " 
p\ i 

atque ideo'lineae ipsae P D ,  Q D ,  
\ i  

i~icrementis istis genitze, ut sinus AL 
incidentiae & emergentix ad in- A C 

vicem : 8~ contra. I 
P R O P O S I T I O  X C V I I I .  P R O B L E M A  X L V I I I .  I 

nttrar/iva C D, rqpZan' vez irrqulai-z; pcr p a t n  corfora de loco .:I 
dato A exeuxtziz transire debcnt: z'ltverzi?-e su f e r j ckm secâl3~da.m 
nttractivam E F ,  que corjora illa nd locum &tu% B convergere 
fnrint. 

Juncta A B secet superficiem primain in C & secundam in E, 
puncto D utcunque assumpto. E t  posito sinu incidentiae in superfi- 
ciem primam ad sinum emergentiae ex eadem, & sinu emergentiae 
e superficie secunda ad sinum incidentiz in eandem, ut quantitas 
aliqua data M ad aliam datam N : produc tiini A B ad G, ut  sit B G 

.*/.....LF 
.__...---.' 

_._._..-e 

ad C E u t  M-N ad N ;  tum A D a d N ,  ut sit A H  cequalisA G; 
tum etiam D F  ad /i; ut sit D K ad D N ut N ad M. Junge KB, 
& centro D intervallo D N describe circiilum occurrentem K B  
productae in L, ipsique D L  parallelam age BF: & punctum F 
tanget lineam E F ,  q u z  circa axem A B revoliita describet super- 
ficiem qiixsitam. Q. E .  F. 
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Nam concipe lineas C P ,  C Q ipsis A D, D F  respective, & liileas 
IER, E S ipsis F B, F D  ubique perpendiculares esse, ideoque Q S 
ipsi C E  semper aequalem; 8: erit (per corol. 2 prop. XCVII) P D  
ad Q D  ut M ad N, ideoque ut DL ad DK vel F B  ad F I C ;  & 
divisim ut DL-FB seu P W - P D - F B  ad F D  seu F Q - Q D ;  
& composite ut P H-FB ad F Q ,  id est (ob requales P W & C G, 
Q S 8: C E )  C E + B  G - F X  ad C E-FS. Verurn (ob propor- 
tionales B G  ad C E  & M-N ad N) est etiam C E + B G  ad C E  
ut M ad N ; ideoque divisim F R  ad FS ut M ad N ; 8: propterea 
(per corol. 2 prop. XCVII) superficies EF  cogit corpus, in ipsam 
secundum Iineam D F incidens, pergere in linea F R  ad locum B. 

Scho liam.. 

Eadem methodo pergere liceret ad superficies tres vel plures. 
Ad usus autem opticos maxime accommodatz sunt figurce sphzricz. 

, Si  perspicillorum vitra objectiva ex vitris duobus sphrerice figuratis 
& aquam inter se claudentibus conflentur; fieri potest ut a refrac- 
tionibus aquz errores refractionum, quce fiunt in vitronim superficiebus 
extremis, satis accurate corrigantur. Talia autein vitra objectiva 
vitris ellipticis & hyperbolicis przferenda sunt, non solum quod 
facilius & accuratius formari possint, sed etiam quod penicillos 
radiorum extra axem vitri sitos accuratius refringant. Veruntamen 
diversa diversoriim radiorum refrangibilitas impedimento est, quo 

ptica per figuras vel splicericas vel alias quascunque perfici 
Nisi corrigi possint errores illinc oriundi, labor omnis in 

cazteris corrigendis imperite collocabitur. 



S E C T I O  I. 

De lilotu c o ~ p o ~ w n z  qzribzrs ivsist i tz~r i 7 ~  ?wtioize velocihtis. 

P R O P O S I T I O  I. T H E O R E M A  I .  

Covjo7~is, czri resistitllr f i z  rntione vclocitntis, nzotzrs a- resistcntin 
n71zisszu est z r t  sjhztzirm ?~zoz~ei~do co~z fcctztnt. 

N AM cum motus singulis temporis particulis cequalibus amissus 
sit ut velocitas, hoc est, iit itineris confecti particula : erit, 

componendo, motus toto tempore amissus ut iter totum. Q. E D. 
Coi~ol. Quare si corpus, gravitate omni destitutum, in spatiis liberis 

sola vi insita moveatur; ac detur tum motus totus sub initiq tum 
etiam motus reliquus post spatium aliquod confectum : dabitur 
spatium totum quod corpus infinito tempore describere potest. Erit 
enim spatium illud ad spatium jam descriptum, ut nlotus totus sub 
initio ad motus illius partem amissam. 

L E M M A  I .  

Qzrnntitntes dzfe;1-e?ztiis S I G ~ S  proy5ortio~cn les szrn t corzti?zzre y5ro~ortio?tnIes. 

Sit A ad A-B ut B ad B-C & C ad C-D &c., 8r conver- 
tendo fiet A ad B ut B ad C & C ad D &c. Q. E. D. 



I P R O P O S I T I O  11. T H E O K E M A  11. 

Si cor#ori resistz'tur in ratio7ze velocitatis, & idem sola v i  il-tsitn j e r  
medium si?fziZare moveatztr, s2~?ízait t u r  azttem tenzj ora c p t n  Zia : 
velocitates in jritzcl;azis skg-zrlorzm te7~.tpo?~z~rtz S Z L I Z ~  ii~ #rogi~essio~ze 

Cas. I .  Dividatur tempus in particulas zquales; & si ipsis 
particularum initiis agat vis resistentiz impulsu unico, q u x  sit ut 
velocitas : erit decrementum velocitatis singulis temporis particulis ut 
eadem velocitas. Sunt ergo velocitates differentiis suis proportionales, 
& propterea (per :em. I lib. 11) continue proportionales. Proinde 
si ex cequali particularum numero coniponantur tempora quzlibet 
cequalia, erunt velocitates ipsis temporum initiis, ut termini in 
progressione continua, qui per saltum capiuntur, omisso passim cequali 
terminorum intermediorum numero. Componiintur autem horum 
terminorum rationes ex rationibus inter se iisdem terminorum 
intermediorum zqualiter repetitis, & propterea ece quoque rationes 
compositz inter se ezdem sunt. Igitur velocitates, his terminis 
proportionales, sunt in progressione geometrica. Minuantur jam 
cequales illõe temporum particulz, & augeatur earum numerus in 
infinitum, eo ut resistentiz impulsus reddatur continuus; & velocitates 
in principiis cequalium temporum, semper continue proportionales, 
erunt in hoc etiam casu continue proportionales. Q. E. D. 

Cm. 2. E t  divisim velocitatum differentiz, hoc est, earum partes 
singulis temporibus amissze, sunt ut totce : spatia autem singulis 
temporibus descripta sunt ut velocitatum partes amissx (per prop. I 

lib 11) 8. propterea etiam ut totz. Q. E. D. 
H 

Corod. Hinc si asymptotis rectanplis A C,  
C W  describatur hyperbola B G, sintque A B, 
D G ad asymptoton A C perpendiculares, & 
exponatur tum corporis velocitas tum resistentia B 
medii, ipso motus initio, per Iineam quamvis da- 1 
tam AC,  elapso autem tempore aliquo per lineam " C 

indefinitam D C :  exponi potest tempus per aream A B G D ,  & spatium 
eo tempore descriptum per lineam A D .  Nam si area illa per motum 



piincti D aiigcatur uniforliliter ad moduni temporis, decrescet recta 
D C in ratione geonietrica ad modum velocitatis, & partes rectx 
A C xqualibus temporibus descriptre clecresceiit in eadeni ratione. 

P R O P O S I T I O  111. P R O B L E M A  I. 

Corpore ascendente, exponatur gravitas per datum qiiodvis 
rectanguliiiii B A  C H )  & resistentia meclii initio ascensiis per rectan- 
gulum B  A D E sumptuni ad 
contrarias partes rectx A 13. 
Asyniptotis rectangulis A C, 
CH,  per punctum B  describatur 
hyperbola secans perpendicula 
D E ,  de in G, g; & corpus ascen- 
clendo tempore D Ggd describet E 

spatium EGgeJ tenipore DGBA 

. i - , Y  
spatium ascensiis totius E G B  ; 
ten~pore A B K I  spatium de- n d A I ?' 

/I( 
C 

scensus B FK, atque teiiipore IIiX: i spatiuin descensus IiF f lt. ; & 
velocitates corporis (resistelltix medii proportionales) in liorum 
temporiim periodis erunt A B ED, A 11 e d, nnlla) A U F I ,  A B f i 
respective ; atque maxima velocitas, quam corpiis descendelido potest 
acquirere, erit B A  C N .  

Resolvatur enim rectangiiluni 
B A C N  in rectangula innumera 
A k, /<C, L 7?z, nfnJ  &C. qux sint 
ut incrementa velocitatum aeqiiali- 
bus totidem temporibiis facta ; & 
eriint nihil, d k, A C, A 172, A n, 
&c. ut velocitates totz, atque ideo 7 
(per hypothesin) iit resistentix 
medii principio singiilorum tenipo- 

1." . f 
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nim aequaliiim. Fiat A C ad A I< vel A B N C  ad A B k I< ut vis 
gravitatis ad resistentiam in principio temporis secundi, deque vi gravi- I tatis subducantur resistentiae, & manebunt A B N C ,  KRH C, L I H C ,  
M,z W C, &c. ut vires absolutae quibus corpus in principio singu- 
lorum temporum urgetur, atque ideo (per motus legem 11) ut in- 
crementa velocitatum, id est, ut rectangula A k, l<I, L m, M n ,  &c. 
& propterea (per lem. I lib. 11) in progressione geornetrica. Quare 
si rectae K k ,  L I, Aínz, N u ,  &C. productz occurrant hyperbolz 
in g, r ,  s, t, &c. erunt areae A B g K ,  K g r L ,  L rsM, M s  tN, &c. 
cequales, ideoque tum ternporibus tum viribus gravitatis semper 
aequalibus analogz. Est  autem area A B p  K (per coro]. 3 lein. v11 
& lern. v111 lib. I) ad aream B k g ut K g  ad 2 k g seu A C ad & A A', 
hoc est, ut vis gravitatis ad resistentiani in rnedio ternporis primi. 
E t  simili argumento areae g K L r, r L ATs, s MNt, &c. sunt acl 
areas p k Ir, r lnz s, s nz n t, &c. ut vires gravitatis ad resistentias in 
medi0 temporis secundi, tertii, quarti, &c. Proinde cum arex 
zquales B A K g ,  p A'L r ,  r L A f s ,  s A f N t ,  &c. sint viribus gravi- 
tatis analogc~, eriint areae B k p, g k Z r, 1. Zm s, s m 7.3 t, &c. resistentiis 
in mediis singulorum temporuin, hoc est (per liypotliesin) velocita- 
tibus, atque ideo descriptis spatiis analogae. Suinantur analogaruiii 
suminze, & erunt arex B kg, h' C 1; U 71.3 s, U 7.3 t, &c. spatiis totis 
clescriptis analog,~ ; necnon arex A h' g /c, A B r L, A B s A< 
A B t N ,  &c. ternporibus. Corpus igitur inter descendendum, tem- 
pore quovis A B r L, describit spatium 13 Z r ,  & tempore L r t N 
spatium r l n  t. Q. E. LI. E t  similis est demonstratio motus expositi 
in ascensu. Q. E. D, 

CoroI. I .  Igitur velocitas maxima, quam corpus cadendo potest 
acquirere, est ad velocitatem dato quovis tempore acquisitarn, ut 
vis data gravitatis, qua corpiis illud perpetiio urgetur, ad vim resisten- 
ti=, qua in fine temporis illius impeditur. 

CoroI. 2. Tempore autem aucto i i i  progressione arithmetica, sum- 
ma velocitatis illius niaximae ac velocitatis in asceiisu, atque etiam 
earundem differentia in descensu decrescit in progressione geo- 

, metrica. 
CoroI. 3. Sed & differentix spatiorum, qux  in zqualibus tem- 

porum differentiis describuiitur, decrescunt i11 eadem progressionc 
geometrica. 



DE MOTU CCRPOR UM 

CoroZ. 4. Spatium ver0 a corpore descriptum differentia est duo- 
rum spatiorum, quoruin alterum est ut tempus sumptum ab initio 
descensus, & alterum ut velocitas, quae etiam ipso descensus initio 
aequantur inter se. 

P R O P O S I T I O  IV. P R O B L E h l A  11. 

Posifo pz~ord vis grnvifatis i 7 8  nzert'io nliq1~o si~~zilnvt' zr~zzj%r71tis sif, ac 
te~zrl'nt $ e v $ e ~ z d i c z Z f e  nd$hr 7 2 ~ ~ 7 7 ~  horkon tis ; dcyf?ci?-e nzotz~nz pro- 
jec filis iit codcnz, resis fejzf iam velocitnti proporf io11ale17z $ntien tis. 

E loco quovis D egredia- "/ t  
tur projectile secundum lineam 
qiiamvis rectanl D P, W per 
longitudinem D P esponatur 
ejusdem velocitas sub initio mo- 
tus. A puncto P ad lineam 
horizontalem D C demittatur 
perpendiculum P C, & secetur 
D C  in A ,  ut s i t D A a d A C  
ut resistentia medii, ex inotu in 
altitudinem sub initio orta, ad 
vim gravitatis; vel (quod pe- 
rinde est) ut sit rectangulum 
sub D A  W D P ad rectailgu- 
lum sub A C & C P  ut resisteii- 
tia tota sub initio motus ad vim v 
gravitatis. Asymptotis D C, 
C P  describatur hyperbola quae- 
vis G TB S secans perpendi- 
cula D G ,  A B  in G & B; W E 

compleatur parallelogrammum , 
D G I< C, cujus latus G I< secet 
A B in Q. Capiatur linea N in P C 

ratione ad Q B qua D C sit ad C P ;  W ad rectae D C punctum 
quodvis R erecto perpendiculo K T, quod hyperbolz in T, & rec- 
tis E H, G K, D P in I, 1 & V occurrat ; in eo cape Y r zqualem 
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, vel, quod perinde est, cape R r zqualem 
G 2-12? 

N ; & projec- 

pore DR T G  perveniet ad punctum r, describens curvam 
lineam D r n F, quam punctum r semper tangit, perveniens autem 
ad maximam altitudinem n in perpendiculo A B, & postea semper 

* appropinquans ad asymptoton P C. Estque velocitas ejus in puncto 
quovis r ut curvae tangens r L. Q. E. I. 

Est enim N ad Q B  ut D C  ad CP seu DR ad R E ideoque R V 

D R x Q B ,  & R r  (id e s t R  V-Vrseu  
D R x Q B - t G T  

N N ) 
D R x A B - R D G T  

N 
. Exponatur jam tempus per aream 

R D  G T, & (per legum corol. 11) distinguatur motus corporis in 
duos, unum ascensus, alterum ad latus. E t  cum resistentia sit ut 
motus, distinguetur etiam liaec in partes duas partibus motus pro- 
portionales & contrarias : ideoque longitudo, a motu ad latus 
descripta, erit (per prop. 11 hujus) ut linea D R ,  altitudo ver0 (per 
prop. 111 liiijus) ut area D R x A B - R D G T, hoc est, ut 
linea R r. Ipso autem motus initio area RD G T cequalis est rectan- 

gulo D X  x A Q, ideoque linea illa R r (seu 
D R x A B - D X x A Q  

N ) 
tunc est ad DR ut A 113-A Q se., Q B ad N ,  id est, ut C P  ad D C; 
atque ideo ut motus in altitudinem ad motum in longitudinem sub ini- 
tio. Cum igitur Rr semper sit ut altitudo, ac DR semper ut longitudo, 
atque Rr ad DR sub initio ut altitudo ad longitudinem: necesse est ut 
Rr  semper sit ad DR iit altitudo ad longitudinem, & propterea ut corpus 
moveatur in linea D r n F ,  quam punctum r perpetuo tangit. Q.E.D. 

Corod. I. Est igitur R r aequalis 
D R x A B  R D G T  - 

N N : ideoque 

si producatur R T a d  X ut sit R X cequalis 
D X x A B  

N 
; icl est, si 

compleatur parallelogrammum A C P Y, jungatur D Y secans C P  
in 2, & producatur R T donec occurrat D Y in X ; erit X r zqualis 
R D G T  

N , & propterea tempori proportionalis. 

Corol. 2. Unde si capiantur innumerze C R ,  vel, quod perinde est, 
innumerae Z X in progressione geometrica; erunt totidem X r in 



progressione arithmetica. E t hinc curva D r n F per tabulam loga- 
rithmorum facile delineatiir. 

CoroZ. 3. Si vertice D, diametro D G deorsum producta, & la- 
tere recto quod sit ad 2 D P  ut 
resistentia tota ipso motus ini- 
tio ad vim gravitatis, parabola 
construatur : velocitas quacuni 
corpus exire debet de loco D 
secundum rectam D P ,  ut in me- 
dio uniformi resistente describat 
curvam D r n P ,  ea ipsa erit qua- 
cum exire debet de eodem loco 
D, secundum eandem rectam 
D P ,  ut in spatio non resistente 

___._ _...... - ..........-..--..- I< 
describat parabolam. Nam latus _.___._____._.--.-.-- .____._-.- 

rectum parabolx h~~jiis, ipso mo- D -4 F C 

tus initio, est 
D V prsnd t G T  D R x T t  

YY 
; & Y r  est - 

N 
seu 

2 N 
. Recta 

autem qux, si duceretur, hyperbolam G TS tangeret in G, parallela 

est ipsi D K ,  ideoque Tt est 
C K x D X  , & N erat Q o x D c  Et 

D C  C P  
D R q x  C K x C P  

propterea Y r  est - 
2 D C p x Q B  

- , icl est (ob proportionales DR 

& D C , D V & D P )  D Y p x  C K x  C P  , & latus rectum D v gzmd 
2 D q q x Q B  YY .- 

2 D P g x Q B  
prodit 

C K x  C P  
, id est (ob proportionales Q B & C/<, D A  & 

hoc est, ut resistentia ad gravitatem. Q.E.D. 
CoroZ. 4. Unde si corpus de loco quovis D, data cum velocitate, 

secundum rectam quamvis positione datam D P  projiciatur ; & re- 
sistentia medii ipso motus initio detur : inveniri potest curva D r n F, 
quam corpus idem describet. Nam ex data velocitate datur latus 
rectiim parabolae, iit notum est. E t  sumendo 2 D P ad latus illud 
rectum, iit est vis gravitatis ad viin resistentiz, datur D P. Dein 



L 1 . R  SECUND us. 2 3 7 

secando C in  A, ut çit C P x A C ad D P x D A in eadem illa ra- 
tione gravitatis ad resistentiam, dabitur punctum A. E t  inde datur 
curva D r a F. 

Corod. 5. E t  contra, si datur 
curva D r a F, dabitur & velo- 

- citas corporis & resistentia me- 
dii in locis singulis r. Nam ex 
data ratione C P  x A C ad D P 
x D A ,  datur tum resistentia 
medii sub initio motus, tum la- 
tus rectum parabolz : & inde 
datur etiam velocitas sub initio 
motus. Deinde ex longitudine 
tangentis r L, datur & huic pro- 
portionalis velocitas, & veloci- 
tati proportionalis resistentia in 
loco quovis Y. 

Corod. 6. Cum autem longi- 
tudo 2 D P sit ad latus rectum 
parabolz ut gravitas ad resisten- 
tiam in D; & ex aucta veloci- 
tate augeatur resistentia in eadem 
ratione, at latus rectum parabols " 
augeatur in ratione illa duplicata: ,: 
patet longitudinem 2 D P ali- 
geri in ratione illa simplici, u 

ideoque velocitati semper pr~~or t ionalem esse, neque ex angulo 
C D P  mutato augeri vel minui, nisi mutetur quoque velocitas. 

Co8*od. 7. Unde liquet methodus determinandi curvam D r a  F 
ex phznomenis quamproxime, & inde colligendi resistentiani & velo- 
citatem quacum corpus projicitur. Projiciantur corpora duo similia & 
=qualia eadem cum velocitate, de loco D, secundum angulos diversos 
C D P ,  CD$ & cognoscantur loca F, f; ubi incidunt in horizoii- 
tale planum D C. Tum, assumpta quacunque longitudine Fro D P 
vel D$, fingatur quod resisteritia i11 D sit ad gravitatem in ratione 
qualibet, & exponatur ratio illa per longitudinem quamvis SM.  



Deinde per computationem, ex longitudine illa assunipta D P ,  in- 
Ff veriiantur Iongitudines D F ,  Df; ac de ratione - DF'  per calculum 

inventa, auferatur ratio eadem per expeririientum inventa, & ex- 
ponatur differentia per perpendiculum A l N .  Idem fac iterum ac ter- 
tio, assumendo semper novam resistentiae ad gravitatem rationeni 
S Af, & colligendo novam differentiam A l N .  Ducantur auteni 
differentice aflirmativae ad unani partem rectae S A f ,  & negativx ad 

alteram ; & per puncta N, N, N agatur curva regularis NNN se- 
cans rectam S A f  MAf in X, & erit S X  vera ratio resistentice ad 
gravitatem, quam invenire oportuit. E x  hac ratione colligenda est 
longitudo D F per calculum ; & longitudo, quce sit ad assumptam 
longitudinem D P, ut Iongitudo D F per experimentum cognita ad 
longitudinem D F  modo inventam, erit vera longitudo D P. Qua 
inventa, habetur tum curva linea D r a F quam corpus describit, 
tum corporis velocitas & resistentia in locis singulis. 
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ScholZunz. 

Czterum, resistentiam corporum esse in ratione velocitatis, 
hypothesis est magis mathematica quam naturalis. In mediis, q u z  

- rigore omni vacant, resistentize corporuin siint in duplicata ratione 
velocitatum. Etenim actione corporis velocioris conimunicatur 

- eidem medii quantitati, tempore minore, niotus major in ratione 
majoris velocitatis; ideoque tempore zquali, ob majoreni medii 
quantitatem perturbatam, communicatur motus in duplicata ratione 
major; estque resistentia (per motus leg. 11 & III) iit motus com- 
municatus. Videamus igitur quales oriantur motus ex hac lege 

S E C T I O  11 .  

De 11zotu corforzr7lrt q~ibzrs ~-esi.stit~r~* ilt dz@Zicatn f-atio7ze vcZocitntzs7iz. 

P R O P O S I T I O  V. T H E O R E h I A  111. 

Si coq501*L' resistitur il~ velocitntis rntio7ze dzIplicntn, & i r E e ~ z  sola 
v i  iitsitn p e r  ?neCEiZr??z silltilore ?ízovetzlr; te?i@orn ver0 szrnznnt?rr 
in p~og7-essione geometricn n nziízorib~ss terívzizis nd ~zajores pcrgezte : 
dico pzdod velocitntes iilzitio silzg?cZorzrrn ten@o~~z.zrnz szrn t ilt e n h n  
prog ressio?ze geoiízetvicn i ~ v e r s e  ; & gzrod $ntia sunl egualia, p74g 

singzr Zis te?npor2bzrs describzc ntzr r. 

Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis est resistentia 
medii, & resistentiz proportionale est decrementum velocitatis; si 
tempus in particulas innumeras aequales dividatur, quadrata velo- 
citatuni singulis temporum initiis erunt velocitatum earundem 
differentiis proportionalia. Sunto temporis particulz illze A K, K L ,  
L M, &c. in recta C D  sumptze, Lt erigantur perpendicula A B, 
Ir( h, L L, m, &C. hyperbolã: 13 K l v 2  G, centro C asymptotis 
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rectangulis CD,  C H  descriptz, occurrentia in B, K, L, m, &c. & erit 
A B  ad Zik ut CI< ad CA, & divisini AB-II'k ad K K  iit A I< ad 1 
C A ,  & vicissim A B-I<k ad A /C ut KK ad C A ,  ideoque ut A B 
x 11% ad AB x CA. Uiide, cum A A' & A B x CA dentur, erit A B 
-Ia ut A B  x /<L; & iiltimo, ubi coeunt A B  & Zr'/G, ut ABq.  E t  
simili argumento eriint (<L- Ll, LZ-Af??t, &C. ut Iírk g ~ ~ n d .  L Z gund. 

1 
&c. Linearum igitur A B, (<R, L Z, Msrt quadrata sunt ut earun- 
dem differeiltiz; & idcirco, cum quadrata velocitatum fiierint 
etiam ut ipçarum differentiz, siriiilis erit anibarum progressio. Qiio 
demonstrato, conseqiiens est etiani ut 1 

arece his lineis descriptix sint in pro- 
gressione consimili cum spatiis qux 
velocitatibus describuntur. Ergo si 

exponatiir per lineam A B,  & velo- 
citas initio secundi I<L per liiieam 
L ,  & longitudo primo tempore 

velocitas initio primi temporis A I< 1 . 

descripta per areani A /<R B; velo- ,. 
1, 

citates omnes subsequentes espoii- C A L 11 

entur per lineas subseqiientes L d, Afm, &c. & longitudines 
descriptz per areas A'Z, Lnz, &c. E t  composite, si tempus toti:m 
exponatur per summam partium suarum A Af, longitudo tota 
descripta exponetur per summam partiurn suarum A Af?zt  B. Con- 
cipe jam tempus A Jf ita dividi in partes A I< JI'L, L A< &C. ut 
sint C A ,  CK, C L ,  C Af, &c. in progressione geometrica ; & erunt 
partes illce in eadem progressione, & velocitates A B, K k ,  L Z, Mnt, 
&c. in progressione eadem inversa, atque spatia descripta A k, K Z, 
L f i z ,  &c. zqualia. Q. E. 13. I 

Corol. I. Patet ergo quod, si tempus exponatur per asymptoti 
partem quamvis A D, & velocitas in principio temporis per ordi- 
natim applicatam A B; velocitas in fine temporis exponetur per I 
ordinatam D G, & spatium totiim descriptum per aream hyperbo- 
licam adjacentem A B G D ;  necnon spatium, quod corpus aliquod 
eodem tenipore A D, velocitate prima A B, in medio non resistente 
describere posset, per rectangulum A B x A D. 

Coral. 2. Unde datur spatium in medio resistente descriptiim, 
capiendo illud ad spatium quod velocitate uniformi A B in medio 
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n resistente simul describi posset, ut est area hyperbolica A B G D 
ad rectangulum A B x A D.. e 

Couod. 3. Datur etiam resistentia niedii, statiiendo eam ipso mo- 
tiis initio zqualem esse vi unifornii centripetce, qux  in cadente 
corpore, tempore A C, in rnedio. non resistente, generare posset 
velocitateni A B. Nam si ducatur B T quce tangat liyperbolam in B, 
& occurrat asymptoto in  T; recta A Tcequalis erit ipsi A C, & tem- 
pus esponet, quo resistentia prima uniforniiter continuata tollere 
posset velocitateni totani A B. 

Col~od. 4. E t  inde datur etiam proportio hujus resistentice ad vim 
gravitatis, aliamve quainvis datani vim centripetain. 

Coí.oL 5 .  E t  vice versa, si datiir proportio resistentix ad datam 
qiiamvis vim centripetam; datiir tempus A C, qiio vis centripeta 
resistentiz zqualis generare possit velocitatem qiiamvis A h': & 
inde datur punctiim I? per qiiod hyperbola, asyniptotis C H ,  C D ,  
describi clebet ; ut & spatiuni A A' G D, quod corpus incipiendo 
motuni siium cum velocitate illa A B, tempore quovis A D, in 
medio siiriilari resistente describere potest. 

P R O P O S I T I O  VI .  ' rHEORERIIA I V .  

Col;áoí-a sphmeicn /Lol)togcltcn qz~nZiu, 7*csisfe7ztiiS i7.4 d z @ Z k t ( z  
?*atiolze z~cZocittrtn~~t i112pcditn, & so/is vilpihtrs iltsitis iltcitnfn, tc~r$oí~z'- 
bt~s, q7t~i7 S I L I ~ L  ?~CCZ)J*OC~ I L ~  vcZocit~ztes suh initio, desc~iht~ízt se;lr@ev 
~qtrndin qatin,  & nwitfzrllt $n7-tes -Jc/ocr'tatz~n.t p7*ojoí+zÒrzaZes 
totis. 

Asymptotis rectangiilis C D ,  C N  H 

descripta hyperbola quavis B 6 E e se- 
cante perpendicula A B, n 6, DE, de, 
in B, 6, E, e, exponantur velocitates 
initiales per perpendicula A B ,  D E, & 
tempora per lineas A n, Dd. Est ergo 
ut A a ad Dd ita (per hypothesin) DE i .m- - 

ad A B; & ita (ex natura hyperbolz) 
C A  ad CD;  & componendo, ita C a  c, k x a D d 

ad Cd. Ergo are= A i3 .'b n, D E e d ,  Iioc est, spatia descripta 
Q 
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aeqiiantur inter se, & velocitates primae A B, D E  sunt ultimis n 6, de, 
& propterea dividendo partibus etiam suis amissis A i? - n 6, 
D E -d e proportionales. Q. E. D. 

P R O P O S I T I O  V I I .  T H E O K E M A  V. 

Corfora sj/tm*icn qzcibus rcsistitur i72 dzlpdicntn rntio~ze vedocitntum, 
te~~z$oribz~s, que szcnt zct  motz~s #?-;liti directe & resiste?zti& pri??z~ 
itzverse, amittent partes motzdzcnz proportr'oitales totis, & @nth 
describetzt tcnípot-z'bzcs istis & velocitntibzcs prhzis coiq>~?zctinz $ ro- 
portiona Zin. 

Namque motuum partes amissae sunt ut resistentia & tempora 
conjunctim. Igitur ut partes illce sint totis proportionales, debebit 
resistentia & tempus conjunctim esse ut motus. Proinde tempus 
erit ut motus directe & resistentia inverse. Qiiare temporum par- 
ticulis in ea ratione suniptis, corpora aniittent seinper particulas 
motuum proportionales totis, ideoque retinebunt velocitates velocitati- 
bus suis priinis semper proportionales. E t  ob datam velocitatum 
rationem, describent semper spatia, quae sunt ut velocitates primae & 
tempora conjunctim. Q, E. D. 

Couol. I. Igitur si aequivelocibus corporibus resistitur in duplicata 
ratione diainetrorum : globi homogenei quibuscunque cum veloci- 
tatibus moti, describendo spatia diametris suis proportionalia, amit- 
tent partes motuum proportiotiales totis. Motus enim globi cujusque 
erit ut ejus velocitas SL massa conjunctim, id est, ut velocitas SL cubus 
dianietri ; resistentia (per hypothesin) erit ut quadratum diametri & 
quadratum velocitatis conjunctim; & tempus (per hanc propositionem) 
est in ratione priore directe & ratione posteriore inverse, id est, ut 
diameter directe & velocitas inverse; ideoque spatium, tempori & 
velocitati proportionale, est ut diameter. 

Corol. 2. Si zequivelocibus corporibus resistitur in ratione sesqui- 
plicata diametrorum : globi homogenei quibuscunque cum velocitati- 
bus moti, describendo spatia in sesquiplicata ratione diametrorum, 
amittent partes motuum proportionales totis. 

Corod. 3. E t  universaliter, si zquivelocibus corporibus resistitur in 
ratione dignitatis cujuscunque diametrorum : spatia quibus globi 
homogenei, qiiibuscunqiie cum velocitatibus moti, amittent partes 
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ametrorum ad dignitatem 
, illani applicati. Sunto dianietri D & E ; & si resistentiz, ubi 

velocitates xquales ponuntur, sint ut D" & E"  : spatia quibus globi, 
quibuscunque cum velocitatibus moti, amittent partes motuum 
proportionales totis, erunt ut D3-" & E3-". E t  propterea globi 
honiogenei describendo spatia ipsis D3" 8. E3-'' proportionalia, 
retinebunt velocitates in eadem ratione ad invicem ac sub initio. 

C o ~ ~ o l .  4. Quod si globi non sint homogenei, spatium a globo 
densiore descriptum augeri debet in ratione densitatis. Motus enim, 
sub pari velocitate, major est in ratione densitatis, & tempus (per 
hanc propositionem) augetur in ratione motus directe, ac spatium 
descriptum in ratione teniporis.. 

Coro[. 5. E t  si globi moveantur in mediis diversis; spatium in 
medio, quod cxteris paribus magis resistit, diminuendum erit in 
ratione majoris resistentiae. Tempus enim (per hanc propositionem) 
diminiietur in ratione resistentiz auctae, & spatium in ratione 
temporis. 

Monzeiztz~?tc g e ~ z i t e  ci"qzrntur momerttis Zntevz~g~z sittg o u l o ~ ~ z ~ ~ ~ e  ge~zern?ztizcnz 
i tc  eonlnde~tz lute7-zctx i~irdiccs 4 - 7 - 7 1  z'tntzri~z & coeficie~ctin couti~zz~e 
rElLctis. 

Genitam voco quantitatem omnem, qux  ex lateribus vel terminis 
quibuscunque in arithnietica per multiplicationem, divisionem, & 
extractioneni radicum ; in geometria per inventionem vel contentorum 
& laterum, vel estreniarum & nniediariim proportionaliuni, sine 
additione & subdiictione generatur. Ejusniodi quantitates sunt 
facti, quoti, radices, rectangula, qiiadrata, cubi, latera quadrata, latera 
cubica, & similes. Has quantitates, ut indeterriiinatas SL instabiles, 
& quasi motu fluxuve perpetuo crescentes vel decrescentes, hic 
considero; & earum incrementa vel decrementa momentanea 
sub nomine momentoruili intelligo : ita ut incrementa pro momentis 
addititiis seu affirniativis, ac decrenienta pro siibductitiis seu 
negativis habeantur. Cave tamen intellexeris particulas finitas. 
Particulx finitse non sunt monienta, sed quantitates ipsae ex momentis 
genitar. Intelligeilda sunt principia jaiiijam nascentia finitarum 



magnitudinum. Neqiie eniili spectatiir in hoc lemmate iiiagnitudo 
monientoniin, sed prima iiascenti~i~n proportio. Eodem recidit si " I 
loco inonientorum usurpentur vel velocitates incremeiitoruiii ac 
decrementor~im (qiias etiaiii niotiis, ni~itationes 8i fluxiones qiiantita- 
tuni iioiiiiiiare licet) vel fiiiitx q~irevis qiiantitates velocitatibus hisce 
proportionales. Lateris auterri ciijusque generantis coefficiens est 
quantitas, qux oritur applicando genitam ad hoc latus. 

Igitur sensus leminatis est, ut, si quantitatuni quarumcunque 
perpetuo motu crescentiuni vel decresceiitiu~~i A, B, C, &c. monienta, 
vel his proportionales mutatioiiiini velocitates dicantur a, 6, c, &c. 
momentum vel  nut ta tio geniti rectanguli A B fuerit n B + b A, & geniti 
conteriti A B C momentuni fuerit n B C + b A C + c A B : & genitarum 

dignitatum A', A3, A4, A$ A! A: A', A-', A-', & A-: momenta 

3 

- 2 n A3, & - 4 n A" respective. E t  generaliter,'_ut dignitatis 
72 - í'c? 

72-711 - 
ciijuscunque A " momentiim fuerit - n A . I tem iit genitz 

19t I 
A2 B moiiientiini fiierit 2 nA B + 6A2 ; & genitx A3 B4 C2 momentum 

A 3  
3 n A 2  B4 C 2 + 4 b A 3  B3 C 2 + 2 c A 3  B4 C ;  & genitx - B2 sive 

A3 B-2 nioiiientuni 3 n A2 Be2 - 2 1) A3 B-3 : & sic in czteris. 

Cns. I. Rectangulum quodvis motu perpetuo auctum A B, ubi 
de lateribus A & B deerant moiiieiitoruni diniidia f n & H 6, fuit 
A - I n i n  B-f 6,seu A B - i  n B - f 6 A + i a b ;  c9rquam priinum 
latera A & Ij alteris monientonim diiiiidiis aucta siint, evadit A + a  n 

in B + H Ú seu A B + + n B + 3- 6 A + n b. De hoc rectangulo 
subducatur rectaiigulum prius, & itiaiiebit escessus n B + b A. Igitur 
Iateruni iiicremeiitis totis n & Ú generatur rectanguli incrementum 
/cB+bA.  Q.E.D. 

Cns. 2. Poiiatur A B seniper zqiiale G, & contenti A B C seu 
G C momentuni (per cas. I )  erit g C + c G, id est (si pro G & g 
s c r i b a i i t u r A B & n B + b A ) n B C + 6 A C + c A B .  E t  par estratio 
conteiiti siib Interibus qiiotciinqiie. Q. E. D. 
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C&. 3. lZonantur latera A, B, C sibi mutilo semper zqualia; & 
ipsius A', id est rectanguli A B, momentum n B + 6 A erit 2 n A, 
ipsius autem A3, id est contenti A B C, niomentum n B C + 6 A C 
+ c A B erit 3 n A'. E t  eodem argii~iiento momentum dignitatis 
cujuscunque A" est 7c n A"'. Q. E. D. 

I I I 
Cns. 4. Unde cuni - in A sit I ,  momentum ipsius - ductum 

A A 

I 
in A, una cum - ducto in n erit momentum ipsius I ,  id est, nihil. 

A 
I - n I Proinde mornentum ipsius , seu iosius A-' est -. E t  ~eneraliter 

1 I curn - in A= sit I .  momentuin i~ s iu s  4 ductiini in A" una cum 
A'' 

I 4. in S n  A"-' erit niliil. E t  propterea niomentum ipsius 2 seu 
A 

. ?L n 
erit - ~'i+i. 

1 Cns. 5 .  E t  c~im A "n A "it A, momentum ipsiiis A "uctuni in 
I n 

2 A *  erit a, per cas. 3 : ideoque momentum ilisius A erit - 
I 2 A +  

1 rft - 
sive I n A-. E t  generaliter si ponatur A " ceqiiale B, erit A'* 
aequale B*, ideoque m n A"-' aequale 7c 6 B"+, & m n A-' aequale 

I Nt 71'-lt m n d B-r seu 7r 6 A-", ideoque - n A " zquale 6, id est, zequale 
?c 

I 
m 

momento ipsius A". Q.E.D. 
Cas. 6. Igitur genitz cujuscunque A" B" momentum est momen- 

tum ipsius A" ductum in B", una cum momento ipsius B" ducto i11 
A"', id est m n A"-' B7' + n 6 B1'-"7n ; idque sive dignitatum iii- 
dices m & ?c sint iiltezri numeri vel frncti, sive affirniativi vel neca- 

I tivi. E t  par est ratio contenti sub pluribiis dignitatibiis. Q.E.D. 
Covod. I. Hinc in continue proportionalibus, si terminus uniis clatur, 

momenta terminorum reliquoriim erunt ut iidem termini multipli- 
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cati per tiiimeriim intervalloriim inter ipsos c9i terminum datum. 
Sunto A, B, C,  D, E ,  F continiie proportionales ; & si detur terminus 
C,  momenta reliquorum terminoriim erunt inter se ut - 2 A, - B, 
D, 2 E )  3 I;. 

Co~~o l .  2. E t  si in qiiatiior proportionalibus dux mediae dentur, 
momenta extremaritm erunt ut exdein extremx. Idem intelligendum 
est de laterib~is rectangiili ciijiisciinqiie dati. 

Col~oZ. 3. E t  si summa vel differentia duorum quadratorum detur, 
momenta laterum erunt reciproce ut he ra .  

Sch o lhr nz. 

Jn epistola quadam ad D. 3'. ColZi?zizc?lz nostratem 10 Decem. 1672 
data, cilm descripsisseni metliodum tangentiuni qiiam siispicabar 
eandem esse cum methodo Slzrsii tiim nonduni comii~unicata; sub- 
junsi : Hoc est ~rízzcnc jnl-ticzr l n ~ e  vel cor-ollnvizlltc potrics ~?zc/tottt' 
gc~zet*nZis, pua ~ ~ t - t e ~ t d i t  se citl-a ?tzolcstzr?lz zrlZ7~m cnlcztlzrnz, ~roiz nzodo 
nd d~rceltdzrnt tnttgett fes nd gzrnsvis czr~-dns sive geontetf-icas sive niecha7tri.ns 
vcl gz~o~~zodocunpzte rccfns lilrcns nlnsve t-uvvas ?*e@icietttes, vcrzr77z 
e t inn~  nd s-csoZue1rrZ2rnz alia n bstt-ztsio~*n pvoblcrtzn tzl nt ge1lel.n de cal-di- 
tntibzrs, nt-eis, lo1git7rrtlizibzrs, cclzt~~is gl-nvitntis c~rrzn?rcnz &c. ncpzte 
(gzrc~~znd~ttoc(lnltz H iid d en ii ~ncfhodzls de ~~zn-zi?tzis & ?tzi~ti??zis) nd 
so lns rcstl*i~z@~r r c~gunfioizes i h s  gurc gzlnnf itntibzrs szrrtlz's SZLU t 
i~~z~ t z z~~zcs .  H ~ I Z E  ?ltefhoCilC?tz i~ztcl-texzrl' nlte14 is t i  pzrn r~gzratiolzzrm 
e+~egesi~z ilzstitiro ~cdzrcetzdo cns nd  se?*ics zizj?zitns. H actenus e pistola. 
E t  hzc ultima verba spectant ad tractatum quem anno 1671 de 
Iiis rebus scripseram. Metliodi ver0 liiijus generalis fundamentum 
continetur in lemmate prxcedente. 

P R O P O S I T I O  V I I I .  T H E O K E h 4 A  V I .  

Si co?pzrs i i z  ??icdio unz;fo?vzi, gvavifrrfe z l ~ z t ~ o m i i e r  agazie, ~ c c t u  
nsccrh t  vel desce?zdnt, & 4hzti2r~72 totztrtz descf-$tltnz disting7tnlz~r 
i?z pn?*fcs qzrnles, ilzguc $r-ilzc$iis sitzgzrlni~r?tz $al*tiz~nt (nddefzdo 
resisLe?ttin?lz 71zcriii a á  vhs grnvita tis, gualrdo corpus nsccilnir, 
vel sa bhlce~zdo $som pun~ldo m@trs dcsce7tdif) i?t ves t z~cntz t~  



LIBEl2 SECUND US. 247 

vires absoluta; dico paod vires illa absodata samt 292 p~~gvcessiolze 

Exponatur enim vis gravitatis per datam lineam A C; resistentia 
per lineam indefinitam A K; vis absoluta in descensu corporis per 
differentiam K C ;  velocitas corporis per lineam A P, q u z  sit media 
proportionalis inter A K & A C, ideoque in subduplicata ratione 
resistentiz ; incrementum resistentix data temporis particula factiim 
per lineolam K L ,  & contemporaneum velocitatis incrementum per 
lineolarn P Q; 8: centro C asyrnptotis rectangulis C A ,  C N  describa- 

quxvis R N S ,  erectis perpendiculis A B, Z i N ,  L O 
+occurrens in B, N, O. Quoniam A Zi est ut A P q, erit llujus mo- 
mentum Z(L ut illius momen- 
t u m z A P Q : i d e s t , u t A P i n  '1 
KC; nam velocitatis incremen- 
tum P Q (per motus leg. 11) 

proportionale est vi generanti 
/i C. Componatur ratio ipsius 
KL cum ratione ipsius KN, 
& fiet rectangulum IiL x Z i N  

1 p-.- 
ut A P x K C x  Z iN;  hoc est, C L-JC I-AT-L z 
ob datum rectangulum Zi C x  Z i N ,  ut A P. Atqui arez  hyperbolicx 
ZCN O L ad rectanplum Z<L x Z i N  ratio ultima, ubi coeiint puncta 
I( & L, est xqualitatis. Ergo area illa hyperbolica evanescens est 
ut A P. Componitur igitur area tota hyperbolica A B O L ex par- 
ticulis KN O L velocitati A P semper pr~~ortionalibus, & propterea 
spatio velocitate ista descripto proportionalis est. Dividatur jam area 
illa in partes xquales A B M Z ,  Z A l N I i ,  K N O  L, &c. & vires 
absoluta= A C, I C, Zi  C, L C, &c. erunt in progressione geometrica. 
Q. E. D. E t  simili argumento, in ascensu corporis, siimendo, ad 
contrariam partem puncti A ,  xquales areas A B n z  i, i 212 ?t R, R ?z o Z, 
&c. constabit quod vires absolutae A C, 2 C, R C, Z C, &C. sunt continue 
proportionales. Ideoque si spatia omnia in ascensu & descensu capi- 
antur requalia ; omnes vires absolutx Z C, k C, i C, A C, I C, C, 
L C, &c. erunt continue proportionales. Q. E. D. 

CoroL I. Hinc si spatium descriptum exponatur per areani llyper- 
bolicam A B NZC; exponi possunt vis gravitatis, velocitas corporis 
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& resistentia .medii pèr lineas A' C, A P & A K respective ; & vice , 
versa. 

COI-o!. 2. E t  velocitatis niasiiiix, quam corpus in infinitum de- 
scendendo' potèst unquam acquirere, esponens est linea A C. 

Coro!. 3. Igitur si in data aliqiia velocitate cognoscatur resistentia 
medii, invenietur velocitas masiina, sunieiido ipsani ad velocitateni 
illam datam in siibdiiplicata i-atioiie, quani liabet vis gravitatis ad 
medii resistentiam illam cognitani. 

P K O P O S I T I O  I S .  T H E O R E M A  V I I .  

Positis jnnz dc~~zo~tst~~ntis, dlco ~ z L o ~ E ,  si tlrgtgc~ztes nizgztlorztnz sccton> 
circu Zlr 9-ls & scctoris jlypcrbollci SI! nzn n t uv docz'trr tfbzcs f rojoriiott - 
n Zes, m>tc~tte ral-iio jzrstri7 nzng~zftzrdilz Zs : e rlt tc~~zpus ontnc rasccizdendi 
nd Z O C Z ~ I ~ Z  szcnz~?zit~~~)z z~t sector cim~di, & ~ ~ T T Q Z I S  ontne dcsce~tdeizdi n 
!OCO S2f i IZ~lZO ?LI! S ~ C ~ O J '  h)$€l'b0!@. 

Rectae A C, qua vis gravitatis esponitur, perpendicularis 8: aequa- 
Iis clucatur A D. Centro D sei~iidianietro A D describatur tutn 
circuli quadrans A t E; tiim liyperbola rectang~ila A V Z  axem ha- 
bens A LY, verticem principalei~i A, & asyinptotoii D C. Ducantur 
Dp, D P,  & erit sector circularis A t D ut tempus omtie ascendendi 
ad locum sumnium ; & sector hyperbolicus A TD ut tempus omne 
descendendi a loco sumino: Si modo sectorum tangentes A p ,  
A P sint ut velocitates. 

Cns. I .  Agatur enim D v g abscindens sectoris A 13 t & trianguli 
A Df niomenta, seu particulas quam miiiimas siniul descriptas t D v 

& g Dp. Cum particulae illz, ob angulum coiiiniiinem D, sunt in 
g Df x t D gzrnd. duplicata ratione lateruni, erit particula t D v ut -- -----, 

p D p u d .  

id est, ob datam t D ,  ut Y D f  Sed p D pnnd. est A D prind. + 
f D qzrnd..' 

A )  yrrnd. id est, A D gsnd- + A D x A k, seu A D x Cd; 81 g D p  

f g  est A D x $  g. Ergo sectoris particula f LI í~ est ut --; id cst, 
C h  
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ut velocita'tis ilecrementum quam minimum j g.directe, & vis illa C h  
q u z  velocitatem diminuit inverse; atque ideo ut particula temporis 
decremento velocitatis respondens. Et componendo fit summa 
particularum omniuin t D  v in sectore A D  t, ut summa particularum r 
temporis singulis velocitatis decrescentis A j  particiilis aniissis j g 
respondentium, usque clum velocitas illa in iiihiluni diminuta evaniierit; 
hoc est, sector totus A D t est ut tempus totum ascendendi ad locum 
summum. Q. E. D. 

Cns. 2. Agatur D Q V abscindens tum sectoris D A  V, tum trian- 
guli D A Q  particulas quain minimas TD V & P  D Q  ; & erunt h z  
particulae ad invicem ut D T g  ad D P  g, id est (si TX & A P , 

parallelce sint) ut D  X g  ad D A  g vel T X g  ad A P g, & divisim ut 
D X p- T X g  ad D A 8-A I' g. Sed ex iiatura l iyperbol~ D  X g 

- T X g  est A D g, & per hypothesin A P g est A D x  A I<. Ergo 
particulx sunt ad inviceni ut A D g ad A D  g-A D x A K ;  id est; 
ut A D ad A D-A K seu A C ad C/<: ideoque sectoris particula 

TD V est 
P D Q x A C  

C /'í 
; atqiie ideo ob datas A C & A D, ut 

PQ 
i -crfJ id est, ut incrernentum velocitatis directe, utque vis generans 
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incrementum inverse ; atque ideo ut particula temporis incremento 

quibus omnes velocitatis A P particulx P Q generantur, ut summa 

'1 
respondens. E t  componendo fit summa particularum temporis, , 

particularum sectoris A T D ,  id est, tempus totum ut sector totus. 
Q. E. D. 

Couod. I. Hinc si A B zquetur quartce parti ipsius A C, spatium 
quod corpus tempore quovis cadendo clescribit, erit ad spatium, 
quod corpus velocitate maxima A C, eodem tempore uniformiter 
progrediendo describere potest, ut area A B N K ,  qqua spatium 
cadendo descriptum exponitur, ad areani A T D ,  qua tempus expo- 
nitur. Nam cuin sit A C ad A P ut A P ad A I(> erit (per corol. I 

lem. 11 Iiujus) L Ii' ad P Q ut 2 A A' ad A i', hoc est, ut 2 A P ad 
A C, & inde L K a d  % P Q  ut A P a d  + A  Cvel A B ;  est 8 r I r 'N  
ad A C vel A D ut A B ad CI i ;  itaque ex xquo L Ii'N O ad DP Q I 

( ut A P a d  C K .  Sed erat D P Q  ad D T V u t  C K a d  A C .  Ergo i 

rursus ex zquo L K N O  est ad D T V  ut A P ad A C; hoc est, ut I 

I 
velocitas corporis cadentis ad velocitatem maximam quam corpus , 
cadendo potest acquirere. Cum igitur arearum A B NK & A L T D  
momenta L KN O & D T V sunt iit velocitates, erunt areanim 1 
illaruin partes omnes simul genitae ut spatia simul descripta, ideoque 1 
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are= totce ab initio genitze A B N K & A TD ut spatia tota ab 
Initio descensus descripta. Q. E. D. 

CoroZ. 2. Idem consequitur etiam de spatio quod in ascensu 
describitur. Nimirum quod spatium illud omne sit ad spatium, uni- 
formi cum velocitate A C eodem tempore descriptum, ut est area 
A B i z  k ad sectorem A D t. 

CoroZ. 3. Velocitas corporis tempore A T U  cadentis est ad ve- 
locitatem, quam eodem tempore in spatio non resistente acquireret, 
ut triangulum A P D  ad sectorem hyperbolicum A TD. Nam 
velocitas in medio non resistente foret ut tempus A TD, & in 
medio resistente est ut A P, id est, ut triangulum A P D. E t  ve- 
locitates illze initio descensus zequantur inter se, perinde ut are= 
illz A T D ,  A P D. 

Covod. 4. Eodem argumento velocitas in asceiisu est ad velocita- 
tem, qua corpus eodem tempore in spatio rion resisteiite omneni suiim 
ascendendi motum amittere posset, ut trianguluni A$  D ad sectorem 
circularem A t D; sive ut recta A $  ad arcum A t. 

CovoZ. 5 .  Est igitiir tenipus, quo corpus in medio resistente ca- 
dendo velocitatem A P acquirit, ad tempus, quo velocitatem masi- 
mam A C in spatio non resistente cadendo acquirere posset, ut sector 
A D T ad triangulum A D C: & tempus, quo velocitatem A p  in 
medio resistente ascendendo possit amittere, ad tempus quo velocita- 
tem eandem in spatio non resistente ascendendo posset amittere, ut 
arcus A t ad ejus tangentem A p .  

CovoZ. 6. Hinc e s  dato tempore datur spatium ascensu vel de- 
scensu descriptum. Nam corporis in infinituni descendentis datur 
velocitas masima (per corol. 2 & 3 theor. VI lib. 11) indeque datur 
tempus quo corpus velocitatem illaiii in spatio non resistente cadendo 
posset acquirere. E t  sumendo sectorem A D T vel A D t ad trian- 
gulum A D C in ratione temporis dati ad tempus modo inventum ; 
dabitur tum velocitas A P vel A p ,  tum area A B NK vel A B n L, 
quce est ad sectorem A D T vel A D t ut spatium quzesitum ad 
spatium, quod tempore dato, cum velocitate iIla maxima jani ante 
inventa, uniformiter describi potest. 

CoroZ. 7. E t  regrediendo, ex dato ascensus vel descensus spatio 
A B n L vel A B IV I<, dabitur tempus A D t vel A D T. 



Te~zrErrt ~clzzfov~~zis vis g~ov i tn t i s  di~fccfc nd  jZnnzrnz horizontis, sitqt~e 
msiste?ztio u t  71zcdii dc~tsitrrs & gzrnrEt.crfzrm vcZocitntis c01Zj2c1zctiii~ : 
;1*egzri7-itzrr tzc71t nzedii de?zsifos zit Zocis ~I~zgzrZiS, QZC(S? faciat z r i  c o ~ p z ~ s  
i 7 z  data gzcnvis ZZizea czrvm nzovc~rtz~r; tzt71.z corpomi vclocihs í3 nzcdii 
?~csistc~z tia z i z  Zocis si~z~~zrlis. 

Sit P Q planum illiid plano sclieniatis perpendiculare; P F H Q  
linea curva plano Iiuic occiirrens in piinctis P 8: Q; G, H, I ,  I< 
loca quatiior corporis i i i  hac curva ab F ad Q pergentis ; & G B, 
H C ,  ID, K E  ordinatx qiiatuor parnllelx ab liis punctis ad hori- 
zontem deniissce, & linez liorizontali P Q ad puncta 13, C, D, E 
insistentes; & sint BC, CD, DE I 
distantix ordinatariim inter se 
aquales. A punctis G & FIdii- L 

can tur rectx G L, 1 f N  curvani 
tangentes iii G & H, & ordina- 
tis C H, D I sursiini productis 
occurrentes iii L & fV, & com- 
pleatur parallelogra~iiniii~i~ 11 C 
DAI. E t  tenipora, quibiis cor- C B E Q  

piis describit arcus G N ,  H(,  enint in subdiiplicata ratione altitu- 
dinum L H, N/, qiias corpus temporibus illis describere posset, a 
taiigentibus cadendo ; 81 velocitates eriint ut longitiidines descripta 
G H ,  fIl directe & tenipora iiiverse. Exponatitiir tempora per T 

& t, & velocitates per -- H & H' & decrementuin velocitatis T t ' 

tempore t factum esponetiir per -- - - H /  Hoc decrernenturn T t 
oritur a resistentia corpus retardante, & gravitate corpus acceler- 
ante. Gravitas, in corpore cadente 81 spatium N/ cadendo descri- 
bente, generat velocitatem, qua duplum illiid spatium eodem tem- 
pore describi potuisset, u t  GaZikTzrs demonstravit ; id est, velocita- 

tem c: at in corpore arcum H /  describeiite, auget arcurn illorn 
t 
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I sola longitudiiie H / - N N  seu M l x  N I  
N I  

; ideoque generat tan- 

tiim velocitatem M'x Addatur 'haec velocitas ad decremen- 
t x N /  

tum praedictum, & habebitur decrenientum velocitatis ex resistentia 

sola oriundum, nenipe --- C H H' + - "Ix N/ Proindeque cuni 
T t t x HI-' 

gravitas eodeni tempore in corpore cadente generet velocitatem 
2 N/ -. G N  H 1  2 M I x N I  , resistentia erit ad gravitatem ut -- -- 

t T t + I x H I  

2 N I  
ad - 

t x  G N  , sive ut - -HI+ 
t T 

*"IX N'ad 2 NI. 
H/  

Jam pro abscissis CB ,  CD, C E  scribantur-o, o, 2 o. Pro 
ordinata C H scribatur P, cl. pro M/ scribatur series qurelibet 
Q o + R o o + S o3 + &C. E t  seriei terniiiii onines po.st . prim~i~ii, 
nempe R o o + S o3 + &C. erunt NI, & ordiiiatae D I, E A', & B G 
erunt P - Q o -  Roo-So3-&c.  P - 2 Q 0 - 4 R o o - 8 S o 3 -  
&c. & P + Q o - R o o + S o3 - &C. respective. E t  quadrando diffe- 
rentias ordinatarum B G - C H & C H-D I, & ad quadrata 
prodeuntia addendo quadrata ipsarum A' C, C D, habebuntiir arciium 
G H , H I q i i a d r a t a o o + Q Q o o - 2 Q R o 3 + & c .  & o o + Q Q o o  

O R o o  + 2 Q R o3 + &C. Quoruin radices o J I  + Q Q, - --= , & 
J r + Q Q  

Q R o o  
o J I + Q Q + -a== siint arcus G I1 & HI. Praeterea si ab 

J I + Q Q  .- .- 

I ordinata C H  subdiicatur seniisumma ordinatariiin B G ac D I, 
& ab ordiiiata D I subdiicatur sen~isiininia ordinataruni C H  & 
EA', ~iianebunt arcuum G 1 & NK sagittre R o o & R o o + 3 S 2. 
E t  hae siint lirieolis L 31 & N I  proportionales, icleoqiie in du- 
plicata ratione teiiiporuni infinite parvoriim T & t: & inde ratio 
t 1 ~ e s t  J R + 3 s 0  

R+:Su t x G N  
seu ; &  - -H(+ 

2 Af/x  N I ,  
R . R T H 1  

I t 
ubstituendo ipsonini - G I i ,  EII ,  A l I  & N I  valores jam in- 'r ' 

3 S 0 0  
ciitos, evadit --- J I  + Q Q .  E t  cum 2 N /  sit 2 Roo,resi- 

2 1C 
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3 S o o  
stentia jam erit ad gravitatem ut - J I  -I- Q Q a d  2 Roo, idest, 

2 R 
i i t 3 S  J r + Q Q a d 4 R R .  

Velocitas autem ea est, qiiacum corpus de loco quovis H, 
secundum tangentem NN egrediens, in parabola diametrum N C  

H N q  seu Sr latus rectum -- 
N I  

+ Q Q habente, deinceps in vacuo 
R 

moveri potest. 
Et resistentia est ut medii densitas 81 quadratum velocitatis 

conjunctim, & propterca medii densitas est ut resistentia directe 81 

quadratum velocitatis inverse, id est, ut + directe & 
4 R R  

'-2 '9 inverse, hoc est, ut 
S 

R R & + Q Q  
. Q.E.I. 

Corod. I. Si tangens NN producatur utrinque donec occurrat. 
-- 

ordinatx cuilibet A F in T: erit cT xqualis J I + Q Q, ideoque 
A C 

in superioribus pro J I + Q Q scribi potest. Qua ratione resistentia 
erit ad gravitatem ut 3 S x N T ad 4 R R x A C, velocitas erit 

u t 
N T -  

& medii densitas erit ut 
S x A C  

A CJ R' R x N T '  
Corod. 2. Et hinc, si curva 

linea P F N Q  definiatur per 
relationem inter basem seu 
abscissam A C tk ordinatim 
applicatam C H ,  ut moris est ; 
& valor ordinatim applicatae 
resolvatur in seriem conver- 
gentem : Problema per primos 
seriei terminos expedite solve- 

P R C D E Q  tur, ut in exemplis sequentibus. 
Exe~ltpd. I. Sit linea P F N Q  semicirculus super díametro P Q 

descriptus, & requiratur medii densitas qure faciat ut projectile 
in hac linea moveatur. 

Bisecetur diameter P Q in A ; dic A Q, 76 ; A C, a ;  C H ,  e ;  & 
CD,  o: & erit D I q  seu A Qp-ADg=jza-na-:!ao-00, seu 
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ee - 2 n O - o o, & radice per methodum nostram extracta, fiet L) I= 
a o  oo nnoo  n o 3  n303  e -------- --a &c. Hic scribatur n ?z pro 
e 2e  2 e3 2 e3 2 es 

n o  n7too n7tno3 
ee+nn,  & evadet D I = e  - - -- - - &c. 

e 2 e3 2 es 
Hujusrnodi series distingue in terminos successivos in hunc modum. 

Terminum primum appello, in quo quantitas infinite parva o non 
extat ; secundun~, in quo quantitas illa est unius dimensionis ; tertium, 
in quo extat duarum ; quartum, in quo trium est; & sic in infinitum. 
Et primus terminus, qui Iiic est e, denotabit semper longitudinem 
ordinatz C N  insistentis ad initium indefinitz quantitatis o. 

n o  
Secundus terminus, qui hic est - , denotabit differentiam inter C N  

e 
& D N, id est, lineolam M N ,  q u z  abscinditur complendo 
parallelogramrnum HCDlbl, atque ideo positionem tangentis NN 
semper determinat; ut in hoc casu capiendo I I I N  ad HIM ut est 
n o  7I 7z o o 
- ad o, seu n ad e. Terminus tertius, qui hic est - , designa- e 2 e3 
bit lineolam IN, q u z  jacet inter tangentem & curvam, ideoque 
determinat angulum contactus I N N  seu curvaturam quam curva 
linea habet in H. Si lineola illa I N  finitz est magnitudinis, 
designabitur per terminum tertium una cum sequentibus in infinitum. 
At  si lineola illa minuatur in infinitum, termini subsequentes 
evadent infinite minores tertio, ideoque negligi possiint. Terminiis 
quartus determinat variationem curvaturz, quintus variationem 
variationis, & sic deinceps. Unde obiter patet usus non contemnen- 
dus harum serienim in solutione problematum, qux  pendent a 
tangentibus QL curvatura curvarum. 

n o  1t71oo a?t?zo3 
Conferatur jam series e - - - - - - - &c. cum ferie 

e 2 e3 2 e5 
P - Q o - R o o - S o3 - &C. & perinde pro P, Q, R 8r S scribatur c, 
n ~ t n  n a ?z n a  71 - - & -  , & pro J I + Q Q scribatur / I  + - seu -, & 
e' 2e3 '  2 e5 e e e 

n n 
prodibit medii densitas ut - hoc est (ob datam n) ut e ,  seu 

?z e 
A C  
C N '  
- id est, ut tangentis longitudo illa H T, quae ad semidiametrum 

L 



At si corpus idem de loco P, seciindum lineam ipsi P Q perpen- 
dicularem egrederitiir, & in arcu semicirciili P F Q  moveri inciperet, 
sumenda esset A C seu n ad contrarias partes centri A, & propterea 
signum ejus mutandum esset & scriberidum - n pro + a. Quo 

A F ipsi P Q normaliter insisteiitem terminatiir : 8t resistentia erit 
ad çravitatem ut 3 n  ad 2 72, id est, iit 3 A C ad circuli diametrum 
P Q: velocitas autem erit ut J CIZ. Quare si corpus justa cum 
velocitate seciinduni lineam ipsi 

T P Q parallelam eseat de loco 
F, & medii densitas in siiigiilis ar-') IA , 

n 
pacto prodiret medii densitas ut - - . Negativanl autem densitatem, 

e 
lioc est, quz  inotus corporum accelerat, tiatura non admittit : & 
propterea natiiraliter fieri non potest, iit corpus ascendendo a P de- 
scribat circuli quadrantem P (i. Ad huiic effectum deberet corpiis a 
medio in~pellente accelerari, non a resistente impediri. 

Ere~~@Z. 2.  Sit linea P F Q  parabola, axem habens A F horizonti 
P Q perpendiciilarem, & requiratur medii densitas, qiiar faciat ut 
projectile in ipsa moveatur. 

Ex iiatura parabolx, rectanpilum P D Q  
zquale est rectangiilo sub ordinata D I  & 
recta aliqua data : hoc est, si dicantur recta 
illa 6;  P C ,  a; PQ, c ;  C H ,  e ;  .& C D ,  
a ; rectanguluni n + o in c  - n - o seu n  c-  
n a- 2 n  o + c  o -  o o zequale est rectanplo 

+ n c - n a  . . 6 .in D I, ideoque:D / xquale A c n  ,Q 

6 

N 
locis N sit ut lonçitudo tangen- 
tis H T, & rcsistentia etiam in 
loco aliqiio N sit ad vim gravi- 
tatis ut 3 A C ad P Q, corpus 
illud describet circuli quadran- 

6 - 2  n o o 
b 

o - -  
b * 

Jam scribendhs esset liujiis 'seriei secundus 

tem F N Q. Q. E. I. P A ~ C I ) E Q  

H 

C-2 Q - .  O O 
terminiis -- - O pro Q o, tertius item terniiniis - pro Roo .  

1 b 
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Cum ver0 plures non sint termini, debebit quarti coefficiens S 

evanescere, & propterea quantitas 
S 

cui medii densitas 
K JTQ-0 ' 

proportionaliç est, niliil erit. Nulla igitur n~edii derisitate move- 
bitur projectile in parabola, uti olim denionstravit GaliZc~z~s. 
Q. E. I. 

En-e~r-zjl. 3. Sit linea A GI< 
hyperbola, asymptoton habens 
N X plano horizontali A I< x 
perpendicularem ; & quceratur 
medii densitas, quce faciat ut 
projectile moveatur in hac linea. 

Sit MX asymptotos altera, 
ordinatim applicatze D G pro- 
ductz occurrens ,in V; & ex 
natura hyperbolce, rectangulum 
X V in V G  dabitur. . Datiir 
auterri ratio D N ad VA', & 
propterea datur etiain rectan- i. ".. '. 
gulum D N  in VG. Sit illud .. ... 
6 6 : & completo parallelo- M A & r) I< N 

grammo D N X 2;  dicatur B N, a ; B D, o; NX, C; & ratio data 

V% ad Z X  vel B N ponatur esse -. E t  erit D N oqiialis a-o, 
7C 

6 6 712 II--- 
V G aequalis , V Z  cequalis - n -o, & G D seu NX - V%- VG 

a-o 12. 

~ z z  7 1 ~  6 6 á 6 
zqualis c - - n + - o - -. Resolvatur terniinus - in seriem 

?C ;IZ a-o a-o 
6 6  6 6  6 6  6 6 

convergentem - + - o + - o o + - 0 3  &C. & fiet G D cequalis 
n a n  a3 n4 

m 6 6  m 6 6  c - -  a-- + - O - -  
6 6 6 6  0--o2-- 0 3  &C. H~gus  seriei ter- 

n a ?C n a  a3 a4 

m 6 6  
minus secundus - o - - o usurpandus est pro Q o, tertius cum signo 

?C a n 
b b  mutato 2 o' pro R o', & qiiartus curn signo etiarn mutato - o3 

a3 a4 



nt 6 6  bd> 6 6  pro S os, eoruiiiqiie coefficientes - - - , - & - scribenclze siint 
7 n a  n3 a4 

i i i  regula superiore pro Q, I< & S. Oito facto prodit nieclii densitas 
1i 6 

I 
est, si in V Z  siirnatiir V Y zequalis V G, ut -- Nanique na & 

S J," 
712. 712 2 712 6 6 6 4  

n n -  - + - .sunt ipsaruni ‘Y% & Z Y qiiaclrata. Resi- 
72 ?L 12. n  n 
stentia aiitem invenitiir iii  ra- 
tione ad gravitateni qiiani hnbet 
3 X I' ad 2 17G; & velocitas 
ea est, quacum corpiis in para- 
bola pergeret verticein G, clia- 
Iiletriini D G, & latiis rectiim 
S Y pz~nd 

V G  
liabente. Ponatiir 

itaqne qiiod iiiedii densitates in 
locis singiilis G siiit reciproce 
iit clistantix S Y, qiiodqiie resi- 
tentia in loco aliqiio G sit ad 
crravitateiii iit 3 S J' acl 2 J TG ; a 

& corpiis cle loco 11,  justa cun~ 
velocitate eniissiii~~, describet M A 

hyperbolani illaiii A G A?. Q. E. I. 
Exentpl. 4. Ponatur indefiiiite, qiiod linea A G hyperbola sit, 

centro X, asymptotis M'Y, NNS ea lege descripta, iit constructo 
rectangiilo X Z D  Ar cujiis latus Z D  secet liyperbolam in G & 
asymptoton ejiis in V, fiierit V G  reciproce ut ipsiiis Z X  vel D N  
dignitas aliqua D AT", ciijus index est numeriis n : & quxratiir medii 
densitas, qiia projectile progrediatur in liac curva. 

Pro BN, BD, NX scribantur A, O, C respective, sitque V Z  
6 6 

ad X Z vel D  N iit d ad e, & V G  zqualis - & erit D N  zqua- 
UN"'  
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-. . - -  - bh r "  dn--,  a - , x 7  T y  T 7  e- - - 

liç A - 0, Y G - =  , V L  = - A - V ,  CQ bG SeLl 1 V K  - V L  
A-O!" e 

I 

b b  7 2 b b  72  72  + 7 2  
in seriem infiiiitaiii - + i,‘= 0 + 

+ ' A" 
b b O Z +  

I - .- I - i- J 1. 1. 

- u  - - AII+I" - 2 A*l+2 - 1 3 b V ' - - ~ -  6A"+ 3 0 0  u3 ac .  n u -  

J ". 1. L 

ideoqiie si in V% capiatiir V Y 

I S Z 81 Z I' quadrata. Resisten- 

1' T 7  

id est, iit A L' ad - - V&. 1:t veiocitas ibiclein ea ipsa est, qiiaciim 
72 + 2 - -. 

I + Q Q  21YYpfrnd 
G D & latiis rectum seti ---- habente. Q. E. I. 

R 7z1z  + 7c in V G  

Scho litr 77r. 

-.. - . . .  S x A C . 

- 

o! d 6 6 - V G  zqualis C - - A  + -O-- Resolvatur terminus illc 
e e A - 01"' 

7'L- t 3 7"'L t I 7L (L V u 
b b 0 3  &C. ac fiet G D zqiialis C - - A - - 

6A*+ 3 A" + 
e 

d ,  ? 2 b b ,  + ? ~ 7 2 + 7 I  ,,,- + 7 6 3 + ~ 7 ~ 7 2 + 2 7 C  ,,,-, T r 

(6  76  V U 
jus seriei terminus seciindus - O - ~ . t ;  O iisiirpandus est pro Q o, 

e 

7 2  72 + 72 ? i 3  + 3 7 2  72  + 2 72  
tertius - -- b b 0' pro I< o', quartiis 

2 A**+' 6 A*+3 b h  o3 pro 

S Sol E t  inde nledii densitas -F -:: - in ]OCO qliovi~ C, fit 
L J I + Q Q '  

72  + 2 

I xqualis 7 r  x VG,  delisitas iIla est reciproce iit s 1: Siint enini A~ 

. A 1  
tia autem in eodei1.i loco G fit ad gravitatem iit 3 S 

lri A ad 4 R R, 

. . T 7 T 7  , 2 7 2 7 2 - k  2 7 2  . . .... 

corpus projectui-ii in parabola pergeret, verticeiii G, dianietrriin 

Eadem ratione qua prodiit densitas ineclii iit - 
R x N T  

in corol- 

lario primo, si resistentia poiiatur ut velocitatis V clignitas quxli- 



bet V", prodibit densitas medii 

AT-i. NT ~i propteren 
~ 5 ~ -  

si curva inveniri potest ea lege, 
3 

ut data fuerit ratio F~ acl 

corpus niovebitur in Iiac curva in 

uniformi medio cum resistentia q u z  sit ut velocitatis dignitas V. 
Sed redeanius ad curvas sinipliciores. 

Quoniam motiis non fit in prirabola nisi in medio non resistente, 
in liyperbolis ver0 hic descriptis fit per resistentiam perpetuam ; 
perspicuuin est quod linea, quaiii projectile in niedio uniforiiiiter 
resistente describit, propius acceclit ad hyperbolas hasce qiiam ad 
parabolam. Est utique liiiea illa hyperbolici geiieris, sed q u x  circa 
verticeni magis clistat ab asyi~iptotis ; in partibus a vertice remotiori- 
bus propius ad ipsas accedit quam pro ratione liyperbolariim quas hic 
descripsi. Tanta ver0 noii est iiiter has & illam differentia, quin 
illius loco possint li= in rebiis practicis non inconimode adhiberi. 
E t  utiliores forsan fiiturze suiit 
hx, quam hyperbola magis ac- 
curata Sr sin~ul magis coinpo- 
sita. Ipsx ver0 in usiini sic 
deducentur. 

Coiilpleatur parallelograni- 
muni X Y G T ,  81 recta G I' 
tanget Iiyperbolam in G, ideo- 
que densitas medii in G est 
reciproce ut tangens G T, & 

G í-57 velocitas ibidem ut ,! --- 
G V  ' ......, n - 

resistentia autem ad vim gravi- '. .... '. ... 
2 1211 $- 2 71 

tatis ut G T ad i n 
". T 

í't + 2 M A a r> 1< N 
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Proiiide si corpus de loco A  secundum rectam A N projectum 
describat hyperbolani A G I<, & .A H producta occurrat asymptoto 
N X  in H, actaque A I eidem parallela occurrat alteri asymptoto 
A f X  in I: erit medii densitas in A reciproce ut A H ,  & corporis 

velocitas ut J Eq , ac resistentia ibidern ad gravitatem ut A H A  l 

ad 
2 # n + 2  rz in A I. Unde prodeunt sequentes regulz. 

7 t +  2 

Reg. I. Si servetur tum medii densitas in A ,  tum velocitas 
quacum corpus projicitiir, & miitetur angiiliis N A  H; manebunt 
longitudines A H ,  A I, HX. Ideoque si longitudines i l l z  in aliquo 
casu inveniantur, liyperbola deinceps ex dato quovis angulo N A H 
expedite determinari potest. 

Reg. 2. Si servetur tum angiiliis N A  H, tiim medii densitas in 
A ,  6: mutetiir velocitas qiiacuni corpus projicitur; servabitur longitude 
A  H, SL niutabitur A I in duplicata ratione velocitatis reciproce. 

Reg. 3. Si tam angulus N A  H, quam corporis velocitas i11 A, 
gravitasque acceleratrix servetur, & proportio resistentiz in A  ad 
gravitatem motricem augeatur in ratione quacunque; augebitur 
proportio A H ad A  I in eadem ratione, manente parabolx przdictz 

A  H 9  latere recto, eique proportionali longitudine - 6: propterea AI ' 



rniiiiietur A N in eadem ratione, & A 1 miiiuetur 'in ratione illa 
cliiplicata. Augetur ver0 proportio resisteiitix ad pondus, ubi vel 
gravitas specifica sub aequali ~iiagnitudine fi t niinor, vel niedii 
densitas iiiajor, vel resistentia, ex magnitudine diminuta, dimiiiuitur 
iii niinore ratione quani pondus. 
Reg. 4. Qiioniam densitas medii prope verticem Iiyperbolae major 

est qiiam in loco A ; ut Iiabeatur derisitas mediocris, debet ratio 
rniniinx tangentium G T acl tangente111 A H inveniri, & densitas i11 
A augeri in ratione paiilo niajore quam semisiimm~ haruni tangentium 
ad minimam tangentium G ír 
Xg 5. Si dantur longitudiiies A H, A I, 5: describenda sit 

figuraA G K :  produc N N  ad A', iit sit NX ad A I u t  7 z + 1  ad I, 

centroqiie X S: asymptotis J I X ,  N X  per punctiim A describatur 
hyperbola, ea lege, iit sit A 1 ad quanivis V G ut X V" ad X  1 -. 

C) 

Reg. 6. Quo major est nuniems 72, eo magis accurata: sunt hze 
1iyperbol;e in ascensii corporis ab A ,  & minus acciiratx in ejus 
descensu ad IC; & contra. H yperbola coiiica mecliocrem rationeni 
tenet, estque creteris simplicior. Igitiir si hyperbola sit hiijuç generis, 
& punctiiin IC, ubi corpiis projectuiii iiicidet in rectani quaiiivis A N 
per punctiim A tran'seuntem, quzratur : occiirrat producta A N 
asymptotis AZX, N X  in df & N, & sumatur N K  ipsi A A I  requalis. 

Xcg. 7. Et hinc liqiiet nietliodu:; espedita determinandi hanc 
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hyperbolam ex phxnoinenis, Projiciaiitur corpora duo siiiiilia & C- . - 

qua l i a ,  eadem velocitate, in angiilis diversis 1 i A  K, h A R, inci- 
dantque in planiim liorizontis in I< & R ;  & notetur proportio A I< 
acl AR. Sit ea d ad e. Tunierecto ciijusvis longitucliiiis perpendiculo 
A I ,  assunie utcunque longitudinem A H vel A h, c9L inde collige 
grapliice longitiidines A I<, A k,  per reg. 6. Si ratio A K ad A R 
sit eacleni ciini ratione a' ad e, longitiido A 12' recte assunipta fiiit. 
Sin niinus cape iii recta infinita S A I  longitudinem SAf xqualem 
assuniptz A H, 81 erige perpendiculuiii A l N  aequale rationum 

A d 
differentiz - - - ductx i i i  rectani quaiiivis datam. Simili inethoclo 

A R  e 
ex assuniptis pluribus longitiiclinibus 
A N inveniencla siint plura piincta 

S 
N, & per oninia agenda curva linea + --- 

M-M 
regiilaris N N X  N, secans rectani 
S A l A I A t  in X. Assumatur deniiiiii 

\ 

A H aequaIis abscissce S,I', & inde 
deniio inveniatiir longitudo A /C; & longitiicliiies, qiice siiit acl 
assuniptani longitudiiiem 111 & liaric iiltiiiiani AH, iit longitutlo Ai< 
per esperiinentuiii cogiiita ad ultiiiio inventaiii longitiirlineiri A A-, 
eriiiit verx i l l z  longitiidines A 1 & A 11, qiias invenire oportuit. 
Hisce ver0 datis dabitiir & resistentia nicclii i i i  loco A ,  qiiippe q:ix 

sit ad vi111 gravitatis rit -4 IJ acl 2 ~1 I. Aiigentla est auteni clensitas 
iiieclii per reg. 4 & resistentia modo inventa, si i i i  eacleiii ratione 
aÚgeatiir, fiet acciiratior. 

Xc;n: S. Inventis longituclinib~is A 11, H , Y ;  si jam clesidei-etur 
positio rectz A AI, seccunduni quani projectile, data illa ciiin velocitate 
emissuni, incidit in purictutii quotlvis /L-: ad piincta A & 
erigantiir rectz A C, K F  horizonti perpentliculares, qiiariiiii A C 
deorsuni tendat, Er zquetiir ipsi 11 I seu H X .  Asyinptotis A li', 
I'F describatur liyperbolu, ciijiis conjugata traiiseat per punctuiii 
C, centroqiie A & intervallo A N 'describatur circiiliis secaiis 
hyperbolam illatn in piincto H; & projectile seciindun~ rectani A E I  
emissuin iiicidet in piinctiini I!.  Q. E. I. Narn punctiiiii If ,  ob 
datam longitudinem AH, locatur alicubi in circulo clescripto. Agatur 
C H  occurrens ipsis A & A'F, illi i i i  E, huic i11 F;  tk 01) 

parallelas C H ,  171 X i% zqiiales A C, A I, erit A E xqualis A 114 



& propterea etiam aequalis I<N. Sed C E est ad A E ut F H ad 
Ii'N, & propterea C E  & .FH zquantur. Incidit ergo punctum H 
in liyperbolam asyniptotis A IF, I< F descrip tani, ciijus conjiigata 
transit per piinctum C, atque ideo reperitur i11 cominuili intersectione 
liyperbols Iiujus & circuli descripti. Q. E. D. Notandum est 
aiitem qiiod hzc  operatio perinde se habet, sive recta A I F N  horizonti 
parallela sit, sive ad liorizontem in angiilo quovis inclinata : quodque 
ex cluabus iiitersectioriibus H ,  h duo prodeunt anguli N A  H, 
N A  h ; & quocl in prasi nlechanica sufficit circuluin semel 
describere, deiiide regiilani interminatam CH ita applicare ad punctum 
C, ut ejus pars FH, circiilo & rectx F I F  interjecta, zqualis sit ejus 
parti C E  inter piinctiiiii C & rectam A 1T( sitz. 

Q u s  de liyperbolis clicta sunt facile applicantur ad parabolas. 
Nam si X A  G I F  parabolaiii clesignet quam recta X V tangat in 
vertice X, sintqrie ordinatiin applicatx IA,  
V G iit quixlibet abscissaniiii X I ,  X V 
dignitates X 1'1, X V" ; agantur X T, G T, 
A H ,  quaruin X T parallela sit V G, & ::..-..., -.. .-. . G T, A fI parabolani tangant in G & A : 
& corpus de loco qiiovis A, secuilclum 
rectain A 15 productani, justa cuiii veloci- 
tate projectuin, describet hanc parabolani, si 
modo deiisitas niedii, in locis singulis G, 
sit reciproce iit tangens G 1: Velocitas 
auteiii i11 G ea erit quacuni projectile 

\ 
pergeret, in spatio non resistente, in 
parabola conica verticem G, diaiiletruiii V G deorsuni prodrictani, 

& latus rectuni 
2 G T g  

liabente. E t  resistentia in G erit ad 
7t I2 - 72 X V G 

2 72 7t - 2 7t vim gravitatis ut G T ad 
7C - 2 V G. Unde si N A  I< lineam 

liorizontalem designet, & nianente tum densitate niedii in A ,  tiim 
velocitate quacum corpus projicitiir, mutetur iitcunque angulus 
N A  H; manebiint longitudines A H, A I, NX, & incle datur 
parabolx vertex X, & positio rectz X I ,  & sunienclo V G  ad I A  u t  
X V*; acl XI", daiitur oninia parabolae puncta G, per quae projectile 
ti-aiisilii t. 



S E C T I O  111.  

De n t o b  c o l ~ o l ~ z ~ n t  qz~ibzis ~csiStit2Lr jartil?z i l s  yatialze velocitatis, 
pa r t im  i18 ej2rsdc~tz ratioite dzlp licn fn. 

P R O P O S I T I O  X I .  T H E O R E R I A  V I I I .  

Si coeon'  ~*esis&itz~r partint itz ?-atiolzc vclocitath, jart int  i7s veloci- 
ch@/icat~a, & &11t sola v i  ilrsif~t ilt ~lrctir'o si?~zilayi 

nzovefzrr : sz~~za7stzlr az~tcnz te~lzporn Ziz ~ ~ - o g ~ c s s i o n e  aí-ifhnzcticn ; 
qz~17ztil<ztcs vclotitatibz~s ~ ~ C C Z ~ ~ I * O C C  j ~ - o ) o ~ ~ t i o ~ z a  lcs data qzindam qz~n7r- 
fitate azrc flr, erzilzt i a  prog-7-cssiolre gconte f rica. 

Centro C, asymptotis rectaiigiilis C A  D d C H ,  clescribatur 
Iiyperbola B E e ,  L9: asyniptoto C H  parallel;e sint A U, D E ,  de. In 

asymptoto C D  dentiir puncta A, G : E t  
si tempus esponatiir per aream liyperbo- 
lica~ii A l? E D uniformiter crescenteni ; 
dico quod velocitas esponi potest per 
longitudiiieni D F, CLI~LIS  reciproca G 11 1 

Lina cum data C G coniponat longitudi- 
nem C D  in progressione geometrica cre- c G A DF 
scentenl. 

ã- 
Sit enini areola D E e d  datum temporis 

increnietitiim quam minimum, & erit D d reciproce ut DE,  ideoque 
I 

directe ut C D .  Ipsius autem - 
G D  

decrenientum, quod (per hiijus 

D d  C D  C G + G D  I 
lem. 11) est - erit ut --- 

G U ~ ~ ~ ~  
, id est, ut - 

G D q '  G 4  G D +  
C G  . Igitiir tempore A B E D  per additionem datarum particii- 

I I 
larum E D  d e  uniformiter crescente, decrescit .- in eadeni ratione 

G U  

1 cuni velocitate. Naiii decreiiicii tuni velocitatis est ut resistentia, hoc 



eçt (per Iiypotliesin) iit siiiilnia cluariini quantitatum, qiiaruni iina est 
I 

iit velocitas, altera ut qiiadratuni velocitatis; & ipsius - clecre- 

I C G  
nientiim est ut siimina qiiailtitatiim - & --- 

G D  GUq '  
quarum prior est 

I C G  I I 
113s" - 

G U '  
& posterior est iit - : proinde 

G U p  G /Jg G D' ob ai~alogiii~i 

I 
decremeiitiini, est iit velocitas. E t  si qiiantitas G D, ipsi - reci- 

proce proportionalis, quantitate data C G  H 

augeatur ; siiiiima CD, tempore rl BEL) 
uniforiniter crescente, crescet in progres- 
sione geometrica; Q. E. D. 

Cozpol. I .  Igitur si, clatis piinctis A,  C, 
esponatiu tempiis per aream hyperboli- I 

I 
cani AUED, espoiii potest velocitas pcr c---- G (L- 

I 
ipsiiis G D reciprocam - - 

G U' 
COI-o(. 2.  Siiniendo aiitem G A acl G D iit velocitatis reciproca 

siib iriitio acl velocitatis reciprocani in fine temporis ciijusvis ABED, 
invenietiir piinctiini G. E o  aiitem iiiveilto, velocitas ex dato qiiovis 
alio tempore inveniri potcst. 

P R O P O S I T I O  1 1  T H E O R E h l A  I X .  

In asyinptoto C D  detur piinctiini 
R, & erecto perpendiculo IZS, qiiocl 
occurrat Iiy~erbolx in S, esponatiir 
descriptiim spatiiim per aream hy- 
perbolicani R S E D ; & velocitas 
erit iit longitiido G D, qiiz cuni 

i \ 
data C G compoiiit longitudinem 

1 ! 

C D  in progressione geometrica c B 11 

decrescenteni, interea duin spatiuni R S E D  augetiir in arithmetica. 
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Eteniin ob datum spatii incrementum E D d e ,  lineola Dd, q u z  
decrementum est ipsius G D,  erit reciproce ut E D ,  ideoque directe 
ut CD,  hoc est, ut suinnla ejiisdeni G D  & longitudiiiis datz  CG. 
.Sed velocitatis decrementuni, tempore sibi reciproce proportioliali, 
quo data spatii particula D d e E  describitur, est ut resistentia & 
tempus conjunctirn, id est, directe ut summa diiariini quantitatum, 

- quariiin iina est ut velocitas, altera ut velocitatis qiiaclratum, & 
inverse ut velocitas ; ideoque directe ut summa duariiin qiiantitatiini, 
quarum una datiir, altera est iit vclocitas. Decrementiiiii igitur tani 
velocitatis quam linez G D, est ut qiiantitas data. & quantitas decres- 
cens conjunctim, & propter analoga decretnenta, analogz seniper 
erunt quantitates decrescentes ; nimiruril velocitas & linea G U .  
Q. E. o. 

CoroZ. I. Si velocitas expoiiatur per longitudinem G D ,  spati~ini 
descriptuni erit ut area hyperbolica UESR. 

Corol. 2. E t  si iitcunque assumatur piiiictum R, invenietiir piinc- 
tum G capiendo G X  ad GD, ut est velocitas siib initio ad velocitateni 
post spatium quodvis RSED descriptum. Invento auten~ puncto G, 
datiir spatium ex data velocitate, & contra. 

COIFOZ. 3. Unde cum (per prop. SI) detiir velocitas ex dato teni- 
pore, & per lianc propositioiieni detiir spatiuiii e'; data velocitate ; 
dabitur spati~im ex dato tempore : & contra. 

I ' R O P O S I T I O  S I I I .  THEOICERZA S. 

Cns. I .  Ponamiis primo quod corpus ascendit, centroque D & 
semidiaii-ietro quovis D B describatur circuli quadrans B E TF,  & 



per çemidiametri DB tern~inum B agatur infinita B A  P ,  semidia- 
metro DFparallela. In ea detiir piinctum A,  & capiatur seginen- - 
tiim A P velocitati proportionale. E t  cum resistentiz pars altera 
çit iit velo'citas E;T pars altera iit velocitatis quadratiim ; sit resistentia 
tota ut A P puni?. + 2BA P. Jungaiitiir D A ,  DP circulum secantes 
i l i  E ac T, & esponatiir gravitas per D A 
qzcnrd. ita iit sit gravitas ad resistentiam iit B 

D A ?  ad A P g  + 2 B A  P: & ten~piis ascensiis 
totiiis erit ut circuli sector ED í. 

A g ~ t i ~ r  eilini D VQ, abscindens & velocita- 
tis A P momentiim P Q, & sectoris D E  T 
moiiientuni L) T V dato temporis momento 
respondens ; & velocitatis clecrenientiim illucl 
P Q  erit iit siimma viriiiiil gravitatis D A g & 1 

resistentize A P q  + IDA  P ,  id est (per prop. I 2 lib. 2 elem.) ut DP 
gzrnd I'roincle area D P Q ,  ipsi P Q  proportionalis, est u t  DP gzrntE. 
& area D T V ,  q u x  est ad areani D P Q  ut UTq ad D P g ,  est ut 
datuni D Tq. Decrescit igitiir area ED T uniformiter ad modum - 
temporis fiitiiri, per subductioneni datarum particularum D T Y, & 
propterea te~i~pori ascei-isiis totius proportionalis est. Q. E. D. 

Cns. 2 .  Si velocitas in ascensii corporis exponatur per longitudinem 
A P ut priiis, & resistentia poiiatur esse ut A P q +  2 B A  P ,  and si 
vis gravitatis minor sit qiiam q u x  per D A  q expoiii possit ; capiatur 
I3 D ejus longitiidinis, iit sit A Bg-B D q  gravitati proportionale, 
sitque D F ipsi D B perpendicu- 
laris & xqiialis, C% per verticem 

B 
Fdescribatur liyperbola F T V E ,  
cujiis semidianietri conjiigatz 
sint DB 81 DF, qiizque secet 
D A  in E , &  DP,DQii i  T &  V; 
& erit tempus ascensus totiiis ut 
hyperbolze sector T D E .  

Nam velocitatis decrementum 2 

P Q ,  in data temporis particiila factiim, est ut siimma resistentize 
A P g + 2  B A P  gravitatis A B g - B D g ,  id est, ut B P q - B D g .  
Est autem area D T V ad aream D P  Q, ut D T g  ad D P g ;  ideoque, 1 
si ad D F  demittatur perpendiculum G T, ut G T g  seu G D g -  D F g  I 
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ad B Dg ,  utque G D g ad 13 P g ,  & divisim ut D F g  ad 13 P p -  
. B D g .  Q ~ i a r e c u n i a r e a D P Q s i t u t P Q , i d e s t , u t B P g - B D g ;  

erit area D T Y ut datuni D Fg. Decrescit igitiir area E D T 
uniformiter singulis temporis particulis cequalibus, per subductioneni 
particularem totidem datarum D T V, & propterea tenipori 
proportionalis est. Q. E. D. 

Cns. 3. Sit A P velocitas in descensu corporis, & A P g +  2 B A P  
resistentia, & U D g- A B g vis gravitatis, existente angulo D B A 
recto. E t  si centro D, vertice principali I?, clescribatur hyperbola 
rectangiila B E T Y secans productas D A ,  D P & D Q in E, 
T & V; erit hyperbolae hiijus sector DET iit tenipus totiim descensus. 

Nam velocitatis incrementiim P &, eiqiie 
proportionalis area D P Q, est ut eicess~is - 
gravitatis siipra resistentiam, id est, iit B D g 
- A U g - 2  B A  P - A  P g  seu B D g -  
BPg .  E t  area D T Y est ad areani D P Q  
ut D T g  ad D P g ,  icleoqiie ut G T g  seli 
G D g - B D g  ad B P g ,  iitque G D g  ad 
B D g ,  & divisini ut B D g  ad B D g - U P g .  
Quare cum area D P Q  sit ut B D g - B P g ,  
erit area D T V ut datiini B Dg.  Crescit D 

igitur area E D T iiniforniiter singulis teniporis particulis a=qualibiis, 
per additionem totideni dataruni particiilariini D T & propterea 
tempori descensus proportionalis est. Q. E. U.. 

Corod. Si centro I) semidianietro U A  per verticein A dricatur 
arcus A t similis arcui E T, & siniiliter subteiiclens angiilum A D T: 
velocitas A P erit ad velocitatem, qiiani corpiis tenipore E D T, in 
spatio non resistente, ascendendo aniittere vel descendendo acqiiirere 
posset, ut area trianguli D A  P ad areani sectoris D A  t ;  ideoque 
ex dato teinpore datur. Nani velocitas, in medio non resistente, 
tempori, atque ideo sectori huic proportionalis est; in medio resistente 
est ut trianguliim ; & in medio iitroqiie, iibi quam niininia est, accedit 
ad rationem cequalitatis, pro more sectoris & trianguli. 

Sc/loZi?~nz. 

Demonstrari etiam posset casus in ascensii corporis, ubi vis 
gravitatis minor est quam quce exponi possit per D A  g seu A Bg+ 



B D g, 81 111ajor quam quae expoiii possit per A B g-B D g ,  & expoiii 
clebet per A U g .  Sed propero ad alia. 

I ' R O P O S I T I O  XIV.  T H E O R E M A  X I .  

( ~ ~ I I Z  positis, fico gzrod spnfi:~:lt nscclrszl vcd descenszc n'escrz$tzr?ít, est ut 

dl$e~-e~ztin nlyce $VI- gzcn7lc te~lqhls cr)o7titzrl-, & nrclc rz@ls~nnt 
~Nel-izrs g z r ~  ntrg-ctz ued di11zil2 zritirr i18 j ~ - o ~ ? - e s s i o ~ ~ e  n l ~ i t / l ~ ? z e t i ~  ; s i  
vires 6.r ,*csisfe~ztin & grnvitntc coi~tpositrín szcmnlztz~r irz ~5lv.g ~~essione 
2 collzet~icn. 

Capiatur A C (i11 fig. tribiis iiltiniis) gravitati, & A I< resistentix 

R - 

I 

I 

-- I 

proportioilalis. Cripiantiir aiitem ad easdeil~ partes puncti A si cor- 
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pus descendit, aliter ad contrarias. Erigatur A 6, quae sit ad DB 
iit D B g ad 4 13 A C: & descripta ad asynlptotos rectai~gulas C I(, 
C N hyperbola 6 Ar, erectaque I< N ad C I< perpendiculari, area 
A d, N/< augebitiir vel diminuetur in progressione arithnietica, dum 
vires C/< in progressione geometrica siimuntiir. Dico igitiir quod 
distaiitia corporis ab ejus altitudine masima sit iit excessus are= 
A 6 - N  I< supra aream D E T 

Nam cum A I< sit iit resistentia, id est, ut A P g +  2 B A P; 
assumatiir data qiiaevis qiiantitas Z, & ponatiir A I< xqualiç 

- A g +  I9 A ; & (per hiijris lemiiia 11) erit ipsius Ali* momentum 
Z 

2 A P Q + 2 B A  x P Q  2 B r Q J & a r e a e A b N K  /<L zquale -- 
Z 

seli z 
2 B P Q x L . 0  B P Q x B D c ? r b .  

morner, tiim A'L O N zqiiale -- 
Z 

seu - -  
2 Z x C I i - x A B '  

Cns. I. J am si corpus ascendit, sitque gravitas ut A B q + 13 D g 
existente 12 E T  circulo (in figura prima) liilea A C, quae gravitati 

proportionalis est, erit A D g + 1 9 D g ,  - -- & D P g  se i~  A P g + 2  B A f  
Z 

+ A  B q + B D p  erit r1 Z<x Z + A  C x  Z scu C K x  Z ; ideoque area 
D T V  erit ad areain D P Q  ut D T g  vel D B g  acl C X x  Z. 

Cns. 2. Sin corpus asceiidit, & grnvitas sit iit A h' g-B D g, 
A 13q-B Dg 

linea A C (in figura secunda) erit - ,  81 D T p  erit acl 
Z 

D P q  i i t D F g s e u  D B q a d B P g - l 3 D q  seu A P g + 2  B A P +  
~ B ~ - ~ ~ ~ , i d e s t ~ a d Á / ~ x ~ + ~  C x Z  seu C/<xZ. Ideoque 
area D T V  erit acl areani D P  Q iit D13g ad C K x  2. 

Cns. 3. E t  eodem argiiinento, si corpiis descendit, & propterea 
gravitas sit ut 13 D g-A 13 g, & linea A C (in figura tertia) zquetiir 
B D g - A B q  

Z 
erit area D T V  ad aream D P  Q ut U B q  ad C K  

x Z : ut supra. 
Cum igitur arez  illz semper sint in hac ratione; si pro area 

D T  V, qiia mornentrim temporis sibimet ipsi semper zquale 
exponitur, scribatur deterniinatuiii quodvis rectangiiliim, puta h' D x m, 
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erit area D P Q ,  id est, B D x P Q  ad B D x m  iit C K x  Z ad 
B D  q. Atque iiide fit P Q x B  D czrb. xqiiale 2 B D  x nr x Cl< x 2, 
Sr. arex .A  bNl< momentiim K L O N  superius iiiventum fit 

'". Aiiferatur areae D E  T rnonientum D  T V seu B D  
A B  

A P x B D x n t  
x  nt, & restabit A B  

. Est igitur differentia momentoruin, 

A P x B D x l > t .  
id est, momentutn differentix arearum, ~equalis 7 - 2 -  

23 D x nt 
propterea ob datiim - 

A T  
ut velocitas A P, id est, ut momentum 

spatii quod corpus ascendendo vel descendendo describit. Ideoqiie dif- 
fereiitia arearum & spatium illud, proportionalibus momentis cresceii- 
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ia vel decrescentia SL siniul incipientia vel simul evaiiescentia, sunt 
roportionalia. Q. E. D. 

Cal-od. Si longitudo, qiiz oritur applicando aream DET ad lineam 
BD, dicatur J8; & longitudo alia V sukatur in ea ratione ad 1011- 
gitudinem AC quam habet linea D  A ad lineam D E :  spatiiiiii, 
quod corpus asceiisu vel desceiisii toto in nieclio resisteiite de- 
scribit, erit ad spatiuni, quod corpus in niedio non resistente e 
quiete cadendo eodem tenipore describere potest, iit arearuiii prx- 

B D  x h'' 
dictaruni differentia ad --- - 

Aí? 
: ideoqiie e s  dato tenipore clatur. 

Nam spatium in medio non resistente est in duplicata ratione 

temporis, sive ut Y'; & ob datas B D  & A B  ut 
n D x  y. . Hxc 

A h' 
Di lpx  D D x J P  

area xqualis est arex - , & ipsiiis A I  iiioiiientuni est u r ;  
D E p x  ALZ 

DAp x B D  x 2 J f x  112 & propterea hujus arex niomeiitum est - - . Hoc 
D E p - x k I  I,' 

autem niomentum est ad monientiini clifferentix areariiiii prxdicta- 

c1 P x f l D x ~ ? z  l / A p x B D x A f  
rum D E  T & A b N I<, viz. acl , u t .  nn D E Y  

DAg ad +BD x A i', sive iit -- in D E  T acl Dkj P ;  ideoque, ubi are2 
DEq 

D  E T & D A  P qiianl minimx sunt, in ratione xqualitatis. Area. 

igitur 
B D x  C/' 

A B  
, & differentia areariiiii D E  T & A bNA', qiiando 

onines h= are= qiiam miniinze siint, xqualia habent moiiienta ; 

I 
ideoque sunt aequales. Uiide cum velocitates, & propterea etiam 
spatia in niedio utroque i i i  principio clescensus vel fine ascensus sin~ul 
descripta accedant ad zqualitateni ; ideoqiie tunc sint ad inviceni 

I ut area 
nox 1fi 

A U 
, & arearum D  E T & b i\TK differentia ; & prx- 

n D  x rTZ 
/ terea ciim spatium in inedio noii resistente sit perpetuo iit -- - 

A B  ' 
8r spatium in medio resistente sit perpetuo ut arearum D E  T & 
A b N K  differentia : necesse est, iit spatia in medio iitroque, i11 zqua- 
libiis qiiibuscunqiie temporibiis descripta, sint ad invicem ut area 

S 



. B D x  lTa illa -- - , & arenriini B E T 8I A 6 N li differentin. Q. E. D. 1 A 12 

Resistentia corporiiiii sphxricoruiii in fluidis oritiir partim ex 
tenacitate, partim e s  frictione, c9L partini ex densitate medii. E t  
resistentiz parte111 illani, qiix oritiir ex densitate fluidi diximus esse 
in duplicata ratione velocitatis ; pars altera, qiix oritur ex tenacitate 
fluidi, est uniformis, sive iit momentum temporis : ideoque jam 
pergere liceret ad motiim corporum, qiiibus resistitur partim vi 
uniformi seu in ratione momentorum temporis, & partim in ratione 
duplicata velocitatis. Sed siifficit aditum patefecisse ad hanc 
speculationem in propositionibiis v111 & rs, quae prxcediint, 8L eorum 
corollariis. In iisclem utiqiie pro corporis ascendentis resistentia 
iiniforini, qux ex ejus gravitate oritiir, substitui potest resistentia 
iiniformis, quze oritur ex teliacitate medii, quando corpus sola vi 
insita inovetiir; 81 corpore recta ascendente addere licet lianc 
unifor~iiem resistentiam vi gravitatis ; eaiidemque subducere, quando 
corpus recta descendit. Perçere etiam liceret ad motum corporum, 
quibiis resistitiir partim uniformiter, partim in ratione velocitatis, 
& partim in ratione diiplicata velocitatis. E t  viam aperui in pro- 
positionibiis prxcedentibus SIIK & XIV, in quibus etiam resistentia 
uniformis,- qii? oritiir ex tenacitate medii pro vi gravitatis substitui 
potest, vel ciiii~ eadeiii, iit priiis, compoili. Sed propero ad alia. 

S E C T I O  I V .  

D e  coq5o?-zc7rz circzr/nl*i motz~ i 7 2  i~zea'iis ~*esiste~zfihzts. 
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diculis P O, Q O concurredtibus i 7 2  O,ju7~gatzer S O. Dico quod 
si $zd?zcta P & Q accedarzt na? i~zvicem & coealzt, nítgzcdzrs P S O 

r evndet rectz~s, & zddti?~a rntio rectaxgzcdi T Q x .a P S nd P Q 
g u d .  erit rntio czpzulitatis. 

Etenim de angulis rectis OPQ, O Q R  subducantur anguli zquales 
SP Q, S Q R,  & manebunt anguli zquales O P S, O Q S. Ergo 
circulus qui transit per puncta 
O, S, P transibit etiam per / 
punctum Q. Coeant puncta 
P & Q, & Ilic circulus in loco 
coitus P Q tanget spiralem, 
ideoque perpendiculariter seca- 
bit rectam O P. Fiet igitur 
O P diameter circuli Iiujiis, R: 
angulus O S P in sen~icirculo 
rectus. Q. E. D. 

Ad O P  deniittantiir perpen- 
d ic~la  Q D, SE, & linearum rationes ultiniz erunt hujiismodi : T Q  
a d P D  ut TS vel PS ad PE, seu 2 P O  ad 2 PS; item P D a d  
P Q ut P Q ad 2 P O ; & ex requo perturbate T Q  ad P Q ut P Q 
a d z P S .  Undefi tPQp.  aequale T Q x 2 P S .  Q.E.D. 

P R O P O S I T I O  X V .  T H E O K E M A  X I I .  

Si mediz' demitas iz docii singztlis sit YEC$~-OC~ zet distantia locorzcnz a 

cmztro t7nmobili, sitqzce vis centr$eta i?z dirplicnta i-atioize dozsitatis : 
&co puod co@zcs gyrart' potei-t fiz @fiali, qzm ran7ios omrzes a ce?ztro 
ZCCo hctos intersecnt h azgzedo dato. 

Ponantur quz  in superiore lemmate, & producatur S Q  ad J? ut 
sit S Y zqualis SP. Tempore quovis, in medio resistente, describat 
corpus arcum quam minimum P Q ,  & ternpore diiplo arcum quam 
minimum P R ; 8r decrementa horum arcuum ex resistentia oriunda, 
sive defectus ab arcubus, qui in medio non resistente iisdem tempori- 
bus describerentur, erunt ad invicem ut quadrata temporum in qiiibus 



generantiir : Est itaque decrenieiitum arcus P Q pars quarta de- 
crementi arcus PR. Uncle etiam, si arez  P S Q zqualis capiatiir 
area Q S 1; erit decrenientu nl 
arcus P Q  kquale dimidio lineolae 

' 

X r ;  ideoqiie vis resistentiz & 
vis centripeta sunt ad iiiviceni ut 
lineolz X 7. & T Q quas siniul 
crenerant. Qiioniam vis centri- 
h 

peta, qua corpus urgetur in P, est 
reciproce u t S P g, & (per leni. s 
lib. I) lineola Y'Q, qiiae vi illa 
generatur, est in ratione com- 
posita e s  ratione liujus vis & ratione duplicata teinporis quo arcus 
P Q  describitur (nam resistentiatn in hoc casu, ut infinite minorem 
quam vis centripeta, negligo) erit T Q  x S P g ,  id est (per lenima 
iiovissim~im) i P Q g x SP, in ratione diiplicata temporis, ideoque 
tenipus est ut P Q x JSP; & corporis velocitas, qua arciis P Q i110 

PQ I tenipore clescribitur, iit -- seu --- 
P Q x  JSP JSP' 

hoc est, i11 subdupli- 

cata ratione ipsiiis SP reciproce. E t  simili argumento, velocitas qiia 
arciis Q X describitur, est in siibduplicata ratione ipsius S Q  reciproce. 
Suiit autem arcus illi P Q & Q X iit velocitates descriptrices ad 
inviceitl, id est, i ~ i  subduplicata ratione S Q  ad SP, sive ut S Q  ad --- 
JS P x S Q ; & ob zquales angulos SP Q, S Q r & zquales areas 
P S Q ,  Q S r ,  est arcus P Q ad arcuin Q r ut S Q  ad SP. Sumantur 
pro~ortionalium consequentium differcntix, C% fiet arcus P Q ad 
arcuni Rv ut S Q ad SP- JS P x S Q, seu VQ. Nani piinctis P 
& Q coeuntibiis, ratio ultima SP- JSP x S Q  ad ; VQ est zequalita- 
tis. Quoniam decremeiltum arciis P Q, ex resistentia oriundum, sive 
hujus duplurn R75 est ut resistentia & quadratuiii temporis coiijiinctim; 

erit resistentia iit 
R 9, 

Erat autem P Q ad X r, ut S Q  
P Q g x S P '  
Rr fit ut -- 5- siveut + O S  

ad 4 VQ, 8: inde 
P Q q x S P  P Q x S P x S Q  O P  x SPq' 

Namque punctis P & Q coeuntibus, SP & S Q  coincidunt, 8r an- 
gulus P V Q  fit rectus ; & ob similia triangiila P VQ, P S 0, fit P 
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ut resistentia, id est, 

in ratione densitatis medii in P & ratione duplicata velocitatis con- 
I 

junctim. Auferatur duplicata ratio velocitatis, nempe ratio - & 
S P' 

manebit medii densitas in P ut - O S  
O P X S P  

Detur spiralis, 81 ob da- 

I 
tam rationem O S ad O P, densitas medii in P erit ut -- In me- 

S Y '  
dio igitur cujus densitas est reciproce iit distantia a centro SI', cor- 
pus gyrari potest in hac spirali. (3. E. D. 

Covol. I .  Velocitas in loco quovis P ea semper est, quacuni cor- 
pus in medio non resistente eadeni vi centripeta gyrari potest in 
circulo, ad eandem a centro distantiani SP. 

o S 
O P, sin di- CovoZ. 2. hIedii densitas, si datur distantia SP, est ut - 

O S  
stantia illa non datur, ut E t  iiide spiralis ad qiiamlibet 

O P x S P '  

vim ceiitripetani 
nt ad inviceni ut 

1 V Q x P Q  ;Rr & T Q  sive ut A :%-, hoc est, ut g VQ & P Q, 
SQ 

seu O S & O P. Data igitur spirali datur proportio resisteritiae ad vim 
centripetam, & vice versa ex data illa proportione clatur spiralis. 

Covol. 4. Corpus itaque g-rrari nequit in liac spirali, nisi ubi vis 
resistentix minor est quam dimidium vis centripetz. Fiat resistentia 
xqualis dimidio vis centripetae, Sr spiralis conveiiiet ciiin linea recta 
PS, inque liac recta corpus descendet ad centrum ea cum velocitate, 
quae sit ad velocitatem, qua probavimus in superioribus in casu 
paralolre (theor. x lib. I )  desceiisuin in medio non resistente 
fieri, in subduplicata ratione unitatis ad numerum binarium. E t  
tempora descensus Iiic erunt reciproce ut velocitates, atq~ie ideo 

Covol. 5 .  E t  quoniam in zqualibus a centro distantiis velocitas 
eadem est in spirali P Q R atque in recta SP, & longitude spiralis ad 
longitudinem rectae P S est in data ratione, nempe in ratione O P  ad 



OS;  tempiis descensus in spirali erit ad tenipus descensus in recta 
SP in eadem illa data ratione, proindeque datur. 

Corol. .6. Si centro S intervallis duobus quibuscunque datis descri- 
bantur duo circuli ; & manentibus hisce circulis, mutetur iitcunque 
angulus quem spiralis continet cum radio P S: numerus revolutio- 
num quas corpus intra circuloriim circuniferentias, pergendo in spi- 
rali a circumferentia ad circumferentiam, complere potest, est ut 
PS 
O S '  
- sive ut tangens anguli illius queni spiralis continet cum radio 

O P  
PS; tempus ver0 revolutionum earrindem iit - id est, iit secans o S' 
anguli ejusdem, vel etiam reciproce ut medii densitas. 

Corol. 7. Si corpus in medio, cujus densitas eçt reciproce ut distan- 
tia locorum a centro, revolutionem in curva quacunque A EB circa 
centruni illud fecerit, & radium primum A S in eodem angulo secu- 
erit in 1-3 quo prius in A ,  idque cum velocitate q u z  fuerit ad velo- 
citatem suam primam in A reciproce iii subdiiplicata ratione distan- 
tiarum a centro (id est, ut R S ad mediaiii proportionalem inter A S 

& B S) corpus illud perget innumeras consimiles revolutiones B F C, 
C G D, &c. facere, & intersectionibus distinguet radium A S in par- 
tes A SI B S, CS, 13 S, &c. continue proportionales. Revolutionuni 
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ver0 tempora erunt ut perimetri orbitaruin A EB, B F C ,  CGD, &c. 

directe, & velocitates in principiis A ,  B, C, inverse ; id est, ut A 9, 
3 

B S\ CSz. Atque tempus totum, quo corpus perveniet ad centrum, 
erit ad tempus revolutionis primze, ut summa omnium continue pro- 

portionaliuni A S! 239, C$, pergentium in infinitum, ad terminiim 

primum A Sg; id est, ut terminus ille primus A 3 ad differentiam 

duorum primorum A AB 6, sive ut $A S ad A B  quam proxime. 
Unde tempus illud totum espedite invenitur. 

Co~od. 8. Ex  his etiam przter propter colligere licet inotus 
corporum in mediis, quorum densitas aut uniformis est, aut aliam 
quamcunque legem assignatam observat. Ceritro S, intervallis con- 
tinue proportionalibus S A ,  SB, SC, &c. describe circulos quotcunque, 
& statue tempus revolutionun~ inter perimetros diiorum quorunivis 
ex his circulis, in medio de quo egimus, esse ad tempus revolutio- 
num inter eosdem in medio proposito, ut .inedii propositi densitas 
mediocris inter hos circulos ad medii, de quo egimus, densitatem 
mediocrem inter eosdem quam proxinie : Sed & in eadem quoque 
ratione esse secantem anguli quo spiralis przfinita, in inedio de quo 
egimus, secat radium A S, ad secantem anguli quo spiralis nova 
secat radiuin eundem in medio proposito : Atque etiam ut sunt 
eorundeni angulorum tangentes ita esse numeros revolutionum 
omnium inter circulos eosdem duos qiiain prosime. Si haec fiant 
passim inter circulos binos, continuabitur motus per circulos onines. 
Atque lioc pacto haud difficulter imaginari possimus quibus modis ac 
temporibus corpora in medio quocunque regulari gyrari debebunt. 

Corod. g. Et quamvis n~otus excentrici in spiralibus ad formam 
ovalium accedentibus peragantiir; tamen concipiendo spiralium 
illarum singulas revolutiones iisdem ab invicem intervallis distare, 
iisdemque gradibus ad centrum accedere cum spirali superius descripta, 
intelligemus etiam quomodo motus corporum in hiijusmodi spiralibus 



P R O P O S I T I O  X V I .  THEORERTA X I I I .  I l  
Si medii de~zsitns i l z  Zocis si?t,ordis sit i-cc$ieoce ut' distnnth locor~~~~z a 

centvo i~lzntobidi, sitpue vis cc~ztrz)etn 9-ec$rocc ~ r t  dzgizitns pzulidet 
f.+&C?lZ clistnl~ti@: dico pzrod colpzrs gy7-ari potest ilz @irtzdi que 
radios onznes n cc7zt1*o illo Arctos i~rteusecnt in nyzgu lo &to. 

Demonstratur eadeni metli- 
odo cu111 propositioile siiperiore. 
Nam si vis centripeta in P sit 
reciproce ut distaiitiq SP dig- 
nitas quzlibet SE"'+' ciijus index 
est 72 + I : colligetur ut supra, 
quod teinpus, quo corpiis descri- 
bit arcuiil quemvis Y Q, erit ut 

P Q x I'S:" ; & resistentia in P - 
X r  I - ~ I L X  VQ I - $ ? L  x OS 

LI t , sive ut P ~ ~ S P X S ~ '  ideoque LI t - - 
PQqxSP"  OP x SP+" 

hoc est, ob datum reciproce E t propterea, 

cuiii velocitas sit reciproce ut SP~", clensitas in P erit reciproce ut SP. 
Coi-od. I .  Resistentia est ad vim centripetam ut I -&?t x OS ad 

O P. 
Col-01. 2. Si vis centripeta sit reciproce iit S P czb. erit I -$ n =o : 

ideoque resistentia & clensitas medii nulla erit, ut in propositione 
nona libri primi. 

COYOZ. 3. Si vis centripeta sit reciproce ut dignitas aliqua radii SP 
ciijus index est major numero 3, resisteiitia affirmativa in negativam 
mutabitur. 

Czteruin hzc  propositio & superiores, q u z  ad media iiizqualiter 
densa spectant, intelligendz siint de motu corporum adeo parvoriim, 
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ut medii ex uno corporis latere major densitas quam ex altero non 
consideranda veniat. Resistentiam quoque czeteris paribus densitati 
proportionalem esse suppono. Unde in mediis, quorum vis resistendi 
non est ut densitas, debet densitas eo usque augeri vel diminui, ut 
resistentice vel tollatur excessus vel defectus suppleatur. 

P R O P O S I T I O  X V I I .  P R O B L E M A  IV.  

Itive~zire & vim ce?ztr$etam & medii 7-esisteiztiaííz, gzrn corfzrs ziz data 

sf irali, dizta ueZocitntr's Zcge, 7-evolvi potest. 

Sit spiralis illa P Q R. Ex  velocitate, qiia corpus percurrit arcum 
quam minimum P Q, dabitur tempus, ex altitudine TQ, quce est ut 
vis centripeta QL quadratum temporis, dabitur vis. Deinde ex 

arearum, zqiialibus temporum particulis coiifectarum P S Q  81 Q SR, 
differentia R S Y ,  dabitiir corporis retardatio, Sr ex retardatione 
invenietur resistentia ac densitas medii. 

P R O P O S I T I O  V I 1 1  P R O B L E M A  V. 

I Dntn lcge vis cerztr$etcz, iiir vez ire nzerlii deasifntet~z i í z  locis si~zgtrlis, 

gzm corf zrs &ta nz sfirnlemz describet. 

Ex  vi centripeta invenienda est velocitas in locis singiilis, deiride 
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ex velocitatis retardatione quxrenda niedii demitas; ut in propositione 
superiore. 

Methoduni ver0 tractandi hzc  probleniata aperiii in hiijus pro- 
positione decima, P; lenimate seciindo; & lectoreni in h~ijusmodi 
perplexis disquisitionibus diutius detinere nolo. Addenda jam siint 
aliqua de viribus corporum ad progredieiiduin, deque densitate & 
resistentia medioruni, i11 quibus motus hacteiliis expositi P; liis affines 
peragun tiir. 

S E C T I O  V .  

DL' deusihrte & co)l$ucssio~ze j'zridot'zr~~~, ricqcre Lyrlvoshztic~r. 

Definitio Fliiidi. 

FZz~ idzr~~~  csf cot$~zw onzlzc, czy'zrs pnrtcs ccdzllzt vi czriczr~z ptre iZZntr~, 
c9 ccdendo faci/e nzove~zf Z L I -  ilztcr sc. 

P R O P O S I T I O  X I S .  T H E O R E R I A  X I V .  

Cns. I .  In vase sphzrico A B C claudatur A 

& uniformiter coniprimatur fluidiim undique : 
dico quod ejusdem pars iiulla e s  illa pressione 
movebitur. Nam si pars aliqua 2) moveatiir, 
iiecesse est ut omnes hiijiisniodi partes, 
ad eandem a centro distantiam undique 
consistentes, simili motii simul moveantur; 
atque hoc ideo quia similis & zqualis est 
pmnium pressio, & motus omnis escliisus 
siipponitur, nisi qiii a pressione illa oriatiir. Atqiii noii possuiit 
onines ad centruii-i propiiis accedere, iiisi fliiidum ad centriini con- 



deiisetur ; contra hypothesin. Non possunt longius ab eo recedere, 
nisi fluidum ad circumferentiam condensetiir; etiam contra hypo- 
thesin. Non possunt servata sua a centro distantia moveri in pia- 
gam quamcunque, quia pari ratione niovebuntur in plagam contra- 
riam ; in plagas autem contrarias non potest pars eadem, eodem 
tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla de loco suo movebitur. 
Q. E. D. 

Cns. 2. Dico jam, quod fluidi hujiis partes omnes splizricz zqua- 
liter pren~untur undique. Sit enim E F  pars splizrica fluidi, & si 
hzc  undique iion premitur zqualiter, augeatur pressio niinor, usque 
dum ipsa undique prematur zqiialiter; & partes ejus, per casum 
primum, permanebunt in locis suis. Sed ante auctani pressionem 
permanebunt in locis suis, per casum eiindem prinlurn, & additione 
pressionis novre movebuntiir de locis suis, per definitionem fluidi. 
Quce duo repugnant. Ergo falso dicebatiir quod sphrera EF non 
undique premebatiir zqualiter. Q. E. D. 

Cns. 3. Dico przterea quod diversarum partiuni splizricarum 
zequalis sit pressio. Nam partes spharicz contiguz se niutuo pre- 
munt zqualiter in puncto contactus, per niotiis legeni III. Sed &, 
per casum secundum, undique premuntiir eadem vi. Partes igitur 
d u z  quzvis sphzricz non contigiiz, qiiia pars splizrica intermedia 
tangere potest utramque, prementur eadem vi. Q. E. D. 

Cns. 4. Dico jam quod fluidi partes omnes iibique premiintur 
zqualiter. Nam partes d u z  quzvis tangi possunt a partibus sphz- 
ricis in puiictis quibuscunqiie, & ibi partes illas sphaericas zqualiter 
premunt, per casum 3, & vicissiin ab illis zqualiter prenliintur, per 
motus legem tertiam. Q. E. D. 

Cns. 5. C u n ~  igitur fluidi pars quzlibit G N/ in fluido reliquo tan- 
quam in vase claudatur, & undique prematur cequaliter, partes autem 
ejus se mutuo zqualiter premant 8: quiescant iiiter se ;  manifestum 
est quod fluidi ciijuçcunque G H I ,  quod undique preinitur zqualiter, 
partes omnes se mutuo premunt zqualiter, S: quiescunt inter se. 
Q. E. D. 

Cas. 6. Igitiir si fluidiim illud in vase non rigido claudatur, S: uii- 
dique non prematur zqualiter; cedet idem pressioni fortiori, per 
definitionem fliiiditatis. 

Cns. 7. Ideoque in vase rigido fluidum non siistinebit pressioliem 



1 
fortioreni ex uno latere qiiam ex alio, sed eidem cedet, idque i11 1 

moinento temporis, qiiia latiis vasis rigidiim non perseqiiitur liquorem I 

cedentem. , Cedendo aiitein urgebit latus oppositum, & sic pressio 
I 

iindique ad xqualitatem verget. E t  quoniani fluidum, quam priinum 
a parte magis pressa recedere conatur, inliibetur per resistentiam 
vasis ad latus oppositum ; reducetur pressio undique ad xqiialitateni, 
in momento temporis, sine motu locali : & subinde partes fluidi, per 
casum quintum, se mutuo premeli t ceqiialiter, & quiescent inter se. 
Q. E. o. 

Corol. Unde nec niotus partium fliiidi inter se, per pressionem 
fluido ubivis in externa superficie illatani, miitari possurit, nisi qua- 
tenus aut figura siiperficiei alicubi mutatur, aut omnes fluidi partes 
intensius vel remissius sese premendo clifficilius vel facilius labuntur 
inter se. 

P R O P O S l ' T I O  X X .  T H E O R E M A  XV. 

Si flz~ictz' sjhrí"~-ici, & N t  rí"qnalibus a ce~ttvo cl'istczntiis ho?,togetrei, 
f z t~tdo @/CW)~~CO C O I Z C C ~ Z ~ I ~ ~ C O  i ? t c ~ ~ ~ ~ z b e ~ z t i s t s  s i~ zgu l c  Z~?.S'SICS cetttrzr~m 
totizrs gvnvite~t f ; snstiticf f zr~zril~t~t ~ O I Z C I Z L S  cylilzn'ri, c'~~rjzts basis cqzrnlis 

cst s z ~ ~ r j c i c i  f z ,  & altifzldo ~ a d ~ l t t  qzr@Jzti(tt' i ~ t cu~~be i t t i s .  

Sit DHAlsuperficies fundi, & AEI 
siiperficies superior fluidi. Superficie- 
bus spli~ericis innumeris U I;]<, C G L 
distinguatur Auidum in orbes conceii- 
tricos xqualiter crassos; & concipe 
vim gravitatis agere solummodo in sii- 
perficiem superioreiii orbis cujusque, & 
xquales esse actiones in xquales partes 
superficierum omnium. Premitur ergo I 

superficies suprema A E vi simplici gra- 
vitatis proprix, qua & omnes orbis su- 
premi partes & superficies seciinda 
B FIC (per prop. xis) pro mensura sua xqiialiter premuntiir. Pre- 
mitiir prxterea siiperlicies secunda /I F/< vi proprire gravitatis, qiix 
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addita vi priori facit pressionem duplani. Hac pressione, pro 
mensura sua, 8r insuper vi propriz gravitatis, id est, pressione tripla, 
urgetur superficies tertia C G L .  E t  siniiliter pressione quadrupla 
urgetiir superficies quarta, quintupla quinta, & sic deinceps. Pressio 
igitur qua superficies unaquzque urgetur, non est ut quantitas solida 
fluidi incumbentis, sed ut nunierus orbium ad usqiie sumniitatem 
fluidi; & zequatur gravitati orbis infimi niiiltiplicatx per numeruni 
orbium : hoc est, gravitati solidi ciijus ultima ratio ad cylindrum 
przfinitum (si modo orbium aiigeatiir niimeriis & rninuatur crassitiido 
in infinitum, sic ut actio gravitatis a siiperficie infima acl siipremanl 
continua reddatur) fiet ratio ,7eqiialitatis. Siistiiiet ergo superficies 
infima pondus cylindri prxfiniti. Q. E. L). E t  siinili argumentatione 
patet propositio, ubi gravitas decrescit iii ratioiie quavis assignata 
distantire a centro, ut & ubi fliridiini sursuni rarius est, deorsiim 
densiiis. Q. E. D. 

Co~ol. I .  Igitiir fiindiim non urgetur a toto fluicli incumbentis 
pondere, sed eam soliininiodo ponderis partem siistinet q u z  i i i  

propositione describitiir ; pondere reliquo a fluidi figiira fornicata 
sustentato. . 

- Covol. 2 .  In zqualibus aiiteni a centro distantiis eadem semper est 
pressionis quantitas, sive superficies pressa sit Iiorizonti parallela vel 
perpendicularis vel obliqua ; sive fluicliini, a superficie pressa sursiim 
continiiatum, siirgat perpeiidiculariter secunclum liiieani rectam, vel 
serpit oblique per tortas cavitates & canales, easque regulares vel 
maxime irregulares, amplas vel aiigustissimas. Hisce circuiiistantiis 
pressionem nil mutari colligitur, applicanclo deiiioiistrationem tlieo- 
rematis hiijiis ad casus singiilos fluidoruni. 

Covol. 3. Eaclem deiiionstratione colligitur etiam (per prop. x ~ s )  
qiiod fluidi gravis partes niilluiii, ex pressioiie poiideris incumbentis, 
acqiiirunt niotuni inter s e ;  si modo excludatur motus qui ex 
condensatioiie oriatiir. 

Corol. 4. E t  propterea si aliud ejusdem gravitatis specificae corpiis, 
quod sit condensationis espers, submergatur in hoc fluido, id e s  
pressione ponderis incuiiibentis nullum acquiret motuni: non 
descendet, iion ascendet, non cogetur figuram suam mutare. Si 
sphzricum est manebit sphrericum, non obstante pressione; si quadra- 
tum est inanebit quadratuiii : idque çive niolle sit, sive fluidissim:iiii ; 



sive fluido libere innatet, sive fiindo inciimbat. Habet enini fliiidi 
pars quaelibet interna rationem corporis submersi, & par est ratio 
omniuni ejusdem niagnitudinis, figurx & gravitatis specificae 
subinersorum corporuni. Si corpus submersum servato pondere 
liquesceret S: indueret formam fluidi ; lioc, si prius ascenderet vel 
descenderet vel ex pressione figuram novain indueret, etiam nunc 
ascenderet vel descenderet vel figuram novani induere cogeretur : id 
adeo quia gravitas ejiis caeterxque motuumc ausx permanent. Atqui 
(per cas. 5 prop. SIS) jani quiesceret & figuram retineret: Ergo & 
prius. 

Col*ol. 5. Proinde corpus quod specifice gravius est quam fluidum 
sibi contiguum subsidebit, & quocl specifice levius est ascendet, 
motumque & figurae niutationeni consequetur, quantiim excessus ille 
vel defectus gravitatis efficere possit. Naniqiie excessus ille vel 
defectirs rationem habet impiilsus, qiio corpus, alias in aequilibrio cum 
fliiidi partibus constitutuni, iirgetiir ; & comparari potest cum excessu 
vel defectu ponderis in lance alterutra librx. 

Col~ol. 6. Corporum igitiir in íluidis constitutorum duplex est 
gravitas : altera vera & aabsoliita, altera apparens, vulgaris & 
comparativa. Gravitas absoliita est vis tota qua corpus deorsum 
tendit : relativa & vulgaris est excessus gravitatis quo corpus magis 
tendit deorsum qiiam fliiidiini ainbiens. Prioris generis gravitate 
partes fluidoriini & corporiim omiiiuiii gravitant iii locis suis : ideoque 
conjunctis ponderibiis componiint poncliis totius. Nam totum omne 
grave esc iit in vasis liqiioriim plenis esperiri licet ; & pondus totius 
aequale est ponderibus omiiiuiii partiiirii, ideoqiie ex iisdem com- 
ponitur. Alterius generis gravitate corpora non gravitant in locis 
suis, id est, inter se collata non prregravant, sed mutuos .ad 
descendenduin conatus impedientia permanent in locis suis, perinde ac 
si gravia non essent. Q u z  in aere siiiit & non praegravant, vulgus 
gravia non judicat. Qux prcegravant vulgus gravia judicat, quatenus 
ab aeris pondere non sustinentur. Pondera vulgi nihil aliud sunt 
quam excessus verorum ponderum supra pondus aeris. Unde & 
vulgo dicuntur levia, qux sunt minus gravia, aerique prsgravanti 
cedendo superiora petunt. Comparative levia sunt, non vere, quia 
descendunt in vacuo. Sic & in aqua corpora, qu;e ob majorem vel 
minorem gravitatem descendunt vel ascendunt, sunt comparative & 
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ppareriter gravia vel levia, & eoruni gravitas vel levitas compara- 
tiva & apparens est excessus vel defectus quo vera eorum gravitas vel 
siiperat gravitatem aquze vel ab ea superatur. Q u z  ver0 nec prz- 
gravando descendunt, nec przegravanti cedendo ascendunt, etiamsi 
veris suis ponderibus adaugeant pondus totius, comparative ta'men 
& in sensu vulgi non gravitant in aqua. Nam similis est horum ca- 
suum demonstratio. 

CoroZ. 7. Quae de gravitate demonstrantur, obtinent in aliis qui- 
biiscunque viribiis centripetis. 

CoroL S. Proinde si medium, in quo corpus aliquod movetur, 
urgeatur vel a gravitate propria, vel ab alia quacunque vi centripeta, 
& corpus ab eadem vi iirgeatur fortius ; differentia virium est vis 
illa motrix, quam in praecedentibus propositionib~is ut vim centri- 
petam consideravimus. Sin corpus a vi i l l i  urgeatur levius, differentia 
virium pro vi centrifuga liaberi debet. 

CovoZ. g. Cum auteni fluida premendo corpora inclusa non mutent 
eorum figuras externas, patet insuper (per corollarium prop. x ~ x )  quod 
non mutabunt situm partium internaruni inter se : proindeque, si 
animalia imrnergantur, & sensatio oninis a niotu partium oriatur ; nec 
Iardent corpora immersa, nec sensationem ullam excitabunt, nisi qua- 
tenus haec corpora a compressione concler~sari possunt. E t  par est 
ratio cujusc~~nque corporum systematis fluido comprimeiite circundati. 
Systematis partes onines iisdem agitabuntur inotibiis, ac si in vacuo 
constituerentur, ac solam retinerent gravitatem suam coinparativam, 
nisi quatenus fluidum vel motibus earum nonniliil resistat, vel ad 
easdem compressione conglutinandas requiratur. 

. P R O P O S I T I O  X X I .  T H E O R E M A  X V I .  

Slt JzcirEi rzcjzlshm de~zsitns con~ressiotzi projovtio7zaZis, & pa~.tes 
ejus' a vi centrr)eta cEistn7ztiis szris a ce~ztro ?*ec@roce j5rofo7*- 
tionali deovsum trahnntzcr: dico port ,  s i  distanticz iIZcz S Z L ? I Z ~ ~ Z ~ Z L Y  

) con t i m e  p roportiotta ler, &risirates $z~idi i t z  iisdetm r(isaiztiis evunt 
ett'am co~zti~zzce proportio?zn Zes. 

Designet A T V fundum spharricum cui fluidum incumbit, S cen- 
trum, S A, SB, S C,  S D ,  SE, SF, &c. distantias continue propor- 



D E  ,!TOTU CORPOR U M  

tionales. Erigantur perpendicula A H, BI, CI(, D L, EM, FFN, &c. 
~ L I P  sint ut densitates niedii in locis A ,  B,  C, D, E ,  F;  & specifica: 

A H  B I  CIC 
gravitates .in iisdeiii locis eriint u t  - -- &c. vel, quod 

A S' BS' C S '  
A H  B I  CIFr 

perinde est, ut - - - , &c. Finge primum lias gravitates iini- 
A B' BC' CD 

formiter contiiiiiari ab A ad 13, a B ad C, a C ad D, &c. factis per 
aradus decrernentis in punctis B, C, D,  &C. E t  
b 

h x  gravitates ductce in altitiidines A B, B C, CD,  
&C. conficient pressiones A H, BL CIC, &C. qiiibus F 
fundum A T V ( jiista tlieorenia SV) iirgetiir. Su- 

k:,, 
E-M 

stinet ergo particula A pressiones omiies A E-/ ,  131, D-L 
C/(, D L, ~ergendo in infinitiini ; 81 particuln h' C IK. 

I3 'I 
pressioiies omnes prxter priniaiii A H ;  & parti- 
cula C omnes prxter cliias primas A H, B I; & sic 
deinceps : icleoqiie particulx priiiix A densitas 
A W est acl particulce secundce 13 densitatem B I 
iit sunima omnium A H+ B I+ CIi' + D L ,  in iii- 
fiiiituin, ad siimniarii oinniiini B I + C/<+ D L, &c. 
E t  B 1 densitas seciindx 8 est ad Cl iF  densitatem tertiae C, ut suni- 
ma omniiim i? I+ C/<+ D L ,  &C. ad summaiii omniiim C/<+ D L ,  
&c. Sunt igitiir summn: illce differeiitiis suis A H, B (, C /C, &c. pro- 
portionales, atque ideo continiie proportionales (per hujus lem. r )  
proindeqiie differentix A H, U I, C K ,  &c. sumniis proportionales, 
sunt etiam continue proportionales. Qriare cum densitates in locis 
A ,  B, C, &C. siiit ut A H, B I, C K ,  &c. erunt etiam h x  continue pro- 
portionales. Pergatur per saltiini, & ex xquo in distantiis S A ,  S C, 
SE continue proportionalibus, erunt densitates A H, CIC, E Af con- 
tinue proportionales. E t  eodem argumento, in distantiis quibusvis 
continue proportionalibus S A ,  SD, S G, densitates A fi  D L ,  G O 
eriiiit continiie proportionales. Coeant jam piincta A ,  B, C, D,  E, 
&c. eo ut progressio gravitatuni specificarum a fundo A ad summi- 
tatem fluidi continua reddatur, 8: in distantiis quibusvis continue 
proportionalibus SA, SD, SG, densitates A H, D L ,  GO, semper ex- 
istentes continiie proportionales, manebunt etianinuni continue pro- 
portionales. Q. E. D. 

Cot~ol. Hiiic si cletiir densitas fliridi in diiobus locis, puta A & 



E, colligi potest ejus densitas in alio quovis loco Q. Centro S, 
asymptotis rectangulis S Q, SX describatur hyperbola secans perpen- 
dicula A H, EM, Q T in a, e, q, ut & perpendicula NX, 111 Y, TZ, 
ad asymptoton SX demissa, in h, m, & 
t. Fiat area Ym t Z ad aream datam 
Yn thXu ta r eada t aEegQada ream Q, 

datam E e a A ; 8r linea Z t producta 
abscindet lineam Q T densitati pro- 
~ortionalem. Namque si linete S A ,  E .  

S E ,  S Q  sunt continue proportionales, 
erunt are= E e p Q, E e a A zquales, 

A & inde areze his proportionales Yi-lziZ, 
X h  m Y etiam zquales, & linez SX, 

continue proportionales, ut oportet. Y x 
E t  si linez S A ,  SE, S Q  obtinent alium quemvis ordinem in serie 
continue proportionalium, linez AH, EM, Q T, ob proportioi~ales areas 
hyperbolicas, obtinebunt eundem ordinem in alia ferie quantitatum 
continue proportionali~im. 

P R O P O S I T I O  X X I I .  T H E O R E M A  X V I I .  

Sz'tJz~idz' czq>rsrEnnz deztsz'tns c o ? ~ ~ ~ ~ c s s i o n i p ~ - o ~ o ~ ~ t i o ~ z n Z i s ,  & partes Yzzrs 

i% P~ogressio~e ;rnzdsicn, rEensitntes Jzridz.' iít Ais distnntiis erunt i?t 

progf-essione geometr ica. 

Designet S centrum, & S A ,  S B ,  S C ,  SD, SE distantias in 
progressione geometrica. Erigantur perpendicula A H, B I ,  C l i ,  
&c. qute siiit ut fluicli densitates in locis A, B, C, D, E ,  &c. & ipsius 

A H  B I  C I i  
gravitates specificz in iisdem locis erunt - - - &c. Finge 

S A q '  SBq' S C q '  
has gravitates uniformiter continuari, primam ab A ad B, secundam 
a B ad C, tertiam a C ad D, &c. E t  hze ductz in altitudines A B, 
B C, C D ,  DE, &c. vel, quod perinde est, in distantias S A ,  SB, SC, 
&c. altitudinibus illis proportionales, conficient exponentes pressionum 

'r 
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A H  B I  C K  --- 
S A '  SB' S C '  

&c. Quare cum densitates sint ut liariiiii pressionum 1 
I 

summx, differentix densitatum A H -  B I, B I- CIi', &c. erunt 
A N  131 C I C  

iit summarum differentiae - - - , &c. Centro S, asymp- I 
S A ' S B '  S C  

totis S A ,  Sx clescribatur hyperbola quxvis , .qux secet perpendicula 
A H, BI, C I i ,  &C. in a, 6, c, &c. ut  & perpendicula ad asymptoton 
Sx demissa Ht, Izc, I C ~ U  in h, i, R; & densitatun~ differentix t u  

A H  B I  
ZL w, &C. erunt ut - -- &c. Et rectangula f 71 x t h, u w x u i 

S A '  SB' 

&C. seu tf, 76 q, &c. ut ui, &c..id est, ut A n ,  8 6 ,  
S A  ' S B  

&c. Es t  enim, ex natiira hyperbolx, S A  ad A N vel S i ,  ut t h ad - 

A H x t h  
xquale A n. E t simili argumento est 

B I x u i  
A n, ideoque 

S A  SB 

xquale B 6, &c. Sunt autem A n, B 6, C c, &c. coiitinue proportio- 
nales, & propterea differentiis suis A n-Bb, B6-Cc,  &c. propor- 
tionales ; ideoque differentiis liisce proportionalia sunt rectangula t f ,  
74 q, &c. ut & summis differentiarum A n - C c  vel A a-D d summx 
rectangulorum tf + 7c g vel tf + 7c g + zu r. Sunto ejusmodi termini 
quam plurimi, & summa omniuin differentiarum, puta A a-Ff,  erit 
summx omliium rectangulorum, puta ztA?z, proportioiialis. Augeatur 
numerus terminorum & minuantur distantix punctorum A, B, C, 
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in infinitum, & rectangula illa evadent cequalia are= hyperbolicce 
t k n ,  ideoque huic arez  proportionalis est differentia A a-Ff :  r 

Sumantur jam distantice qucelibet, puta S A ,  SD, SF in progressione 
musica, & differentire A a-D d, Dd-F f erunt acqiales ; & prop- 
terea differentiis hisce proportionales arece t h Zx, x Z7c z zquales 
erunt inter se, & densitates St, Sx, Sz. id est. A H. D L. F N  , ~~ -- 2 - - , - - .  

Q. E. D. 
fluidi densitates duce qiizvis, puta A h! c9r: 

H I, dabitur area t h  ia, harum differentize t z~ respondens ; & inde 
invenietur densitas FN in altitudine quacunque SF, sumendo aream 
t h n z ad aream illam datam t 42' 71 ut est differentia A n - F '  ad 
differentiam A n-B 6. 

Simili argumentatione probari potest, quod si gravitas particula- 
rum fluidi diminuatur in triplicata ratione distantiarum a centro, 
8- quadratorum distantiarum S A ,  S B, S C, &c. reciproca (nempe 
S A c&. S A cub. S A cub. , . . . . - ) sunlantur in  progressione aritlimetica ; 

cg 
íensitates A H, 131, C K ,  &c. erunt in progressione geometrica. 
Et  si gravitas diminuatur in qiiadruplicata ratione distantiarum, & - 

iuborum distantiarum reciproca (puta - --- 
S A  cub. ' SB czd. ' S C cub.' 

umantur in progressione arithmetica ; densitates A H, BI, C/<, &c. 
m n t  in progressione geometrica. E t  sic in infinitum. Rursus si 

vitas particularum fluidi in omnibus distantiis eadem sit, & 
ntize sint in progressione aritlimetica, densitates eriint in progres- 

e geometrica, uti Vir C1. Edmundus HnZZeiz~s iilvenit. Si gra- 
s sit ut distantia, & quadrata distantiaru~ii sint in progressione 
metica, densitates erunt in progressione geometrica. E t  sic iii  

ítum. H z c  ita se liabent ubi fluidi compressione condensati 
itas est ut vis comnressionis, vel, quod perinde est, spatium a 
o occupatum reciproce ut hzc  vis. Fingi possunt aliz con- 

sationis leges, ut quod cubus vis comprimentis sit ut quadrato- li atum densitatis, seu triplicata ratio vis eadem cum quadruplicata . 
Isne densitatis. Quo iii casu, si gravitas est reciproce iit qiiadratiim 



distantiae a centro, densitas erit reciproce ut cubus distantix. Fin- 
gatur qiiod cubus vis comprinientis sit ut quadrato-cubus densitatis, 
& si gravitas est reciproce ut qiiadratuin distantiae, densitas erit 
1-eciproce in sesquiplicata ratione distantiae. Fingatur quod vis com- 
primens sit in duplicata ratione densitatis, & gravitas reciproce in 
ratione duplicata distantice, & densitas erit reciproce ut distantia. 
Caçus omnes percurrere loiigum esset. Cxterum per experimenta 
constat quod densitas aeris sit ut vis compriiiiens vel accurate vel 
salteni qiiam prosime : cC: propterea densitas aeris in atmosphaera 
terrce est ut ponclus aeris totius iilcumbentis, id est, ut altitudo mercurii 
i n  barometro. 

P R O P O S I T I O  X X I I I .  T H E O R E R I A  X V I I I .  

Iiicludi intelligatur fluidiim in spatio cubico A C E ,  dein com- - 
pressioiie redigi in spatium cubicum miniis n c e ;  & particularum, 
simileni situni ititer se in utroqiie spatio obtinentium, distantix erunt 
iit cuborum latera A 13, n b; & mediorum densitates reciproce ut spa- 
tia continentia A 13 cub. &. n b rtrb. In cubi majoris latere plano 
A B CD capiatur quadratum DP 

E 
cequale lateri plaiio cubi minoris 
db;  & ex Iiypotliesi, pressio, qua . . . . - . . .. .- . . . . . . . . . . . . .. . . - . ... . 

Jgo quadratum D P urget fliiidum a 
b .....h 

inclusuin, erit ad pressionem, qiia f ...o....------. 

illud quadratum rtb urget fluidum 
C 

I 
inclusum, ut medii densitates ad i 

D d 
invicem, hoc est, iit n b ~216. ad 
A B czcb. Sed pressio, qua quadratum D B urget fluidum inclusum, 
est ad pressionem, qua quadratum DP urget idem fluiduni, ut quadra- 
tum DB ad quadratum DP, hoc est, ut A L3 gzsnd. ad a b quad. Ergo, 
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x zquo, pressio qua quadratum DB urget fluidum, est ad pressionem 
qua quadratum d b  urget fluidum, ut n 6 ad A B. Plaiiis F G H, 
fgh ,  per media cuborum ductis, distinguatur fluidum in duas partes, 
8t h z  se mutuo prement iisdem viribus, quibus primuntur a planis 
A C, a c, hoc est, in proportioiie a6 ad A LZ : ideoque vires centrifugz, 
quibus li= pressiones sustinentur, sunt in eadem ratione. Ob eundem 

, particularum numerum similemque situm in utroque cubo, vires 
quas particulz omnes secundum plana FGH,  f g h  exercent in 
omnes, sunt ut vires quas singulce exercent in singulas. Ergo vires, 
quas singulce exercent in singulas secundum planum F G N in cubo 
majore, sunt ad vires, quas singulz exercent in singulas secundum 
planum f g h  in cubo minore, ut a 6 ad A LZ, hoc est, reciproce ut 
distantiz particularum ad invicem. Q. E. D. 

E t  vice versa, si vires particularum singularum sunt reciproce ut 
distantiz, id est, reciproce ut cuborum latera AU,  nb;  summce virium 
erunt in eadem ratione, 8: pressiones lateriim DB, d b  ut sumniz 
virium ; 8: pressio quadrati D P  ad pressionem lateris DB ut 
n b  pcnd ad A B gzcad. Et, ex xqiio, pressio qiiadrati D P  ad 
pressionem lateris d 6  ut n 6 czr6. ad A B czib. id est, vis compressionis 
ad vim compressionis ut densitas ad derisitatem. Q. E. D. 

Simili argumento, si particularuin vires centrifugce sint reciproce in 
duplicata ratione distantiarum inter centra, cubi virium coniprimentium 
erunt ut quadrato-quadrata densitatum. Si vires centrifugz sint 
reciproce in triplicata vel quadruplicata ratione distantiarum, cubi 
virium comprementium eruilt ut quadrato-cubi vel cubo-cubi den- 
sitatum. E t  universaliter, si D ponatur pro distantia, & E pro 
densitate fluidi compressi, & vires centrifi~ece sint reciproce ut 
distantiz dignitas qucelibet Dw, cujus index est numerus ?L; vires 
comprimentes erunt ut latera cubica dignitatis ET8+', cujus index est 
numerus n+ 2 : & contra. Intelligenda ver0 sunt hzc  omnia de 
particularum viribus centrifi~gis q u z  terminantur in particulis proximis, 
aut non longe ultra diffunduntur. Exemplum habemus in corporibus 
magneticis. Horum virtus attractiva terminatur fere in sui 
generis corporibiis sibi proximis. Magnetis virtus per interpositam 



laininam ferri contraliitur, SL in lamina fere terminatur. Nam corpora 
ulteriora non tam a magnete quam a lamina trahuntur. Ad eundem 
modum si particulx fugant alias sui generis particiilas sibi proximas, 
in particiilas autem remotiores virtiitem niillam exerceant, ex 
hujiismodi particulis componentur fiiida de quibus actum est in hac 
propoçitione. Quod si particulx cujiisque virtus in infinitum 
propagetur, opiis erit vi majori ad aequaleni condensationem majoris 
quantitatis fliiidi. 'An ver0 fluida elastica ex particulis se mutuo 
fiigantibus constent, quaestio physica est. Nos proprietatem fluidorum 
ex ejusmodi particiilis constailtium niatliematice denionstravimus, 
ut philosopliis ansain praebeamus quxstioriem illam tractandi. 

S E C T I O  

P R O P O S I T I O  X X I V .  T H E O K E R I A  X I X .  

Narii velocitas, quam data vis in data materia dato ten~pore 
generare potest, est ut vis & tenipus directe, & rnateria inverse. Quo 
major est vis vel niajus tempiis vel r~iinor niateria, eo major 
generabitiir velocitas. Id quod per motus legem secundam manifestum 
est. Jam ver0 si pendula ejusdem sint longitudinis, vires niotrices 
in locis a perpendiculo aequaliter distantibus sunt iit pondera : ideoque 
si corpora duo oscillando clescribant arcus xquales, & arcus illi 
dividantur in partes aequales ; cum tenipora quibus corpora describant 
singulas arcuuiii partes correspondentes sint iit tempora oscillationiiin 
totarum, erunt velocitates ad invicem in correspondentibus oscil- 
lationum partibus, ut vires motrices & tota oscillationum tempora 
directe & quantitates materi2 reciproce: ideoque quantitates 
materize iit vires & oscillationuin tempora directe & velocitates 
reciproce. Sed velocitates reciproce sunt ut tempora, atque 
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I ideo tempora directe & velocitates reciproce sunt ut quadrata tem- 
porum, & propterea quantitates materiae sunt ut vires motrices & 
quadrata temporum, id est, ut pondera & quadrata temporum. 
Q. E. D. 

Corod. I .  Ideoque si tempora sunt zqualia, quantitates materice in 
singulis corporibus erunt ut pondera. 

Corod. 2. Si pondera sunt zqualia, quantitates materix erunt ut 
quadrata tempomm. 

CoroZ, 3. Si quantitates materiz zquantur, pondera emnt reci- 
proce ut quadrata temporum. 

Corod. 4. Unde cum quadrata temporum, cxteris paribus, sint ut 
longitudines pendulorum; si & tempora & quantitates materice ce- 
qualia sunt, pondera erunt ut longitudines pendulorum. 

Corod. 5.  E t  universaliter, quantitas materice pendulz est ut pon- 
dus & quadratum temporis directe, & longitudo penduli inverse. 

Corod. 6. Sed 8L in medio non resistente quantitas materiz pendu-. 
1x est ut pondus comparativum & qiiadratum temporis directe & 
longitudo penduli inverse. Nam pondus comparativum est vis mo- 
trix corporis in niedio quovis gravi, ut supra explicui; ideoque 
idem przstat in tali medio non resistente atque pondus absolutum in 
VãCLlO. 

Corod. 7. E t  hinc liquet ratio tum comparandi corpora inter se, 
quoad quantitatem materiz in singulis ; tum comparandi pondera 
ejusdem corporis in diversis locis, ad cognoscendam variationem 
gravitatis. Factis autem experimentis quam accuratissimis inveni 
semper quantitatem materi2 in corporibus singulis eorum ponderi 
proportionalem esse. 

PROPOSITIO  X X V .  T H E O R E M A  XX.  

Corfora Fzdnejeíttdzrda pzcibzrs, im ~lzettio gz~owz's, resistz'tzrr i12 ratione 
momentorunz tentpo~rk, & corfora fzrnejetzdz~da puíz ziz Ejzlsdent g ~ a v i -  
tatis s$eczjce medi0 non ipesisteizte nzovnztzdr, osciZdationes i18 cycdoide 
eodein tenzpore jerogzmt, & nrczcu~ít partes jrojortionades siinzd de- 
scrZ'6u7zt. 

Sit A B cycloidis arcus, quem corpus D tempore quovis in medio 
non resistente oscillando describit. Bisecetiir idem in C, ita ut C sit 



1 

infimum ejus punctum; & erit vis acceleratrix qua corpus urgetur 
F in loco quovis D vel d vel E iit longitudo arcus C D  vel C d  vel 

CE.  Exponatur vis illa per eundeni arcum; & cum resistentia sit 
iit momentum temporis, ideoque detur, exponatiir eadem per da- 
tam arcus cycloidis partem CO, & sumatur arcus O d in ratione ad 
arcum C D  quam habet arcus O B ad arcum C B :  & vis qua corpus 
in d urgetur in medio resistente, cum sit excessus vis C d  supra re- 
sistentiam CO, exponetur per arcum Od, ideoque erit ad vim, qua 
corpus D urgetur in medio non resistente in loco D, ut arcus O d  
ad arcum C D ;  & propterea etiam in loco B ut arcus O B  ad ar- 
cum CB. Proinde si corpora diio, D,  d exeant de loco B,  & his 
viribus urgeantur : cum vires sub initio sint ut arcus C B  & OB,  
erunt velocitates primce & arciis primo descripti in eadem ratione. 
Sunto arcus illi B D 81 B d, & arcus reliqui CD, O d  erunt in ea- 
dem ratione. Proinde vires ipsis CD,  O d proportionales manebunt 

I in eadein ratione ac sub initio, & propterea corpora pergent arcus , 
in eadem ratione simul describere. Igitur vires & velocitates & I 
arciis reliqui CD,  O d  semper erunt ut arcus toti CO, O O, & prop- 

I terea arcus illi reliqui simul describentur. Quare corpora duo D, i 

d simul pervenient ad loca C Sr 0 ,  alterum quidem in medio non 
resistente ad locum C, 8: alterum in medio resistente ad locum 0. 
Cum autem velocitates in C 8: O sint ut arcus CB,  O B ;  erunt 

I 
I 

arcus, quos corpora ulterius pergendo simul describunt, in eadem 
ratione. Sunto illi C E  & Oe. Vis qua corpus a! in medio non 
resistente retardatur in E est ut C E ,  & vis qua corpus d i n  medio 
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resistente retardatur in e est ut summa vis Ce  & resistentiz C O, id 
est ut Oe; ideoque vires, quibus corpora retardantur, sunt ut arcubus 
C E ,  O e proportionales arcus C B, O B ; proindeque velocitates, 
in data illa ratione retardatz, manent in eadem illa data ratione. 
Velocitates igitur & arcus iisdem descripti semper sunt ad invicem 
in data illa ratione arcuum C B  & O B; & propterea si sumantur 
arcus toti A B, n B  in eadem ratione, corpora D, d simul describent 
hos arcus, & in locis A & n motum omnem simul amittent. Iso- 
clironz sunt igitur oscillationes totz, & arcubus totis B A ,  B n  
proportionales sunt arcuum partes quzlibet B D, Bd vel B E, B e 
quae simul describuntur. Q. E. D. 

Co~od. Igitur motus velocissimus in medio resistente non incidit 
in punctum infimum C, sed reperitur in puncto i110 0, quo arcus 
totus descriptus n B  bisecatur. E t  corpus subinde pergendo ad a, 
iisdem gradibus retardatur quibus antea accelerabatur i11 descensu 
suo a B ad O. 

P R O P O S I T I O  X X V I .  T H E O I C E h l A  X X I .  

Cory5ort~nt fump?pntrtlsZorzrm, puiúzrs ?*esistitzrr NL ?wtio~ze vedocitntzrnr, 
osciZZ~tiones iu cycZoi& szrlzt Isoch-oiz~. 

Nam si corpora duo, a centris suspensioniin~ aequaliter distalitia, 
oscillando describant arcus iniequales, & velocitates in arcuum 
partibus correspondentibus sint ad invicem ut arcus toti ; resistentiz 
velocitatibus proportionales, erunt etiam acl invicen~ ut iidem arcus. 
Proinde si viribus motricibus a gravitate oriundis, qux  sint ut iidem 
arcus, auferantur vel addantur 1133 resistentiae, erunt differentiz vel 
summz ad invicem in eadem arcuum ratione : cumque velocitatum 
incrementa vel decrementa sint ut hce differentiz vel summz, 
velocitates semper erunt ut arcus toti : Igitur velocitates, si sint in 
aliquo casu ut arcus toti, manebunt semper in eadem ratione. Sed 
in principio motus, ubi corpora incipiunt descendere & arcus illos 
describere, vires, cum sint arcubus proportionales, generabunt velo- 
citates arcubus proportionales. Ergo velocitates semper erunt ut 

I arcus toti describendi, & propterea arcus illi simul describentur. 
Q. E. D. 



P R O P O S I T I O  X X V I I .  T H E O R E h I A  X X I I .  I 

dtfeye1-ztia iítter tegízpor~t osciZZntionzrílt i?z ??zedio 2-esisteízte nc tem- 
j o r n  osciZZntio~tum iu ejzesdeí~z g i~nvi tn t is  $ecz$?ccs? medi0 7ton re- 
siste)~ te, evzr~tt nrcu bns oscidlnrtdo descr+tis #r@ortionn des gzmiíz 

Nam pendulis zqualibus in medio resistente describantur arcus 
incequales A, B ;  8t resistentia corporis in arcu A, erit ad resisten- 
tiam corporis in parte correspondente arcus B, in duplicata ratione 
velocitatum, id est, ut A A ad B 13, quam proxime. Si resistentia 
in arcu B esset ad resistentiam in arcu A ut A B ad A A ; tempora 
in arcubus A & B forent zqualia, per propositionem superiorem. 
Ideoque resistentia AA in arcu A, vel AB in arcu B, efficit excessum 
temporis in arcu A supra tempus in medio non resistente; & 
resistentia BB efficit excessum teinporis in arcu B supra tempus in 
medio iion resistente. Sunt autem excessus illi ut vires efficientes 
AB & BB quam proxime, id est, ut arcus A & B. Q.E.D. 

CoroZ. I .  H inc ex oscillation~~m temporibus, in medio resistente, 
in arcubus inzqualibus factarum, cognosci possunt tempora oscil- 
lationum in ejusdem gravitatis specificz medio non resistente. Nam 
differentia temporum erit ad excessum temporis in arcu minore supra 
tempus in medio non resistente, ut differentia arcuum ad arcum 
minorem. 

Coí*oZ. 2. Oscillationes breviores sunt magis isochronz, 8r brevis- 
sim= iisdem temporibus peraguntur ac in medio non resistente, 
quam proxime. Earun~ vero, quce in majoribus arcubus fiunt, 
tempora sunt paulo majora, propterea quod resistentia in descensu 
corporis qua tempus producitur major sit pro ratione longitudinis 
in descensu descriptce, quam resisteiitia in ascensu subsequente qua 
tempus contrahitur. Sed & tempus oscillationum tam brevium 
quam longarum nonnihil produci videtur per motum medii. Nam 
corporibus tardescentibus paulo minus resistitur, pro ratione veloci- 
tatis, 8t corporibus acceleratis paulo magis qiiam iis quz  unifor- 
miter progrediuntur : idque quia mediiim, eo quem a corporibus 
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agitatur, in posteriore minus ; ac proinde magis vel minus cum 
corporibus motis conspirat. Pendulis igitur in descensu magiç re- 
çistit, in ascensu minus quam pro ratione velocitatis, & ex utraque 
causa tempus producitur. 

P R O P O S I T I O  X X V I I I .  T H E O R E h l A  X X I I I .  

Si corpori fztíz~e?tdztZo i a  cycloide osciZZnítti resistitzcr ilt rntione mo- 
meztorzc~)~ te?~@oir's, erit q'tcs resistot fia nd v i ? ~ ~  grnvitntis ztt excesszcs 
arcas descelttsu toto rEcscv$ti sz@ra arczcm nscenszL szcbsegzteítte dacr$- 
tum,  ndpe~rrEzcZi Zo~tgitzcdz'1tel7t dz@Zicçtfn7íz. 

Designet B C arcuin descensu descriptum, C n arcum ascensu de- 
çcriptum, & A n differentiam arcuum : & stantibus quae in propoçi- 
tione xsv constructa & demonstrata sunt, erit vis, qua corpus 0s- 
cillans urgetur in loco quovis D, ad vim resistentiae ut arcus C D  
ad arcuni CO, qui semissis est differentize illius A a. Ideoque vis, 

mo, id est, vis gravitatis, erit ad resistentiam ut arcus cycloidis 
nter punctum illud supremum & punctum infimum C ad arcum 
C O; id est (si arcus duplicentur) ut cycloidis totius arcus, seu dupla 
endiili longitudo, ad arcum A a. Q. E. D. L 



BE NOTU CORPORUH 

P R O P O S I T I O  X X I X .  P R O B L E M A  V I .  

Posito pzcod co?.port' i7.4 cycloide osciZZn?tti ~~esistitzcv 2iz d~~fldicntn rntione 
vtdocitntis : i~ve~zire resiste~ztinm 2'78 locis si~zgulis. 

I 

Sit B n arcus oscillatione integra descriptus, sitque C infimum 
cycloidis punctiim, & C Z  semissis arcus cycloidis totius, longitu- 
dini penduli aequalis; & qiiaeratur resistentia corporis in loco quo- 
vis D. Secetur recta infinita O  Q in punctis 0, S, P, Q, ea lege, 
ut (si erigantur perpendicula O  K S T, P I ,  Q E, centroque O  81 
asymptotis 0 K, O  Q describatur hyperbola T I G E  secans perpendic- 
ula ST, PI, Q E  in T, 1 & E, & per punctum I  agatur í<F parallela 
asymptoto O  Q occurrens asymptoto O  Ir' in A', & perpendiculis S T 

- 

& Q E in L & F) fuerit area hyperbolica P I E  Q ad aream hyper- 
bolicam P I  TS ut arcus B C desceiisii corporis descriptus ad arcum 

J 
Cn ascensu descriptum, & area 1 E F ad aream íL T ut OQ ad OS. 
Dein perpendiculo AJN abscindatur area liyperbolica P INAf  quae 
sit ad areanl hyperbolicam P I E  Q ut arcus C Z  ad arcum B C de- 
scensu descriptum. E t  si perpendiculo X  G abscindatur area hy- 
perbolica P I  G R, quae sit ad aream P I E  Q ut arcus quilibet C D  
ad arcum B C descensu toto descriptum ; erit resistentia in loco D 

O X  
ad vim gravitatis, ut area - /E F- I  G N ad aream P INAf  

O Q  
Nam cum vires a gravitate oriundz quibus corpus in locis 2, 23, 

n urgetur, sint iit arcus CZ, C.U, CD, Cn, & arcus illi sint ut 
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P INM, PIE Q, P I G R ,  PI TS; exponantur tum arcus tum vires 
per has areas respective. Sit insuper Do! spatium quam minimuni a 
corpore descendente descriptum, 8: exponatur idem per aream 
quam niinimam R G g  r parallelis R G, rg coniprehensani ; & pro- 
ducatur rg ad h, ut sint G  N h g ,  & R G g  r contemporanea arearum 

O R  
I G  H, P I G  R decrementa. E t arez  -- Z E  F- I G  N incremen- 

0 Q - 
R r 

r IEF, seu R r x H G - -  tum GHkg---  
OQ OQ 

I E F, erit ad arez 

Z E F  ad P I G R decrementiim R G g  r, seu R r x  R G, ut H G- - 
O Q  .- 

O R  
R G ;  ideoque ut O R x H G - -  I E F  ad O R x  G X  seu O P x  

O Q  
P I, hoc est (ob zqualia O  R x  N G, O  R x  HR- OR x  GR, ORHZC 
- O P I K ,  P Z H R  & P Z G X +  I G N )  iit P Z G R + I G N -  

Z E  F ad O  P ZK. Igitur si area - 
O Q  

O  I EF- ZGN dicatiir Y, 
0 Q 

atque arez  P I G  R decrementum R G g  r detur, erit incrementum 
arez  Y ut P I G R - Y .  

Quod si V  designet vim a gravitate oriundam, arcui describendo 
C D  proportionalem, qua corpus urgetur in D, & R pro resistentia 
ponatur ; erit V  -R vis tota qua corpus urgetur in D. Est itaque 
increnientum velocitatis ut V- R 8: particula illa teniporis in qua 
factum est conjunctim : Sed & velocitas ipsa est ut iiicrementum 
contemporaneum spatii descripti clirecte S: particula eadein temporis 
inverse. Unde, cum resistentia per liypotliesin sit iit quadratum 
velocitatis, increinentum resistentiae (per lem. 11) erit ut velocitas 
& iiicrementuni velocitatis conjunctim, id est, ut momentum 
spatii & V-K conjunctim; atque ideo, si momentum spatii 
detur, ut V  - R ; id est, si pro vi V  scribatur ejus exponens P I G  R,  
& resistentia R exponatur per aliam aliquam aream Z, ut P I  G  R 
" 

-L. 

Igitur area P I G R  per datorum momentorum subductionem 
uniformiter decrescente, crescunt area Y in ratione P Z  G  R -  Y, 
area Z in ratione P / G  R- Z. E t  propterea si are2 Y & Z simul 
incipiant & sub iriitio aequales sint, h z  per additionem aqualium 
momentorum pergent esse zquales, & zqualibus itidem momentis 



subinde decrescentes simul evanescent. E t  vicissi~n, si simul incipi- 
unt i3 simul evanescunt, xqualia habebunt momenta & semper erunt 
aequales : id adeo quia si resistentia Z augeatur, velocitas una cum 
arcu i110 Ca, qui in ascensu corporis describitur, diminuetur; & , 
puncto in quo motus omnis una cuin resistentia cessat propius 
accedente ad punctum C, resistentia citius evanescet quam area Y. 1 
E t  contrarium eveniet ubi resistentia diminuitur. 

Jam ver0 area Z incipit desinitque iibi resistentia nulla est, hoc 
est, in principio motus iibi arcus C D  arcui C B  aequatur Sr recta 
R G incidit in rectam Q E ,  & in fine motus ubi arcus C D  arcui 

O R  Cn aequatur & R G incidit in rectam S T. Et area Y seu - 
O& 
O R  I E F - I G  N incipit desinitque ubi nulla est, ideoque ubi - 
O Q  

I E F  & I G H xqualia sunt : lioc est (per constructionem) ubi 
recta R G incidit successive in rectas Q E & S í? Proindeque are2 
illae simul incipiunt 8: simul evanescunt, 8: propterea semper sunt 

O R  
aequales. Igitur area - 

042 
I E F - I G N  zqualis est are= 2, per 

quam resistentia exponitui, & propterea est ad aream P I N M  per 
quam gravitas exponitur, ut resistentia ad gravitatem. Q. E. D. 

Corod. I .  Est igitur resistentia in loco infimo C ad vim gravitatis, 

ut area I E F - a d  areain P INM 
O Q  

Corod. 2.  Fit autem maxima, ubi area P I N R  est ad aream IEF 
ut O R ad O Q. Eo  enim in casu momentum ejus (nimirum PI G R 
-Y) evadit nullum. 
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Corol. 3. Hinc etiam innotescit velocitas in locis singulis : quippe 
q u z  est in subduplicata ratione resistentiz, & ipso motus initio 
zquatur velocitati corporis in eadem cycloide sine omni resistentia 

~zeterum' ob difficilem calculum quo resistentia & velocitas per 
em inveniendz sunt, visum est propositionem sequen- 

P R O P O S I T I O  X X X .  T H E O R E R I A  X X I V .  

- Si recta a B a?qualis sit cyclot'ctis nuctti gzlctit COY@LS oscilla~zdo describit, 
& ndsingzrla c j z z w  pzntcta D evz&?rtzrr perpenctz'culn D K ,  ptrG silzt 
ad lo~gitz~o!item je~trEuZi u t  resistedia co@oris i72  nrc7rs Pu?zctis cor- 
re$onde?ztib?ls no! viitt grnvitatis : dco qzroo! dzfe+eitfin izter nrczsm 
descensz~ toto descr+tum & nrctsilt nscejtszd toto szrbseqze~tte o!escr$tznz, 
h c t n  ix arczum eoriozdenz se?~istl~ttnzn~tt, q u n l i s  erit are& B I< a n 
p e ~ ~ m d i c u l i s  omnibirs D I< occzlpat~. 

Exponatur enim tum cycloidis arcus, oscillatione integra descrip- 
tus, per rectam illam sibi zequalem a B ,  tiim arcus qui describere- 
tur in vacuo per longitudinem A B. Bisecetur A B in C, & punc- 
tum C reprcesentabit infimum cycloidis punctum, 8r erit C D  ut 

A M N  B 

vis ' a  gravitate oriunda, qua corpus in D secundum tangentem 
cycloidis urgetur, eamque habebit rationem ad longitudinem pen- 
duli quam habet vis in D ad vim gravitatis. Exponatur igitur vis 



illa per longitiidinem CD, 8: vis gravitatis per longitudinem pen- 
duli, & si in D E  capiatur DI< in ea ratione ad longitudinem pen- 
diili quam Iiabet resistentia ad gravitatem, erit DI< exponens 
resistentiae. Centro C & intervallo C A  vel C B  construatur semicir- 
culus B E e A. Describat autem corpus tempore quam minimo 
spatium D d, & erectis perpendiciilis D E, de circumferentize occur- 
rentibus in E & e, erunt liaec ut velocitates quas corpus in vacuo, 
descendendo a puncto B, acquireret in locis D & d (Patet hoc 
per prop. 1.11 lib. I.) Exponantur itaque 11% velocitates per per- 
peiidiciila illa DE, de; sitque D F  velocitas quam acquirit in D 
cadendo de B in medio resistente. E t  si centro C & intervallo 
C F  describatur circulus I ; f A l  occurrens rectis de & A B in f & A< 
erit JZ locus ad quem deinceps sine ulteriore resistentia ascen- 
deret, & dfvelocitas quam acqiiireret in d Unde etiam si Fg 
designet velocitatis momentum quod corpus D,  describendo spa- 

tium quam miniiiiuni Dd, ex resistentia medii amittit; & suma- 
tur C N  aequalis Cg:  erit N locus ad quem corpus deinceps sine 
ulteriore resistentia ascenderet, 8: M N  erit decrementum ascensus 
ex velocitatis illius amissione oriundum. Ad d f demittatur perpen- 
diculum Fnz, & velocitatis D F  decrementum I;g, a resistentia DK 
genitum, erit ad velocitatis ejusdem incrementum f n z  a vi C D  ge- 
nitum, ut vis generans DIi' ad vim generantem CD. Sed & ob 
similia triangula F nz f; F h g ,  F D  C, est f 712 ad FT~Z seu U d ut C D  
a d D F ;  & e x a e q u o F g a d D d  ut D K  a d D E  I t e m F h  a d F g  
ut D F  ad C F ;  & ex cequo perturbate, F h  seu MN ad D d ut D K 
ad C F s e u  C M ;  ideoque summa omnium A f N x  C M  aequalis erit 
summae omnium Dd x D I<. Ad punctum mobile M erigi semper 
intelligatur ordinata rectangula cequalis indeterminatz C AR, qquae 
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otu continuo ducatur in totani longitudineni A n  ; & trapeziiim 
x i110 motu descriptum sive huic zequale rectangulum A n  x 4 n  22 

requabitur summz omnium A l N  x CJ4, ideoque summze o~nnium 
D d x D I<, id est, areae B  I< V  Tn ,  Q. E. D. 

Corod. Hinc ex lege resistentiae & arcuuni Cn,  C B  differentia A n  
colligi potest proportio resistentiz ad gravitatem quain proxime. 

Nani si uniformis sit resistentia U I<, figura i? A' T n  rectangulum 
erit sub B n  8L D I<; & inde rectangulum sub i B n  & A n  erit aequale 
rectangulo sub B n  & D I<, & D I< aequalis erit 4 A a. Qiiare cum 
D I< sit exponens resistentiae, & loiigitiido peiidiili exponens gravi- 
tatis, erit resistentia ad gravitatem ut n  acl loiigitudinein penduli ; 
omiiino ut in prop. ssvrr! c~emonstratiiiii est. 

Si resistentia sit ut velocitas, figura B I< T n  ellipsis erit quain 
prosiiiie. Nain si corpiis, in medio non resistente, oscillatione integra 
describeret longitudinern B A ,  velocitas in loco qiiovis D foret ut 
circuli dianietro A U descripti ordinatim applicata D E. Proincle 
cuni Bn in niedio resistente, & B A in medio ilon resistente ~eqiialibus 
circiter teniporibus describantur ; icleoque velocitates i i i  siiigulis 
ipsius B a  punctis, sint quam prosime acl velocitates in punctis cor- 
respondentibus longitudinis B A ,  ut est Blz ad B A ;  erit velocitas 
in puncto D in niedio resistente iit circuli vel ellipseos super dia- 
metro Bn descripti ordinatim applicata ; icleoqiie figura l'I< V  T n  
ellipsis erit quam proxime. Cuin resistentia velocitati propor- 
tionalis supponatur, sit O V exponens resistentix in piincto medio 
0 ; & ellipsis B  X VSn ,  centro 0, semiaxibus O B, O V  descripta, 
figuram B K  Y T a ,  eique aequale rectangiilurn A n  x O O, acquabit 
quamproxiine. Est igitur A n  x i? O ad O V x  B O ut area ellipseos 
hujus ad O V x  B O: id est, A n  ad O V  iit area seniicirculi ad qua- 
dratum radii, sive ut I I ad 7 circiter : E t  propterea &A n  acl longi- 
tudinem penduli ut corporis oscillantis resistentia in O acl ejusdem 
gravitatem. 

Quod si resistentia D I i  sit in duplicata ratione velocitatis, figura 
B I< Y T a  fere parabola erit verticem liabens V  & axem O V, ide- 
oque cequalis erit rectangulo siib % B n Pr O Y quam proxinie. Est 
igitur rectangulum sub 4 13 n & A n  zquale rectangulo sub 5 B n  Pr 
O V, ideoque O V aequalis T A n  : & propterea corporis oscillaiitis re- 
sistentia in O ad ipsius gravitatem ut g A n  ad longitiidineni penduli. 

u 



Atq~ie lias coiiclusioiie:; i11 r e h s  practicis abunde satis acciiratas 
esse censco. Naiii ciiiii cllipsis vcl parabola h' X V S L Z  coriçniat ciirii 
figura 121'1' I /  Tlt i11 puricto iiiedio V, hzc si ad parteni alterritraiii 
BR 17vel V S n  escedit figuram illam, cleficiet ab cadem ad parteni 
alteram, c9: sic eideni xqiinbitiir quani proxime. 

I~ROPOSI ' i ' IO  X S S I .  1 H13ORE3ZA X X V .  

Oritiir eriiin differeiitia illa ex retardatione pencluli per resistentiaiii 
iiiedii, icleoqiie est ut retardatio tota eique proportionalis resistentia 
retardaiis. I n  siiperiore propositione rectaiiçuliini sub recta $ 0  h' 24 
arciiiiin illorrini C/]. C n  clifferciitia r1 12 zqualis erat arex D/i' Ttr. 

E t  area illa, si iiiaiieat loiigitiido ir 13, augetur vel diminiietiir i i i  ratioiie 
ordiiiatiin applicatarum D K ;  lioc est, in  ratioiie resistentiae, icleoque 
est ut longitudo n B & resistentia conjunctim. Proindeque rectangu- 
lum sub A n & ;- n B  est ut nI;> & resistentia conjunctim, 24 propterea 
nl n ut resisteiitia. Q. E. D. 

Cal-ol. I .  Unde si resistentia sit ut velocitas, differentia arcuum in 
eodem medio erit ut arcus totus descriptus : S: contra. 

a CoroL. 2. Si resistentia sit in duplicata ratioiie velocitatis, clifferentia 
illa erit in diiplicata ratioiie arciis totiiis : & contra. 
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Cal-oZ. 3. E t  univcrsaliter, si resistentia sit in triplicata vel alia 
quavis rationc velocitatis, differentia erit iii  eaclcm rationc arcus totius : 
& contra. 

Covod. 4. E t  si resistcntia sit partim in rationc simplici velocitatis, 
partim in ejusdem ratione duplicata, clifferentia erit partim in rationc 
arcus totius & partim in ejus ratione duplicata : 81 contra. Eaclem 
erit lex Sr ratio resistentia, pro velocitate, qux est differeiitix illius 
pro longitudine arcus. 

CoroZ. 5. Ideoque si, pendiilo inxquales arcus successive dcscri- 
bente, inveniri potest ratio incremcnti ac clecrcmciiti cliffcrc~itix hujiis 
pro loi~gitiidine arcus descripti; liabcbitur etiam ratio increiiienti ac 

,, decremeriti resistentice pro velocitate niajoi-e vel minore. 

Ex his propositioiiibus, per oscillationcs pcnclulorun~ in mccliis 
quibuscunquc, invenire licet resistentiain incclioriiii~. Aeris vcro re- 
sistentiam investigavi per cspcriincnta sequciitia. Globiiiii ligneiini 
pondere unciaruni Ronznlrnl-zlnz j j:?, cliaiiictro c1igitorun.i Lolzfi- 
ne7zsiz~~z 6: fabricatuiii, filo tcnui ab itiico satis firnio sitspeildi, ita ut 
inter uncum & centrun~ oscillationis globi distaiitia esset pcdiii~i ro-i. 
I n  filo punctuin notavi pedibus clecein 2% uiicia una a centro suspcn- 
sionis distans ; & e regioiic puncti illius collocavi i-egulani i i i  cligitos 
distinctani, quoruni opc notarem loiigitiidincs arcuuiii a pcndulo 
descriptas. Deindc iiiinicravi oscillatioiies quibiis globiis octavaiii 
motus sui partem an~ittcret. Si peiicliiluiii clediicebatiir a perpcndi- 
ciilo ad distaiitiam duorum cligitoruiii, & inclc dcniittebatur; ita ut 
toto suo descensu clescriberet arciiin cluorum digitorum, totaqiie 
oscillatione prima, cx clcsccnsu 2% asccnsu siibsequcnte composita, 
arcum digitorum fere quatuor : iclcm oscillatioiiibus I 64 amisit octavam 
motus sui partem, sic ut ultin~o suo ascerisii clcscriberet arcum cligiti 
unius cum tribus partibus qiiartis cligiti. Si prinio descciisu clescripsit 
arcum digitorum quatuor; amisit octavain motus partem oscilla- 
tionibus 121, ita ut ascensu iiltiino describcret arcum cligitorum 3;. 
Si primo descensu descripsit arcum cligitorum octo, sexdecim, triginta 
duorum vel sexaginta quatuor ; amisit octavam niotus partem oscilla- 
tionibus Gg, 35+, 1%) 99, - respective. Igitur differentia inter arcus 
dcscensii primo & asccnsu iiltimo dcscriptos, crat in casu prinio, 



secundo, tertio, quarto, qiiinto, sexto, digitoruni f, i, I,  2, 4, 8 respec- 
tive. Dividantur e x  differentix per niimeriim oscillationum in casu 
iinoquoque, & in oscillatione iina mediocri, qua arcus digitorum 39, 
73, 15, 30, 60, I 20 descriptus fiiit, clifferentia arcuum descensu & 
subsequente ascensu descriptorum, erit a&, .r&, 25, A, 57, % partes 
digiti respective. H x  autem in niajoribus oscillationibus sunt in 
diiplicata ratione arciium descriptorum quaiii proxinie, in minoribiis 
ver0 paulo majores quam in ea ratione; & propterea (per coro]. 2 

prop. s s s ~  libri liiijus) resistentia globi, ubi celerius movetiir, est in 
diiplicata ratione velocitatis qiiam prosime; ubi tardius, paulo major 
quani in eu ratioiie. 

Designet jam V velocitatem masimam in oscillatione quavis, sint- 
que A, 13, C quantitates clatx, & fingaiiiiis qiiod differeiitia arcuum 

sit A V +  BV'+ CV'. Curn velocitates maximx sint in cycloide ut 
semisses arcuum oscillando descriptorum, in circulo ver0 ut semissium 
arcuuni illoruni cliordz; ideoque paribiis arcubus majores sint in 
cycloide quam in circiilo, i i i  ratione seniissium arcuiiin acl eomnden~ 
cliordas ; tenipora auteiii i i i  circiilo sint majora qiiani in cycloide in 
velocitatis ratione reciproca; patet arcuum differentias (qux sunt 
iit resistentia & q~iadratum teinporis conjunctim) easdeni fore, quam- 

. prosinie, i i i  utraque ciirva : cleberent eiiim differentix il lz in cycloide 
augeri, iina curn resistelitia, in diiplicata circiter ratione arcus ad 
cliordam, ol, velocitateni in ratione illa siniplici auctam ; & diminui, 
una ciini quadrato teinporis, in eadem duplicata ratione. Itaque 
ut recluctio fiat ad cycloidein, ezdem sumendx sunt arcuum dif- 
fereiitiz qux fiierunt in circulo observatx, velocitates ver0 maximz 
ponendze sunt arciibus vel diniidiatis vel integris, hoc est, numeriç 
H, I ,  2, 4, 8, IG analogae. Scribamiis ergo in casu seciiiido, 
quarto & sexto numeros I ,  4 & 16 pro V ; & prodibit arcuum 

1 
2 differentia ~ = A + B + c  iii casu secundo; ? = 4 A + g  B + 1 6 C  

I 2  I 3 5% 
8 

in casu quarto ; Sr = 16 A + 64 B + 256 C in casu sexto. E t  ex 

his aequationibus, per debitam collationem Sr reductionem analyticam, 
fit A = 0,0000g16, B = 0,0010847, Sr C = 0,0029558. Est igitur 

3 
differeiitia arcuuni u t O,OOOO~ I 6 V + o,oo r 084 7 V" + 0,002 95 58 .V2 : 
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propterea cum (per corollarium propositionis xxx applicatum acl 
unc casum) resistentia globi in medio arcus oscillando descripti, ubi 

velocitas est V, sit ad ipsius pondus ut i$ A V + W B V"+ C V" 
ad longitudinem penduli ; si pro A, B 81 C scribantur nuineri inventi, 

fiet resistentia globi ad ejus pondus, ut o,oooo 58; V + 0,0007593 V: 
+ 0,0022 I 69 V' ad longitudinem penduli inter centrum suspensioiiis 
& regulam, id est, ad 121 digitos. Unde cum V in casu secundo 
designet I ,  in quarto 4, in sexto I G  : erit resistentia ad pondiis globi 
in casu secundo ut 0,003034 j ad I 3 I ,  in quarto ut 0,041 748 ad I 2 r ,  
in sexto ut o,G I 705 ad I 2 I .  

Arcus quein punctuni in filo notatum in casu sesto descripsit, erat 

maxima, ob resistentiam aeris, non incidit i i i  punctuni irifimiiin 
arcus descripti, sed in meclio fere loco arcus totiiis versatiir : hzc  
eadem erit circiter ac si globus descensu siio toto in medio iion 
resistente describeret arcus illius partem dirnidiam digitorum 628%) 
idque in cycloide, ad quain motiim pencliili siipra recluximus : & 
propterea velocitas illa xqualis erit velocitati quam globiis, pcrpen- 
diculariter cadendo & casu suo describeiido altituclineni arcus illius 
sinui verso qua lem,  acquirere posset. Est autem sinus ille versus 
in cycloide ad arcum istum 62;; I I ~  arcus idem acl penduli longi- 
tudinem duplam 2 52, & propterea aeqiialis digitis I 5,2 78. Quare 
velocitas ea ipsa est quam corpus cadendo c9: casu suo spatium I 5,278 
digitorum describendo acquirere posset. Tali igitiir cuni velocitate 
globus resistentiam patitur, qux sit acl ejus pondus ut o,Gr 705 ad 
121, vel (si resistentiz pars illa sola spectetur q u z  est in velocitatis 
ratioiie duplicata) ut 0,56752 ad r 2 r .  

1 
Experimento autem liydrostatico inveni quod pondus globi hujus 

lignei esset ad pondus globi aquei magnitudinis ejusdem i i t  55 ad 
97 : & propterea curn I 2 I sit ad 2 I 3,4 in eadem ratione, erit re- 
sistentia globi aqiiei przfata curii velocitate progrcdientis ad ipsiiis 
pondus ut o, j67 j 2  ad 2 13-4, id est, ut I ad 376A. Unde cuiii poli- 

L 
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dus globi aquei, quo teiiipore globiis cum velocitate uniforniiter 
contiiiuata describat longitudinem digitorum 30, j 56, velocitateiii 4 
illain onitieni in globo cacleiite geiicrare possct ; ~iianifestum est 
qiiod vis 'resistentiae eodem tempore iiiiiformiter continuata tollere 
posset velocitateiii minorem in ratione I ad 376& hoc est, velocitatis I 

I 
totiiis parteiii - - E t  pro~tcrca qiio tciiipore g-lobus, ea ciim 

3 ;G& 
lrelocitate uniformiter coiitiiiiiata, longituclinem seniidiametri sux, 
çeii cligitorum 3&, dcscribcre possct, eodeni amitteret motus siii 

I 

partem s-s'm. I 

Niimerabaiii etiani oscillationes qiribus pendulum quartam motus 
sui partem amisit. Iii seqiiente tabiila nunieri siipremi denotant 
loiigitiidiiieiii arciis desceiisii primo descripti, in cligitis & partibuç 
digiti expressam : niiiiieri iiiedii- sigiiificant longitudiiicm arcuç 
ascensu ultimo descripti ; & loco infimo staiit iiunieri oscillatiol~um. 

I Experiineiitiini descripsi tanqiiani niagis accuratuni qiiani cuni motus , 
pars tantuiii octnva amitteretiir. Calc~iliini tciitet qiii volet. 

I'ostca globtini l~lum'ueiitii cliaiiietro cligitoriini 2, & pondere 1111- 

ciaruiii Ronralr l z~~c~~t  2 6 :  suspencli filo codeiii, sic ut inter ccntriim , 
o-lobi & puiictiini suspciisionis iiitervallitm esset l~eduni 103, & I <a 

niiiiierabam oscillationcs qiiibus data iiiotiis pars amittcretiir. Tabu- ' 
laruiii subsequentiiim prior exliibet riiinieriiiii oscillationuni qiiibus 
pars octavn inotiis totius cessavit ; secunda iiuiiieriini oscillatioi~um 
quibus ejusdein pars qiiarta amissa fiiit. 

111 tal~iila lwiore scligendo ex observntionibiis tcrtiam, qiiiiitain & 
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liis observatioiiibiis 
8: generaliter per 

1 

qiiantitatem I r  ut siipra : einerget ir1 observatione tertia 2 = A + B 
'93 

2 S 
, + C, in qiiiiita = 4 ,A + 8 I3 + I G C, i i i  septiiiia - = i 6 A + 64 I3 

90% 30 
+ 256 C. H z  ver0 xqiiationes rediictx clant A = o,oo1414, I3 

istentia globi cuni 
uni iinciarum 26;, 

59 V' ad pencluli 
s eam soluniinoclo 
velocitatis, hrec erit 

ad pondus globi iit o,oooG jg V' ad I 2 I cligitos. Erat aiitem lizc 
parç resistentiz in experimento priiiio ad pondus globi lignei iiiicia- 
riim 5 725 ut 0 , 0 0 2  2 i 7 V? acl I 2 I : & iiide fit resistentia globi ligiiei 
ad resistentiam globi pliinibei (paribiis eorum vclocitatibus) ut j 7;: 
iii 0 , 0 0 2 2  I 7 acl 265- in o,0006jg, icl est, iit 79 acl i .  Diaiiietri 
globoruin duoriim erant 68 & 2 tligitoriiin, & liariiiii quadrata sunt acl 
invicem iit 47:-. & 4, seu r I & I quaiiiprosime. Ergo resistcntiz 
globoruni a3qiiivelociuiii erant iri iiiinore ratione quani cliiplicata 
dianietroriim. i ' t  nonrluni consideravinius rcsistentiani fili, qiire 
certe perniagna crat, ac dc penduloruin inventa resisteiitia siibcluci 
clebet. Hanc acciirate defiiiire noii potiii, sed .niajorein tanien in- 
veiii quani parteni tertiaiii resisteiiti:e totius minoris pencliili ; & 
inde cliclici qiiocl resistentix globoriiiii, clempta fili resistentia, siint 
qiiaiii proxinie in duplicata ratione cliametroriini. Nam ratio T$-!J 
acl I -i, sei1 roi ad i non longe abest a cliametror~iin ratione diipli- 
cata I 1% ad I .  

Ciim resistentia fili i i i  globis iiiajoribus iiiiiioris sit nioiiieiiti, teiitavi 
etiani experinienturii i11 globo ciijiis diaiiicter ei-at 18; cligitoruiii. 
Longitudo penduli iiiter punctuiii siispeiisioiiis & centruni oscilla- 
tionis erat digitoruni i 22;) iiiter piiiictiim suspensionis & iiodiiin 
in filo 109; dig. Arcus primo pencluli clescensu a nodo clescriptiis 
32 dig. Arcus ascensii iiltiino post oscillationes qiiinque ab eodeni 
noclo descriptiis 28 dig. Suiiinla arcuiiiii sei1 arciis totiis oscillatione 
iiiediocri descriptiis 60 dig. Differeiitia arciiiim 4 clig. Ixjiis pnrs 
clccima seii tliffereiitia iiitcr clesccrisiiiii & açccnsiim in oscillatioiic 
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iiiediocri ; dig. Ut  radius 109g ad radium 122; ita arcus totiis 60 
dig. oscillatioiie mediocri a nodo descriptus ad arcum totuin 67; dig. 
oscillatione mediocri a centro globi clescriptuiii ; & ita differentia ;. 
ad differeiitiam iiovani 0,4475. Si loiigitudo penduli, manente I 
loiigitiidiiie arciis descripti, augeretur in ratione I 26 ad I 2 2 4  ; tempiis 
oscillatioiiis augeretiir & vvelocitas peiiduli diniiiiueretur iii ratione 
illa subduplicata, nianeret ver0 arcuiim descensu & subsequente 
ascensu descriptoriiin cliffereiitia 0,447 j. Deiiide si arcus descriptus 

i 
aiigeretur in ratioiie I z d ~ :  ad 67;, differeiitia ista 0,4475 augeretiir 
in duplicata illa rntione, ideoqiie evaderet 1,5295. H z c  ita se ~ 
haberent, ex hypotliesi quod resistentia pencluli esset in duplicata 
ratione velocitatis. Ergo si peiidiiliim describeret arcum toturn 

I 

I 24& digitoriiin, & longitude ejus inter puiictrim suspensionis & 
I 

ceii trum oscillationis esset I 2 6 digitorii m, differentia arcuum descensu 
& subseqiiente asceiisii clcscriptoriini foret I ,5295 digitorum. E t  
lixc differentia ducta in pondiis globi pencluli, quod erat unciaruni 
208, producit 3 1 S, 1 36. Riirsus ubi pendulum superius ex globo 
ligiieo constriictuni centro oscillatioiiis, qiiod a puricto suspensionis 
digitos I 26 distabat, describebat arcunl totuni I 24ff digitorum, 

1 6 .  8 
differeiitia arciiiiiii descensu & asceiisu descriptuni fuit - in -, 

I 2 1  9; 
qux ducta in ponclus globi, quod erat unciariini 5 7 ~  proclucit 
49,396. Dusi aiitem differentias hasce in pondera globorum, ut 
iriveiiireii~ eoruni resisteiitias. Nani differentix oriuntur ex resis- 
teiitiis, suntque ii t resisteiitix directe & pondera inverse. Sunt 
igitur resistentix ut nunieri 3 I 8, I 36 & 49,396. I'ars autem resisten- 
tix globi ininoris, qure est in duplicata ratione velocitatis, erat ad 
resisteiitiain totam iit 0,567j2 acl 0,61675, id est, ut 45,453 ad 
49,396 ; & pars resistentix globi inajoris propemodiiiii xquatur ipsiiis 
resisteiitix toti ; ideoque partes illx siint iit 3 I 3, I 36 & 45,453 
quaniprosiine, ir1 est, ut 7 & I .  Sunt aiitein globorum diametri I 8: 
& 6.: ; & liaruni quadrata 3 51;~ & 47;; sunt ut 7,438 & I ,  icl est, ut 
<rloborui~i resistentix 7 & I quaniproxime. Differentia rationuni '3 

Iiaud niajor est, qiiam qiize ex fili resistentia oriri potuit. Igitur 
resistentiarum partes illz qiix sunt, paribiis globis, ut quadrata 
velocitaturn ; suiit etiani, paribus velocitatihiis, iit quadrata dinme- 
troriini globoriim. 
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Caeterum globorum, qiiibus usus suni in his experimentis, maximus 
on erat perfecte sphzricus, & propterea in calculo hic allato minutias 

quasdam brevitatis gratia neglexi ; de calculo accurato in experimento 
non satis accurato minime sollicitus. Optarim itaque, cum demon- 
stratio vacui ex his dependeat, ut experimenta cum globis & pluribus 
& majoribus & magis accuratis tentarentur. Si globi sumantur in 
proportione geometria, puta quorum diametri sint digitorum 4, 8, 16, 
32 ; ex progressione experinientorum colligetur quid in globis adhuc 
majoribus evenire debeat. 

Jam ver0 conferendo resistentias diversorum fluidorum inter se 
tentavi sequentia. Arcam ligneam paravi loiigitiidine pedum quatuor, 
latitudine & altitudine peclis iinius. Hanc operculo nudatam implevi 
aqua fontana, fecique iit immersa pendula in medio aquae oscillando 
moverentur. Globus aiiteni pliinibeiis pondere r 66; unciariim, dia- 
metro 3; digitoruni movebatur iit in tabula sequente descripsimus, 
existente videlicet longitudine penduli a puncto siipensionis ad piinc- 
tum quoddam in filo notatum 126 digitonim, ad oscillationis auteni 
centrum I 34; digitoruni. 

Arctrs rErlccrzsu primo n purrcfo i r r  1 
fio nofnfo dcscr@tus, d;Rifoomtni I G  s 4 2  1 4  4 

Arcus nscc~~su tlltimo dcsc~@ttis, 1 3 . 7  a j 4 8 2 q  1 2  G 3 1 4  3 ir 

A ~ c z ~ ~ ~ m d i ~ ~ ~ ' ~ ~ ~ ~ i a ~ ~ z o t r r i n m i s ~ ~ o ~  1ú p, i\ 

proportio~tnfis, digii'orzarz 
Numwus OsciZLztionnm iri nqzrn 

1 
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Nzirne~zrs OscifZ~ztiorr~w~ itt ncrc S 5 $ s 87 5 3 5 

In experimento columiix quartx, motus zquales oscillatioiiibus 
535 in aere, & I +  in aqiia aniissi siint. Erant qiiidein oscillatioi~es 
in aere pau10 celeriores quani in aqua. At si oscillationes in aqua 
i11 ea ratione accelerarentur iit motiis peiiduloriin.i in inedio utroque 
fierent aeqiiiveloces, nianeret nuiiierus icleni oscillationuni I B in aqua, 
quibus motus idem ac prius amitteretur ; ob resistentiam auctam & 
simul quadratum teniporis diminutuni in eadem ratione illa duplicata. 
Paribus igitiir pendulorum velocitatibus motus zquales in aere 
oscillationibiis 535 & in aqua oscillationibus I $ aiiiissi siint ; ideoque 
resistentia pendiili i i i  aqua est ad ejiis resistentiam i i i  aere ut 535 



aí1 I !. H z c  cst proportio resistentiariiiii totaruni iri-casu coluiiinx 1 

quarta. 
Designet jam A V + C \r2 differentiain arcuuni i i i  clesceiisii & 

subseqiiente ascensu clescriptoruni a globo in aere cuin velocitate 
niaxima V nioto ; & cum velocitas niaxinia i i i  casu coluiiinx qiiart,?: 
çit ad velocitateni iiiaximani i i i  casu coluiiinx primx, iit I ad 8 ; 
81 differentia illa arcuuiii iii casii columnx quart,?: ad clifferentianí in 

r 6 
caso coluninrr prinis iit ad - scri ut 85: acl 4280; scribainiis 

535 85-i' 
iii  Iiis casibus I & 8 pro velocitatibus, atque 85; 8I 4280 pro differ- 
entiis arcuuni, & fiet A + C = 85.: & 8 A + 64 C =4280 seu A + 8 C 

I 
I 

= 535 ; indeqiie per reductioiieiii zquationuin proveniet 7 C =449; 
& C=642T & A = 2 I +  : atque ideo resistentia, cum sit iit A A V + 
J- C V', erit ut I 2A \r + qS& V'. Quare in casii coluinnx quartze, 
iibi velocitas erat I ,  resistentia tota est nd partem suam quadrato 1 

velocitatis proportionalem, ut I 3fri + 48A sei1 G I :";c1 q8cOõ ; & idcirco 
resisteiitia pencluli i11 aqiin cst acl resistentire partem illam in aere, 
qua  quaclrato velocitatis proportionalis est, quxque sola in motibiis 
velocioribus considernncla veiiit, ut G I G ad & 553 ad I 't coii- 1 
junctim, id est, ut j 7 1  acl r .  Si penduli in aqiia oscillantis filum 
totum fiiisset imniei-siiin, resistciitia cjus fiiisset adliuc major ; acleo 
iit pciicliili in aqiia oscillantis resistentia illa, qiiz velocitatis quadrato 
proportionalis est, quxqiie sola in corporibiis velocioribus considerancla 
venit, sit acl resisteiitiaiii ejiisdein pencluli totius, eadeni cuni veloci- 
tate in aere oscillantis, ut 850 ad I circiter, lioc est, ut clensitas aqiia 
acl clensitateni aeris quamproxime. I 

In hoc calciilo sumi quoque dcbcrct pars illa resistentia: peiicluli 
iii aqua, qiix esset ut quadratum velocitatis, sed (quod iiiiruin forte 
videatur) resisteiitia in aqiia aiigebatur in ratione velocitatis plus- 
quam duplicata. Ejiis rei caiisani investigando, in hanc iiicicli, qiiocl 
arca niniis angiista esset pro niagnitudiiie globi pencliili, 22 niotum 
aqua cedentis prx angustia sua iiiinis itnpediebat. Nam si çlobiis 
pendulus, cujus diameter erat cligiti uiiiiis, imniergeretur ; resistentia 
augebatur in duplicata rntione velocitatis quam prosime. Id tenta- 
bani construenclo penduluni e s  globis cliiobus, quoriiin ii-iferior & 
miiior oscillaretur i i i  aqiia, siil~ci-ioi- & niajor prosinie siipra aquani 
filo afíixiis essct, & i l i  acsc oscillxntlo, ncljirvasct inotum pendiili 

1- 



375  
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Conferenclo resistentias mediorum inter se? effeci etiam ut pendula 
ferrea oscillarentur in argento vivo. Longituclo fili ferrei erat peduni 
quasi trium, & diameter globi pendiili quasi tertia pars digiti. Ad 
filum autem proxime supra inerciirium affixus erat globus alius 
plumbeus satis magnus ad motuni pericluli cliutius continuanduni. 
Tum vasculum, quod capiebat qiiasi libras tres argenti vivi, iinplebani 
vicibus alternis argento vivo & aqua conimuiii, iit pendulo in fliiido 
utroque successive oscillante, iiivenireni proportionem resistentiarum : 
& prodiit resistentia argeiiti vivi ad resistentiani aqux ut i 3 vel 14 
ad I circiter : id est, ut densitas argenti vivi ad densitateni aqux. 
Ubi globum pencluluni pai110 niajorein adhibebam, puta ciijus 
diameter esset quasi vel + partes digiti, prodibat resistentia argeiiti 
vivi in ea ratione ad resistentiani riquz, quam habet iiumerus 1 2  

vel 10 ad r circiter. Sed experimento priori niagis ficlendum est, 
propterea qiiod in liis ultin~is vas nimis angustuni f~iit pro magni- 
tudine globi iinmersi. Ainpliato globo, deberet etiam vas ampliari. 
Constitueram quiclem liiijusmodi experimenta in vasis majoribus & 
in liquoribus tum metalloruin fiisorurn, tiini aliis quibusdani tam 
calidis quam frigidis repetere : sed omnia experiri non vacat, & ex 
jam descriptis satis liquet resistentiam corporum celeriter iiiotoruni 
densitati fluidorum in quibus nioventur proportionalem esse quam 
proxime. Non clico accurate. Nam fluida tenaciora, pari delisitate, 

4 proculdubio niagis resistunt quani liqiiidiora, iit oleiim frigidum quam 
calidum, caliduin quani aqua pliivialis, aqua quam spiritus vini. 
Verum i11 liqiioribus, qui ad seilsum satis fluidi sunt, ut in aere, in 
aqua seu dulci seu salsa, in spiritibus vini, terebinthi & salium, 
in oleo a faecibus per clestillationem liberato & calefacto, oleoqiie 
vitrioli & mercurio, ac metallis liquefactis, & siqui sint alii, qui 
tRm fluidi sunt iit in vasis agitati iiiotiini impressum diutiiis con- 
servent, effiisique liberrinie i11 giittas clecurrenclo resolvaritiir, iiiillus 



dubito quin regula allata satis accurate obtineat : praesertiiii si 
experimenta in corporibus pendulis Sr majoribus & velocius motis 1 
instituantur. 

I 
Denique cum nonnullorum opinio sit, medium quoddam cethereuni , 

& longe subtilissini~iin extare, quod omnes omniuni corporum poros 
& meatus liberrime permeet ; a tali autem niedio per corporum poros 
fluente resistentia oriri debeat : ut tentarem an resistentia, quam in 
motis corporibiis experimur, tota sit in eorum externa superficie, an 
ver0 partes etiam interiize in superficiebus propriis resistentiam nota- 
bilem sentiant, excogitavi esperimeiitiim tale. Filo pedum undecim 
longitudiriis ab unco chalybeo satis firmo, mediante annulo chalybeo, 
suspendebam pyxidem abiegnam rotundam, ad constitiiendum pendii- 
lum longitudinis przdictae. Unciis siirsum praeacutus erat acie con- 
cava, iit annulus arcu silo superiore aciei iiinixiis liberrime moveretur. 
Arcui autem inferiori annectebatur filuin. Pendulum ita constitutum 
deducebam a perpendiculo ad distantiam quasi pedum sex, idque 
secuiidiim planum aciei unci perpendiculare, ne annulus, oscillante 
pendulo, supra aciem unci ultro citroqiie laberetur. Nam punctum 
suspensionis, in quo annulus iincum tangit, immotum manere debet. 
Locum igitur accurate iiotabani, ad quem deduxeram pendulum, 
dein pendi110 demisso notabain alia tria loca ad quae redibat in fine 
oscillatioiiis prinix, secundce ac tertix. Hoc repetebam saepius, 
iit loca illa quam potui acciiratissime invenirem. Tum pyxidem 
plumbo & gravioribus, quae ad nianus erant, metallis implebam. 
Sed prius ponderabain pyxidem vacuam, una cum parte fili quae 
circum pyxidem volvebatur ac dimidio partis reliqux quae iiiter 
uncum & pyxidem pendulani tendebatur. Nam filum tensum dimidic 
ponderis sui pendulum a perpendiculo digressuni semper urget. 
Huic ponderi addebarn pondus aeris quem pyxis capiebat. E t  I 
pondus totum erat quasi pars septuagesima octava pyxidis metallorum 
plence. Tum quoniani pyxis metalloruni plena, pondere suo ten- I 
dendo filum, augebat longitiidineni pendiili, contrahebam filum iit 
penduli jam oscillantis eadem esset longitiido ac prius. Dein pen- 
dulo ad locum primo notatum retracto ac dimisso, numerabam 
oscillationes quasi septuaginta & septem, donec pyxis ad locum t 

I 

secundo notatuni rediret, toticlenique subincle donec pyxis ad ( 

4 
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locum tertio notatum rediret, atque rursus totidem doiiec pyxis reditu 
suo attiiigeret locum quartum. Unde concludo quod- resistentia tota 
pyxidis plenae non majorem habebat proportioiiem ad resistentiam 
pyxidis vacuae quam 78 ad 77. Nam si zequales essent ambarum 
resistentiae, pyxis plena, ob vim suam insitam septuagies & octies 
majorem vi insita pyxidis vacux, motum suuni oscillatorium tanto 
diutius conservare deberet, atque ideo completis semper oscillationi- 
biis 78 ad loca illa notata redire. Rediit autem ad eadein completis 
oscillationibus 7 7. 

Designet igitur A resistentiam pyxidis in ipsius superficie externa, 
& B resistentiani pyxidis vacuae in partibiis interiiís ; & si resistentiae 
corporum aequivelocium in partibiis internis sint ut niateria, seu 
iiumerus particiilarum quibus resistitur : erit 78 B resistentia pyxidis 
plenae in ipsius partibus internis : ideoque pyxidis vacux resistentia 
tota A + B erit ad pyxidis plenz resistentiam totaiii A + 78 B ut 77 
ad 78, 81 divisiin A + B ad 77 B, iit 77 ad I ,  iiideque A + 13 ad B ut 
77 x 77 ad 1, & divisim A ad B iit 5928 ad I .  Est igitur resistentia 
pyxidis vacuae in partibus interiiis qiiinquies millies minor qiiam 
ejusdeni resistentia iii  externa superficie, & amplius. Sic ver0 dis- 
putamus ex hypotliesi quod tnajor illa resistentia pjrsidis pleiize, non 
ab alia aliqua causa latente oriatur, sed ab actione sola fluidi alicujus 
subtilis in nietallum inclusum. 

Hoc experimentum recitavi memoriter. Kani charta, in qiia illud 
aliquando descripseram, intercidit. U nde fractas quasclam numerorum 
partes, quae memoria excidei-unt, omittere compulsus suni. 

Nam omnia denuo tentare iiori vacat. Prima vice, cum unco 

I infirmo usus essem, pyxis plena citius retardabatiir. Causam qux- 
rendo, reperi quod uncus infirinus cedebat ponderi pyxidis, & ejus 
oscillationibus obsequendo in partes omnes flectebatur. I'arabam 

I 
igitur uncuni firmum, iit punctum suspensionis iinmotum maneret, & 
tunc omnia ita evenerunt uti supra descripsinius. 
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P R O P O S I T I O  X X X I I .  THEOREh,IA X-XVI .  

Si c o ~ p o ~ ~ r n t  .ysfcnrnfn &o si~lzili'n c;i: a-yzra/i ja~ficzrhz7-zc~~~ I Z Z ~ ~ P Z C L )  

c o ~ t s f ~ ~ r  t, & #RI-ficze Za COI'I-C.$OIZC/CI~~CS si~ztiZcs sirr t & jieojo7-f io7zn Zcs, 
si~tgzi / a  i g z  z~no y ~ s f n l z n f ~  sziz<glc Zis i7z n l f c ~ v ,  & siuzilifer s i f e  i í l t c ~  
se, nc datnnc habcnlrt 1-tzfi0;0lzc~lz dclrsifnfr's ad itpiccur, & Ilrtcr se 
felí$oriúz~s ~1~oPo7-fioun lihrrs szi1riZifc7~ nrosa-i i?zcz$innt (c@ i n f t r  se 
g1ta ilt ztno S Z L I ~ ~  y~sfc71znte & ca  igrfc;re sc gira s?nzt i7z n Ztcg-o) & si 

rcfa-ioolzl~nt, ~ Z E ( J Z I C  n t f  ~ n h n n f ,  vcl f zrgccir f se mzr f zro, nisi  vi~pid,zrs 
ncccle7-a f licibzrs gua  szirt ?r f j a ~ f  iczr Za7*2rnz c o ~ ~ ~ ~ c ~ o ~ z d c l z f i z r ~ ~ z  d ianze f~ i  
iízvc?*se & gzrntl'lpnfn '~~Iocifofzcnt di~*ccic : dico g~cod systcma fzrm 

7l~ovcl'i. 

Corpora siniilia & similiter sita temporibus proportionalibus iiiter 
se similiter niovcri dico, quoriini situs acl invicem in fine temporum 
illoruin senlper siint sin~ilcs : piita si particulre iiniiis systematis ciim 
alterius particulis correspotic~cntibus conferantur. U nde tempora 
erunt proportionalia, in quibus siniiles & proportionales figiirariiin 
similiiinl partes a particiilis corrcspondentibus describuntur. Igitur 
si duo sint ejusmodi systcmata, particiil~e correspondentes, ob simi- 
litudinem incceptorum niotuuin, pergent similiter nioveri, usque 
donec sibi mutuo occurrant. Nani si nullis agitantur viribus, pro- 
gredientur uniformiter in lineis rectis per motus leg. I. Si viribus 
aliquibus se miituo agitaiit, & vires i l l s  sint ut particularum correspon- 
dentium diametri inverse & quadrata velocitatiim directe ; qiioniam 
particularum situs sunt siniiles & vires proportionales, vires totae 
quibus particulz correspondentes agitantiir, ex viribus singiilis 
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dgitantibus (per leg~un corollariuiii seciiiicluni) compoçitx, sillliles 
Iiabebunt determiiiationes, perincle ac si ceiitra inter particulas sinliliter 
sita respicerent ; & eriiiit vires i l l z  totx ad invicem ut vires singu]= 

- componentes, lioc est, ut correspondeiitiuni particularum diametri 
inverse, 8I quadrata velocitatuni directe : & propterea efficient ut 
correspondentes particiilx figuras similes clescribere pergant. Hxc 
ita se habebunt (per corol. I S: 8 prop. IV lib. I) si modo ceiitra 
illa quiescant. Sili moveantur, quoniam ob traiislationum similitu- 
dinem, similes nianent eorum situs inter systematum particulas ; 
similes inducentur mutationes in figuris quas particulx deçcribunt, 
Similes igitur erunt correspondentium & sin~ilium particularum motus 
usque ad occursus suos prinios, & propterea similes occursus, & 
similes reflexiones, S- siibinde (per jam ostensa) similes motus inter 
se donec iterum i t i  se niutuo inciderint, & sic deinceps in iiifinitum. 

Coleod. I .  Hinc si corpora diio quxvis, q u z  siiiiilia sint 81 ai1 
systematuni particulas correspoi~dentes similiter sita, inter ipsas teni- 
poribus proportionalibus similiter moveri incipiant, sintquc eoruiii 
niagnitudines ac clensitates ad iiiviceni ut niagnitudines ac clcnsitates 
correspondenti~im particulariiiii : lixc pergeiit teinporibus propor- 
tionalibus similiter movcri. Est cniiii eadem ratio partium niajorum 
systematis utriusque atque particiilariini. 

Corol. 2. E t  si siiniles & siiiiiliter positae systeniatum partes omnes 
quiescant inter se: & eariini duz,  qiiie cxteris majores sint, & sibi 
mutuo in utroque systeniate correspondeant, scciiiiduni lineas similiter 
sitas simili cum inotu utcunquc moveri incipiant : h x  siniiles in reli- 
quis systematum partibus excitabunt rnotus, & pergent iilter ipsas 
temporibuç proportionalibus similiter moveri ; atque ideo spatia 
diametris suis proportionalia describere. 

P R O P O S I T I O  X X X I I I .  T H E 0 R E b I . A  X X V I I .  

I i s d m  f o ~ j t i s ,  dito P ~ ( o d  sysfcl;rz~fzií~z fn?-tcs nznjo?*es rcsistz~ntuv 
& 9-a fionc comfosiffl cdc dz@iCQtn 7-Qtz'onc ~clocitnt?l?72 S?LQ;i*ZL??Z & 
d?++lhta ra f iene d&1nzct;i*o77tm &+ ratz'o~ce de~zsitntis fn??fiz~f?z y ~ ~ t t ? -  

Nam rcsistentia oritur partini ex viribiis centripetis vel ceiitri- 



f q i s  quibus particiilae systematiiin se inutuo agitant, partiiii ex occur- 
sibiis & reflesionibus particulariiiii & partium niajoruin. Prioris 
auteni geileris resistentize sunt ad invicein ut vires totx inotrices a 
quibus oiiuntur, id est, ut vires totz acceleratrices & quantitates 
rnaterix in partibus correspondeiitibiis ; Iioc est (per liypotliesin) i i t  

quadrata velocitatum directe & distantiz particularum correspoii- 
dentiuni inverse & quantitates materize in partibus correspondentibus 
directe : ideoque ciim distantix particularuin systematis uiiius sint 
ad distantias correspondentes particularum alterius, ut cliameter par- 
ticulx vel partis in systeinate priorc ad diametrum particulze vel 
partis correspondeiitis in altero, & qiiantitates materix sint iit den- 
sitates partium 81 cubi diametrorum ; resisteiitix sunt ad invicein iit 
quadrata velocitatum & quadrata diametrorum & deiisitates partium 
systematum. Q. E. D. Posterioris generis resistentiz sunt iit re- 
flexionum correspondentium iiiimeri cYr vires coiijunctim. Nuineri 
aiitein reflesioniiin suiit ad invicem ut velocitates partiuni corre- 
spondentiuin directe, & spatia inter earum reflesiones inverse. E t  
vires reflesionum siint ut velocitates & magnitiidines & densitates 
partium correspondentiuni coiijunctirn ; id est, ut velocitates & dia- 
metroruni cubi & densitates partiiim. E t conjunctis his omnibuç 
rationibus, resistentiae partiiim correspoiidentiuni sunt ad invicem ut 
quadrata velocitatuin & quadrata diainetroriim & deilsitates partium 
conjunctim. Q. E. L?. 

CoroZ. r .  Igitiir si systeinata illa sint fluida diio elastica acl modum 
aeris, & partes eoruiii quiescant inter se : corpora autem duo similia 
& partibus fluidoruni quoad inagnitudinem & densitateni propor- 
tioilalia, & inter partes illas similiter posita, secuoduin lineas similiter 
positas utcunque projiciaii tur ; vires autem acceleratrices, qui bus par- 
ticulre fluidorum se mutiio agitant, sint ut corporum projectorum 
diametri iiiverse, & quadrata velocitatuin directe : corpora illa tem- 
poribus proportionalibus similes excitabunt motus iii fluidis, & spatia 
siniilia ac diariietris suis proportionalia describent. 

CoroZ. 2. Proinde in eodem fluido projectile velox resistentiam 1 

patitur, qure est in duplicata ratione velocitatis quam proxime. Nam 
si vires, quibus particulx distantes se mutuo agitant, augerentur in I' 

duplicata ratione velocitatis, resistentia foret in eadem ratione diipli- 
cata accurate ; ideoque in medio, cujus partes ab invicem distan- I 



L ZBER SBC UiVD US. 
321 

tes sese viribus iiullis agitant, resistentia est in duplicata ratione 
velocitatis accurate. Siinto igitiir media tria A, B, C, ex partibus 
similibus & zqualibus & secuiidum distalitias reqiiales regulariter 
dispositis constantia. Partes mediorum A B fiigiant se mutuo 
viribus quae sint ad invicem ut T & V, i l lz  medii C ejiisiiiodi viribus 
omnino destituantiir. E t  si corpora qiiatuor xqiialia D, E ,  F, G 
in his mediis nioveantur, priora diio D & E i11 prioribus diiobus 
A & B, & altera diio I; & G in tertio C ;  sitque velocitas corporis 
D ad velocitatem corporis E ,  & velocitas corporis Facl  velocitatenl 
corporis G i i i  siibduplicata ratioiie virium T ad vires V: resistentia 
corporis D erit ad resistentiam corporis E, 81 resistentia corporis 
F ad resistentiani corporis G, in velocitatiini ratione duplicata; & 
propterea resistentia corporis D erit ad resistentiani corporis i7 iit 
resistentia corporis E ad resistentiam corporis G. Sunto corpora 
D & F aequivelocia iit & corpora E & G; & augendo velocitates 
corporum LI 8: F in ratione quacunque, ac diniinuendo vires par- 
tictilaruni medii B i i i  eaclem ratione diiplicata, accedet ~iiedium B 
ad formam & conclitioiiein medii C pro libitii, 81 idcirco resistentiz 
corporum zequaliuni & xqiiivelociiini E & G in his niediis, perpetuo 
accedent ad aequalitatenl, ita ut earum differentia evaclat tandem 
minor qiiain data quzvis. Proinde ciim resistentiz corporuiii D & 
F sint acl invicem iit resisteiltiz corporu1i-i E & G, accedent etiam 
lia3 similiter acl ratioiiem zqualitatis. Corporiini igitiir D c!& F, 
ubi velocissime moventur, resistentiz siint zquales quain prosime : 
& propterea ciim resistentia corporis F sit in cluplicata ratione 
velocitatis, erit resistentia corporis D in eaclem ratione quam pros- 
ime. 

Corod. 3. Corporis in fluido quovis elastico velocissime iiioti eacleni 
fere est resistentia ac si partes fliiidi viribus suis centrifugis destitue- 
rentur, seque niutuo non fiigerent : si modo fluidi vis elastica e s  

I particulariini viribus ceiitrif~igis oriatur, & velocitas adeo magna sit ut 
vires non habeant satis teniporis ad agendiim. 

Corod. 4. Proinde cum resistentiae siniiliuni & zquivelocium cor- 
porrim, in medio ciijiis partes distantes se inutuo iion f~i~iiiiit ,  sint ut 
quadrata diametrorum; sunt etiaiii zquivelociiiin & celerrime motoruni 
corporum resisteiltiz in fluido elastico iit quadrata diainetrorum qiiaill 
proxime. 

X 



Co~*ol. 5. E t  ciini corpora similia, reqiialia 8I xquivelocia, in nie- 
diis ejusdem clensitatis, quorurii particulre se mutuo non fiigiunt, sive 
particulx i l l z  siiit plures 8I rtiinores, sive pauciores & majores, in 

I 
zequalem materix quantitateni teiiiporibiis xqualibus impingant, eiqiie 
zequalem niotus quantitateni impriinant, & vicissim (per motiis 
legen~ tertiani) xqiialem ab eadeni reactionein patiantur, hoc est, 
zqualiter resistantur : manifestiini est etiani quod in ejusdem densi- 
tatis fliiidis elasticis, ubi velocissime rnoventiir, xquales sint eorum 
resistentix quani prosime; sive fiiiicla illa ex particulis crassiorib~is 
constei~t, sive es omtiium siibtilissirnis constituantiir. Ex medii sub- 
tilitate resistentia projectiliuni celerrinie niotorum non multum dimi- 
nuitur. 

Col-ol. 6. Haec oniiiia ita se liabent in fluidis, quoriim vis elastica 
e s  particularum viribus centrifugis originem ducit. Quod si vis illa 
aliuilde oriatur, veluti es particularum espansione ad instar lanx vel 
ramoruili arboriini, aiit ex alia qiiavis causa, qua motus particularum 
inter se redduntur miiius liberi : resisteiltia, ob minorem medii Auidi- 
tateni, erit major quam in superioribus corollariis. 

P R O P O S I T I O  X X X I V .  T H E O R E A I A  S X V I I I .  

Si gloótrs & rylhrEt-trs ~qzcnlibzrs diametl-is drscl+ti, in nrcdio rnl-o ex 
particzrlis qzraliózrs & ad aqzrnles ab hzviceuz distnntins libere As- 
fositis ronst(rntc, scc?r~zdzrllz ~ l n g n n z  &ris ry/.i~zrii*i, cqunli  cunz vcloci- 
tnte ~~tovcnlr t z r 7 -  : crit 7-csistcittia g-Zobi &@/o nrzizor punm resisten fia 
cy livzd~i. 

I 

Nam quoniam actio inedii in corpus eadem esi (per legum corbl. 
5) sive corpus in medio quiescente moveatur, sive medii particulx 
eadem cuin velocitate impingant in corpus quiescens : consideremus 
corpus tanquam quiescens, & videariius quo impetu urgebitur a 
medio movente. Designet igitur A B IiI corpus sphxricum centro 
C semidiametro C A  descriptum, & incidant particulze medii data 
cum velocitate in corpus illud splizricuni, secundum rectas ipsi A C 
parallelas: sitque F B  ejusmocli recta. In ea capiatur L B senii- 
cliametro C B  aequalis, & ducatiir 11 0 qux sphaemm tangat in B. 
In Ii C & l3 13 demittantur perpencliculares B E, L L, & vis qua par- 



d 
LILIBR SEC UND US. 323 

titula ineclii, secuiidum rectam 1;B oblique incideiido, globuiii ferit 
in 12, erit ad vim qua particula eadein cylindrum O N  G Q axe A C /  
circa globuin descriptum perpendiculariter feriret in 6, iit L D ad 
LB vel BE acl 13 C. Rursus efiícacia li~ijus vis ad movendum globum 
secundum incidentiae suae plagani F B  vel A C, est ad ejusclem effi- 
caciam ad moveiidum globum se- 
cundum plagam deterrniiiatioiiis 
suae, id est, secundum plagam rec- [pm]h ,L R LG< tae B C qua globiim directe iirget 
iit B E  ad B C. E t  conjunctis 

I - - 

rationibus, efficacia particulre in 
globum secundum rectam F B  
oblique incidentis, ad movendum 
eundem secunduni plagam inci- - 

cL. o dentiae suae, est ad efficaciam par- 
ticulz ejiisdem secundum eandem rectani in cylindrum perpendicu- 
lariter inciclentis, ad ipsuni movendum in plagam eancleni, ut B E 
quadratum ad B C qiiadratiini. Quare si in b E, q u z  perpendicularis 
est ad cylindri basem circularem N A  O & xqualis radio A C, siiiii- 

B E pz~nd. 
atur b N zqualis cn : erit b 11 ad b E ut effectus particulz 

in globum ad effectum particiilae ir1 cyliiidr~im. E t  propterea solidum 
quod a rectis omnibus bN occupatur erit ad solidiim quod a rectis 
oninibus b E occiipatur, ut effectus particularum omnium in globum ad 
effectuni particularuin omniuiii in cylindrum. Sed solidum prius est 
parabolois vertice C, ase C A  & latere recto C A  descriptuni, & 
solidum posteriiis est cylindrus paraboloidi circumscript~is : & notuiii 
esQ quod parabolois sit semissis cylindri circuinscripti. Ergo vis 
tota medii in globiim est duplo minor quam ejusdem vis tota in 
cylindrum. E t  propterea si particulz iiiedii quiescerent, & cylindrus 

I 
ac globus cequali cum velocitate moverentur, foret resistentia globi 
duplo minor quam resistentia cylindri. Q. E. D. 

Schozizf ??f . 
Eadem methodo figurz aliz inter se qiioad resistentiam comparari 

possunt, ereqiie itiveniri qure ad motus siios in inediis resistetitibus 
continiiandos aptiores siint. U t si base circulari C E B  FZ, q u x  centro 
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0, radio O C describitur, c9L altitudine O  D, C 

construendum sit frustum coni C B  G I;, 1 
quod omoium eadem basi & altitudine I I 
constructorum & seciindiim plagam axis 
siii versus D progredientiiim friistorum E s 
niinime resistatur : biseca altitudinem O D  
in Q  & produc O Q  ad S ut sit ,O S 
xqualis Q C, & erit S vertes coni ciijiis 
frustiim qiiceritur. 

Unde obiter, ciim anguliis C S B  semper sit acutus, consequens 
est, quod si solidiim A DB E coiivoliitione figurx ellipticx vel ovalis 
A LI B E circa axem A B facta generetlir, c9L taiigatur figura geiierans 
a rectis tribiis F G ,  G H ,  HI  i i i  punctis F, B & I, ea lege iit G N  
sit perpendicularis ad axern in puncto contactus B, & F G ,  N I  cum 
eadem G L? contitieant anplos  F G B ,  BHI graduum 135, solidiim, 
quod convolutione figurx A D F G N I E  circa asem eiindem A B  
generatur, minus resistitur quam solidum priiis; si modo utrumque 
secundum plagam axis sui A B progrediatur, & utriusque terminus B 
prxcedat. Quam qiiideni propositionem in construendis navibus non 
inutilem futuram esse censeo. 

. Quod si figura D N F G  ejusmodi sit curva, ut, si ab ejus puncto 
1 
i quovis N ad axem A B demittatur perpendiculum NA< & a puncto I 

dato G ducatur recta G R quz  parallela sit rectz figuram tangenti in 
N, & axem productum secet in R, fuerit Af N ad G X ut G X 
cub. ad 4 B R x G B g ;  solidum quod figurze hujus revolutione 

i 
circa axem A B facta describitur, in medio raro przdicto ab A ver- 
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sus B movendo, minus resistetur quam aliud quodvis eadem loiigitu- 
latitudine descriptum solidum circulare. 

P R O P O S I T I O  X X X V .  PROB1,EhIA V I I .  

Si rne&??z rnnrnz m $nrticzrZZs pzrnnz nzi?zinris guiescerztibzw equndibzrs 
. & nd &pua Zes nb kvicenz rtr'stlrrztias Zibeg~e dispositis cofcstet : T~vazire 

resiste~ztinm globi iít hoc medo zr~zz~or~~ízZt~~ P~ogr~dz'e~ztt's. 

Cas. I .  Cylindrus eadem diametro & altitudine descriptus pro- 
gredi intelligatur eadem velocitate secunduni longitudinem axis 
sui in eodein medio. E t  poriainus quod particulz medii, i11 quas 
globus vel cylindrus incidit, vi reflexionis quam maxima resiliant. 
E t  cum resistentia globi (per propositionem novissimam) sit duplo 
minor quam resistentia cyliiidri, & globus sit ad cylindruin ut duo 
ad tria, & cylindrus incidendo perpendiculariter in particulas, ipsas- 
que quam maxime reflecteiido, duplam sui ipsius velocitatem ipsis 
communicet : cylindrus, qiio tenipore dimidiani longitudinem axis 
sui uniformiter progrediendo describit, coiiiinunicabit motum parti- 
culis, qui sit ad totum cylindri motuni ut densitas medii ad densi- 
tatem cylindri ; & globus, quo teliipore totain loiigitudinem diame- 
tri sua3 uniformiter progrediendo describit, communicabit motiim 
eundem particulis ; & quo tenipore duas tertias partes diametri s u z  
describit, comrnunicabit niotum particulis, qui sit ad totum globi 
motum ut densitas medii ad densitatem globi. E t  propterea globus 
resistentiam patitur, quae sit ad vim qiia totus ejus motus vel auferri 
possit vel generari quo tenipore duas tertias partes diametri siiz 

uniforniiter progrediendo describit, ut deiisitas medii ad densitatem 
globi. 

Cns. 2. Ponamus quod particulce rnedii in globum vel cylindrum 
incidentes non reflectantur ; & cylindrus incidendo perpendiculariter 
in particulas siitiplicem suam velocitatem ipsis communicabit, ideoque 
resistentiam patitiir duplo minorem quam in priore casu, & resistentia 
globi erit etiam duplo minor quam prius. 

Cns. 3. Ponamus quod particulae medii vi reflexionis neque maxima 
neque nulla, sed mediocri aliqua resiliant a globo ; & resistentia globi 



erit in  eadem ratione mediocri inter rcsistentiam i i i  priino casii & 
resistentiani i11 secundo. Q. E. I. 

COI-o/. I .  Hiiic si globiis & particiilre sint infinite dura, & vi onini 
elastica & propterea etiaiii vi onini reflesioiiis destitiita : resistentia 
globi erit ad viiii qiia totiis ejus motus vel aiiferri possit vel generari, 
quo tenipore globiis quatuor tertias partes diaiiietri SLIX dcscribit, ut 
densitas medii ad cleiisitatcin globi. 

Coro/. 2 .  Resisteiitia globi, czteris paribiis, est in duplicata ratione 
veloci tatis. 

COI-o/. 3. ICesistentia globi, cxteris paribiis, est in diiplicata ratioiie 
dianietri. 

COI-o/. 4. Resistentia globi, cxteris paribus, est iit densitas medii. 
COI-02. 5. Resistentin globi est in ratioiie qiiz coniponitur ex 

duplicata ratione velocitatis tk cluplicata ratione cliametri & ratioiie 
densitatis medii. 

COI-o/. 6. E t  motiis globi ciim ejiis resistentia sic esponi potest. 
Sit A B tenipus quo globus per resistentiani suain iiniforniiter con- 
tiiiuataiii totiim siiuiii iiiotiiin ainittere potest. Ad A B  erigantiir 
perpencliciila AD. BC. Sitqiie B C  niotiis ilie totiis, & per punctuni 
C asymptotis A D, A B describatiir liyperboln CF. l'roclucatur A I! 
acl piinctiim qiiodvis E. Erigatur per- 
pencliciiliini EF Iiyperbol,?: occiirrens in I;. 
Compleatur parallelograniiiiiini C B E G ,  
& agatur A l; ipsi B C occiirrens i i i  11. 
E t  si globiis teinpore qiiovis BE, inotu 
silo primo B C  iiniforniiter contiiiuato, in 

nlil-':lJ 
A H R 

medio noii resistente describat spatiuin 
C 3  E G per areaiii parallelogramnii esposituni, idem in meclio 
resistente describct spatiiini CBE :'r; per areain liyperbolx expositun~, 
& ~iiotus ejiis i11 fine teniporis illiiis expoiietiir per Iiyperbolz ordi- 
~iata i i~ EF, aniissa iiiotus cjiis parte FG.  E t  resisteiitia ejiis in fine 
temporis ejusdeiii esponetiir per longitiidiiieni BH, aniissa resistentix 
parte ClI.  Patent Iixc oinnia per corol. I & 3 prop. v lib. 11. 

Col.02. 7. Hiiic si globiis tempore T per resistentiaiii I< uniformiter 
contiiiuata~ii aniittat niotum suuni totuni ;\I : idem globus tempore 
t i11 medio resistente, per resistentiam K ir1 duplicata velocitatis 

t n4 
ratioiie dccresceii tem, amittet I I ~ O ~ L I S  siii RI partem - liia- 'r+ t '  
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; & describet spatium quod sit ad spatium motu nente parte - 
T +  t 

uniformi h1 eodem tempore t descriptum, ut logarithmus numeri 

T+t multiplicatus per numerum 2,3025Sj092994 est ad nunierum 
T 

t - propterea quod area hyperbolica B C F E  est ad rectangulum 
TJ 
BCGE in hac proportione. 

Sc/'uZiz4nz. 
In hac propositione exposui resistentiam & retardationem projec- 

tilium splicericorum in niediis noii continuis, & ostendi quod lizc 
resistentia sit ad vim qua totus globi motus vel tolli possit vel gerie- 
rari quo tempore globus duas tertias dian~etri s u z  partes velocitate 
uniformiter continuata describat, ut deiisitas meclii ad densitatem 
globi, si modo globus cCr particulce niedii sint sumnie elnstica & vi 
maxima reflectendi polleant: quoclque hxc vis sit duplo niinor iibi 
globus & particul~e medii sunt infinite dura & vi reflectendi pror- 
sus destitiita. In mediis auterii continuis qualia sunt aqua, oleum 
calidiim, & argentum vivum, in quibus globus non inciclit imniediate 
in omnes fluidi particulas resistentiarn generantes, sed premit tantum 
proximas particulas & llz premunt alias & li= alias, resistentia est 
adhuc duplo minor. Globus utiqiie in hiijusmodi mediis fluidissimis 
resistentiam patitur quce est ad vim qiia totus ejiis motus vel tolli 
possit vel generari quo tempore, niotu i110 uniformiter continuato, 
partes octo tertias diametri suce describat, ut densitas medii ad densi- 
tatem globi. Id quod in sequentibus conabimur ostendere. 

P R O P O S I T I O  X X X V I .  P R O B L E M A  V I I I .  

A p z m  de vnse cyZzizdm20 per fornuze~t ht fi~m?o fnctzcnz eflz~aztz's 
dej~zila 7t~otzrnc. 

Sit A C D B  vas cylindricum, A U ejus orificium superius, C D  
fundum horizonti parallelum, EF foramen circulare in medio fundi, 
G centrum foraminis, & G H axis cylindri liorizonti perpendicularis. 
E t  fiiige cylindruiii glaciei A P Q 13 ejusdem esse latitudiiiis cuni 
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cavitate vasis, 81 axem eundeni liabere, & uiiiformi cuni motu per- 
petuo descendere, & partes ejus quani primum attingunt superficiem 
A B liquescere, & in aquam conversas gravitate sua defliiere in vas, 
& cataractam vel coluninani aquae A B N F E  IIP cadendo formare, 

1 
& per foranien EF  traiisire, ideniqiie adxqiiate implere. E a  ver0 
sit uniformis velocitas glaciei descendeiitis pl iQ 
iit & aquz  coi~tiguz in circiilo A B, qiiani j 

m 
aqua cadendo & casu suo describenclo alti- f 
tudineni ( H  acquirere potest; & jaceaiit 
/ H  & N G i i i  directuni, & per piinctuin 1 ~i _.. ! ...-...-.......' :L 

diicatiir recta ATL liorizoiiti parallela & 
lateribiis glaciei occiirrens in I( & L. E t  
velocitas aquce efliientis per foranieii EI;  
ea erit quani aqua cadendo ab 1 S: casii suo 
describentlo altitiidiiiem 1 G acqiiirere po- 
test. Ideoqiie per tlieorertiata Gnlr'/ri erit 
/ G ad I f f  in diiplicata ratione velocitatis 
aqiix per foramen effluentis acl velocitatciii 
aquz  in circiilo A B, hoc est, i i i  diiplicata ratione circuli A B ad 
circulum El;; iiani 11i circiili sunt reciproce ut \~elocitates aquriruiii 
qiiz per ipsos, eodeni tenipore & xquali qiiantitate, adzquate tran- 
seiint. De velocitate aquze Iiorizonteni verçus liic agitur. Et motus 
liorizonti parallel~is qiio partes aqiiz cadentis ad invicem accediint, 
ciini non oriatiir a gravitate, nec niotum Iiorizonti perpeiidiculareni a 
gravitate oriuiiduni niiitet, liic noii consideratur. Siipponiniiis qiiidem 
qiiocl partes aqiiz aliqiiaiitiiliim cohxrent, & per cohxsioiiei.ii suam 
inter cadendiiiii accedant acl invicerii per niotus horizonti parallelos, 
iit unicam tantuni efforment cataractain & ilon in plures cataractas 
diviclantur: scd motuni liorizoiiti parallelum, a colixsione illa oriun- 
dum, hic non coiisicteranius. I 

Cus. I .  Concipe jam cavitateni totam in vase, in circuitii aquíe 
cadentis A L'ATFEAI, glacie pleilam esse, iit aqua per glaciem tan- 
quam per infiindibuluni traiiseat. E t  si aqua glaciem tantuni non 
tangat, vel, quod periilde est, si taiigat & per glaciem propter sum- 
mani ejus politurani quaiii liberritne & sine onini resistentia labatur ; 
hrec defluet per foraiiieii EF  eadeni velocitate ac prius, S: pondus 
totum coliiinnz aqiix A B Ar F E  111 impendetiir in defliisuni ejus 
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,aeneraiiduni uti prius, & fiindum vasis sustinebit poiidus glaciei 
I columnam ambientis. 

Liquescat jam glacies in vase ; & effluxus aquz, quoad velocitatem, 
idem manebit ac prius. Noii minor erit, qliia glacies in aquanl 
resoluta conabitur descendere : non nnjor, quia glacies in aquam 
resoluta non potest descendere nisi impediendo descensum aquz 
alterius descensui suo zqiialem. Eadem vis eandem aqux effluentis 
velocitatem generare debet. 

Sed foranieii in fundo vasis, propter obliquos motus particularum 
aquz effluentis, paiilo niajiis esse debet quani prius. Nam particulz 
aquz jani non transeunt omnes per foranien perpendiculariter ; sed a 
lateribus vasis undique confluentes & iii foranien convergentes, 
obliquis transeunt niotibus ; & cursuni suum deorsum flectentes iii 
venam aqure exilieiitis conspirant, qiiz esilior est pau10 infra foramen 
quam in ipso foraniine, existente ejus dianietro acl diametruni fora- 
minis iit 5 ad 6, vel 53 ad 6: qiiaiii prosime, si modo diametros 
recte climensus suiii. I'arabain utique laminani planam perteiiuem 
in medio perforatam, existente circularis foraniiiiis diaiiietro partiuni 
quinque octavaruiii digiti. E t  ne vena aqiiz esilientis caclendo 
acceleraretur & acceleratioile reclderetur aiigristior, lianc laminani noii 
fundo secl lateri vasis affisi sic, ut veiia illa egrederetiir sec~incluni 
lineam horizonti parallelam. Dcin ubi vas aqua plenum esset, 
aperui foranien ut aqua effliieret ; & veiirt: diaiiieter, ad distantiam 

, quasi dimidii digiti a foraniiiie quani acciiratissimc mensiirata, prodiit 
. partium vigiiiti & unius quadragesiniariini digiti. Erat igitur 

diameter foraminis hujus circularis ad clianietrum venz ut 2 5  acl 
2 I quamproxinie. Aqiia igitur transiienclo per foramen, convergit 
iindique, & postqiiam efflusit e s  vase, teniiior redclitiir conver- 
gendo, & per atteniiationeni acceleratur donec ad clistaiitiani semissis 
digiti a foraniine pervenerit, & ad distantiaiii illain teiiuior & 

I celerior fit cqiiam in ipso foramine i11 ratione 3 j x 3 j ad 2 1  x 2  r 
seu 1 7  ad 1 2  quamprosinie, icl est in subduplicata ratione binarii 
ad unitatem circiter. Per esperiiiienta vero constat quocl quantitas 
aquz, q u z  per forainen circulare in fiindo vasis factum, dato tempere 
effliiit, ea sit qure cuiii velocitate przdicta, non per foranlen ill~lc1, sed 
per foramen circulare, cujus diameter est ad diametrum foraminis 
illius iit 2  r ad 2 j, eodeiii tenipore effluere debet. Icleoque aqiia 



illa effiiiens velocitatein liabet deorsuiii in ipso foraniine quriiii 
urave cadendo & casu silo clescribeiido diniidiam altitudineni aqux 
b 

i i i  vase stagiiantis acqiiircre potest qiiainprosime. Sed postquani 
esivit ex 'vase, acceleratur coiivergeiido donec ad distantiam a - 

foramine clianietro foraiiiiiiis propc xqualeni pervenerit, cCr ve- 
locitateni acqiiisiverit niajoreni iii ratiotie subdiiplicata binarii ad 
iinitatein circiter; qiiani utique grave cadencio, cCr casii suo clescri- 
bendo totani altitudinein aqux i i i  vase stagiiantis, acqiiirere potest 

In seqiientibiis igitiir dianieter veiice designetiir per foranien illud 
niiiiiis qiiod vocaviniiis E(;. E t  plano foraniiiiis E F parallelum 
diici iiitelligratiir plaiiuiii ali~icl siipcriiis 17 \V ad distaiitiani dianietro 
forainiiiis xqiia1eii.i cii-citer & forainine niajore S T pertiisuin ; per 
qiiod utiqiie veiia cadat, qiice adxquate iii-ipleat foraineii iiiferiiis 
EF, atque ideo ciijiis cliaiiieter sit ad dianietriini foraiiiiiiis inferioris 
iit 25 acl 2 I circiter. Sic eniiii vena per forameti iiiferiiis perpen- 
cliciilariter transibit ; cCr qiiaiititas aqiix eftliieiitis, pro magiiitudine 
foraniiiiis Iiiijus, ca erit qiiani sol~itio probleriiatis postiilat qiiaiii- 
prosi~iie. Spatiiiiii vero, qiiod plaiiis duobus & vena cacletite 
claiiclitiir, pro fiindo vasis Iiaberi potest. Sed ut soliitio probleniatis 
siii~plicior sit cC: iiiagis inatlieinatica, pi-xstat adliibere planuln soluin 
iiiferiiis pro fiiiido vasis, & fiiigere qiiod 

I< I 'r, aqua qiia; per glacien1 teu per i l l f ~ l l l ~ i ~ ~ l -  A i.---.------.--------r- . . - - - - - - - ' - - - - 7  

luni clefliiebat, cC: e vase per fora1nt.11 E F  
in plano inferiore factiiiii egrediebatur, 
iiioturii siiiini perpetiio servct, & glacies 
quieteiii suani. Iii seqiientibus igitiir sit 
S T diaiiieter foraiiiinis circiilaris centro 17 
descripti per qiiod cataracta efiluit e s  vase 
iibi aqua tota i i i  vase íliiida est. E t  sit 

c E F  diaiiieter forainiiiis per qiiod cataracta 
cadendo ndzqiinte traiisit, siae aqiia eseat es vase per foranien illud 
superiiis S T, sivr cadat per iiiediiiin glaciei in vase tanqiiani per iii- 
fuiidibuliim. E t  sit cliaiiieter forainiiiis siiperioris S T ad diainetrum 
inferioris E I ;  ut 2 5  acl 2 I circiter, & distantia perpeiicliciilaris iiiter 
plaiia foraminiiiii aeqiialis sit diaiiietro foraiiiiiiis iniiioris E/;. 
B t velocitas aqilx e vase per foraiiicn S T eseiii~tis ea erit in ipso 
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forainine cleorsuni qiiain corpus caclendo a cliniidio altitudiiiis (2 
acquirere potest : velocitas autem cataractx utriusque caclentis ea 
erit in  foramine EF, qquam corpus cadeiido ab altitudine tota I G  
acqiiiret. 

Cns. 2. Si foramen E F  noii sit in meclio fiiiicli vasis, sed 
fiiiiduin alibi perforetiir : aqua effluet eacleni ciiiii velocitate ac 
prius, si modo eacleni sit foraniiiiis iiiagiiit~iclo. Nairi grave nia- 
jori quicleni ternpore clescendit ad eanclcni profiinditateiii per 
lineaiii obliqiiani quaiii per lineam pcrl~endiculareni, sed descen- 
dendo eandem velocitateiii acquirit i i i  iitroque casu, iit GrtZilavls 
denioiistravit. 

Crrs. 3. Eadeni est aqux vclocitas cffluentis per foranien iii latere 
vasis. Nani si forameii parvuiil sit, ut iiitervalli~in iiitcr siiperficies 
AB & /<L quoacl sciisiiiii evaiiescat, & vena aqiin: liorizoiitaliter 
esilieiitis figura111 pai-abolicaiii eiforiiiet : e s  latere recto Ii~ijus parabolze 
colligct~ir, qiiod vclocitas aqrix efíliieiitis ea sit qiiaiii corpiis ab aqux 
i i i  vase stagiiaritis altitiidine / i G  vcl / C  cadeiiclo acquirere potiiisset. 
Facto iitique esperinieiito inveni qiiocl, si altitiiclo aqiin: stagnaiitis 
supra foramen esset viginti digitoruni & altituclo foraiiiinis siiprri 
planum Iiorizonti parallcliiiii esset qiioque viginti digitoriiiii, veiia 
aqiize prosilieiitis iiicideret iii planuni illiid acl clistaiitiani digitoriiiii 37 
circiter a perpcncliculo qiiod i i i  planiiiii illiicl a foraniiiie deiiiittebatiir 
captam. Nani sine resistentia, vciia inciclere clebuisset i i i  planiiiii 
illud acl clistaritiaiii digitorum 4.0, existente veiia'. parabolicx latcre 
recto cligitoruin So. 

Cas. 4. Quiiietiam aqua efliiens, si siirsiim feratur, eacleni egredi- 
tur ciim velocitate. Ascendit eiiiiii aqiire exilieiitis veiia parva niotii 
perpendiculari ad nqiix iii  vase stagiiaiitis altitudineni G J i  vel 
G I, nisi quateniis asceiisus ejiiç ab aeris resisteiitia aliqiiantuIun~ 
jnipecliatiir ; ac proiiide ca efiluit ciiin velocitatc qiiaiii ab altitiidine 
illa cadeiiclo acqiiirere potiiisset. Aqiiz stagiiantis particiila uilaqiix- 
qiie undique preiiiitiir xqunliter (pcr prol). SI': lib. 2) & ~ressioni 
cedeiido reqiiali inipetu i i i  oiiines partes fertiir, sive clesceiidat per 
foranieii i i i  fundo vasis, sivc horizontaliter effliiat per foranien i11 ejiis 
latere, sive egrediatur in canalerii & inde ascenclat per foraniei-i 
~a rvun i  in siiperiorc canalis parte factuiii. E t  vclocitatein qiia aqiia 
cffliiit eaiii esse, qiiaiii iri liac propositioiie as~i~iiaviiiiiis, iion soliiiii 
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ratione colligitur, sed etiam per experimenta notissima jam descripta 1. 
nianifestuni est. 

Cm. 5. Eadeni est aqiix effluentis velocitas sive figura foraminis 
çit circularis sive quadrata vel triangularis aut alia quxcuiique cir- 
culari xqiialis. Naiii velocitas aquz effluentis ilon pendet a figura 
foraminis sed oritur ab ejiis altitudine infra planum KL. 

Cns. 6. Si vasis A B D C  pars inferior in aquam stagnantem ini-, 
iiierg,~tur, & altitudo aqux stagnaiitis supra fiindum vasis sit G X  : 
velocitas qiiaciini aqua qiire in vase est, effluet per foramen EF iii  

aquani stagnantem, ea erit qiiaiii aqua cadendo & casu suo descri- 
beiiclo altituclinem I R  acquirere potest. Nani pondus aqiix omnis 
in vase q ~ i x  inferior est superficie aquz stagnantis, sustinebitur in 
xquilibrio per pondus aquce stagnaiitis, ideoque niotum aqux de- 

i 
scendeiitis in vase iiiiiiiiiie accelerabit. Patebit etiani i% liic casus per 
e'cperiiiienta, iiiensurando scilicet teinpora quibus aqua efiliiit. 4, 

Cal-oL I .  Hiiic si aqux altitudo C A  prodiicatur acl K, ut sit A I <  
ad C/< in cluplicata rntione arex foraniinis in quavis fuiidi parte. facti; 
acl areaili circiili A h' : velocitas aqiize efflueiitis xqualis erit velocitati 
quam aqua cadendo & casu suo describenclo altitucliiieiii /<C acquirere 
potest. 

CoroZ. 2. E t  vis, qua totus aqiize esilientis inotus generari potest, 
xqualis est ponderi cyliildrica= coluninx aqux, ciijus basis est foramen 
E F ,  & a l t i t~~do 2 G I  vel 2 CIC. Naiii aqua esilieiis, quo tempore 
hanc coluiniiani xquat, pondere suo ab altitiidine G I  cadendo veloci- 
tateni suaiii, qua esilit, acquirere potest. 

Cal-o/. 3. Pondiis aqiix totius in vase A B D C  est ad ponderis 
parteiii, qiice in cleflusiim aqux iiiipenclitur, iit sunima circuloruiii 
A B & E F ad dupluiii circiiliiin E F. 

I T. 
ç i t  eniiil / 0 proportioilalis inter * 'C r - 
/ H  & I G  ; & aqua per foranien EF egre- 
diens, quo tenipore giitta cadendo ab I 
describere posset altitiicliileiii I G, xqualis 
erit cylindro ciijiis basis est circulus E F 
& altitudo est 2 1 G, id est, cylindro ciijiis 

v 
basis est circuliis A B & altitudo est 2 1  0, , - - - - . . . . . - . 
nam circulus E F est ad circuluni A B in 

E c; s---: (i s~~bcluplicata ratione altitudiiiis /I-( ad al- 
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titudineni I G, lioc est, in siniplici ratione mediz proportionalis I O 
ad altitudineili / G :  & q~10 tempore gutta cadendo ab I describere ' 

potest altitiidinem IH, aqua egrediens zqualis erit cyliiidro cujus 
basis est circulus A B altitudo est 2 IfI: SI quo tempore gutta 
cadendo ab 1 per N ad G describit altitudinum differentiam N G ,  
aqua egrediens, id est, aqiia tota in solido A B fVFEAF zqualis erit 
differeiitiz cylinclrorum, id est, cylindro c~ljiis basis est AB & altitiido 
2 N O .  E t  propterea aqua tota in vase A B D  C est ad aquam 
totam cadentem in solido A B N F E A f  ut f I G  ad 2 N O ,  id est, ut 
H0 + O G ad 2 150, seu (H+ 1 O ad 2 IH. Sed pondus aquz 
totius in solido A B N F E I ~ I  in  aqux defluxuni inipenditur : ac 
proinde pondus aqiiz totius i11 vase est acl ponderis parteni quce in 
defliixum aqux impenditiir, iit I H + / O  acl 2 IN, atque ideo ut 
sunima circulorum E F  & A B ad cliipliim circuluni EF. 

CoroZ. 4. Et  hinc pondus aqiix totius in vase A B D  C est ad 
ponderis partem alteram quani fiindiini vasis sustinet, ut sumiiia 
eirculor~im A B & E E  ad differentiam eorunclem circulorum. 

Coro[. 5. E t  ponderis pars, quam fiinclurn vasis siistinet, est acl 
ponderis parteni alteram, q u z  i i i  cleflusiini aqiix inipenditur, ut 
differentia circulorum A B & EF acl diiplum circiil~iiii minorem EF, 
sive ut area fundi ac1 duplum foranien. 

I CoroZ. 6.  Ponderis aiiteni pars, qiia sola fiindiim iirgetiir, est ad 
pondus aqux totiiis, quce fiinclo perpcncliculariter iiicumbit, ut circiiliis 
A B ad siininiam circiiloriiiii r1 B SI EF,  sive iit circulus A B ad 
excessiim clupli circiili A B siipra fiindiiin. Nani poricleris pars, qua 
sola fuiiduni urgetur, est acl poncliis aquz totiiis i i i  vase, iit differentia 
circuloriim A B & E F acl sumiliam eoruncleni circiiloruni, per 
cor. 4 : & poncliis aqux totius i i i  vase est acl poiiclus aqux totiiis 
quze fundo perpendiculariter inciinibit, ut circulus A B ad clifferentiani 
circulorum A L? & E  F. ltaque e s  zquo perturbate, ponderis 
pars, qiia sola fiiiiduni iirgetur, est ad ponclus aquze totius, quae 
fiindo perpendiculariter incumbit, iit circiilus A B ad siimmam 
circuloriim A h' & E F  vel excessiim diipli circiili A B supra 
f~indum. 

I 
Co7-ol. 7. Si in niedio foraminis E  F  locetur circellus P Q centro 

G descriptus & Iiorizonti paralleliis : poncliis aquz quam circellus 
ille sustinet, majus est pondere tertire partis cylinclri aqiix ciijii"asis 



est circe]]iiç i]le & altituclo est G lf. s i t  e~iiiii AfiN/=IJh' cataracta 
vel co]uiiina aqiiae cadentis asciii liabens G ut sl~pra, & congelari 
intelligatiir aqua oninis in vasc, ta111 in 

i< ..--..... 1. .- . 
circuitu cataractz quam siipra circellunl, :L 

I I 
ciijiis fluiditas acl proiiiptissiiiiiim ... 

8 ,  

; 
8 ,  celerriinuni aquz descensui~i noii requiri- . ''...\ 
; .  
v .  . , &  tiir. E t  sit P  fIQ coluiiina aqiiz siiprn : :  . : '  

cii-celluni coiigelata, verticeni habens f1 - .  : : I  nr': ; , :R! 
Sr altituclinem GIL 13t finge cataractani I i , . ,  i ;  . . . , < ! )  ' 

haiicce pondere suo toto caclere, & noii , I . ,  . - : : :  ; 
, : o  

inciimbere in Pf1Q nec eandeiii preniere, , ; 
: : :  : 

sed libere & siiie frictione prxterlabi, nisi i : :  , I : :  : 
3 . .  . 

forte i i i  ipso glaciei vertice quo cataracta s P G Q  O I- n 
ipso cadendi iiiitio incipiat esse cava. 
E t  queliiadiiioduiii aqua in circiiitu cataractx coligelata A J f E  C, 
B N F D  coiivesa est in siiperficie interna A ME, h' N F  versiis 
cataractain caclenteni, sic etiani lixe coliinina P N Q convesa erit 
versus cataracteii~, cC: pi-opterea niajor coiio ciijiis basis est circellus ille 
P Q & altitiiclo G H, id est, rnajor tertia parte cylitidri eaden~ base 
'Sr altitudine Jescripti. Sustiiiet auteni circellus ille poiidiis hiijus 
colirmiis, icl est, pondiis qiiocl pondere coni seii tertiz partis cylindri 
illius majiis est. 

Co~ol. S. Poiicliis aqiire quam circellus valde parvus P Q sustiiiet, 
minor esse videtiir pondere duarum tertiarum partium cylindri aquae 
cujus basis est circellus ille & altitudo est H G. Nam statitibus 
jant positis, describi iiitelligatiir diniidium sph~roiclis ciijus basis est 
circellus ille & seiiiiasis sive altitiido est W G. E t  haec figura zqiia- 
lis erit duabiis tertiis partibiis cylindri illius cC: comprehendet coluninain 
aquce congelatz P H Q  cujiis pondiis circelliis ille çiistinet. Nam 
ut niotus a q u z  sit niasime ciirectus, coliininx illiiis siiperficies 
externa coiicurret cuiii basi P  Q in angulo nonnihil acuto, propterea 
quod aqua cadendo perpetiio acceleratur &I propter accelerationeni 
fit tenuior; &I cuii~ anguliis ille sit recto minor liaec columna 
ad inferiores ejus partes jacebit intra dimidiiim splizroidis. Eadem 
vero sursuni acuta erit seu cuspidata, ne liorizontalis niotiis 
aqure ad verticem splizroidis sit iníinite velocior qiiam ejus 
inotus horizonteni versus. E t  qiio minor est circelliiç P Q e0 
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riciur erit vertes columnae; & circello in infinitun~ diminuto, 
,iiliis PHQ in infinitum diminuetiir, and propterea columna 

it irltra dimidium sphaeroidis. Est igitur columna illa rninor 
dimidio sphzroidis, seu duabus tertiis partibus cylindri ci~jus basis 
est circellus ille & altitudo GH. Sustinet autem circellus vim 
aqiiae ponderi hiijus coliin~nae aequalem, cuin pondus aquz ambientis 
i i l  defluxum ejus impendatur. 

Covod. g. Pondus aqux quam circellus valde parvus PQ sustinet, 
zqiiale est ponderi cylindri aqux ciijus basis est circellus ille & alti- 
tudo est g G N qiiamprosirne. Xam pondus hocce est medium 
arithnieticum inter pondera coni & I~emispl~ueroidis prueclictze. A t  si 
circellus ille non sit valde parvus, sed augeatiir donec zqiiet foramen 
E F; hic sustinebit poiidiis aquz  totius sibi perpendiculariter 

imminentis, id est, pondiis cylindri aqux ciijus basis est circellus 
ille & altitudo est G H. 

Coi~od 10. E t  (qiiantum sentio) pondiis qiioci circelliis sustinet, est 
çemper ad pondus cYlindri aqiiae, ciijus basis est circell~is ille & 
$titudo est ;5 G H, ut E Fg ad E Fg-; P Q g,  sive 1it circiiliis E F  
ad excessum circuli hujus supra sernissern circelli P Q quamproxime. 

L E h 4 h l A  IV. 

CyZlmdri) pli S C C Z ~ Z C E ~ L I ~ Z  Loizgif fadi7tcnz szrnilz zc?z zyo?nzifer j7~0gr~rtEtz~?*, 
. resis f a t i a  cz a zrrfa zlcd di~~zlizzlfa +LS Loizgz't~~di~ze no?z ?~z?~ta ~ Z L Y  ; 

I 
$? 'o~?~E~~cIz  tis. 

Nam latera cylindri motui ejiis miiiiine opponiintur : & 
cylindriis, longitudii-ie ejus i i i  infinitiini diminiita, in circiiliirn 
vertitiir. 



P R O P O S I T I O  I .  T H E O R E h I A  X X I X .  1 

CYZil~d~~iy . g21 i ?jz flz~ih COII@I'CSSO i l~j?~ it0 & ?ZOE ~Znstico secz~ndz~~iz 

/o)zSit2~n'ilzwt s l m 7 7 z  zr?zl/orsllzife~~ fl-og7*cditzcr; '~'~csiste~ztia, gzte 
O Y ~ ~ L Y  n nznpsitzrdil~e sectio~zis tlfnaact-sc, est ad a h  girn totzts 

~J'ZLS ~ I Z O ~ Z L S ,  i?ztelycn rtlinz gzrndt-z@Zzrnt ZotzgitzsdIltis szrri? de~c~-ibit, 

aed toZZi jossit ~ e d  gcl~cí*nl*( dercsdns mcdii nd de~zsifntem 

cyZiltdri qzrnnzjl.o-~-i?~ze. 

L Naiii si vas A B D  C fundo suo CD su- K.. ... .. ........I 
.L\! - - - - - - - -  ~ [....-.--.. 

perficiem aqiix staçnantis tangat, & aqua 
e s  hoc vase per canalem cylindricuiii 
E F TS liorizon ti perpendicularcin i n  
aquam stagnanteni effluat, locetur autei-ii 
circellus P Q horizonti parallelus iibivis C- E ---!!i -----r . - . . . -. . . I in medio canalis, & procliicatiir C A  ad 
/(, ,ut sit A Kacl C/i7 i r i  cluplicata ratione 
quam liabet escessiis orificii canalis E I; 
supra circelliirn P Q ad circiilum A B: 
manifestuni est (per cas. 5 cas. 6 & cor. 
I prop. sss\?~) quod velocitas aqux,  -- 

transeuntis per spatiiin-i anniilare inter circelliim & latera vasis, ea erit 
quam aqua cadendo & casii suo describeiido altitudinem /<C vel 
I G acquirere potest. 

E t  (per corol. s prop. XXXI-I) si vasis latitiido sit infinita, ut 
lineola H 1  cvanescat & altitiidines I G ,  H G  zquentur : vis aquz  
defluentis in circellum erit ad pondus cylii~dri ciijus basis est circellus 
ille & altitudo est ;J G, ut EF'g ad E@-i-P Qg, qual11 prosime. 
Nam vis aqiiae, uiiifornii inotu defluentis per totiim canalem, eadeili 
erit in circellum P Q, in quacunque canalis parte locatui-ii. 

Claiidantur jam canalis orificia E F ,  S T, & ascendat circellus in 
fluido undique con-ipresso & ascensu suo cogat aquam superioreni 
descendere per spatium annulare inter circellum & latera canalis : 
& velocitas circelli asceildentis erit ad velocitatem aquau descen- 
dentis ut differentia circiilor~im E F  81 F Q ad circiilum P Q ,  & 
velocitas circelli ascendentis ad summanl velocitatiim, hoc est, ad  
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velocitatein relativam aquz descendentis qua przterfluit circellum 

, ascendentem, ut differentia circulorum E F  & P Q ad circulurn 
E F ,  sive ut E F q - P  Q p ad E F q .  Sit illa velocitas relativa 
zqualis velocitati, qua supra ostensum est aquam transire per 

I idem spatium annulare dum circellus interea immotus manet, id 
" est, velocitati quam aqua cadendo & casu suo dexribendo altitudinem 

I G acquirere potest : 2% vis aquz in circellum asceiidenteni eadem 
' erit ac priiis (per legum corol. v) id est, resistentia circelli 

ascendentis erit ad pondus cylindri aquz cujus basis est circellus 
ille & altitudo est $ I G ,  ut E F p  ad E F p  - i P Q g quamproxime. 
Velocitas autem circelli erit ad velocitatem, quam aqua cadendo 
& casii suo describendo altitudineni I G acquirit, ut E F q  - P Q q 
ad E F p. 

Augeatur amplitiido canalis in infinituni : Sr rationes illz inter 
E F q - P Q g  C% E F g ,  interque E F q  81 E F q  - fPQq accedent ultimo 
ad rationes aequalitatis. E t  propterea velocitas circelli ea niinc erit 
quam aqiia cadendo & casu suo describendo altitudineni IG acqiiirere 
potest, resistentia ver0 ejus xqualis evadet ponderi cylinclri ciijiis 
basis est circelliis ille & altitiido dimidium est altitudinis 1 G, a 
qua cylindrus cadere debet ut velocitatem circelli ascendentis acquirat; 
& hac velocitate cylindrus, tenipore cadendi, quadruplum longitudinis 
s u z  describet. Resistentia aiiteni cylindri, hac velocitate seciinduni 
longitudinem suam progredientis, eadem est cuiii resistentia circelli 
(per lemma IV) ideoque zqualis est vi qua motus ejus, interea 
dum quadruplum longitudinis s i  describit, generari potest 
quamproxime. 

Si longitude cylindri augeatur vel minuatur : motus ejus ut & 
tempus, quo quadruplum longitudinis s u z  describit, augebitur vel 
minuetur in eadeni ratione ; ideoque vis illa, qiia motus auctus vel 
diminutus, tempore pariter aucto vel diminuto, generari vel tolli 
possit, non mutabitur; ac proinde etiamnum zqualis est resistentiz 

I 
cylindri, nam S: h z c  quoque irnmutata manet per lemma IV. 

Si densitas cylindri aiigeatur vel niinuatur : motus ejus ut & vis 
qua motus eodem tempore generari vel tolli potest, in eadem ratione 
augebitur vel minuetur. Resistentia itaque cylindri ciijuscunque 
erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum q~ladruplum 

1- 



longitudinis s u s  describit, vel generari possit vel tolli, ut densitas 
medii ad densitatem cylindri quamproxime. Q. E. D. 

Fluidum autem coniprinii debet ut sit continuum; continuum 1 

ver0 esse .debet & non elasticum ut pressio omnis, qiis ab ejus com- I 
pressione oritur, propagetur in instanti, 81 in omnes moti corporis 
partes xqualiter agendo resistentiam non mutet. Pressio utiqoe,-quz ' I I 
a motii corporis oritur, inipenditur in niotuiii partium fluidi generandum 
& resistentiam creat. Pressio auteni quce oritiir a compressione 
fluidi, iitciinqiie fortis sit, si propagetur in instanti, nullum generat I 
motuin in partibus fluidi contiiiui, niillani oninino inducit motus I 
mutationeiii ; ideoque resistentiam nec auget nec minuit. Certe 
actio fliiidi, qux ab ejus compressione oritur, fortior esse non 
potest in partes posticas corporis moti quam iii ejus partes anticas, 
ideoque resistentiam in liac propositione descriptam minuere non 
potest : & fortior non erit in partes aiiticas quam in posticas, si 
modo propagatio ejus infinite velocior sit quam motus corporis 
pressi. Infiiiite autem velocior erit & propagabitur in instanti, si 
modo fliiidum sit coiitinuuni & non elasticum. 

Coi-o/. I. Cylindroruin, qui secundum longitudines suas in mediis 
coiitinuis infinitis iiniformiter progrediuntur, resistentix sunt in ratione 
qux componitur ex duplicata ratione velocitatum & duplicata ratione 
diametroruin & ratione clensitatis mediorum. 

Co7*ol. 2 .  Si anipIitiid0 canalis non K ,..---..--..---.-.- 7 ...------.--.-...--- L 

augeatur in iilfinitum, sed cy]indrus in .t\ 

niedio quiescente incliiso secundiim 
longitudinem siiain progrediatur, 81 interea 

1 , H , l  1 
axis ejus cuin ase caiialis coincidat : 
resisteiitia ejus erit ad vim qua totus ejus ..-.-c E ---!?i , . - . . . . . . . 
motus, quo teinpore quadruplun~ longitu- 
dinis suce describit, vel generari possit vel 
tolli, in ratione quce componitur ex ratione 
E F q  ad EFq-$PQq semel, 8: ratione 
E F q  ad E F q - P Q q  bis, & ratione den- 

1 Q  

sitatis medii ad densitatem cyliiidri. 
Corod. 3. Iisdeni positis, & quod longitude L sit ad quadrupluni 

longitudinis cylindri in ratione quce componitur ex ratione EFq - 
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1 P Q p ad E F g  semel, & ratione E Fq-  P Q q ad E F q  bis : 
resistentia cylindri erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum 
longitudinem L describit, vel tolli possit vel generari, ut densitaç 
medii ad densitatem cylindri. 

ScAoZizizcnz. 

In hac propositione resistentiam investigavimus q u z  oritur a sola 
magnitudine transversae sectionis cylindri, neglecta resistentice parte 
q u z  ab obliquitate motuum oriri possit. Nam quemadmodum in 
casu primo propositionis XXXVI obliquitas motuum, quibus partes 
aquz in vase undique convergebant in foramen EF, impedivit 
effliixum aquz illius per foramen : sic in liac propositione, obliquitas 
motuum, quibus partes aqux ab anteriore cylindri termino pressz, 
cedunt pressioni & iindique divergunt, retardat mrum transitum 
per loca in circuitu termini illius ailtecedentis versus posteriores 
partes cylindri, efficitque iit fluiduni ad majorem distantiam com- 
moveatur & resistentiam aiiget, idque in ea fere ratione qua effluxum 
aquz e vase diminiiit, id est, in ratione duplicata 2 5  ad 21 

circiter. E t  quemadmodum, in propositionis illius casu primo, 
effecimus ut partes aqux perpendiculariter & maxima copia transirent 
per foramen EF, ponendo quod aqiia omnis in vase quce in circuitu 
cataractx congelata fuerat, & ciijus motus obliquus erat & inutilis, 
maneret sine motu : sic iri liac propositione, ut obliquitas motuuin 
tollatur, & partes aquce motu rnasime directo & brevissimo cedentes 
facillimum przbeant transiturn cylindro, & sola maneat resistentia, 
quae oritur a magnitudine sectionis transversce, qiixque diminui non 
potest nisi diminuendo diametrum cylindri, concipiendum est qiiocl 

I 
partes fluidi, quarum motus sunt obliqui & inutiles & resistentiarn 
creant, quiescant iilter se ad utrumqiie cylindri terniinum, & cohxreant 
& cylindro jungantur. Sit A B C D  -c. 
rectangulum, & sint A E & B E 
arcus duo parabolici axe A B .-.. ___... _ _ _ _  ..... ..... 

.._..-- ii-/;:::;> 
descripti, latere auteili recto quod I$---.-- ......------.-------- *e.,.. E 

sit ad spatium N G, describendum n 

a cylindro cadente diim velocitatem suam acquirit, ut N G ad HA B. 
Sint etiam C F  & D F  arcus alii duo parabolici, axe C D  & latere 



recto quod sit prioris lateris, recti quadruplum descripti ; Sr con- 
volutione figurz circum axem EF generetur solidum cujus media 
pars A h' D C sit cylindrus de quo agimus, partes extremze A L3 E 
& C D F  contineant partes fluidi inter se quiescentes & in corpora 
duo rigida concretas, q u z  ~~lindro'utrinque tanquam caput & cauda 
adhaereant. E t  solidi EA CFDB, I-G 

secundum longitudinem asis sui 
FE in partes versus E' progred- ---.e... .._..-.. .___ .......-.. 

ientis, resistentia ea erit quainprox- P - e - - . . .  -... .--.-.____.___ _..... ...' F, 
i~iie quam in hac propositione 

-----a-.. 

D íj--'. 

descripsimus, id est, quze rationem illam habet ad vim qua totus 
cylindri motus, interea dum longitudo qA C motu i110 uniformiter 
continuato describatiir, vel tolli possit vel generari, quam densitas 
fluidi l-iabet ad densitatem cylindri quaniprosime. E t  liac vi 
resistentia miiior esse non potest quam in ratione 2 ad 3, per corol. 7 
prop. xssvr. 

Si g~diirdi.~rs, @/ler*n & $/rim-ois, prrouzrnz lntittlditzes szutt eqtra les, 
i 7 ~  nrcdio cnirnlfs giCi~zrJrici ifn loccirttrr successiz~c ut covzu?n ztxes cunz 
0x6 cniznlz's coir~cir(n7zt : /ria coi2orn j t m r t i t z  npzre j c v  cnira lenz 
~qtrcr litez. zi~Qcdicrr f. 

Nani spatia iiiter canalem & cylindrum, sphaerani & sphaeroidem 
per qure aqua transit, sunt arqualia : & aqua per zqualia spatia 
zequaliter transit. 

Hzec ita se liabent ex hypothesi, quod aqua omnis supra 
cylindrum sphxraiii vel sphaeroidem congelatur, cujus fluiditas ad 
celerrimum aqux transitiim non requiritur, ut in corol. 7 prop. 
xsxvr explicui. 
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L E M M A  V I .  

Patet per lemma v & motus legem tertiam. Aqua utique & 
corpora se mutuo zqualiter agunt. 

L E M M A  V I I .  

Si apta pz~iescat in cana li, & h m  coi.Po~a i l z  f artes colztrnrhs gqzcn Z i  

.i&r se. 

Constat ex lemmate superiore, nam niotus relativi iidem inter se 
manent. 

Eadem est ratio corporum oninium coiivexorum & rotunclorum, 
quorum axes cum axe canalis coincidiint. Differentia aliqua ex majore 
vel minore frictione oriri potest; sed in his lemmatis corpora esse 

. politissima supponimus, & medii tenacitatem & frictionem esse 
nullam, St quod partes fluidi, q u z  motibus suis ,obliquis & superfluis 
fluxum aquae per canalem perturbare, impedire & retardare possunt, 
quiescant inter se tanquam gelu constrictce, 81 corporibus ad ipsorum 
partes anticas & posticas adlisreant, periiide ut in scholio propositio- 
nis praecedentis exposui. Agitur eniin in sequentibus de resistentia 
omnium minima quani corpora rotunda, datis n-iaximis sectionibus 
transversis descripta, habere possui-it. 

Corpora fluidis innatantia, ubi moventur in directum, efficiunt 
ut fluidum ad partem anticam ascendat, ad posticam subsidat, prze- 
sertim si figura sint obtusa; & inde resistentiam paulo majorem 

' sentiunt quam si capite QL cauda sint acutis. E t  corpora in fliiidis 
elasticis mota, si ante & post obtusa sint, fluidum paulo magis 
condensant ad anticam partem & paulo magis relaxant ad posticam ; 
ES inde resistentiam paulo majorem sentiunt quam si capite & cauda 
sint acutis. Sed nos in his lemmatis & propositionibus noi-i agimus 
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de fluidis elasticis, sed de non elasticis ; non de insidenthus 
fluido, sed de alte immersis. E t  iibi resistentia corporum in fluidis 
non elasticis iiinotescit, augenda erit haec resistentia aliquantulum~ 
tam iii fliiidis elasticis, qualis est aer, quam in superficiebus fluidorum 
stagnantium, qualia sunt niaria & paludes. 

P R O P O S I T I O  X X X V I I I .  T H E O R E A l A  X X X .  

GZobi, i 7 2  $zrfnó ronzpresso il~finito & nut~ elnstfco unzyoormiter. 
~~-ogredic~ztis, )*esis1!e1ztia cst nd vim qzrn totrrs qks motzrs, qzlo tempoore 
octo tertias partes rEZnnzctrr' szse desctpibit, vcd toZZipossit vez genernri, 
zit cEElzsittrsfl~~idi (IR! (ECIzsitntc~n gdobi qzrn~rtpron-ivze. 

Nam globus est ad cylindru~ii circuinscriptum ut duo ad tria ; 
& propterea vis illa, quae tollere possit niotum omneni cylindri interea 
dum cylindrus describat longitudinein quatuor dianietrorum, globi 
motuiii omneni tollet interca dum globus describat duas tertias 
partes hi~jus longitudinis, id est, octo tertias partes diametri proprice. 
Resistentia auterii cylindri est ad liaiic vim quamproxime ut 
derisitas fluidi ad densitatein cylindri vel globi per prop. XXXVII & 
resistentia globi xqualis est resistentice cylindri per lem. v, VI, VII. 

Q. E. D. 
Cal-o/. I .  Globorum, in mediis compressis infinitis, resistentiae 

sunt in ratione quae coniponitur e s  duplicata ratione velocitatis & 
duplicata ratione diametri c9: ratione densitatis inedioruni. 

Co~~ol. 2. Velocitas niasima qiiacum globus, vi ponderis sui 
comparativi, in fluido resistente potest descendere, ea est quam 
acquirere potest globus idem, eodem pondere, sine resistentia cadendo 
Sr casu suo describendo spatium quod sit ad quatuor tertias partes 
diametri sux ut densitas globi ad densitatern fluidi. Nam globus 
tempore casus sui, cum velocitate cadendo acquisita, describet spatium 
quod erit ad octo tertias diametri sux, ut deiisitas globi ad 
densitatern fluidi : & vis ponderis niotum liunc generans erit acl 
vini q~lae niotum euiidem generare possit, quo tempore globus 
octo tertias diarnetri suz  eadem velocitate describit, ut densitas 
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propositionem, vis 
ponderis zqualis erit vi resistentiz, & propterea globum accelerare 
non potest. 

CoroZ. 3. Data & densitate globi & velocitate ejus sub initio 
motus, ut & densitate fluidi compressi quiescentis in qua globus 
movetur ; datur ad omne tempus velocitas globi St ejus resistentia 
8: spatium ab eo descriptum, per corol. 7 prop. xssv. 

Corod. 4. Globus in fluido compressa quiescente ejusdem secum 
densitatis movendo dimidiam motus sui partem prius amittet quam 
longitudinem duarum ipsius diametrorum descripserit, per idem 
corol. 7. 

P R O P O S I T I O  X X X I X .  T H E O R E h í A  X X X I .  

ugzz~50orrzziter j3rogredz'cztis, ?*csistciztin cst nd vziíz, gun totz~s 9.74s 
motz~s, i~zterea hníz octo tcrtins pai-tcs dianzctlpi szre dcscribit, 
vez geiternvi possit -Jrd tolfi, i j z  rntione pua? conzjoízitz~r a 
rntione oryíccit' cnltnlis nd ~~~ccssuíít h7i2~s or2)íccii szgra 
dinzidia~m ciucz~li nznLrz'~~zi globi, & 7-ntione dzIpZicatn orzjczi' 
canal& nd excesszrm hzgzrs ouzjci szrpf-a circzrdzcríz ~íznxi?~zz~fzz 
globi, & rntiotze de~zsiintis fízrziii no! dcnsifntenz globi pzrntz- 

roxinze. 

Patet per corol. 2 prop. XXXVII : procedit ver0 demonstratio 
quemadmodum in propositione przcedente. . 

In propositionibus duabus novissimis (perinde ut in lem. V) 

suppono quod aqua omnis congelatur q u z  globuin przcedit, SÍ c~ijjus 
fluiditas auget resistentiam globi. Si aqua illa omnis liquescat, 
augebitur resistentia aliquantul~im. Sed augmentum illud in his 
propositionibus parvum erit & negligi potest, propterea quod convexa 
superficies globi totum fere officium glaciei faciat. 



P R O P O S I T I O  X L .  P R O B L E h I A  I X .  

Giobi, izit 7ítettr'o j?n irtr'sshzo co~~zpl~esso j?.og-red'ett tis, i72 U ~ I L  ire resiste12 tia nz 

Sit A pondus globi in vacuo, B pondus ejus. in medio resistente, 
D diameter globi, I; spatium qiiod sit ad g D ut densitas globi ad 
densitatem n-iedii, id est, ut A acl A-B, G tempus qiio globus pondere 
B sine resistentia cadendo describit spatiiim F, &L H velocitas quam 
globiis hocce casii silo acquirit. E t  erit H velocitas maxin-ia quacum 
globus, pondere silo B, in rnedio resistente potest descendere, 
per corol. 2 prop. XSXVIII : & resistentia, quam globus ea cum 
velocitate clescendens patitur, xqualis erit ejus ponderi B : resistentia 
vero, quam patitur ii-i alia quaciii-ique velocitate, erit ad pondus B in 
duplicata ratione velocitatis l-iiijus ad velocitatem illam maxin-iam H, 
per corol. I prop. XSSVIII. 

Haec est resistentia qux oritiir ab inertia n-iateriae fluidi. Ea ver0 
qux oritur ab elasticitate, tenacitate, & frictione partiuni ejiis, sic 
investigabi tur. 

Demittatiir globiis ut pondere suo B in fluido descendat ; 23 sit 
P tempus cadendi, idque in miniitis secundis si tempiis G iii minutis 
seciinclis habeatiir. Iiiveniatur numerus absoliitiis N qui con- 

2 P 
gruit logaritlimo 0,43479448 1 g - , sitque L logarithmus numeri 

G 
N + I  -. N-I 

N .. & velocitas cadendo acquisita erit --- 
N +  I 

H, altitiido autem 

2 P F  
descripta erit - G 

-1,356294361 I F + 4,605 I 70186 L F. Si fluidum 

satis profundum sit, negligi potest terminus 4,60 j I 701 S6 L F ; 
2PF 8L erit - -I ,38629436 I I F altitiido descripta quamprosime. Pa- 

G 
tent haec per libri secundi propositionem nonam 8L ejus corollaria, 
ex liypothesi quod globus niillani aliam patiatur resistentiam nisi qux  
oritur ab inertia materiae. Si ver0 aliam insuper resistentiam patiatur, 
descensiis erit tardior, & ex retardatione innotescet quantitas hujus 
resistentix. 
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U t  corporis in fluido cadentis velocitas & descensus facilius 
innotescant, composui tabulam sequentem, c ~ ~ j u s  columna prima 
denotat tempora descensus, secunda exhibet velocitates cadendo 
acquisitas existente velocitate maxima ~oooooooo, tertia exhibet 
spatia temporibus illis cadendo descripta, existente 2 F spatio quod 
corpus tempore G cum velocitate maxima describit, 81 quarta exliibet 
spatia iisdem temporibus cum velocitate maxima descripta. Numeri 

2 P 
in quarta columna sunt - , 81 subducendo numerum 1,3862944- 

G 
4,605 1702 L, inveniuntur numeri in tertia columna, & multiplicandi 
sunt hi numeri per spatiuin F ut habeantur spatia cadendo descripta. 
Quinta his insuper acljecta est columna, quae continet spatia 
descripta iisden~ teniporibus a corpore, vi ponderis sui comparativi B, 
in vacuo cadente. 

Schodiz~nz. 

Ut  resistentias fluidorum investigarem per experimenta, paravi 



vas ligneum quadratum, longitudine & latitudine interna digitorum I 
novem pedis Lottdiitwris, profunditate pedum novem cum semisse, 1 
ideiiique implevi aqua pluviali; & globis ex cera & plumbo I 
incluso formatis, notavi tempora descensus globorum, existente 
descensus altitiidine I i 2 digitorum pedis. Pes solidus cubicus 
L0~~dit1eizsis continet 76 libras Xomnttns aquce pluvialis, & pedis 
Ilujus digitus solidus continet uncias libra liujus seu grana -253; ; 
8: globus aqueus diametro digiti unius descriptus continet grana 
132,645 in medio aeris, vel grana I 32,s in vacuo ; & globus quilibet 
alius est ut escessus ponderis ejus in vacuo supra pondus ejus in 
aqua. 

Exjer. i .  Globus, cujiis pondus erat 156: granorum in aere & 
77 ' granorum in aqua, altitudinem totam digitoriim I I 2 tempore 
minutorum quatuor secundorum descripsit. E t  experimento repe- 
tito, globus itenim cecidit eodem tempore minutorum quatuor 
secundorum. 

Pondus globi in vacuo est. I 5642 g ~ n ? ~ .  & excessus hujus ponderis 
supra pondus globi in aqua est 79;; gt'nn. Unde prodit globi 
diameter 0,84224 partium digiti. Est autem ut excessus ille ad 
pondus globi in vacuo, ita densitas aqux ad densitatem globi, & 
ita partes octo tertix diametri globi (viz. 2,24597 d12.) ad spatium 
2 F, quod proinde erit 4,4256 rEg. Globiis tempore minuti unius 
secundi, toto suo pondere granorum I 564& cadendo in vacuo describet 
digitos 193; ; & pondere granorum 77, eodem tempore, sine 
resistentia cadendo in aqua describit digitos g j , 2  ig ; & tempore 
G, quod sit ad minutuni unum secundum in subduplicata ratione 
spatii F seu 2,2128 dig. ad 95,219 dzg. describet 2,2128 dzg. & 
velocitatem masimain H acquiret quacum potest- in aqua descendere. 
~ s t  igitur tempus G 0",15244. ~t hoc tempore G, cum ' 
velocitate illa maxima H, qlobus describet spatium 2 F digitorum 
4,4256 ; ideoque tempore minutorum quatuor secundorum describet , 
spatium digitorum I 16, I 24 j. Subducatur spatium I ,3862944 F j 
seu 3,0676 dzg. & manebit spatium I 13,0569 digitorum quod globus 
cadendo iil aqua, in vase amplissimo, tempore minutorum qua- 
tuor secundorum describet. Hoc spatium, ob angustiam vasis I 
lignei prsdicti, miniii debet in ratione qiia componitur ex 1 

I 

I 



F 
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bduplicata ratione orificii vasis ad excessum orificii hujus supra 
'prnicirculum maximum globi & ex simplici ratione orificii ejusdem 
ad excessum ejus supra circulum maximum globi, id est, in ratione 
I ad 0,9914. Quo facto, habebitur spatium I 12,08 digitorum, quod 
globus cadendo in aqua in hoc vase ligneo tempore minutorum 
quatuor secundorum per theoriam describere debuit quamproxime. 
Descripsit ver0 digitos I I 2 per experimentum. 

Exjer. 2. Tres globi cequales, quorum pondera seorsim erant 
76; granorum in aere 5" 5& granorum in aqua, s~iccessive demitte- 
bantur; ~inusquisque cecidit in aqua tempore minutorum secun- 
dorum quindecim, casu suo describens altitudinem digitorum I I 2. 

Computiim ineundo prodeunt pondus globi in vacuo 7 6 ~  gmn. 
I excessus hujus pondei-is supra pondus in aqua 7 1 g  gmn. diameter 
globi . o,8 I 296 &. octo tertiae partes hiijus diametri 2, I 6789 dz?. 
spatium 2 F 2,32 I 7 dzg. spatium quod globus pondere 5~ g~aa.  
tempore I" sine resistentia cadendo describat I 2,808 dzg. & tempus 
G 0",301056. Globus igitur, velocitate masinia quacum potest 
in aqua vi ponderis 5~ g~mz. descendere, tempore o",so I 056 describet 
spatium 2,32 I 7 dzg. & tempore I 5" spatium I I 5,678 dzk. Subducatiir 
spatium 1,3862944 F seu 1,609 A?. & macebit spatium I 14,069 dg. 
quod proinde globus eodem tempore i11 vase latissimo cadendo 
describere debet. Propter angustiam vasis nostri detrahi debet 
spatium 0,895 &?g. circiter. E t  sic manebit spatiiim I I 3, I 74 o!&. 
q~iod globus cadendo in lioc vase, tempore I 5'' describere debuit per 
theoriam quamprosime. Descripsit ver0 digitos I I per esperi- 
mentum. Differentia est iiisensibilis. 

Exje~.  3.  Globi tres xquales, quorum pondera seorsim erant 
I 2 I grarz. in aere & I ~ Y L Z ~ Z .  i11 aqua, successive demittebantur ; & 
cadebant in aqua temporibus 46/', 47/', 5" 5011, describentes 
altitudinem digitorum I I 2 .  

Per theoriam hi globi cadere debuenint tempore 40" circiter. 
Quod tardiiis cecideriint, utrum minori proportioni resistentice, 
quce a vi inertiz in tardis motibus oritur, ad resistentiam q u z  oritur 

I 
ab aliis causis tribuendum sit ; an potius bulIulis nonnullis globo 
adhrerentibus, vel rarefactioni cerz ad calorem vel tempestatis vel 
manus globum demittentis, vel etiam erroribus insensibilibus in 



ponderandis globis in aqua, incertum esse puto. Ideoque pondus 
globi in aqua debet esse plurium granorum, ut esperimentum certum 
& fide digniim reddatur. 

Expcr. 4. Experimenta liactenus descripta caepi, ut investigarem 
resiçtentias fluidorum, anteqiiarn tlieoria in propositionibus proxime 
prxcedentibus esposita milii innotesceret. Postea, ut tlieoriam 
inventam examinarem, paravi vas ligneum latitudine interna digitorum 
8$, prof~lnditate pedum quindecini cum triente. Deinde ex cera 
& plunibo incluso globos qiiatuor formavi, singulos pondere I 39; I 

granorum in aere & 7; granorum in aqua. E t  hos demisi ut ~ 
tenipora cadeiidi iii aqiia per pendulum, ad semi-minuta secunda 
oscillans, mensiirarem. Globi, ubi ponderabantur & postea cadebant, 
friçidi erant & aliquamdiu frigidi manseraiit ; quia calor ceram 
rarefacit, & per rarefactioiiem diminuit pondus globi in aqua, Sr 
cera rarefacta non statim ad densitatem pristinam per frigus 
reducituc Antequam caderent, imniergebantur penitus in' aquam ; 
ne pondere partis aliciljus ex aqua estantis descensus eorum sub 
initio acceleraretur. E t  iibi penitus immersi quiescebant, demitte- 
bantur quam cautissime, ne irnpulsuin aliquem a manii demittente 
acciperent. Ceciderunt autem successive teniporibus oscillationum 
47;, 48+, 50 & 51, describentes altitudinem pedum quindecim & 
digitorum duorum. Sed tempestas jam pau10 frigidior erat quam 
cum globi ponderabaiitur, ideoque iteravi esperinientum alio die, 
& globi ceciderunt te~iiporibus oscillationuni 49, 49;, 50 81 53, ac I 

tertio temporibus oscillationum 494, 50, 51 & 53. E t  experimento 
szpius capto, globi ceciderunt niaxin~a ex parte teniporibus 
oscillationum 49: & 50. Ubi tardius cecidere, suspicor eosdem 
retardatos fuisse impingendo in latera vasis. 

Jam coinputum per tlieoriam ineundo, prodeunt pondus globi 
in vacuo I 39; granorum. Excessus hiijiis ponderis supra pondus 
globi in aqua 132;~; g7*a72. Diameter globi 0,99868 dzg. Octo 
tertize partes diametri 2,66315 dzg. Spatium 2 F 2,8066 dzg. 
Spatium quod globus pondere 7; granorum, tenipore minuti unius 
secundi, sine resistentia cadendo describit g,88 I 64 &. Et tempus 
G orrJ376843. Globus igitur, velocitate maxima, quacurn potest in 
aqua vi ponderis 78 granorum descendere, tempore 0Ir,376843 de- 
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scribit spatium 2,8066 digitorum, & tempore I" spatium 7,44766 
digitorum, & tempore 2 5" seu oscillationum 50 spatium I 86, I 9 I j d2g. 
Subducatur spatium 1,386294 F, seu 1,9454 CE& SL manebit spatium 
184,2461 d2.  quod globus eodem tempore in vase latissimo 
describet. Ob angustiam vasis nostri, minuatur hoc spatium in 
ratione quix componitur ex subduplicata ratione orificii vasis ad 
excessum h~ijus orificii supra semicirculum maximum globi, & 
simplici ratione ejusdem orificii ad excessum ejus supra circulum 
maximum globi ; 5: habebitur spatium I 8 I $6 digitorum, quod globiis 
in hoc vase tempore oscillationum 50 describere debuit per tlieoriam 
quamprosime. Descripsit ver0 spatium I 82 digitorum tempore 
oscillationum 49; vel 50 per esperiinentum. 

Exjer. 5 .  Globi quatuor pondere I 54; g~'n?t. i i i  aere & 2 I $ g~mz. 
in aqiia sxpe demissi cadebaiit tempore oscillationum 284, 29, 294 
& 30, SL nonnunquam 31, 32 5: 33, describentes altitudiiieni pedum 
quindecim & digitorum duoriini. 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 29 quain- 

Exje~?. 6 .  Globi quinque poiidere 2 r 2: gmn. in aere S: 79; i i i  

aqua szpe demissi cadebaiit tempore oscillationuin I 5, I j H ,  16, I 7 
& 18, describentes altitudinein peduni quindecim 5: digitorum 

Per theoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 15 quam- 

Exjer. 7. Globi quatuor pondere 29;; g-7-nn. in aere & 35; grnn. 
in aqua sxpe demissi cadebant tempore oscillationum 294, ;o, 
30;, 3 I ,  32 & 33. describentes altitudineni pedum quindeciin SL digiti 
unius cum semisse. 

Per tlieoriam cadere debuerunt tempore oscillationuni 28 quam- 

Causam investigando cur globorum, ejusdem ponderis & magni- 
tudinis, aliqui citius alii tardius caderent, i11 hanc incidi ; quod globi, 
ubi primum demittebantur S: cadere incipiebant, oscillarent circuni 
centra, latere i110 quod forte gravius esset primum descendente, 
& motum oscillatorium geiierante. Nam per oscillationes suas 
globus majorem motum communicat aquz, quam si sine oscil- 
lationibus descenderet ; & communicando aniittit partem motus 
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proprii quo descendere deberet: & pro majore vel minore oscil- 
latione, inagis vel niinus retardatur. Qriinetiam globus recedit 
seniper a latere suo quod per oscillationem descendit, Pr recedendo 
appropinquat lateribiis vasis & in latera nonnunquam impingi- 
tur. E t  liaec oscillatio in globis gravioribus fortior est, & in 
majoribus aquam magis agitat. ~ u a ~ r o ~ ~ t e r ,  ut oscillatio globorum 
minor redderetur, globos novos ex cera & plumbo construxi, 
infigenclo pluiiibuni in latus aliquod globi prope siiperficien~ ejus ; 
& globum ita deniisi, iit latus graviiis, quoad fieri potiiit, esset 
infinium ab initio desceiisiis. Sic oscillationes factze sunt inulto 
minores qiiam priiis, & globi temporibiis rniiius inzqualibus ceciderunt, 
iit in esperimeritis sequentibiis. 

EX~CIF. S. Globi quatuor, pondere granorum 139 in aere & 6; in 
aqiia, szpe demissi, ceciderunt temporibus oscillatiorium non plu- 
riuni qiiaiii 52,  11011 paucioruni quam 50, & maxiiiia ex parte tem- 
pore oçcillationum 5 I circiter, describentes altitudinem digitoruin 
182. 

I'er theoriam cadere dcbueriiiit teinpore oscillationurn 53 circi- p 
ter. 

Eapcr. g. Globi quatuor, pondere granoriim 2 73:- in aere & ' 
I I 40: iii aqiia, sxpiiis demissi, ceciderunt temporibus oscillationum , 

i non pauciorum qiiani 1 2 ,  non plurium quam 13, describentes ) ,  

altitudinem digitorum I 82. 
Per tlieoriaiii vero Iii globi cadere debuerunt tempore oscillationum 1 

r I i quaniprosinie. 
Ex~cI*. 10. Globi quatiior, pondere granorum 384 in aere & 

I 19; in aqiia, sxpe demissi, cadebant teniporibiis oscillationum I 72, 
18, 18; & 19, describentes altitudii-iem digitorum 181;. E t  ubi 
ceciderunt tenipore oscillationum I g, nonnuiiquam audivi impulsuni 
eoriim in latera vasis aiitequam ad fiiiidum pervenerunt. 

Per theoriam ver0 cadere clebuerunt tempore oscillatioiium I 5; I 

quainprosiine. 
Exkcv. I I. Globi tres xquales, pondere granoriim 48 in aere 81 I 

3 g  in aqiia, szpe demissi, ceciderunt temporibiis oscillationum 43+, 
44, 44;, 45 Sr 46, & niaxima ex parte 44 & 45, describentes altitu- 
dinem digitorum I 82; quamproxime. I 

I 
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Per theoriani cadere debuerunt tempore oscillationum 46; cir- 

&$e?-. I 2. Globi tres zquales, pondere granorum I 4 I in aere & 
aqua, aliquoties demissi, ceciderunt temporibus o ~ c i l l a t i ~ n ~ ~  

& 65, describentes altitudinem digitorum I 82. 

eoriam cadere debuerunt tempore oscillationum 64; 

Per hzc  experimenta manifestum est quod, ubi globi tarde 
ceciderunt, ut in experimentis secundis, quartis, quintis, octavisj 
undecimis ac duodecimis, teinpora cadendi recte exhibentur per 
theoriam : at  ubi globi velocius ceciderunt, ut in experimentis sextis, 
nonis ac decimis, resistentia pau10 major extitit quam in duplicata 
ratione velocitatis. Nam globi inter cadendum oscillailt aliquantuluin; 
Sr hzc  oscillatio in globis levioribus & tardius cadentibus, ob 
motus languorem cito cessat ; in gravioribus autem & majoribus, 
ob motus fortitudinem diutiiis durat, & non ilisi post plures 

I oscillationes ab aqua ambienti coliiberi potest. Qiiinetiam globi, quo 
velociores sunt, eo miiius premiintur a fluido ad posticas suas partes ; 
& si velocitas perpetuo augeatur, spatium vacuum tandem a 
tergo relinquent, nisi compressio fluicli simul augeatur. Debet autem 
compressio fiuidi (per prop. XSXII & SXXIII) aiigeri in duplicata 
ratione velocitatis, ut resistentia sit in eadem duplicata ratione. 
Quoniam hoc non fit, globi velociores pau10 niinus premuntur a tergo, 
& defectu pressionis h~ijus, resistentia eoruni fit pau10 major quam in 
duplicata ratione velocitatis. 

Congruit igitur theoria cum phznomenis corporum cadentium 
in aqua, reliquum est ut esaniinemus phznomena cadentium in 
aere. 

Exjer. 13. A culmine ecclesiz Saiicti Pauli, in urbe Lo7adi?zi, 
mense Junio I 710, globi duo vitrei sim~il demittebantur, unus argenti 

I 
vivi plenus, alter aeris; & cadendo describebant altitudinem peduni 
Lozdinc~szkm 220 .  Tabula lignea ad unum ejus terminum polis 
ferreis suspendebatur, ad alterum pessulo ligneo incumbebat ; Sr 
globi duo huic tabulz impositi simul demittebantur, subtraheiido 
pessulum ope fili ferrei ad terram usque demissi ut tabula polis ferreis 
solummodo innixa siiper iiçdem devolveretur, & eodem temporis 

I 
momento pendulum ad miniita secunda oscillans, per filum 



illud ferreum tractiim demitteretur & oscillare inciperet. Diametri & 
pondera globorum ac tempora cadendi exliibentur in tabula sequente. 

Caeterum tenipora observata corrigi debeiit. Nam globi mercu- 
riales (per theoriam GnZi/(ci) minutis quatuor secundis describent 
pedes Lo~zrEil~nzs~s 25 7, Pr pedes 2 2 0  rninutis tantum 3" 42'". Tabula 
lignea utique, detracto pessulo, tardiiis devolvebatur quani par 
erat, & tarda sua devolutione iinpediebat desceiisuin globoriim sub 
initio. Nam globi iiicur,ibebant tabulae prope mediiim ejus, & 
pau10 quidem propiores erant axi ejus quarii pessulo. E t  hiiic tem- 
pora cadeiidi prorogata f~ierunt niinutis tertiis octodecim circiter, 
& jam corrigi debent detraliendo illa iiiinuta, prasertim in globis 
majoribus qui tabulae devolventi pau10 diutius incumbebant propter 
magnitudinem dianietrorum. Que facto tempora, qiiibus globi sex 

- 

majores cecidere, evadent 8" I 2'", 7" 42"', C" / 42/", 7" 5 7"/, 
8" I 2"/, & 7'1 42 '1'. 

GLOBORUM MERCURIO PLENORUAM. 

. . 

Globorum igitur aere plenoriiiii quiritus, diametro digitorum 
quinque pondere granoriim 483 constructus, cecidit tempore 8" 
I 2'", describendo altitudineni pedum 220. Pondus aqux huic 
globo zqualis est 16600 granoru~n ; 8.1 ponclus aeris eidem aequalis 
est grniz. seu ~ g &  g m n .  icleoque pondus globi in vacuo est 
502& grmz. Pr hoc pondus est ad pondus aeris globo aqualis, ut 
502A ad 1925, 81 ita sunt 2 F ad octo tertias partes diametri globi, 
id est, ad 13; digitos. Unde 2 1; prodeunt 28p~d.  I I dtk. Globus 
cadendo in vacuo, toto suo pondere 502A graiiorum, tempore minuti 
unius secundi describit digitos 193; ut supra, & pondere 48; 
g7wn. describit digitos 185,go j, Pr eodem pondere 483 gran .  etiam 

Potrdpi-a. 

908 grm. 
983 
866 
747 
808 
784 

GLODORU11 AERE PLENORUhl. 
-. 

Po~jdera. Diumefri. T e ~ ~ ~ p o r a  
cadendi. I-- 

5 I O gmn. 
642 
599 
575 
483 
64 1 

D ~ ~ Y J Z C ~ I - i .  

o,S d&$. 
0,8 
01 8 
0,75 
0775 
0975 

5 , I d$if. 8"& 
5,' 8 
591 8 
5 9 0  83 

7;.111pom 
cade~~di.  

- 

4" 
4- 
4 
4+ 
4 
4+ 

! 
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in vacuo describit spatium F seu r4 fed. 5; diz. tempore 57'" 58"", 
& velocitatem maxin~am acquirit quacum possit in aere descendere. 
Hac velocitate globus, tempore 8" I 2'", describet spatium pedum 
245 & digitorum 5;. Aufer 1,3863 F seu 2 0  fed. ooH d2k. & 
manebunt 225 fed. 5 52. Hoc spatium igitur globus, tempore 8" 
I z"', cadendo describere debuit per theoriam. Descripsit ver0 
spatium 2 2 0  pedum per experimentum. Differentia insensibilis est. 

Similibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos applicatis, 
confeci tabulam sequentem. 

Exjer. 14. Anno 1719. mense Julio D. Desaguliers hujusmodi 
experimenta iterum cepit, formando vesicas porcorum in orbein 
sphzricum ope sphzrx ligiiez concavce ambientis, quam madefactz 
implere cogebantur inflando aereni ; & liasce arefactas & exemptas 
demittendo ab altiore loco in teiiipli ejusde~ii turri rotunda fornicata, 
nempe ab altitudine pedum 2 7 2  ; & eodem temporis momento 
demittendo etiam globum plumbeum cujus pondus erat duarum 
librarum Romanarum circiter. E t  interea aliqui stantes in suprema 
parte teinpli, ubi globi clemittebantur, notabant tempora tota cadendi, 
& alii stantes i11 terra notabant differentiam temporum inter casum 
globi plumbei & casum vesicz. Tempora autem mensurabantur 
pendulis ad dimidia minuta secunda oscillantibus. E t  eorum qui 
in terra stabant unus habebat liorologiun~ cum elatere ad singula 
minuta secunda quater vibrante; alius habebat machinam aliam 
affabre constructam cum pendulo etiam ad singula minuta secunda 
quater vibrante. E t  similem machinam habebat unus eorum qui 
stabant in summitate templi. E t  hzc  instrumenta ita formabantur, 
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ut motus eoruni pro lubitu vel inciperent vel sistereiitiir. Globuç 
auteni plumbeus cadebat tempore miniitorum secundorum qiiatuor I 

cuni quaclrante circiter. E t  addendo lioc tempus ad prxdictan~ 
teinporis differentiam, colligebatur tempus totiim quo vesica cecidit. 
Teinpora, quibus vesicx quinque post casum globi plitmbei prima 

6 11 vice ceciderunt, erant I ~ Y ,  I 3y1, 14g , I 7p1, & 16g') & secunda 
vice 14;': 14;"~ 14", 19", & 162". Addaiitur 4+", tempus utique 
q~ io  globus plu~nbeus cecidit, & tempora tota, quibus vesicz 
q~iinque cecideruiit, erant prima vice I g", I 7/', I Si'', 22", & 2 I+" ; 
& secunda vice, IS:", 18:-", IS;", 23$", & 2 I". Tenipora autem 
in suminitate tenipli notata eraiit prima vice 1g2", I 7+", 18?', 
22i1', & 21B"; & secuiida vice 19") IS~", IS~",  24", & 21;". C=- 
terum vesicce noti seniper recta caclebaiit, sed nonnunquam volitabant, 
& hiiic inde oscillabarit~ir inter cadeiidum. E t  liis niotibiis tempom 
cacleiidi prorogata siiiit & aucta nonilunquam diniidio miiiuti , 
iinius secuncli, nonniinquam minuto secundo toto. Cadebant * 

aiiteiii rectius vesica secoiida & quarta prinia vice; & prima ac 1 
tertia secuiicla vice. Vesica quinta rugosa erat & per rugas suas 
iioiiiiihil retardabatur. Diaiiietros vesicarurii deducebam ex earum 
circuiliferentiis filo tenuissiiiio bis circundato mensuratis. E t  theoriam 
contuli cuni esperirnentis in tabula sequente, assuinendo densitatem 
aeris esse ad densitatem aqiice pliivialis u t  I ad 860, & computando 
spatia quz  globi per tlieoriain describere debuerunt cadendo. 

Globorum igitur tani in aere quam in aqua motorum resistentia 
prope omnis per tlieoriam nostrani recte exhibetur, ac densitati 
fluidoruni, paribus globorum velocitatibus ac magnitudinibus, pro- 
portionalis est. 
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In scholio, quod sectioni sextz subjunctum est, ostendimus per 
experimenta pendulorum quod globorum zqualium & zquiveIocium 
in aere, aqua, & argento vivo motorum resistentiz sunt ut fluidorum 
densitates. Idem hic ostendimus magis accurate per experimenta 
corporum cadentium in aere & aqua. Nam pendula singulis oçcil- 
lationibus motum cient in fluido motui penduli redeuntis semper 
contrarium, & resistentia ab hoc motu oriunda, ut & resistentia fili 
quo pendulum suspendebatur, totam penduli resistentiam majorem 
reddiderunt quam resistentia q u z  per experimenta corporum caden- 
tium prodiit. Etenim per experimenta pendulorum in scholio i110 
exposita, globus ejusdem densitatis cum aqua, describendo longitu- 
&nem semidiametri s u z  in aere, amittere deberet motus sui partem 
. At per theoriam in hac septima sectione expositam & expe- 
rim.entis cadentium confirmatam globus idem describendo longitudinem 
eandem amittere deberet motus sui partem tantum -, posito 
quod densitas aquz sit ad densitatem aeris ut 860 ad I. Resistentiz 
igitur per experimenta pendulorum majores prodiere (ob causas jam 
descri~tas) quam per experimenta globorum cadentium, idque in 
ratione 4 ad 3 circiter. Attamen cum pendulorum in aere, aqua & 
argento vivo oscillantium resistentiz a causis similibus similiter 
augeantur, proportio resistentiarum in 14s mediis, tam per experimenta 
pendulorum, quam per experimenta corporum cadentium, satis recte 
exhibebitur. E t  inde concludi potest quod corporum in fluidis 
quibuscunque fluidissimis motorum resistentiz, czteris paribus, sunt 
ut densitates fluidorum. 

His ita stabilitis, dicere jam licet quamnam motus sui partem glo- 
bus quilibet, in fluido quocunque projectus, dato tempore amittet 
quamproxime. Sit D diameter globi, Sr V velocitas ejus sub initio 
motus, & T tempus, quo globus velocitate V in vacuo describet 
spatium, quod sit ad spatium 5 D ut densitas globi ad densitatem fluidi : 
& globus in fluido illo projectus, tempore quovis alio t, amittet 

t V  
velocitatis s u z  partem - 

T V  
T + t '  

manente parte - & describet I + L 1  

spatium, quod sit ad spatium uniformi velocitate V eodem tempore 

T + t 
descriptum in vacuo, ut logarithmus numeri - T m~iltiplicatus per 

I 
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t 
numeriim 2,302gSgog3 est ad numerum T ,  per corol. 7 prop. 

xxxv. In motibus tardis resistentia potest esse paulo minor propterea 
quod figura globi paulo aptior sit ad motum quam figura cylindri 
eadem diametro descripti. In motibus velocibus resistentia potest esse 
paulo major, propterea quod elasticitas & compressio fluidi non , 

augeantur in duplicata ratione velocitatis. Sed hujusmodi minutias I' 

hic non expendo. 
E t  quamvis aer, aqua, argentum vivum L9: similia fluida, per di- 

visionem partium in infinitum, subtiliarentur L9: fierent media infinite 
fluida; tamen globis projectis haud mii~us resisterent. Nani 
resistentia, de qua agitur in propositionibus praecedentibus, oritur 
ab inertia materiõe L9: inertiae materize corporibus essentialis est & 
quantitati materiae semper proportionalis. Per divisionem partium 
fluidi, resistentia quõe oritur a tenacitate & frictioiie partium diminui 
quidem potest : sed quantitas materiae per divisionem partium ejus 
non diminuitur; 81 manente quantitate niaterize, manet ejus vis 
inertiõe, cui resistentia, de qua liic agitur, semper proportionalis est. 
Ut hac  resistentia diminuatur, diminui debet quantitas materiae in 
spatiis per qiia corpora moventur. Et propterea spatia coelestia, 
per quõe globi planetarum & conietarum in omnes partes liberrime 

trajectos lucis radios escipias. 

I 
II 

& sine omni motiis diminutione sensibili perpetuo moventur, fluido ' 
omiii corporeo destituuntur, si forte vapores longe tenuissimos & 

i 
Projectilia utique motuni cient in fluidis progrediendo, & hic 1 

motus oritur ab excessu pressionis fluidi ad projectilis partes anticas 
supra pressionem ad ejus partes posticas, L9: non minor esse potest 
in mediis infinite fluidis quam in aere, aqua & argento vivo pro 
densitate materia in singulis. Hic autem pressionis excessus, pro 
quantitate sua, non tantuin motum ciet in fluido, sed etiam agit 
in projectiIe ad motum ejus retardandum : & propterea resistentia 
in omni fluido est ut motus in fluido a projectili excitatus, nec minor 
esse potest in zethere subtilissimo pro densitate zetheris, quam in aere, 
aqua & argento vivo pro densitatibus horum fluidorum. 
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De ntotz~ pe r  flz~ida $ropagato. 

P R O P O S I T I O  X L I .  T H E O R E M A  X X X I  

Pressio noz projagnt2cr p e r  flz~ia'z~nt seczcndz~m Zi?teas rectas, 
~ a r t i c z ~  l i  i;lZ directzcnz jace~tt. 

: I .  

nisi zbi 

Si  jaceant particulze n, 6, c, d, e in linea recta, potest quidem pres- 
sio directe propagari ab  n ad e; at particula e urgebit particulas oblique 
positas f & g oblique, & particulae illze f Sr g non sustinebunt 
pressionem illatam, nisi fulciantur a particulis ulterioribus h & k; 
quatenus autem fulciuntur, premunt particulas fulcientes ; & hce non 
sustinebunt pressionem nisi fulciantur ab  ulte- 
rioribus Z & m easque premant, & sic deinceps 
in infinitum. Pressio igitur, quum primum 
propagatur ad particulas q u s  non iil directum 
jacent, divaricare incipiet Sr obliqiie propagabitur 
in infinitum; & postquam incipit oblique 
propagari, si inciderit in particulas ulteriores, 
q u z  non in directum jacent, iterum divaricabit ; idque toties, quoties 
in particulas non accurate in directiin~ jacentes inciderit. Q.E.D. 

Co~od. Si pressionis, a dato puncto per fluidum propagatz, pars 
aliqua obstaculo intercipiatur; pars reliqua, quze non intercipitur, 
divaricabit in spatia pone obstaculum. Id quod sic etiam demon- 
strari potest. A puncto A propagetur pressio quaquaversum, idque 
si fieri potest secundum lineas rectas, & obstaculo N B  C K  perfora- 

1 to in i? C intercipiatur ea omnis, prster  partem coniformem A P Q, 
quce per foramen circulare 13 C transit. Planis transversis de, fg, 
h i distinguatur conus A P Q in frusta ; & interea dum conus A B C, 
pressionem propagando, urget frustum conicum ulterius degf in 

1 
superficie de, & hoc frustun~ urget frustum proximum fg ih in 
superficiefg, & frustum illud urget frustum tertium, & sic deinceps 
in infinitum ; mariifestum est (per motus legem tertiam) quod fru- 



stum primum d e  fg, reactione frusti secundi f g h  i, tantum urgebitur 
& premetur in superficie fg,  quantum iirget & premit frustum 
illud secundum. Frustum igitur d e g  f  inter conum A d e  Sr frustum 
f h i g  comprimitur utrinque, & propterea (per coro]. 6 prop. XIX) 
figuram suam servare nequit, nisi vi eadem comprimatur undique. 
Eodem igitur impetu quo premitur in superficiebus de, fg, tona- 

bitur cedere ad latera dA eg; ibique (cum rigidum non sit, sed 
oiniiimodo Auidum) excurret ac dilatabitur, nisi fluiduni ambiens 
adsit quo conatus iste cohibeatur. Proinde conatu excurrendi, 
premet tam fluidum ambiens ad latera a e g  quam frustum f g h i  
eodem impetu ; & propterea pressio non minus propagabitur a 
lateribus eg in spatia N O ,  ICL liinc incle, quam propagatur a 
superficie f g  versus P Q. Q. E. D. 
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P R O P O S I T I O  X L I I .  T H E O R E M A  X X X I I I .  

Cns. r. Propagetur motus a puncto A per foramen L3 C, pergat- 
que, si fieri potest, in spatio conico B C Q P secundum lineas rectas 
divergentes a puncto A. Et  ponamus primo quod motus iste sit 
undarurn in superficie stagnantis aquz. Sintque de, fg, /t Z; ,!i d, 
&c. undarurn singularum partes altissimae, vallibus totidem inter- 

mediis ab invicem distinctz. Igitur quoniain aqua in undarum 
jugis altior est quam in fl~iidi partibris immotis L K, N O, defluet 
eadem de jugonim terminis e, g, i, Z, &c. d, f; h, k, &c. hinc inde 
versus I< L & N O : & quoniam in undarum vallibus depressior est 
quam in fluidi partibus immotis KL,  N O ;  defluet eadem de parti- 
bus illiç immotis in undarum valles. Deflusu priore undarum juP, 
posteriore valles hinc inde dilatantur B propngantur versus KL & 



DE MOTU CORPOR UM 

N O .  E t  quoiiiani motus iindarum ab A versiis P Q fit per conti- 
nuiim deflusiim jugorum in \ralles prosimos, ideoque celerior 1ion 
est qiiam pro celeritate desceiisiis; & descensus aquae liinc inde 
versus Ir"L QL N O  eadem velocitate peragi debet ; propagabitur 
dilatatio undariim Iiinc inde versus I<L & N O  eadem velocitate 
qua iindx ipsx ab A versus P Q recta progrediuritur. Proindeqiie 
spatiuni totiim liinc inde versus /<L & N O  ab undis dilatatis r f g r, 
s /c i s, i ,$ L f, v 7lc 7c 2, &C. occupabitur. Q. E. D. H a c  ita se Iiabere 
qiiilibet in aqua stagnante esperiri potest. 

Cns. 2. Ponamus jam quod de, fg,  /r i, k i, n designent pulsus a 
puncto A per medium elasticuni successive propaptos. Pulsus 
propagari concipe per successivas condeiisationes & rarefactiones 
medii, sic ut pulsus cujusqiie pnrs densissima sphxricam occupet 
superficiem circa centruni A descriptani, Sr inter pulsus successivos 
xqualia intercedaiit intervalla. Designent autem linex 4s fg, h Ai, 
k L, &c. densissinias pulsuum partes, per foramen O C propagatas. 
Et quoniam medium ibi detisiiis est quani in spatiis liinc inde versus 
/;'L & N 0. dilatabit sese tam versus spatia illa K L, A 7 0  iitrinqiie 
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sita, quam versus pulsuum rariora intervalla; eoque pacto rarius 
semper evadens e regione intervallorum ac densius e regione 
pulsuum, participabit eorundem motum. E t  quoniam pulsuum 
progressivus motus oritur a perpetua relaxatione partium densiorum 
versus antecedentia intervalla rariora ; & pulsus eadem fere celeritate 
sese in medii partes quiescentes I C L ,  N O  hinc inde relaxare debent; 
pulsus illi eadem fere celeritate sese dilatabunt undique in spatia 
iminota IL'L, N O ,  qua propagantur directe a centro A ; ideoque 
spatium totum K L O  N occupabunt. Q. E. D. Hoc experimur in 
çonis, qui vel monte interposito audiuntur, vel in cubiculum per 
fenestram admissi sese in omnes cubiculi partes dilatant, inque angulis 
omnibus audiuntur, noii tam reflexi a parietibus oppositis, quam a 
fenestra directe propagati, qiiantum ex sensu judicare licet. 

Cas. 3. Ponamus denique quod motus cujuscunque generis 
propagetur ab A per foramen U C :  & quoniam propagatio ista non 
fit, nisi quatenus partes medii centro A propiores urgent commovent- 
que partes ulteriores; 8: partes quae urgentur fluidae sui~t, ideoque 
recedunt quaqiiaversum in regiones ubi minus premuntur : recedent 
exdem versus medii partes omnes quiescentes, ta111 laterales I C L  & 
N 0, quam anteriores P Q, eoque pacto motus omilis, quumprimuin 
per foramen B C transiit, dilatari incipiet & inde tanquam a principio 
& centro in partes omnes directe propagari. Q.E.D. 

P R O P O S I T I O  X L I I I .  T H E O R E h I A  X X X I V .  

Cor# zrs o~rzlte f rc7tz7~ Zz47ir Zir~ i ~ t e d o  clastico p ~ o p a p b i t  nzotznn f u Zszszrnz 
z~izdiqzte dil-cctunz ; iit ntedio vcro ~ L O I Z  eZastico i~zotzrnz circzrZarenz 
excitnbit. 

Cns. I .  Nam partes corporis tremuli vicibus alterilis eundo 81 re- 
deundo itu suo urgebuiit & propellent partes medii sibi proximas, 
& urgendo compriment easdem & condeiisabunt; dein reditu suo 
sinent partes compressas recedere & sese expaildere. Igitur partes 
medii corpori tremulo proximre ibunt & redibunt per vices, 
ad instar partium corporis illius tremuli : & qua ratione partes 
corporis hujus agitabailt hasce medii partes, hce similibus tremoribus 
agitata: agitabunt partes sibi prosi~iias, eceque similiter agitatx 



agitabunt ulteriores, & sic deinceps in infinitum. E t  quemadmodum 
medii partes priiilae euiido condensantur Si redeuiido relaxaiitur, sic 
partes reliquce quoties euiit condensabuntur, & quoties redeunt sese 
expandent. E t  propterea non omnes ibunt & simul redibunt (sic 
enim determinatas ab invicem distantias servando, non rarefierent 
& condensarentur per vices) sed accedendo ad invicem ubi conden- I 

santur, 8: recedeildo ubi rarefitint, aliquz earum ibunt dum ali= I 

redeunt ; idque vicibus alternis in infinitiim. Partes autem euntes Si 
eundo condensatx, ob motum suum progressivum, quo feriunt 
obstacula, sunt pulsus ; & propterea pulsus successivi a corpore omni 
tremulo in directum propagabuntur; idque zqualibus circiter ab 
invicem distantiis, ob aequalia temporis intervalla, quibus corpus 
tremoribus suis singulis singulos pulsus excitat. E t  quanquam 
corporis tremufi partes eant & redeant secundum plagam aliquam 
certam & determinatain, tamen pulsus inde per medium propagati I 
sese dilatabunt ad latera, per propositionem prxcedentem; & a cor- 
pore i110 tremulo tanquaiii centro communi, secunduin superficies 
propemoduin sphxricas & concentricas, undique propagabuntur. 
Ciijus rei exempliim aliquocl habemiis in unclis, quz  si digito tremulo 

i 
escitentur, non solum pergent liinc inde secundum plagam motus , 

ciilgent & undique propagabuntur. Nani gravitas iindarum supplet 

I digiti, sed, in modum circuloruni coilcentricorum, digitum statim ' , 

locum vis elasticx. 
Cas. 2. Quod si medium non sit elasticuiii : quoniam ejus partes 

a corporis tremuli partibus vibratis pressze condensari nequeunt, 
propagabit~~r motus in instanti ad partes ubi medium facillime cedit, 
hoc est, ad partes quas corpus tremulum alioqui vacuas a tergo 
relinqueret. Idem est casus cum casu corporis in medio quocunque 
projecti. Medium cedendo projectilibus non recedit in infinitum; 
sed in circulum eundo pergit ad spatia q u z  corpus relinquit a tergo. 
Igitur quoties corpus treniulum pergit in partem quamcunque, 
medium cedendo perget per circulum ad partes quas corpus relinquit; 
& quoties corpus regreditur ad locum priorem, medium inde 
repelletur & ad locum suuin prioreni redibit. Et quamvis corpus 
tremuluin non sit firinum, sed modis omnibus flexile, si tamen 
magnitudine datum maneat, qnoniam trernoribus suis nequit medium 
iibivis urgere, quin alibi eidein simul cedat, efficiet ut medium, 

, 

1 

1 
I , 
1 
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recedendo a partibus ubi premitur, pergat semper in orbem ad partes 
quce eidem cedunt. Q. E. D. r 

I - 

Corod. Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partium 
flammce ad pressionem, per medium ambiens, secundum lineas 
rectas propagandum conducere. Debebit ejusmodi pressio non ab 
agitatione sola partium flammze, sed a totius dilatatione derivari. 

P R O P O S I T I O  X L I V .  T H E O R E M A  X X X V .  

Longitudinem aqux mensuro secundum axes canalis & cruriim, 
eandem summce horum axium zquando;  & resistentiam aquz, qiiz 
oritur ab  attritu canalis, liic non considero. Designent igitiir A B, 
C D  n~ediocrem altitudineni aquze in crure utroque; Sr ubi aqiia 

in crure Ii'L ascendit ad altitudinem EF, descenderit aqua in 
crure IMN ad altitudinem G H .  Sit autem P corpus pendulum, 
V i' filum, V piinctum siispeiisioi~is, X P Q S cyclois quam ~enduluni 
describat, P ejiis punctum infiinuni, P Q  arcus altitiidini A 6  xqiialis. 



Vis, qua motus aqux alternis vicibus acceleratur & retardatur, 
est excessus ponderis aqure in alterutro crure supra pondus in 
altero, ideoquel ubi aqua in crure K L  ascendit ad EF, & in crure 
altero descendit ad GH, vis illa est pondus duplicatum aquce EABF, 
& propterea est ad pondus aquz toti~is ut A E seu P Q ad YP seu 

PX. Vis etiam, qua pondus P in loco quovis Q acceleratur & 
retardatur iii cycloide (per corol. prop. LI) est ad ejus pondus 
totum, ut ejus distantia PQ a loco infimo P ad cycloidis longitu- 
dinem P R. Qiiare aquce & penduli, zqualia spatia A E, P Q 
describentium, vires motrices sunt ut pondera inovenda ; ideoque, 
si aqua & pendulum in principio quiescunt, vires illre rnovebunt 
eadem xqualiter temporibus zequalibus, efficientque ut motu reciproco 
siniul eant & redeant. Q.E.D. 

Couol. I .  Igitur aquze ascendentis & descendentis, sive motus 
iiitensior sit sive remissior, vices onlnes sunt isochronze. 

Coral. 2 .  Si loiigitudo aqure totius in canali sit peduin Píz~~is ie~ ts i~~m 
6; : aqua tempore minuti uiiius secundi desceiidet, 8: tempore 
minuti alterius secundi ascendet ; & sic deinceps vicibus alternis in 
infinitum. Nam pendulum pedum 318 longitudinis tempore minuti 
unius secundi oscillatur. 

Corol. 3. Aucta autem vel diminuta longitudine aqux, augetur vel 
diminuitur tempus reciprocationis in loiigitudinis ratione subduplicata. 
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P R O P O S I T I O  X L V .  T H E O R E R I A  X X X V I .  

U~zrEnrzmz velocitas cst irt sz~bdzcfZ2cntn rntione Zntitztdinunz. 

Consequitur ex constructione propositionis sequentis. 

P R O P O S I T I O  X L V I .  P R O B L E M A  X .  

I?~ve~zi~ye vcZocitnte19z zr~trEzrzcnz. 

Constituatur pendulum ciijus longitudo, inter punctum suspensio~~is 
& centrum oscillationis, aequetur latitudini undarum : & quo tenipore 
pendulum illud oscillationes singulas peragit, eodeni undze progre- 
diendo latitudinem suam propeinodum conficient. 

Undarum latitudinem voco mensuram transversam, q u ~  vel 
vallibus imis, vel summis culminibus interjacet. Designet A B C D E F  
superficiem aqux stagnantis, undis siiccessivis asceiidentem ac 
descendentem ; sintque A, C, E, &C. undanim culmina, & B, D, I;, 
&c. vales intermedii. E t  qiioniam motiis undarum fit per aquoe 

I successivum ascensum & descensum, sic ut ejus partes A ,  C, E ,  &C. 

quce nunc altissimx sunt, mos fiant infiriice ; & vis ~notrix, qua partes 
altissimze desceiidunt & infiniz ascendunt, est pondus aquz elevatze ; 
alternus ille ascensus & descensus analogus erit motui reciproco 
aquce in canali, easdemque temporis leges observabit : & propterea 
(per prop. XLIV) si distantix iiiter undarum loca altissima A, C, E 
& infima B, D, F aequentur duplze penduli longitudini ; partes 
altissimze A, C, E, tempore oscillationis unius evadent infinm, 
tempore oscillationis alterius denuo ascendent. Igitur inter transitum 
undarum singularum tempus erit oscillationum duarum ; hoc est, 
unda describet latitudineni suam, quo tempore pendulum illud bis 
oscillatur ; sed eodem tempore pendulum, cujus longitudo qiiadrupla 
est, ideoque cequat undarum latitudinem, oscillabitur semel. Q. E. 1. 

Covol. r .  Igitur undae, qute pedes Pnvisie~~sts 32s latz sunt, tem- 
pore minuti unius secundi progrediendo latitudinem suam conficient ; 



ideoque tempore minuti iiiiius priiiii percurrent pedes 
1 83*, & horx spatio pedes I 1000 qiiainproxime. 

Cot-o/. 2. Et undarrim majorum vel minorum 
velocitas' aiigebitur vel dimiiiuetur in subduplicata 
ratione latitudinis. 

H x c  ita se habent ex hypothesi quod partes aqiix 
recta asceiidunt vel recta descendunt; sed ascensus 
& descensus ille verius fit per circuliim, ideoque 
tempus hac propositione non iiisi quamproxime 
defiiiitum esse affirmo. 

PROP.  X L V I I .  T H E O R .  X X X V I I .  

Pz t  Zsiblrs j c r  Jzcia!~rnz #roj~rgntrS, 
siiz~zt Zcz flztidi fnrticlrlrc, nrotn 
~*CC@I*OCO B~missi7t20 E Z L ~ ~ C S  & 
i~dezr7ztcs, accelc~nut Z ~ Y  SCII@C?- 

& I-ctn 7~da7r tz~rjt00 l q c  osci//n?l- 5 

tis PcIICLIICZ~. .L L 
P 

Desigiieiit A B, B C, CD, &C. piilsrium successivo- 
rum xquales distaiitias ; A B C  plagam motris pulsuriiii 
ab A versiis D propa9ati; E, F, G ppiincta tria 
physica iiieclii quiescentis i i i  recta A C ad zquales 
ab invicem distaiitias sita ; Ec, FJ Gg spatia zqiialia 
perbrevia per qux puncta illa motu reciproco singulis 
vibrationibus eiint SL redeunt ; E, 9, y, loca qiixvis 
intermedia eorundem punctorum ; & E F, F G litieo- 
Ias pliysicas sei1 medii partes lineares piinctis illis 
interjectas, S: successive translatas in loca E 9 ,  + y SL 
ef, fg. Rectce Ee zqualis ducatur recta PS. 
Bisecetur eadeni in 0, ceiitroque O & intervallo O P  
describatur circulus S P i .  Per hujus circumferentiam 
totam cum partibus suis esponatur tempiis totum 
vibrationis uiiiiis cum ipsius partibiis proportionalibus; sic ut completo 
tenipore quovis PN vel PIlrSh, si cleniittatur ad PS perpendiculum 
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vel h C, & capiatur i% zqualis P L vel P C, punctum physicum 
reperiatur iii e. Hac lege punctum quoclvis E, eundo ab E per 
d e, & inde redeundo per e ad E ,  iisdem accelerationis ac retar- 
tionis gradibus vibrationes singulas peraget cum oscillinte peiidulo. 

bandum est quod singula medii puncta physica tali motu agitari 
ebeant. Fingahus igitur mediuni tali motu a causa quacunque 
eri, & videamus quid inde sequatur. 

In circumferentia P N S h  capiantur zquales arcus H I ,  I K  vel A i ,  
A, eam habentes rationem ad circumferentiam totam quam habent 

uales rectze E F ,  F G  ad pulsuum intervallum totum B C. E t  
missis perpendiculis IM, 1I.N vel im, kn; quoniam puncta E, F, G 
tibus similibus successive agitantur, & vibrationes suas integras 
itu & reditu compositas interea peragiiiit dum puls~is transfer- 
a B ad C; si P N vel P H S h  sit tempus ab initio motus puncti 

, erit P I  vel PHSE tempus ab iriitio rnotus puncti F, 8I 
I< vel PNSK tempus ab initio motus puiicti G; & propterea 

F+, Gy erunt ipsis P L, P dT, P N in itu punctorum, vel ipsis 
P m, P n in punctorum reditu, requales respective. Unde ey seu 
+ G y-Ee in itu punctorum xqiialis erit E G-L N, in reditu 

tem .zequalis E G + Zn. Sed €7 latitudo est seu expansio partis 
edii E G in loco ey ; 81 propterea exparisio partis illius in itu est 

ejus expansionem mediocrem, ut E G-L N ad E G; i11 reditu 
m u t E G + Z ? t s e u E G + L N  a d E G .  Q u a r e c u m s i t L N a d  
ut IM ad radium OP, & I(N ad E G  ut circiimferentia PHSP 

B C, id est, si ponatur V pro radio circuli circumferentiam haben- 
s q ~ ~ a l e m  intervallo pulsuum B C, iit O P ad V ; & ex zquo L N 
E G ut IJf  ad V : erit espansio partis E G punctive physici F in 
o ey ad expansionem mediocreni, quam pars illa liabet in loco 
o primo E G, ut V - I  M ad V in itii, iitque V + inz ad V in reditu. 
nde vis elastica puncti F in loco ey est ad vim ejus elasticam 

I I 
iocrem in loco E G, ut ad - in itu, in reditu ver0 ut v-tnf v 

1 
ad V. E t  eodem argumento vires elasticz punctorum 

I I 
sicorum E & G in itu, sunt iit ad V - E I L  c% v-rrlv 



5 ; 9: viriuni differentia ad iiiedii vim elasticani niediocrem, iit 
v 

H L - K N  I 
acl V' Hoc est, iit 

V V - V . x H L - V x Z í ' N + H L  x K N  

N L - K N  ad r ,  sive ut H L  -Z<N ad V, si modo (ob angustos v v  v 
limites vibrationum) siipponamus HL C% Zi;N indetinite minores esse 
quantitate V. Quare ciini quantitas V detur, differentia viriiim est 
iit HL hoc est (ob proportionales H L  - Z(N ad H/í, S: O J 4  
ad O 1  vel OP, datasqiie HK O P )  ut 0111; id est, si Ffbisecetur 
in 52, ut 52$. E t  eodem argiiniento differentia viriuni elasticarum 
punctorum physicoriim e S: y, i11 reditu liiieolx physicre e y est ut 
0 .  Sed differentia illa (id est, escessus vis elasticae puncti e supra 
vim elasticam puncti Y) est vis qua iiiterjecta medii lineola physica 
F Y  acceleratiir in itu retardatur in reditu ; 9: propterea vis acce- , 
leratrix lineolre physicx e y, est ut ipsiiis distantia a medio vibratioiiis 
loco 52. Proinde tempus (per prop. SSXVIII lib. I )  recte exponitur 
per arcuni P I ;  9: medii pars liiiearis e y lege praescripta movetur, , 
id est, lege oscillantis pendiili : estqiie par ratio partium omnium 
lineariiini es quibus niedium totum componitur. Q. E.D. 

COI-o/. Hinc patet quocl numerus pulsuum propagatorum idem sit' 
cum numero vibrationum corporis tremiili, neque multiplicatur in 

siiuni primum redierit, qiiiescet ; neqiie deinceps movebitur, nisi 1 
I eoruiii progressu. Nain lineola physica ey, qiiumprimiim -ad locuni s 

vel ab impetu corporis tremuli, vel ab inipetu pulsuum qui a corpore 
tremulo propagaiitiir, motu novo cieatur. Qiiiescet igitur quuni 
primum pulsus a corpore tremulo propagari desinunt. 

P R O P O S I T I O  X L V I I I .  T H E O R E h I A  X X X V I I I .  

Pu kzizl-l~z Zlt Jzrido elasf ico $2-o#rcgnforzrm veZocifates sunt zit ?*a f im  
co?rzjositn e,?í subdzij lícnta rntiolze vis c l ~ s t z ' c ~  cCri.ecte & subdz@icotn 
?afiofie de~lsitntzj. htv~rse; si nrodo fElridi vis eh~sfz'ca ejz/sdm 
co~tdcnsntio~~i projovtio~tnZis esse su~onmfzrr. I 
Cas. I .  Si media sint homogenea, 9: pulsuum distantiz in his 

mediis zquentur inter se, sed motiis in iino medio intensior sit : con- 
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tractiones & dilatationes partium analogarum erunt ut iidem motuç. 
Accurata quidem non est hzc  proportio. Veruntamen nisi contrac- 
tiones & dilatationes sint valde intensz, non errabit sensibiliter, 
ideoque pro physice accurata haberi potest. Sunt autem vires 
elasticai! motrices ut contractiones & dilatationes; & velocitates 
partium aequalium simul genitz sunt ut vires. Ideoque aequaleç & 
correspondentes pulsuum correspondentium partes itus & redituç 
suos per spatia contractionibus Ir dilatationibus proportionalia, cum 
velocitatibus quje sunt ut spatia, simul peragent : & propterea pulsus, 
qui tempore itus & reditus unius latitudinem suam progrediendo 
conficiunt, & in loca pulsuum proxime praecedentium semper 
succedunt, ob zqualitatem distantiarum, zquali cum velocitate in 
medio utroque progredientur. 

Cas. 2. Sin  pulsuum distantix seu longitudines sint majores in 
uno medio quam in altero; poilamus quod partes correspondentes 
spatia latitudinibus pulsuum proportionalia singulis vicibus eundo & 
redeundo describant : & zquales erunt earum contractiones & 
dilatationes. Ideoque si media sint homogenea, zquales erunt etiam 
vires illre elasticze motrices quibus reciproco motu agitantur. 
Materia autem his viribus movenda est iit pulsuum latitudo; & in 
eadem ratione est spatiuin per quod singulis vicibus eundo & 
redeundo moveri debent. Estque tempus itus & reclitus unius in 
ratione composita ex ratione subduplicata materiz & ratione 
subduplicata spatii, atqiie ideo ut spatium. Pulsus autem tempori- 
bus itus & reditus unius eundo latitudines suas conficiunt, Iioc est, spatia 
temporibus proportionalia percurrunt ; & propterea sunt zquive- 
loces. 

Cas. 3. In mediis igitur densitate 81 vi elastica paribus, pulsus 
omnes sunt ~quiveloces. Quod si medii veI densitas vel vis elastica 
intendatur, quoniam vis motrix in ratioile vis elasticz, & materia 
movenda in ratione densitatis augetur; tempus, quo motus iidem 
peragantur ac prius, augebitur in subduplicata ratione densitatis, ac 
diminuetur in subduplicata ratione vis elasticz. E t  propterea 
velocitas pulsuum erit in ratione composita ex ratione subduplicata 
densitatis medii inverse & ratione subduplicata vis elasticae directe. 
Q. E. D. 

Hjec propositio ulterius patebit ex constructione sequentis. 
2 A 



PROl 'OSITIO S I > I X .  PROI3LERIiI SI,. 

Finganius niedium ab incuinbente pondere pro 
more aeris nostri comprimi ; sitque A altitudo medii 
Iiomogenei, ciijiis pondiis aclzquet pondus incumbeiis, 
& cuius densitas eadem sit cum densitate medii 

d 

compressi, in quo piilsiis propagantur. Constitui aii- 
tem intelligatiir penduliiiii, ci~jus loiigitudo iiiter punc- 
tiim suspensioiiis & ceiitriim oscillationis sit A : & 
quo tempore peiiduliim illud oscillationem integram 
es itu & reditu compositam peragit, eodem pulsus 
eiindo conficiet spatium circiimfereiitiz circuli radio 
A descripti zquale. 

Nam stantibus qiiz iii proposi- 
tione SLVII constriicta sunt, si liiiea 
quzviç pliysica EF, siiigulis vibra- 
tioiiibus describenclo spatiuin P S, 
iirgeatur i11 estreniis itus & reditus 
ciijusque locis P & S, a vi elastica 
qlim ipsiiis ponderi requetur ; pera- 
get hzc vibratioiies singilas qiio 
tempore endem ir1 cycloide, cujiis perirneter totn 
longitudiiii P S aequalis est, oscillari posset : id adeo 
quia vires xquales zqualia corpusciila per q u a l i a  spa- 
tia simul impellent. Quarc cum oscillationuni teinpora 
sint in subduplicata ratioiie longitudinis pencIiilorum, 
c9! longitiido periduli zquetiir cliinidio arcui cycloidis 
totius ; foret tempus vibratioilis uiiius ad tenipus oscil- 
lationis pencluli, ciijus lonçitudo est A, in subduplicata 
ratione longitiidinis 4 1" S seu P O ad longitiiclinem 
A. Sed vis elastica, qiia liiieola pliysica E G, i11 
locis suis extremis P, S existens, urgetur, erat (in de- 
monstratione propositionis X L ~ I I )  ad ejus vim totani 
elasticam ut NL-A'N ad V, Iioc est (cum piinctum 
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jam incidat in P) ut N I r ' a d  V : & vis illa tota, hoc est pondus 
cumbens quo lineola E G  comprimitur, est ad pondus lineolz ut 

ponderis incumbentis altitudo A ad lineolz longitudinem E G; 
ideoque ex cequo, vis qua lineola E G  in locis suis P & S urgetur 
est ad lineolze illius pondus ut N I < x  A ad V x E G, sive ut P O x A 

1 ad VV, nam X K  erat ad E G ut P O ad V. Quare cum tempora, 
quibus zqualia corpora per zqualia spatia impelluntur, sint reciproce 
in subduplicata ratione virium, erit ternpus vibrationis unius, urgente 
vi illa elastica, ad tempus vibrationis, urgente vi ponderis, in 
subduplicata ratione VV ad P O x A, atque ideo ad tempus 
oscillationis penduli cujus longitudo est A i11 subduplicata ratione 
VV ad P O x A, & subduplicata ratione P O ad A conjunctim ; id 
est, in ratione integra V ad A. Sed tempore vibrationis unius ex 
itu & reditu compositze, pulsus progrediendo conficit latitudinem 
suam B C. Ergo teinpus, quo pulsus percurrit spatium B C, est ad 
tempus oscillationis iinius ex itu & reditu compositce, ut V ad A, 
id est, ut B C ad circumferentiani circuli cujus radius est A. Tempus 
autem, quo pulsus percurret spatium B C, est ad tempus quo 
perciirret longitudinem huic circuniferentiz cequalem, in eadem 
ratione ; ideoque tempore talis oscillationis pulsus percurret 
bngitudinem huic circuniferentiz zqualeni. Q. E. D. 

Corod. I. Velocitas pulsuum ea est, quani acquirunt gravia zqua- 
#ter accelerato motu cadendo, & ccasu suo describendo dimidium 
altitudinis A. Nam tenipore casus hujiis, cum velocitate cadendo 
acquisita, pulsus percurret spatiiim quocl erit cequale toti altitudini 
A ; ideoque tempore oscillationis unius ex itu & reditu compositae 

ercurret spatiuni cequale circumferentiz circuli radio A descripti : 
st enim tempus casus acl teinpus oscillationis ut radius circuli ad 

ejusdem circumferentiam. 
Covod. 2. Unde cum altitudo illa A sit ut fluidi vis elastica directe 

densitas ejusdein inverse ; velocitas pulsu~ini erit in ratione com- 
b s i t a  ex subduplicata ratione delisitatis inverse & subdu~licata 

ione vis elasticce directe. 
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Corporis, ci~jus treniore pulsus escitantur, inveniatur numerus 
vibrationum dato tempore. Per numerum illum dividatur spatium 
quod pulsus eodem tempore percurrere possit, & pars inventa erit 
pulsus unius latitudo. Q. E.I. 

Spectant propositiones novissimre ad niotum liicis & sonorum. I 
Lux enim cum propagetur secundum lineas rectas, in actione sola I 

1 
(per prop. XLI & SLII) consistere nequit. Soiii ver0 propterea 
quod a corporibus tremulis oriantur, nihil aliiid sunt quam aeris 
pulsus propagati, per prop. SLIII. Confirmatur id ex tremoribus 
quos escitant in corporibus objectis, si modo vehementes sint & 
graves, quales sunt soni tympanorum. Nam tremores celeriores & 
breviores difficilius excitantur. Sed & sonos quosvis, in cliordas 
corporibus sonoris unisonas impactos, escitare tremores notissimum 
est. Confirmatur etiam ex velocitate sonorum. Nam cum pondera 
specifica aquz pluvialis & argenti vivi sint ad invicem ut I ad 
13; circiter, & ubi mercurius in Ba?-omct~~o altitudinem attingit 
digitoruni A7zglicorz~nr 30, pondiis specificum aeris SL aqure pluvialis 
sint ad invicem iit I ad 870 circiter : erunt pondera specifica aeris & i 

argenti vivi ut I ad I 1890. Proinde cum aItitudo argenti vivi sit 30 
digitorum, altitudo aeris uniformis, ci~jiis pondus aerem nostrum 
subjectum comprimere posset, eri t 5 56 700 digitorum, seu pedum 
Anglicorzlm 29725. Estque hxc altitudo illa ipsa quam in construc- 
tione superioris problematis noniinavimus A. Circuli radio 29725 
pedum descripti circumferentia est pedum 186768. E t  cum pendu- 
lum digitos 39; longuni oscillationem ex itu & reditu con~positam 
tenipore minutorum duoriim secundorum, uti notiim est, absolvat ; 
pendulum pedes 29 72 5 seu digitos 3 56 700 longum oscillationem 
consimilem tempore minutorum secundoruni I go$ absolvere debebit. 
Eo  igitur tempore sonus progrediendo conficiet pedes 186768, 
icleoque tempore minuti unius secundi pedes 979. 

1 
I 
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Czeterum in hoc computo nulla habetur ratio crassitudinis solida- 
i-um particularum aeris, per quam sonus utique propagatur in 
instanti. Cum pondus aeris sit ad pondus aquae ut I ad 870, 82 saleç 
sint fere duplo densiores quani aqua; si particulz aeris ponantur 
esse ejusdem circiter densitatis cum particulis vel aquae vel salium, 
& raritas aeris oriatur ab intervallis particularum : diameter parti- 

- culz'aeris erit ad intervallum iilter centra particularum, ut I ad g 
vel 10 circiter, & ad intervallum inter particulas ut I ad 8 vel g. 
Proinde ad pedes 979, quos sonus tempore minuti unius secundi justa 
calculum superiorem conficiet, addere licet pedes seu ~ o g  circiter, 
ob crassitudinem particularum aeris : 8: sic sonus tempore minuti 
ùinius secundi conficiet pedes 1088 circiter. 

His adde quod vapores in aere latentes, cum sint alterius elateris 
& alterius toni, vix aut ne vix quidem participant motum aeris 
veri quo soni propagantur. His autem quiescentibus, motus ille 
celerius propagabitur per solum aerem verum, idqiie in subdupli- 
cata ratione niinoris materix. Ut  si atmospliaera constet ex decem 
partibus aeris veri & una parte vaporum, motus sonorum celerior 
erit in subduplicata ratioiie I I ad 10, vel in integra circiter ratione 
2 1  ad 20, quaiii si propagaretur per undecim partes aeris veri : 
ideoque motus sonoriini siipra inventus, augendus erit in liac 
ratione. Quo pacto sonus, tempore minuti unius secuildi, conficiet 
pedes I 142. 

Haec ita se habere debent tempore verno & autuninali, ubi aer 
per calorem temperatiim rarescit & ejus vis elastica nonnihil intendi- 
tur. At  liyberno tempore, ubi aer per frigus concle~isatiir, & ejus 
vis elastica remittitur, niotus sonorum tardior esse debet in subdupli- 
cata ratione densitatis ; & vicissim zstivo tenipore debet esse velocior. 

Constat autem per esperinienta quod soni tempore minuti unius 
secundi eiindo conficiuiit pedes Lom!z'~~erzses plus minus I 142, Pari-  
-ses ver0 1070. 

Cognita sonorum velocitate innotescunt etiam intervalla pulsuum. 
Invenit utique D. Sazsvezcr, factis a se experimentis, quod fistula 
aperta, cujus longitudo est peduni Pnrisie~zsizmz plus minus quinque, 
sonurn edit ejusdem toni cuni sono chordz quae ternpore minuti 
unius secundi centies recurrit. Sunt igitur pulsus plus minus 
rentum in spatio pedum Pnrisieltsiunz 1070, quos sonus tempore 



miriuti iinius secundi percurrit ; ideoqiie pulsus unus occupat spatiuni 
pedum P~ziiszCnsiz~nz quasi ro&, id est, diiplam circiter longitudinem ; 
fistulce. Unde versimile est quocl latitudines pulsuum, in omnium 
apertarum' fist~ilarum sonis, aequentur duplis longitudinibus fistula- 
ruin. 

Porro cur soni cessalite niotu corporis sonori statim cessant, neqiie 
cliutiiis audiuiitur ubi longissime distarnus a corporibus sonoris, quam 
ciim prosime absumus, patet e s  corollario propositioiiis xLvrr libri 
liujus. Sed & cur soni i i i  tubis stentoroplionicis valde augentur ex 
allatis principiis manifesturii est. Rlotus enim oninis reciprocus 
sinçulis recursibus a causa generante augeri solet. hlotus autem 
in tiibis dilatatioiieiii sonoruni inipeclientibus, tardius amittitur & 
fortiiis recurrit, & propterea a ii-iotu novo siiigiilis recursibus impresso . - 
magis augetur. k t hxc sun t prxcipiizi ~ha31ionieria sonorum. 

S E C T I O  I S  

H Y P O T H E S I S .  

I\'csrStcittzir~lz, qz~(í7 orifzl~ cx d~$ccfz~ /zlbricitntis pnrtzirnzJzeidz', catcp<s 
pnriózrs, $~*ojoi-f io~znlcnt cssc velocitn f i, q74n partes frzcidi scparn?zf~r 
nb ~ ~ L Z J ~ C C I I Z .  

P R O P O S I T I O  L I .  S H E O R E R I A  X X X I X .  

Si cylilzdrzrs solidz~s Zjlfi~zite Z O ~ Z ~ Z ~ S  i i z  JZL ido Z C ~ Z Z ~ ~ O Y I I Z ~  & itzfizz'io 
c i m  nxcm josiiioizc drrtzlm ?r nzyo?~iizi czcnt nwtu ~ C Z J O Z V ~ ~ Z L Y ,  & 
rrb ~ Z ~ Z I S  ~ ? I @ ? L / S ~ C  SOCO ffgnfzff'~zfdzrlic o~*bcnz, pcrsmciyet nzcfm 

frz~irti pnfFs s~?znqnrrr/zre ~lizl;folml'fC~ 271 motu s2~0 ; dito quod 
femforn pcikdicn jn?-tzirm JZzridz' srcizt ZCL $ S C I ~ - U ~ Z ~  distnnticí? nó 
nxe cyliitd~i. 

Sit A F L  cylinclrus uniformiter circa axem S in orbem actus, 8r 
circulis concentricis I1 G Af, C H N ,  B 10, E li P, &c. distingiiatur 
íluicluiii iii orbes c)~linclricos iniiiiiiieios concentricos solidos ejusdein 
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kassitudinis. E t  qiioniam homogeneiim est fluidum, impressiones 
:ontiguorum orbium in se mutuo factz erunt (per hypothesin) r ;t eorum translationes ab invicem, 6: superficies contigua: in 
quibus impressiones fiunt. Si impressio in orbem aliquem major est 
vel minor ex parte concava quam ex parte convexa; przvalebit 
impressio fortior, & motum orbis vel accelerabit vel retardabit, 
prout in eandem regionem ciini ipsiiis motu vel in contrariam dirigitur. 

- 
Proinde ut orbis unusquisque in niotu suo uniformiter perseveret, 
debent impressiones ex parte utraque sibi invicem cequari & 

.ones contra 
& harum 

- .  

rias. 
trai1 

U nde c 
ationes 

impressiones sunt ut contiguz 
invicem, erunt translationes 

- .  . . 

inverse ut superficies, hoc est, inverse ut snperficierum distantiz 
ab axe. Sunt auteni differentiae n~otuuni angularium circa axein 
iit lix translationes applicatar ad distantias, sive iit translationes 
directe & distantia: inverse ; lioc est, 

I conjiinctis rationibiis, ut quadrata 
distantiaruiii inverse. Quare si ad 
infinitz rectar S A 13 C D  E Q partes 
singulas erigantur perpendicula A a, 
B 6, Cc, D d, E c, &c. ipsarum S A, 
SB, SC, SD, SE, &C. quadratis 
reciproce proportionalia, & per tern~i- 
nos perpendicularium duci intelligatiir 
linea curva liyperbolica ; eriint sum- 
m x  differentiariim, lioc est, motiis toti . . L- ~~~ ........... 
angulares, iit respondentes summs "*.$?--. ................. .... .#,,. 

... .. .......... linearum A n, B 6, Cc, D o!, E c ,  id ".. 

est, si ad coiistituendum mediuni uniforniiter fluidum, orbium numerus 
augeatur & latitudo miniiatur i i i  infinitum, ut arex hyperbolics his 

I 
summis analogz A a Q, B 6 Q, Cc Q, D d Q, E e Q, &C. E t  tempora 

niotibus angularibus reciproce proportionalia, erunt etiam his areis 
reciproce proportionalia. Est  igitiir tenipus periodicum particulz 
cujusvis D reciproce ut area D d Q ,  lioc est (per notas curvarum 

I 
quadratiiras) directe ut distantia SD. Q.E.D. 

Couol. I .  Hinc motus angulares particularum Ruidi sulit reciproce 
ut ipsariim distantiz ab axe cylindri, & velocitates absolutz sunt 
zquales. 



Coz~od. 2. Si fluidum in vase cylindrico longitudinis infinitae 
contineatur, & cyliiidrum aliuni interiorem contineat, revolvatiir auteni 
cylindrus uterque circa asein comniunem, sintque revolutionum 
tempora ut ipsorutn semidiametri, & perseveret fluidi pars unaquzque 
in motu suo : erunt partiiim singularum tempora periodica ut ipsarum 
distantiae ab axe cylindrorum. 

Corod. 3. Si cylindro 8: fluido ad hunc moduin motis addatur vel 
auferatur commuiiis quilibet motiis angularis ; qiioniam lioc novo 
motu non mutatur attritus mutuus partium fluidi, non mutabuntur 
motus partium inter se. Nam translationes partium ab invicem 
pendent ab attritu. Pars quaelibet i11 eo perseverabit motu, qui, attritu 
utriiique in contrarias partes facto, non magis acceleratur quani 
retardatur. 

Cal-o,?. 4. Unde si toti cylindrorum Sr fluidi systemati auferatur 
I 

motus omiiis angularis cylindri exterioris, liabebitur motus fluidi in 
cyliiiclro quiescente. 

Coteod. j. Igitur si fluido S: cylindro exteriore quiescentibus, 
revolvatur cylindrus interior uniformiter; conimunicabitur motus 
circularis fluido, & paulatim per totum fluidum propaçabitur; nec 
prius desinet augeri qiiam fluidi partes singulce motuni corollario , 
quarto definitum acquirant. 

Co??oZ, 6. E t  quoniam fluidum conatur motum suum adhuc latius ~ 
propagare, li~ijus impetu circumagetur etiam cylindrus exterior nisi 1 
violenter cletentus ; & accelerabitiir ejiis niotus quoad usque tempora 
periodica cylindri utriusque xqiieiitur inter se. Quod si cylindrus 
esterior violenter detineatur, conabitur is niotum fluidi retardare; 
& nisi cylindriis interior vi aliqiia estrinsecus impressa niotum 
illum conservet, efficiet ut idem paulatim cesset. 1 

Quae omnia i11 aqiia profi~nda stagnante experiri licet. i 
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I 
P R O P O S I T I O  L I I .  T H E O R E M A  XL.  

Cns. I. Sit AFL sphaera uniformiter circa axem S in orbem acta, 
& circulis concentricis B GAT, CHN, D I  O, E ICP, &c. distinçuatur 
fluidum in orbes innumeros concentricos ejusdeni crassitudinis. 
Finge autem orbes illos esse solidos; & quoniaiii liomogeneum est - 
fluidum, impressiones contigiiorum orbium in se mutuo factce erunt 
(per hypothesin) ut eoruni translatio- 
nes ab invicem & superficies coiitigrire 
in quibus impressiones fiunt. Si 
impressio in orbem aliquem major est 
vel minor ex parte coricava quam e s  
parte convexa ; prxvalebit impressio 
fortior, & velocitatem orbis vel 
accelerabit vel retardabit, prout in 
eandem regionem cum ipsiiis motii 
vel in contrariam dirigitur. I'roinde 
ut orbis unusquisque in motii suo 
perseveret uniformiter, debebunt 
impressiones ex parte utraque sibi 
invicem aeqiiari, & fieri in regioiies contrarias. Uiide cum inipressio- 

- nes siiit ut continguae superficies & harum translationes ab invicein ; 
erunt translationes inverse ut superficies, lioc est, inverse ut quadrata 
distantiarum superficierum a centro. Sunt autem differentiz motuum 
angularium circa axem ut h 2  translationes applicatae ad distantias, 
sive ut traiislationes directe & distantiz inverse; hoc est, conjunctis 
rationibus, ut ciibi distantianini inverse. Quare si ad rectz infinitae 
SA B C D E  Q partes singulas erigantur perpendicula A a, B b ,  Cc, 
Do!, E e, &c. ipsariim S A, SB, S C, S D, SE, &c. cubis reciproce 



~roportionalia, erunt summx differentiarum, Iioc est, inotts toti 
angulares, ut respondentes summae 
linearum A a, h' 6, Cc, D d, E c : id 
est (si ad consituendum medium 1 

\ 

iiiiiforiiiiter fluidum, nunierus orbium 
augeatur & latitudo niiniiatur in 
infinitum) ut are= liyperbolicae his 
sumniis analogae A na,  BdQ, CcQ, 
D d Q ,  Ec Q, &C. E t  tenipora 
periodica iiiotibiis angiilaribus reci- 
proce proportionalia erunt etiam his 
areis reciproce proportionalia. Est 
igiturtempus periodicurn orbis cujus- 
vis D I O reciproce ut area D dQ, 
lioc est, per iiotas curvarum quadraturas, directe ut quadrati1111 
distantiae SD. Id quod volui primo deiiionstrare. 

Cas. 2. A centro sphzrz ducantiir infinitx rectae quam plurimze, 
qux ciini axe datos contineant angulos, zqualibus differentiis se mutuo 
superantes; & Iiis rectis circa axem revolutis concipe orbes i 
annulos innuineros secari; 62 anniilus unusquisque habebit annul 
quatuor sibi contiguos, iiiium iilterioreni, alterum exteriorem 
duos laterales. Attritu interioris & exterioris non potest annutuâ 
iin~isquisque, nisi iii motu juxta legem casus primi facto, aequaliter 
& in partes contrarias iirgeri. Patet hoc ex demonstratione cas 
prinii. E t  propterea aniiiilorum series quzlibet a globo in infinitu 
recta pergens, movebitur pro lege casus primi, nisi qiiateiiuf 
inipeditur ab attritu annuloruni ad latera. At in motu hac lege 
facto attritiis annulorum ad latera nullus est; neque ideo niotum 
quo ininus hac lege fiat, inipediet. Si annuli, qui a centro xqualit 
distant, vel citius revolverentur vel tardius juxta polos quam ju 
eclipticam ; tardiores accelerarentur, & velociores retardarentur 
attritu mutuo, & sic vergereiit semper tempora periodica ad aeq 
litatem, pro lege casus primi. Non impedit igitur liic attritus q 
minus motus fiat secundum legem casus primi, & propterea lex i 
obtinebit : hoc est, annulorum singuloriini tenipora periodica er 
ut quadrata dista~itiarulii ipsoruni a centro globi. Quod volui secun 
denioiistrare. 
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Cns. 3. Dividatur jam aniiulus unusquisque sectionibus transversis 
in particulas innumeras constituentes substantiam absolute & unifor- 
miter fluidam ; & quoniam h= sectiones noii spectant acl legem 
motus circularis, sed ad constitutionem fluidi soluinniodo conducunt, 
perseverabit motus circularis ut prius. His sectionibus annuli omnes 
quam minimi asperitatem & vim attritus mutiii aut non mutabunt, aut 
miitabunt xqualiter. E t  manente causarum proportione manebit 
effectuum proportio, hoc est, proportio motuiim 8I periodicorum 
temporum. Q. E. D. Caeterum cum iilotiis circularis, 81 inde 
orta vis centrifuga, major sit ad eclipticani qiiam ad polos; debebit 
causa aliqua adesse qua par t icul~ singulz iii circulis suis retiiieantur ; 
ne materia, quae acl eclipticam est, recedat semper a centro & per 
exteriora vorticis niigret acl polos, iiicleqiie per asem ad eclipticain 
circ~ilatione perpetua revertatiir. 

Corod. I .  Hiiic niotus angulares partiiim fluicli circa asem globi. 
sunt reciproce ut quadrata distantiariiin a centro globi, 8I velocita- 
tes absolutce reciproce iit eadein quadrata applicata acl distantias 
ab ase. 

Corol. 2. Si globus in fliiido qiiiesceilte siiiiilari & infinito circa 
axem positioiie datuni uniformi ciim iiiotu revolvatur, comniiinica- 
bitur motus fluido in niorem vorticis, & niotus iste paulatirn pro- 
pagabitur in infinitiini ; neqiie priiis cessabit in singulis fluicli partibus 
accelerari, quam tempora periodica siiigularum partium sint ut 
quadrata distantiaruni a centro globi. 

Co7~oZ. 3. Quoniam vorticis partes interiores ob majorein suam 
velocitatem atterunt & urgent exteriores, tiiotumque ipsis ea actione 
perpetuo comniunicant, & exteriores illi eanclem motus quaiititatem 
in alios adhuc exteriores simul transferunt, eaque actione servant 
quantitateni motus siii plane iiivariatani ; patet quod inotus perpetuo 
transfertur a centro ad circumferentiani vorticis, & per infiiiitaten~ 
circumferentice absorbetur. Materia inter sphaericas duas quasvis 

' superficies vortici concentricas iiunqiiani accelerabitur, eo quod 
motum omnem a materia interiore acceptum traiisfert semper in 

i exteriorem. 
I Co~~od. 4. Proinde ad conservationeni vorticis constanter in eoclem 

rnovendi statu, requiritiir principium aliquod activuiil, a quo globiis 
eandem senipcr qiiantitatem niotiis accipiat, qliani iii~primit iii 



materiaiii vorticis. Sine tali principio necesse est ut' globus & 
vorticis partes interiores, propagaiites sernper inotuin suuni in exterio- 
res, iiequc iiovum aliqiieni niotum recipientes, tardescant paulatini 
& iii orbein agi desiriaiit. 

Coi~ol. 5. Si globiis alter huic vortici ad certam ab ipsius centro 
distantiani iiinataret, & iiiterea circa axem inclinatione clatum vi 
aliqiia constanter revolveretiir; liiijiis motu raperetur fluidum in 
vorticem : & pririio revolveretur hic vortes novus & exigiiiis una 
cuni globo circa centruiii alterius, & iiiterea latiiis serperet ipsius 
itiotus, & paulatim propagaretiir in iiifiiiit~i~ii, ad niodiim vorticis 
prinii. E t  eacleiii ratioiie, qiia liiijus globiis raperetur motu vorticis 
alterius, raperetur etiani globiis alterius motii hiijus, sic ut globi duo 
circa iiiterniecliuiii aliquod piinctiim revolvereiitur, seqiie niutuo ob 
niotuni illiini circulareni fiigereiit, nisi per viiti aliquam cohibiti. 
Postea si vires constanter iinpressae. qiiibus globi in niotibiis suis 
perçeverant, cessarent, 8I oninia legibus mecliaiiicis perniitterentur, 
langiiesceret paulatiiii motiis globoruni (ob rationem in corol. 3 & 4 
assignatani) 8I vortices tanclein conqiiiescerent. 

Co~ol. 6. Si globi pliires clatis in locis circiini ases positione datos 
certis cunl velocitatibiis constanter revolvereiitur, fierent vortices 
toticleiii i i i  iiifinitiiiii pergentes. Nani globi singiili eadem ratione, 
qua iinus aliquis motiiin siiuni propagat in infinitum, propagabuiit 
etiaiii motiis suos in infinitum, acleo iit fliiidi infiniti pars unaqux- 
que eo agi tetur rnotii qui e s  oitiiiiiini globoruni actionibus resul tat. 
Unde voi-tices i1011 clefinientiir ccrtis liinitibus, sed in se niutuo 
paulatim escurreiit ; globiqiie per actiones voi-ticuni in se niutuo 
perpetuo movebuiitur de locis suis, iiti iii  corollario superiore exposi- 
tuiii est ; neqiie certam quanivis inter se positioneni servabunt, nisi 
per viiii aliquani retenti. Cessaiitibus autem viribus illis qux  in 
globos constanter iriipressre conservant liosce motiis, materia ob 
rationeni in corollario tertio & quarto assigiiataiii, paulatim requiescet 
& in vortices agi desinet. 

Coj-od. 7. Si fluidurii similare claudatiir in vase spliaerico ac globi 
in centro consistentis uniformi rotatione agatur in vorticem, globus 
autem & vas in eandem partem circa axem eunclem revolvantur, 
sintqiie eoriini tempora perioclica iit quadrata semidianietrorum : 
partes Auidi iioii prius perseverabuiit in niotibiis siiis sine accelera- 
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tione & retardatione, quam sint eorum tempora periodica ut quadrata 
distantiarum a centro vorticis. Alia nulla vorticis constitutio poteçt 
esse permanens. 

Corol. 8. Si vas, fluidum inclusum, 8: globus servent liunc motum, 
& motu prceterea communi angulari circa axem quemvis datum 
revolvantur ; quoniam hoc motu novo non mutatiir attritus partiuni 
fluidi in se invicem, non mutabuiltiir motus partium inter se. Nam 
trailslationes partium iiiter se pendent ab attritii. Pars quaelibet in 
eo perseverabit motu, quo fit ut attritu e s  uno latere non magiç 
tardetur qúam acceleretur attritii ex altero. 

Coro,!. g. Unde si vas quiescat ac detur motus globi, dabitur motus 
fluidi. Nam concipe planum transire per axem globi & motu 
contrario revolvi ; 8: pone siinlmam temporis revolutionis hiijiis 8: 
revolutionis globi esse ad tempus revoliitionis globi, ut quadratum 
semidiametri vasis ad quadratum semidiametri globi : 8: tempora 
periodica partium fluidi respectu plani liujiis erunt ut quadrata 
distantiarum suarum a centro globi. 

Corol. 10. Proincle si vas vel circa asem eundem cum globo, vel 
circa diversum aliquem data cuni velocitate quacunque moveatur, 
dabitur motus fluidi. Na111 si systeniati toti auferatur vasis motiis 
anplaris, manebunt inotiis otnnes iidem inter se qui priiis, per corol. 
8. E t  motus isti per corol. g dabiintiir. 

Corod. I r .  Si vas & fluidum qiiiescant & globus iinifornii ciim 
motu revolvatur, propagabitiir motus paiilatim per fluidiim totuni 
in vas, & circumagetur vas nisi violenter detentum, neque prius 
desinent fluidum & vas accelerari, qualli sint eorum tempora 
periodica Eequalia temporibus periodicis globi. Qiiod si vas vi aliqua 
detineatur vel revolvatur niotii quovis constanti & uniformi, deveniet 
medium paulatim ad statiim motus in corolariis 8, g 8: 10 definiti, 
nec in alio uilquam statii quocunque perseverabit. Deinde ver0 
si, viribus illis cessantibiis quibus vas Sr globus certis motibus 
revolvebantur, permittatur systema totum legibus meclianicis; vas 
& globus in se inviceni agent mediante fluido, neque motus suos 
in se mutuo per fluidum propagare prius cessabunt, quam eorum 
tempora periodica Eequentur inter se, 8: systema totum ad instar 
corporis uniiis solidi sin~iil revolvatiir. 



In liis oninibiis suppoiio fluiclum ex niateria quoacl cleiisitatem & 
fliiiditateni iiniformi constare. Tale est in quo globiis idem eocleni 
ciiin iiiotii, in eodem tcriiporis intervallo, rnotiis similes & qualeç ,  
ad zquales seniper a se distantias, iibivis in fliiido constitiitus, pro- 
pn~m-e possit. Conatur qiiideiii mnteria per motu~ii suiim circulareni 
recedere ab ase vorticis, & propterea premit materiaiii olnneni 
ulteriorem. Ex hac pressione fit attritus partiiini fortior & separatio 
ab invicem clifficilior ; & per conseqiiens clitiiiniiitiir niaterire fluiditas. 
Riirsiis si partes fliiidi siiiit alicubi crassiores seii majores, fliiiclitas 
ibi minor erit, ob paiiciores superficies in .quibiis partes separcntiir 
ab invicem. In Iii~jusmocli casibiis cleficienteni fliiiditateiii vel 
lubricitate partiuni vel lentore aliave aliqiia coiiditioiie restitui siip- ' 
P O ~ O .  Hoc nisi fiat, materia iibi niiniis fliiida est inagis colixrebit 
& segnior erit, ideoqiie niotiini tarcliiis recipiet & longius propagabit 1 
qiiani pro ratione siiperius nssignata. Si figiira vasis non sit sphae- 
rica, niovebuiitur particulze in lineis noii circiilaribus sed conformibus , 

eideni vasis f i r  & ternpora periodica eruiit ut quadrata 
mediocriiini distantiariim a centro qiianiproxime. In partibus inter 
centrum & circiimferentiam, iibi .latiora siint spatia, tardiores erunt 
motus, ubi aiigiistiora velociores, neque tamen particulae velociores 
petent circiirnferentiam. Arciis enini clescribent iiiiniis curvos, Sr 
conatus receclencli a centro non rilinus diniinuetur per decrementiim 
liiijus curvatiirz, qiiam augebitiir per incremeiitum velocitatis. Per- 
gendo a spatiis aiig~istiorib~is in latiora recedent paulo longius a ' 
centro, sed isto recessii tardescent ; & acceclenclo postea de latioribus 
ad angiistiora accelerabuntur, & sic per vices tardescent & ac- 
celerabiintiir particulre singiilce in perpetuum. Hizc ita se liabebunt 
in vase rigido. Nam i i i  fluido infinito ccnstitutio vorticum innotescit 
per propositio~iis Iiiijus corollarium sextiim. 

Proprietates auteiii vorticiim hac propositione investigare conatus 
sum, ut pertentarem siqua ratione phznomena cmlestia per vortices 
explicari possint. Nam phxnonienon est, quod planetarum circa 
jovem revolventi~im tempora periodica sunt i11 ratione sesquiplicata 
distantiariim a centro jovis ; & eadein regula obtinet in planetis 
qui circa solem revolvuntur. Obtineiit aiitem Iiae regulce in plane- 
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tis utrisque quain accuratissime, quatenus observationes astronomicx 
JOactenus prodidere. Ideoque si planeta= illi a vorticibus circa jovem 
& solem revolventibus deferantur, debebunt etiam hi vortices eadem 
lege revolvi. Veruiil teinpora periodica partium vorticis prodieriint 
in ratione duplicata distantiarum a centro motus : neque potest 
ratio illa diminui & ad rationem sesquiplicatam reduci, nisi vel 

, materia vorticis eo fluidior sit quo longius distat a centro, vel resi- 
stentia, qiiz oritur ex defectu l~ibricitatis partium fluicli, ex aucta 
velocitate qua partes fiiiidi scparantiir ab invicem, augeatur in majori 
ratione quam ea est in qiia velocitas augetiir. Qiiorum tameli 
neiitrum rationi conseiitaneuni videtur. Partes crassiores & minus 
fluidz, nisi graves sint in centruni, circuniferentiam petent; & 
verisimile est quod, etiamsi demoiistrationiim gratia liypothesiii talem 
initio sectionis li~ijiis proposueriiii, ut resistentia velocitati proportionalis 
esset, tamen resistentia iii  minori sit ratioiie quam ea velocitatis est. 
Quo concesso, tempora periodica partiuni vorticis erurit in rnajori 
quam duplicata ratione distaiitiarum ab ipsius centro. Quod si 
vortices (iiti aliquonim est opiiiio) celeriiis iiioveant~ir prope centrum, 
dein tardius usque ad certurn limitein, turn denuo celerius justa 
circumferentiam; certe nec ratio sesquiplicata iiequc alia quxvis 
certa ac determinata obtinere potest. lTiderint itaque pliilosoplii qiio 
pacto pliziiomenon illud ratioiiis sesquiplicatx per vortices explicari 

I 'ROI'OSITIO L I I I .  T H E O R E R I A  X L I .  

C O ~ ~ O I . ~ ,  pila ilt z~o~-fie delata NL OY~CIIJ  rcdcz~u t, ejl~sdc~ít S Z ~  f 
rl'c7~sifnf is CZLIIJ voí-lice, 65 C ~ ~ L ~ I I L  Lr,o czlnz z$sz'z~s jn~~tibzrs 
puond velocftnfcnt cz~í~sas d~~fcí~nrrizntr'o~zc~~z nzozic~ttzf~: 

Nam si vorticis pars aliqua exigiia, c i i j~~s  particulx seli piincta 
physica datum servant sit~im inter se, congelari supponatur; liaec, 
quoniam neque quoad densitatem siiain, neqiie quoad vim insitani 
aut figuram siiam mi~tatur, movebitiir eadem lege ac prius : & contra, 
si vorticis pai-s congelata S: solida ejusdem sit densitatis cum reliqiio 
vortice, & resolvatur in fluidum; riiovebitur Iixc eadem lege ac 
prius, nisi qiiateniis ipsius particulx jam fliiidx factae moveaiitur 



inter se. Negligatur igitur motus particularum inter se, tanquam 
ad totius motum progressivum nil spectans, & niotus totius idem 
erit ac prius. Motus autem idem erit cum motu aliarum vorticis 
partium i centro aequaliter distantium, propterea quod solidum in 
fliiidum reçolutiim fit pars vorticis caeteris partibus consimilis. Ergo 
çolidum, si sit ejusdeni densitatis cuni liiateria vorticis, eodem motu 
cum ipsius partibiis movebitur, in materia proxime ambiente relative 
quiesccns. Sin densius sit, jam magis conabitur recedere a 
centro vorticis quam prius; ideoque vorticis vim illam, qua prius 
in orbita sua taiiquam in zquilibrio constitiitum retinebatur, jam 
superaiis, recedet a centro 8: revolvendo describet spiralem, , non 
amplius in eundem orbem rediens. E t  eodem argumento si rarius 
sit, accedet ad centrum. Igitur lion redibit in eundem orbem nisi 
sit ejusdem densitatis curn fluido. Eo autem in casu ostensum est, 
quod revolveretur eadem lege cum partibus fluidi a centro vorticis 
zqualiter distantibus. Q. E .  D. 

COI-o[. I .  Ergo solidum qiiod in vortice revolvitur Sr in eundem 
orbem semper redit, relative qiiiescit in fluido cui innatat. 

Couod. 2. E t  si vortes sit quoad densitatem uniformis, corpus idem 
ad quamlibet a centro vorticis distantiam revolvi potes t. 

Hinc liqiiet planetas a vorticibus corporeis non deferri. Nam 
planetre seciiiidum l~~potliesin Co- 
pe~.~lirrí.nn~ circa solem delati re- 
volvuntur in ellipsibus unibiIicum 
liabentibus in sole, 8: radiis ad so- / 
leni ductis areas describunt tem- j 
poribus proportionales. At partes 1 
vorticis tali motu revolvi neqiie- r;. e 
unt. Designent A D,  B E, CF,  
orbes tres circa solem S descrip- 
tos, quorum extiniiis C F  circuliis 
sit soli conceiitricus, & interiorum 
duorum aplielia sint A, L? Sr peri- 
helia D, E. Ergo corpus quod 
revolvitur in orbe CF, radio ad solem ducto areas teinporibus pro 
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portionales describendo, movebitur uniformi cum motu. Corpus 
gutem, quod revolvitur in orbe BE, tardius movebitur in aphelio 
B & velocius in perihelio E, secundum leges astronomicas; cum 
tamen secundum leges mecllanicas materia vorticis in spatio angusti- 
ore inter A & C velocius moveri debeat quam in spatio latiore 
inter D & F; id est, in aphelio velocius quam in perihelio. QLE 
duo repugnant inter se. Sic in principio signi virginis, ubi apheliuin 
martis jam versatur, distantia inter orbes martis 81 veneris est ad 
distantiam eorundem orbi.i~m in principio signi piscium ut ternarius 
ad binarium circiter, St propterea materia vorticis inter orbes illos 
in principio piscium debet esse velocior qual11 ir1 principio virginis in 
ratione ternarii ad binarium. Nam quo angustius est spatiuni per quod 
eadem materiz quantitas eodem revol~itionis unius tempore transit, 
eo majori cum velocitate transire debet. Igitur si terra in Iiac 
materia ccelesti relative quiescens ab ea deferretur, & una circa solem 
revolveretur, foret hiijus velocitas i11 principio piscium ad ejusdem 
velocitatem in principio virginis in ratione sesqirialtera. Unde 
solis motus diurnus apparens in principio virginis major esset qiiain 
minutoruni priinorum septuaginta, c9. in principio pisciuitt minor 
quam minutorum quadraginta & octo : cum tamen (experieiltia teste) 
apparens iste solis i~iotus i~iajor sit in  principio piscium quam in 
principio virginis, c9. propterea terra velocior in principio virginis qual11 
in principio piscium. Itaque liypothesis vorticiim cum phjenomenis 
astroiiomicis omriino pugnat, & non tam ad explicandos quam ad 
perturbandos inotus ccelestes conducit. Quomodo ver0 inot~is isti 



D n  

M U I v D I  S Y S T E M A T E .  

L I B E K  TER TIUS. 

I N libris praecedentibiis principia pliilosopliize tradidi, nc 
pliilosopliica sed inathematica tantiiiii, ex qiiibus vi( 

rebus pliilosophicis clisputari possit. Hrec sunt niotuum 
um leges 81 conditiones, qiize ad pliilosophiam iiiaxinie 
Eadein tanien, ne sterilia videaiitur, illustravi sclioliis qr 
philosopliicis, ea tractans quae generalia sunt, & in quibus ph 
niasime f~inclari vicletur, uti corporum densitateni & resi 
spatia corporibus vacila, motuniqiie liicis SL sonorum. 
iit ex iiscleni principiis doceamus constitiitioi~em systema 
claiii. De Iioc argu~iiento coiiiposueraiii librum tertiuni 
populari, ut a pliiribus legeretiir. Sed quibus principia po 
intellecta non fueririt, ii vim conseqiientiaruni niinime p 
iieque przjudicia deponeiit, quibus a miiltis retro annis insu 
& propterea ne res in disputationes traliatur, summam li 
transtuli i i i  propositioiies, iiiore mathematico, ut ab iis solis 
qui principia prius evolverint. Veruntanien quoniani proy 
ibi quam pliiriinx occurrant, qiix lectoribiis etiam niat 
doctis moram niiiiiam injicere possint, auctor esse no10 ut c 
ea.s onines evolvat ; suffecerit siquis defiriitiones, leges mc 
sectiones tres priores libri prinii sediilo legat, dein transeat 
librum de mundi systeniate, & reliquas librorum priorurn 
tiones hic citatas pro lubitu consulat. 



DE M U .  S YSTEMA TE, &c, 

R E G U L E  P N I L O S O P H A N D I .  

R E G U L A  I .  

Causas rerunz ~nt~7'nZiz~fíz no7~ P Z Z L ~  ndnzitti deJere, pun??z p z ~ e  & ve7w 
sizt & eurum pAmzonze7zis m$Zicnndis sz~ficcinnt. 

Diciint utique philosophi : Natura niliil agit frustra, & frustra fit 
per plura quod fieri potest per pauciora. Natura enim simplex est & 
rerum causis superfluis non luxuriat. 

R E G U L A  

Uti respirationis i11 homine & in bestia; descensus lapidum in 
Eíi~i*opn and in Ai~levl'cn; lucis in igne culiiiari & in sole; reflexionis 
lucis in terra 81 in planetis. 

R E G U L A  1 .1 .  

Nam qualitates corporum non nisi per experimenta innotescunt, 
ideoque generales statuendx sunt quotquot cun~  experimentis gene- 
raliter quadrant; Sr qux  miniii non possunt, non possunt auferri 



Certe contra esperinientoriim tenorem soninia teniere confiiigenda 
noii siint, iiec a iiaturx analogia recedendiini est, ciini ea siniples 
esse soleat & sibi seniper coiisona. Estensio corporiim non nisi 
per seiisus iiiiiotescit nec in oninibus sentitiir : sed quia sensibilibus 
oinnibus conipetit de universis affirniatur. Corpora plura dura esse 
esperimiir. Oritur auteni diirities totius a diiritie partiuni, & inde 
noii Iiorum tantiini corporiim quze seiitiuntur sed 'alioruni etiani 
oiiiniiini particiilas iiiclivisas esse diiras inerito concliidiniiis. Cor- 
pora oninia inipenetrabilia esse non ratione sed seiisu colligimus. 
Q u z  tractarniis inipenetrabilia itiveniiintur, & iiide concludi~nus 
inipenetrabilitateiii esse proprietatem corporiim universorum. Cor- 
por" omnia iiiobilia esse, & viribiis qiiibiisdani (qiias vires inertix 
vocanius) perseverare in motii vel qiiiete, e s  Iiisce corporiini visoruni 
proprietatibus colligiiiiiis. Esteiisio, cliirities, impenetrabilitas, niobi- 
litns E? vis inertix totiiis oritur ab esteiisioiie, duritie, impeiietra- I 

'\ 
lilitate, mobilitate & viribiis inertix partium : & inde concluclimus !: 
oinnes omiiiiini corporuni partes niiniiiias estendi & duras esse & 
inipenetrabiles & mobiles & viribus inertiu prxclitas. E t  lioc est $ 1  
fiindameiitum pliilosopliirt: totiiis. I'orro corporiini partes clivisas & 1 
sibi I ~ I U ~ U O  contigiias ab inviceiii separari posse e>; pliznonienis 
iioviinus, & partes iiiclivisas in partes rniiiores ratione distingui posse 
e s  inatliematica certuni est. Utrum vero partes illx distinctx & 

1 1  
i 

nonduni clivisx per vires iiatiirx dividi & ab iiiviceni separari 1 
possint, iiicertum est. At  si vel iiiiico coiistaret esperimento qiiod 
particula aliqua indi\lisa, fraiigendo corpiis duruni & solidiiiii, clivi- 
sioiieiii pateretur : concliiclereiiius vi h~ijus regulx, quod non soliini 
partes clivisx separabiles essent, sed etiani quod iiidivisx in infinitiim .. dividi possent. 

Deiiique si corpora oninia in circuitu terrx gravia esse in terram, 
idque pro quantitate inateriz in singiilis, & lunani graveni esse in 
terram pro quaiititate iiiateriz siix, & vicissini mare nostrum grave 
esse in liiiiani, & planetas oinnes graves esse in se niutuo, & come- 
taruni similem esse gravitateni i i i  solem, per experimenta & obser- 
vationes astronoiiiicas iiniversaliter constet: dicendiiiii erit per Iianc 
regulam quod corpora oninia in se ~iiiituo gravitant. Nam & for- 
tiiis erit argumeiituni e s  phznoinenis de gravitate iiniversali, quaiii 

, 

1 1  

I 
I 

' 



LIRER TBRTIUS. 389 

corporum iinpenetrabilitate : d e  qua utique in corporibus ccelesti- 
s nullum experimentum, nullam prorsus observationem habemus. r - 

Attamen gravitatem corporibus essentialem esse minime affirmo. 
Per vim insitam intelligo solam vim inertice. H z c  immutabilis est. 
Gravitas recedendo a terra diminuitur. 

R E G U L A  I V .  

1, pkiZosofh.ia mpeirir~tentnli,  pvopositiozzes e x  f l r ~ ~ z o n r c ~ t i s  j e r  inrluc- 
tionem c o h c t ,  rzozz obstn?ztZbus coiztvnriis jLYPothesibz~s, $7'0 veris 
nslt nccztrnte nzct gzznnzjroxi?~~c habevi dcbeut, donec alia occz~werin f 

phmzomeren, pev  qzuz nut nccz~ra t iores ~*eddn?zf 7~r nut C X L ~ ~ ~ O ~ Z ~ ~ Z L S  

0bno.x~'~~. 

Hoc fieri debet ne argumentum inductionis tollatur per hypo- 
keses .  



PZnrzetns circ?c~~tjovinles, radiis nd  C E I C ~ Y ? C ~ ? Z ~ O " J ~ S  dnctis, n ~ e n s  describere 
terrzjorib?~~ projovtionn les, corzempre tefz@o~yn $e?-iodica, stellis j x i s  
pzciescerztibzu, csse ilt rntiorze sesqzc$licntn clZstnirtin~*ztnt nb z$si~cs 

cerz tro. 

Constat ex observationibiis astronomicis. Orbes horum planeta- 
rum non differunt sensibiliter a circulis jovi concentricis, & motus 
eorum in his circulis uniformes deprehenduntur. Tempora ver0 
periodica esse in sesqiiiplicata ratione semidiametrorum orbiuni con- 
sentiunt astronomi ; Sr idem e s  tabula sequente maiiifestum est. 

Satellitzcrit jovinlite?tz tetlzjorn pe~*z'odicn. 

I 3h 2 7 /  34/'; 3d. I 3h. I 3' 42'1; 7d. 3h. 4 2 f  3611; I 6d. 16h. 32 /  9", 

Dista rz tie sateZí.it~c~rz n centuo jovis. 

Elongationes satellitum jovis Sr diametrum ejus D. Pound 
micrometris optimis determinavit ut sequitur. Elongatio maxima 
heliocentrica satellitis quarti a centro jovis micrometro in tubo quin- 
decim pedes longo capta fuit, & prodiit in mediocri jovis a ter 1 distantia 8' 16" circiter. E a  satellitis tertii ~nicrometro in telescopio 

4 
I 

24; 
24,72 

Semidiam. 
2 jrõ Jovis. 

23 25,299 1 
E-v obscr-~atio~z Zbzrs -- 

Borelli . . . . . . 
Townlei ?eu ? I Z ~ C I - U I I Z .  . 5,52 8,7S I 3,47 
Cassini j e r  feZcsco~. . . 
Cassini l e r  ecl$s. sntcll. 

Extcirzjoribasperiodicis. 

5 1 3 
5 i -- 
5,667,9.017 

I 3 
I 4:; 

14,384 
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pedes 123 longo capta fuit, & prodiit in eadem jovis a terra distantia 
4' 4'". Elongationes maximze reliquorum satellitum in eadem jovis 
a terra distantia ex temporibus periodicis prodeunt 2' 56" 47'" & 
I' 51" 6'". 

Diameter jovis micrometro in telescopio pedes I 23 longo szepius 

) capta fuit, h ad mediocrem jovis a sole vel terra distantiam reducta, 
semper minor prodiit quam 4off, riunquani minor quam 3Sff, saepius 
39". In telescopiis brevioribus haec dianieter est 40" vel 41". Nam 
lux jovis per inxqualem refrangibilitatem nonnihil dilatatur, & hzc  
dilatatio minorem habet rationem ad diametrum jovis in longi- 

1 oribus & perfectioribus telescopiis qriam in brevioribus csi minus per- 
fectis. Tenipora quibus satelIites duo, primus ac tertius, transibant 
per corpus jovis, ab initio filgressus ad initium exitus, h ab ingressu 
completo ad exitum completum, observata sunt ope telescopii ejusdem 
longioris. E t  dianieter jovis in inediocri ejus a terra distantia pro- 

I 
diit per transituni primi satellitis 37&", & per transitui~i tertii 3781'. 
Tempus etiam quo uinbra primi satellitis transit per corpus jovis 
observatum fuit, S: inde diameter jovis in mediocri ejus a terra dis- 
tantia prodiit 3 7" circiter. Assumamiis diainetrum ejus esse 3 7$" 
quamproxime ; & elongatioi~es niasimx satellitis primi, secundi, 
tertii, csi quarti xquales erunt seiiiicíiametris jovis 5,96 5'; 9,493; I 5, I41 
& 26,63 respective. 

Pdn~zetns circ7rnzsntzr7*1zios, rnrtlis nd sn f rriv~zrm dzrc tis, nrens describere 
te?@oribz~s fro~or.tio~znZcs, fi co1-zr7n tc~~tporn feviodicn, sfeddis @s 
juiesce~zfibz~s, esse i12 ~wtio~ze sesqzrzj5lirntn disfnntinvz~nz nb z2sizrs 
cefztro. 

Ctzssinzcs utique ex observationibus suis distantias eorum a centro 
saturni & periodica tempora hujusmodi esse statuit. 



Quarti satellitis eloligatio niasinia a centro saturni e s  observationibus 
colligi solet esse semidiametronim octo quamproxime. At elongatio 
niaxima satellitis h~ijus a centro saturni, niicroiiietro optimo in tele- 
scopio Hugeniaiio pedes 123 longo capta, prodiit semidiametrorum 
octo cuni septem deciiiiis partibus semidiainetri. E t  ex hac obser- 
vationc & temporibus perioclicis, distaiitiz satellitum a centro satiirni 
in seniidiainetris annuli suiit 2 , 1 ;  2,69; 3,75; S,7 & 25,35. Saturni 
diameter in eodeni telescopio erat ad dianietruiii aiinuli iit 3 ad 7, 
& diameter aniiiili cliebus hIaii 2s & 29 aiini I 719 prodiit 43". 
E t  incle diameter aiinuli i11 mediocri saturni a terra distaiitia est 42" 
& dianieter saturni 18". H z c  ita sunt in telescopiis longissimis 
C% optiniis, propterea quod magnitudines apparentes corporiim cel- 

I 

estium in longioribus telescopiis majorem hqbeant proportionem ad 
dilatationeiii lucis iii terniinis illoriini corporum qiiam in brevioribiis. 
Si rejiciatur lux oninis erratica, nianebit diameter saturni liaud maior 1 - 
quaiii I 6". 

P H B N O h ' I E N O N  111. 

P Zan~tas pz~iupz~c jrimn17'Os f i z m z c ~ ~ i z ~ w z ,  vencem, mnrtenz, jovmz 
6.' sntz~r~tz~nz o1~6iJzts suis solem cz'zg-eyc. 

Mercuriuni & venerem circa solem revolvi ex eorum phasibus 
lunaribiis deinonstratur. Plena facie lucentes iiltra soleni siti sunt ; 
diniidiata e reçione solis ; falcata cis soleni, per discum ejus ad modum 
niacularum nonnunquani transe~intes. Es niartis quoque plena facie 
prope solis conjiinctionein, E2 gibbosa in quadraturis, certum est, quod 
is soleni anibit. De jove etiani & satiirno idem e s  eoruni phasibus 
semper plenis demonstratur : lios enim luce a sole mutuata splendere 
e s  unibris satellitum in ipsos projectis nianifestuin est. 

I 



LIBAR TERTIUS. 393 

P H E N O M E N O N  I V .  

P lanetnrzdm qzbi~que $ri~zarior?r m, & ved solis circa terranz vel terrg 
circn sode~z te~$orn jeriodica, stellis /£xis quiescentibz~s, esse i?z 

r a t i o ~ e  sesqu$ Zhta  ~nettiocrizdnt distn?ztiarzr;~;it a s o k  

Hzec a IiTepZero inventa ratio in confesso est apud oiiines. Eadem 
utique sunt tempora periodica, ezdenique orbium dimensioiies, sive 
sol circa terram sive terra circa solem revolvatur. Ac de mensura 
quidem temponim periodicoruni convenit iiiter astronomos universos. 
Magnitudines autem orbium (icpZer*zu & Bz~ZZinZdz~s omnium diligen- 
tissime ex observationibus determinaverunt : & distantiz mediocres, 
quze temporibus periodicis respoiident, noii differunt sensibiliter a 
distantiis quas illi invenerunt, suntque inter ipsas iit plurinium 
intermedize ; uti in tabula sequente videre licet. 

Plnsctn rrsm nc tellzrris tmjova jeriodicn czi~ca so Zn?t resjecf ?L $ % n v z ~ ? ~ ,  

i% d t ' e b ~ ~  €9 jart'tiázrs CEeGinzn ~ L ~ Z C S  diei. 

4 6 8 ? v 
10759,275. 4332,514. 686,9785- 365,2565. 221,6176- 87,9692. 

Planctnmm nc t e l l t r r i s  distaafia ~zten'locres a sole. 

h 4 6 -b v 
Secundum li>pIerz~rn ~ ~ I O O O .  519650. 152350. IOOOOO. 72400. 38806. 
Secundum BuIIiaId~utz 954198. 522520. 152350. ~ O O O O O .  72398. 38585. 
Secundum tempora periodica 954006. 520096. I 52369. I ooooo. 72333. 387 10. 

De distantiis mercurii & veneris a sole disputandi non est locus, 
cum hce per eorum elongationes a sole determinentur. De distantiis 
etiam superiorum planetarum a sole tollitur omnis disputatio per 
eclipses satellitum jovis. Etenim per eclipses illas determinatur 
positio un~brze quam jupiter projicit, & eo nomine habetur jovis 
longitudo heliocentrica. Ex l~n~itudinibus autem heliocentrica & 
geocentrica inter se collatis determinatur distantia jovis. 



Nam respectu terrx nunc progrediuntur, nunc stationarii sunt, 
nunc etiam regrediuntur : At solis respectu seinper progrediuntur, 
idque propcmoclum uiiiforn~i cuin motu, sed pau10 celerius tamen 
i11 peril~eliis ac tardius iri apheliis, sic ut arearum zquabilis sit 
descriptio. Propositio est astronomis notissima, in jove apprime 
demoiistratur per eclipses satellitiiin, qiiibus eclipsibus lieliocentricas 
planetac Ii~ijus longitudiiies & distantias a sole deterniiiiari disiinus. 

P H E . T S O h , I E N O N  V I .  

Patet e s  l u n z  motu apparente cuni ipsius diametro apparente 
collato. Pertiirbatiir auteni ~notus lunaris aliquantuliim a vi solis, 
sed crroriiiii insensibiles minutias in hisce pli~norneiiis negligo. 



P R O P O S I T I O N E S .  

P R O P O S I T I O  I. T H E O R E M A  I .  

' Vira, ~ U Z ~ Z L S  pdníretcz c~'?-cuntjovin Zes perf ettro retrahzr?ztz~r n nzotibzu 
~ectidi7zeis & zlt orbibz~s suis 7-etI1zen tzw, resjiceve ce12 trzr 7 i t  jovis 
& esse recz$roce ut gunrdvnbn cEfstn?ztinncnz Zocorzr7ít nb eodmz 
centro. 

Patet pars prior propositioi~is per phxnomenon primum & pro- 
positioneni secundam vel tertiam libri primi : & pars posterior per 
phaenonierion primurn & corollariuni sextum propositionis quartz 
ejusdem libri. 

Idem intellige de planetis qui saturnuni comitaiitur, per phãno- 
menon secundum. 

P R O P O S I T I O  11. T H E O R E h 4 A  1,. 

Vires, qzribzrs p Znrzetg pri?~tnuz't'ii ,?5e~~etzro rctrnhz~ntzr r n nzotibzrs rectidz- 
na2 & i ~ z  orbibzcs srris retrizcrttzrr*, res-r'ceve solent &' esse vecc$roce z~t 
qzm.dynta cdista~ttinrzr)~t nb $sz'zrs C C I L ~  1-0. 

Patet pars prior propositionis per phznomenon quintum SL propo- 
sitionem secundam libri primi: & pars posterior per phznon~enon 
quartum & propositioiiern quartam ejusdein libri. Accuratissime 
autem demonstratur hxc  pars propositioilis per quietem apheliorum. 

Nam aberratio quain ininima a ratioiie duplicata (per corol. I 

prop. XLV lib. I )  nlotum apsidum in singulis revolutionibus notabilem, 
in pluribus enormem, eficere deberet. 



DE MUNDI SJ'STBMA TE 

I ' R O P O S I T I O  111. T H E O R E h ' I A  111. 

Patet assertionis pars prior per plixnonienoii sextum & proposi- 
tioneni secundani vel tertiam libri primi : & pars posterior per motum 
tardissi~~iuni liriiaris apogxi. Nani iiiotus ille, qiii singulis revolution- 
ibus est graduirm tantirni triuiii & niiiiutorum triuni in conseqiientia, 

j 
coiiteiiini potest. Patet enini (per corol. I prop. XLV lib. I)  quod I 

si distantia liinix a centro terrx sit ad sernidiametriini terrx ut D ad 
I, vis a qua niotus talis oriatiir sit reciproce ot D ~ A ,  id est, 
reciproce iit ea ipsius D dignitas ciijus indes est a&, Iioc est, in 
ratioiie distaiitix pai110 niajore qiiarii duplicata inverse, sed qux 
partibus 5911 propius ad duplicatani quam ad triplicatam accedit. 
Oritur ver0 ab actione solis (uti postliac dicetur) & propterea hic 
negligenclus est. Actio solis, quaterius lunain distrahit a terra, est ut 
distantia liinz. a terra qira~iiprosinie; icleoque (per ea qux dicuntur 
in corol. 2 prop. SLV lib. I )  est ad lunix vim centripetam ut 2 ad 
357,45 circiter, seu I ad 178%. E t  neglecta solis vi tantilla vis 
reliqiia qua luna retiiietur in orbe erit reciproce ut D3. Id quod 
etiani pleniiis constabit coiiferendo hanc vim cum vi gravitatis, ut fit 
i r ]  propositioiie sequente. 

Co~o l .  Si vis centripeta niediocris qua luna retinetur in orbe 
aiigeatur primo in ratioiie 1 7 7 s  ad 178%) deinde etiam in ratione 
duplicata semidiaiiietri terrx ad mediocrem distantiani centri lunix 
a centro terrx : liabebitur vis centripeta lunaris ad superficiein terrx, 
posito qiiod vis illa descendendo ad superficiem terrz perpetuo 
augeatur in reciproca altitudinis ratione duplicata. 

P R O P O S I T I O  IV. T H E O R E M A  IV. 

Lar?ta?rz grnvitare I?z tevram, i 3  vi gmvi tat is  r e t ~ n k i  seív@er n m o t ~  
rectiZi?zeo & NL O Y ~ E  SUO retkeri .  

Lunce distaiitia mediocris a terra iii syzygiis est seniidiametrorum 
terrestrium secunduni Pfolenz~zcm & plerosqiie astronomorum 59, 
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secundum Ven&Zz'?tug?~ & Hz~genizfirn 60, secundum C@er,ziLzrm 605, 
secundum St~eetzlm 603, & secundum Tychonem 56;. Ast Tyc/co, 
& quotquot ejus tabulas refractionum sequuntur, constituendo re- 
fractiones solis & lunce (omnino contra naturam lucis) majores 
qiiam fixaruni, idque scrupulis quasi quatuor vel quinque, auxerunt 
parallaxin lunae scrupulis totidem, hoc est, quasi duodecima vel de- 
cima quinta parte totius parallaxeos. Corrigatur iste error, & dis- 
tantia evadet quasi 60; seniidiametrorum terrestrium, fere ut ab 
aliis assignatum est. Assumamus distantiam mediocrem sexaginta 
semidiametrorum in syzygiis ; luiiarem periodum respectii fixarum 
compleri diebus 27, horis 7, n~iiiutis primis 43, ut ab astronomis 
statuitur ; atque ambitum terrz esse peduni Parisieiisium I 23249600, 
uti a GnZZis mensiirantibus definitiini est: & si luna motu omni 
privari fingatur ac diniitti, iit urgente vi illa omni, qua (per corol. 
prop. III) in orbe suo retinetiir, descendat in terram ; hzc  spatio 
minuti unius primi cadeiido describet pedes I'arisienses I 5ff. Col- 
ligitur lioc e s  calculo vel per propositioneni s s s v ~  libri prinii, 
vel (quod eodeni recidit) per corollariuni nonum propositionis quartze 
ejiisdem libri, confecto. Nam arciis illius quem liiiia tempore niiiiiiti 
unius prinii, medio suo motii, ad distantiam sexaginta semidiame- 
tronim terrestrium describat, siilus versus est pedum Parisiensium 
I 51% circiter, vel magis accurate peduni I 5 dig. I & lin. I$. Undc, 
cuni vis illa accedendo ad terram aiigeatiir in duplicata distantiz 
ratioi;e inversa ideoqiie ad siiperficiem terrx ii-iajor sit partibus 60 
x 60 quani ad liinani, corpus vi illa iii regionibus nostris cadendo 

describere deberet spatio niinuti unius primi pedes Parisienses 60 
'1 x 60 x I gA, & spatio minuti iiilius seciindi pedes I 5m, vel niagis 

accurate pedes I j dig. I & lin. I:. E t  endem vi gravia revera de- 
scendunt in terrarii. Nani penduli, in latitiidiiie Lutetiae Parisiorum 
ad singiila minuta secunda oscillantis, longitude est pedurn triuni 
Parisiensium & linearum S$, ut observavit Hzcge~zizrs. E t  altitudo 
quam grave tempore niinuti iinius seciindi cadendo describit, est 

iniidiam longitudinem penduli hujus iri duplicata ratione circum- 
ferentiz circuli ad diametrum ejus (ut indicavit etiam Hzgei"zi2ds) 
ideoque est pedum Parisiensium 15 dig. I liii. 1%. E t  propterea 

vis qua luna i i i  orbe suo retinetiir) si descendatur in siiperficiem 

I terrz, ccqualis evadit vi gravitatis apiid nos, ideoque (per reg. I 
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& I I )  est illa ipsa vis quam nos gravitatem dicere solemus. 
si gravitas ab ea diversa esset, corpora viribus utrisque conjunctis 
terranl petendo diiplo velocius descenderent, Sr spatio minuti uiiius 
seciindi cadendo describerent pedes Parisienses 30: : oninino contra 
esperientiam. 

Calciiliis hic fundatur in hypothesi quod terra quiescit. Nam si 
terra & luna moveantur circum solem, & interea quoque circum 
coninlune gravitatis centriini revolvantur : manente lege gravitatis 
distantia centroruin liinx ac terrx ab invicem erit 60: seniidiametro- 
rum terrestriiim circiter ; uti compiitatioiiem ineunti patebit. Com- 
putatio aiiteni iniri potest per prop. LX lib. I .  

Sc/coltlrnt. 
Deinonstratio propositionis sic fiisius esplicari potest. Si lunae 

pliires circum terram revolverentiir, perinde ut fit in systemate 
saturiii vel jovis : liaruni tenipora periodica (per argumentum in- 
ductionis) observareiit legeni planetarum a l<@lc?*o detectam, & 
propterea liarum vires centripetae forent reciproce ut quadrata dis- 
tantiariini a centro terrx, per prop. I h~ijus. E t  si earum infima 
esset parva, & vertices altissiiiiorun~ montium prope tangeret : 
liujus vis centripeta, qua retineretiir in orbe, gravitates corporum 
ir1 verticibus illorum montiuni (per coinputationem prarceden tem) 
xquaret quaiiiprosinie, efficeretque ut eadem luniila, si motu omni 
q~ io  pergit iii orbe silo privaretiir, clefectii vis centrifugx, qua in 
orbe permanserat, descenderet in terrain, idqiie eadem cum velo- 
citate qua gravia cadiiilt in illoriini iilontiiim verticibiis, propter 
xq~ialitatem viriuni quibus descenduiit. E t  si vis illa, qua lunula 
illa infinia descendit, diversa esset a gravitate, & lunula illa etiam 
gravis esset in terram niore corporurii iii verticibus niontiiim : eadeni 
lunula vi utraque conjuncta duplo velocius descenderet. Quare 
cuni vires utraeqiie, & har corporiim gravium, & illx lunarum, 
centrum terrx respiciant, & sint iiiter se siiiiiles & xquales, ecedem 
(per reg. I & 11) eandem habebunt causam. E t  propterea vis illa, 
qua luna retinetur in orbe siio, ea ipsa erit quam nos gravitatem 
dicere soleiiius : idque masime iie lunula i i i  vertice inontis vel 
gravitate careat, vel diiplo velocius cadat quam corpora gravia soleiit 
cadere. 
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Nam rei.olutio~ies planetarum circumjovialium circa jovem, cir- 
cumsaturnior~im circa saturnuni, & nlercurii ac veneris reliquorum- 
que circumsolariuni circa solem sunt phznomena ejusdenl generis 
cum revolutione Iunx circa terram ; & propterea (per reg. I I )  a 

causis ejusdem generis dependeiit : przsertim cum deinonstratum sit 
quod vires, a qiiibus revolutiones illx dependent, respiciant centra 
jovis, saturni ac solis, & recedendo a jove, saturno & sole decrescant 
eadem ratione ac lege, qua vis gravitatis decrescit in recessu a 
terra. 

CoroZ. I .  Gravitas igitur datur in planetas ~iiiiversos. Nam vene- 
rem, merciiriuin, czterosque esse corpora ejusdem generis cum 
jove & saturno nem0 dribitat. Et curn attractio omiiis per motus 
legem tertiam mutua sit, jupiter in satellites suos omnes, satiirnus 
in suos, terraque in lunam, & sol in planetas omnes primarios gra- 
vitabit. 

Corod. 2. Gravitatem, qiix planetam unun~queirique respicit, esse 
reciproce ut quadratiiin distantiz locorum ab ipsius centro. 

Corol. 3. Graves sunt planetae omnes in se mutuo per corol. I 

& 2 .  E t  hinc jupiter & saturiius prope conjri~ictionem se invicem 
attraliendo sensibiliter pertiirbant motus miitiios, sol perturbat motus 
lunares, sol & luiia perturbant ~iiare nostrum, ut in sequentibus 
esplicabitur. 

Hactenus vim illani qua corpora ccelestia in orbibus suis retinentiir 
centripetam appellavimus. Eandem jam gravitatem esse constat, & 
propterea gravitatem in posterum vocabimus. Nam causa vis illius 

centripetz, qua luna retinetiir in orbe, extendi debet ad omnes 
planetas per reg. I, 11, 81 iv. 
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Corporn omsia i i r  plaizetas slizg~~los gravitare, & potidera eolFrrnz i i r  
E Z ~ I Z ~ ~ I I I  ~ Z C C ~ ~ Z V ~ S  pl(tiretan&, prrridz~s disfaittiis n centro $latiete, pro- 
$oi.tioi~nlia esse gz~n~ztifatt' ?~rrrferfCí? iit s i i r p ~ f i .  I! 

Desceiisus graviiini omiiiuni in terram (clenipta saltem inxquali 
retardatione qiix ex aeris perexigiia resistentia oritur) zqualibiis 
temporibus fieri, jamdudum olservarunt alii ; & accuratissime quidem 
notare licet zequalitateni teniporiim in pendiilis. Reni tentavi in 
auro, argento, pliiiiibo, vitro, arena, sale communi, ligno, aqua, 
tritico. Comparabam pyxicles duas ligiieas rotundas & zeqiiales. 
Unam implebaiii ligilo, & idem auri pondus suspendebam (qiiam 
potiii exacte) iii alterius centro oscillationis. Pyxides ab zeqiialibus 
pediini iindeciiii filis pendentes constituebant peiidula, quoad 
poiidus, figurani, & aeris resistentiaiii omiiino paria : & paribus 
oscillatioiiibiis, jiixta positz, ibaiit iina & redibant diutissime. 
I'roinde copia materize in aiiro (per corol. I & 6 prop. xsrv lib. I I.) 

erat ad copiam niaterix in ligno, iit vis motricis actio in totum 
riuruili ad cjiisdeiii actionerii i r i  totiiin lignuiii; Iioc est, u t  pondiis 
ad ponclus. E t  sic in cxteris. Iii corporibus ejusdem ponderis 
differeiitia riiaterix, q u z  vel riiiiior esset quam pars millesima mate- 
ri,?: totius, liis esperimeiitis manifesto deprelieiidi potuit. Jam ver0 
iiatiirani gravitatis in planetas eaiiclerii esse atque in terranl iion est 
dubiuni. Elevari eniin fingantiir corpora lizc terrestria ad usque 
orbeni lunce & una cum luiia motu onini privata deinitti, iit in 
terrain siiiiul cadaiit; & per jam ante ostensa certum est quod tem- 
poribus xqualibus describent zqualia spatia c u i i ~  luna, ideoque quod 
sunt ad quantitateiii materize in luna, ut pondera sua ad ipsius pondus. 
Porro quoniani satellites jovis temporibus revolvuntur qux sunt i i i  

ratione sesquiplicata distantiariim a centro jovis, eruiit eorum gravi- 
tates acceleratrices in jovem reciproce ut quadrata distantiarum a cen- 
tro jovis ; & propterea iii xqualibiis a jove distantiis, eorum gravitates 
acceleratrices evadereiit xquales. Proinde temporibus zqualibiis ab 
xqualibus altitudinibus cadendo, describerent xqualia spatia ; perinde 



I 
ut fit in gravibus in hac terra nostra. E t  eodem argumento planetZ 
circumsolares, ab aequalibus a sole distantiis demissi, descemu suo 
in solem zqualibus temporibus arqualia spatia describerent. Vires 
autem, quibus corpora inarqualia aequaliter accelerantur, sunt ut 
corpora ; hoc est, pondera ut quantitates materiz in planetis. Porro 
jovis & ejus satellitum pondera in solem proportionalia esse quan- 
titatibus materiz eoruni patet ex motu satellituni quam maxime 
regulari ; per corol. 3 prop. LSV lib. I .  Nam si horum aliqui 
magis traherentur in solem, pro quantitate materiz suz, quam 
czteri : motus satellitum (per corol. 2 prop. LSV lib. I )  ex inz- 
qualitate attractionis perturbareiitur. Si, paribus a sole distantiis, 

1 satelles aliquis gravior esset in solem pro quantitate materiz suz, 
quam jupiter pro quantitate materiae suz ,  in ratione quacunque 

I data, puta d ad e: distantia inter centruin solis & centrum orbis 
satellitis major semper foret quam distantia inter centruni solis & 
centrum jovis in ratione subduplicata quam proxime ; uti calculo 
quodam inito inveni. E t  si satelles miniis gravis esset in solem 
in ratione illa d ad e, distantia centri orbis satellitis a sole minor 

I foret quam distantia centri jovis a sole in ratione illa subduplicata. 1 Ideoque si, in arqualibus a sole distantiis, gravitas acceleratris satel- 
r litis c~ijusvis in solem major esset vel iiiinor quam gravitas accele- 

ratrix jovis in solem, pai-te tantum millesima gravitatis totius ; foret 
- distantia centri orbis satellitis a sole major vel minor quam distantia 

jovis a sole parte A distantire totius, id est, parte quinta distantiz 
satellitis extiiiii a centro jovis : qux  qiiidem orbis eccentricitas 
foret valde sensibilis. Sed orbes satellitum sunt jovi concentrici, 
8: propterea gravitates acceleratrices jovis & satellitum in solem 
aequaiitur inter se. E t  eodeni argumento pondera saturni & comitum 
ejus in solem, in xqualibus a sole distantiis, sunt ut quantitates 
materiz in ipsis : & pondera lunx ac terrz in solem vel nulla sunt, 
vel earum massis accurate proportionalia, Aliqua autem sunt per 
corol. I & 3 prop. v. 

Quinetiam pondera partiuin singularum planetze cujusque in alium 
quemcunque sunt inter se ut materia in partibus singulis. Nam si 
partes aliquz plus gravitarent, aliar minus, quam pro clilantitate 
materiae : planeta totus, pro genere partium quibus maxime abundet, 
gravitaret magis vel minuç quam pro q~~antitate materiz totius. Sed 

2 C 



nec refert utnim partes illce externce sint vel iiiterrix. Nam si verbi 
gratia corpora terrestria, quce apud nos sunt, in orbeni lunx elevari 
fingantur, & conferantiir cum corpore Iiince : si horum pondera essent 
acl pondera partiuni esternarum liince ut quantitates materiae i11 iisdem, 
ad pondera ver0 partium internarum in niajori vel minori ratiorie, 
forent eadem ad ponclus lunce totius in niajori vel niinori ratione : 
contra quani supra ostensuni est. 

Cor~oZ. I. Hinc pondera corporum non pendent ab eoriim formis 
& testuris. Nam si cuni formis variari possent ; forent majora vel 
minora, pro varietate forniaruin, in xquali materia : onlninb contra 
experientiam. 

Corol. 2. Corpora tiniversa, qux circa terram sunt, gravia sunt 
in terrani ; & pondera omniun-i, qux xqualiter a centro terrae 
distant, siint ut quantitates niaterice in iisdem. I i x c  est qualitas 
omniuin in quibus esperiinenta instituere licet, & propterea Fer reg. 
III de riniversis affirmailda est. Si zctlier aut corpus aliud quod- 
cunque vel gravitate omnino destitueretur, vel pro quantitate 
materiae sux minus gravitaret : quoniam id (ex mente ArZstoteZs, 
Cn~.tesii & alioru~ii) iioii cliffert ab aliis corporibus nisi in forma 
niateri,?:, posset idem per mutationem formae gradatini transmutari 
in corpus ejusdeiii conclitioiiis cum iis, qux pro quantitate materize 
quain riiasinie gravitant, & vicissim corpora niaxinle gravia, for- 
niani illius gradatini induendo, possent gravitatem suam gradatini 
amittere. Ac proinde poiidera penderent a formis corporum, pos- 
sentqiie cum formis variari, contra quam probatuni est in corollario 
superiore. 

COI-ol. 3. Spatia omnia non sunt zqualiter plena. Nam si spatia 
omnia aequaliter plena essent, gravitas specifica fluidi quo regio aeris 
impleretur, ob sumitiaiii densitateni materize, nil cederet gravitati 
specific,?: argenti vivi, vel auri, vel corporis alterius cujusciinque 
densissimi ; & propterea nec aiirum neque aliud quodcunque corpus 
in aere descendere posset. Nam corpora in fluidis, nisi specifice 
araviora sint, minime descenduiit. Quod si qiiantitas materice in b 

spatio dato per rarefactionem quaiiicunque diminui possit, quidnl 
diminui possit in infinitum ? 

Corol. 4. Si omnes omnium corporum particulce solidae sint 
ejusdem densitatis, neque sine poris rarefieri possiiit, vacuum datur. 

1 
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esse dico, quarum vires inertize sunt ut inagni- 
dines. 

Corod. 5. Vis gravitatis diversi est generis a vi magnetica. Nali, 
attractio magnetica non est ut materia attracta. Corpora aliqua magis 
trahuntur, alia minus, plurima non trahuntur. E t  vis magnetica i11 
uno & eodem corpore intendi potest & remitti, estque nonnunquam 
longe major pro quaiititate materiz quani vis gravitatis, S. r in ' recessu 
a magnete decrescit in ratione distantice iion duplicata, sed fere 
triplicata, quantum ex crassis quibusdam,observationibus animadvertei-e 
potui. 

P R O P O S I T I O  V I I .  T H E O R E h ' I A  V I I .  

Grnvifafe?zt i78  co~.poun z c 7 z i v e 7 m  fieri, carrtgzcc j4l.oporfiorza de772 esse 

Planetas omnes in se mutuo graves esse jam ante probavimus, ut 
& gravitatem in iinumquemque seorsini spectatun~ esse reciproce ut 
quadratum distantix locorum a ceiitro planetz. E t  inde consequens 
est (per prop. LXIS lib. I & ej~iis corollaria) gravitatem in omnes 
proportionalem esse niateriae in iisdem. 
. Porro cum planetz c~ijusvis A partes omnes graves sint in plane- 
tam quemvis B, & gravitas partis c~~jusque sit ad gravitatem totius, 
ut materia partis ad materiaiii totiiis, & actioni omni reactio (per 
motus legein tertiam) aequalis sit ; planeta U in partes omnes planetae 
A vicissim gravitabit, & erit gravitas sua in partem unamquamque 
ad gravitatem suam in totuin, ut materia l~artis ad materiam totius. 
Q. E. D. 

I Corod. I .  Oritiir igitur C% componitur gravitas in plaiietam totum 
ex gravitate in partes singulas. Cujus rei exempla Iiabemus in 
attractionibus magneticis & electricis. Oritur enim attractio omnis 
in totum ex attractionibus in partes singulas. Res intelligetur i r i  
gravitate, concipiendo planetas plures minores in unum globuni 
coire & planetam majorem componere. Nam vis totius ex viribus 
partium componentiuni oriri debebit. Siquis objiciat quod corpora 
ornnia, qux  apud nos sunt, Iiac lege gravitare deberent in se mutuo, 
cum tamen ejusmodi gravitas neutiq~iani seritiatur : responde0 q~lod 

I 



aravitas in liaec corpora, cum sit ad gravitatem in terram totam ut a 
sunt licec corpora ad terraiii totam, longe minor est quam qux sentiri 
possit. 

CoroZ: 2. Gravitatio in singiilas corporis particulas zquales est 
reciproce ut quadratum distantix locoruni a particulis, Patet per 
corol. 3 prop. ~ s s r v  lib. I .  

P R O P O S I T I O  V I I I .  T H E O R E R I A  V I I I .  

Si g / 0 6 0 v z ~ ~ ~ ~  ~ ~ Z L O Y Z L ~ I Z  Zjz se nzufzco grnvitn~ztiztnz nzntevin zcntEipzte 212 
?*qionidizcs, pzrm n c e ~ z t ~ ~ i s  qzrn  Zt'tcr rtz'stnnt, / r o ~ ~ z o p t e n  sit : eyit 

~ O I Z ~ Z L S  globi n l te~z~t~*izes  i 7 ~  nlter-unz rcc$í-oce z~t prtnrEuntztlíz ctiStn~ztig 
nstcy CCIZ~?-U.  

Postquam invenissem gravitateni i11 planetam totiim oriri & com- 
poni e s  gravitatibiis in partes; & esse in partes singulas reciproce 
proportionalem quadratis distaritiaruni a partibiis : dubitabam an 
reciproca illa proportio duplicata obtineret accurate in vi tota ex 
viribus pliiribus coiiiposita, ali ver0 quam proxinie. Nain fieri posset 
iit proportio, quae in majoribus distantiis satis acciirate obtineret, 
prope superficieni planetce ob inzquales particularum distantias Bi 
situs dissimiles, notabiliter erraret. Tandem vero, per prop. LXXV & 
LXXVI libri prinii & ipsaruin corollaria, intellexi veritatem proposi- 
tionis de qua liic agitur. 

Col*oZ. I. Hinc inveniri & inter se comparari possunt pondera 
corporum in diversos planetas. Nam pondera corporuni aequalium 
circum planetas in circulis revolventium sunt (per corol. 2 prop. IV 
lib. I )  ut diatnetri circuloruni directe & quadrata temporum periodi- 
corum inverse ; & pondera ad superficies planetarum, aliasve quasvis 
a centro distaiitias, majora siint vel iliinora (per lianc propositionem) 
in duplicata ratione distantiarum inversa. Sic ex temporibus perio- 
dicis veneris circum solem dierum 224 & horaruni 16T, satellitis 
extimi circumjovialis circum jovem dierum I 6 Bi liorarum 16 n, " sa- 
tellitis Hugeniani circum saturnum dierum 15 & horarum 22;, & 
liinae circum terram dierum 2 7  hor. 7 inin. 43, collatis cum distantia 
mediocri veneris a sole 8L cum elongationibus maximis Iieliocentri- 
cis satellitis extimi circunijovialis a centro jovis S' 16", satellitis 



LIBER TERTIUS. 405 

ugeniani a centro saturni 3' 4", & Iunze a centro terrae 10' 33Ir, 
ndo inveni quod corponim zqualium & a centro solis, 
c terrae zqualiter distantium pondera sint in solem, 

jovem, saturnum ac terram ut I, n1m, &, & rnlm respective, & 
auctis vel diminutis distantiis, pondera diminuuntur vel augentur in 
duplicata ratione : pondera aequali~im corporum in solem, jovem, 
saturnum ac terram in distantiis zoooo, 997, 791, & ~ o g  ab eorum 
centris, atque ideo in eorum superficiebus, erunt ut ~oooo,  943, 529, 
& 435 respective. Quanta sint pondera corporum in superficie lunae 
dicetur in sequentibus. 

CoroZ. 2. Innotescit etiam quantitas materiae in planetis singulis. 
Nam quantitates niateriz i11 planetis sunt ut eorum vires in zqualibus 
distantiis ab eorum ceiitris, id est, in sole, jove, saturno ac terra 
sunt ut I, h, &, Q: mlm respective. Si parallaxis solis statuatur 
major vel minor quam 10'' 30'"~ debebit quantitas materiz in terra 
augeri vel diminui in triplicata ratione. 
Cog-oZ. 3. Innotescunt etiam densitates planetarum. Nam pondera 

corporum zqualium & homogeneorum in sphzras homogeneas sunt 
in superficiebus spliaerarum ut sphzrarum diametri, per prop. LXXII 

lib. I ,  ideoque sphzerarum heterogenearum densitates sunt ut pon- 
dera illa applicata ad sphzerarum diametros. Erant autein ver= 
solis, jovis, saturni ac terrx cliamet~i ad invicem ut IOOOO, 997, 79 I ,  

& 109, & pondera in eosdem ut ~oooo,  943, 529 & 435 respective, 
& propterea densitates sunt ut roo, 944, 67 & 400. Densitas terrz 
quae prodit ex lioc computo non pendet a parallaxi solis, sed deter- 
minatur per parallasin lunae, & propterea hic recte definitur. Est 
igitur sol pau10 densior quam jupiter, & jupiter quam saturnus, & 

-terra quadruplo densior quam sol. Nam per iiigeiitem suum calorem 
sol rarescit. Luna ver0 densior est quam terra, ut in sequentibus 
patebit. 

CoroL 4. Densiores igitur sunt planetze qui sunt minores, czteris 
paribus. Sic enim vis gravitatis in eorum superficiebus ad aequali- 
tatem magis accedit. Sed & densiores sunt planetz, caeteris paribus, 
qui sunt soli propiores ; ut jupiter saturno, & terra jove. In diversis 
utique distantiis a sole collocandi erant planetz ut quilibet pro 
gradu densitatis calore solis majore vel minore frueretur. Aqua 
nostra, si terra locaretur in orbe saturni, rigesceret, si in orbe 



merciirii i11 vapores statim abiret. Nani lux solis, cui calor propor- 
tionalis est, septuplo densior est in orbe mercurii quam apud nos : & 
theririon~etro espertus sum quod septuplo solis zstivi calore aqua 
ebullit. 'Dubium ver0 non est quin materia mercurii ad calorem 1 
acconimodetur, S: propterea densior sit hac nostra; cum materia 
oninis densior ad operationes naturales obeundas majorem calorem 
requirat. 

P R O P O S I T I O  I X .  T H E O R E M A  I X .  

Grnz~itntenz pclxe~zdo n sztpeuficicbzrs p Zn~zctn~*zr~rz deorsztm &crescere i72 

r n  f ione clistn~t tia rz~ 712 n cmz fvo qzta?rz pro-~iuze. 

Si materia planeta3 qiioacl densitateni uniformis esset, obtineret \ 

lixe propositio accurate : per prop. LXSIII lib. I. Error igitur tantus ~í 

est, quantiis ab inzquabili densitate oriri possit. 
I I 

P R O P O S I T I O  X. T H E O R E M A  X. 

In scliolio propositionis XL lib. I I ostensum est quod globus I 
aquz congelatae, in aere nostro libere movendo & longitudinem 
semidiametri sux  describendo, ex resistentia aeris aniitteret motus 
sui partem =Irn. Obtinet autem eadem proportio quam proxime 
in globis utciinque magnis & velocibus. Jam ver0 globum terrze 
nostrn: densiorem esse, quam si totus ex aqua constaret, sic colligo. 
Si globus hicce totus esset aqueus, quzcunque rariora essent quani 
aqua, ob minorem specificam gravitatem emergerent & supernata- 
rent. Eaque de causa globus terreus aquis undique coopertus, si 
rarior esset qual11 aqua, emergeret alicubi, & aqua omnis inde 'I 

defluens congregaretur in regione opposita. E t  par est ratio terrz 
nostrae maribus mGna ex parte circumdata3. Hcec si densior non I 
esset, emergeret es maribus, & parte sui pro gradil levitatis extaret 
ex aqua, maribiis oninibiis in regionein oppositam confluentibus. 

I 
Eodem argumento maculae solares leviores sunt quam materia lucida 
solaris cui supernatant. E t  in formatione qualiciinqiie planeta- 
rum, e s  aqua materia omnis gravior, qiio tempore massa fluida erat, 

1 



bentrum petebat. Unde cum terra communis suprema quasi duplo 
v a v i o r  sit quam aqua, & paulo inferius in fodinis quasi triplo vel 
quadruplo aut etiam quintuplo gravior reperiatur : verisimile est 
quod copia materiz totius i11 terra quasi quiiituplo vel sextuplo 
major sit quam si tota ex aqua constaret ; przsertim cuni terram 
quasi quadruplo densiorem esse quam jove~ii jam ante ostensuin sit. 
Quare si jupiter paulo densior sit quam aqua, hic spatio dierum tri- 
ginta, quibus longitudineni- 459 semidiametrorum suarum describit, 
amitteret in medio ejusdeiii densitatis cuni aere nostro inotuç sui 
partem fere decimam. Verum cuin resistentia medioruni minuatur 
in ritione ponderis ac densitatis, sic ut aqua, q u z  partibus 136 levior 
est quam argentuin vivum, niinus resistat in eadem ratione ; & 
aer, qui partibus S60 levior est quam aqua, minus resistat in eadem 
ratione : si ascendatur in ccelos ubi pondus medii, in quo planetz 
nloventur, diminuitur in imiiiensum, resistentia prope cessabit. OS- 
tendimus utique in scholio ad prop. XSII lib. I I qiiod si ascenderetur 
ad altitudinem milliarium duceiitoruni supra terram, aer ibi rarior 
foret quam ad superficiem terrze i11 ratione 30 ad 0,0000000000003998, 
seu ~5000000000000 ad I circiter. E t  hinc stella jovis in medio 
ejusdem densitatis cum aere i110 superiore revolvendo, tempore 
annorum ~oooooo, ex resistentia medii non amitteret motus sui partem 
Qecirnam centesimam millesiniam. In spatiis utique terrz proximis, 
aihil invenitur quod resistentiam creet przter aerem exhalationes 
& vapores. His ex vitro cavo cylindrico diligentissime exliaustis 
gravia intra vitrum liberrime & sine omni resistentia sensibili cadunt ; 
ipsum aurum & pluma tenuissinia simul demissa zqiiali cum velo- 
&ate cadunt, & casu suo describenclo altitudinem pedum quatuor sex 
vel octo simul incidunt in f~indum, ut experientia compertum est. 
E t  propterea si in ccelos ascendatur aere & exhalationibus vacuos, 
planetx & cometz siiie oinni resistentia sensibili per spatia illa 
diutissime movebuiitur. 



H Y P O T H E S I S  I. 

Hoc ab omnibus concessum est, diini aliqui terram, alii solein 
in centro systematis quiescere contendant. Videamus quid inde 
sequatur. 

P R O P O S I T I O  X I .  T H E O R E M A  X I .  

Contnt zrne ce~zzntm g7*ovitntis te~*?.n; solis & $Zn7zefarunt omniz~nz 
92~ icsccrv. 

Nam centrum illud (per legum corol. ]v) vel quiescet vel pro- 
gredietur uiliformiter in directum. Sed centro i110 semper progre- 
diente centrum mundi quoque movebitur contra liypotliesiii. 

P R O P O S I T I O  X I I .  T H E O R E h I A  X I I .  I 
Nam ciirn (pcr corol. 2 prop. VIII) niateria in sole sit ad materiam 

in jove ut 1067 ad I ,  & distantia jovis a sole sit ad semidiametrum 
' 

solis in ratione pau10 inajore ; incidet commune ceritrum gravitatis 1 

jovis & solis in piinctiim paulo supra superficiem solis. Eodem I 
argumento cum materia in sole sit ad materiam in saturno iit 3021 
ad I ,  & distantia saturni a sole sit ad semidiametrum solis in ratione 
paulo miiiore : inciclet coinmuoe centrum gravitatis saturni 8; solis 
iil punctiim paulo infra superficiem solis. E t  ejusdem calculi vestigiis 
insistendo si terra S: plaiietx omnes ex una solis parte consisterent, 
commune omnium centrutii gravitatis vix integra solis diametro a 
centro solis distaret. Aliis in casibus distantia centrorum semper 
minor est. E t  propterea, cuiii centrum illud gravitatis perpetuo 
quiescit, sol pro vario planetarum situ i11 omnes partes movebitur, sed 
a centro i110 nunquam loiige recedet. 

Cot*ol. Hinc commuiie gravitatis centrum terrae, solis & plane- 
tarum omnium pro centro miindi habenduni est. Nam cum terra, 

i 



& planetze omnes gravitent in se mutuo, & propterea, pro vi 
pavitatis suce, secundum leges motus perpetuo agitentur : perspicuum 
eçt quod horum centra mobilia pro mundi centro qui.escente haberi 
nequeunt. Si corpus illud in centro locandum esset in quod corpora 
omnia maxime gravitant (uti vulgi est opinio) privilegium içtud 
concedendum esset soli. Cum autein sol moveatur, eligendum erit 
punctum quiescens, a quo centrum solis quam niinime discedit, & a 
quo idem adhuc minus discederet, si modo sol densior esset & major, 
ut  minus moveretur. 

P R O P O S I T I O  X I I I .  T H E O R E M A  X I I I .  

Phnete moventur ;?L elh)sj6us ~l?ltbi(ZCllllt knbe~ttibzts i7t centro soZjs, 

Disputavimus siipra de liis niotibus e s  pliznomenis. Jam cog- 
nitis motuum principiis, e s  liis colligimus motus celestes a priori. 
Quoniam pondera planetarum in soleni sunt reciproce ut quadrata 
distantiarum a centro solis ; si sol quiesceret & planetõe reliqui non 
agerent in se  mutuo, forent orbes eoruni elliptici, solem in umbilico 
comniuni habentes, & are= describerentur temporibus proportionales 
(per prop. I & SI S: corol. I prop. SIII lib. I )  actiones autem 
planetarum in se niiitiio peresigux siint (ut possint contemni) St 
niotus planetarum in ellipsibus circa solem mobilem minus perturbaiit 
(per prop. LXVI lib. ~j qiiani si motus isti circa solem quiescentein 
perageren tur. 

Actio qiiidem jovis in saturnum non est omnino contemnenda. 
i Nam gravitas in jovem est ad gravitatem in solem (paribus distantiis) 

ut I ad 1067; ideoque in conjunctione jovis & satiirni, quoiiiam 
distantia saturni a jove est ad distantiam saturiii a sole fere iit 4 ad g, 
erit gravitas satiirni in jovem ad gravitatem saturni i11 soleni ut 81 ad 
16 x 1067 seu I ad 211 circiter. E t  liinc oritur perturbatio orbis 
saturni in singulis planetae hujus cum jove conjunctionibus adeo 
sensibilis ut ad eandem astronomi hzreant. Pro vario situ p l a n e t ~  in 

Ais conjunctionibus, eccentricitas ejus nunc aiigetur nunc diminuitur, 

) aphelium nunc promovetur nunc forte retrahitur, Sr medius motus 



per vices acceleratur & retardatiir. Error tamen omnis in motu 
ejus circiinl soleni a tanta vi oriundus (przterquam in motu medio) 
evitari fere potest constituendo iiiiibilicum inferiorem orbis ejus iti 
coiiiniuni centro gravitatis jovis & solis (per prop. LXVII lib. I )  & 
propterea ubi rnaxiriius est vis superat niinuta duo prima. E t  error 
nlaximus in motu rnedio vix superat minuta duo prima annuatim. In 
conjunctione aiitern jovis & saturni gravitates acceleratrices solis in 
saturnuni, jovis in saturnum & jovis in soleni sunt fere ut 16, 81  & 
16 x 81 x 3021 seu I 56609, ideoque differentia gravitatum solis iii 

2 5 
saturnuni & jovis in saturnum est ad gravitateni jovis in solem ut 65 
acl 156609 seu I ad 2409. Huic auteni differentix proportionalis 
est maxiina saturni efficacia ad perturbanclum motum jovis, & prop- 
terea perturbatio orbis jovialis longe minor est quam ea saturnii. 
Reliquoriim orbiiim perturbationes sunt adhuc longe minores, prxter- 
qiiam qiiod orbis terrai sensibiliter perturbatiir a liina. Commune 
centrum gravitatis terrx & liinx ellipsin circuni solem in umbilico 
posituni percurrit, & radio ad solem diicto areas in eadem temporibus 
proportionales describit, terra ver0 circum hoc centrum commune 
motii menstruo revolvitur. 

P R O P O S I T I O  XIV.  T H E O R E M A  X I V .  

Aphelia quiesciint, per prop. XI lib. I ; ut & orbium plana, per 
ejusdem libri prop. I & qiiicscentibus planis quiescunt nodi. Atta- 
men a planetarum revolventium 8: cometaruni actionibus in se invicem 
orientiir inxqualitates aliqure, sed qux ob parvitatem hic contemni 
possunt. 

COYOC. I. Quiescurit etiani stellae fixce, propterea quod datas ad 
aphelia nodosqiie positiones servant. 

Cos-ol. 2. Ideoque cuni nulla sit earum parallaxis sensibilis ex 
terrx motu annuo oriunda, vires earum ob immeiisani corporum 
distantiam iiullos edeiit sensibiles effectus in regione systeniatis nostri. 
Quinimo fisae in omnes celi partes aequaliter dispersx contrariis 
attractioiiibiis vires inutuas destruunt, per prop. LXX lib. I .  
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sc/zozzic7?2. 

Cum-planetae soli propiores (nempe mercurius, venus, terra, & 
mars) ob corporum parvitatem parum agant in se invicem : hoium 
aphelia & nodi quiescent, nisi quatenus a viribus jovis, saturni 
& corporum superiorum turbentur. E t  inde colligi potest per 
theoriam gravitatis, quod horum aphelia moventur aliquantulum in 

- consequentia respectu fixarum, idque in proportione sesquiplicata 
distantiarum horum planetarum a sole. U t  si aphelium martis in 
annis centum conficiat 33' 20" i i l  consequentia respectu fixarum; 
aphelia terrae, veneris, & mercurii iil  annis centum conficient I 7' 40", 
10' 53", & 4' 16" respective. E t  hi motus, ob parvitatem, negli- 
guntur in hac propositione. 

P R O P O S I T I O  X V .  P R O B L E R I A  I .  
11tvc1zi~e orhtzlnt pri~zc$n Zes rZZnnzetros. 

Capiendze sunt hae in ratione siibsesquiplicata temporum periodi- 
corum, per prop. xv lib. I ; deinde sigillatim aiigenclae i11 ratione 
sumrnrc. massarum solis & planetze ciijiisque revolventis ad primam 
duarum medie proportionalium inter summam illam & solem, per 

P R O P O S I T I O  X V I .  P R O B L E M A  11. 

Problema confit per prop. XVIII lib. I. 

I P R O P O S I T I O  X V I I .  TI-IEORER'IA X V .  

I Patet per motus leçem I ,  & corol. 2 2  prop. LXVI lib. I. Jiipiter 
utique respectii fixanim revolvitur lioris g 56: mars horis 24 39: 
venus lioris 23 circiter, terra horis 23 56') sol diebus 25;- & luna 
diebus 2 7  lior. 7. 43'. Haec ita se habere ex phaenomenis manifes- 
tum est. Maculrc. in corpore solis ad eundem situnl iil disco solis 
redeunt diebus 27f circiter, respectu ter rz ;  ideoque respectu fixa- 

I rum sol revolvitur diebus 252 circiter. Quoniam ver0 lunz circa 



aseni siiuni uniformiter revolventis dies menstruus est : hujus facies 
eadein ulteriorem unibilicum orbis ejus semper respiciet quam- 
prosime, & propterea pro situ umbilici illius deviabit hinc inde a 
terra. H x c  est libratio 1un;e i11 longitudiiiem. Nam libratio in 
latitudineni orta est e s  latitudine lunz & inclinatione axis ejus ad 
planum eclipticz. Hanc librationis Iiiiiaris theoriam D. N. Afe~cator  
iii  astronomia sua, initio aiini 1676 edita, e s  literis meis plenius 
esposuit. Siniili motu estinius saturni satelles circa axem suum 

. revolvi videtur, eadem sui facie saturniiin perpetuo respiciens. Nam 
circuni saturnum revolvendo, qiioties ad orbis sui partem orienta- 
lem accedit, zgerrinie videtur & pleriiiiique videri cessat : id quod 
eveiiire potest per maciilas qiiasdam in ea corporis parte quae terrz 
tunc obvertitur, iit Cossi~rzls notavit. Siniili etiam motu satelles 
estiinus jovialis circa asem suiin~ revolvi videtur, propterea quod in 
parte corporis jovi aversa maciilam habeat q u z  tanquam in corpore 
jovis cernitur iibicunqiie satelles inter joveni Sr oculos nostros 
transit. 

P R O P O S I T I O  S V I I I .  T H E O R E R I A  X V I .  

Planetx sublato omni niotu circiilari diurno figuram sphaericam, 
ob xqualeni iindiqiie partiurn gravitatem, affectare deberent. Per I 
niotoiii illuni circrilareni fit ut partes ab ase recedentes justa zqua- 1 
toreni ascendere conentiir. Ideoqiie materia si fluida sit ascerisu 
suo ad zqiiatoreni diametros adaiigebit, aseni ver0 descensii suo ad 
polos cliniiiiuet. Sic jovis dianieter (consentientibus astronomorum 
observationibiis) brevior deprelienctitur iriter polos quam ab oriente 
in occidentem. Eocleni argumento, riisi terra nostra pau10 altior 
esset sub xqiiatore quam ad polos, niaria ad polos subsiderent, & 
jiista xquatorem ascendendo ibi omiiia inundarent. 

P R O P O S I T I O  X I S .  P R O B L E R I A  111. 

~ ~ z - ~ e ~ ~ ~ r e ~ r o ~ o r ~ ~ o ~ t e ~ ~ z  a-ris f l l z n c t ~  ad dinntetf-os eid&?~z $c?~efzrtr'cz~~arcs.cs. 

Nomcroonlt~s noster circa annum I 635 niensurando distantiam pedum 
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dinensium 905 75 I inter Lo?zdi?zzr7n & Eboracum, & observando 
latitudinum 2 gr. 28' collegit mensuram gradus unius 

se pedum Londinensium 367196, id est, hexapedarum Parisiensium 

Picartus mensurando arcum gradus unius & 22' 55" in meridiano 
&ter Ambianzrm & AfaZvoisi~zauz, invenit arcum gradiis unius esse 
ksapedarum Parisiensiiim 5 7060. Cassi~zzrs senior mensuravit dis- 
hntiam in meridiano a villa CoZZiozrve in Rozrssziton ad observatorium 
Parisiense ; & filius ejus addidit distantiam ab observatorio ad turrem 
urbis DuzLi>h. Distantia tota erat hexapedarum 4861 56+, Sr differ- 
entia latitudinum villre CoZZiozr~-e & urbis Dzrízhi~h erat graduum octo 
& 31' 1 I?'. Unde arcus gradus unius prodit hexapedarum Pari- 
çiensium 57061. E t  e s  his mensuris colligitur ainbitus terrz pedum 
Farisiensium I 23249600, & semidianleter ejus peduili I 96 I 5800, ex 
kypothesi quod terra sit sphxrica. 

In latitudine Lzctetie Pn~iszòrzrnz corpus grave tempore minuti 
unius secundi cadendo describit pecles Parisienses 15 dig. I lin. 15 
ut supra, id est, lineas 2 1734. Pondus corporis diminuitur per 
pondus aeris ambientis. Ponamus pondus amissiim esse partem un- 
decimam millesirnam ponderis totius, & corpus illud grave cadendo 
in vacuo describet altitudinem liiiearum 2 I 74 teinpore minuti unius 

Corpus in circulo ad distantiam pedum 1g615800 a centro, singulis 
biebus sidereis horarum 23. 56' 4" uniformiter revolvens, tempore 
minuti unius secundi describet arcum pedum 1433,46, cujus sinus 
versus est pedum 0,052 36 56, seli linearum 7,54064. Ideoque vis, 
pua gravia descendunt in latitudine Lutefkz, est ad vim centrifiigam 
corporum in aequatore a terrre motu diurno oriundam, ut 2 1  74 ad 

Vis centrifiiga corporum in cequatore terrce est ad vim centri- 
fugam, qua corpora directe tendunt a terra in latitudine Luteti@ 
graduum 48. 50' IO", in duplicata ratione radii ad sinum comple- 
m n t i  latitudinis illius, id est, ut 7,54064 ad 3,267. Addatur hzc  
vis ad vim qua gravia descendunt in latitudine illa Luteti&, & corpus 
in latitudine illa, vi tota gravitatis cadendo, tempore minuti unius 

scribet lineas 21 77,267 seu pedes Parisienses 15 dig. I 

7. E t  vis tota gravitatis in latitudine illa erit ad vim 



centrifugam corporiim in zequatore terrz ut 2 I 77,267 ad 7, j4064 seu 
289 ad I. 

Unde si A P B  Q  figiirani terrz desigiiet jani non ampliiis sphae- 
ricani secl revolutione ellipseos circum asem minorem P Q  genitam, 
sitque A C Q  q c n canalis aqux plena, a polo Q  p ad centrum Cc QL 
inde ad xquatoreni A n pergens : clebebit poiidus aqux in canalis 
crure A Ccn esse ad pondus aquce in crure altero Q  C t  q ut 2Sg ad 
288, eo quod vis centrifiiga e s  circulari motu orta partem unam e 
ponderis partibus 289 sustiiiebit ac detrahet, & pondus 288 in altero 
crure sustinebit reliquas. Porro (es propo- na 
sitionis XCI corol. 2 lib. I)  coinp~itationem 
ineundo invenio qiiod, si terra constaret e s  
uniformi materia motuqiie omiii privaretur 
& esset ejus asir PQ ad diametriim A B T 

Q 
ut IOO ad 101, gravitas iii loco ,O in ter- 
ram foret ad gravitateni in eodem loco Q  in 
splixram centro C radio P C vel Q C de-  
scriptam, ut 126 acl 125. E t  eodeni argu- n 
mento gravitas in loco A in sphaeroidem, coiivolutione ellipseos 
A P B  Q circa aseni A B descriptam, est ad gravitatem in eodem 

. loco A in splixram centro C radio A C descriptam, ut I 2 j ad 126. 
Est autem gravitas iii loco A in terram media proportionalis inter 
~ravitates in dictani splizroiclem & spliaerani : propterea quod splixra, 
b 

diminuendo dianietrum P Q  in ratione ror ad 100, vertitiir in figuram 
terrx ; & hxc figiira diniinuendo in eadem ratione dian~etruin tertiam, 
qux diaiiietris duabiis A B, P Q, perpendicularis est, vertitur in 
dictani splizeroidein; & gravitas in A, in casii utroque, diminuitur 
in eadeni ratione quam prosiine. Est igi tur gravitas in A in sphzram 
centro C radio A C  descriptam ad gravitatem iii A in terram ut 
I 26 ad I 2 j Y ,  & gravitas in loco Q in sphxram centro C radio Q C 
descriptain est ad gravitateni in loco A in splixrain centro C radio 
A C descriptani in ratione cliametrorum (per prop. LXXII lib. I); id 
est, ut roo ad I 0 1 .  Conjiingantiir jam llx tres rationes, I 26 ad I 25, 
I 26 ad I 25-2, & 100 ad IOI  : & fiet gravitas iii loco Q  in terrain ad 
gravitatem in loco A in terram, ut I 26 x I 26 x 100 ad 125 x I 25; x 
101, seu ut 501 ad 500. 



, 
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- * - Jam cum (per corol. 3 prop. SCI lib. I) gravitas in canalis crure 
etrovis A Ccn vel Q Ccq sit ut distantia locorum a centro terrz;  
si crura illa superficiebus transversis & zq~iidistantib~is disting~iantu~ 
in partes totis proportionales, erunt pondera partium singularum in 
crure A Ccn ad pondera partium totideiii in crure altero, ut mag- 
nitudines & gravitates acceleratrices conjunctini; id est, ut I O I  ad 
IOO 8L 500 ad 501, hoc est, ut 505 ad 501. Ac proinde si vis 
centrifuga partis cujusque in crure A Ccn ex nlotu diurno oriunda 
fuisset ad pondus partis ejusdem ut 4 ad 505, eo ut de pondere 
partis ciijusque, in partes 505 diviso, partes quatuor detraheret ; 
manerent pondera in utroque crure qua l ia ,  & propterea fluidum 
consisteret in zquilibrio. Verum vis centrif~iga partis c~ijusque est 
ad pondus ejusdem ut I ad 289, hoc est, vis centrif~~g-a quae deberet 
esse ponderis pars &-ta est tantuin pars A. E t  propterea dico, 
secundum regulam auream, quod si vis centrif~iga faciat ut 
altitude aquz in crure A Ccn siiperet altitudinem aquz in crure 
Q Ccq parte centesima totius altitudinis : vis centrifuga & faciet ut 
excessus altitudinis in crure A Ccn sit altitudinis in crure altero 

1 1  Q Ccq pars taiitum Fm. Est  igitur dianieter terrz secundum zqua- 
torem ad ipsius diainetruin per polos ut 230 ad 229. Ideoque cum 
terrae seniidiameter mecliocris, justa niensuram PZcn7%i, sit peduni 
Parisiensiuni I 96 I 5800, seu milliariuni 392 3,16 (posito quod milliare 
sit mensura peduili 5000) terra altior erit ad zequatorem quani ad 
polos excessu pedum 8 5472, seu niilliarum I 7ff. E t  altitudo ejus ad 
zquatorem erit I 9658600 pedum circiter, & ad polos I 95 73000 
pedum. 

Si  planeta major sit vel niinor quam terra manente ejus densitate 
ac tempore periodico revolutioiiis diuriiz, manebit proportio vis 
centrifugae ad gravitateni, 81 propterea nianebit etiani proportio 

I dianietri inter polos acl diametrum secundum zquatorem. At  si 
motus diurniis i11 ratione quacunque acceleretur vel retardetur, 
augebitur vel minuetur vis centrif~~ga in duplicata illa ratione, & 
propterea differeiitia diametroruni augebitur vel minuetur i11 eadem 
duplicata ratione quamprosiine. E t  si densitas planetae augeatur 
vel minuatur in ratione qiiavis, gravitas etiam in ipsum tendens 
augebitur vel minuetur in eadem ratione, & differentia dianietroruni 
vicissim minuetur in ratione gravitatis auctz vel augebitur in ratione 



gravitatis diminiitx. Uiide cum terra respectu fixarum revolvatur 
lioris 23. 56/, jupiter autem horis g. 56', sintque temporum quadrata 
iit 29 ad 5, & revolventium densitates ut 400 ad 94: : differentia 

29 400 diametrorum jovis erit ad ipsius diametirim minorem iit - x - 
5 94; 

I x ad I ,  seu I ad gJ quamprosime. Est igitur diameter jovis ab 
229 

oriente in occideiltem ducta ad ejus diametrum inter polos ut 103 
ad 95- quamproxime. Unde ciiin ejris diameter major sit 37" ejus 
diameter n~inor q u z  polis interjacet erit 53" 25'". Pro luce 
erratica addantur 3" circiter, & lii~jus planetae dianietri apparentes 
evadent 40" & 36" 25"' : qiix siint ad invicem ut I I +  ad 10; quam- 
prosime. FIoc ita se liabet e s  liypothesi quod corpus jo.vis sit- 
iiniforniiter densiim. At si corpus ejus sit densius versus planum 
aequatoris quani versiis polos diametri ejus possunt esse ad invicem 
iit I 2 ad I I ,  vel I 3 ad I 2, vel forte I 4 ad I 3. E t  Cnssittrts quidem 
anno 1691 observavit, quod jovis diameter ab oriente in occidentem 
porrecta diametriini alteram superaret parte sui circiter decima 
quinta. Porc~ztt2rs autem noster telescopio pedum 123 longitudinis 
SL optinio micrometro diametros jovis anno I 719 rneilsuravit ut 
sequitur. 

Congruit igitur tlieoria ciim pli~nomenis. Nam planetae magis 
incalescunt ad lucem solis versus requatores suos, & propterea pau10 
magis ibi decoquiintur quam versus polos. 

Quinetiam gravitatem per rotationem diurnam terrae nostrae minui 
sub aequatore atque ideo terrani ibi altius surgere quam ad polos 
(si materia ejus uniformiter densa sit) patebit per esperimenta pen- 
dulorum quce recensentur in propositione sequente. 

T e r n p h .  

dies hor. 
Jaii. 28 G 
Mar. G 7 
hIar. g 7 

+a 9 9 

Diarn. ma.r. 

parf. 
13,40 

1 3 ~ 1 2  

I3,12 

12932 

Diatn. rr~irr. 

parf. 
12,28 

12,20 

I 2,08 

I1,48 

Diarnefri ad irrvirer~r. 

z l f  i 2 ad 1 1  

13: 1 2 ~  

I 2% 1 1f 

14; 13; 



P R O P O S I T I O  XX. P R O B L E M A  IV.  

Quoniam pondera inzqualium crurum canalis aquez A C Q p c n 
:qualia sunt; & pondera partium, cruribus totis proportionalium & 
imiliter in totis sitarum, sunt ad invicetn ut pondera totorum, iaeoque 
tiam aequantur inter se ; erunt pondera xqualium & in cruribus 
Uniliter sitarum partium reciproce ut crura, id est, reciproce ut 230 
d 229. E t  par est ratio liomogeneorun~ Sc zqualium quorumvis & 
3 canalis cruribus similiter sitorum corporum. Horum pondera sunt 
~ciproce ut crura, id est, reciproce ut distantiz corporum a centro 
ma. Proiiide si corpora i11 supreniis canaliuin partibus, sive in 
wperficie terrx coiisistant; erunt poiidera eoruni ad invicem reciproce 
t distantia eoruni a centro. E t  eodeni argumento poiidera, in aliis 
hiibusciinque per totam terrx superíicien~ regionibus, siint reciproce 
t distantix locorum a centro ; & propterea, ex Iiypotliesi quod terra 
phzrois sit, dantur proportione. 

Unde tale confit tlieoreina, quod incrementuiii poiideris pergendo 
b aeqiiatore ad polos sit quam proxime ut sinus versus latitudinis 
uplicatz vel, quod perinde est, iit quaclratuin sinus recti latitudinis. 
:t in eadeni circiter ratione augentiir arciis graduum latitudinis in 
ieridiano. Ideoque cum latituclo Lt~tctr'cs7 Prcvisiovztnt sit 48 *. 50', 
ã locorum sub zquatore oog' oo', & ea locorum ad polos goS' & 
qlorum sinus versi sint I 1331, ooooo & 20000, existente radio 
moo, & gravitas ad poluni sit ad gravitateni sub xquatore ut 230 
i 229, & escessus gravitatis ad polum ad gravitatem sub zquatore 
t I ad 229 : erit excessus p v i t a t i s  iii latitudiiie Lzrfetia ad gravi- 
Item sub zquatore, ut I x ad 229, seu 5667 ad 2290000. E t 
ropterea gravitates to tz  in his locis eriiiit ad invicem ut 2295667 
d 2290000. Quare cum longitudiiies penduloruin xqiialibus tem- 
3riblls oscillantiilni sint ut gravitates, & in latitudine Lzitetie Pari- 
Òí.slm longitudo penduli singulis niinutis secundis oscillantis sit 
ediiin triiini Parisiensium & linearum si, vel potius ob pondus aeris 
i : longitudo penduli sub zquatore su~erabitur a longitudine ~ ~ ' 1 1 -  

2 1) 



chroni penduli Parisiensis escessu linez unius & 37 partium rnille- 
siinarum lineze. E t  siinili computo confit tabula seqiicns. 

Constat nutem per hanc tabiilanl quod gradiium inxqiialitas tam. 
parva sit, ut in rebus geographicis figura terra pro sphaerica haberi 
possit : przsertiin si terra pau10 densior sit versus planum aequatoris 
quam versus polos. 

Jam ver0 astronomi aliqiii in longinqiias regiones ad observationes 
astronomicas faciendas missi observarunt quod horologia oscillatoria 
tardius moverentiir prope xquatorem qiiam in regionibus nostris. 
Et primo quidem D. R d e v  hoc observavit anno 16 72 in insula 
Cnj!errira. N a n  dum observaret transituni fixariim per i~ieridianum 
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se A z ~ p s t o ,  reperit horologiuin suum tardius moveri quam pro 
dio motu solis, existente differentia 2' 28" singulis diebus. De- 

faciendo ut pendulum simplex ad minuta sii-igula secunda per 
rologium optimuni mensurata oscillaret, notavit longitudinem 

simplicis, & hoc fecit sarpius singulis septimanis per menses 
decem. Tum in GrZZirm redux contulit longitudinem hujus penduli 
cuin longitudine penduli Parisiensis (quz erat trium pedum Parisi- 
nçium & octo linearum cum tribus quintis partibus lineae) & 
perit Lreviorem esse, existente differentia linear unius cum quadrante. 

Postea HrZleriss noster circa annurn 1677 ad insulam Sarzct~~ 
Helene navigans reperit horologium suuiii oscillatorium ibi tardius 
rnoveri quani Lonrditti, sed differentiam non notavit. Pendulum 
ver0 brevius reddidit pliisquam octava parte digiti, seu linea una 
cum semisse. - E t  ad lioc efficieiidum, cum longitudo cochleze in 

a parte periduli non sufficeret, aiii-iuluin ligneum thecae cochlear & 
,pnder i  pendulo interposuit. 

Deinde anno 1682 D. V L T Y ~ ; ~ ~  & D. Des Hayes invenerunt 
longitudinem penduli singulis n-iiiiutis secundis oscillantis in ob- 1 >servatorio regio Parisiei~si esse ped. 3 Iin. Si. E t  in insula Gorea 

(eadem methodo longitudineni pciiduli synclironi invener~int esse 
ped. 3 lin. 6i, existente longitudinum differentia lin. 2. E t  

dem anno ad insulas Gzsntttrlot$r?tz & Afrrtziticnnz navigantes, 
mvenerunt longitudinem pendiili synclironi in his insulis esse ped. 1 3 lin. 6;. 

Posthac D. Coz$Zet filius anno 1697 mense 7 7 s Z Z a  horologium 
suum oscillatorium ad inotuii1 solis n-iedium in observatorio regio 
Parisiensi sic aptavit, ut tempore satis longo horologium cum motu 
wlis congrueret. Deinde Udyss$joncm navigans invenit quod mense 
Novembrt' proximo liorolo,aium tardius iret quam prius, existente 
differentia 2' 13'' in horiç 24. E t  mense Mr?-tio sequente Paraiba?lz 
navigans invenit ibi liorologium suum tardius ire quam Parisiis, 
existente differentia 4' r 2" in lioris 24. E t  affirmat pendulun-i 
ad minuta secunda oscillans brevius fuisse Udyssz$jorzi lineis 2; 

& Atrnibre lineis 3: quam Parrj-lis. Rectius posuisset differentias 
esse I &  & 28.. Nain li= differentize differentiis temporuni 2' 13", 

L 4' 12" respondent. Crassioribus hujus observationibus minus 
íidendum est. 



Annis proxiniis (1699 & I 700) D. Des Nayes ad Ame~-icnm denuo 
navigans determinavit qiiod in insiilis Ciye~zncr & G~*nlznde longi- 
tudo peiicluli ad niinuta secunda oscillantis esset paulo minor quam 
ped. 3 lin. 6;, qiiodque in insula S. C/t~*istojhor*t' longitudo illa 
esset ped. 3 lin. 6:, 81 quod in insula S. Domiírici eadem esset 
ped. 3 lin. 7. 

Aniioque I 704. P. FCZC~ZZCZLS inveii i t i n Povfo-beZZo i n A jrzci.ica 
longitiiclineni peiidiili acl niinuta secunda oscillaiitis esse peclum 
triuni Parisiensium & linearuni tantuni si%, id est, tribus fere lineis 
brevioreni qiiarii Lztfeti~ Pn)* is io t~z~~~~,  sed errante observatione. 
Nam deinde ad iiisulam Ji'n~-fiízicn~tz navigans, invenit longitu- 
dinem pendiili isoclironi esse pediini tantuni trium Parisiensiuiri & 
linearuni 5;:. 

Latitiido nuteni Pni-nibcr est Gv. $3' ac1 aiistruiii, & ea Poí-to-beZZi 
gq. 33' ad boream, & latitudiiies iiisiilarum CO~CILIIP, GOI-c@, Gunh-  
IOI$CT, IKTI-~~IZ~CCZ; Gralzndn, Sa~zcfi Ch í-is fojhori, 81 Snzzcti Dominici 
sunt respective 4$" 55/, 14"- 4of, 1 4 ~ .  oofl 1 4 ~ '  44/, 1 2 ~ .  6', I 7v. 
~g ' ,  & lgg. $3' ad boreani. E t  escessiis longitudinis penduli 
Parisieiisis supra loiigitiidines pendiiloruni isoclironorum in his 
latitiidinibiis observatas siint paulo majores quam pro tabula longi- 
tiidiiiii~n pencluli siiperiiis conipiitata. Et propterea terra aliquanto 
altior est sub zequatore qiiam pro superiore calculo, & densior ad 
centriini qiiah in fodinis prope superficiem, nisi forte calores in zona 
torrida longitiidineni penduloriini aliquantuluni aiixerint. 

Observavit iitique D. Pica~~tzrs quod virga ferrea, qux  tempore 
liyberno ubi gelabant frigora erat pedis uiiius longitudine, ad ignem 
calefacta evasit peclis unius ciim quarta parte linez. Deinde D. 
de l'n Nh*c observavit qiiod v i r e  ferrea qiiae tempore consimili 
liyberno ses erat peduni loiigitiidiriis, iibi soli aestivo exponebatur 
cvasit ses  peclum longitudinis cuni diiabus tertiis partibiis linex. In 
priore casu calor major fuit qiiai-ii in posteriore, in lioc ver0 major 
fuit quam calor esternarum partiuni corporis hiiniani. Nani metalla 
ad soleni zstiviim valde incalescunt. At virga penduli in horologio 
oscillatorio nunquain esponi solet calori solis zestivi, niinqiiani calorem 
concipit calori esternx siiperficiei corporis liuinani aeqiialem. E t  
propterea virga penduli in horologio tres pedes longa paulo 
quidem longior erit tempore xstivo quam liyberno, sed escessii 
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linece unius vix superante. Proinde differentia tota 
dulorum quce in diversis regionibus isochrona çunt 
ribui non potest. Sed neque erroribus astronomorum 

GnZZia missorum tribuenda est haec differentia. Nam quamviS 
orum observationes non perfecte congruant inter se, tamen errores 

ut contemni possint. E t  iii hoc concordant omnes, 
ndiila sunt breviora sub zequatore quam in obser- 

risiensi, existente differentia non minore quani lineae 
ius cum quadrante, non majore quam linearum 29. Per observa- 
nes D. Xichevi in Cqre~znn factas differentia fiiit lineze unius cum 

eas D. Dcs H v c s  differentia illa correcta prodiit 
eae iinius cum seinisse vel unius cuin tribus quartis partibus lineae. 

er eas aliorum minus accuratas prodiit eadem qiiasi duaruin line- 
discrepantia partim ab erroribus observationum, 

itudine partium internariim terrz & altitudine nion- 
@um, & partim a diversis aeris caloribus oriri potuit. 

Virga ferrea pedes tres longa tempore liyberno i11 A~zglin brevior 
xstivo, sesta parte linece unius, quantum sentio. 

qiiatore auferatiir hxc quantitas de differentia lineae 
wiius cum quadrante a Ric/levo observata, & inanebit linea IA : quce 
c+,m linea per tlieoriam jani ante collecta probe congruit. 
J&-AeyUs auteiii observationes in Cltynt~tn factas singulis septimanis 
F r  menses decem iteravit, & longitucliiies penduli in virga ferrea ibi 
notatas cuiii longitiidinibiis ejus i i i  GnUitz siniiliter notatis contulit. 

cautela in aliis observatoribus defiiisse videtur. Si 
ibus fidendum est, terra altior erit ad cequatoren~ 
cessii niilliariirm septendeciiii circiter, ut supra per 



P R O P O S I T I O  X X I .  T H E O R E M A  S V I I .  

Pz~lzctn (z.pziiiroctiaZia i-eg-rcdi, & a-rcltt terra sifigt~Lis ~n,oZtttiotzibus 
mt 7i Z L ~ S  YZ utltndo bis iltcZi~zavz' i 7 ~  ec lzj5 f l c m  & bis ~cdire  aad #ositiolz em 
f ~*~O~YCIIZ. 

Patet per corol. 2 0  prop. LXVI lib. I. Rlotiis tamen iste nutandi 
peresiguus esset debet, S: vix aut ne vix qiiidem sensibilis. 

P R O P O S I T I O  X X I I .  T H E O R E M A  X V I I I .  

Planetas majores, interea duiri circa solern feruntur, posse alios 
minores circiirn se revolventes planetas deferre, & iilinores illos in 
ellipsibus, iimbilicos i11 centris majorum habeiitibus, revolvi debere 
patet per prop. ~ ~ s v  lib. I. Actione auteni solis perturbabuntur 
eoriini niotiis miiltiniode, iisque adficientiir inzqualitatibus quz  in 
liina nostra notantur. H x c  utiqiie (per corol. 2 ,  3, 4, & 5 prop. 
I,XVI) velocius movetttr, ac radio ad terram ducto describit areani 
pro tenipore majoreni, orbemque liabet niinus curvuni atque ideo 
propius accedit ad terrain in syzygiis quam in q~iaclraturis, nisi qua- 
tenus iiiipedit motus eccentricitatis. Eccentricitas enim rnaxima est 
(per corol. g prop. LSVI) iibi apogxiiin lunre in syzygiis versatur, 8: 
minima ubi idem ir1 qiiadratiiris consistit; & inde luna in perigzo 
velocior est & nobis propior, in apogxo auteni tardior & remotior 
in syzygiis quam in quadraturis. Progreditur insuper apogxum, 
& regrediuntiir nodi, sed iiiotu inzquabili. E t  apogzuni quidem 
(per corol. 7 & S prop. LSVI) velocius progreditur in syzygiis suis, 
tardius regreclitur in quadraturis, & escessii progressiis siipra re- 
gressiim aniiuatini fertiir i11 coiísequentia. Nodi autem (per corol. 2 

prop. LXVI) quiesciint i i i  syzygiis suis LCL velocissime regrediun tur 
in quadraturis. Sed & major est lunre latitudo maxima in ipsius 
quadratiiris (per corol. 10 prop. 1,svr) quam in syzygiis : & motus 
mediiis tardior in perihelio terrre (per COI-01. 6 prop. LSVI) quani i i i  

ipsius aphelio. Atque lire sunt inxqualitates insigniores ab astrono- 
mis notatz. 



I Sunt etiam alire quaedam a prioribus astronomis non observatze 
inaequalitates, quibus iiiotus lunares adeo pertiirbantur, ut nulla hac- 
tenus lege ad regulam aliquani certam reduci potuerint. Velocitates 
eniin seu motus horarii apogzi 8r nodorum lunae & eorundem 
zquationes, iit cC- differentia inter eccentricitatem niaxiniam in syzy- 
giis W minimanl in quadraturis, & inzequalitas qure variatio dicitur 
augentiir ac diminuuntur annuatiin (per corol. 14 prop. LXVI) in 
triplicata ratione diametri apparen tis solaris. E t variatio praeterea 
augetur vel diininuitur in duplicata ratione temporis inter quadraturas 
quam proxime (per corol. I & 3 lem. x & corol. 16 prop. LSVI lib. I )  

sed hzc  inrequalitas in calculo astronomico ad prosthaplireresin luiix 
referri solet, & cum ea confiindi. 

P R O P O S I T I O  S X I I I .  

Ex iiiotibus lunre nostrx motus analogi lunarum seu satellitum 
jovis sic derivantur. Alotus iiiedius nodorum satellitis extinii jovialis, 
est ad motuni medium nodor~riii lunz nostrae in ratione composita ex 
ratione cliiplicata temporis periodici terrx circa solem ad tempus 
periodicuni jovis circa solem & ratione simplici temporis periodici 
satellitis circn jovem ad tempus periodicum lunz circa terram (per 

I 
corol. 16 prop. LSVI lib. I )  ideoque aniiis centuin conficit nodus iste 
89'. 24' in  antecedentia. hIotris niedii nodorui11 satellituni interiorum 
sunt ad niotiim hujus ut illoriim tempora periodica ad tempus perio- 

b dicum hujiis (per idem corollarium) 8.1 inde dantur. Motus autem 
augis satellitis cujusqiie in consequentia est acl motum nodorum 
ipsius in antecedentia iit niotus apopzi lunce nostrz ad hiijus motuin 
nodoruni (per idei.ii corol.) c9: inde datur. Diminui tamen debet 
motus aiigis sic inventus in ratione 5 ad 9 vel I ad 2 circiter ob 
causam quam hic exponere non vacat. fiquationes niaximz nodo- 
rum & augis satellitis ciijiisqiie fere sunt ad xqiiationes maximas 

1 iiodorum & augis l i i n z  respective iit motus nodorum 8. augis satel- 
lituni tempore unius revolutionis zquatioiluni priorum ad motus 
nodorum W a p o g ~ i  lunz tempere ~inius revolutionis aeqiiationum 



posterioruni. Variatio satellitis e jove spectati est ad variationem 
lunae ut siint ad invicem toti motus nodorum temporibiis quibus 
satelles & Iiina ad solem revolv~intur, per idem corollarium ; ideoque 
in satellite estimo non superat 5" I 2'". 

P R O P O S I T I O  X X I V .  T H E O R E R I A  X I X .  

Rlare singulis dieb~is tani lunaribiis quam solaribiis bis intiimescere 
debere ac bis defliiere patet per corol. 19 & 2 0  prop. LSVI lib. I ut 
& aquae inaximani altit~iclineni, in niaribus profiindis & liberis, appul- 
sii~ti Iiiminariiiiii ad iiieridianuin loci ininori quarn ses lioraruni spatio 
sequi, iiti fit in maris Afhrizfici & ~'Efhio/)ici  tractii toto orientali inter 
GnZ/zfr??z & promontoriiim Bo~zlc S j c i  ut & in inaris PnczjTCi littore 
ChiZc~zsi & P~I-zrvin~to:  i i i  qiiibiis onir,ibiis littoribus aestus in liorani 
circiter seciindam tertiani vel qiiartam incidit, nisi ubi motus ab 
oceano profiindo per loca vadosa propagatiis iisqiie ad liorani qiiintam 
sextam septimam aut iiltra retardatiir. Horas iiumero ab appulsu 
luminaris iitriiisque ad itieridianum loci, tam infra horizontem quam 
siipra, & per horas cliei liinaris .intelligo vigesimas quartas partes 
teinporis qiio liiiia motu apparente cliiirno ad meridianum loci rever- 
titur. Vis solis vel lu i~ae  ad mare elevandiiiii maxima est i11 ipso 
appulsii luniiiiaris ad meridianum loci. Sed vis eo tenipore in mare 
impressa nianet aliquamdiii & per vim novani siibinde impressani 
augetiir, donec mare ad altitudinem maximani ascenderit, id quod 
fiet spatio Iiorx iiniiis duariimve sed saepius ad littora spatio horartim 
triiim circiter vel etiam pliiriiim si inare sit vadosuni. 

RiIotiis auteni bini, quos liiminaria duo excitant, non cernentur 
distincte, sed niotiim quendam mixtun~ efficient. Iii Iiiminarium 
conjiinctioiic vel oppositione conjungentur eoriim effectus, & com- 
ponetur flusiis & refliixiis inasimus. In quadratiiris sol attollet 
aqiiam iibi liina depriinit, deprimetque ubi liina attollit ; & ex 
effectiiiim differentia zstiis oninium miniiiius orietiir. E t  qiioniam, 
esperientia teste, inajor est effectus Iiinze quam solis, incidet aqiice 
iilasiina altituclo in lioram tertiam lunarem circiter. Estra syzygias 
cCr quadratiiras, zstus masinius qui sola vi liinari incidere semper 
deberet in  horani tertiam lunarem, & sola solari in tertiam solarem, 
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compositis viribus iiicidet in tempus aliquod intermedium quod tertiz 
lunari propinquius est ;  ideoque in transitu liince a syzygiis ad qua- 
draturas, ubi liora tertia solaris prcecedit tertiam lunarem, maxima 
aqux altituclo przcedet etiam tertiam lunareni, idque maximo inter- 
vallo paulo post octantes lunz ; & paribus intervallis zestus nlaximus 
sequetur horam tertian~ lunarem in transitu lunze a quadraturis ad 
syzygias. Hzc  ita sunt in mari aperto. Nam in ostiis fluviorum 
fluxus majores c~eteris paribus tardius ad ;K,U?V venient. 

Pendent autem effectus luminarium ex eorum distantiis a terra. 
In minoribus enim distantiis majores sunt eoriim effectus, in majoribus 
minores, idque in triplicata ratione diametrorum apparentium. Igitur 
sol tempore liyberno, in perigaeo existens, majores edit effectuç, 
efficitque ut cestus in syzygiis paulo majores sint, & in quadraturis 
~ a u l o  minores (czeteris paribus) quani tenipore restivo; & luna in 
perigceo singulis mensibus riiajores ciet ãstus quam ante vel post dies 
quindecim, ubi in apogzeo versatiir. Unde fit ut zstiis duo oninino 
maximi in syzygiis continuis se miituo non sequantur. 

Pendet etiani effectiis utriusqiie Iumiiiaris ex ipsius declinatione 
seu distantia ab zqiiatore. Nani si lun~inare in polo constitueretur, 
tralieret illud singiilas aqux partes constanter sine actionis intetisione 
8r remissione, ideoque nullam motus reciprocatioriem cieret. Igitur 
luminaria recedendo ab zqiiatore poluiii versiis effectus suos gradatim 
amittent, & propterea minores ciebiint cest~is in syzygiis solstitialibus 
quam iii cequinoctialibus. In quadaturis autem solstitialibiis majores 
ciebunt xstus quam in quadratiiris zquinoctialibus ; eo quod lunz 
jam in xquatore constitritx effectus maxime siiperat effectum solis. 
Incidunt igitur xstus maximi in syzygias & minimi in quadraturas 
luminari~im, circa tempora kquinoctii iitriusqiie. E t  z s t~ im  maximum 
in syzygiis comitatiir semper minimus in quadraturis, ut experientia 
compertiini est. Per minorem aiitem distantiam solis a terra tem- 
pore hyberno quani tempore xstivo fit iit zstus maximi & minimi 

) saepius przcedant aeqiiinoctium vernum qiiain seqilantur, & sxpius 
sequantiir autumnale quam prcecedant. 

Pendent etiam effectiis Iiiniinariuni ex locorum latitudine. De- 
signet A$ E P  tellurem aquis prof~indis iindiqiie coopertam ; C cen- 
trum ejus ; P, $ polos ; A E zquatorem ; F Iocum quemvis extra 
zquatoreni ; F f paralleliiin loci ; D d paralleliim ei respondentem ex 



altera parte aequatoris ; L locum quem luna tribus ante horis occii- 
pabat ; I$ locum telluris ei perpeiidiculariter siibjectum ; h lociim 
huic oppositiim ; /í; R loca inde gradibus 90 distantia ; C H, C h  maris 
altitudines niaximas nieiisiiratas a centro telluris ; 8r CZi, CR alti- 
tiiclintss niininias : 8r si asibus Nh, Zck describatur ellipsis, deinde 
ellipseos lii~jus revolutione circa asem inrijorein Nh describatiir sphx- 
roi; W P  l i h ~  R ;  designabit 
hxc figuraiii niaris qiiani pros- 
ime, & eruiit CI;, CCf; C D ,  
C d  altitudines maris in locis 

, . Quinetiani si i11 
prcefata ellipseos revolutione 
piinctiim quodvis N clescribat 
circuluiíi Ar A[, secantem pa- 
rallelos (if; Dd in locis qiii- 
biisvis R, T, & xquatoreni 
A E in S; erit CrV altitiiclo maris in locis omnibiis, R, S, T, sitis in 
hoc circulo. Hinc ,in revoliitione diurna loci ciijusvis F afflusus erit 
niasinius in F liora tertia post appulsiirii lunz ad nieridianuni siipra 
horizonteiii ; postea defliisus rnasimiis in Q hora tertia post occasuni 
lunz ; dein afflusus inasiiiiiis in f liora tertia post appulsum 1iin;e ad 
inericlianiini infra liorizonteiii ; ultiiiio cleflusus iiiasimus in Q hora 
tertia post ortiiin lunx ; & afflusiis posterior in f erit niinor quam 
~ H U X U S  prior i i i  E Distingiiitiir enim niare totum iii duos oninino 
fliictus liemisphrericos, iiiiiiin in lieniisplixrio Z<NK ad boream ver- 
genteni, alterum in lieniisphxrio opposito (</L R ;  quos igitur fliictum 
borealeni & fluctiim aiistralein ilominare licet. Hi fluctus semper sibi 
niutuo oppositi veiiiiint per vices acl iiieridianos locoriim siiiguloriini, 
interposito intervallo hornriiiii luilariiini diiodecim. Cuniqiie regiones 
boreales inagis participant fliicturn borealem, & australes magis 
nustralein, inde oriuritur xstiis alteriiis vicibus majores & minores 
in locis singiilis extra xcliiatorem, in quibus luminaria oriuntiir & 
occidunt. Ks tus  auteiil iiinjor, luna in verticem loci declinante, in- 
cidet in lioraiii circiter tertiain post appiilsurn l u n x  ad meridianum 
supra liorizontem, c9. liiiia declinationein rniitante vertetiir in minorem. 
E t  flusuiim differentia inaxiina incidet iii tenipora solstitiorum ; 
przsertim si 11111~. nocliis ascendens versatur iii principio arietis. 
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ic experieiitia COmpertUm est, qiiod ZStus matutini tempere hyber- 
o superent vespertinos & verspertiiii tempore arstivo matutinos, 

ad Pdyrnzcthrc??~ quidem altitiidine quasi pedis unius, ad B1,isto[&m 
ver0 altitiidine quindecini digitoruni : observantibus Col'epressio & 

hZotiis aiiteni Iiacteiius descripti mutantiir a l iq~iantulu~ per vim 
- illam reciprocationis aquarunl, qlia maris zestus, etiaiii cessantibus 

luminarium actionibus, posset aliquamdiii perseverare. Conservatio 
hzcce niotus impressi minuit differentiam arstum alternorum; & 
zstus prosime post syzygias niajores reddit, eosque proxiine post 
quadraturas minuit. Unde fit ut zstiis alterni ad P&nzzrt/tzrllz & 
BvrStoZiuwz non niulto magis clifferaiit ab invicem quam altitudine 
pedis unius vel cligitoruiii quiildecim ; utqiie arstus omniui-ii maximi 

I ia iisdem portubus, non sint priini a syzygiis, sed tertii. Retardantur 
etiam niotus omnes in traiisitu per vada, adeo ut xstus omniuin 
qiaxinii in fretis quibusdam & fluviorlini ostiis sint quarti vel etiam 
qiiinti a syzygiis. 

Porro fieri potest iit xstus propagetur ab oceano per freta diversa 
ad euiideni portuin, & citiiis trariseat per aliqua freta quam per alia : 
quo in casii zestlis icleiii, iii  cluos vel plures successive advenientes 
divisus, coniponere possit iiiotus novos diversoruili generum. Fin- 
gamus xstus duos mqiiales a diversis locis in eiindeni portiim venire, 
quorun~ prior przcedat alteruni spatio Iiorariini sex, incidatque in 
horam tertiam ab appulsu lunx acl nieridianuni portus. Si luna in 
liocce siio ad meridiaiiiim appiilsii versabatiir in zquatore, venient 
singulis lioris senis xquales afflusus, qui i11 mutuos reflusus iiicidendo 
eosdem afflusibus arquabunt, & sic spatio diei illius eficient iit aqua 
tranqiiille stagnet. Si luna tunc cleclinabat ab zquatore, fient cestus 
in oceano vicibiis alteriiis majores & minores, uti dictum est ; Sr 
inde propagabuntur in hunc portuiii affliisiis bini majores & bini 
minores, vicibus alternis. Afflusus auteni bini majores coniponent 
aquam altissimam i i i  meclio iiitcr iitruniqiie, affluxiis major Sr minor 
faciet ut aqua ascendat ad mediocreni altitiidineni in medio ipsonim, 
& inter afflL1sLls binoç iiiinores aqua ascendet ad altitudinem miniinam. 
Çic spatio viginti quatiior Iioraruin aqua non bis ut fieri solet sed 
semel talltuln perveniet ad niasiiiiaiii altitiidinem semel ad mini- 
manl ; & altitude liiasiriia, si Iiiiia declinat in poluin sul3l-a horizontem 



loci, incidet iii Iioram vel sestam vel tricesirnani ab appiilsu I i i r i z  

ad meridianum, atque luiia declinationem mutante miitabitiir in 
defliixum. Quoriim oinnium exenipl~ini in portu regni Tzcnpzti~~i 
ad l?ntsh&~z sub latitiidine boreali zog'. 50'. NndCeiz~s ex nautarum 
observationibus patefecit. Ibi aqua clie transitiim luns per zqua- 
toreni seqiiente stagnat, dein liiiia ad boreani declinante incipit 
fluere St refluere, non bis, iit in aliis portubus, sed seniel singulis 
diebus; b zstiis incidit in occasiim lunz, deflusiis masinius in 
ortiim. Cuiii lunz declinatione aiigetiir liic aestus iisque ad dieni 
septiniii~n vel octavum, dein per alios septem dies iisdem gradibiis 
decrescit, qiiibiis antea creverat ; b luna declinationem miitarite 
cessat, ac mox miitatiir in defliisiini. Iiiciciit enini subinde defluxiis 
in occasum lunx & affliisiis in ortiim, donec Iiina itenim iiiutet 
declinationem. Aditus acl hiiiic portum fretaque vicina duples patet, 
alter ab oceano Sitteilsi inter continentem & insiilam Luconinm, alter 
a niari Izdico inter contiiientem 81 insulam BOI-1160. An zstiis 
spatio horariim diiodecini a mari Irrdico b spatio liorarum sex a I 
mari Silrnrsi per freta illa venientes, 8I sic in lioram tertiam C% noriani 
lunareni incidentes, coriiponant hiijusniodi niotus ; sitne alia mariuni 
illorum conditio, observationibus vicinoruni littorum determinaiiduni 
relinquo. 

Hactenus causas niotuurn lunx & niarium reddidi. De quantitate 
motiiiini jam convenit aliqua subjungere. 

I 
P R O P O S I T I O  V .  P R O B L E M A  V I  

I~tve?zri-e vires sodis adpertztrbnndos ?)zotzrs C z ~ ~ c i ? .  

Designet S soleni, T terram, P liinam, C A  DU orbem Iiinx. I n 
L1 

S T 

D 

SP capiatur SK zqualis S T; sitqiie SL ad S/( in diiplicata ratione 
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SI< ad SP, & ipsi P T agatur parallela L M; & si gravitas ac- 
celeratrix terrz in soleni exponatur per distantiam S T vel SK 
erit SL gravitas acceleratriu lunz iii  solem. Ea  componitur e s  
partibus SJI, L n/(, quarum L Af 8.1 ipsius S M  pars T M  perturbat 
motum luiice, ut in libri primi prop. LXVI & ejus corollariis expositum 
est. Quatenus terra Pr luna circum coinmune gravitatis ceiltrum re- 
volvuntiir, perturbabitur etiam niotiis terrz circa centrum illud a 
viribus consimilibus ; sed summas tam virium quam motuum referre 
licet ad lunam & sumnias viriuni per lineas ipsis analogas TIC( & 
A l L  designare. Vis ilfL in itiediocri sua quantitate est ad vim 
centripetani, qua luna in orbe suo circa terram quiescenteni ad dis- 
tantiam P T revolvi posset, i i i  duplicata ratione temporuni periodi- 
corum lunx circa terram & terrx circa solein (per corol. I 7 prop. LXVI 

lib. I) hoc est, in duplicata ratione dieruni 2 7  lior. 7 min. 43 ad 
dies 365 hor. 6 min. g, id est, ut 1000 ad I 7872 j, seu I ad I 751% 
Inveniinus auteni in propositione quarta quod, si terra & luna circa 
conimune gravitatis centrum revolvantiir, earuiii distantia mediocris 
ab invicem erit 603 semidiametroriini mediocriiini terrz quamproxime. 
E t  vis, qua luna in orbe circa terram quiescentem ad distantiam 

I P T semidiametroriim terrestriuni 60; revolvi posset, est ad vim, 
qua eodem tempore ad distaiitiam seniidiametroruni 60 revolvi 
posset, ut 606 ad 60 ; & hzc  vis ad vim gravitatis apud nos ut I ad 
60 x 60 qiiamproxinie. Ideoqiie vis niediocris J f L  est ad vim 
gravitatis in superficie terrx ut I x 60; ad 60 x 60 x 60 x I 78% seu 
I ad 638092,6. Inde ver0 & e s  proportione linearum T M ,  M L ,  
datur etiam vis TAI: & h x  sunt vires solis quibus lunz motus per- 
turbantur. Q. E. 1. 

P R O P O S I T I O  X X V I .  P R O B L E M A  V I I .  

i' 
11zz~e1zi~e zrtcre~~znctzt~r~ horalizt71z are& qzta71z Zzttzn, mdio  nd tervnnz 

Tt2lct0, i 7 t  01-bc c i r c ~ ~ l n ~ i  CERc~ibit. 

Dixinius aream, quam luna radio ad terram ducto describit, esse 
tempori proportionalen~, nisi qiiatenus motus lunaris ab actione solis 
turbatur. Inaequalitatein momenti vel iiicrementi horarii hic inves- 
tigandam proponiníus. U t computatio facilior reddatur, fingamus 
orbem lunx circularem esse, & inxqualitates omnes negligamus, ea 



sola escepta, de qua hic agitur. Ob ingeiitein vero solis distantiani 
ponanius etiani lineas S P ,  S T sibi invicem parallelas esse, Hoc 
pacto vis L A l  reducetiir semper ad riiediocreiil suali1 quantitatem 
TP, iit & vis T A 1  ad mediocreni suam qiiarititatem 3 P /<. H x  
vires (per leguiii corol. 2) componunt vim TL; & lizc vis, si in 
radiuni TP demittatur perpendic~ilum L E, resolvitur in vires TE, 
EL,  qiiarum T E  agendo seiiiper seciinduiii radiuiii T P  nec 
accelerat nec retardat descriptioneiii are= TP C radio i110 T P  
factani ; 24 E L agendo seciindum perpendiculum accelerat vel re- 
tardat ipsani, quantliiii accelerat vel retarclat lunam. Acceleratio illa 
lunx, in transitii ipsiiis a quadratiira C ad conjunctioneni A, singulis 

teniporis monientis facta, est iit ipsa vis accelerans E L, hoc est, ut 
3 P I < x  TIC 

TP 
. Expoiiatiir tempus per motum niedium lunarein, vel 

(quod eodeni fere recidit) per ang-uluni C TP, vel etiani per arcuin 
C P .  Ad C T eriçatur nornialis C G ipsi C T zqualis. E t  diviso 
arcu quadrantali A C in particulas innumeras zquales Pp, &c. per 
quas zquales totidein particulre temporis esponi possint, ductaque f R 
perpendiculari ad C T jungatur T G  ipsis KP, k f  productis occur- 
rens in F & f; & erit F K  zqualis TA', & KK erit ad P (r' ut P f  
ad T j ,  lioc est in data ratione, ideoque F I i x  lCk seu area F l C k  f erit 
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, id est, ut E L ; composite, area tota G C ((F ut 
sunima oiilnium virium E L  tempore toto C P  impressarum in lunam, 
atque ideo etiam ut velocitas hac summa genita, id est, ut acceleratio 

descriptioriis are= C T P ,  seu incrementum momenti. Vis, qua 
Iuna circa terram qiiiescentem ad distnntiam TP tenipore suo perio- 
dico C A  D B  dieruni 27 lior. 7 min. 43 revolvi posset, efficeret 
ut corpus teml~ore C T cadenclo describeret longitiidineni + C T & 
~ e l ~ ~ i t a t e i n  Simill acquireret requalem velocitati, qua lilna in orbe 
suo rnovetur. Patet lioc per corol. 9 prop. IV lib. I .  Cuni autem 
perpendiculrim KrZ in TP demissrim sit ipsiuç E L  parç tertia & 
ipsius TP seu A f L  in octantibus pars diinidia, vis E L  in octantibus, 
ubi maxima est, superabit vi111 AIL in ratione 3 ad 2, ideoque erit ad 
vim illarn, qua luna tempore suo periodico circa terram quiescentem 
revolvi posset, ut IOO acl 5 x I 78723 seu I 191 5, & tempore C T 
velocitatem generare cleberet q u z  esset pars rE;-s velocitatis lunaris, 
tempore auteni C P A  velocitatem iiiajoreni gerieraret in ratione C A  
ad C T seu TP. Esponatur vis ~iiasinia E L  in octaiitibiis per aream 
F K x IrTk rectaiigulo I TP x P fl xqiialein. E t  velocitas, quam vis 
masima tempore quovis C P  generarc posset, erit ad velocitatem 
quarn vis ornnis minor L-L eocleni tempore generat, ut rectangiilum 
I TP x C P  ad aream I< C G F: tempore autem toto C P  A veloci- 
tates genitz erutit ad invicem iit rectangiilum T TP x C A 8t triangu- 
luni T C  G, sive ut arcus quadrantalis C A  & radius TP. Ideoque 
(per prop. rs lib. v elein.) velocitas posterior, toto tempore genita, 
erit pars &Es velocitatis lunx. Hiiic I~ inx  velocitati, quz  are= 

I 
momento rnediocri analoga est, adclatur & auferatur dimicliuiii veloci- 
tatis alterius; & si mon~eiltum niediocre exponatur per numerum 
I I 9 i 5, sunima I I g I 5 + 50 seli I I 965 exliibebit momentuni maximum 
arere in syzgyia A, ac differentia I 191 j - 50 seu I 1865 ejusclem 

1 momentuni ~ninimuni i11 quadraturis. Igitur are= temporibus 
I .  , zqualibus in syzgiis Sr qiiadraturis descriptae sunt ad invicem ut 

I 1965 ad I I 865. Ad momentum rninimiim I i86 j addatur momen- 1 tum, quod sit ad niomeiitorum differentiani roo ut trapezium F X C G  
ad triangiilum T C  G (vel quod perinde est, iit quadratum sinus 1°K 

1 ad quadrantum radii T P ,  id cst, ut P d ad T P )  h summa exhibebit 
momentuni arere, ubi luna est in loco quovis iiitermedio P. 



Hxc  oninia ita se liabent, ex hypothesi quod sol & terra qiiiescunt, 
2% liina tempore synodico dieriiiii 2 7  Iior. 7 iiiin. 43 revolvitur. Ciim 
autem periodiis synodica luiiaris vere sit clierum 2 9  lior. 1 2  & min. 
44, auge.ri debent moinentoruiil increnienta i11 ratione temporis, 
id est, in ratioiie 1oSoS53 ad IOOOOOO. Hoc pacto incremeiituni 
totuiii, quod erat pars iffk monieiiti inecliocris, jam fiet ejusdem 
pars Icleoqiie inomeiituni arex in quadratura lunx erit ad 
ejiis riioineritum iii syzygia iit I 1 0 2  3- 50 ad r I 0 2 3  + jo, seii 10973 
ad I 1073 ; & acl ejus nioinentiim, ubi liiiia in alio quovis loco 
intermedio P versatiir, ut 1 0 9 7 3  ad 1ogi.3 + P 4 existente videlicet 
TP xquali 100. 

Area igitur, qiiani luna radio ad terram ducto siiigiilis teniporis 
partici~lis reqiialibus clescribit, est qiiaili prosiine ut siimma nunieri 
2 i 9 , 4 6  & sinus versi diiplicatx distantice lunx a quadratura proxinia, 
in circiilo cigiis radius est iiiiitas. H z c  ita se Iiabent iibi variatio in 
octaiitibus est iiiagnitudinis inediocris. Sin variatio ibi major sit vel 
liiinor, augeri debet vel iiiiiiui siniis ille versiis in eadein ratione. 

P R O P O S I T I O  1 1  P R O B L E M A  V I I I .  

Area, quam luiia radio ad terrain diicto singulis teniporis niomentis 
describit, est iit inotiis liorariiis l u n x  81 qiiadratiim distantia: I i inx 
a terra coiijuiicti~n ; 2% propterea distantia l i inx  a terra est in ratione 
composita e s  sul~duplicata ratioiie arex clirecte & siibduplicata ratione 
motiis horarii inverse. Q. E. I. 

Co~ol. I .  Hinc clatur lunz diameter apparens : quippe quae sit 
reciproce ut ipsius distantia a terra. Tenteiit astronomi quam probe 
hxc regula cum plizenonienis coiigruat. 

Corol. 2. Hinc etiam orbis Iiiiiaris acciiratius ex phznornenis quam 
antehac definiri potest. 
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P R O P O S I T I O  X X V I I I .  P R O B L E M A  IX. mr I~ve%ive a5zntet1.0~ orbls i7t quo Zzrnn, sim ecc~?rt~.icltnte, nzoveyt 
rEebe~et. 

Curvatura trajectoriz, quam mobile, si secundum trajectoriz 
iIlius perpendiculuni trahatiir, describit, est ut attractio directe & 
quadratum velocitatis inverse. Ciirvaturas linearum pono esse inter 
se in ultima proportioiie sinuuni vel taiigentiuni angulorum con- 
tactuuni ad radios aequales pertinentiuni, ubi radii illi in infinitum 
diminuuntiir. Attractio auteni lunz in terram in syzygiis est exces- 
sus gravitatis ipsiiis in terram supra vim solarem 2 PI< (videjg. pq. 

1 428) qus gravitas acceleratris ] u n s  in solem superat gravitatem acce- 
leratricem terrz in solem vel ab ea superatur. In quadraturis 
autem attractio illa est sunima gravitatis lunz in terram & vis solaris 

K T, qua luna in terrani traliitur. E t  h= attractiones, si A T + C T  
,. 

I 78725 3 o00 1 dicatur N, sunt - - 1787-5 & 'Oo0 quam 
A T ~  C T X N  C T ~ + A T ~ N  

I prosinie; seu ut 178725 N x C T q  - 2 0 0 0  A T4 x C T & 
I 78725 N x A T p  + 1000 C T g  x A 7: Nain si gravitas accele- 
ratrix liiiiz in terraiii esponatur per nuitierum I 78725, vis mediocris 
M L ,  q u z  in quadratiiris est P T vel i'/( & Iunain trahit in terram, 
erit 1000, &vis mediocris l ' i i l  in syzygiis erit 3000 ; de qua, si vis 
mediocris IIIL subducatur, maiiebit vis 2000 qua luna in syzygiis 
distrahitur a terra, qiianiqiie jani ante noniinavi 2 PK. Velocitas 
auteni lunae in syzygiis A & B est ad ipsius velocitatem in quadra- 
turis C & D, ut C T ad A T & inonientum arez quam luna radio 
ad terram diicto describit in syzygiis ad inoiiientiim ejusdem are= in 
quadraturis conjunctim, i. e. iit r 1073 C T ad 10973 A T. Sumatur 
hzc  ratio bis inverse & ratio prior seniel directe, & fiet curvatura 
orbis lunaris in syzygiis ad ejusdeni curvaturam in qiiadraturis ut 
120406729 x 178725 A T p  x C T g  x N - 120406729 x 
2000A T p p  x C T a d  123611329 x 178725 A T q  x C T g  x N 
i- 122611329 x 1000 C T y p  x A T> i. e. iit 2151969 A T x C T  
x N-24081 A TCZLB. ad 2191371 A T x C T  x N + 12261 CTczd. I Quoniam figura orbis lunaris ignoratur, hujus vice assumamus 

ellipsin D B  C A ,  in ci~jus centro T terra collocetur, & c~ijus axis 
2 E 



major D C quadraturis, minor A B syzygiis interjaceat. Cuni autem 
planum ellipseos hiijus motu angulari circa terram revolvatur, & tra- 
jectoria cujus curvaturam considerarnus describi debet in plano quod 
omni motu angulari oninino destitui- s<:> 
tur : consideranda erit figura, quani 
luna in ellipsi illa revolvendo descri- 
bit in hoc plano, hoc est fipira C$ a, 
cujus puncta singula 9 inveniuntur 
capiendo punctuni quodvis P in el- 
lipsi, quod locuni lunae repraesentet, 
& ducendo T' zqualeni TP, ea lege 
ut angulus P Tp xqualis sit motiii 
apparenti solis a tenipore quaclraturx 
C confecto; vel (quod eodein fere 
recidit) ut angulus C T '  sit ad angii- D C 

luni C T P  ut tempiis revolutionis 
synodicz Iiinaris ad tempiis revolu- 
tionis periodicz seu 2gd. 1 2 ~ .  44' ad 
2 7h. 43'. Capiatiir igitiir angiilus 
C T a  in eadem ratione ad aiigulum rectuni C T A ,  & sit longitudo 
T n  aeqiialis longitudini T A  ; & erit n apsis ima & C apsis summa 
orbis liujus C$ a. Rationes autem ineundo invenio quod differentia 
inter curvaturam orbis C$ n in vertice n SL curvaturani circuli centro 
T intervallo T A  clescripti sit ad differentiam inter curvaturam ellip- 
seos in vertice A & curvaturarn ejusdem circuli in duplicata ratione 
anguli C TP ad angulum C Tj; & quod curvatura ellipseos in A 
sit ad curvaturam circuli illiiis in duplicata ratione T A  ad T C ;  Sr 
curvatura circuli illius ad curvaturani circuli centro T intervallo T C  
descripti ut T C  ad TA; hiijus autem curvatura ad curvaturarn 
ellipseos in C in duplicata ratione T A  ad T C; & differentia intei 
curvaturam ellipseos in vertice C & curvaturam circuli novissimi ad 
differentiam iiiter curvaturarn figurz T$ n in vertice C & curvaturam 
ejusdem circuli in duplicata ratione anguli C Tp ad angulum C TP. 
Quae quidem rationes ex sinubus angulorum contactus ac differentia- 
rum angulorum facile colliguntur. His autem inter se collatiç, pro- 
dit curvatura figurz C f n  in a ad ipsius ciirvaturam in C ut A T 
czd. ++$A?"iCTg x A T a d  Círcub. + -,S,A T q  x CT. Ubi 
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merus &i$%%$ designat differentiam quadratorum ang-ulorum C T P 
& C  Tp applicatam ad quadratum anguli minoris C TP, seu (quod 
perinde est) differentiam quadratorum temporum 27d- 7h. 43' & 2gd. 
I 2 h  44' applicatam ad quadratum temporis 2 7d. 7h. 43'. 

Igitur cum n designet syzygiam lunz  & C ipsius quadraturam, 
proportio jam inventa eadem esse debet cum proportione curvaturz 
orbis lunz in syzygiis ad ejusdem curvaturam in quadraturis, quam 
supra invenimus. Proinde ut inveniatur proportio C T ad A T, 
duco extrema & media in se invicem. E t  termini prodeuntes ad 
A T x C  T applicati fiunt 2062,79 C Tqp-n I 51969 N x C T cwb. 
+ 368676 N x A Tx C T g +  36342 A T p  x C  Tq-362047 N x 
A T ~ x  C T+2191371 N X A  T C Z L ~ . + ~ O ~ I , ~  A T g g = o .  Hic 
pro terminorum A T & C  T semisumma N scribo I ,  QL pro eorunden~ 
semidifferentia ponendo x, fit C T= I +x, & A T= I - x :  quibus in 
zquatione scriptis, 81 xquatione prodeunte resoluta, obtinetur x 
aequalis 0,007 I g, QL inde semidiameter C  T fit I ,0071 g, & semi- 
diameter A T o,gg2S1, qui numeri sunt ut 70A & 69';- quam prox- 
ime. Es t  igitur distantia lunx a terra in syzygiis ad ipsius distan- 
tiam in quadraturis (seposita scilicet eccentricitatis consideratione) ut 

I 6gA ad 70A, vel numeris rotundis ut 69 ad 70. 

P R O P O S I T I O  X X I X .  P R O B L E M A  X 

Oritur h z c  inaequalitas partim ex forma elliptica orbis lunaris, 
partim ex inzqualitate momentorum arez, qiiam luna radio ad terram 
ducto describit. S i  luna P in ellipsi Dh' C A  circa terram in centro 
ellipseos quiescentem moveretur, 8I radio T P  ad terram ducto de- 
wiberet  aream C  TP tempori pr~~~or t ionalem ; esset autem ellipseos 
semidiameter masima C T ad semidiametrum minimam T A  ut 
70 ad 69 : foret tangens anguli C  TP ad tangenteni anguli motus 
medii a quadratura C computati, ut ellipseos semidiameter T A  ad 
ejusdem semidiametrum T C  seu 69 ad 70. Debet autem descriptio 
arex C TP, in progressu lunz  a quadratiira ad s~zygiarn, ea ratione 
accelerari, ut ejus momeiiturn in syzygia liinze sit ad ejus momentum 
in quadratura ut i 1073 ad 10973, utque excessus momenti in loco 

) quovis intermedio P supra momentum in quadratura sit ut quadra- 
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tum sinus a n p l i  C TP. Id quod satis accurate fiet, si tang 
aiigiili C T P  diminuatur iii subduplicata ratione numeri 10973 
numeruni I 1073, id est, in ratioi-ie numeri 68,6877 ad numerum 
Quo pacto tangeiis anguli C T P  jam 
ut 68,6877 ad 70, 8: aiiguliis C T P  in 
est 45F. invenietur 4qg" 27' 28" qui 
subductus de angulo niotus n~edii 
456" relinquit variationem iiiaximani 
32' 32". Haec ita se liaberent si 
luna, pergendo a quaciratura ad syzy- 
giain, describeret angulum C T A  
graduuni tantum nonaginta. Verum 
ob motuni terrae, quo sol in coiise- 
quentia motu apparente transfertur, 
luna, priusqiiani solem assequitiir, de- 
scribit angulum C Ta angulo recto 
majoreni in ratioiie teniporis revolii- D 

tioiiis lunaris synodicx ad tempus re- 
volutioiiis periodicae, id est, in ratione 
2gd 1 2 ~ -  44' ad 2 7d' 7h' 43'. E t  hoc . pacto angiili onines circa ceiitrum T  
dilatantur in eaclein ratione, & variatio niaxima, q u z  secus esset 
32': jam aucta in eadem ratione fit 3 j' 10". 

H x c  est ejiis magnitudo in mediocri distantia solis a terraJWn 
lectis differentiis qux a curvatura orbis 
in lunam falcatani & novam quaiii i 
possint. I n  aliis distantiis solis a terra 
qiiae componitur e s  diiplicata ratioiie t 
lunaris (dato aiini tenipore) directe & 
a terra inverse. Ideoqiie in apogaeo solis variatio maxima est 
14") & iii  ejus perigaeo 37' I I", si niodo eccentricitas solis sit ad or 
magni semidiametrum transversain ut I 6% ad 1000. 

Hactenus variatioiieni investigavimus in orbe non eccentrico, in 
quo utiqiie liina in octantibus suis s 
tantia a terra. Si liina propter ec 
rninus distat a terra quani si locaretur in lioc orbe, variatio pa 
major esse potest vel pau10 minor quam pro regula hic allata : s 
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escessum vel defectum ab astronomis per phznomeiia determinandum 

O XXX. PROBLEMA X I .  

Designet S solem, T terram, P lunam, ATP IZ orbem lunz, N j  n 
vestigium orbis in plano eclipticz ; N, IZ nodos, n T N n z  lineam 
nodorum infinite productam; P 1, P I< perpenclicula demissa in lineas 
- -7 Q g; Pf perpendiculum demissun~ in planum eclipticz ; A B 
svzv~ias lunz in plano eclipticz; A Z perpendiculum in lineam 

1 nodorum Ni.  ; Q, g quadraturas lunz in plano eclipticx, & j li per- 
andiculum in lineam Q g quadratriris interjacentem. Vis solis ad 

erturbandum niotum lrinae ( ~ e r  prop. xxv) duplex est, altera linez 
&i in schemate propositionis illius, altera linez M T proportionalis. 

3t luna vi priore in terram. posteriore in solem secrindum lineam 



rectx S T a  terra ad solem diictz parallelam traliitur. Vis prior L M 
agit secundum planuni orbis lunaris, & propterea siturn plani nil 
inutat. . H z c  igitur negligenda est. Vis posterior A l  T qua planum 
orbis lunaris perturbatiir eadem est cum vi 3 P I i v e l  3 1 T. E t  hzc  
vis (per prop. ssv) est ad vim qua luna in circulo circa terram quies- 
centem tempore suo periodico uniformiter revolvi posset, ut 3 I T ad 
radium circuli multiplicatuni per numerum I 75,72 5, sive ut 1 T ad 
radium multiplicatum per 59,575. Cxterum in lioc calculo, & eo 

omni qui sequitur, considero lineas omnes a luna ad solem ductas 
tanquam parallelas linex qu;e a terra ad solem ducitur, propterea q~lod 
inclinatio tantum fere minuit effectus omnes in aliquibus casibus, 
quantum auget in aliis; SL nodorum motus mediocres quxrimus, 
neglectis istiusmodi minutiis, qux calculum nimiç impeditum red- 
derent. 

Designet jam P A f  arcum, quem luna dato tempore quam minimo 
describit, & M L  lineolam cujus dimidium luna, impellente vi prz- 
fata 3 1 T, eodem tempore describere posset. Jungantur P L, MP, 
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& producantur e z  ad m & Z, ubi secent planum eclipticz ; inque T m  
demittatur perpendiculum P H. E t  quoniam recta ML parallela 
est plano eclipticz, ideoque cum recta PIZZ q u z  in plano i110 jacet 
concurrere non potest, & tamen jacent h z  rectz in plano communi 
L M P  m L; parallelz erunt h= rectz, & propterea similia enint tri- 
angula L AfP, Z nz P. Jam cum M P  nz sit in plano orbis, in quo luna 
in loco P  movebatur, incidet punctum nz in lineam N n  per orbis 
illius nodos N, 12 ductam. E t  quoniam vis qua dimidium lineolz L M 
generatur, si tota simul & semel in loco P  impressa esset, generaret 
lineam illam totam; & efficeret ut luna moveretur in arcu, cujus 
chorda esset L P, atque ideo transferret lunam de plano MP nz T in 
planum L P Z T; motus angularis nodorum a vi illa genitus zqualis 
erit angulo 9% TI. Est  autem 7rz Z ad m P  ut M L  ad MP,  ideoque, 
cum M P  ob datum tempus data sit, est 712 Z ut rectangulum IML x  ntP, 
id est, ut rectangulum I T x  ~ P Z  P. E t  angulus 772 TI, si modo angulus 

íitt Z I  T x  Pnz 
T m  Z rectus sit, est ut - Qr propterea ut , id est:(ob pro- 

T 992 ' T  r ~ z  

portionales Tnz & mP, TP & P  N) ut 
I T x P N  

T P  
, ideoque ob da- 

tam T P, ut / T x  P H. Quod si angulus Tnz Z seu S TN obliquus 
sit, erit angulus ?TZ TZ adhuc minor in ratione sinus anguli S TN 
ad radium, seu A Z ad A T. Est igitur velocitas nodorum ut 
I T x  P  N x A 2, sive ut contentum sub sinubus trium angulomm 
T P I ,  P  T N  & S TN. 

Si anguli illi, nodis in quadraturis & luna in syzygia existentibus, 
recti sint, lineola nz G abibit in infinitum, & angulus m TZ evadet an- 
gulo nz P Z aequalis. Hoc autem in casu angulus 712 P  Z est ad angu- 
lum P  TA< quem luna eodem tempore motu suo apparente circa terram I describit, ut I ad 59,575. Nam angulus nz PZ zqualis est angulo 
L P nl, id est, angulo deflexionis lunz a recto tramite, quem sola vis 

I przfata solaris 3 1 T, si tum cessaret lunz gravitas, dato i110 tempore 
generare posset ; & angiilus P T M  zqualis est angulo deflexionis 

I lunz  a recto tramite, quem vis illa, l u a  luna in orbe suo retinetur, 
si tum cessaret vis solaris 3 1 T, eodem te~npore generaret. Et h= 
vires, ut supra diximus, sunt ad invicem ut I ad 59,s 75. Ergo cum 
motus medius horarius lunz respectu fixarum sit 32' 56" 2 j"' 12+iv*, 

rnotus horarius nodi in Iioc casii erit 33" 10''' 33iV. 12".. Aliis 



auteiii in casibus inotus iste liorarius erit ad 33" 10"' 33iV. 12~. ut 
contentuni siib sinubus angiiloriim triiim T P  (, P T N  8í S TN 
(seu distantiarum lunz a quadratura, lunz a nodo 5: nodi a sole) ad 
cubuni radii. E t  qiioties siçnuni anguli alic~ijus de affirmativo in 
negativuin deqiie negativo i11 affirmativiini niutatur, debebit motus 
regressivus in progressivuin & progressivus iii reçressivum mutari. 
Unde fit ut nocli progrediantur quoties luna inter quadraturam alteru- 
tram & noduin quadratiirz prosiiiiuin versatiir. Aliis in casibus 
regrediiintiir, & per excessuni regressus supra progressutii singulis 
mensibiis feruntiir in antecedelitia. 

Corol. I .  Hinc si a dati arcus qiiam niininii P A l  terminis P & M 
acl lineam qiiaclraturas jiingentem Q q deniittantur perpendicula P K, 
AIR, eademqiie proditcantur doriec secent lineam nocloruin Nív in 
D & d ;  erit motus liorarius nodoritni u t  area J l P  D d 8í quadratuin 
lineae A Z coiij~iicti~ii. Siinto enirn P A', P PN & A Z prxclicti tres 

Q E 

B 

1 
C I 

S A 
I \ 
\ 1 

e 4 
sinus ; nempe P K sinus distantix lunx a quadratiira, P N sinus 
distaiitiae luna a nodo, & A Z siiius distantis nodi a sole : & erit 
velocitas iiodi ut contentiim P I< x  P H x  A 2. Est autem P T ad 
P I< ut P Ail ad I i R ,  ideoque ob datas P T &  PAZ est K R  ipsi P A' 
proportionalis. Est & A T acl P D ut A Z ad P H, & propterea 
P N  rectangulo P D x A Z proportionalis. E t  conjunctis rationibus 
P 1 i ; x P H  est ut coiitenturn I Í r R x P L I x A  Z, 8r P K x P N x A  Z 
iit KK x P D x  A Z  gu. id est ut area P D d A l  & A 2 gzr. conjunctim. 
Q. E. D. 

I 

I 
, 
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Corod. 2. In data quavis nodoruin positione, motus tlorarius 
ediocris est semissis n~otus horarii in syzygiis luilz, ideoque est 

pd 16'' 3511' 16'" 36" ut quadratuni sinus distantiz nodorum a syzygiis 

sd quadratum radii, sive ut A Z pzt. ad A T qzi. Nam si luna 
uniformi cuni motu perambulet semicirculum Q A p summa omnium 
arearum PDdM;  quo tempore luna pergit a Q ad M, erit area 
Q M d E  qux  ad circiili tangentem Q E terminatur ; & qiio tempore 
luna attingit punctum n, siimma illa erit area tota EQA gz qiianl 
linea P D  describit, dein liina pergente ab ?L ad p, linea P D  cadet 
extra circulum, a r e m  n p e ad circiili tangentein p e terminatani 
describet ; quz,  quoniam nodi prius regrediebantur, jam ver0 pro- 
grediuntur, subduci debet de area priore, & cum zqualis sit are= 
Q E N, relinquet semicirciilum IV Q A ?r. Igitur summa oniniuni 
arearuni P  D  d M  quo tempore luna semicirciiliin~ describit est area 
semicirculi; & siininia omnium quo tempore luna circuluni describit 
est area circiili totiiis. At area PDdAf ,  iibi luna versatiir iri 
syzygiis, est rectanguluni sub arcii PAI & raclio P  T ;  & surnma 
omniuni huic zqualiiini areariini, quo tenipore luna circulum describit, 
est rectangulum siib circuinfereiitia tota & radio circuli ; & hoc rec- 
tangulum, cum sit xqiiale diiobiis circiilis, duplo majus est quani 
rectanguluni prius. Proincle nodi ea cum velocitate uniformiter 
continuata. qiiam habent in syzygiis lunaribus spatium duplo majus 
describerent qiiam revera describunt ; & propterea motus mediocris 
quocum, si uniforniiter continiiaretur, spatiiim a se inrequabili cum 
motii revera coiifectun~ describere possent, est seniissis niotus quem 
habent in syzygiis liinz. Unde cum motus horarius rnaxim~is, si 
nodi in quadratiiris versantur, sit 33" 10"' 33'" 12", rnotiis mediocris 
horarius in hoc casu erit I 6" 35'" I 6''. 36". E t  cum motus horarius 

I 
nodorum semper sit ut A Z p 2r. & area P D  d M  conjunctim, I% prop- 
terea niotus horarius nodoriim in syzygiis lunz ut A Z p u. & area 
P D d M  conjunctiiii, id est (ob datam arearn P  D  dIM in syzygiis 
descriptam) ut A Z p ?r. erit etiam motus niediocris ut A Z pzi. atque 

I ideo hic motus, ubi nodi extra quadraturas versantur, erit ad 16'' 

35lN 16". 36" ut AZ qu. ad A T q n .  Q. E. D. 
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I?cvercZve ntotzc?~t hoi-nvz'zcnt ~ z o d o ~ u m  Zune i?z oorbe eZZ$tico. 

Designet Q p  ?FZ n p ellipsin, axe majore Q g, minore a b descrip- 
tam, Q A p 13 circulum circumscriptum, T terram in utriusque centro 
communi, S soleril, f l~iiiain iii ellipsi nlotam, 8r f ?zz arcum quem 
data temporis particula quam itliiiima describit, N & n nodos linea 

N ?t junctos, j I< & 71t K perpendicula in axetn Q q demissa SL hinc 
inde producta, donec occurrant circulo in P & Af, & lineae nodorum 
in D 8t d. E t  si luna, radio ad terram ducto, aream describat tem- 
pori proportionalem, erit motus horarius nodi in ellipsi ut area 
p D d n t  & A Zq conjiinctiin. 



Nam si P F tangat circulum in P & producta occurrat T N  in F ,  
& j f tangat ellipsin in j & producta occurrat eidem T N  inf; con- 
veniant autem hre tangentes in axe TQ ad Y ;  & si M L  designet 
spatium quod luna in circulo revolvens, interea dum describit arcum 
P171, urgente & impellente vi przdicta 3 i T seu 3 P K ,  motu 
transverso describere posset, & nz Z designet spatium quod luna in 
ellipsi revolvens eodem tempore, urgente etiam vi 3 I T seu 3 P I< 
describere posset ; & producantur L P & Z j  donec occurrant plano 
eclipticz in G & g; & jungantur F G  & fg, quarum F G  producta 
secetjf ;  j g  8: T Q  in c, C 81 R respective, & fg producta secet TQ 
in r. Quoniam vis 3 I T seu 3 P li in circulo est ad vim 3 I T seu 
3 j K in ellipsi, ut P Ii ad j K, seu A T ad n T ;  erit spatium M L  
vi priore genitum ad spatium ?tz Z vi posteriore genitum, ut P li ad 
j K, id est, ob similes figuras P Y Ii'p & F Y R  c, ut FR ad cX. Est 
autem M L  ad F G (ob similia triangula P L Af, P G F )  ut P L ad 
P G, hoc est (ob parallelas L R, P li, G R )  ut j Z ad j e, id est (ob 
similia triangulajZ71z~ cje) ut Znz ad c e; & inverse iit L M e s t  ad Znz, 
seu F R  ad c R, ita est F G  ad c e. E t  propterea si fg esset ad c e ut 
f Y ad c Y, id est, ut f r ad cJZ (hoc est, ut f r  ad F X  & FR ad c X  
conjunctim, id est, ut f T ad F T I\r F G acl c e conjiinctim) quoniani 
ratio F G  ad c e utrinque ablata relinquit rationes fg ad F G  & f T 
ad F T, foret fg ad F G  ut f T ad F T; atque ideo anguli, quos F G  
& fg subtenderent ad terram T, xquarentur inter se. Sed anguli illi 
(per ea q u z  in przcedente propositione expos~iimus) sunt motus no- 
dorum, quo teinpore luna iii circulo arcum P M, in ellipsi arcum 
j nz percurrit : & propterea motiis nodorum in circulo & ellipsi 
aequarentur inter se. H z c  ita se haberent, si modo fg esset ad ce ut 

f Y ad c Y, id est, si f g  zqualis esset c e 'f Verum ob similia 
c Y  

triangula fgj, c e), est fg ad c e ut f j  ad c j  ; ideoquefg aequalis 

est C e XfP ; & propterea angulus, quem fg revera subtendit, est ad 
c d x 

angulum priorem, quem F G  subtendit, hoc est, motiis nodorum in 
c e x f j  ellipsi ad motum nodonim in circulo, ut haec fg seu - ad pri- 

c? 

orem fg seu C e x f y , i d e s t , u t f j x c Y a d  fYxc$ , s eu  f j a d  f Y &  
c Y 
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c Y ad c) ,  hoc est, si) R ipsi TN parallela occurrat F P  in h, ut Fh 
ad F Y  Ec F Y  ad FP; Iioc est, ut F h  ad F P  seu D b  ad DP, 
ideoque ut area D) nz d ad aream D P J f d  E t  propterea, cum (per 
coro]. I brop. xxs) area posterior 8: A Z g conjunctim proportionalia 
sint motui liorario nodorum in circulo, erunt area prior & A Z p  con- 
junctim proportionalia motui liorario nodorum in ellipsi. Q. E. D. 

6 - - -- - 
S tl 

Y'  
Caí-o[. Quare cum, i11 data nodorum positione, summa omniuili 

arearuni ) Ddm,  quo teinpore luna pergit a quadratura ad locum 
quemvis m, sit area nz) Q E d ,  quce ad ellipseos tangentem Q E ter- 
minatur; & summa omnium arearum illarum, in revolutione integra, 
sit area ellipseos totius: motus mediocris nodorum in ellipsi erit 
ad motum mediocrem nodorum in circulo, ut ellipsis ad circulum ; 
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Id est, ut T a  ad TA,  seu 69 ad 70. E t  propterea, cum (per 
2 prop. xsx) motus mediocris horarius nodorum in circulo 
16" 35''' 16'" 36" ut A Z 92~. ad A T p u si capiatur ang~ilr 
2 3Iv. 3oV. ad aiigulum 16" 35'" I 6". 36". ut 69 ad 70, erit 
mediocris horarius nodorurn in ellipsi ad 16" 2 I"' -3'". 3ov- ut 

corol. 
sit ad 
1s 16" 
motus 
A 2 u  - - 

ad A Tg; hoc est, ut quadratum sinus distantix nodi a sole ad qua- I - dratum radii. 
Caeterum luna, radio ad terrarn ducto, areani velocius describit in 

s~zygiis  quani in qiiadraturis, & eo iiomine teinpus in syzygiis con- 
traliitur, in quadratiiris prodiicitiir ; & una cuni tempore motus 
nodorum augetur ac diminuitur. Erat aiitem momentuni are= in 

I quadraturis lunz ad ejiis monientum in syzygiis ut 10973 ad I 1073, 
& propterea monientuni mediocre iii octantibus est ad excessum in 
; ~ z ~ g i i s ,  defectumque in quadraturis, ut niimeroruni se~iiisunima 
. - 

1023 ad eoriindem semidifferentiam 50. Unde cuni tempus lunz 
I in singulis orbis particiilis ar.qiialibiis sit reciproce ut ipsius velocitas, 

erit tempus niediocre iii octantibiis ad escessiim teniporis iii qua- 
draturis, ac clefectum in syzygiis, ab liac causa oriiindum, ut I 1023 
ad 50 quani proxime. Pergendo auteni a quadraturis acl syzygiis, 
invenio quod escessus ~lionleiitoruni a rez  in locis singulis, supra 
momentuni mininium in quadraturis, sit ut qiiadratum sinus distantiae 
lunx a quadraturis quam prosinie ; & propterea differentia inter 
momentiini in loco quociinqiie & monientiim mediocre in octantibus 
est ut differeiitia intcr quadratum sinus distantize lunz a quadraturis 
& quadratuin sinus gracluii~n 45, seu semissem quadrati radii ; & 
increnientuni temporis in locis singulis inter octantes & quadraturas, 
& decrementum ejiis inter octantes & syzygias, est in eadem ratione. 
Motus autem nodoruni, quo tempore liiiia percurrit singulas orbis 

1 particulas squales, acceleratur vel retarclatur in duplicata ratione 
temporis. Es t  enim niotus iste, dum luiia percurrit P M  (czteris 
paribus) ut 817 L, Er Af L est in duplicata ratione temporis. Quare 
motus nodoriim in syzygiis, eo tempore confectus quo luna datas 

I orbis particulas percurrit, diminuitur in duplicata ratione nunieri 
I 1073 ad numeriirn I 1023 ; estque decrementum ad motum reliquum 
ut IOO ad 1og73, ad motum ver0 totum ut roo ad I 1073 quam 
proxime. Decrementiiin autem in locis inter octan tes & syzygias, 
& incrementuni in locis inter octantes & quadraturas, est quam 
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proxime ad hoc decrenientum, ut inotus totus in locis illis ad motum 
totum in syzygiis & differentia inter quadratum sinus distantiz lunae 
a quadratura & semissern quadrati radii ad semissem qiiadrati radii 
.conjunctini. Unde si nodi in quadraturis versentur, & capiantur loca 
duo aequaliter ab octante Iiinc inde distantia, & alia duo a syzygia & 
quadratura iisdem intervallis distantia, deque decrementis motuum 
in locis diiobus inter syzygiani & octantem subducantur incrementa 
iiiotuum in locis reliquis duobus, quae sunt inter octantem & quadra- 
tiiram ; decrementum reliquum tequale erit decreniento in syzygia : 
uti rationem ineunti facile constabit. Proindeque decrementum 
rnediocre, quod de nodorum motu mediocri subdiici debet, est pars 
quarta decrenienti in syzygia. Motiis totus liorarius nodorum in 
syzygiis, ubi luna radio ad terram diicto aream tempori propor- 
tionalem describere siipponebatur, erat 32" 42'" 7": E t  decremen- 
tum inotus nodoruni, quo tempore luna jam velocior describit idem 
spatiuni, disiinus esse ad hunc motiim ut IOO ad I 1073 ; ideoque , 
decreiiientum illud est I 7'" 43". I I", cujus pars quarta 4'" 25'" 48" 
motui horario mediocri siiperius invento 16" 21"' 3iv. 3ov- subducta I 

reliiiquit I 6" I 6"' 3 7iv. 42" motum mediocren~ horariam correctum. I 
Si nodi versantiir estra quadraturas, & spectentur loca bina a 

syzygiis Iiinc inde aequaliter distantia ; siimma motuum nodorum, ubi , 
luna versatur in Iiis locis, erit ad suniinam motuum, ubi luna in iisdem 
locis & nodi iii quadraturis versaiitur, iit A Z g u. ad A T g u. Et 
decremeiita motuum, a causis jam expositis oriunda, erunt ad invicem 1 , 
ut ipsi motus, ideoque inotus reliqui erunt ad invicem ut A Z q u. ad 
A T q?r. & motus niediocres ut motus reliqui. Est itaque motus 
mediocris Iiorarius correctus, in dato quociinque nodorum situ, ad 16" 
I 6/11 7iv. 42v. ut A 2 yf f .  ad A 2" gtc.; id est, ut quadratum siniis 
distantiz nodorum a syzygiis ad quadratuni radii. 1 
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P R O P O S I T I O  X X X I I .  P R O B L E M A  X I I I .  

Motus medius annuus est summa motuum omnium horariorum 
mediocrium in anno. Concipe nodum versari in N, & singulis horiç 
completis retrahi in locum suum priorem ut non obstante motu suo 
proprio datum semper servet situm ad stellas fixas. Interea ver0 
solem S, per motum terrz, progredi a nodo & cursum annuum 
apparentem uniformiter complere. Sit autein A a arcus datus quam 
minimus, quem recta T S  ad solem semper ducta, intersectione sui & 
circuli N A  n, dato tempore quam minimo describit : & motus 
horarius mediocris (per jam ostensa) erit ut A Zq, id est (ob pro- 
portionales A Z, Z Y) ut rectangulum sub A Z & Z Y, hoc est, ut 

area A Z Y a. E t summa omiiium horariorum niotuum mediocrium 
ab initio, iit summa omnium arearum n YZA, id est, ut area N A  Z. 
Est autem iiiaxima A Z Y n cequalis rectangulo sub arcu A a Pr radio 
circuli ; 8: propterea sunima oinniuiii rectangulorilm in circulo toto 
ad summam totideni rnaximorun~, ut area circuli totius ad rectangu- 
luni sub circumferentia tota & radio, id est, ut I ad 2. hfotus 
autem horarios rectangulo maximo respondens erat I 6" I 6"' 3 7'" 
41". E t  hic rnotus, anno toto sidereo dierum 365 hor.6 min. 9 fit 
;g5. 38' 7" jo'". Ideoque hujus diniidium 19' 49' 3" 5s8' est 



motus inediiis nodorum circulo toti respondeiis. E t  motus no- 
dorum, qiio teinpore sol pergit ab N ad A ,  est ad 1 9 ~ .  49' 3" 55"' 
iit area N A  Z ad circuliiiii totum. 

Haec .ita se iiabent e s  hypotliesi, quod nodus horis singulis in 
locum priorem retrahitiir, sic ut sol aiino toto completo ad nodum 
eundem redeat a qiio siib iiiitio digressus fuerat. Verurn per motiim 
nodi fit ut sol citius ad noclum revertatur, & computanda jam est 
abbreviatio temporis. Cum sol anno toto coiificiat 360 gradiis, & 
nodus motu marrimo eodem tempore conficeret 399" 38' 7" 50"'~ 
seu 39,6355 graclus ; & niotiis mediocris nodi i i i  loco quovis N s i t  ad 
ipsiiis motum niecliocrein in qiiadraturis siiis, ut A Z g  ad A T g  : 
erit ~notus solis ad iiiotiini iiodi in N, iit 360 A T g  ad 39,6355 A Z g  ; 
id est, ut 9,0827667 A T g  ad A Zg.  I'nde si circuli totius circutnfe- 

rentia N A  n dividatiir in particulas cequales A a, tempus quo sol 
perciirrat particiilaiii A n, si circiilus quiesceret, erit ad tempus quo 
percurrit eandeni particulain, si circulus una cuni nodis circa centrum 
T revolvatur, reciproce ut 9.0827667 A Tg ad 9.0827667 A Tg 
+ A  Zg.  Nani tenipus est reciproce ut velocitas qua particula per- 
curritur, & iixc velocitas est summa velocitatuni solis & nodi. Igitur 
si tempus, quo sol sine motu nodi percurreret arcuni N A ,  exponatur 
per sectorem N T A ,  8: particula temporis quo percurreret arcum 
quani ininimiim A cr, exponatur per sectoris particiilam A T a ;  & (per- 
pendiculo n Y in N ?L demisso) si in A Z capiatur dZ, ejus lon- 
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itudinis ut sit rectangulum d Z i n  Z Y ad sectoris particulam A  Tn 
A Zg ad 9,0827646 A  T g  + A Zq, id est, ut sit dZ ad + A Z ut 

A T p  ad 9,082 7646 A T g  + A  Z  p ;  rectangulum d Z  in Z Y desig- 
nabit decrementum temporis ex motu nodi oriundum, tempore toto 
quo arcus A n  percurritur. E t  si punctum d  tangit curvam N d  G gz, 

area curvilinea N d Z  erit decrementum totum, quo tempore arcus 
totus N A  percurritur ; & propterea excessus sectoris N A  T supra 
aream N d Z  erit tempus illud totum. E t  quoniam motus nodi tem- 
pore minore minor est i i i  ratione temporis, debebit etiam area An Y Z  
diminui in eadem ratione. Id quod fiet si capiatur in A  Z  longitudo 

, eZ, q u z  sit ad longitudinem A Z  ut A Zq ad 9,082 7646 A T g  + A Z g .  
Sic enim rectanguliim e Z  in Z Y erit ad aream A  Z  Y n  ut decre- 
mentum temporis, quo arcus A n  percurritur, ad tempiis totum quo 
percyrreretur, si noclus quiesceret : & propterea rectangulum illud 
respondebit decremento motus iiodi. E t  si punctum e tangat curvam 
N e F n ,  area tota N e Z ,  q u z  summa est omriium decrementoruin, 
respondebit decremento toti qiio tempore arcus A N  percurritur ; 
& area reliqiia N A  e respondebit inotui reliquo, qui verus est riodi 
motus quo tempore arcus totiis N A  per solis & nodi conjiinctos 
motus percurritiir. Jain ver0 area semicirculi est ad aream figurze 
N e F n ,  per methodum serieriiin infinitaruni quresitain, ut 793 ad 
60 quamproxime. Rlotus autem qui respondet circulo toti erat 
1 9 ~ '  49' 3" 55"' C1' propterea motus, qui fig~irz NeFa  duplicatze 
reçpondet, est lgr. 29' 58'' 2"'. Qiii de motu priore subductus re- 
linquit 189" 19' 5'' j3'" motum totun~ nodi respectu fixarum iilter 
sui ipsius conjunctiones cum sole ; & hic rnotus de solis motu annuo 
graduum 360 subductus, relinquit 341~" 40' 54" 7"' motum solis inter 
easdem conjiinctiones. Iste auteiil motiis est acl motu111 annuum 
36@ ut nodi motus jani inveiitus 18g" I ~ '  5" 53"' ad ipsius motum 
annuum, qui propterea erit lggr. 18' I" 23"'. Hic est motus medius 
nodorum in anno siclereo. Idem per tabulas astronomicas est lggr 
2 I' 2 I" 50'". Differentia iniiior est parte trecentesima motus totius, 
& ab orbis lunaris eccentricitate & inclinatione ad ~ l anum eclipticz 
oriri videtur. Per eccentricitatem orbis motus nodorum nimis accele- 

I ratur, & per ejus inclinationem vicissim retardatur aliquantulun~ ad 



P R O P O S I T I O  X X X I I I .  P R O B L E M A  XIV.  

In tempore quod est u t  area fV TA-fV d Z (i?& fig. $pi*~ccrE.) 
niotus iste est ut arca NA c, & inde clatur. Venim ob nimiam 
calciili difficiiltatem prxstat seqiientem problematis constructionem 
aclliibere. Centro C, intervallo quovis CD, describatiir circiilus 
B E F D .  Prodticatirr DC acl A, iit sit AB ad A C ut motiis medius 
ad semissem inotus veri mecliocris, ubi nodi sunt iii qiiadraturis, id est, 
~t lggr. 181 1'' 2 ~ 1 1 f  acl l ggr -49 '  3/'55'", atque ideo B C  ad A C  iit 
motuum differeiitia osr. 31' 2" 32''', ad motum posteriorem I ~ W  49' 3" 
55"' hoc est, ut I aci 3S&; clein per punctiini 13 diicatur i4ni ta  
Gg, quae tanpat circuluiii i11 D; 81 si capiatiir angiilus h' C E  vel 
B C F  zqualis duplae distantix solis a loco iiodi, per motum niedium 
invento ; SL agatur A E vel A I; secans perpendiculuni D G in C; 
Q ca~iatiir aiigulus qui sit ad niotum totum nodi iriter ipsius syzygias 
(id est, ad gsr- I I' 3") u t  tangens D G ad circuli B E D  circumfer- 
entiam totani; atque ançulus iste (pro quo angulus DA G usurpari 

potest) ad motum niediuni nodorum addatur ubi nodi transeunt a 
quadraturis ad syzygias, & ab eodem niotu inedio subducatur ubi 
transeunt a syzygiis ad quadratiiras ; habebitur eorum niotus verus. 
Nain motus verus sic inventus congruet quam proxime cum motu 
ver0 qui prodit exponendo tempus per aream N T A - N d Z  Sr 
motum nodi per arearn N A  e; ut rem perpendenti & computa- 
tiones instituenti constabit. H z c  est aequatio semestris niotus 
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odorum. Est  & aequatio menstrua, sed q u z  ad inventionem latitu- 
nae minime necessaria est. Nam cuni variatio inclinationis 

orbis lunaris ad planum eclipticce duplici incequalitati obnoxia sit, 
1 alteri semestri, alteri autem menstriiz ; hiijus menstrua inzqualitas & 

aequatio menstrua nodoruni ita se mutuo contemperant & corrigunt, ut 
ambz in determinanda latitudine lunx negligi possint. 

CoroZ. Ex hac & prcececlente propositione liquet quod nodi in 
syzygiis suis quiescunt, in qiiadraturis autem regrediuntur motu 
borario 16" 19"' 26iv. E t  quod zquatio motus nodorum in octan- 
tibus sit rp" 30'. Quae omnia cum pliziiomenis ccelestibus probe 
quadrant. 

Srho Zi~i 712. 

Alia ratione motum nodorum J. Jlnchin Asfron. Prof: Grcshnm. 
& He7t. PenzBe~-ton hl. D. seorsuni iiivenerunt. Hiijus methodi 
menti0 quzdam alibi facta est. E t  iitriusque cliartx, quas vidi, duas 
propoçitiones continebant & inter se in utrisque congr~iebant. Char- 
taiii ver0 L). Afachzit, cum prior iii nlanus meas verierit, Iiic adjuiigam. 

DE A T O T U  NODORUJI  L u s z .  

P R O P O S I T I O  I. 

" fotzrs so Zis nzcdzirs n gtodo dcj7zz'f zcr pev nzcdir~nz p ?@ortz'o?znle 

(( geonzetvic~iez azfcl* motzlnz +sills so/is 1?2~C(iZi77E €33 7120f 2~712  i(C2i11z 712~d~Ò- 
" c~evz p r ~ o  sol C E Z C ? - I ~ Z ~ I ~  1-crcn2't n ~zodo zit pund~-atzcrz's. 

" Sit T locus ubi terra, fV?t linea noclorum lunze ad tempus 
" quodvis datui~i, I< T I 1 f  huic acl rectos angulos clucta, T A  recta 
'' circum centrum revolvens ea ciiiil velocitate angulari qua sol & nodus 
" a se invicem recediint, ita iit angulus inter rectani q~iiescenten~ N 12 

8r revolventeiii T A  seniper fiat zqualis distantiz locorum solis 
" nodi. Jarn si recta quzvis T l í  dividatur in partes TS SK q ~ l E  

" sint ut motus solis horarius medius ad niotuni horarium mediocrenl 
" nodi in quadraturis, & ponatur recta TH media proportionalis inter 

partem TS & totam TI<, liaec recta inter reliquas proportionalis erit 
" motui medio solis a nodo. 
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" Describatur enim circulus Nlr'n M centro T  c9L radio TI<, 
" eodemque centro & semiaxibus T N  & T N  describatur ellipsiç 
" N 13 n L, & in tempore quo sol a nodo recedit per arcum N a ,  si 

ducatur recta Tb n, area sectoris N Tn exponet suiniliani motuuin 
" nodi & solis in eodeiii teit-ipore. Sit igitur arciis n A quam minimus 
" quem recta Tbn prxfata lege revolveiis in datâ temporis particula 
" uniformiter describit, SL sector quam minimus TA n erit ut summa 

velocitatuin qua sol SL nodus tuni temporis seorsim feruntur. Solis 
" autem velocitas ferè uniformis est, utpote cujus parva inxqualitas 

N 

X M 

7L 

"vir; ullain inducit in medio noclorum motu varietatem. Altera 
" pars hiijus sumiilx, neinpe velocitas nodi in mediocri sua quaii- 
" titate, augetur iii recessu a syzygiis in duplicata ratione sinuç 
" distantix ejus a sole per Corol. Prop. 3 1  Lib. 3" Princip. St 
" cum maxima est i i i  quadraturis ad solem in I<, eandem rationein 
" obtinet ad solis velocitatem ac ea quam habet SI< ad T S  hoc 
" est ut (differentia quadratoriim ex 2°K & T N  vel) rectanguliirn) 
" I i 'NAif  ad T N  qiiadratuin. Sed ellipsis NB N  dividit secto- 
"rem A T n  sumniz harum duarum velocitatum exponenteni Ui 7 
" duas partes A B b n & B Tb ipsis velocitatibus proportionales. 
" Producatur enim B T ad circulum in P, Sr a puncto B demitai-1 
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tur ad axem majorem perpendicularis B G, quze utrinqiie producta 
occurrat circulo in punctis F & h & quoniam spatium A B  b n est 

I' ad sectorem T  B  b ut rectangulum A B  /3 ad B  T quadratum 
'I (rectanguluin enim illud zquatur differentiz quadratoriim ex T A  
" & T B  ob rectam A /3 zequaliter & inzqualiter sectam in T & B), 
1 1  hcec igitiir ratio ubi spatium A B b n maximum est in I< eadem 

erit ac ratio rectanguli IL-NfIf ad N T quadratuni. Sed maxiina 
( 1  nodi mediocris velocitas erat ad solis velocitatem in hac ratione. 
1 1  Igitur in quadraturis sector A Ta dividitur iii partes velocitatibus 

proportionales. E t  quoniam rectang. IL'NAf est ad N T quadr. ut 
t í  FB f ad BG quad. & rectangulum A BP zquatur rectaripilo .FBf; 
' erit igitur areola A B  6n  ubi masima est ad reliquum sectoreni 

I '' TBb, ut rectang. ABP ad B G  viadr. Sed ratio haruni areolarum 

1 
' semper erat u t  A h' /3 rectang. ad B T quadratuni : & propterea 

" areola A B  b n in loco A minor est simili areola in quadraturis in 
" duplicata ratione B G ad B  T, 110c est, in duplicata ratione sinus 

I "distantice solis a nodo. Et proinde sumnia oiiinium areolarum 
C AB6n nempe spatium A BN crit ut motus nodi in tempore quo sol 

I " digreclitur a nodo per arcriili N A .  E t  spatium reliquum nempe 
" sector ellipticus 1V T B  erit ut n-iotus solis medius in eodem tempore. 
" E t  propterea quoniam annuus ii-iotus nodi n-iedius is est qui fit in 
" tenipore quo sol periodiim suam absolverit, motus nodi medius a 
(' sole erit ad motiim ipsiiis solis inedium, ut area circuli ad aream 
" ellipseos, Iioc est, iit recta ili ad rectaiii T H  mediam scilicet 
" proportionalem inter TA' & T S ;  vel quod eodem redit ut media 1 " proportionalis Tlí ad rectani TS. 

P R O P O S I T I O  1 1 .  

" Sit angulus A distantia solis a loco nodi medio, sive motus 
" medius solis a nodo. Tum si capiatur angiilus B  c~ijus tangens 

I 
" sit ad tangenteni niigiili A ut TILI ad TI< hoc est, in subduplicata 
" ratione motus medioci-is Iiorarii solis ad motiim mediocrem hora- 
" rium solis a nodo in quadraturis versante; erit idem angulus B 
" distantia solis a loco nodi vero. Nam jungatur F  T  & ex deinon- 



" stratione propositionis superioris erit angulus F TN distantia solis 
" a loco nodi medio, angulus autein A T N  distantia a loco vero, Sr 
" tangentes horuni angulorum siint inter se ut TA7 ad TH. 

" COI-ol. Hitic angulus FTA est aeqiiatio nodoriiin lunz, sinusque 
" hiijus anguli ubi niasinius est iti octantibus est ad radium ut I<N 

ad TAi'+ TH. Sinus autein hiijus aequationis in loco quovis alio 
" A est ad sinuiii masini~im, ut sinus suniinae anguloruni FTN+ A TN 
': ac1 racliiim : lioc est fere iit siniis duplre distaiitiae solis a loco iiodi 
I' medio (nempe 2 F T f V )  ad radium. 

"Si motus nodorum mediocris horarius in quadraturis sit 16" 
" 16'" 37" 42' lioc est in anno toto sidereo 39" 38' 7" 50"' erit 
" T N  acl TI< in siibdiiplicata ratione niiineri 9,0827646 ad numerum 
" 10,0827646, lioc est iit 15,6524761 ad 19,6524761. E t  propterea 
" T E 3  acl H / (  ut 18,6 j24761 ad I ,  hoc est, iit inotus solis in arino 
" sidereo ad iiiotuni nodi iiiecliuin 19" I 5' I" 23'"J. 

" At si motus niediiis nocloriini Lunae in 2 0  annis Julianis slt 
" 386" 50' 15" siciit e s  observatioiiibiis in theoria liinx adhibitk 
" clecl~icitur : motiis inedius nocloriim in anno sidereo erit 19" 20' 31 I' 

" 55"'. E t  T N  erit ad NIC iit 360s'. ad 19" 20' 31" 58"' hoc est 
" iit I 8,612 14 ad I ,  . U nde iiiotus niecliocris horarius nodoruni in qiiad- 
'' raturis evaclet I 6" I 8"' 48". E t  aquatio nodorum masima h 
" octantibus I" 29' 57". " 

P R O P O S I T I O  X X S I V .  P R O B L E M A  XV. 

Designent A fk n syzygias ; Q & g quadraturas ; N & jrt nodos ; 
P locum lunae in orbe suo ; # vestigium loci illius in plano eclipticae ; 
c9: nt TZ motum inonientaneiim nodorum iit supra. E t  si ad lineam, 
T 7 1 t  demittatur perpendiculum P G, jungatur j G, & producatiir ea 
donec occurrat TZ in g, & jungatur etiam Pg: erit angulus P G j  

I 
incliiiatio orbis lunaris ad plaiium eclipticz, ubi luna versatur in P; 
Elr angiilus P g j  inclinatio ejusdem post momentum temporis com- 





COITO,?. I. Si ad N n  eriçatur perpendiculum TF, sitque $M moais 
' 

Iiorarius lunae in plano eclipticce ; & perpendicula f Ii, A f R  in Q T 1 
demissa & utrinque prodiicta occurrant T F  in N & h : erit I T ad 1 

A Ti i t  /<R ad A i í ~ ,  & T G  ad H á  iit T Z a d  A T. icleoaue I T x  I 
1 i ~ x ~ ~ y n ~  L 

T G  zquale l u ~  , hoc est, zquale are= H$ Aflh diictz I 
TZ 

i11 rationem - : & propterea inclinationis variatio lioraria ad 33" n1p 

10"' 33" ut H )  Aífh ducta in A % x  - Tz p p  ad A T rzd. 
df) PG 

Cal-01. 2. Icleoqiie si terra & nodi singiilis horis completis 
retralierentur a locis siiis novis, & in loca priora in instanti seniper 
reducerenter, iit situs eorum, per nlensem integrum periodicuni, datus 
maiieret ; tota inclinationis variatio tempore nieiisis illius foret ad 
33" 10'" 33iv, iit aggregatiini omniiim arearum H$ Afh, iri 

revolutione piincti ) genitariim, & siib signis propriis + &-conjunc- 

'2' tarum, diictum in A Z x  TZ x  -- ad Af$ x  A T ~216. id est, iit 
P G  

circiilus totiis Q A g n diictiis in A Z x  TZ x  - P p  ad Jfj  x A T cw6. 
P G  1 

P* acl 2 M'$ 
1 

hoc est ut circumferentia Q A g n ducta in A Z x  TZ x  - 
P G  

x  A T gzrnd. 
I I Couol. 3. Proinde in dato nodonini situ variatio mediocris horari+, 

es qiia per mensem uniformiter continuata variatio illa menstrua 

generari posset, est ad 3 3" I o"' 3 3" ut A Z x TZ x  -- PP ad 2 A Tg, 
P G  

sive ut P$ x L A T c a d  P G X ~ A  T, id est (ciim P$ sit ad P G  

N L X I  L ut siniis inclinationis przdictx ad radium, 8: 
f A T  

sit ad 4  A T I 
ut sinus duplicati anguli A T n  ad radiuiii quadruplicatum) ut(  
inclinationis ejusdem sinus ductiis in sinum duplicatce distantip 
nodorum a sole ad quadriiplum qiiadraturn radii. I 

Corol. 4. Quoniam inclinationis Iioraria variatio, ubi nodi iB 1 
quadraturis versantur, est (per hanc propositionem) ad angulum 33' 
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I T x  T G  

x '2 ad 2 A T;  hoc est, ut sinus duplicatz distantiz lunz à qua- 
P G  

PP iraturis ductus in - ad radium duplicatum : summa omnium varia- 
t P G  

tionum horariarum, quo tempore luna in hoc situ nodorum transit a 
quadratura ad syzygiam (id est spatio liorarum 177%) erit ad sum- 
mam totidem angulorum 33" IO"' 33", seu 5878", ut summa omnium - - - 

: distantiz lunz 

diametrorum ; Iioc 

- - .  

à quadraturis ducta in 

est, ut diameter ducta i11 

I circunlfereiitiain ; id est, si inclinatio sit ggr. I',  LI^ 7 x && ad 22,  

2 7 s  ad 10000. Proindeque variatio tota, ex summa omnium horari- 
tempore p r ~ d i c t o  conflata, est 163") seu 2' 

I P R O P O S I T I O  X X X V .  P R O B L E h 4 A  X V I .  

Dato tnnjore Z?zvel-tire iltcZzitationcnz o d i s  Zzsnnm's aa? $lanz~nz 

ccZ$ticfl. 

Sit A D sinus inclinationis maximz, & A B siniis inclinationis 
minimz. Bisecetur B D  in C, & centro C intervallo B C describatur 
circulus B G D. In A C ca~ia tur  C E  in ea ratione ad E B quam 

R h ~ h ~ t  arl  9 A A pt si  dato ternpore constituatur angulus A E G 
-yUUIia -L. w.u.u ....- nodorum h qiiadratiiris, & ad A D de- 
mittatur perpendiculum G H: erit A H sinus inclinationis quzs i t z  
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Nam G E g aeqiiale est G H q  + H E . g  = B  N D  + H E g  = HBD + 
H E g - B N p = N L 3 D + . B E g - 2  B N x B E = B . E q + I z  E C x  
B H = 2 E C x A B +  2 E C x l I H = 2 E C x A H .  Ideoquecum '1 
2 E C detur est G E q  ut A H. Designet jam A Eg duplicatam , 

distantiam iiodor~iiii à qiiadratiiris post datum aliquod momentum 
teinporis conipletiim, & arcus G g  ob datum angiilum G Eg erit 1 

ut distantia G E. Est aiitem NA ad G,q iit G N ad G C, & prop- - - - 

terea N h  est iit coritentuni G N x Gg, seu G N x G E; id est, ut 
G N  - x ~ E g s e u  - x A H ,  id est, ut A N &  sinus anguli A E G  

G E  G E  
conjunctiin. Igitur si A N in casu aliqiio sit -sinus inclinationis, 
aii-qebitur ea iisdeni incrementis cum sinu inclinationis per Corol. - 
3 Propositionis siiperioris, & propterea siniii illi xqualis sernpei - - 
rnanehit. Sed A k, ubi piinctuin G incidit in punctiim alterut~um 
13 vel D, liiiic sinui xqualis est, & propterea eidein semper xqualis 
manet. Q. E .  D. 

In liac demonstratione supposui augiilum B E G, qui est duplica@ 
distantia nodoruni 5 quadraturis, uniforiliiter augeri. Nam omnes 

- - 

inaeqiialitatu~i~ iniiiiitias espendere non vacat. Concipe jam angulum 
- - 

U E G rectiiin esse & in hoc casii G g  esse augmentuni liorarium 
duplx distantix nodoruiii & soliç ab invicem; SL inclinationis vari- 
atio lioraria in eodeili casu (per Corol. 3 Prop. novissimae) erit ad 
33" 10"' 33iv iit contentum sub inclinationis sinu A  N & sinuaiiguli 
recti O E G, qui est duplicata distantia iiodorum a sole, ad quad- 
rupluin quadratiiin radii ; id est, ut rnediocris iiiclinationis sinus A W 
ad radiuin q~iadr~iplicat~im ; Iioc est (cum inclinatio illa mediocris 
sit quasi 5g. 8';) ut ejus sinus 896 ad raclium quadruplicatum 
40000, sive ut 224 ad 10000. Est auteni variatio tota, sinuum dif- 
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entiz B  D  respondens, ad variationem illam horariam ut diameter 
D ad arcum Gg ; id est) ut diameter B D  ad ~ e m i c i ~ ~ ~ ~ f ~ ~ ~ ~ ~ t i -  

O G D  8: tenipus horarum 207g?c, quo nodus pergit à quadra- 
uris ad syzygias, ad horam unam conjunctim; hoc est, ut 7 ad 
11 8: 20791% ad I. Quare si rationes omnes conjungantur, fiet 
variatio tota B D  ad 33" IO'" 3fV ut 224 x 7 x 207gA ad I ioooo, 

jid est, ut 29645 ad 1000, & inde variatio illa B D prodibit 16' 
23";. 

H x c  est inclinationis variatio maxima quatenus loc~is lunce in orbe 
suo non consideratur. Nam inclinatio, si nodi in syzygiis versantur, 

I nil mutatiir ex vario situ lunz. A t  si nodi in quadraturis consistunt, 
inclinatio minor est ubi luna versatur in syzygiis, quam ubi ea ver- 
satur in qiiadraturis, escessu 2' 43"; uti in propositionis superio- 
ris Corollario quarto inclicavinius. E t  Iii~j~is excessus dimidio I' 

21"; variatio tota inecliocris 130 in qiiadraturis lunaribus dimi- . . 
nuta fit I 5' 2", in ipsiiis auteni syzygiis aiicta fit I 7' 45". Si luna 
igitiir in syzygiis constituatiir. variatio tota in transitu nodorum a 
quadratiiris ad syzygias erit 17' 45" : ideoqiie si inclinatio, iibi 
nodi in syzygiis versantur, sit jgr. r 7' 20"; eacleni, ubi nodi sunt 
in qiiadratiiris & luna in syzgyiis erit 4.c. 59' 35". Atque hrec ita 
se habere confirmatur es observatioiiibiis. 

Si jani desicleretiir orbis inclinatio illa, iibi luna in syzygiis & nodi 
ubivis versalitiir ; fiat A 11 ad A D iit sinus çraduiini 4 59' 35" 
ad sinum gradii~im 5 I 7' 20") & capiatur ançiiliis A E G cequalis 
diiplicatce distantiae nodoruili à qiiadraturis ; & erit A N  sinus iiicli- 
nationis qucesitz. Hiiic orbis inclinationi zqualis est ejiisdein incli- 
natio, ubi luna distat 9ogr- 8 iiodis. In aliis liince locis inrequalitas 

I 
menstriia, qual11 iilcliiiationis variatio aclinittit, in calculo latitudinis 
lunae compensatur, & quodam~noclo tollitiir per inrequalitatem men- 
struam motiis iiodoruni (ut siipra disimus) ideoquc in calculo lati- 
tudinis illius negligi potest. 

Sc/lozi?ilrnz. 

Hiçce motuum liinarium computationibus ostendere voluiJ quod 
motus lu~lares per theoriam gravitatis a causis suis computari Pos- 
sint. Per eandem theoriam inveni prceterea quod ~ q u a t i o  amua  



medii motiis lunz oriatur a varia dilatatione orbis lunz per vim ~ I i s  
justa Corol. 6 Prop. LXVI Lib. I. Haec vis in perigaeo solis inajor 
est, & orbem lunz dilatat; in apogaeo ejus minor est, & orbem 
illum contralii permittit. In orbe dilatato luna tardius revolvitur, 
contracto citius; & aequatio annua, per quam hzc  inzqualitas Eom- 
pensatur, in apogxo & perigzo solis nulla est, in mediocri solis â 

terra distatitia ad I I' 50" circiter ascendit, in aliis locis aequationil 
centri soIis proportionalis est ; & additiir medio motui lunz ubi terra 
pergit ab aphelio silo ad perilieliuni, & in opposita orbis parte sub-I 
ducitur. Assumendo radium orbis magni roo0 & eccentricitatem 
terrz 16; haec aequatio, ubi masima est, per theoriam gravitatis 1 

prodiit I I' 49". Sed eccentricitas terrae paulo inajor esse videtur, 
& aucta eccentricitate liaec aequatio augeri debet in eadem ratione: 
Sit eccentricitas I 6 s ,  & xquatio maxima erit I I' 5 I". 

Inveni etiam quod in perihelio terrx, propter niajorem vim solis, 
apogzunl & nodi liinae velocius moventur quam in aplielio ejus, 
idqiie in triplicata ratione distantiae terrz a sole inverse. E t  inde 
oriuntur zquationes annuce liorum motuum aequationi centri solis 
proportionales. hlotus autem solis est iii duplicata ratione distantiae 1 

terrae a sole iiiverse, & masima centri aequatio, quam haec inaequali- 
tas generat, est IF. 56' 20'' praedictae solis eccentricitati 16E con- 
griiens. Quod si motus solis esset i11 triplicata ratione d i s t an t i~ '  
inverse, hzc  inxqualitas generaret zquationeni masimani 2gr. 54' 30". 
E t  propterea aequationes maximz, quas inxqualitates inotuuin apo- ' 

gaei & nodoruni luiix generant, siint ad 2gr. 54' 30'' ut niotus mediu 
diiirnus apogaei & motus medius diurnus nodorum lunz sunt ad  
motum medium diurniini solis. Uiide prodit aequatio maxima 
medii motus apogxi 19' 4311, & zquatio masinia medii motus 
nodorum g' 24". Additur ver0 xqiiatio prior & subducitur posteri- 
or, ubi terra pergit a perilielio suo ad apheIium : & contrarium fit 
in opposita orbis parte. 

Per theoriam gravitatis constitit etiam quod actio solis in lunam 
paulo major sit, ubi transversa diameter orbis lunaris transit per 
solem, quam ubi eadem ad rectos est angulos cum linea terram & 
solem jungente : & propterea orbis lunaris paulo major est in priore 
casu quam in posteriore. E t  hinc oritur alia zquatio motus me& 
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aris, pendens a situ apogzi lunz ad solem, qux  qiiidem maxima 
cum apogzum lunae versatur in octante cum sole; & iiulla cum 

ud ad quadratiiras vel syzygias pervenit : & motui medio additur 
transitu apogxi lunz a solis quadratura ad syzygiain, & subducitur 
transitu apogaei a syzygia ad quadraturam. I-lzc cequatio, quam 

semestreni vocabo, in octaiitibus apogxi, quando maxima eçt, 
ascendit ad 3' 45" circiter, quantuni ex phnnomenis colligere potui. 
Hcec est ejus quantitas in mediocri solis distantia a terra. Augetur 
ero ac diminuitur in triplicata ratione distantiae solis inverse, ideoque 
h maxima solis distantia est 3' 34", & in miniiiia 3' 56" quamproxime: 
ubi ver0 apogxiini lunae situin est extra octantes, evadit minor; 
stque ad zqiiationem maxiinam, ut sinus duplae distantiae apogxi 
unae a proxima syzygia vel quadratiira ad radium. 

Per eandem gravitatis theoriam actio solis in lunam pau10 major 
est ubi linea recta per nodos lunz ducta transit per solem, quam ubi 
linea illa ad rectos est angulos cum recta solem ac terram jungente. 
E t  inde oritur alia nieclii motiis lunaris aequatio, quam semestrein 
secundam vocabo, qureque masima est iibi nodi in solis octantibus 
versantur, & evanescit ubi sunt in syzygiis vel quadraturis, & in aliis 
nodorum positionibus proportionalis est sinui cluplx distantiae nodi 
alterutrius a proxiina syzygia aiit quadratiira : additur ver0 medio 
motui lunz, si sol clistat a noclo sibi proximo in antecedentia, 
subducitur si in coi-isequeiitia, & in octaiitibus, iibi maxima est, 
ascendit ad 47'' iii n~ecliocri solis clistantia a terra, uti e s  rheoria 
gravitatis colligo. In aliis solis clistantiis hxc zquatio maxima in 
octantibus nodoriim est reciproce ut cubiis clistantiz solis a terra, 
ideoque in perigzo solis acl 49'' in apogxo ejus ad 4j" circiter 
ascendit. 

Per eandem gravitatis theoriam apogceum liince progreditur quam 
maxime ubi vel cuni sole conjuiigitur vel eicleni opponitur, & 
regreditur ubi cum sole quadraturani facit. E t  eccentricitas fit 
maxirna in priore casu c9C iniiiiina iii posteriore per Corol. 7, 8 81 g 
Prop. LXVI Lib I. E t  hae inaequalitates per eadem Corollaria per- 
magnz sunt, & aequatioiiem priiicipaleni apogxi generant, qual11 
semestreni vocabo. E t  aequatio maxima semestris est I 2g" I 8' circiter, 
quantum ex observationibus colligere potui. Horraxzl~s noster lunam 
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in ellipsi circum terram, in ejiis umbilico inferiore constitutam, revolvi 
primus statuit. NnZleiz~s centrum ellipseos in epicyclo locavit, ciijus 
centrum iinifor~niter revolvitur circum terram. E t  ex motu in 
epicyclo oriuntur inzqualitates jam dictce in progressu & regressu 
apogxi & quantitate ecceiitricitatis. Dividi intelligatur distantia 
niediocris luiix a terra in partes 100000, & referat T terram & T C  
ecce~itricitatein mediocreni lunz partium 5 5 0 5 .  Prodiicatiir T C  ad 
13, iit sit C B  sinus zquationis niasimx semestris I 26'. I 8' ad radium 
T C ,  & circulus B D A  centro C  intervallo C B  descriptus erit 
epicyclus ille in quo ceiitriim orbis luiiaris locatur & secundiim ordinem 
literaruni B D  A revolvitiir. Capiatiir angulus B C D  zqualis duplo 
argumento ailniio, seu dupl,?: distantice veri loci solis ab apogaeo , 

lunze semel zquato, & erit C T D  zquatio semestris apogíxi lunz 

& T D  eccentricitas orbis ejus in apoç,Tuni secundo aeqiiatum 
tendens. Habitis auteiii lunx motu medio & apogxo & 
eccentricitate, iit & orbis axe majorc partiuni 200000 ; ex his eruetur 
verus liinze lociis in orbe & distantia ejus a terra, idque per rnethodos 1 
notissimas. 

In perilielio terrze, propter majorem vim solis, centnim orbis liinae 
velocius niovetur circum centriini C  quarn in aplielio, idque in 
triplicata ratione distantiz terrz a sole inverse. Ob xquationem 
centri solis in argumento annuo coniprehensani, centrum orbis luiize 
velocius niovetur in epicyclo B D  A in duplicata ratione distantiae 
terrae a sole inverse. Ut ideni adliuc velocius nioveatur iii ratione 
siinplici distantice iiiverse ; ab 01-bis centro D agatur recta D  E ver- 
siis apogceum lunze, seu rectz T  C parallela, & capiatur angulus EDF 

1 
aequalis excessui argunienti annui prxdicti supra distantiam apogcei 
lunae a perigaeo solis in conseqiientia; vel quod perinde est capiatur I 



angulus C D  F zqualis complemento anonialix verx solis ad graduç 
360. E t  sit D F ad D C ut dupla eccentricitas orbis magni ad dis- 
tantiam mediocrem solis a terra & motus meclius diurnus solis ab 
apogzo lunx ad motum niedium diurnum solis ab apogzo proprio 
conjunctim, id est, iit 33: ad 1000 & 52' 27" 16"' ad 59' 8" IG'" 

conjunctim, sive ut 3 ad 100. E t  concipe centriim orbis lunae locari 
in puncto I;,'& in epicyclo,ciijus centrum est D & radius DE interea 
revolvi dum piinctum D progreditur in circumfereiitia circuli DALZD. 
Hac enim ratioiie velocitas, qiia centrum orbis lunx in linea quadaili 
curva circum centrum C descripta inovebitur, erit reciproce ut cubus 
distantiz solis a terra qiianiprosime, ut oportet. 

Coniputatio niotus hiijiis difficilis est, sed facilior reddetur per 
approxiniationem sequentem. Si distantia niecliocris lunx a terra 
sit partium ~ooooo, & ecceiitricitas T C  sit partiuni j jo5 iit supra : 
recta C B  vel C D iliveiiietiir partiurii I I 72:, & recta D F partium 
35;. E t  liaec recta ad distantiaiii T C  siibteiiclit anguliini acl terram 
queni translatio centri orbis a loco D ad lociini Fgeiierat i i i  rnotii 
ceiitri liiijus : & eadeni recta clliplicata i11 sitii parallelo acl distaiitiam 
superioris umbilici orbis lunz a terra siibtericlit eiiiideni aiiguliini, 
queni iitique traiislatio illa generat in motu iinibilici, & ad distantiaiii 
Iunre a terra siibtendit aiiguluni qiieni eacleiii translatio generat in 
motu lunz, quique proptcrea xqiiatio ccntri seciiilda clici potest. E t  
liaec aequatio, i i i  iiiediocri lunre clistantin a terra, est ut siiius anguli, 
quem recta illa D ciini recta a piincto F ad liinani ducta continet 
quamproxime, & ubi iiiaxiiiia est cvaclit 2' 2 5". Aiigulus aiitem quem 
recta D F & recta a puncto F ad lunaiii clucta coi.iipreliendunt in- 
venitur vel subducenclo angiiliirii E D F  ab anomalia media luiiz, vel 
addendo distaiitiaili lunre a sole ad distaritiaili apogzi lunx ab apogzo 
solis. E t  ut radius est ad siniini anguli sic iiiventi, ita 2' 25" siiiit ad 
aequationem centri secundam, acldendarii si siinima illa sit iiiinor 
semicirciilo, siibducendam si major. Sic liabebitur ejus longitude iii 

ipsis lui~iinariuni syzygiis. 
Cum atmosphzra terrz ad usque altitudineni tnilliariuiii 35 vel 40 

refringat lucein solis, 81 refringenclo s p a r p t  eandeni in umbraiii terrae, 
& spargendo lucem iii confiiiio uiiibrae dilatet umbrani: ad diametruni 
unibrae, quae per parallaxim prodit, addo itiinutuiii uiiuin prinium in 
eclipsibus lunx, vel minutum unum cum triente. 



Theoria ver0 luna primo in syzygiis, deinde in quadraturis, & 
ultimo in octantibus per phznomena examinari & stabiliri debet. E t  
opus liocce aggressurus niotus medios solis & lunz ad tempus meridi- 
anum in Observatorio regio Grc~toviccnsi, die ultimo iiiensis Decetzbris 
anni I 700 st. vet. non inconimode sequentes adliibebit : nempe 
motum medium solis 2oKr. 43' 4ot', & apogzzi ejus na 7gr- 44' 5ot', & I 

motum medium lunx 2 1 sgr- 2 I' oo", & apogxi ejus H Sgr. 20' oo", I 
& nodi ascendentis 52 2 7gr. 24' 20" ; & differentiam meridianorum 
observatorii hujus & observatorii regii Pnvisic?tsis ohor- gmin. 2oSeC.. 
Motus aiiteni medii lunx & apogzi ejus nondum satis accurate 
habentur. 

P R O P O S I T I O  X X X V I .  P R O B L E M A  X V I I .  

Solis vis J f L  seu P T, in quadraturis luiiaribus, ad perturbandos 
iiiotus lunares erat (per Prop. s s v  liujus) ad vim gravitatis apud 
nos, iit I ad 638092,6. E t  vis TA.1-L 111 seri 2 P K in syzygiis 
lunaribus est duplo major. H z  auteni vires, si descendatur ad super- 
ficiem terrce, diininuuntur in ratione distantiaruni a centro terrs, id 
est, in ratione 60; ad r ; icleoque vis prior in superficie terrs est I 
ad vim gravitatis ut I ad 38604600. Hac vi mare depritnitur in - 
locis, qiiz 90 gradibus distant a sole. Vi altera, qiice diiplo major I 
est, mare elevatur & sub sole & in regione soli opposita. Summa 

virium est ad vim gravitatis ut I ad 12868200. E t  quoniani vis ea- 
dem eiindem ciet motuni, sive ea depriinat aquam in regionibus quce 1 
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90 gradibus distant a sole, sive elevet eandem in regionibus sub sole 
& soli oppositis, h zc  summa erit tota solis vis ad mare agitandiim ; 
& eundem habebit effectum, ac si tota in regionibus siib sole & soli 
oppositis mare elevaret, in regionibus autem qux  90 gradibus distant 
a sole nil ageret. 

H x c  est vis solis ad mare ciendum in loco quovis dato, ubi sol 
tam in vertice loci versatur quam in mediocri sua distantia a terra. 
In aliis solis positionibus vis ad mare attollendum est ut sinus versus 
duplae altitudinis solis supra horizontem loci directe Sr cubus distantiae 
solis a terra inverse. 

Corod. Cum vis centrifuga partium terrz a diurno terrx motu 
oriunda, quae est ad vim gravitatis ut I ad 289, efficiat ut altitudo 
aquae sub xquatore superet ejus altitudineni sub polis mensura pedum 
Parisiensiz~~~t 8 5472, ut siipra in prop. XIX ; vis solaris de qua egimus, 
cum sit ad vim gravitatis ut I ad 12S6S200, atque ideo ad vim illanl 
centrifi~gam ut 289 ad 1'>S6S2oo seu I ad 44527, efficiet ut altitudo 
aquz  in regionibus sub sole & soli oppositis supcret altitudinem ejus 
in locis, quae 90 gradibus distant a sole, mensura tantum pedis unius 
Parisiensis & digitorum undecim cum tricesima parte digiti. Es t  
enim haec melisura ad rnensurani pedum 85472 ut I ad 44 52 7. 

P K O P O S I T I O  X X X V I I .  P R O B L E M A  X V I I I .  

Irzveztire vinz dzirrs? nrt nziznre nzovctdzcna. 

Vis lunx ad mare ~novendum colligenda est ex ejus proportione ad 
vim solis, & hxc proportio colligenda est ex proportione motuum 
maris, qui ab his viribiis oriuntur. Ante ostium íluvii Avolte ad 
lapidem tertiuni infra U,*istoZi~i~t tempore verno & autumnali totiis 
aqux ascensus in conjuilctione & oppositione luminarium, observante 
Santtrclc Stzrruzio, es t peduni pliis ininus 45, in quaclraturis autem 
est pediim tantum 2 5. Altitudo prior ex sunlma viriiim, posterior ex 
eariindem differentia oritiir. Solis igitur & lunze in xquatore ver- 
santium & mediocriter a terra distantium sunto vires S  & L, & erit 
L + S  ad L-S u t 4 j  ad 25, seu 9 ad 5 .  



In portu PLy?ynzzrthi restus maris ex observatione Sanzz~eZis CoZ@ressi 1 
ad pedes plus minus sexdecim altitudiiie niediocri attollitur, ac tem- , 

pare verno & autumnali altitudo aestus in syzygiis superare potest 
altitudinein ejus in quadraturis pedibus plus septem vel octo. S i  
maxinia harum altitudinum differentia sit pedum novem, erit L + S  
ad L - S ut 204 ad I 12 seu 4 I ad 23. Qiize proportio satis congruit 
cum priore. O b  magnitudinem restus in portu B~~istoZicz observa- 
tionibus Stzs?y~tziz' magis fidenduni esse videtur, ideoque donec aliquid 
certius constiterit proportionem g ad 5 usurpabimus. 

Czterum ob aqiiarum reciprocos motus aestiis maximi non inci- 
dunt in ipsas luminarium syzygias, sed sunt tertii a syzygiis ut dictum 
fuit, seu proxime sequuntur tertiiim lunae post syzygias appulsum ad 
meridianum loci, vel potius (ut a Stzt?rftz?o notatur) sunt tertii post 
diein novilunii vel plenilunii, seu post lioram a novilunio vel pleni- 
lunio ~ l u s  miiius duodecimam, ideoque incidunt in horam a novilunio 
vel pleniIunio plus miiius quadragesiinam tertiam. Incidunt ver0 in 
hoc portu in horam septimam circiter a b  appulsu lunz  ad meridiarium 
loci; ideoque proxime sequuntur appulsum lunte ad meridianum, 
ubi luna distat a sole vel ab  oppositione solis gradibus plus minus 
octodecim vel noveniclecim in consequentia. E s t a s  8: hyems 
maxinie vigent, noii in ipsis solstitiis, sed ubi sol distat a solstitiis 
decima circiter parte totius circuitus, seu gradibus plus niinus 36 
vel 37. Et similiter masimus zs tus  maris oritur a b  appulsu lunae 
ad meridianum loci, ubi liina distat a sole decima circiter parte motus 
totius ab  aestu ad a t u m .  Sit  distantia ilIa graduuni plus minus 185; 
Et vis solis in hac distantia lunre a syzygiis 8: quadraturis minor 
erit ad  augendum 8: ad minuendum motum niaris a vi lunae oriundum, 
quam in ipsis syzygiis 81 quaclraturis, in ratione radii ad sinum com- 
plementi distaiitire liujus cluplicatze seu anguli graduum 37, lioc est, 
in ratione ~ooooooo ad  7986355. Ideoque in analogia superiore pro 
S scribi debet 0,7986355 S. 

Sed Sr vis lunze in quadraturis, ob declinationein lunte a b  aequa- 
tore, diminui debet. Nam luna in quadraturis, vel potius in gradu 
18; post quadraturas, in declinatione graduum plus minus 2 2  13' 
versatur. E t  luminaris ab  zequatore declinalitis vis ad mare mo- 



vendum diminuitur in duplicata ratione sinus complementi declinationis 
quamproxime. E t  propterea vis lunx in his quadraturis est tan- 
tum 0,857032 7 L. Est  igitur L + 0,7986355s ad o,85 7032 7L - 
0,7986355s ut 9 ad 5. 

Praeterea diametri orbis, in quo luna sine eccentricitate moveri 
deberet, sunt ad invicem ut 69 ad 70; ideoque distantia lunz a 
terra in syzygiis est ad distantiam ejus in quadraturis ut 69 ad 70, 
czteris paribus. E t  distantiae ejus in gradil 18; a syzygiis, iibi aestiis 

- maximus generatur, & in gradu I 83 a quadraturis, ubi ,-estus niinimus 
generatur, sunt ad niediocrem ejus distantiam ut 6g,ogS747 & 
69,897345 ad 69;-. Vires autem lunz ad mare movendum sunt in 
triplicata ratione distantiarum inverse, ideoque vires in maxirna & 
minima harum distantiarum sunt ad vim in mecliocri distantia iit 
0,9830427 & 1,017522 ad I .  Unde fit 1,017522L +0,7986355 S 
ad 0,9830427 ~0,8570327 L-0,7986355 S ut 9 ad 5. E t  S ad L iit 
I ad 4,4815. Itaque cuni vis solis sit ad vim gravitatis ut I ad 
I 2868200, vis lunz erit ad vim gravitatis ut I acl 2871400. 

CovoZ. I .  Cum aqiia vi solis agitata ascendat ad altitudinem pedis 
unius & undecini digitorum cum tricesima parte digiti, eadem vi 
lunae ascendet ad altitudinein octo pedum & digitoriin~ 7&, & vi 
utraque ad altitudinem pedum decem cum semisse, & ubi luna est 
in perigxo ad altitudineiii peduni diiodecini cum seniisse & iiltra, 
przsertim ubi zstus ventis spirantibus adjuvatur. Tanta autem vis 
ad oinnes maris motus excitandos abunde suficit, & quantitati 
motuiim probe respondet. Nam in maribus qux  ab oriente in 
occidenteni late patent, uti in rnari Pnczjco 81 maris Atlnntici & 
Ethiopici partibus extra tropicos, aqua attolli solet ad altitudinem pe- 
dum sex, novem, duodecim vel quindecini. In mari autem Pnczjco, 
quod profuildius est & latius patet, zstus diciintur esse majores quam 
in AtZarztico & A?f/rio#ico. Etenim ut pleii~is sit xstus latitudo n-iaris 
ab oriente in occidentem non minor esse debet quam graduum 
nonaginta. In mari A?t/Lio#ico ascensus aquz iiltra tropicos minor est 
quam in zonis temperatis propter angustiam maris inter Afi*icnut 
australem partem Anze7-ic~í?. In meclio niari aqua nequit ascendere, 
nisi ad littus utrunique & orientale & occidentale siriiul descenclat : 



cum taiiien vicibus alternis ad littora illa in maribiis nostris angustis 
descelidere debeat. E a  de causa fluxus & refluxus in insulis, qua  
a littorib~~s longissime alsunt, perexigiius esset solet. In portiibus 
qiiibusdani, iibi aqua curn impetii magno per loca vadosa ad sinus 
alternis vicibus inipleiidos & evacuandos influere & effliiere cogitur, 
fliixus & refliixus debent esse solito inajores, uti ad PZy1~2~f/rn~?z 
& pontem Chejsfowe in A?z.Ct'n; ad montes S. fiIt'ch~dd's & urbem 
Abl.zizcnfttonrnz (vulgo Avrn~tchcs) in No7v~~n?znin; ad Cnnzbnzitnz Pr 
Pqtc in 11zdia orientali. His in locis niare, magna cum velocitate 
acceclendo 8: recedeiiclo, littora nunc inundat nunc arida relinquit 
ad niiilta millaria. Neque impetiis influendi & renieandi prius frangi 
potest, quaiii aqua attollitur vel deprimitur ad pedes 30, 40, vel 50 
Pr ampliiis. E t  par est ratio fretoruni oblongorum & vadosorum, 
uti AI~geZZnnici & ejus quo AngZia circundatur. f i s tus  in hiijusmodi 
portubus & fretis per iinpetum cursus 8: recursus supra modum 
augetur. Ad littora ver0 quce descensu przecipiti ad niare profiindum 
& apertuiii spectant, iibi aqua sine impetu effiiiendi Pr remeandi 
attolli Pr subsidere potest, magnitudo xstus resporidet viribus solis & 
luna. 

Co~*ol. 2. Cum vis liinze ad inare movendum sit ad vim gravitatis 
ut I ad 2871400, perspicuuni est quod vis illa sit longe minor quam 
qux vel in esperimentis pandulorum vel in staticis aut hydrostaticis 
quibuscunque sentiri possit. In astu solo marino liac vis sensibilem 
edit effectum. 

Corod. 3. Quoniam vis lunze ad mare movendum est ad solis vim 
consimilem ut 4,4815 ad I ,  & vires illx (per coro]. 14 prop. LXVI  

lib. I )  sunt ut densitates corporiim luna & solis & cubi diametrorum 
apparentium coiijunctim ; deiisitas luna erit ad deiisitatem solis 
ut 4,4815 ad I dirccte & cubus dianictri luna ad cubum diametri 
solis inverse: id est (cum diametri rnecliocres apparentes lunz & 
solis sint 31' 16"; & 32' 12") ut 4891 ad 1000. Derisitas autem 
solis erat ad densitatem terra ut 1000 ad 4000 ; & propterea deiisitas 
luna est ad densitatem terrze ut 4891 ad 4000 seu I I ad g. Est 
igitur corpiis luna densius & magis terrestre quam terra nostra. 
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Corod. 4. E t  cum vera diameter lunae ex observationibus astrono- 
micis sit ad verani diametrum terrae ut IOO ad 365 ; erit massa luiiz 
ad massam terrz ut I ad 39,788. 

Corod. 5. E t  gravitas acceleratrix in superficie lunz erit qiiasi 
triplo niinor quani gravitas acceleratris iii  superficie terrz. 

I Co?pod. 6. E t  distantia centri lunae a centro terrae erit ad distantiam 
centri lunae a communi gravitatis centro terrae & lunae, ut 40,788 
ad 39,788. 

Corod. 7. E t  mediocris distantia centri lunz a centro terrae in 
octantibus lunae erit semidiametrorum niaximarum terrre 60; quam- 
prosime. Nam terrx semidiameter niaxima fuit peduni Parfsiclzsizrnt 

1 19658600, & mediocris distantia centroriiin ter rs  & lunae, ex liujus- 
modi semidiametris 60% constans, zqualis est l~.edib~is I I 8 73 79440. 
E t  hxc distantia (per corollarium superiiis) est ad distantiam centri 

1 l uns  a communi gravitatis centro terrx 8 liinm. iit 40,788 ad 39,788 : 
ideoque distantia posterior est pedum I I 58368534. E t  cuni luna 
revolvatiir, respectu fixariim, diebus 2 7 horis 7 & nmiiiutis priiiiis 43; ; 
sinus versus anguli, queiii luna tenipore minuti unius primi descri- 
bit, est I 2 752341, esistente radio ~ooo,oooooo,oooo~o. E t  iit radius 
est ad hunc sinum versuni, ita sunt pedes I 158268534 ad pedes 
14,7706353. Luna igitiir vi illa, qua retinetiir in orbe, cadendo in 
terram tempore miniiti iiniiis primi describet pedes 1 4,7706353. E t  
augeiido lianc vim in ratione 178;: ad 177;; liabebitur vis tota 
gravitatis in orbe lunae per Corol. Prop. III. E t  liac vi luna cadendo 
tempore minuti uniiis primi describet pedes 14,Sj38067. E t  ad 
sexagesimani partem distantix lunx a centro terrz, id est ad dis- 
tantiam pedum 1gíSg6j 73 a centro terrze, corpus grave tenipore 
minuti unius secundi cadendo describet etiam pedes 14,Sj3S067. 
Ideoque ad distantiam pecliim 1961 5800, qui suiit terrae semidiameter 
mediocris, grave cadendo describet pedes 4 j , I  I 175, seu pedes 15 
i .  I & i .  i .  Hic erit descensus corponim in latitucliiie gra- 
duum 45. E t  per tabulam przcedentem in prop. ss descriptam 
descensus erit pau10 major in latitudine L z f e t i a  Pn~-i.cio~-zr~~z existente 
excessu quasi 5 partium linece. Gravia igitiir per Iioc compiitiirii 
in latitudiiie LufcLirí? cadendo in vacuo describent teinpore iinius 
secundi pedes Pavisicitzses 15 dig. I & lin. 4 i i  circiter. E t  si gravi- 



tas minuatur auferendo vim centrifugam, quce oritur a motu diurno 
terrz in illa latitudiiie, gravia ibi cadendo describent tenipore mi- 
nuti uiiius secundi pedes 15 dig. I & lin. I+. E t  hac velocitate 
gravia cadere in Iatitudine Lutetiíz supra ostensum est ad prop. IV 

& XIX. 
Covol. 8. Distalitia mediocris centrorum terrae & lunce in syzy- 

giiç lunz est sesaginta semidiametrorum maximarum terrce, dempta 
tricesinia parte semidiametri circiter. E t  in quadraturis lunce dis- 
talitia mediocris eorundeiii centrorum est 60; semidiametrorurn 
terrx. Nam hce dux distantiz sunt ad distaiitiam mediocrem lunx 
in octantibus ut 69 & 70 ad 69; per prop. XXVIII. 

COTO,?. g. Distantia mediocris centroruin terrx & lunae in syzygiis 
lunx est sexaginta semidiametrorum niediocrium terrre cum decima 
parte semidiametri. E t  in quadratiiris lunce distantia mediocris 
eorundem centroruin est sexaginta & unius semidiametrorum medio- 
crium terrae, dempta tricesin~a parte semidiametri. 

Corol. 10. In syzygiis lunce parallaxis ejus horizontalis mediocris 
in latitudinibus graduum o, 30, 38, 45, 52,  60, go, est 57' 20") 

5 7' I 6", 5 7' 14", 5 7' I 2", 5 7' I o", 5 7' 8") 5 7' 4" respective. 
In his computationibus attractionem ínagneticam terrx non con- 

sideravi, ci~jus utique quaiititas perparva est & ignoratur. Siquando 
ver0 hcec attractio investigari poterit, & niensurx gracluum in meridi- 
ano, ac longitudii~es pendulorum isochronoriini in diversis parallelis, 
legesque motuum maris, & parallaxis lunce cum diametris apparen- 
tibus solis & lunce ex pli~nomenis accuratius determinatas fuerint : 
licebit calculum hunc omnem accuratius repetere. 

P R O P O S I T I O  X X X V I I I .  P R O B L E M A  X I X .  

Si corpus lunare fluidum esset ad instar maris nostri, vis terrae ad 
fluidum illud in partibus & citimis & ultimis elevandum esset ad vim 
lunz, qua inare nostruin in partibus & sub luna & lunce oppositis 
attollitur, ut gravitas acceleratrix lunz in terrani ad gravitatem ac- 
celeratricem terrx i11 lunam & diameter lunce ad diametrum terrce 
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conjunctim; id est, ut 39,783 ad I & IOO ad 365 conjunctim, seu 
1081 ad 100. Unde cum mare nostrum vi luiiz attollatur ad pedes 
8%, fluidum lunare vi terrz attolli deberet ad pedes 93. Eaque de 
causa figura lunx splizrois esset, cujus maxima diameter producta 
transiret per centrum terrz & superaret diametros perpendiculares 
excessu pedum 186. Talem igitur figuram luna affectat, eamque sub 
initio induere debuit. Q. E. I. 

Co~o.l. Inde ver0 fit iit eadem semper lunz facies in terram obver- 
tatur. In alio enim situ corpus lunare quiescere non potest, sed ad 
hunc situm oscillando semper redibit. Attamen oscillationes, ob par- 
vitatem virium agitantium, essent longe tardissimx : adeo ut facies 
illa, q u z  terram semper respicere deberet, possit alterum orbis lunaris 
umbilicum (ob rationem in prop. XVII allatam) respicere, neque statim 
abinde retrahi Sr in terram converti. 

Si A P E p terrnnz cEEsz&et tr,cnzyor?ízitrr dc~zsnm, ceizt~~ogire C 
polis P, p & cqzrntore A E dcli~tcnfnnt ; €9 s i  c c ~ z t ~ o  C 7-ndio C P 
descrihi i~z tc l l z~ntzrr  s@ci*n P a p e ; si t  ntrfntt Q R p Zn1z7rna, czr i grccfn a 

cctttro solis n d  ceízti-ruít te17.a dzrctn 7roí*iísaliicr h ts i s f i t ;  & f e v i p ~  t o t h r ~  
aterio7is  I' a p A P e p E, q i m  sphtc-í-n ~ízodo dcsc7*$tn nitior cst, par -  
tictrZin si7zgzrle coítc7ztz~~ ?*ccede;*e L ~ Z L  ZltlJc n pllz7zo Q R, sifqzre conntzrs 

pnrticlclk czrjzlsqzre nt e/icsdellt nlsfniziin n plaílo : dico p7'illto, qzlod 
totn prr í-ticirht rzrnz onz~ziz~ííz i72 cqzrnto7.i~ ci~~cirlo A E, c-vtíen ,g Zohz~7ít 
zc~tz~o~t7t i tcrper  totzrnt ci~-ci~itzrnz i12 11to7~eíít n7~7zicli rdisjositn?'zr?jt, vis & 
eflcncin n d  terram cii-czrjiz ceiztrzrnt q i l s  g~ofnndnnt sit a d  to fn~ í t  pngy- 
ticzrlnrzrnz totictcit 272 ayitntoris pzrítcto A, qzrod n pla7zo Q R 7ítm-i~7ze 
rEistnt, coíssisteízti7~nt ai?íz &+ ~f;cncinm n d  fcíTí-nnt co7tsziítili nzofir c i ~ c u -  
lag.2' circirm centuzrnz ejlrs 1)tove1zrJn7íz, 71t  7r7zz~nz n d  dz~o. Et nzotzrs iste 
circzrlnris circrrnt n-~e~íz,  i 7 t  co~~~iiztrízi sc~ti07~e ~ q z r ~ ~ t o ~ i s  & pln7ti Q R 
jncelttet~z, perngcttrr. 



Nam centro K diametro I L  describatur semicirculus I N  L I<. 
Dividi intelligatur semicircumferentia I N L in partes innumeras 
zquales, i3 a partibus singulis N ad diametrum IL demittantur sinus 
N A l .  Et summa quadratorum e s  sinibus omnibus N M  xqualis 
erit summz quadratomm e s  sinibus K A f ,  & summa utraque zqualis I 
erit summz quadratorum es totidem semidiametris K N ;  ideoque 

' 
summa quadratorum ex omnibus N M e r i t  duplo minor quam summa 
auadratorum ex totidem semidiametris ICN. 

Jam dividatur perimeter circuli A E in particulas totidem aequales, 
& a b  earum unaquaque F ad planum Q R demittatur perpendiculum 
F G ,  ut Sr a puncto A perpendiculum A H. E t  vis, qua  articula F 
recedit a plano Q R, erit ut perpendiculum illud F G  per hypo- 
theçin, i3 hrec vis ducta iii distantiam C G erit efficacia particula: F 
ad terram circum centrum ejus convertendam. Ideoque efficacia 
particulz in loco F erit ad efficaciam particulx in loco A ut 
F G  x G C ad A N x  N C, hoc est, ut F CQ a d  A C g ;  & propterea 
efficacia tota particularum omnium in locis suis F erit ad  efficaciam 
particularum totidem in loco A ut summa omnium F C g  ad summam 
totidem A Cq, hoc est (per jam demonstrata) ut unum ad duo. 
O. E. D. d 

Et quoniam particulz agunt recedendo perpendiculariter a plano 
Q R, idque zqualiter ab  utraque parte hujus plani : eadem conver- 



LIDER TERTIUS. 473 

tent circumferentiam circuli requatoris, eique inhrerentem terram, 
circum axem tam in plano i110 Q R quam in plano aeqiiatoris 
jacen tem. 

L E b I l l A  1 1 .  

Iisdem positis : dico scc~rnh pzod vis & ~ficncia fotn pnrticulnrzrm 
omnh?zc extra globzdm undipzre sitnrzr?tz nd t6tFvnnz circzrnt mcnz C Z ~ ~ Z ~ E Z I L  

rotnnn'nnz sit nd vim totnm fnrticz~lnirrm totidem, i?t qzrn toris circzrlo 

A E unt~orneiter per fotzrnz circzrifzrvz i72 morm nnnu L i  diSposihrz~nz, 
ad terratzc consimiZz' motu circulori nwvcnctnm, ut dzro nd puigzpzre. 

Sit enim IA' circulus quilibet minor aequatori A E parallelus, 
sintque L, Z particulx duae qucevis aeqiiales in hoc circiilo estra globum 
P n j e  sitce. Et si in planum Q R, quod radio in solenl ducto 
perpendiculare est, demittantiir perpeiidicula L iF I ,  Znz: vires totae, 
quibus particulae illx fugiunt planum Q R, proportionales eriint 
perpendiculis illis L M) Z nz. Sit au tem recta L d plano Pnjc  parallela 

Q 

K 

23.1 bisecetur eadem in A', Sr per punctiitil A' agatiir Aíz, q u z  parallela 
' sit plano Q R &L perpendiculis L 11í, Cnz occurrat in N ac 72. & in 

planunl Q R demittatiir perpendiciilum XY. E t  particiilariini L &L Z 
vires contrari= ad terram in contrarias partes rotandam siint ut 
L M x I W C  &L Znt x m C ,  lioc a t ,  ut L N x ~ l t C + N l l l x f i i C  & Z 7 z  



x nz C-?& nz x nt C, seu L N x A f C + N M x  MC & LN x nzC-NM 
x nz C : & liarum differentia L N x Mm- N M x  M C+ 11.z C est vis 

particularum ambai-rim siinul sumptarum ad terram rotandam. H~ijus 
differentii pars affirmativa L N x  Afíllz seu 2 L N x  NX est ad 
particulariim duarum ejusdem magnitiidinis in A consistentium vim 
2 A N x N C, ut L X g  ad A Cg. E t  pars negativa NJíl x 1WC+ sizC 
seu 2 X Y x  C Y ad particularum earundem in A consistentium vim 

2 A N x  I1 C, ut C X  g ad A Cg. Ac proinde partium differentia, 
id est, particularum duarum L Ic G simul siimptariim vis ad terram 
rotandam est ad vim particularum duariim iisdem zqualium & in loco 
A consistentiuni ad terra111 iticleni rotandam, iit LXg-Cxg ad ACg. 
Sed si circuli IA' circumferentia II! dividatur in particulas innume- 
ras zequales L, erunt omnes L X g ad totideni I x g  ut I ad 2 (per 
lem. I )  atque ad totidem R Cg, iit J X g  ad 2 A Cg; & totidem 
C X g  ad totideni A C g  ut 2 C S g  ad 2 A Cg. Quare vires 
conjunctx particularum omiiium in circuitu circuli I I i  sunt ad vires 
coiljunctas particularum totidem in loco A, iit I X g -  2 C X g  ad 
2 A Cg: & propterea (per lem. I )  ad vires conjunctas particularum 
totideiii in circuitu circuli A E, ut I X g - 2  CA'g ad A Cg. 

Jam ver0 si spharx diameter Pf dividatur in partes innumeras 
xquales, quibus insistant circuli totidem IK, materia in perimetro 
circuli cujusque IIl' erit ut IXp: ideoque vis materire illius ad terram 
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rotandam erit u t  1 X g in I X  g- 2 C X g. Et vis materiz ejusdem, 
si in circuli A E perimetro consisteret, esset u t  I X  g in A Cg. Et 
propterea vis particularum omnium materice totius, extra globum in 
perimetris circulorum omnium consistentis, est ad vim particularum 
totidem in perimetro circuli maximi A E consistentis, u t  omnia I X g 
in I X g - 2  C X g  ad t o t i d e m I X q  in A Cg, hoc est, ut omniaA C q  
- C X g  in A Cg-3  C X q a d  totidem A C g - C X g  in A Cg, id est, 
ut  omnia A Cgg-4  A C p  x C X g +  3 C X g q  ad totidem A Cgg-  
A C g  x C X g ,  hoc est, ut  tota quantitas fluens, cujus fluxio est A Cgg 
-4 A C g  x C X g + 3 C X q g, ad  totam quantitatem fluentem, cujus 
fluxio est A C g  g -A  C g  x C X  g ; ac proinde per methodum fiuxio- 
num, u t  A C g g x  C X - 3  A C g x  C X  czrb++ C X g c  ad A C q g x  
C X-Y A C g  x C X  c24 id est, si pro C X  scribatur tota Cp vel 
A C, ut A C q  c ad  3 A C g  c, hoc est, ut  duo ad  quinque. Q. E. D. 

Iisdcnz jositis : dico fcrfio gz~od í~liotzts terríz fofiz~s C~*CU?RZ 0xet.v jmtz 
ante ticsc~~)tzr?rz, a n2of i6z~s pnrticzr lnrz~nz ouzrlitrnt co~~@ositzrs, erit nd  
mot~r~íc nn~zzr l ip?*~dicf t  circzrnz n-rcm eznrden~ ia rn  fione, gzríz con@o?zitzrr 
ex rntiozre ?~znfe~iíz i72 terra nd ~rznferinnz iit an~zzdo & ratz'oue t rhnz  
gzrndrnfo~*zs?rz ex nj-czc gz~nti:-nnfn li cil-rzt li c7rjzrscnngzrc nd  h o  qztndg~nin 
a rtin:~zctro ; id csf, i7c rntiotrc ntntc~irc nd  nzafc?*knt & ?zzrnieri 
92 5 2 75 a d  iz~rnzcrzci~ I oooooo. 

E s t  enim motus cylindri circum axem suum immotum revolventis 
ad motum spliaerae inscriptce & simul revolventis, ut  quxlibet quatuor 
zqualia quadrata ad tres ex circulis sibi inscriptis : & motus cylindri 
ad motum annuli tenuissimi, splizram & cylindriim ad communem 
eorum coiitactiim anibientis, ut  duplum materiz in cylindro ad triplum 
materice in annulo ; & anniili motus iste circurn axeni cylindri unifor- 
miter continuatus ad  ejusdem motum uniformem circum dianietruni 
propriam, eodem tempore periodico factiim, ut circumferentia circuli 
ad duplum diametri. 
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H Y P O T H E S I S  11. 

Si a;iznzcZ2cs p r ~ d i c t z ~ s ,  terrn onz?ti relipua szcbl~crtn, solzu 2;iz oilpbe 
terra? ?HO~& a~t;izuo tina solmz fi?.retzc~, & iil~tef.ea c i ~ ~ c a  axe~ilz smrns, 
adjla7zum ecl$ticLz i ~ t  n?zgzc do gradzea?~~ 2 33 i ~ t c l i l ~ ~ t z ~ m ,  7120fze T(iZer?to 
revolverckcr: idem foret ?~zotzcs$z~nctorz~m ~puiitoctiadizcm, sive a;izrzulaes 
isteflzcidz~s esset, sive Zs RX nzuteria rzgida & f i r ~ ~ z a  co~tstaret. 

P R O P O S I T I O  X X X I X .  P R O B L E M A  X X .  

Motus mediocris horarius nodorum lunx  in orbe circulari, iibi 
nodi sunt in quadraturis, erat 16" 35'" 16" 36", & hujus din~idium 
8/' 17~~' 35" 15' (ob rationes supra explicatas) est motus medius 
horarius nodorum in tali orbe ; fitque anno toto sidereo 20- I I' 46". 
Quoniani igitur nodi lunx in tali orbe conficerent annuatim 2og" I I' 
46" in antecedentia ; 81 si plures essent lunce motus nodorum cujusque 
(per corol. 16 prop. LXVI lib. I) forent ut  ternpora periodica; si luna 
spatio diei siderei justa superficiem terrx revolveretur, motus annuus 
nodorum foret ad 2 0 ~ .  I I' 46'' ut dies sidereus horarum 23 56' ad 
tempus periodicum lunx dierum 27 hor. 7 43'; id est, ut  1436 ad  
39343. Et par est ratio nodorum annuli lunarum terram ambientis ; 
sive lunce illce se  mutuo non contingant, sive liquescant 8 in annulum 
continuum formentur, sive denique annulus ille rigescat 8 inflexibilis 
reddatur. 

Fingamus igitur quod annulus iste quoad quantitatem materice 
cequalis sit te r rx  omni P a$ A P e$ E quae globo P n j  e superior est ; 
( Vid. j g .  jng. 474) & quoniam globus iste est ad terram illam supe- 
riorem ut a Cpzc. ad A Cpze.-a Cpze. icl est (cum terrae semidiameter 
minor P C vel n C sit ad semidiametrum majorem A C ut 229 ad 230) 
ut  52441 ad 459; si annulus iste terram secundum zquatorem cin- 
geret & uterque simul circa diametnim annuli revolveretur, motus 
annuli esset ad motum globi interioris (per hujus lem. III) ut 459 ad  
52441 8L IOOOOOO ad 9252 75 conjunctim, hoc est, ut  4590 ad 455223 ; 
ideoque motus annuli esset ad summam motuum annuli ac globi, ut 
4590 ad 48981 3. Unde si annulus globo adhcereat, & motuin suum, 



quo ipsius nodi seu puncta xquinoctialia regrediuntur, cum globo 
communicet : motus qui restabit in annulo erit ad ipsius motum 
priorem, ut 4590 ad 489813; & propterea motus punctorum aequi- 
noctialium diminuetur in eadem ratione. Erit igitur motus annuus 
punctorum aequinoctialium corporis ex annulo & globo conipositi 
ad motum 2op. 11' 46", iit 1436 ad 39343 & 4590 ad 489813 
conjunctim, id est, ut IOO ad 292369. Vires autem quibus nodi 
lunarum (ut supra explicui) atque ideo quibus puncta aequinoctialia 
annuli regrediuntur (id est vires 3 I T iufig.png. 437 & 438) sunt 
in singulis particulis ut distaiitiae particularum a plano Q R, & his 
viribus particulae illae planuni fugiunt ; Sr propterea (per lem. 11) si 
materia annuli per totam globi superficiem in morem figuríe P n p  
A Pep E ad superiorem illam terrae partem constituendam sparge- 
retur, vis & efficacia tota particularum omniuni ad terram circa 
quamvis zequatoris diametrum rotandam, atque ideo ad niovenda 
puncta xqiiinoctialia, evaderet minor quani prius in ratione 2 ad 5. 
Ideoque annuus aequinoctiorum regressus jam esset ad 20m I I' 46", 
ut 10 ad 73092 : ac proinde fieret g" 56"' 50". 

Caeterum hic niotus ob inclinationem plani zquatoris ad planum 
eclipticx minuendus est, idque in ratioiie sinus gr 706 (qui sinus est 
complementi graduum 23;) ad radiuni ~ooooo. Qua ratione motus 
iste jam fiet g" 7'" 20". Haec est alinua praecessio xquinoctiorum 
a vi solis oriunda. 

Vis autem lunae ad mare movendum erat ad vim solis ut 4,48 I 5 
ad I circiter. E t  vis lunx ad aequinoctia niovenda est ad vim solis 
in eadem proportione. Indeque prodit annua zquinoctiorum prae- 
cessio a vi lunae oriunda 40" 52'" 5ziV, ac tota prcecessio annua 
a vi utraque oriunda 50" oo"' 1 2 ~ ~ .  E t  hic niotus cuni phznomenis 
congruit. Nam przcessio xquinoctiorum ex observationibus astroni- 
micis est annuatim minutoruiii secuiidorum plus minus quinquaginta. 

Si altitudo terrae ad requatoreni superet altitudineni ejus ad polos 
milliaribus pluribus quam 178, materia ejus rarior erit ad circuni- 
ferentiam quam ad centrum : & prxcessio zequinoctioruni ob alti- 
tudinem illain augeri, ob raritatem diminui debet. 

Descripsinius jain systenia solis, terrx, lunze, & plaiietarum : 
superest ut de  cometis nonnulla adjiciantur. 
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L E M M A  I V .  

Ut  defectiis parallaxeos diurnre extulit cometas supra regiones 
sublunares, sic ex parallaxi annua convincitur eorum descensus iii 
regiones planetarum. Nam cometae, qui progrediuntur secundum 
ordinem signorum, sunt omnes siib esitu apparitionis aut solito 
tardiores aut retrogradi si terra est inter ipsos & solem ; at justo 
celeriores si terra vergit ad oppositioriern. E t  contra, qiii pergunt 
contra ordinem signorum siint justo ccleriores in fine apparitionis si 
terra versatur inter ipsos 81 solem ; & jirsto tardiores vel retrogradi 
si terra sita est ad contrarias partes. Contingit hoc masime ex motu 
terrz in vario ipsius sitii, perinde ut fit i11 planetis, qui pro niotu 
terrx vel conspiran te vel contrario nunc retrogradi sunt, nuiic 
tardius progredi videntur, nunc vero celerius. Si terra pergit ad 
eandem partem cum cometa, & motu angulari circa solem tanto 
celerius fertur, ut recta per terram 62 cometam perpetuo ducta con- 
vergat ad partes ultra cometam, cometa e terra spectatus ob motuni 
suum tardiorem apparet esse retrogradus; sin terra tardius fertur, 

motus cometze (detracto motu terrre) fit saltem tardior. At si terra 
pergit in contrarias partes, cometa exinde velocior apparet. Ex 
acceleratione autein vel retardatione vel motu retrogrado distantia 
cometx in hunc modum colligitur. Siinto 9' & A, 'i1 Q B, P & C 
observatx tres longitudiiies cometze sub initio motus, sitque P Q F  



I longitudo ultimo observata, ubi cometa videri desinit. Agatur recta 
A B C, cujus partes A B, B C rectis Q A & Q B, Q B 8: Q C inter- 
jectz sint ad invicem ut tempora inter observationes tres primas. 
Producatur A C ad G, ut sit A G ad A B ut tempus inter observa- 
tionem primam 8: ultimam ad tempus inter observationem primam & 
secundam, & jungatur Q G. E t  si cometa moveretur uniformiter in 
linea recta, atque terra vel quiesceret, vel etiam in liiiea recta uiiiformi 
cum motu progrederetur ; foret angulus ri7 Q G loiigitudo cornetce 
tempore observationis ultimz. Angulus igitur F Q  G, qui longitudi- 
num differentia est, oritur ab  inzqualitate motuum cometce ac terrce. 
Hic autem angulus, si terra & cometa i11 contrarias partes moventur, 
additur angulo .i7 Q G, & sic motum apparentem cometx velociorem 
reddit : sin cometa pergit in easdem partes cum terra, eidem subdu- 
citur, motumque cometx vel tardiorem reddit, vel forte retrogradum ; 
uti modo exposui. Oritur igitur liic angulus prxcipue ex niotu 
terrz, & idcirco pro parallasi cometx inerito liabendus est, neglecto 
videlicet ejus incremento vel decremento nonnullo, quod a cometce 
motu inxquabili in orbe proprio oriri possit. Distantia ver0 coinetz 

ex hac parallaxi ~ic'colli~itur. Designet S solem, a c T orbem mag- 
num, n locum terrx in observatione prima, c locuin terrz in observa- 



tione tertia, T locum terrx in observatione ultima, & T lineam 
rectam versus principium arietis ductam. Sumatur angulus 7. T V 1 
xqualis angulo T Q F, hoc est, aequalis, longitudini conietx ubi 
terra versatur in T. Jungatur ac, Sr producatur ea ad g, ut sit ag 
ad n c ut A G ad A C, S: erit g locus quem terra tempore observa- 
tionis ultimx, motu in recta a c  uniforniiter continuato, attingeret. 

Ideoque si ducatur g i ipsi T r r  parallela, & capiatur angulus cr g V 
angulo 7. Q G aequalis, erit hic anguliis .r g V xqualis longitudini 
cometce e loco g spectati ; S: angulus T Vg parallaxis erit, quce oritur 
a translatione terrce de loco g in locum T :  ac proinde V locus erit 
cometre in plano eclipticz. Hic aute~n locus V orbe Tovis inferior 
esse solet. 

Idem colligitur ex curvatura vix cometarum. Pergunt haec cor- 
pora propeniodum in circulis maximis quanidiu moventur celerius; 
at in fine cursus, ubi motus apparentis pars illa, qux  a parallaxi 
oritur, majoreiii habet proportionem ad motum totum apparentem, 
deflectere solent ab his circulis, Sr quoties terra movetur in unam 
parteiii, abire in partem contrariam. Oritur haec deflexio maxime 
e s  parallaxi, propterea quod respondet motui terrae; Sr insignis ejus 
quantitas, meo computo, collocavit disparentes cometas satis longe 



infra jovem. Unde consequens est quod in periçaeis & perilieliis, 
ubi propius adsunt, descendunt saepius infra orbes niartis & inferi- 
orum planetarum. 

I Confirmatur etiam propinquitas cometarum ex liice capitum. Nani 
i corporis ccelestis a sole illustrati SL in -regiones loiiginquas abeuiitis 

diminuitur splendor in qiiadruplicata ratione distantice : in duplicata 
ratione videlicet ob auctam corporis distantiam a sole, & in alia 
duplicata ratione ob diminutani diametrum apparentem. Unde si 
detur & lucis quantitas & apparens dianieter coiiietz dabitur dis- 
tantia, dicendo quod distantia sit ad distantiam plaiietx in ratione 
diametri ad diametrum directe & ratione subdiiplicata lucis ad luceiii 
inverse. Sic minima capillitii cometae aiini 1682 diameter, per tubum 
opticum sexdecim pedum a FL'nnzsterCZo observata & iiiicroiiietro 
mensurata, xquabat 2' o"; nucleus autem seu stella in medio 
capitis vix decimam partem latitudinis hiijus occupabat, ideoquc 
lata erat tantum I I" vel I 2". Luce ver0 & claritate capitis super- 
abat caput cometx anni 1680, stellasque primx vel secuiidx niagni- 
tudinis xmiilabatur. Ponanius saturiiuiii cum aiinulo suo quasi 
quadruplo lucidiorem fuisse : 8: quoniani lus annuli propemoduni 
aequabat luceni globi interniedii, & dianieter apparens globi sit qiiasi 
2 1" ideoque lux globi & aiiiiuli coiijunctiiii xquaret lucem globi 
ciijus cliameter esset 3011, erit clistantia conietae acl distantiani saturni 
ut I ad 4 4  iriverse & 12'' ad 30" directc, id est, ut 24 ad 30 
seu 4 ad 5 .  Riirsus conieta aiiiii 1665 mense aprili, ut auctor est 
HeucZZ2cs, claritate sua pene fixas omries superabat, qiiiiietiaiii ipsuni 
saturnum, ratione coloris videlicet longe vividioris. Qiiippe luci- 
dior erat liic cometa altero illo, qiii in fine anni prxcecleiitis appa- 
ruerat, & cum stellis prirnx magnitiidinis conferebatur. Latitudo 
capillitii erat quasi 6/, at iiucleus cuni plaiietis ope tubi optici 
collatus plane iiiinor erat jove, & niinc miiioi- corpore iiitermedio 
saturni, nunc ipsi ceqiialis judicabatur. Porro cuiii diaiiieter capil- 
litii conietariim raro superet 8' vel 12', diameter ver0 iiuclei seu 
stellte ceiitralis sit quasi decinia vel forte deciiiia quinta pars diame- 
tri capillitii, patet stellas hasce iit plurimiini ejusdeiii esse apparentis 
magnitudinis ciim planetis. Uiide cum lux earum cuni luce saturni 
no11 raro coiiferri possit eamque aliquando superet, manifestuni 

2 I r  



est quod cometze omnes in perilieliis vel infra saturnum collocandi 
çint vel non longe supra. Errant igitur toto ccelo, qui cometas 
in regionem fisaruni prope ablegant : qua certe ratione non magis 
illustrari deberent a sole nostro, quani planetce, qui liic sunt, illustran- i 

, 
tur a stellis fisis. 

H z c  di~~~utavirnuç non considerando obscurationeiii cometarum 
per fiim~ini illuin niasime copiosuni & crassum, quo caput circun- 
datur, quasi per nubem obtuse semper lucens. Nam quanto obscu- 
rius reclditur corpiis per Iiuilc fiiiiiuin, tanto propius ad solem accedat 
necesse est, ut copia lucis a se reflesx planetas ceiniiletur. Inde 
verisiniile fit cometas longe infra sp11;erain saturiii descendere, uti 
e s  parallasi probavinius. Idem ver0 quam maxime coiifirmatur ex 
caudis. IHx vel e s  reflesione fiiini sparsi per xtliera vel ex luce 
capitis oriuntur. Priore casu minuenda est distantia conietariim, ne 
fiiniiis a capite senlper ortiis per spatia iiiinis ainpla incredibili cum 
velocitate & espansione propagetur. Iii posteriore referenda est 
lux oniilis tani caudz quam capillitii ad nucleuin capitis. Igitur si 
concipiaiiius lucem hnnc oniiiein congregari & iiitra discuin nuclei 
coarctari, nucleus ille jam certe, qiioties caiidam maxiinain & fiilgen- 
tissimaili emittit, jovem ipsuin splendore srio niultum superabit. 
Minore igitur cuin diametro appnrente plris lucis einittens, multo 
magis illiistrabitur a sole, icleoque erit soli multo propior. Quiiletiain 
capita sub sole delitescentia, & caudas cum maxi~iias tum fiilgentis- 
sinias instar trabiiini ignitarum noniiunquam einittentia, eodem ar- 
gumento infra orbeni veiieris collocari debent. Nain lux illa onlnis 
si in stellain congregari supponatur, ipsam venerem ne dicain veneres 
plures conjiinctas quandoque superaret. 

Idem denique colligitiir ex luce capitiim crescente in recessu 
cometarum a terra soleni versus, ac decrescente in eoruni recessu a 
sole versus terram. Sic enim cometa posterior anni 1665 (obser- 
vante HmeZio) ex quo conspici ccepit reinittebat semper de motu 
suo apparente, ideoque prixterierat perigaeum ; splendor ver0 capitis 
nihilominus indies crescebat, usque dum cometa radiis solaribus 
obtectus desiit apparere. Cometa aniii 1683 (observante eodeni 
NeV~li0) iii  fine mensis julii, iibi prinium coiispectus est, tardissime 
movebatur, minuta prima 40 vel 45 circiter singulis diebus in orbe 



suo conficiens. Ex  eo tempore motus ejus diiirnus perpetuo 
augebatur usque ad Sgt. 4, quando evasit graduum quasi quinque. 
Igitur toto hoc tenipore cometa ad terram appropinquabat. Id quod 
etiam ex diametro capitis micrometro mensurata colligitur : quippe 
quam HeueZi2rs reperit A7rg. 6 esse tantum 6' 5" inclusa coma, a t  

1 Sept. 2 esse g' 7". Caput igitur iiiitio longe minus apparuit quain 
in fine motus, at  initio tamen in viciiiia solis longe lucidius extitit 
quam circa finem, ut refert idem HeveZiz~s. Proinde toto hoc 
tempore, ob recessum ipsius a sole, quoad lumen decrevit, non 
obstante accessu ad terram. Cometa anni 1618 circa medium mensis 
Dccertdris & iste anni 1680 circa finem ejiisdem mensis celerrime 
movebantur, ideoque tunc erant ín perig~~is.  Verum splendor 
maximus capitum contigit ante duas fere septimanas, ubi modo 
exierant de racliis solaribus; & splendor masimus caudarum pau10 
ante in majore vicinitate solis. Caput conietx prioris, justa observa- 
tiones Qsnti, Dcceutb. I majus videbatur stellis primix magnitiidinis, 
& Derenzb. 16 (jam in p e r i p o  existens) magnitndine parum, 
splendore seu claritate luminis plurimum clefecerat. '3'nn. 7 A7@Zerzu 
de capite incertiis fine111 fecit observandi. Die 12 mensis Dcrenzb. 
conspectum & a Flir71zstetZio observatum est capiit cometx posterioris 
in distantia novem graduum a sole ; icl quod stellze tcrtix niagnitucli- 
nis vix concessiim fuisset. DC~e~?id.  r j & I 7 apparuit iclcin u t  stella 
tertire magnitudinis, diminutum utique splendore iiubiuin juxta solem 
occidentem. Decenzb. 2 6 velocissiine rnotus, inque perigxo pro- 
pemodum existeiis, cedcbat ori pegasi, stellx tertix magiiituclinis. 
Ymt. 3 apparebat ut stella qirartae, Jnu. g ut stella quintz, ?na. 
13 ob splendorem lunx crescentis dispariiit. r n n .  25 viv cequabat 
stellas magnitudinis septimz. Si srinlantur ccqualia a perigzo Iiinc 
inde tempora, capita qux  temporibus illis i11 longinquis regionibus 
posita, ob aequales a terra distantias, zqualiter lucere debuissent, in 
plaga solis maxime splenduere, ex altera perigzei parte evanuere. 
Igitur ex magna lucis in utroque situ differentia coiicluditur iiiagiia 
solis & cometre vicinitas iii situ priore. Naiti lus cometarum regularis 
esse solet QL inaxima apparere, ubi capita velocissime moventur atque 
ideo sunt in perigxis ; nisi quatenus ea major est in vicinia solis. 



CouoL I .  Splendent igitur cometz luce solis a se reflexa. 1 
Corod. 2.  Ex dictis etiarii intelligitur cur cometz tantopere fre- 

quentant regionein solis. Si cernerentur in regionibus longe ultra 
satiirnuin, 'deberent saepius apparere in partibiis soli oppositis. Forent 
eiiiin terrx viciniores, qui in his partibus versarentur; & sol 
interpositus obscuraret cxteros. Veruiii percurrendo liistorias 
cometarum reperi quod quadriiplo vel qiiintiiplo plures detecti sunt 
ir1 lieniisphaerio solem versus qiiam in hemisphzrio opposito, prceter 
alios proculdubio non paucos quos lux solaris obtexit. Nimirum 
in descensu ad regiones nostras neque caudas emittiint, neque adeo 
illustrantur a sole, ut nudis oculis se prius detegendos exliibeant, 
quain sint ipso jove propiores. Spatii aiitem tantillo intervallo 
circa solem descripti pars longe major sita est a latere terrae, quod 
solem respicit; inque parte illa majore cometz, soli ut plurimum 
viciiiiores, magis illuniiilari solent. 

Co~ol. 3. Hinc etiam manifestum est, quod cceli resistentia 
destituuntur. Nam coriietz vias obliquas & nonnunqiiam cursui 
planetaruin contrarias seciiti moventiir omnifariam liberrime, Sr 
motus siios, etiani contra cursum planetarum, diutissime conservant. 
Fallor ni geniis planetarum sint & motii perpetuo in orbem redeant. 
Nam quod scriptores aliqui meteora esse voluiit, argunieiitum 
a capituni perpetuis miitationibus diicentes, fiindaniento carere 
videtur. Capita cometarum atiiiosplixris ingentibus cingiintur; Sr 
atmosplicerx inferiie derisiores esse debeiit. Unde nubes suiit, noil 
ipsa coiiietaruni corpora, in quibus mutationes illz visuntur. Sic 
terra si e planetis spectaretur luce iiubiuni suanim proculdubio 
splerideret, & corpus firniuni sub iiubibus prope delitesceret. Sic 
cingula jovis in iiubibiis planetx illiiis formata sunt, qux situm mutant 
inter se, & firmiiin jovis corpiis per iiubes illas difficilius cernitiir. 
E t  multo magis corpora cometarum sub atmosphxris & profundioribus 
& crassioribiis abscoiidi deben t. 



P R O P O S I T I O  XL.  T H E O R E M A  X X .  

. Contehs 2'7.4 sectio?tibtrs cor~icis zcmbidicos 2'72 cc~ztt~o sodis hnbnrtibzrs 
97zoveri, & rndiis n d  sode71t dzfcfis nrens ten@oribz~ projortio7znles 
describere. 

Patet per corol. I prop. XIII libri primi collatum cum prop. VIII, 
XII & XIII libri tertii. 

Corod. I. Hinc si cometz in orbem redeunt, orbes erunt ellipses 
& teiiipora periodica erunt ad tempora perioclica planetarum in axiurn 
principalium ratione sesqiiiplicata. Ideoque cometce riiasima ex parte 
supra planetas versantes & eo nomine orbes axibus niajoribus descri- 
bentes tardius revolveiitur. U t  si asis orbis cometce sit quadruplo 
major axe. orbis saturni, tempus revolutionis cometz erit ad tempus 
revolutionis saturni, id est ad annos 30, ut 4J4 (seu 8) ad I, ideoque 
erit annorum 240. 

Coral. 2. Orbes autem enint parabolis adeo finitirni, ut eorum vice 
parabolae sine erroribus sensibilibus adliiberi possint. 

Corod. 3. E t  propterea (per corol. 7 prop. svr lib. I) velocitas 
cometx omnis erit semper ad velocitatem planetx ciijusvis circa 
solem in circulo revolventis in subduplicata ratioiie diiplce distantix 
planetx a centro solis ad distantiarn cometz a centro solis quam- 
prosime. Ponamus radiuni orbis rnagni, seu ellipseos i i i  qiia terra 
revolvitur, seinidiametrurii ~iiasiniaiii esse partiiini I oooooooo : 
terra motu suo diiirno inediocri describet partes I 7202 I 2 ,  & iiiot~i 
liorario partes 71675;. Ideoque coiiieta in eadern telluris a sole 
distantia mediocri ea cum velocitate qux  sit ad velocitatem telluris ut 
J2 ad I describet rnotu suo diurno partes 2432747, & niotil liorario 
partes IOI  364;. In majoribui autem vel minoribus distantiis motus 
tum diurnus tum liorariiis erit ad hiinc motiini cliurnurii & liorariuni 
iii subduplicata ratione distantiaruni reciproce, ideoque datur. 

Corod. 4. Unde si latus rcctum parabolx qiiadruplo niajus sit i-adio 
orbis n~agiii & quadratum radii illius ponatur esse partiuni IOOOOOOOO 

area quam cometa radio ad solem ducto siiigulis diebus describit erit 



partium I 2 I 6373:, & singulis horis area illa erit partium 50682:. Siii 1 

latus rectum nlajris sit vel minus in ratione quavis, erit area diurna & ' 

lioraria major vel minor in eadem ratione subduplicata. 

Sunto puncta illa A ,  B, C, D, E ,  F, &c. & ab iisdem ad rectam 
quamvis positione datam NN demitte perpendicula quotcunque A H, 
BI ,  GIL', DL, E A l ,  F N .  

Cns. I .  Si punctorun~ H, I ,  A', L ,  111, N xqualia sunt intervalla 
ff1, (I<, /<L, &c. collige perpeildic~ilorum A H, 131,. C/<, &c. 
differentias primas 6, 28, 36, 46, 56, &c, secundas c, 2t, 36, qc, &c. 
tertias 4 24 3 4  &C. id est, ita ut sit A H-B /=h, B I- CI<= 26, 
C I i - D L = 3 6 ,  D L + E A f = 4 b l - E A Z + F N = s 6 ,  &c. dein 6- 

2 6=c, &C. & sic pergatrir ad clifferentiam ultimam, quz  hic est f: 
Deinde erecta quacunque perpendicillari, R S, qux fuerit ordinatim 
applicata ad curvam quxsitam : rit inveniatur hujus longitudo, pone 
intervalla H(, /Ir', KL, L nl, &c. unitates esse, & dic A N = a ,  
-NS=#,  +$ iii-IS=p, 4g i n + S / i = q  + r  i n + S L = s ,  +s in 
+ S AZ= t ; pergendo videlicet ad usque penultimum perpendiculum 
ME, & prxponendo signa negativa terminis N S ,  I$,  &c. qrii 



LIBER TER TI US. 

jacent ad partes puncti S versus A, & signa affirmativa terminis SA'; 
SL,  &c. qui jacent ad alteras partes puncti S. E t  signis probe 
observatis, erit R S = n + b # + c q + d r + e s +  ft, &c. 

Cns. 2. Quod si punctorum H, I, Ir', L, &c. inzqualia sint iiiter- 
valla N/, IIC,  &c. collige perpendiculorrim A H, BZ, CIL, &c. 
differentias primas per intervalla perpeiidiculorum divisas 6, 2 6, 3 6, 
4 6, 5 6; secundas per intervalla bina divisas c, 2 C, 3 c, 4 c, &c. tertias 
per intervalla terna divisas d, 2 2, 3 d, &c. quartas per intervalla 
quaterna divisas c, 2 e, &c. & sic deinceps; id est, ita ut sit C > =  
A N - I 3 1  BI-  C/< C/<-DL b - 2 6 ,  

H/  , 2 6 =  I 1< , 3  6= I< L 
, &C. dein c= --- H Ir' 

26-36 36-46 6-2 C 2 6 - 3 ~  , 3 c = --- 2 c =  
1 L  I< A í  

, &C. postea d = -- H L , 2 d =  ' 
&c. Inventis differentiis, dic A H=&,- HS-f, # in - IS=g ,  p 
i n  + S/'=I., 7. in + SL =s, s iri + S11f= t; pergendo scilicet ad iisque 
perpendiculuni penultimiini Z E ,  & erit ordinatim applicata X S= 
n + b @ + c p + r i r + c s +  f f, &c. 

Cor-o/. I-Iiiic arez  curvariim otiiiiiiini iiiveiiiri possuiit <liiainprosi- 
me. iLTaiii si curvx c i~ j~sv i s  quadrandx inveniantur piincta aliquot, 
& parabola per eadeni cliici intelligatur : erit arca parabolz li~~jiis 
eadem quaiiiprosime cuiii area curvs illius quadraiidz. Potest 
autem parabola per rnetliodos notissimas semper quadrari Geome- 
trice. 

Designent HI, IA', ICL, L AI  tenipora inter observationes (in 
fig.f~wccd.) W A ,  J U ,  A7C, L13, ALE observatas quinqiie longi- 
tudines conietz, IgS tempus datum inter observationeni primam & 
longitudinem qiizsitani. E t  si per puncta A, U, C, U,  E cluci 
intelligatur curva regularis A h' CL)  E, & per lernina siiperius 
inveniatur ejus ordinatim applicata R S, erit R S longitiido qiizsita. 

Eadeni methodo ex observatis quinqiie latitudiiiibus invenitur 
latitudo ad tempus datum. 



48s DE: MUNDI S YSTEAIA TE 

1 

Si longitudinum observatarum parvx sint differentiae, puta gradu- 
um tantum 4 vel 5 suffecerint observationes tres vel quatuor ad 
inveniendam longitudineni & latitudinem novam. Sin majores sint 
differentiz, puta graduum 10 vel 20, debebunt observationes quinque 
adhiberi. 

L E M M A  V I I .  

Per  r d n t z ~ j t z  $u?tctz~jtz P cdzlcere r&cta?tz Zi~zca?tz B C, czyaz~s partes 
P B, P C,  rcctis dzlnbus positione &tis A B, A C nbscissg, datam 
habenjzt rotione7tz nd zizvz'cc~~z. 

A puncto i110 P ad rectarum alteru- 
tram A B ducatur recta quxvis P D, 8t 
producatur eadern versus rectam alteram 
A Cusque ad E, ut sit P E  ad P D  in 
data illa ratione. Ipsi A D parallela sit 
E C ;  & si agatur C P B ,  erit P C ad 
P B  ut PE ad PD. Q.E.R 

L E R ' I M A  V I I I .  

Sit A B C pnraboh zcnzbidiczc?tz hnbeus S. Chorda A C bisecta z'It 



I p z  I p prodzictn cajiatur p O czgicnZis dimictio $s&u I p. rungntzcr 
O S ,  &prordzlcatur ea nd E, ztt sit S E qztadis 2 S O. E t  si cometa B 
nzoveatur i ~ c  nrczb C B A, c3 aptzrr E B secans A C i l z  E : &co pztod 
puzctum E absci?zdet de chorda A C seg?~zentz~nz A E tmZporz' propor- 

Jungatur enim E O secans arcum parabolicum A B C in Y, & 
agatur P X ,  q u x  tangat eundem arcum in vertice u & actae E O 
occurrat in X; & erit area curvilinea A E X p A  ad aream curvilineam 
A C Y P  A ut A E ad A C Ideoque cum triangulum A SE sit ad 
triangulum A S C in eadem ratione, erit area tota A S E X P A ad 
aream totam A S C  Y p  A ut A E ad A C. Cum autem E O sit ad 
S O ut 3 ad I & E O ad X O in eadem ratione, erit S X ipsi E B 
parallela : & propterea si jiingatur B X erit triangulum SE 13 
t r ianplo X E B cequale. U nde si ad aream A SE X ,u A addatur 
triangulum E X B, & de  sumnla auferatur triaiigulum SE 13, manebit 
area A S B X p A areae A S B X ,U A ~equalis, atque ideo ad aream 
A S C Y p A u t A E a d A C .  Sed areae A S B X p A  aequalis est 
area A S B Y ,u A qquamproxime, & h z c  area A S L3 Y P A est ad 
aream A S C Y p A ,  ut tempus descripti arcus A B  ad tempus descripti 
arcus totius A C. Ideoque A E est ad A C in ratione temporum 
quamproxime. Q. E. D. 

CoroZ. Ubi punctum B incidit in parabolae verticem p, est A E ad 
A C in ra tione temporum accurate. 

Si jungatur p E secans A C in 8, & in ea capiatur E I Z ,  q u z  sit ad 
iu B ut 2 7 M I  ad 16 J f , u  : acta B ?z secabit chordam A C in ratione 
temporum magis accurate quam prius. Jaceat autem punctum 92 ultra 
punctum r, si punctum 13 magis distat a vertice principali parabolz 
quam punctum p ; & citra, si minus distat ab  eodem vertice. 



A I C  R e c t a  I G.' p M  G.' Zo~gitzcdo - cp2~~7121211* Z12ter se. 
4 5 ~  

Nam 4 SEL est latus rectum parabolce pertinens ad verticeni p. 

L E M M A  )i. 

Sz' $~odzrcnfzcr S ,u nd N & P, z r t  p N sit P n ~ s  fejpfjn @sz'zcs p I ,  & 
S P sit n d  S N 7 c t  S N n d  S p, contetn, puo tc?l@ol.c describit n?yczcnz 
A  p C, s i ~ ~ o g ~ ~ e d c ~ ~ e f u r  cn semjcr czcnr vclocifnfe qzLnnz hnbct i ~ t  nlti- 
t u d i ~ t c  z)si S P cguadi, dcscribelvt lolz~itzcdiltc?~~ ~ g z r n l c m  chordri? A C. 

Nam si cometa velocitate, quam habet in P, eodein tempore pro- 
grederetur uniformiter iii recta, q u z  parabolam tangit in p ; area, 
quam radio ad punctiiiil S ducto describeret, xqualis esset are= 
parabolicx A S CP. Ideoque coiitentum sub longitudine in tangente 
descripta & loiigitiicliiie Sp esset ad contentum sub longitudinibus 
A C Sr S A& ut area A S CP ad triangulum A S C, id est, ut S N 

ad SM. Quare A C est ad longitudinem in tangente descriptam, 
ut Sp ad SN. Cum autem velocitas cometz in altitudine S P  sit 
(per corol. 6 prop. XVI lib. I )  ad ejus velocitatem in altitudine SP 
in subduplicata ratione S P  ad S p  inverse, id est, in ratioile S p  ad 
SN: loiigitudo hac velocitate eodein tempore descripta erit ad lon- 



gitudinem in tangente descriptam, ut SP ad SN. Igitur A C & lon- 
gitudo hac nova velocitate descripta, cum sint ad longitudinem in 
tangente descriptam in eadem ratione, xquantur inter se. Q.E.D. 

CoroZ. Cometa igitur ea cum velocitate, quam habet in altitudine 
SP + (E.(, eodem tempore describeret chordam A C quamproxime. 

L E M R I A  X I .  

Si conteta 7izotz~ 011t1ti jriL,ntrcs de nltitzrdigze S N seu S ,u + I p 

dentittevetzrr, u t  cnderct i ~ c  sobnz, €9 en sej?@ev vi zcítz~o~~iziter COIZ- 

tiizzrnta z~vgevetzcr i j c  solmz, qzra ~ergctzcr s z ~ b  iltitio; idcnz senzisse 
tenzpoí~is, p210 i?e orbe szdo describnt nrc7rnz A C, desccizsu szco describeret 
$atr'uwe tto~zgitt~di~zi I p ~gz~nZe. 

Nam cometa, quo tempore describat arcum parabolicum A C, 
eodem tempore ea cum velocitate, quam Iiabet in altitudine SP (per 
leriima novissimum) describet cliordain A C, ideoque (per corol. 7 
prop. XVI lib. I )  eodem tempore in circulo, cujus semidiameter esset 
S P ,  vi gravitatis sux  revolvendo describeret arcum, cujus longitude 
esset ad arcus parabolici cliordam A C in subduplicata ratione 
unitatis ad binari~im. E t  propterea eo cum pondere, quod habet in 
solem in altitudine S P ,  cadendo de altitudine illa in solem, descri- 
beret semisse temporis illius (per corol. g prop. IV lib. r )  spatium 
xquale quadrato semissis chordx illius applicato ad quadruplum " " Unde cum pondus cometz in altitudinis S P, id est, spatium - 

4 S P '  
solem in altitudine SN sit ad ipsius pondus in solem in altitudine 
S P ,  ut SP ad Sfr : cometa pondere quod habet in altitudine SN 

eodem tempore, in solem cadendo, describit spatium 3, id est, 
4Sp 

spatium longitudini I,u vel Mrx zquale. Q. E D ,  



P R O P O S I T I O  X L I .  P R O B L E M A  X X I .  

Problema hocce longe difficillimum multimode aggressus, com- 
posui problemata quaedam in libro primo, q u x  ad ejus solutioneni 
spectant. Postea solutionem sequentem paulo simpliciorem excogi- 
tavi. 

Seligantur tres observationes zqualibus temporum intervallis a b  
invicem quamproxime distantes. Si t  autem temporis intervallum 
illud, ubi cometa tardius movetur, paulo inajus altero, ita videlicet ut  
temporum differeiitia sit ad sunimani temporum, iit summa temporum 
ad dies plus minus sexcentos;. vel ut  punctum E (in fig. lem. VIII) 

incidat in punctum A2 quamproxime, & inde aberret versus I potius 
quam versus A. Si  tales observationes non praesto sint, inveniendus 
est novus cometz locus per lemma sextum. 



Designent S solem, T, t, T tria loca terrae in orbe magno, T A  
t B, T C observatas tres longitudines cometce, V tempus inter 
observationem primam & secundam, W tempus inter secundam ac 
tertiam, X longitudinem, quam cometa toto i110 tempore ea cum 
velocitate, quam habet in mediocri telluris a sole distantia, descri- 
bere posset, quaeque (per coro]. 3 prop. XL lib. 111) invenienda est, 
& t Y perpendiculum in cliordam TT. In observata longitudine 
media tl!' sumatur utcunque punctum B pro loco cometz in plano 
eclipticre, & inde versus solem S ducatur linea B E, q u z  sit ad 
sagittam t V, ut contentum sub SB & S t gzrad ad cubum hypote- 
nusz trianguli rectanguli, cujus latera sunt SB & tangens latitudinis 
conietae in observatione secunda ad radiuni t 13. Et per punctum 
E agatur (per hujus lem. VII) recta A E C, ciijus partes A E, E C, 
ad rectas TA & T C  terminatz, sint ad invicem ut tempora V & TV: 
& eruiit A & C loca coinetze in plano eclipticx in observatione pri- 
ma ac tertia quamprosime, si modo B sit locus ejus recte assumptus 
in observatione secunda. 

Ad A C bisectarii i r i  I erige perpendiculum li. Per punctiim B 
age occultam I? i ipsi A Cparallelam. Juiiçe occultam Si secantem 
A C in A, & comple parallelogramniu~n i I A  P. Cape I u zqualem 
3 I A ,  & per solem S age occultani c E xqualem 3 S u  + 3 iX. E t  
deletis jani literis A, E, C, I, a puncto h' versus punctum r duc 
occultam iiovaiii 13 E, quae sit ad prioreni h'E in duplicata ratione 
distantiz B S ad qiiantitatem SP + 3 i A. E t per punctum E iteruni 
duc rectam A E C eadem lege ac prius, id est, ita ut ejus partes A E 
& E C sint ad invicem ut tempora inter observationes V Sr i27 E t  
eriint A & C loca conietx ntagis accurate. 

Ad A C bisectarti in I erigantiir perpendicula R Af,  C N ,  10, 
quorum AM & C N  siiit tangentes latitiidiniini in observatione priina 
ac tertia ad radios TA & TC. Jungat~ir A f .  secans I0 in O. Con- 
stitiiatur rectanguluin i I A  p iit prius. In I A  producta capiatur 
I D aequalis S + + i A. Deinde in ilJ N versus N capiatur 
M P ,  q u z  sit ad lonçituclinen~ supra inventam X in subdu- 
plicata ratioiie mediocriç distantix telluris a sole (seu seniidiame- 
tri orbis niagni) ad distantiam 0 D .  Si punctuni P incidat in 
punctum N; erunt A, B, C tria loca cometz, per quae orbis ejus in 



plano eclipticae describi debet. Sin punctum P  non incidat in 
punctum N ;  in recta A C capiatur C G  ipsi N P  xqualis, ita ~ i t  
puiicta G & P ad easdem partes rectre N  C jaceant. 

Eadem .methodo, qua puncta E, A, C, G, ex assumpto puncto B 
inventa suiit, inveniantur ex assumptis utcunque punctis aliis b 8t B 
puncta nova e, n, c, g, & E, a, K, y. Deinde. si per G, g, y ducatur 
circumferentia circuli G g  y, secans rectam T C in Z :  erit Z locus 
cometx in plano eclipticae. E t  si in A C, n c, u K capiantur A F, 
nf; u $ ipsis C G, cg, K y respective xquales, & per puncta f l  f; 

$ ducatur circumferentia circuli Ffg, secans rectam A T in X;  
erit punctuin A' alius cometre locus in plano eclipticae. Ad puncta 
X & Z erigantur tangentes latitudinuni cometre ad radios TX 2k 
72; & habebuntur loca duo cometre iil orbe proprio. Denique 
(per prop. XIX lib. ~j umbilico S per loca illa duo describatur 
parabola, & lixc erit trajectoria cometre. Q. E. I. 

Constructionis hujus demonstratio es lemmatibus consequitur : 
quippe cuin recta A C secetur iii E in ratione temporum per lemma 
VII, ut oportet per lem. v111 : & B E  per lem. XI sit pars rectz 
B S vel B in plano eclipticae arcui A B C & cliordae A E C inter- 
jecta ; & M P  (per corol. lem. x) longitude sit chordre arcus, quem 



r cometa in orbe proprio inter observationem primam ac tertiam de- 
scribere debet, ideoque ipsi A f N  zqiialis fiierit, si modo B sit verus 

I cometz locus in plano eclipticz. 
Cceterum piincta B, 6, ,6 non qucelibet, sed ver0 proxima eligere 

convenit. Si angulus A  Q t, in quo vestigium orbis in plano eclipticce 
1 descriptuin secat rectani t B, przterpropter innotescat ; in angulo i110 

ducenda erit recta occulta A C, qiiz sit ad 9 Tr in subduplicata 

1 ratione S Q  ad S L  E t  agendo rectam SEB, cujus pars E B  
zquetur longitudini V t, determiiiabitur punctum L: quod prima vice 
usurpare licet. Tum recta A  C deleta & secundum przcedenteni 
constructionem iterum clucta, SL inventa insuper longitudiiie A l P  ; in 
t B capiatur punctum 6, ea lege, ut si T A ,  -r C se mutuo secuerint in 
Y, sit distantia Y b  ad distantiam Y B ,  in ratione composita ex 
ratione A l P  ad Af N & ratione subduplicata S B ad S 6. E t  eadem 
methodo invenienduin erit punctum tertium P si modo operationem 
tertio repetere lubet. Secl hac metlioclo operationes diix ut pluriinum 
çuffecerint. Nam si distantia B 6 peresigiia obvenerit ; postquam 
inventa sunt puncta F, f SL G, g, actx rectx F f & G g  secabunt T A  
& T C in punctis quzsitis S & 2. 

Proponatur cometa anni I 680. Hiijus motum a FZm~tstcnio obser- 
vatum & e s  observatiotiibus computatuni, atquc ab JjnZZeio e s  iisdein 
observationibus correctuni, tabula sequens esliibet. 



His adde observationes quasdam e nostris. 

Hae observationes telescopio septupedali, & micrometro filisqiie 
in foco telescopii locatis peractce sunt : quibus instrumentis & posi- 
tiones fixarum inter se & positiones comem ad fisas deterininavimus. 
Designet A stellam quartz magnitudinis in sinistro calcaneo Persei 
(Bnyero o) B stellam sequentem tertiz magnitudinis in sinistro pede 
(Bnyero y) & C stellnm sextz magnitudinis (Bnytí*o n) in  talo ejus- 
dem pedis, ac D, E, 1;7 G, H, I, /c, L, A< N, O, 2, a, P, y, 6 stellas 
alias minores i i l  eodem pede. Sintque $, P, Q, R, S, T, V, A', 

1680 ~ t r . l b  
21 

24 
26 
29 
30 

1681 Jn~z. 5 
9 

I 0  

I3 
25 
30 

Ftb. 2 

5 

Long. Solis. 

0 

6 1 {I 
I 1  6 44 
14 9 26 
16 9 22 

'9 I9 43 
20 21 9 
26 22 18 

5 3 G o  29 2 

1 27 43 
4 33 20 

16 45 36 
21 49 58 
24 46 59 
27 49 51 

Tenz. ajjar. 

h. 

4 
6 324 
6 I2 

5 14 
7 55 
8 2 

5 5 1  

6 49 
5 54 
6 56 
7 44 
8 7 
6 20 

6 50 

Tcnz. v~rrritz. 

h. I /  

4 o 
6 36 59 
6 I7 52 

5 20 44 
8 3 2 
8 ro 26 
6 I 38 
7 0 
6 G I 0  

7 8 55 
7 58 42 
8 21 53 
6 34 51 
7 4 41 

Collreta. 
LongiYudo. 

// , 6 3; 30 
5 8 12 

18 49 23 
28 24 13 
I3 1 0  41 
17 38 20 

9' 8 48 53 
'8 44 4 
20 40 50 
25 59 48 

8 9 35 0 

I3 19 51 
15 13 53 

Lat. bor. 

O 

8 2'8 ó 
21 42 I3 
25 23 5 
27 O 52 

28 9 58 
28 1 1  53 
26 15 7 
24 1 1  56 
23 43 52 
22 I7 28 
I7 56 30 
16 42 r8 
16 4 I 

'6 59 6 1'5  27 3 
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LIUER TEX 1Y US. 

loca cometz. in observationibus supra descriptis: & existente distantia 
A B   ar ti um 80&, erat A C partium 52$, B C 588, A D 57&, B D  
82&, C D  235, A E 29+, C E  575, D E  4gg-,  A 1 2 7 ~ ~  81 52$, C1 
36&, D 1 53&, A /< 38+, h'I< 43,  C1r' 3r;, FI< 29, F B  23, F C 

36+, A N IS?, D N joi, B N  46&, C N  314,  B L  45&, N L  31: 
N O  erat ad H 1  ut  7 ad 6 & producta transibat iiiter stellas D S: E, 
sic ut distantia stellz D ab hac recta csset ; C D .  L Af erat ad LN 
ut 2 ad g, & producta transibat per stellani H. His deterriiinabaiitur 
positioiies fixariim inter se. 

Tandem Po?trzdi2~s noster itcriim observavit positiones l~arum 
fixarum inter se, & earum longitiidines & latitudines in tabulam 
sequentem retulit. 

Fixarrrr/s birgit~tilirtes I I I Llzl. boreol. I Fixomm I L o / ~ g i i ~ ~ d i ~ ~ e s  Lat. boueaL 
I -- 
I O I N O  

L 6 29 33 34 12 '7 :s 
29 i8 54 1 2  7 20 

28 48 29 1 2  31 g 
29 44 48 1 1  57 I3 

a I 29 52 3 1 1  55 48 
o S 23 I I  48 56 
o 40 10 11 55 i8 
I 3 20 1 1  30 42 

-- - - 

Positiones ver0 cometz ad has fixas observabam ut sequitur. 
Die veneris Feb. 25 st. vet. hor. 84 p.m. cometz in j existentis 

distantia a stella E erat minor quam f~, A E, major quam B A 
2 1 



ideoque aequalis i?i A E proxiine ; SL angulus A$ E nonnihil obtusus 
erat, sed fere rectus. . Neinpe si deinitteretur ad p E perpendiculum 
ab A, distantia conietae a perpeiidiculo i110 erat a$ E. 

Eadein iiocte liora g;, cometx in P existentis distantia a stella E 
I I I erat inajor quam - A E, minor quaiii - A E, ideoque aequalis - 

4; s i  4f  
i1 E, sei1 - 2~  A A quamprosime. A perpendiciilo aiitem a stella A 
ad rectani P E  cleinisso distantia conietx erat PE. 

Die solis Feó. 2 7 hor. S: p.111. cometce in Q esistentis distantia a 
stella O zquabat distantiam stellaruni O & H, & recta Q O producta 
transibat inter stellas Ir' & B. Positionem hujus rectx ob nubes 
intervenientes magis accurate definire non potui. 

Die inartis A1nrt. I hor. I I p.1i-i. cometa in R esistens stellis I< 
& C acciirate ii-iterjncebat, & rectze C X pars C R  paulo major erat 
quam 4 C li'; SL paulo rnii-ior quaili i C li-+ L C R, ideoque reqiialis 
+ C K + &  C X  seu 1;- C/<. 

Die merciirii Il(n7-f. 2 lior. S p.m. coinetx esistentis in S distantia 
a stella C erat B F C quamprosinic. Distantia stellx F a recta C S 
prodiicta erat ;r I; C; & distantia stellx B ab eadeni recta erat 
quintuplo niajor qiiam distantia stellx 1: Iteiii recta N S  producta 
transibat inter stellas N & 1, quiiit~iplo vel sestuplo propior existens 
stellx N quani stellz 1. 

Die satiirni Al'Lr~yt. j hor. I I $  p.in. cometa existente iii T, recta 
i11 T xqualis erat ML,  & recta L T producta transibat inter B & - 15 quadruplo vel qiiintuplo propior I; quam B. aufereiis a B F 
quintaiii vel sestain ejiis partem lrersus F. E t  A l  T prodiicta tran- 
sibat extra spatiuin L3 F a d  partes stellx B, quadruplo propior existens 
stellce B quam stelloc F. Erat A I  stella perexigua qux per telesco- 
pium .videri vix potuit & L stella major quasi niagnitudinis octavx. 

Die luiix 111art. 7 hor. g: p.in. cometa existente in V, recta Y a 

producta trarisibat inter B & I;, auferens a B F versiis I; l'a L3 F, & 
erat ad rectam Yp ut 5 ad 4. E t  distaiitia cometx a recta u p erat 
1 v p .  

Die mercurii I1fasl.t. g hora 8-l p.m. cometa existente iii X, recta 
y X zequalis erat + y 6, & perpendiciilum demissum a stella d ad rectam 
y X erat a r 8. 

Eadeiii iioctc liora I 2 ,  cometa existente in I: recta y Y ceqiialis 
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F r erat $ y 8, aut pau10 minor, puta T.B y 8, C9L perpendiculum demissum a 

+ stella 8 ad rectam y Y cequalis erat Q y 8 vel y 8 circiter. Sed cometa 
ob viciniam horizontis cerni vix potuit, iiec locus ejus tam distincte 
ac in przcedentibus definiri. 

E x  hujusmodi observationibus per constructiones fiprariim & 
computationes derivaban~ longitudines & latitiidines cometz, & POZLIC- 
(CFILS noster ex correctis fixarum locis loca cometa3 correxit, & loca 
correcta habentur supra. Rlicronietro parum affabre constructo usus 
sum, sed longitudinum tainen S: latitudiiium errores (quatenus ex 
observationibus iiostris oriantur) miriutum unuin priiiiuni vis superant. 
Cometa autem (jiixta observatioiies nostras) in fine rnotus sui nota- 
biliter deflectere ccepit boreani versiis a parallelo quem in fine riiensis 
F c b m ~ a r i i  teniierat. 

Jaili ad orbein cometa3 cleterniinanduin ; selegi ex observationibus 
Iiactenus descriptis tres, qiias I;/nnzstedi?ts habiiit DL'c. 2 I ,  f tzz. j, S: 
ra?z. 2 j. Ex his iilveni S partiuni gS42,l & yt partiiini 4 j j, 
q~iales roooo sunt seiiiidiaineter orbis iiiagni. Tiiin ad operationeili 

1 priniani assumendo f l3 partium 56 j/, inveiii Sl3 9747, U E prima. 
vice 412, Sp 9jo3, i X  4 1 3 :  secunda vice 421, O n  iorS6, X 
Sj28,4 AíP S4j0, il1lV S4 jj, A'P 2 j. C'ncle ad operationeiii 
secundam collegi distantiani f C> j64o. E t  per Iiaiic operationem 
inveni tandeiii distantias TA' 4 / j j  & T % I 1322. 1;s quibus orbem 
definieiido, inveni iiodos ejus descendeiiteiii in ea & ascendenteni i i i  

i? 16'. 53' ; incliiiatioiiciii plani ejiis ad plaiiiini cclipticrc 6 rgr. 20'  4 ; 
verticein ejus (seu periheliiiiii cometx) distare a nodo S"'. ;SI, & esse 
in $ 27gr. 43' cum latitiidine aiistrali jSr. 34'; & ejiis latiis rectiinl esse 
?36,5, areanique radio ad solem ducto sing~ilis diebus descriptani 
9358 j, quadrato seiiiidianietri orbis magiii posito I oooooooo ; come- 
tam ' ver0 in lioc orbe secunduni serieiii signoriini processisse, & 
Dcceirz6. Sd. oh. 4' p.111. i11 vertice orbis seu peril~elio fiiissc. I-Ixc 
oninia per scalam partiiini aequaliiini & c1iord:~s arigiilorum es  tabula 
siniiiim natiiraliuni collectas clctermiiiavi grapliice; construendo 
schenia satis amplum, in qiio viclelicet seniidiameter orbis magni 
(partium I 0000) zqualis esset cligitis I 6: pedis A~lgiic~z~ri. 

Taiidem, ut constaret ali cometa in orbe sic irivento vere move- 
rctur, collegi per operatioiies partim aritliriieticas partim graphicas 
loca cometze in lioc orbe ad observationiilii quariindani teiiipora : u t i  
i11 tabula sequente videre licet. 



Postea ver0 HnZZeiz~s noster orbitam per calculum arithmeticum 
acciiratius determiiiavit, quani per descriptioiies linearuni fieri licuit ; 
& retinuit quidem locum iiodoruiii in as 2% 17 I~ 53', & inclinati- 
oiieni plarii orbitx ad eclipticani G I ~ ' .  20' i, iit & tempus perilielii 
coinetx Dccc~~zú. Sd. oh. 4' : distantiani ver0 perilielii a nodo ascen- 
dente i i i  orbita cometx meiisurataiii iiivenit esse gg" 20') & latus 
rectiim parabolz esse 2430 partiiirn existente t-iiediocri solis a terra 
distantia partium ~ooooo. E t  ex liis datis, calciilo itideni arithnietico 
accurate instituto, loca coiiietz ad observationiim teriipora computavit, 
i r  t seqiiitur. 

~ ~ 

Apparuit etiam hic cometa mense Nouentbvz' przcedente & Co- 
bz~vg i  in Saxo~zin  a DnO. G o t t f ~ i e d  I(i?ch observatus est diebus mensis 
liiijus quarto, sexto & undecimo, stylo veteri ; c9L ex positionibus 
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ejiis ad proximas stellas fixas ope telescopii nunc bipedalis iiunc 
decempedalis satis accurate observatis, ac differentia longitiidiniini 
Cobz~iyi & Lonttiizi graduum iindecim L9: locis fisarum a Pozsizdio 
nostro observatis, HaZZei~~s noster loca cometz deterniinavit iit 

No-~ei~t. 3d. I 7h- 2', tempore apparente Lo~rdii~z', cometa ei-at in 
52 29- j I' cum lat. bor. I@ I 7' 4 5". 

Nove~~z. jd- 15~:  58' coiiieta erat in 3g'. 23' cum lat. bor. lgr. 6'. 
Novci~z. lod 1 6 ~  3 I' cometa zqualiter distabat a stellis leonis a ac 

T Bnyei-o; nonduiii ver0 attigit rectani easdein jungentem, sed parum 
abfiiit ab ea. In stellariim catalogo FZ~nzstcrZini~o r tuilc Iiabuit V 
14gL I 5' cuni lat. bor. I- 41' fere, 7 ver0 1~ I 7pr. j;, cuni lat. austr. 
ogK 34'. E t  mediiiln punctum iiiter lias stellas fuit 111 I jg. 39':, cum 
lat. bor. o ~ .  33;. Sit distantia cometz a recta illa 10' vel 12' circiter, 
lkdiffereritia longitudinurn conietze L9: piiiicti illiiis niedii erit 7', & 
differentia latitudinum 7'+, circiter. E t  inde cometa erat in np I gg" 

32' c~irii lat. bor. 26' circiter. 
Observatio prima ex situ cometx ad parvas quasdam fixas abiinde 

satis accurata fiiit. Secunda etiam satis accurata fiiit. In tertia, qiiz 
miiiuç accurata fiiit, error iiiiniitoruii~ ses vel septeni siibesse potuit, 
L9: vix major. Loiigitudo ver0 conietz i11 observatione priiiia, quze 
cõeteris acciiratior fiiit, in orbe prrcdicto parabolico computata erat 
51 2 9 ~ .  jo' 22", latitiido borealis r", 2 j' 7" CCI clistaiitia ejus a sole 

Porro HaZZttizrs observando quod cometa insigriis intervall~ aniio- 
drum j j j  quater apparuisset, scilicet nieiise SLj3fcnzái-i post czdem 

'j'ukii Cmzl-is, aniio Chl-isfi j j I Lrrnljnriio & 01-csfc Cow., aniio 
Christi I 106 niense F'bi-lnri-Zo, CCI siib firiem anni 1680, idque cum 
cauda longa CCI insigni (przterquani qiiod s ~ i b  riiortem Ccsni*is caiida 
ob incommodam telliiris l>ositionerii miniis apparuisset) quzsivit 
orbem ellipticum cujiis nsis major esset partium I 3829 j 7, existente 
~iiediocri distantia telluris a sole partium ~ o o o o  : in qiio orbe iitique 
cometa annis j 7 j  revolvi possit. E t  ponendo nodiim ascendentem 
i i i  na 2gr. 2'; iilclinationeiii plaiii orbis ad planuni eclipticze 61". 6' 48"; 
perilielium cometz in hoc plano 22". 44' 2 5''; te~iip~is zeqiiatiim 
perihelii Dcce~~z. 7". 2jh. 9' ; distantiaiii perihelii a nodo ascendente iii 



plano eclipticx gzr. I 7' 3 5"; & axem conjugatum I 848 I ,2 : computavit 
niotum cometx in hoc orbz elliptico. Loca autem ejus tam ex obser- 
vatioiiibus cleclucta qiiani in lioc orbe computata exhibentur i i i  tabula 
seq~iente. . 

-- 
d. li. gr. 

Xw. 3 16 & f i z9  5; "o 
5 '5 37 111 3 23 0 

I0 16 18 / 15 32 O 
i6 17  o , 
1s 21 34 1 
ZJ 17 0 

Observationes cometx hujus a principio ad finem non minus 
congruunt cuni motii cometx in orbe jain clescripto, qiam tnotus 
planetarum congruere solent cuni eorum theoriis, Sr coiigruendo 
probant unum & eundeiii f~iisse conietaiii, qiii t.oto hoc tempore 
apparuit, ejusque orbem hic recte defiiiitum fuisse. 

In tabula przcedente oniisimus observationes diebiis Nove~?zb&s 
16, 18, 2 0  & 23 ut n~iniis accuratas. Nani cometa his etiam tem- 
poribus observatiis fuit. Ponthmrs utique & socii, Noven~. I 7 st. 
vet. hora sexta matutina Ronz~, id est, hora 5 10' Lo~zditzi, filis ad 
fixas applicatis, cometam observanint i11 e Sg" 30' cum latitudine 
australi og. 40' Extant eorum observationes in tractatu, quem Pozt- 
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f h ~ z ~ s  de hoc cometa in luceni edidit. CelZizrs, cliii aderat & observa- 
tiones suas in epistola ad D. Crrssi7zunz misit, cometam eadem hora 

' 
vidit in - Sr .  30' curn latitudine australi oF30'. Eadem hora GnZZe- 
tiz~s Avejzioizi (id est, hora matutina 5 42' L07zdilzi) cometam vidit in 

I * gg" sine latitudine. Cometa autem per tlieoriam jain fuit in - Sr. 
I 6' 4 5'' cum latitiidine australi ou. 5;' 7''. 

N o g .  18 hora matutina 6 30' Ronzrc (id est, hora 5 40' Lotzrlilzi) 
I Poiztjl~i?z~s cometam vidit in I 3g'. 30' cum latitudine australi lp" 20'. 

Cel'liiss in I 3@. 30' cum latitucline australi rgr- 00'. GnlZetiz~s autem 
- hora matutina 5 30' Ave~zioni cometam vidit in r3gr. oo', curn 

latitudine australi I ~ "  00'. E t  R. P. Ango in academia Flexiotsi 
apud GnZZos hora quinta matutina (id est, hora 5 g' Lolzdi~zi) come- 
tam vidit in medio inter stellas duas parvas, qiiaruni una media est 
trium in recta linea i11 Virginis australi riianii, Bnjtel-o $, & altera est 
extrema a l z  Bnycl-o 8. Unde cometa tiinc fiiit in I 2gr 46' cum 
latitudine australi 50'. Eodem die Bostonic in No~lr-A7zgZi~ in 
latitudine 42; gradriuni, hora quinta matutina, (id est Loizn'tizi hora 
matutina g 44') cometa visus est prope 2 1.lW, cuin latitudine australi 
lgr. 30') uti a cl. HnlZeio accepi. 

Nov. 19 liora mat. 4; Ctrnhzó7-1Bift- coriieta (observante juvene 
quodam) distabat a Spica V quasi 2gr. bortoazephyrum versus. Erat 
autem Spica in e 1gKr. 23' 47'' ciim lat. aiistr. 2gr. I '  59". Eodem die 
hor. 5 mat. Bostolzi~ in A'o"~o-A~zg-Zi(r conieta distabat a Spica riR gradu 
uno, differentia latitiidinum esisterite 40'. Eodem clie in insula 
'j"niiztznicn corneta distabat a Spica intervallo q~iasi gradiis uniiis. 
Eodeni die D. A ~ ~ ~ ~ z c ~ ~ z L s  S~OI*CI~ ad fluvirim Prtfzrxc~zt prope NZL?Z~- 
i7zg--Ci*ecXr in Ahrlylrrnd iri coiifinio Yi~;oiiz?ir i11 lat. 3 S P ,  hora quinta 
matutina (id est, liora 10" Lo~rdijzl') cometam vidit siipra Spicaiil l!fl & 
cum Spica propemodum conjiinctum, existente distantia iriter eosdem 
quasi P E t  ex liis observationibus iiiter se collatis colligo quod 
liora g 44' Loízdi~zi coiiieta erat in fi ISC' 50' ciiin latitudine australi 
rW. 25' circiter. Cometa autem per tlieoriam jani erat ir1 fi lSgr. 52' 
15" cum latitudine australi ~ g "  26' 54". 

Nov. 2 0  D. Alo~zte~znrus astronomiz professor Prrduclzsis hora 
sexta matutina Ve?zcfiis (id est, hora 5 10' Londiyzi) cometam vidit in - 23'. curn latitudine aiistrali IW. 30'. Eocleni die Bostonie distabat 

1 

L 



cometa a Spica na qfl longitudinis in orientem, ideoque erat in e 23gr. 
24' circiter. 

Nov. 2 I PO~Z~~(ZICS 81 socii hor. inat. 7: cometam observarunt i11 

e 2 7gr. 50' .cuni latitiidine australi rg'. I G', Cclliz~s in 28g., A7zgo hora 
quinta matutina in fi 2 7w. 45') Afolzte~~~z~~?ts in fi 2 7g'. 5 I .  Eodem 
die in insula 3'n7lzrrz'cn cometa visus est prope principiulii Scorpii, 
eandernque circiter Iatitudinem Iiabuit cum Spica \'irgiiiis, id est, 2". 2'. 
Eodem die ad lioram quintam matutinam BaZZusor~~ in I~tdin Oric7z- 
tali, (id est ad lioram noctis praecedentis I I 20'  Loírdi~zi) capta est 
distantia comem a Spica V 7g' 35' in orientem. In linea recta erat 
inter Spicam & Lancem, ideoque versabatur in e 26s. 58' cum lat. 
aiistrali lgr. I I '  circiter ; & post lioras 5 & 40' (ad lioram scilicet 
quintam niatiitinam Lo~rtCilzi) erat in 2%" 12'cuni lat. austr. l g r  16'. 
I'er theoriam ver0 cometa jam erat in 22 28gr. 10' 36", cum latitudine 
australi I ~ ' .  53' 3 5". 

Arov. 2 2  Cometa visus est a JIolrte7rnr-o iil 11 2°'..33'. Bosto7zie 
autem i11 Aro~~n-A~igZin appariiit, in li\ 3"" circiter eadem fere cuni 
latitudine ac prius, id est, I ~ ' .  30'. Eodem die ad horam quintam 
niatiitinam IitrZlmol-a- conieta observebatiir iri  li\ rg'. 50' ; ideoque ad 
horaiii quintam inatiitinani Lozn'iíri conieta erit in nL 3Sr. 5' circiter. 
Eodeni clie Lo7zriilsi hora rnat. 6; HOO&LZCS noster conietani vidit in 11 
3". jo' circi ter, idque i11 linea recta qure transit per Spicam Virgiiiis & 
Cor I,eoiiis, iiori esacte qiiidem, sed a linea illa paiiluliini deflectetiteni 
ad . boream. IíIo~tfelzní-zcs iticlein notavit quocl linea a cometa per 
Spicam ducta lioc die'c9: seqiientibus transibat per aiistrale latus Cordis 
Leonis, interposito perparvo intervallo inter-Cor Leonis & hanc lineam. 
I h e a  recta per Cor Leonis & Spicaiii I'irginis transiens eclipticam 
secuit in Y 3''. 46'; i n  aiigiilo 2g. 51'. E t  si cometa locatiis fiiisset 
in hac linea in li[ 3gr. ejus latitudo fiiisset zF. 26'. Sed cuni conieta 
consentientibus HooX-io & Alolrfc1ztr7-o nonnihil distaret ab hac liiiea 
boream versus, latiti!clo ejus fuit paiilo minor. Die 2 0  ex observatione 
iJfolrfeízníi latitudo ejus propeniodrim zquabat latitudiiiem Spicx iq, 
eratqiie I ~ '  30' circiter, c9: coiisciitientibus Hookio, Afoonte~za~-o & Alzgolzc 
perpetuo aiigcbatur, ideoque jain seiisibiliter major erat quam 10. 30'. 
Inter limites autem jam constitutos zgr. 26' & I ~ ' .  30' magiiitudine 
iiiediocri latitiido erit I =  58' circiter. Cauda coriietz, consentien- 
tilxis lfoo&iu & Aforrte7znl-o, dirigebatiir acl Spicaiii iy, cleclinans ali- 



qiiantulum a stella ista, jiixta Hooki t~~~t  in austrum, juxta Afonte~zn?*zbn~ 
.in boream ; ideoque declinatio illa vix fiiit sensibilis, & cauda zqua- 
tori fere parallela existens aliquantul~im deflectebatur ab oppositione 
solis boream versus. 

Nov. 23 st. vet. hora quinta matutina Nor ibuq i  (id est hora 4; 
Lotzdi~~i) D. Zillz?rzer?~znn cometam vidit in 89" 8', cum latitiidine 
australi. 2gr. 31', captis scilicet ejus distantiis a stellis fixis. 

Non. 24 ante ortum solis cometa visus est a Alolrteunro in 11 
I 2p .  52', ad boreale latiis rectz qiiz per Cor Leonis & Spicam Virgi- 
nis ducebatur, ideoque latitudinem liabuit paulo minorem quam 
2'. 38'. H z c  latitudo, uti diximus, ex observationibus Mooltte~znri, 
Ajzgonis & Hookii perpetuo aiigebatur; ideoqiie jam paulo major 
erat quam IW.  58'; & magnitiidine mediocri, sine notabili errore, 
statiii potest 2s. 18'. Latitudinem Po~rth~~zts  & GnZZctizu jam decre- 
visse voliint, & CeZZizrs & observator in Nova A~zgZin eandem fere 
magnitudinem retiniiisse, scilicet gradus iinius vel unius ciini semisse. 
Crassiores sunt observationes Ponfjla-i & CeZZii, e x  przsertini qiiz 
per azimuthos & altitiiclines capiebantur, iit & e x  GnZZetiz': nielio- 
res sunt e z  qiiz per positiones coiiietze ad fixas n ilIontc1rn7~0, IZookio, 
Alzgoolre & observatore in A'OV(T /11rg/Lr, & noniilinqiiam a Pontjlco 
& CcZZio sunt factx. Eoclem clie ad liorani qiiintani niatutinam 
BnZZnsol-c cometa observabatiir in "L i i gr. 4 j' ; ideoqiie ad lioram 
qiiintam matutinam Lo~zdi~ri erat i i i  I)[ 13~'. circiter. Per theoriani 
ver0 cometa jain erat in nL I f". 22'  42". 

1Vo-d. 2 j ante ortiini' solis Afoufnrtr7-zrs cometam observavit in nl 
I 7zgr. circiter. E t  C~ll/rirs observavit eoclein tenipore qiiocl cometa 
erat in linea recta iiiter stellani Iiiciclam in dextro femore Virginis & 
lancem aiistraleni Librx, & hxc recta secat viam cometze in  1 1  I 89'. 36'. 
Per theoriam vero cometa jain erat in 111- I 8;''. circiter. 

Congruiiiit igitiir hre observatioiies cum tlieoria qiiatenus con- 
griiiint ir-iter se, & congrueiiclo probant iinuni & eundem fiiisse 
conietani, qui toto tempore a quarto die NOVCIIZ~I-zS ad iisqiie 
iioiiutn Ahrrtii appariiit. 'i'rajectoria cometae Iiiijiis bis secuit plan- 
iim eclipticx, & propterea iioii fiiit rectiliiiea. Iklipticam secuit non 
in oppositis cmli partibiis, sed in fine Virginis & principio Capricoriii, 
intervallo gradiiiiiii 98 circiter ; ideoque ciirsus cometn pluriniuni de- 



flectebatur a circulo maximo. Nam & mense Nove7izb?*i cursus ejus 
tribus saltem gradibus ab ecliptica in austruni declinabat, & postea 
mense Dece?~zbui gradibus 29 vergebat ab ecliptica in septen trioliem, 
partibus duabus orbitz, in quibus cometa tendebat in solem & 
redibat a sole, angiilo apparente graduum plus trigiiita ab invicem 
declinantibus, ut observavit Afonfetznrz~s. Pergebat hic cometa per 
signa novem, a Leonis scilicet ultimo gradu ad principiiim Geminorum, 
praeter signum Leonis, per quod pergebat antequam videri ccepit ; 
& nulla alia extat theoria, qua cometa tantam cceli partem motu 
regulari percurrat. Motiis ejiis fiiit maxime inzquabilis. Nam circa 
diem vigesimurn 1Vove11zb1-is descripsit gradus circiter quinque singulis 
diebus ; dein motu retardato inter ~Vovenzb. 26 & Deceuzb. I 2 ,  spatio 
scilicet dierum quindecim ciini semisse, descripsit gradus tantum 40 ; 
postea ver0 motu iteriim accelerato descripsit gradus fere quinque 
sinplis diebus, antequam motiis iteruni retardari cepit. E t  the- 
oria, q u z  motui tam inzqiiabili per maximam caeli partem probe 
respondet, quzque easdem observat leges cirm tlieoria planetarum, & 
cum accuratis observationibiis astronoinicis accurate congruit, non 
potest noli esse vera. 

Cxteriiin trajectoriam quam cometa descri.psit, & caudam veram 

quam singulis in locis projecit, visum est anneso scheniate in plano 
trajectoriz delineatas eshibere : ubi A B C denotat trajectoriain 
cometae, D solem, D E  trajectoriz axem, D F  li~ieam nodorum. 



G N  intersectionem sphzrae orbis magni cum plano trajectoriz, 1 
locum cometz Nov. 4 Ajtlt. 1680, K locum ejusdem. Nov. I I ,  L 
locum Nov. I g, A I  locum Dec. I 2, N locu~n Dcc. 2 I ,  O locum Dec. 
29, P locum Tnlz. 5 sc~zlnzf., Q locum Tnn. 25, X locum Feb. 5, S 
locum Fcb. 2 j, T locum Alar. 5, 8 Z' locuin Mar. 9. Observationes 
ver0 sequentes in cauda definienda adliibui. 

Nov. 4 & 6 cauda nonduni appariiit. Noz!. I I cauda jam ccepta 
non nisi semisseni gradiis uilius longa tubo decernpedali visa fuit. 
Nou. I 7 cauda gradiis ariipliiis quiiidecim longa Ponthmo apparuit. 
Nov. 18 cauda 309" longa, solique directe opposita in Nova-AzgZia 
cernebatur, 8 protendebatur usque ad stellain S ,  q u z  tunc erat 
in V gua 54'. Noz. 19 in AIn?y-la~zd cauda visa f~iit  gradus 15 
vel 2 0  longa. Dcc. 10 cauda (observante FlnnzsterCze) transibat per 
medium distantize inter caiidani serpentis Opliiuchi & stellam d in 
Aquilz australi ala, & clesinebat prope stellas A ,  o, b in tabulis Bayel-i. 
Terminus igitiir erat i11 17 I ~ F ,  cuni latitudine boreali 34:"" circiter. 
Dec. I I cauda surgebat ad usqiie caput Sagittze (Bzycvo a, By) 
desinens in 13 26g" 43', cum latitildiiie boreali 38g" 34'. Dec. I 2 

cauda transibat per mediiim Sagittx, nec longe ultra protendebatur, 
desinens in 4gr., ciim latitiidine boreali 42-i"'' circiter. Intelligenda 
siint lizc de lorigitudine caudre clarioris. Nam luce obscuriore, in 
ccelo forsaii niagis sereno, cauda Dcr. I 2 Iiora 5 40' Ronm (ob- 
servante Pottfhcro) supra Cygni iiropygiiini ad gradus 10 sese extulit ; 
atque ab hac stella ejus latus ad occasuiii & boream min. 45 destitit. 
Lata aiiteni erat cauda his diebus gradiis 3, jiista terminum siipe- 
riorem, ideoqiie medium ejus distabat a stella illa 2gr. I 5' austrum 
versus, & terminus siiperior erat iri tt 22gr., cum latitudine boreali 
61p.. E t  hinc longa erat caiicla jow circiter. Dec. 2 I eadem sur- 
gebat fere ad catliedram C~rssz'ojcirr, xqiialiter distans a /3 8 Schedi~?, 
& distantiam ab utraqiie distantix earum ab invicem =qualem habens, 
ideoque desinens in ~ q g ~ . ,  cum latitudine 47+gr.. Dec. 29 cauda 
tangebat Schent sitam ad sinistram, & intervallum stellarum duarum 
in pede boreali A~rrEvauzedcí: accurate complebat, & longa erat 5qp. ; 
ideoque desinebat in 6 lggr., ciim latitudine 35fl.. Ymt. 5 cauda 
tetigit stellam Z- in pectore Aszd~-ontcdg ad latus ejus dextrum, & 
stellam ,u in ejus cingulo ad latiis sinistrum ; & (juxta observationes 



nostras) longa erat 4og'. ; curva autem erat 8: convexo latere spectabat 
ad austrum. Cum circulo per solem & capiit cometx transeunte 
aiigulurn confecit graduum 4 juxta caput cometx ; at juxta terminum 
alterum incliiiabatur ad circulum illum in angulo 10 vel I I graduum 
& cliorda caudae cum circulo i110 contiiiebat aiiguluni graduum 
octo. r n ~ z .  13 cauda luce satis sensibili terminabatur inter 
AZn7~zecA & AdgoZ, & luce tenuissima clesinebat e regione stellae K in 
latere Pe~sei. Distantia termini caudx a circulo solem & cometam 
jungente erat 3- 5of, & inclinatio cliordae caudz ad circulum illum 
8 p .  Jmt. 2 5  & 26 cauda luce tenui micabat ad longitudinem 
graduuni 6 vel 7 ; & iiocte una &' altera sequente ubi celum valde 
serenum erat, luce teiiuissima & xgerrime sensibili attingebat 
longitudineiii graduiim duodeciin & paulo ultra. Dirigebatur autem 
ejuç axis ad lucidam in liiiniero orientali Aurigx accurate, ideoque 
declinabat ab oppositione solis boream versus in angulo graduum 
decem. Denique i%. 10 caudam oculis armatis aspexi gradus duos 
longam. Nam lux prceclicta tenuior per vitra non apparuit. 
POIL~~@ZLS autem I;cb. 7 se caiidain ad longitudinem graduum 12 

vidisse scribit. Fcb. 2 j & deinceps cometa sine cauda apparuit. 
Orbem jam clescriptum spectanti & reliqua cometx hujus 

plixnomena in animo revolventi haud difficulter coiistabit, quod 
corpora coiiietaruni sunt solicla, compacta, fixa ac diirabilia ad instar 
corporiim planetariini. Nam si iiihil aliud essent quam vapores vel 
exhalationes terrae, solis & planetaruni, cometa liicce in transitu suo 
per viciniam solis statiiii dissipnri debiiisset. Est enim calor solis ut 
radiorum deiisitas, lioc est, reciproce ut quadratuin distaiitiae loconim 
a sole. Ideoqiie ciim distantia cometae a centro solis Dcccnzb. 8 ubi 
in perihelio versabatiir esset ad distantiani terrx a centro solis ut 6 
ad 1000 circiter, calor solis apud cometam eo tempore erat ad 
calorem solis cestivi apud nos ut ~oooooo ad 36, seu 28000 ad r .  Sed 
calor aqiix el~ullientis est quasi triplo niajor quani calor quem terra 
aricla concipit acl aestivuin soleiii, ut espertus sum : & calor ferri 
candentis (si recte conjector) quasi triplo vel quaclruplo major qiiam 
calor aqux ebullientis ; ideoque calor, quem terra arida apud cometam 
in perihelio versantem ex radiis solaribus coiicipere posset, qiiasi 
2000 vicibus niajor qiiam calor ferri candentis. Tanto autem calore 
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vapores & exhalationes oninisque materia volatilis statirn consumi 
ac dissipari debuissent. 

Cometa igitur in perihelio suo calorem iiiirnensum ad solem con- 
cepit, & calorem illum diutissime conservare patest. Nam globus 
ferri candentis digitum unum latus caloreni suuin omnem spatio 
Iiorae unius in aere consistens vix amitteret. Globus autem niajor 
calorem diutius conservaret in ratione diametri, propterea quod 
superficies (acl ciijus mensuram per contactuni aeris anibieiitis refrige- 
ratur) in illa ratione minor .est pro quantitate materix sux  calidz 
inclusx. Icleoque globus ferri candentis huic terrre xqualis, id est, 
pedes plus miiiiis ~OOOOOOO latus, diebus totidein & idcirco annis 
50000, vix refrigesceret. Suspicor tamen quod duratio caloris, ob 
causas latentes., augeatur iii minore ratione quam ea diametri : & 
optarim rationem veram per esperimeiita investigari. 

Porro notaiiduni est qiiod cometa mense Dccentári, ubi ad solem 
modo incaluerat, caudam einittebat longe majoreni & splendidioreni 
quani antea mense Noae~~zbri, ubi perilieliiirn nondum attigerat. E t  
universaliter caudx omnes masiince & fiilgeiitissiinx e cometis ori- 
iintur statirn post transitiirn eoruni per regionem solis. Coiiducit 
igitur calefactio conietx acl niagiiitucliiiei~i caudx. E t  inde colligere 
videor quod cauda niliil aliiid sit qiiani vapor longe tenuissinius, 
quem caput seu nucleus conietx per calorem suiim eniittit. 

Czterum cle conietarirm caudis triples est opinio; eas vel jubar 
esse solis per translucicla cometarum capita propagatuin, vel oriri 
ex refractione lucis in progressu ipsiiis a capite cometz in terrani, 
vel denique nubem esse seu vaporein a capite conietx jugiter surgen- 
tem & abeuntem in partes a sole aversas. Opinio priina eoruin est 
q~ i i  nonduin i~iibuti sunt scientia reriim opticarum. Nani jubar solis 
in cubiculo tenebroso non cernitur, nisi quatenus lux reflectitur e 

I - pulveruni & fiimoriini particulis ,per aerem semper volitantibus : 
ideoque in aere fumis crassioribus infecto splenclidius est & sensunl 
fortius ferit ; in aere clariore tenuiiis est & xgrius sentitur : in CQ- 

lis autein sine materia reflectente nulluin esse potest. Lux non cer- 
nitur quatenus in jubare est, sed quatenus indc reflectitur acl oculos 
iiostros. Nani visio non fit nisi per radios qui iil oculos impingiint. 
Requiritiir igitur materia aliqua reflectens in regione caudce, ne 



cceluin totum luce solis illustratiim iiniforiniter splendeat. Opinio 
secunda multis premitur difficultatibus. '~audae nunquam variegan- 
tur coloribus : qui tamen refractionum solent esse comites insepara- 
biles. Lux fixarum & planetarum clistincte ad nos transmissa 
demonstrat medium celeste nulla vi refractiva pollere. Nam quod 
dicitur fixas ab ~Egjlptiis comatas norinunquani visas fuisse, id, 
quoniam rarissinie contingit, ascribenclum est iiubiiim refractioni 
fortuitae. Fixarum quoque radiatio & scintilIatio ad refractiones tum 
oculorum tuni aeris tremiili referendz sunt : quippe quae admotis 
oculo telescopiis evaiiescunt. Aeris & ascendentium vaporum tremore 
fit, ut radii facile de aiigusto piipillz spatio per vices detorqueantur, 
de latiore autem vitri objectivi apertiira neutiqiiam. Inde est clu-od 
scintillatio in priori casu generetur, iii posteriore auteni cesset : & 
cessatio in posteriore casu denionstrat regularem transmissionem lucis 
per celos sine omni refractione sensibili. Nequis contendat quod 
caudae iion soleant videri in cometis, ciim eoriim Iux non est satis 
fortis, qiiia tuiic radii secunclarii iion liabent satis viriiini ad ociilos 
niovenclos, & propterea caiidas íixariini non cerni : scienduni est 
quod liix fixaru i i i  plus centiiin vicibus aiigeri potest ~nediantibus 
telescopiis, nec tanien caiiclz cernuntur. Planetar~im qiioque liix 
copiosior est, cauda= ver0 n i ~ l l z  : cometce aiiteiii sxpe caiidatissimi 
siint, ubi capituni lux tenuis est 81 valde obtusa. Sic enim cometa 
anni 1680, mense D~ccntbrz; qiio teinpore caput Iuce sua vix zqua- 
bat stellas seciindx niagnitiidinis, caiidarn eniittebat splendore nota- 
bili usqiie acl gradus 40, 50, Go vel 70 longitudinis & ultra : postea 
raiz. 2 7 & 28 caput apparebat iit stella septimae tantuni magnitudi- 
nis, cauda ver0 Iiice qiiiclem perteniii sed satis sensibili longa 
erat 6 vel 7 gradus, & luce obsciirissinia, quae cerni vix posset, 
porrigebatiir ad graduiii iisqiie duodeciriiiini vel pau10 ultra : ut çiipra 
dictum est. Sed & F"b. g & 10 ubi caput nudis oculis videri desierat, 
caudam gradus cliios longam per telescopiiim contemplatus siim. 
Porro si cauda oriretur ex refractione materiz coelestis, & pro figura 
ccelorum cleflecteretur de golis oppositione, deberet deflexio illa in 
iisdem celi regionibiis in eandem semper partem fieri. Atqui cometa 
anni 1680 Dec~7;lzb. 28 hora S i  p.m. Lo;lzdini versabatiir in tt Sp. 41', 
ciim latitiidine boreali 28p. G', sole existente in 1.g 18%'. 26'. E t  co- 
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meta anni 1 5 7 7  Dec. 29 versabatur in tt Sgr. 41' cum latitudine boreali 
28". 40' sole etiam existente in 6 18g. 26' circiter. Utroque in casu 
terra versabatur in eodem loco, & cometa apparebat in eadeni cceli 
parte : in priori tamen casu cauda cometze (ex meis & aliorum 
observationibus) declinabat angulo graduum 44 ab oppositione solis 
aquilonem versus ; in posteriore vero (ex observationibus Tycjlo~zis) 
declinatio erat graduuni 2 I in austrum. Igitur repudiata ccelonim 
refractione superest ut pliznoniena caudarum ex materia aliqua luceni 
reflectente deriventiir. 

Caudas autem a capitibus oriri & in regiones a sole aversaç 
ascendere confirmatur ex legibus quas observant. U t  quod in planis 
orbium cometarum per solem transeuntibus jacentes deviant ab 
oppositione solis in eas semper partes, quas capita in orbibus illis 
I~rogreclientia relinquunt. Quod spectatori in his planis coiistituto 
apparent in partibus a sole directe aversis ; digrediente autem specta- 
tore de liis planis, deviatio paulatim sentitur, & iriclies apparet major. 
Quod deviatio czteris paribus minor est iibi cauda obliquior est ad 
orbein cometae, ut & ubi capiit cometae ad solem propius accedit; 
przsertim si spectetur deviationis aiigulus jiista caput cometz. Prz-  
terea quod caudae noii deviantes apparent rectx, deviantes aiitem 
incurvantur. Qiiocl curvatura major est iibi major est deviatio, 8: 
magis sensibilis ubi cauda czteris paribus longior est : nani in brevi- 
oribus curvatura regre aniiiiadvertitiir. Quod deviationis angulus 
minor est justa caput co~iietz, major justa caudae extremitatem 
alteram, atque ideo quod cauda convexo siii latere partes respicit a 
quibus fit deviatio, quzeque in recta suiit liiiea a sole per caput 
cometz in infinitiini clucta. E t  qiiod caudx qu;e prolisiores sunt 
Sr latiores, & luce vegetiore niicant, sint ad latera convexa pau10 
splendidiores & limite minus inclistiiicto terminata quam ad concava. 
Peiident igitur phzenoniena caiiclx a motii capitis, non auteni a regione 
cceli in qua caput conspicitiir ; 8r propterea non fiuiit pcr refractionem 
ccelorum, sed a capite suppeditante materiam oriiiiitiir. Etenim ut 
in aere nostro f~imus corporis ciijusvis igniti petit superiora, idque 
vel perpendiculariter si corpiis qiiiescat, vel oblique si corpus move- 
atur in latus : ita in coelis, ubi corpora gravitant in solem, fiimi & 
vapores ascendere debent a sole (uti jam dictiim est) & siiperiora 



vei recta petere, si corpus fuinans quiescit ; vel oblique, si corpus 
progrediendo loca seinper deserit a quibus superiores vaporis partes 
ascenderant. E t  obliquitas ista minor erit ubi ascensus vaporis 
velocior est : nimirum in viciiiia solis & juxta corpus fumaiis. Ex 
obliquitatis autem diversitate incurvabitur vaporis columna : & quia 
vapor in columnz latere przcedente pau10 recentior est, ideo etiam 
is ibideni aliquanto densior erit, lucemque propterea copiosius re-. 
flectet, & limite minus indistincto terniinabitur. De caudaruni 
agitationibus subitaneis 8: incertis, deque earum figiiris irregularibus, 
quas nonnulli quandoque describunt, Iiic nihil adjicio ; propterea quod 
vel a iiiutationibus aeris nostri & motibus nubium caudas aliqua ex 
parte obscurantium oriantur; vel forte a partibus vix lactex, q u z  
cum caudis prztereiintibus confundi possint, ac tanquam earum partes 
spectari. 

Vapores autem, qui spatiis tam iinmensis implendis sufficiant, ex 
cometarum atmosphceris oriri posse, intelligetiir ex raritate aeris 
nostri. Nani aer juxta siiperficiem terra3 spatium occupat quasi 850 
partibus inajus quam aqua ejiisdem ponderis, ideoque aeris columna 
cylindrica pedes Sjo alta ejusdeiii est ponderis cum aqua colun~na 
pedali latitudinis ejiisdeni. Columna auteni aeris ad summitatem 
atinosphzrx assurgens xquat pondere suo columnam aquz pedes 33 
altam circiter ; & propterea si columnx totius aerez pars inferior 
pedum 850 altitudinis dematur, pars reliqua superior zquabit pon- 
dere suo columnam aqux altam pedes 32. Inde ver0 (per regulam 
multis experimentis confirmatam, quod compressio aeris sit ut pon- 
dus atmosplixrz incumbentis, quodque gravitas sit reciproce ut 
quadratum distantix locoruni a centro terrx) computationem per 
corol. prop. xsrI lib.' 11 ineundo, inveni quod aer, si ascendatur a 
superficie terrz ad altitudineiii semidiametri unius terrestris, rarior 
sit quam apud nos in ratione longe niajori, quam spatii oninis infra 
orbein saturni ad globuni diainetro digiti unius descriptum. Ideoque 
globus aeris nostri digitum unum latus, ea cum raritate quam habe- 
ret i i l  altitudine semidiametri unius terrestris, impleret omnes plane- 
tarum regiones usque ad sphzram saturni & longe ultra. Proinde 
cum aer adliuc altior in imniensum rarescat; & coma seu atmo- 
splizra cometre, ascendendo ab illius centro, quasi decuplo altior sit 
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quam superficies nuclei, deinde cauda adhuc altius ascendat, debebit 
cauda esse quam rarissiina. E t  quamvis ob longe crassioreiii come- 

' tarum atmosphaeram, magnanique corporuni gravitationeni solem 
versus, & gravitationem particularum aeris & vaporum in se niutuo, 
fieri possit ut aer in spatiis celestibus inqiie coinetaruni caudis 
non adeo rarescat ; peresiguani tamen quantitatem aeris S: vaporum 
ad omnia illa caudarum pliaenoniena abunde sufficere, ex hac com- 
putatione perspicuum est. Nam & caudarum insignis raritas col- 
ligitur ex astris per eas translucentibus. Atniosplixra terrestris luce 
solis splenclens crassitiidine sua paiicorum milliariiiiii & astra omnia 
& ipsaiii liinain obscurat & estingiiit penitus : per inimensam ver0 
caudarum crassitudinem, luce pariter solari illustratani, astra minima 
sine claritatis detrimento transliicere rioscuiitiir. Neqiie major esse 
solet caudarum pluriinaruni spleiidor, qiiani aeris iiostri in tenebroso 
cubiciilo latitudine digiti uniiis diioruiiive luceni solis in jubare reflec- 

Quo temporis spatio vapor a capite ad terminiiiii caiidz ascendit, 
cognosci fere potest duceiiclo rectani a termino caiiclre ad solem, S: 
notando lociim iibi recta illa trajectoriam secat. Nar~i vapor in 
termino caudre, si recta ascendat a. sole, ascendere cacpit a capite, 
qiio tempore capiit erat ir1 loco intersectionis. At vapor iion recta 
ascendit a sole, sed niotiin~ coinetz, quem ante ascensuni suum 
liabebat, rctinendo S: ciini motu asceiisus sui eundeiii componendo 
ascendit oblique. Uiide verior erit problematis solutio, ut recta illa, 
quae orbeni secat. parallela sit lorlgitiiclini caudre, vel potius (ob motiiin 
curvilineuni conietre) iit eaclem a linea caiiclre clivergat. Hoc pacto 
inverii qiiocl vapor, qiii erat in teriiiiiio caudz Jnu. 25, ascendere 
cceperat a capite ante Dcr. I I ,  ideoqiie ascensii silo toto dies pliis 4 j  
consumpserat. A t  cauda illa oninis qure Der. 10 apparuit ascenderat 
spatio dieriiin illorum cluoriim, qui a tempore pei-ilielii conietx elapsi 
fiierant. Irapor igitiir sub initio i i i  vicinia solis celerrinie ascen- 
debat, & postea cuiii motii pcr gravitateiii suam senlper retardato 
ascendere pergebat ; & ascendeiido augeba: 10n~itiidinei-n caudae : 
cauda aiitern, qiiaii-icliii appariiit, e s  vapore fere omni constabat, qiii 
a tempore perilielii asceriderat ; & vapor, qiii priinus ascendit & 
terrniniiiii caiidx coniposuit, iioii prius evaniiit quani ob iiiniiam suam 
tani a sole illustrarite qiiam ab oculis iiostris distantiain videri desiit. 

2 1; 



Unde etiam caudz cornetarum alioruin, quze breves sunt, iion ascen- 
dunt motu celeri PL perpetuo a capitibiis & mos evanescunt, sed sunt 
permanentes vaporum & exlialationuni columnae, a capitibus lentissirno 
tnultorum . dierum niotu propagatx, q u z ,  participando niotuin illunx 
capitiim quem habiiere sub initio, per calos una cuni capitibiis moveri 
pergunt. E t  liinc rursus colligitur spatia calestia vi resistendi des- 
titui ; utpote in quibus non solum solida planetarum & cometarum 
corpora, sed etiani rarissinii caiiclaruni vapores niotus siios velocissi- 
mos liberrinie peragunt ac diiitissime conservant. 

Ascensiini caiidarum e s  atmospliceris capitum & progressum in 
partes a sole aversas A 7 ~ Z c ~ - z r s  ascribit actioni radioriim lucis iiiateriani 
caudx secuni rapientiiim. E t  aurani longe tenuissimam in spatiis 
liberriitiis actioiii racliorum cedere non est a ratioiie prorsus alienum, 
non obstantc quod substaiitix crassx impeditissimis in regionibus 
riostris a radiis solis sensibiliter propelli neqiieant. Alius partículas 
tam leves qiiam graves dari posse esistinlat, & materiam caudarurn 
levitare, perqiie levitatem suani a sole ascendere. Cum autem 
gravitas corporiini tcrrestriuni sit iit niateria i i i  corporibiis, ideoque 
çervata quantitate rnaterix inteiidi & rciiiitti nequeat, suspicor asceti- 
siini illuni ex rarefactione innteria cauclarum potius oriri. Ascendit 
fiimus in caniino impiilsii aeris cui innatat. Aer ille per calorem 
rarefactiis ascciidit ob diiiiiniitam suani gravitatein specificarn, & 
f~imiiiii iiiiplicatiim rapit seciini. Quiclni cauda cometas ad eiindem 
inodiiiii ascenclerit a sole ? Nani radií solares rion agitant media, q u z  
permeant, nisi in reflesione & refractioiie. Particulz reflectentes 
ea actione calefactze calefacient aurani zthercam cui iniplicantur. 
Illa calore sibi conimunicato rarefiet, L9: ob diiiiin~i taiii ea raritate gra: 
vitateni suam specificam, qiia priiis tendebat in soleiil, ascendet & 
secum rapiet particulas reflectentes e s  qiiibus cauda coniponitiir : Ad 
ascensum vaporum coildiicit etiani, quod hi gyraiitiir circa solem 8: 
ea actione conantiir a sole recedere, at  solis atmosphxra & niateria 
ccelorum vel plane quiescit, vel itiotii solo quem a solis rotatioiie 
acceperit tardius gyratiir. H,-e siint caiisx ascensiis caudariim in 
viciiiia solis, ubi orbes curviores siii~t, & coinetx intra densiorem 
PL ea ratione gravioreni solis atniospliaeram consistuiit, & caudas 
quani longissimas niox emittunt. Nniii caiidx, q u x  tunc nascuntiir, 
conservando niotuin suuni & interea versus solem gravitando, nio- 
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vebuntur circa solem in ellipsibus pro more capituni, & per motum 
illum capita semper comitabuntur I.. iis liberrime adlizrebunt. 
Gravitas enim vaporum in solein non magis efficiet ut caudz postea 
decidant a capitibus solem versus, quam gravitas 'capituni efficere 

1 possit, ut hzc  decidant a caudis. Communi gravitate vel simul in 
solem cadent, vel siniul in ascensu suo retardabuntur; ideoque 
gravitas illa non impedit, quo minus caud,?: & capita positionem 
qiiamciiiique acl invicem a causis jam descriptis, aut aliis quibuscunque 
facillime accipiant & postea liberrinie servent. 

Cauch igitur, q u z  in conietarum perilieliis nascuntur, in regiones 
longinquas ciim eorum capitibus abibiint, & vel iiide post loiigain 
annoruni seriem cum iisdeiii ad nos reclibunt, vel potius ibi rarefactz 

I paulatini evanesceiit. Nam postea in descensii capitum ad solem 
caudce novz breviusciilx lento inotu a capitibus propagari debebunt, 
&. subinde in perilieliis conietaruiii illoriiin. qui ad iisque atniosphzrani 

I solis descendunt, in iniiiiensuni aiigeri. Vapor enini in spatiis 

I illis liberriniis perpetuo rarescit ac dilatatur. Qua ratione fit ut 
cauda oninis ad estrernitateni superiorerii latior sit quani justa caprit 
cometz. E a  auteni rarefactione vaporeiii perpetiio dilatatuili 
diffiindi tandem & spargi per corlos iiniversos, cleiiide paulatiin in  
~~ lane tas  per gi-avitatei1.i siinm attralii. & cum eoriini atinosphz>is 
misceri rationi consentaneiim videt~ir. Nam quemadmoclum maria ad 
constitutionern terrx liiijiis oniiiino reqiiiriintiir, idqiie ut e s  iis per 
caloreiti solis vapores copiose satis escitentur, qiii vcl in iiubes coacti 
decidant i i l  pluviis, & terrani oiiineiii ad proci-eationem vegetabiliiim 
irrigent & niitriant ; vel in frigidis inontiiini verticibiis condensati 
(ut aliqui cuni ratione pliilosoplinnt~ir) dcciirrant in fontes I.. 
fliiinina : sic ad conservationeni riiariiim & liuinorriiii in planetis 
reqiiiri viclentiir conictz, e s  quoruni eslialationibus & vaporibus 
condensatis quicquid liqiioris per vegetationeni & putrefactioneni 
consurnitur & in terraiii aridani convertitur continuo siippleri & refici 
possit. Nam vegetabilia oninia es liqiioribus oii-inino crescuiit, dein 
magna e s  parte in tcrrani aridarn per putrefactioneni abeuiit. & liiiiiis 
e s  liqiioribus putrefactis perpetiio decidit. Hinc iiioles terrz aridx 
indies augetiir, & liqiiores, nisi aliunde aiigmentiiiii sunierent, 
perpetuo decrescere deberent ac tandem deficere. Porro siispicor 
spiritum illuni, qiii aeris nostri pars iiiinima est scd subtilissima & 



optima Sr ad reruni omnium vitam requiritur, ex cometis prxcipue 
venire. 

A t m o s p l i ~ r i ~  cometarum in descensu eoreiii in solem excurrendo 
in caudas.diininuuntur, & (ea certe in parte qiiz solem respicit) 
angustiares redduntur : & vicissini iii recessu eorum a sole, ubi jani 
minus escurriiiit in caudas, ampliantur; si moclo plirciioi-iiena eorum 
/-eueGiz~s recte iiotavit. hliniiiiz autem apparent, iibi capita jani 
niodo ad soleili calefacta in caudas rnasin-ias & fiilgentissiiiias abiere, 
& nuclei fumo foi-sai1 crassiore & nigriore i11 atniosplixrariiin partibus 
infimis circuiidaiitur. Nani fiinius oinnis ingeriti calore escitatiis 
crassior & iiigrior csse solet. Sic caput coinetz, de quo egimus, 
in zqualibus a sole ac terra distaiitiis obsciirius apparuit post 
perihelium suuni qiia:li antea. RIeiise eniiii DELCIIZ~Y~ cuni stellis 
tertiz niag~iitiicliiiis conferri solebat, at niense Nove?;rlzb~i cum stellis 
prinix & seciiiidx. E t qui iitruiiique viderant, majoreiii describiint 
cometam priorei-ii. Nani jiiveiii cuiclaiii Cn~rtnb~+gie~zs( Novcnt. 19, 
cometa liicce luce siia qiiantiimvis plunibea & obtusa zqiiabat Spicani 
Virginis, & clariiis micabat quan-i postea. E t  Afo~zfefzni.o N o v .  
2 0  st. vet. coiiieta apparebat i-ilajor stellis prima3 ~nagnitudiiiis, 
existente cauda duoruiii gradiiiim loiigitudinis. E t  D. S t o ~ c r  literis, 
qiirc iii nianus nostras inciclci-c, scripsit caput ejiis iiieiise Dccc71zíltbvi, 
ubi cauclan-i niasiiiiaiii & fiil~ei-itissiniani emittebat, parvum esse & 
n~agnitudiiie visibili longe cedere cometx, qiii niense AJov~nzb~- i  ante 
solis ortum apparuerat. Ciijiis rei rationeni esse conjectabatur, 
quocl niateria capitis sub iiiitio copiosior esset, & paulatim consu- 
nieretur. 

Eodeni spectare videtur, quod capita cometarum alioriim, qui cau- 
das n-iasii-iias & fiilgentissiinas en-iiseriint, appariierint subolscura Sr 
exigua. Naiii anno i GGS ~1hrl.t. j st. nov. liora septima vespertina 
R. P. Vtzle~ztr;tlzrs Esttr~rcilrs, l'~-osr'Iicc agens, cometam vidit liorizonti 
~roxiniiiiii ad occasum solis brunialen?, capite niiiiiino & vis conspiciio, 
cauda ver0 supra niodum fulgente? iit stantes in littore speciem 
ejus e mari reflesani fzcile cernerent. Speciem iiticliie habebat 
trabis splendentis longitudine 2 3  graduu~i,  ab occidente in austruni 
vergens, & horizonti fere parallela. Tantus autein splenclor 
tres soliiiii dies durabat, siibinde notabiliter decrescem; Sr interea 
decrescente splendore aucta est magiiitudine cauda. Unde etiain i i i  
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Ltuitania quartam fere cceli partein (id est, gradus 45) occupasse 
dicitur ab occidente in orientem splendore cuiii insigni protensa; 
nec tamen tota apparuit, capite semper i11 his regionibus infra 
horizontem delitescente. Ex incremento caudz SL decrenieiito 
splendoris manifestum est, quocl caput a sole recessit, eique proxi- 
inum fuit sub initio, pro itiore cometae anili 1680. E t  in chronico 
Sa,zroízico similis legitur cometa anni I 106, czrjlts stcZZa c ~ n t  j n ~ w z  
& obscura (ut ille anni 1680) sed sjZe~rdor gzri c.2: t a  c-rivit vnZ& 
clarzrs & gunsi ifzg-eíis tr-nbs ad  o~*ie~ztcns &+ nglrilorrcnt te~zdebnt, ut 
habet etiani Hcvc/Ilw e s  Si71z&oolze DzrncZf~zeízsi Ilioiiaclio. Apparuit 
initio tiiensis Feb?ezrnvzi, ac deinceps circa vesperarii, ad occasum 
solis briimaleni. Inde ver0 & ex situ caudz colligitur caput fiiisse 
soli vicinum. A SOZC, inquit 111atthrrzrs Pnrislcrzsis, rilsfrrbat punsi 
czcbito uno, nb hol-a fc?.tin [i-ectius sesta] Z I S ~ Z L E  ad  hoí*tr~~z 7zorzni1z 
rndizrnz e,r se Zolzgzt7~ C ~ I Z ~ ~ ~ L I Z S .  Talis ctiam erat ardetitissiinus ille 
cometa ab Arisfofrle descriptiis lib. I .  hieteor. 6, czyzu cnjut  j7.i- 
nzo die 1 1 0 1 ~  C O ~ Z S ~ C C ~ Z L ~ ~  est, co qzrod nlzfc soZcr~z :gcZ snl tn~t  S I L I )  ~ n d i i s  
soZovibzrs occinisscf, seqz~c~zfc VEI'O die gztnlzt~r7n ?O f z~it v2'sz~~t cst. I\'OI~L 

punnz ?rzilti?lzn )cri potcst disfnrztin so/c~lz 1 ~ / i g l f i f ,  e g1z0.2: occztb2rif. 
0 6  nivziztnt nldol-c~~z [caiidce scilicet] ~zo~zdz~nz rr/jnr-cbnf cnpifis $ar- 
sz~s l;nlzis, std j ~ ~ o c c d c ~ ~ t c  ~L,II@OI~C (ait A ristoteles) czr71z [caiid a] jrrm 
;iizi~zztsflng~-a~Lt, i-cdditn csf [capi ti] co~ízcfc szra f;rcics. Et S ~ Z C I Z ( I O ~ ~ E I I L  

srrzrnt nd tu-tinuz ~rsgzrc c1~1Zi ~ ~ I - ~ C I I L  [id est, ad 60gr.J ~xferzC(2't. 
A f lnrz t i t  nlrfcnz fen@ove hj~bc?7ío La~i. 4. olym p. r o I ] & nsre~zdciz~ 
7rsqzte ad  ci7~gttZzr71t OrioilZj. ibi  ~ i ~ ~ ~ l z ~ i f .  Coiiieta ille anni I 6 I 8, qui 
e radiis solaribiis ca~idatissim~is emersit, stellas prinice niagnitudinis 
xquare vel pai110 superare viclebatur, sed inajores apparuere cometz 
non pauci, qui caudas breviores habiiere. Horum aliqiii Jovem, alii 
Venerem vel etiani liinam xqiiasse traduiitiir. 

Diximiis cometas esse geiius planetaruni in orbibiis valde cccentri- 
cis circa solem revolventiiim. E t  qiicn~adniodum e planetis no11 
caudatis mitiores esse solent, qui in orbibiis niinoribus & soli propio- 
ribus gyrantur, sic etiani cometas, qui in periheliis suis ar1 soleiii 
propius accediint, ut plurimuiii minores esse, ne soleni attractione 
sua nimis agitent, rationi consentaneum videtiir. Orbium vero 
transversas diametros C% revolution~iin tenipora periodica, ex collatione 
conietarum in iisdem orbibus post longa temporum intervalla rede- 



untiurii, determinarida reliiiquo. 
sequens liinieii acceiidere potest. 

Interea huic negotio propositio 

P R O P O S I T I O  X L I I .  P R O B L E M A  X X I I .  

OjeivtIo I .  Assumatiir positio plaiii trajectorix, per propositi- 
orieni superiorein iiiveiita; & seligantur tria loca cometx obser- 
vationibus accuratissiniis definita & ab inviceiii quani niaxime 
diçtantia ; sitque A tenipus inter primam & secundain, ac B tempus 
inter secundani ac tertiam. Cometam auteni in eoruni aliquo in 
perigxo versari convenit, vel saltem non longe a perigxo abesse. Ex 
hiç locis appareiitibus inveniantur, per operationes trigonometricas, 
loca tria vera coiiietx in assunipto i110 plano trajectorix. Deinde per 
loca illa inventa, circa centruni solis ceii iinibilicum, per operatio- 
nes aritlinieticas ope prop. S X I  lib. I iiistitutas, describatur sectio 
conica : & ejus are%, radiis ri sole ad loca inventa cluctis terniinatae, 
sunto D & E ; neiiipe D area iiiter observatioiiem primam & secun- 
dam, & E area iiiter secundam ac tertiam. Sitque T tempus totum, 
quo area tota D +  E velocitate conietx per prop. xrr lib. r inventa 
describi debet. 

Ojn-.  2. Augeatiir longit~iclo nodorum plani trajectorix, additis ad 
longitudinein illam 20' vel JO', qux dicantur P ;  c9r servetur plani 
illius iiiclinatio ad planiim eclipticx. Deinde e s  prxdictis tribus 
coinetze locis observatis inveniantur in lioc novo plano loca tria vera, 
ut siipra : deiiide etiam orbis per loca illa transiens, & ejusdeni 
are2 dux  inter observationes descriptre qure sint d & e, nec non 
tempus totuni t quo area tota d+ e describi debeat. 

Ojrr. 3. Servetiir longitiido nodoruni in operatione prima, & 
augeatur inclinatio plani trajectoriz ad planum eclipticre, additis ad 
incliiiatioiieiii illain 20' vel JO', qux  dicantur Q. Deinde ex obser- 
vatis prxdictis tribus conietx locis apparentibus inveniantur in hoc 
novo plano loca tria vera, orbisque per loca illa transiens, ut Sr 
ejusdem are= duze inter observationes descriptx qure sint 8 & E, & 
teiiipus totum 7 quo area tota 8+ e describi debeat. 



LIBER TER Tí US. 

C Jani sit C ad I u t A a d  B , & G a d  r u t D a d E , & g a d  I u t d  
ad e, 8: y ad I ut 8 ad E ; sitque S tenipus verum inter observationem 
primam ac tertiam; 8i signis + &- probe observatis quzrantur 
numeri nt & it ea lege, ut sit 2 G- 2 C=jrlt G - írltf + ?.J G - ?L 7. 
Sr 2 T - 2 S requale nt T - tiz f + 78 T - IL 7. E t  si in operatione 
prima I designet incliriationeni plani trajectori2 ad planum eclip- 
ticz & I< longitiidinern nodi alterutrius, erit I + t . ~  Q vera inclinatio 
plani trajectoriz ad planuni eclipticz 62 I< + ?a P vera longitudo 
nodi. Ac denique si in operatioiie prima, secunda ac tertia, quan- 
titates R, r & p designent latera recta trajectorix, S. quantitates 
1 1 1  - -, - ejusdeni latera transversa respective : erit R+lrt r - n t  R 
L' L x 

I + 7 t  p - n R verum latus rectum, & 
L + 722 - ?]L L + ?L h - 1t L 

verum latus transversum trajcctoriae quam cometa describit. Dato 
auteiii latere transverso datur etiaili tcmpus periodicuni cometz. 
Q. E. r. 

Czterum cometaruni revolventium teinpora periodica & orbium 
latera transversa liaud satis accurate determinaluiitur, nisi per col- 
lationem cometariini inter se, qui diversis temporibus apparent. Si 
plures cometx, post zqualia ternporuin intervalla, eundeni orbem 
descripsisse reperiantur, concludeiidum erit lios oinnes esse uiiiim & 
eundem cometam, in eodeni orbe revolverite~n. E t  tuiii demuni e s  
revolutionurn teniporibus dabuntur orLi~iiii latera transversa, & e s  liis 
lateribus deteriiiinabuntur orbes elliptici. 

In hunc finem coniputandx sunt igitur cornetarurii pluriiiin trajec- 
toriz, e s  hypotliesi quod sint parabolicx. Nam li~ij~isn~ocli trajectori~e 
cum phxnoiiienis semper congruent qiiainprosin-ie. Id liquet, non 
tantum e s  trajectoria parabolica comctx anni 1680, quam curil obser- 
vationibus supra contuli, sed etiam ex ea coriietz illius iiisigiiis, qui 
annis r664 & 1665 apparuit & ab EIczJclio observatus f~iit. 1s c s  
observationibus suis longitudines & latitiidines li~ijus coiiictze com- 
putavit, sed ininus accurate. E x  iisdciii observatioiiib~is NnZleius 
noster loca coriietx hiijus denuo conipiitavit, S. tuiii deiiiuni es locis 
sic inventis trajectoriam cometx deternlinavit. Inveiiit autem ejiis 
noduni ascendentem in n 21g' 13' 5jr', iiiclinationelii orbitz ad 
planunl eclipticx 2 1 ~ .  18' 40", distailtiani perilielii a nodo in orbita 



49gr. 27' 30". I'erilielium i11 51 Sgr. 40' 30" cunl latitudine austrina 
heliocentrica 16s. I'  45". Conletam in perihelio Novn~z. 24d. I I ~ .  52' 
13.111. tempore cequato Lo~tdifzi, vel 1 3 ~ -  8' GcrELt~ii, stylo veteri, & latus 
rectum parabolx 410286, existente mediocri terrce a sole distantia 
iooooo. Quam probe loca conietce in lioc orbe computata congruunt 
cum obscrvationibus, patebit ex tabula seqiiente ab ZIrd/c.r'o supputata. 

Loca COII~~IL- 
tdtlz 

gr. 

e 7 1 29 
2 1  38 50 
6 16 5 

2 2  24 O 

e 3 7 33 
25 2 1  40 

fi 2 56 O- 

49 25 o 
1128 33 o 

45 46 o 
LI 13 5 o 

39 53 O ---. 

u 2 18 30 
33 3 9 4 0 -  

T~III]. Appar. 
Gc<l<7ni, st. ztf. 

--- 

Deceind. , 
3d. 'gh' 29; 
-- 

4 I: 
-- 

7 '7 48 

'7 '4 43 

'9 9 25 

20 9 53; 
- -- 

2 1  9 9: 

Ofisnntrlftc C O I I I ~ ~ ~  distrllzti~. Loca ob~r*n,afu. 

- -  

6'. , ,i I 6'. , I, 
a Corde 1,eoiiis 46 24 2 0  Long. 7 I o 
a Spicii. Virgiiliç 2 2  52 10 h t .  aust. 21 39 O 

a Corde Leonis 46 2 4 5 ,  Long. e 16 15 o 
a Spica ~~irgiilis 2.3 52 40 1~at.aust.22 24 O 

a ~ o r d T 1  .eonis 44 38 o 1,oiig. 3 6 o 
a Spica T.rirgii-iis - 27  56 40 Lat. aust. 25  2 2  o 
a Corde 1,eonis 5.3 15 15 Long. fi 2 56 O 

ab Hiiiii. Orioiiis dest. 45 43 30  Lat. aust. 49 25 o 
--- - - 
a l'rocyont: 35 13 50 'I,ong. ií 2 0  40 30 
a 1,iicid. hIanc1ib. Ceti 5 2  56 o I A .  aust. 45 48 o 

- - - 
a Procyone 40 49-0 ~ o n g .  ii 13 3 o 
a Lucicl. hlaiidib. Ceti 40 4 o Lat. aust. 39 54 o 

- - 
ab Hiim. clest. Orionis 26--21 2.5 1,ong. 2 16 O 

a I.ucicl. hlandib. Ceii 27 z S  o I I.nt. a iat  33 41 o 
. -~ 

2 2 9 O 
--- 

26  7 5' 

'7 45 

7 39 
-- 

45 

i665. 

7 7 37; 

'3 7 O 

24 7 '9 
-- 

~ e ~ .  

7 8 37- 

2 2  8 46 

fira T. 

r 8 16 -- 

7 8 37 

ab Huin. dest. Orionis 29 47 O 

a 1,iicid. hIaiiclib. Ceti 20  27 30 
atiicida Arietis 23 2 0  O 

ali Aldebnrnii 
- - .- 26 43 - o 

a Lucida Arietis 2 0  45 O 

ab Aldebnrnii 28 10 o 
n Liicidn ~ r i e t i ç  18 29 O 

a PaIiiicio 
-- 29 37 O --  
a Cing. Aiidroni. 30 4s  10 

a T'alilicio 
- 32 53 30 
a Cing. r\ndroin. 25 I I O 

a Palilicio 
.- 37 1 2  25 

a Capite Aildroin. 28 7 10 

a Palilicio 38 55 20 -- - - 
a Cing. Aridrom. 20 32 15 
a PaIiIicio 40 5 o 

-- 

-. 

Long. 8 24 24 o 24 27 o 
Lat. aust. 27  45 o 

6 g o o 
Lrit. aiist. I 2 36 o -- 
Long. tí 7 5 40 
Lat.aust. 10 23 O 

1~011~. O 5 24 45 
Lat.aust. 8 2 2  50 
Long. tí 2 7 40 
Lat.aust. 4 13 o - - 
Long. r:3 28 24 47 

27 46 o 
6 9 2 28 

12 34 13- --~ - 
6 7 8 45 

10 23 13 
6 5 27 52 

8 23 3 7  
6 2 8-20 

4 16 25 - -- - 
'1128 24 o 

Lat. bor. o 54 o , o 53 o - - -  
1,orig. 27 6 54 Tq27 6 39 
Lat. ùor. 3 6 50 / 3 7 40 
Long. 26 29 15 ri>26 28 50 
Lat.bor. 5 2 5 5 0  
I.oiig. c? 27  4 46 
Lat. bor. 7 3 29 
.- - . - -- 
Long. 28 29 46 
Lat.bor. 8 1 2 3 6  -- 
Long. 'r 29 18 15 
Lat. bor. 8 36 26 
-- 
Long. 6 o 2 48 
Lat. bor. 8 56 30 

5 2 6  o 

'r27 24 55 
7 3 15 - - - 

9328 29 58 
8 1 0 2 5  

r 2 9  18 2 0  

ti 36 12 

ti o 2 42 
8 56 56 



LIBEX TERTIUS. 52  = 
Mense I ; ~ ~ I - ~ L o Y ~ o  anni ineuntis 1665 stella prima Arietis, quam in 

sequentibus vocabo y, erat in r r  28s  30' 15" ciim latitudine boreali 
7gr. 5' 55". Secunda Arietis erat iii  <i1 2ggr. 17' 18" cuin latitudine 
boreali Sg'. 25' 16". E t  stella qu~edam alia septimz magnitudinis, 
quam vocabo A ,  erat i i i  ri? 2Sp' 24' 45'' cuin latitudine boreali 1 ggr 25' 33". Cometa ver0 Fcb. 7' 7' 30" Piii~isiis (id est i<l. 
7'. 8' 37" GeCllt~zi) st. vet. triangulu~ii constituebat cum stellis 
illis y & A rectanguliim ad y. E t  distantia conietae a stella y cequalis 
erat distantiai stellaruni y & A ,  id est rgr. 19' 46" in circulo niagno, 
atque ideo ea erat rgr.  20' 76" in parallelo latitudinis stellae y. 
Quare si de longitiicline stellx y detrahatur loiigitudo i m  20' 26", 
manebit longitudo cometce r p  27=" 9' 49". Arrzozrtzirs ex hac 
sua observatione cometam posiiit in r,. 27g. o' circiter. E t  ex 
schemate, quo Hookizts itiotuiii ejiis delineavit, is jam erat in 
rp 269'. 59' 24". Ratione inecliocri posui eundeni i11 'i' 279" 4' 46". 
E x  eadem observatioi~e AzrzozrfI?rs latituditieiii conietae jani posuit 
7gr. & 4' vel 5' boreani versiis. Eaiideni rectiiis posuisset 7g' 3' 29", 
existente scilicet differentia latitudinum cometz & stellae y cequali 
differentiz longitiidiiiuni stcllaruni y & A. 

Fcb. 22'. 7h. 30' LoIICI~NI, id est Fch. 22" Sh. 46' Gcdttri, distantia 
cometce a stella A, justa observationeni JIOok.N a seipso in schemate 
delineatam, ut & justa observatioiies A?rio?rfii a Pcfifo in schemate 
clelineatas, erat pars qiiiiita distantix inter stellam A & primaiii arietis, 
sei1 15' 57". E t  distantia cometz a linea jungeiite stellani A & 
priiiiaiii Arietis erat pars qiiarta ejiisclem partis quilitz, id est 4'. 
Ideoqiie corneta erat iii 289" 29' 46", ciiiii lat. bor. 8". I 2' 36". 

Ahrt*t. I d. 7h. O' Lotzdi~ri, icl est il101-f. ld. Sh. I 6' Gcdr~ri, cometa 
observatus fiiit prope secunclain Arietis, esistente distantia inter 
eosdeni acl distaiitiam inter priinain & seciindam Arietis, lioc est ad 
1''. 33', ut 4 ad 45 secundiini ElooXlritnc, vel ut 2 acl 23 secundiim 
Gottignz'es. Unde distantia cometze a secunda Arietis erat 8' 16" 
secundriili Hooktir~rt, vel 5' 5" secundurii Gottz@zies, vel ratione 
niediocri 5' 10". Coiiieta vero secundum Golfr&zics jani modo 
prztergressus fiierat secundam Arietis quasi spatio quartz vel quiiitx 

- partis itineris uno die confecti, id est I' 35'' circiter (quocum 
satis consentit Ausozrtiz~zrs) vel paiilo minorem secunduiii Hookzi~nt, 
puta I'. Quare si ad longitudiiiem primx Arietis addatur I', & ad 



latitudinein ejus 8' ro", liabebitur longitude cometce 2ggr. 18', 5: 
latitudo borealis Sg" 36' 26". 

JAzvt. 7d. 7h. 30' Pai-kiis (id est JI~rrt. 7d. 8h. 37' Gcdalzg e s  
observationibus Azrrozcfiz' distantia cometx a secunda Arietis cequalis 
erat distalitire secundz Arietis a stella A, id est 52' 29". E t  
clifferentia longitudinum conietx & secundz Arietis erat 45' vel 46', 
vel ratione niediocri 4.5' 30". Icleoque cometa erat i i i  E o- 2' 48". 
Ex sclieiiiate observationiini Azrroutii, quod Pcfitzrs coiistruxit, 
HevcZi?rs dedusit latitiidineni cometae SSL 54'. Sed sculptor viam 
conietre sub finem niotus ejiis irregiilariter incurvavit, & HmeZizrs in 
schemate observationum At~zorrtii a se constructo incurvationem 
irregulare~n corresit, & sic latitiidineiii conietx fecit esse 89" 55' 
30". E t  irregularitatem pau10 niagis corrigendo, latitudo evadere 
potest Sgr. 56', vel Sgr' 5 7'. 

Visus etiam fuit hic cometa JInl-tii die g, & tunc locari debuit 
in tr og. 18', cuni lat. bor. gg" 3'5 circiter. 

Apparuit hic cometa nienses tres signaque fere ses  descripsit & 
uno die gradiis fere vigi~iti confecit. Cursus ejus a circulo niaximo 
pliiriiniini deflesit, i11 boreaiii iiicurvatus ; & riiotiis ejus sub finem 
e s  retrogrado factus est clirectus. E t  non obstante cursu tam 
iiisolito, theoria a principio ad finem cuni observationibus non minus 
accurate congruit, quam thcorix plaiietariini cum eoruin observa- 
tionibiis congriiere solent, ut inspicienti tabulam patebit. Subdiicenda 
taiiien sunt niiiiuta duo prima circiter, iibi cometa velocissimus 
fiiit ; id quod fiet aufcrendo duodeciiii minuta secunda ab angulo 
inter rioduin ascendeiitem & perihelium, seii constituendo anguluni 
illum qggr. 27' 18". Cometx utriusque (& Iii~jus 81 siiperioris) 
parallasis alinua insignis fuit, 8: inde demonstratur motus annuus 
terrx in orbe magno. 

Coiifirniatur etiam tlieoria per niotum cometx, qui apparuit anno 
1683. Hic fiiit retrogradus in orbe, ciijus planuni cuili plano eclipticx 
anguliiiii fere rectuni continebat. Hujus nodiis ascendens (compu- 
tante 1JaZlcio) erat in V 2jSr. 23'; inclinatio orbitx ad eclipticani 83gr* 
I I ' ;  peril~eliiini i11 n ~ 5 ~ ~ .  29' 30" ; distantia perilielia a sole 56020, 
esistente radio orbis inagiii rooooo & tempore perilielii Y~rZiz' 2d- 3h' - 
50'. Loca auteni conietx i11 lioc orbe ab HnZZfio computata, & cum 
locis a F1'n?1zstcdio observatis collata, esliibentur iii tabula seqiiente. 



Confirmatiir etiam theoria per motum comem rctrogracli, qui 
apparuit anno 16S2. Hujus tiodus ascendens (compiitarite HrrZZcz'o) 
erat in 6 2 I ~ '  16' 30". Incliiiatio orbitx ad planum eclipticz I 71r. 
56' o". Periheliuni in E 2gr. 52' 50". Distantia ~~erilielia a sole 
58328, existente rndio orbis niagiii rooooo. E t  tenipus zquaturn 
perihelii Sgt. qd. 7h. 39'. Loca ver0 e s  observatioriibus FZ~~~zsfco'iL 
coniputata, & ciim locis pcr tlieoriam coniputatis collata, exhibentur 
in tabula sequente. 

h- 

S@f- I 7 7 3  
4  7  2 2  

5  7 3 2  
8  7 1 6  
9 7 2 6  

Confirmatiir etiam tlieoria per motum retrogradum conietz, qui 

1916 9  2 0 3 0 5 3 . 1 5 1 3  O 

2 2  1 1  28'  25 42 0 ' 1 2  23 48 
2 3 1 0 2 ~ 1  2 7  0 4 6 1 1 3 3  8  
26 5 5 8  2 9 5 8 4 4  9 2 6 4 6  
2 7  5 g I ~ O 4 4 l o  i 84<)1oInL0,44  4 / 8 4 8 ? 5 + 0  

2 0 2 7  4 1 5  9 4 9 $ 3 4 9 + 3 1 1  
25 40 58 1 2  2 2  O + I  
2 6 5 9 2 4 1 i 3 3 5 1 + 1 2 2 - 0 4 3  
295845  9 2 6 4 3 - 0  

2 + 1  48 

I + O  3 



apparuit anno I 723. Iiiijus nodus ascendens (computante D. Bmd- 
ZEO, astroiioiili;e apud Oxo~tic~zscs professore Snvflfn~zo) erat in 149" 
16'. Incliiiatio orbitae ad planum eclipticx 4gv' 59'. Perilielium 
in 8 12s'. 15' 20". Distantia perihelia a sole 9986 j I ,  existente 
radio orbis niagni ~oooooo, & tcnipore xquato perihelii Septc1-l~. 
I 6d- I 6h. 10'. Loca vero conietz in hoc orbe a Urndleo computata, 
& ciim locis a seipso & patruo silo D. Po~rndo & a D. Hnllcio 
observatis collata eshibentur in tabula seqiiente. 

His eseniplis abiinde satis inanifestuni est, quod motus cometa- 
rum per theoriam a nobis espositam noii rninus accurate exhibentur, 
qiiani solent inotiis planetarum per eoruin theorias. E t  propterea 
orbes coiiietariiili per hanc theoriam enumerari possunt, & tempiis 
perioclicum coinetre iii qiiolibet orbe revolventis tandem sciri, & 
tum denium orbiiiili ellipticoruin latera transversa & apheliorum 
altitudines iniiotescent. 

Cometa retrogradus, qui appariiit anno 1607, dcscripsit orbem, 
ciijus nodiis ascendens (computaiite Hnllcio) erat in 8 2osr- 2 I'; 
inclinatio plaiii orbis ad planiini eclipticre erat I fw. 2' ; perilielium 
erat in 2 2". IG' ; & distantia perihelia a sole erat 58680, existente 
radio orbis iilagni ~ooooo. E t  conieta erat in perihelio LOctob. 16~.  
3h. 50'. Congriiit hic orbis q~iamprosinie cuni orbe cometz, qui 
apparuit anno 1682. Si cometz hi duo fiierint unus & idem, re- 

Lnf.  Bor. 
Coar/>rrf. 

1723, 
e n .  

D t r t r .  
Lotzg. 

Comef. Lorrz. L~zf. BOI*. C t t  o .  
Obserí~zt. I ObStV7~2f. L 1 o / t ~ u f .  

B z Y k .  
Lcifif. 

d . h . /  o , / /  o / / /  o / / /  o / / /  // // 

o~fub.  9 8  5 % 7  22 I 5  5 2 o 2 7  21 26 5 247 +49 -47 
10 6 21 6 41 12 7 44 13 6 41 42 7 43 18 - 50 + 55 

15635 
21 6 22 
22 6 24 
24 8 3 
29 8 56 
30 6 20 

AGzl- 5 5 53 
8 7 6 
I4 6 20 
20 7 45 

Der. 7 6 45 

44741 
4 2 32 
3 59 2 

3 55 29 
3 56 I 7  
3 58 g 
4 16 30 
4 29 36 
5 2 16 

15405r 
I9 41 49 
20 8 12 
20 55 '8 
22 20 27 

22 32 ZS 
23 3s 33 
24 4 30 
24 48 46 

5 42 20 , 25 24 45 

44745 
4 2 21 

3 59 10 
3 55 " 
3 56 42 
3 58 17 
4 16 23 
4 29 54 
5 2 5 1  

5 43 '3 
8 4 ~3 , 26 54 18 1 8 3 55 

I54055 
I9 42 3 
20 8 17 
20 55 9 
22 20 I 0  

22 32 12 
23 38 7 
24 4 40 
24 48 16 
25 25 i7 
26 53 42 

- 4 
+ I1 - 8 
+ '8 
- 25 
- 8 
+ 7 
- 18 
- 35 

- 4 
- 14 
- 5 + 9 
+ I7 
+ 16 + 26 
- 10 
+ 30 

- 53 - 32 
+ 18 + 36 



LIBZR TEXTICIS. 5 2 5  

volvetur hic cometa spatio annorum 75, 8t axis major orbis ejus erit 
ad axem majorein orbis magni, ut JL : 7 j x 75 acl I, seu I 778 ad 
IOO circiter. E t  distantia aphelia coiiiette hujus a sole erit ad distan- 
tiam meclic>crem terrz a sole, ut 3 j  ad I circiter. Quibiis cognitis 
haud difficile fuerit orbem ellipticuiii cometae hiijus determinare. 
Atque haec ita se habebunt si cometa spatio annoruin septuaginta 
quinque in lioc orbe postliac redierit. Coinetz reliqui majori 
tempore revolvi videntur & altius ascendere. 

I 
Czterurn cometz, ob magnurii eoruin numerurn & inagnam 

apheliorum a sole distantiaiii & longani moram in apheliis, per 
gravitates in se rnutuo nonniliil turbari debent, & eoruin eccentrici- 
tates & revolutionum tempora niinc augeri aliquantulum, nunc di- 
minui. Proinde noii est espectaiiduin ut cometa idem in eodein orbe 
& iisdeni teiiiporibus periodicis accurate redeat. Sufficit si niutationes 
non iiiajores obveiierint, quam qute a causis przdictis oriantur. 

E t  hinc ratio redditur, cur cometce non con~preliendantur zodi- 
aco more planetarum, sed indc i~iigrent 81 motibus variis i i i  omnes 
cmlorun-i regioncs feraiitur. Scilicet .eo fine, iit in aplieliis suis, ubi 
tardissime moventiir, quam loiigissinie distent ab inviceni, & se mutuo 
quarn niinime trahant. Qua de caiisn come& qiii altiiis desceiiduiit, 
ideoque tardissiiiie inoventur in  aplieliis, debent altiiis ascendere. 

Cometa, qui anno 16So apparuit, minus clistabat a sole in perilie- 
lio suo qiiarn parte sexta dianietri solis; & propter sunirnain velo- 
citatem in vicinia illa & derisitateiii aliqua~ii atniosplizrx solis, 
resistentiam nonniillam seiitire debuit & aliqiiaiitulum retarclari & 
propius ad solem accedere : & singi~lis revolutionibus accedendo 
ad solem incidet is taiideni in corpus solis. Sed & in aplielio, ubi 
tarclissiine movetiir, aliquaiiclo per attractioneni aliorum cometarum 
retardari potest, & subinde iii soleni incidcre. Sic etiam stellce 
fixae, q u z  paulatim expirant i11 lucem & vapores, coinetis i i i  ipsas 
incidentibus refici possiint, & iiovo aliii-ieiito accerisx pro stellis 
novis haberi. Hiijus generiç sunt stellz fixz, qute subito apparent, 
& sub initio quam maxinie spleiident, & siibinde paulatim evanescunt. 
Talis f~iit  stella iii cathedra Cassiopeite quain C O I ~ I Z C ~ ~ ~ S  GCIIZ~IZCI. octavo 
Nove~nbvis I j 7 2  lustrando illani corli parteili nocte serena minime 
vidit ; at nocte proxima (ilrove~n. g) vidit fisis oninibus splendiclio- 
rem, & luce sua vis cedenteni Veneri. Haric íryho B~-n/rrí.zrs vidit 



undcci~iio ejusclem mensis iibi niasime splenduit ; & ex eo tempore 
paulatim decrescenteni & spatio niensiuin sesdecim evanescentem 
observavit. hiense Noumtbui, ubi primiim apparuit, Venerem luce 
sua zquabat: hlense Dcccnzb~-i noiiniliil diiiiiniita Jovem xqiiare 
videbatur. Anno 15 73 ~ n e ~ i s e  3'nnzrnl-io minor erat Jove & major 
Sirio, cui i i i  fine Fcb~~zrnvit' & ll1n1-fiz' iiiitio evasit zequalis. hIense 
Ajrz'li & Maio stellis secunclx niagnitudinis, r u n i o ,  yai ia  & Azrps to  
stellis tertiz iiiagnituclinis, S@fcnzb~i ,  Ocfobl-i & Novcnz61-i stellis 
quartx, Dcce11zb1-c' & anni I 574 ~nense ranzrnt.io stellis quintx, & 
mense Fcbrunl-io stellis ses tz  niaçnitudinis aequalis videbatur, & 
meiise Afnt-fio e s  ociilis evaniiit. Color illi ab initio clariis, albicans 
ac splencliclus, postea flaviis, & anrii I 5 73 mense Ahrl-fio rutilans instar 
hlartis aut stellre Aldebaran ; llltt'o aiitein albitiiclinem sublividam 
induxit, qualein in Satiirno cerniiiius, quem colorem usqiie in finem 
servavit, semper tanien obscurior facta. Talis etiani fiiit stella in 
destro pede Serpeiitarii, qiiarn J(LIPIEI~ discipiili anno 1Go4 die 30 
S@fc~~zbl-is st. vet. apparere ccepisse observarunt & Iiice siia stellam 
Jovis superasse, ciini iiocte prxcedente minime apparuisset. Ab eo 
vero tenipore paiilatim decrevit, & spatio niensiiim qiiindecini vel 
sexdecini e s  oculis evaniiit. Tali etiani stella nova supra rnodum 
spleiidente IIz)ja~-chzrs ad fisas observalidas & in catalogiim refe- 
rendas escitatiis fiiisse dicitur. Sed fisx, qux per vices apparent 
& evanescunt, quxque paiilatiiii cresciint, & liice sua fisas tertix 
magnitiidiiiis vis iinquam superant, videntiir esse generis alterius, 
& revolvenclo partem lucidaiii & parteiii obsciiraiii per vices osten- 
dere. Irapores autem, qiii e s  sole & stellis fisis 8: caudis cometa- 
ruili oriuntur, incidere possunt per gravitatem siiam in atmospliaeras 
planetariini & ibi coiidensari & converti in aquam & spiritus humidos, 
22 subinde per lentuni caloreni i i i  sales & sulpliura & tincturas & 
liniuili & lutuiii & argillani & arenani & lapides & coralla & 
siibstaiitias alias terrestres paulatini migrare. 

H ypotliesis vorticiim niultis premitur difficiiltatibiis. U t planeta 
iinusquisqiie radio ad solem ducto areas clescribat tempori pro- 
portionales, tempora periodica partiuni vorticis deberent esse in 
driplicata ratione distantiaruni a sole. U t periodica planetanim tem- 



pora sint in proportione sesquiplicata distantiarum a sole, tempora 
periodica partiuni vorticis cleberent esse in sesquiplicata distantiarum 
proportione. U t  vortices minores circuni Saturnum, Jovem & alios 
planetas gyrati conserventur & tranquille natent in vortice solis, 
tenipora periodica partiiim vorticis solaris deberent esse zqualia. 
Revolutiones solis & planetaruin circuiii ases suos, q u z  cum 
~notibus vorticum congruere deberent, ab omilibus liisce proportioni- 
11us discrepant. Ríotus cometaruili siint suiniiie regiilares, & easdeni 
leges cum planetaruni ~iiotibiis observant, & per vortices explicari 
nequeunt. Feruntur conietz inotibus valde eccentricis in omnes 
corlorum partes, quod fieri iion potest nisi vortices tollantur. 

Projectilia in acre nostro solam aeris resistentiam sentiunt. 
Sublato aere, ut fit in vacilo BoyZin?zo, resistentia cessat, siquideni 
pluma teniiis & aiiruni solidum aequali ciim velocitate iii lioc vacuo 
'cadunt. E t  par est ratio spatioruin ccelestiiini, qiiae sunt supra 
atniosphxram terrz. Corpora omnia in istis spatiis liberrime inoveri 
ciebent ; & propterea planetz & conietrc in orbibus spccie 81 positioiie 
clatis secundiim leges supra espositas perpetiio revolvi. Persevera- 
l~unt  quidem in orbibus suis per leges grnvitatis, secl regularem orbium 
situni priiiiitiis acquirere per leges liasce miniilic potuerunt. 

Planetz ses principales revolvuiitur circiini soleni in circiilis soli 
conceiitricis, eaclem nintiis :lircctione, i i i  eodciii plano quaiiiprosiine. 
Lunx decem revolviintiir circum 'I'errani, .Jovem & Saturnum iii 

circiilis coiiceiitricis, eaclem motus directione, iii  planis orbiiim 
planetariini quamprosinie. E t  hi onines inotiis regulares originem 
iion liabent e s  causis meclianicis ; siqiiidem coilietrc in orbibus valde 
eccentricis, & in omiics cwloriini partes libere feruntur. Quo 
motus genere cometx per orl~es plaiietariiiii celerrinie & facillinie 
transeunt, & in aplieliis sriis, iibi tarcliorcs siint & diutiiis inorantiir, 
quam longissime clistant ab invicem, ut se miituo quanl miniine 
trahant. Elegaiitissinia Iizccc solis, planetariini & cometarurn 
conipages non nisi consilio & cloniinio eiitis intelligentis & potentis 
oriri potuit. E t  si stellz fixe sint centra siniiliuin systeinatum, 
lixc oninia simili consilio constructa suberiint UIL~ZLS doiiiiiiio : 
przesertim cum lux fisariini sit ejusdeiil natiirre ac lus solis, & 
systemata oninia luceni in oninia inviceni iminittant. E t  ne fisarum 
systemata per gravitatem suam in se mutuo caclant, hic eadeni 
iinnierisani ab invicem clistaiitiam posiierit. 



Hic omnia regit non ut anima mundi, sed ut universoruni 
dominus. E t propter dominiiiiii suum, dominus 

a Id est Irnperstor uni- 
vcrsalis. deus a I I u ~ ~ ~ p ú ~ w p  dici solet. Nani deus est 

vox relativa & acl servos refertur : & deitas 
est dominatio dei, non i i i  corpus proprium, uti sentiunt quibus 
deus est anima iliundi, sed iii servos. Deus siimmus est ens 
zternum, infinitum, absolute perfectum : sed ens utcunque perfectum 
sine dominio non est dominus deus. Diciniiis eniin deus meus, 
deus vester, deus /SI-nedk, cleus deoruiii, & dominus cloniinorum : 
sed nori dicimus zeterniis ilieus, xternus vester, aeternus Israelis, 
zternus deorum ; non clicimiis infinitus ineiis, vel perfectiis meus. 
Hae appellationes relationen~ non liabent ad servos. Vox deus 

b passim siçnificat doiiiinuni : sed omnis dominiis 
~ m c f i t t s  noster votem non est deus. Doiiiiilatio eiitis spiritualis deum 

dei <le<liicit a voce Arczbi~.iz 
rirt (& in casii obliquo ' / i )  constituit, vera verurn, siinirna siiniriiiini, ficta 
q u x  cloiniiluin sigiiificat. E t  
hoc princi,,er vocan- fictum. E t  e s  domiiiatione vera sequitur 
tur dii, Psrzlnr. lssxiv 6 R 
JMJZ. x 45. ~t A I J . ~ ~ S  ciici- deum veriim esse vivum, iiitelligentem & po- 
tiir dem fratris Jaron, cE' teiitein ; e s  reliquis perfectionibiis summum 
n'etrs regis Ph<zr<zoh (Erocf. 
iv 16 R vii I). E t  eodeiii esse, vel siinlme perfectum. Rternus est & 
sensii animx principiim nior- 
tuonirn olim a geiitibiis \,o- iiifinitus, omnipotens & omnisciens, id est, durat 
cnbant~ir clii, secl falso prol>- 
tcr defectum ciominii. ab reterno in zternuin, & adest ab infinito in 

infinitiiili : oniiiia regit ; & on~nia cogiloscit, 
quae fiunt aut fieri possunt. Non est zeternitas & infinitas, 
sed xterniis & infinitus ; non est diiratio & spatium, secl durat 
& adest. Durat sernper, & adest ubique, & existendo semper 
& iibique durationem & spatium constituit. Cuni uiiaquzqiie 
spatii particula sit scttzpet-, & iinumquodqiie durationis indivisibile 
momentiini zrhiqzre, certe rerum oitlniiim fabricator ac dominus 
non erit nzs~zqzrn71z, ~zzrsqzrn~~z. Omnis aninia seiitiens diversis 
temporibus, & in diversis sensuuin, & niotuum organis eadem 
est persona indivisibilis. Partes clantur successiv~ iii duratioiie, 
coesistentes iii spatio, neutrx in persona hominis seu principio ejiis 
cogitante ; & multo minus in substailtia cogitante dei. Omnis homo, 
quatenus res seiitiens, est unus & idem honio durante vita sua in 
oninibus & singulis sensuum orgaiiis. Deus est iinus & idem deus 
semper & ubique. Omniprzsens est non per virtzrteur solam, sed 
etiam per szrhstntztinnz : nain virtiis sine siibstantia siibsistere non 



LIBER TER TIUS. 5 2 9  

potest. 1 n ipsoccontinentur & movenhir universa, py'$!!~ga;i$;2 
sed sine mutua passione, Deus nihil patitur de Natura deor~im lib. I ; 

lXaZes; Anaxagoras; Virgi- ex corporum motibus : illa nullam sentiunt lizrs Georgic. zib. iv v. 22% 
& dneid.  lib. 6. v. 721 ; resistentiam ex omniprzsentia dei. Deum sum- Philo Allegor. li6. I sub 

mum necessario existere in confesso est : E t  in PhznOm. 
sub initio. Ita etiam scrip. 

eadem necessitate scntper est & ubiqzre. Unde teres sacn ut Pazthsin Acta 
xvii 27, 28 ; Johannes in 

etiam totus est sui ~ i m i l i ~ ,  totus oculus, totus Evang. xiv 2; nIoses in 
Deut. iv 39, h x 14; auris, totus cerebrum, totus brachium, totus ~ ~ i d  Psai. cxxxix 7, 8, g ; 

vis sentiendi, intelligendi, & agendi, sed more pzi :2, Iz $,i 
minime humano, more minime corporeo, more ;:: ;=-~~~~~at~i": 
nobis prorsus incognito. U t czcus non habet em* lunam astm animas 

hominum & alias mundi 
ideam colorum, sic nos ideam non habemus partes esse partes dei summi 

& ideo colendas sed falso. modorum, quibus deus sapientissimus sentit & 
intelligit omnia. Corpore omni & figura corporea prorsus desti- 
tuitur, ideoque videri non potest, nec audiri, nec tangi, nec sub specie 
rei alicujus corporei coli debet. Ideas habemus attributorum ejus, 
sed quid sit rei alicujiis substantia minime cognoscimus. vidernus 
tantum corporum figuras 8: colores, audimus tantiim sonos, tangimus 
tantum superficies externas, olfacini~is odores solos, Sr gustamus 
sapores : intimas substantias nullo sensu, nulla actione reflexa 
cognoscimus ; & multo minus ideam habemus substantiix dei. Hunc 
cognoscimus soliimmodo per proprietates ejus & attributa, & per' 
sapientissimas & optimas rerum structuras & causas finales, & admi- 
ramur ob perfectiones; veneramur autem & colimus ob dominium. 
Colimus enim ut servi, & deus sine dominio, providentia, & causis 
finalibus nihil aliud est quam fatum & natura. A czca necessitate 
metaphysica, q u z  utique eadem est semper 8: ubique, nulla oritur 
rerum variatio. Tota rerum conditarum pro locis ac temporibus 
diversitas ab  ideis & voluntate entis necessario existeritis solum- 
modo oriri potuit. Dicitur autem deus per allegoriam videre, 
audire, loqui, ridere, amare, odio habere, cupere, dare, accipere, 
gaudere, irasci, pugnare, fabricare, condere, construere. Nam ser- 
mo omnis de deo a rebus humanis per similitudinem aliquam 
desumitur, non perfectam quidem, sed aliqualem tamen. E t  haic 
de deo, de quo utique ex phznomenis disserere ad philosophiam 
naturalem pertinet. 

Hactenus phznomena cixlorirm & maris nostri per vim gravitatis 
2 L 



exposui, sed causam gravitatis nondum assignavi. Oritur iitique hxc 
vis a causa aliqua, qiiae penetrat ad usque centra solis & planetarum 
sine virtutis diminutione; quzque agit non pro quantitate sz@el$- 
cie~z~nz particularum, in quas agit (ut solent causz mechanicz) sed 
pro cpantitate materice solidci?; & ci~jus actio in immensas distantias 
undique estenditur, decrescendo semper in duplicata ratione distan- 
tiarum. Gravitas in solem componitur cx gravitatibus in singulas 
solis particulas, & recedendo a sole decrescit accurate in diiplicata 
ratione distantiarum ad usque orbem Satiirni, ut ex quiete aphelio- 
rum planetarum manifestum est, & ad usque ultima cometarum 
aplielia, si modo aphelia illa quiescant. Rationem ver0 liarum 
gravitatis proprietatiim ex phcenomenis nondum potui dediicere, 
& Iiypotheses non fingo. Quicqiiid enim ex pl-iaenomenis non 
deducitur, /Lypot/teszS vocanda est ; & hypotlieses seu metapliysicae, 
seu physicx, seu qualitatum occultarum, seu mechanicae, in $/tziroso$/zia 
cqerinze7ztali locum non liabent. I n hac philosophia propositiones 
deducuntur ex phaenomenis, & redduntur generales per inductionem. 
Sic impenetrabilitas, mobilitas & impetus corporum & leges motuum 
& gravitatis innotuerunt. E t  satis est quod gravitas revera existat, 
& agat secundum leges a nobis expositas, & ad corporum czlestium 
& maris nostri motus omnes sufficiat. 

Adjicere jam liceret nonnulla de spiritu quodam subtilissimo 
corpora crassa pervadente, & in iisdem latente ; cujus vi & actionibus 
particulae corporum ad minimas distantias se mutuo attraliunt, & 

' contiguae factae cohxrent; & corpora electrica agunt ad distantias 
majores., tam repellendo quam attrahendo corpuscula vicina; & lux 
emittitur, reflecti tur, refringitur, inflectitur, & corpora calefacit ; 
& sensatio omnis excitatur, & membra anitnaliun~ ad voluntatem 
moventur, vibrationibus scilicet liiijus spiritus per solida nervorum 
capillamenta ab esternis sensuum organis ad cerebrum & a cerebro 
in musculos propagatis. Sed haec paucis exponi non possunt ; neque 
adest sufficiens copia experimentorum, quibus leges actionum h~ijus 
spiritus accurate determinari & monstrari debent. 



fiquinoctioriim pmcessio 
causre Iiiijus inotus indicantur 111, 21. 

quantitas motus ex causis coniputatur 111, 
3 9. 

Aiiris 
densitas ad quanilibet altitudiiiem colligi- 

tiir ex prop. 2 2  lib. I1 ; quanta sit ad 
altitiidiiieni iiiiius semidiainetri terrestris 
ostenditur 5 r 2, 24. 

elastiw. vis quali caus,?: tribui possit 11, 23. 
gravitas cuin aquz gravitate collata j I 2, I 7. 
resistentia quanta sit, per esl)erinieiita pen- 

dulorum colligitur 3 10, 6 ; per experi- 
nienta corporuiii cadentium Si tlieoriain 
acciiratius inveiiitur 355, 13. 

Ang~ili contactiis no11 sunt onines ejusdem 
generis, sed alii aliis infinite minores 3G, 
23. 

Apsidum motus espenrlitur I, sect. 9, p. 129. 
Are=, quas corpora iii gyros acta radiis ad 

centriim virium ductis describunt, con- 
femnt~ir cum teinporibus clescriptioi~uiii 
1, r ,  2, 3, 58, 6s. 

Attractio corponim universoruni denionstra- 
tur 111, 7 ; qualis sit Iiujiis denionstra- 
tionis certitudo ostenditur 388, 30. 

Attractionis causam vel nioduin auctor iius- 
quam definit 6, 2 : IGO,  18 : 88, 12 : 
530, 2. 

C 
Cccli 

resistentia seiisibili destituuntur 111, 10 : 
484, I G : 514, 6; 6 propterea fluido fere 
omni corporeo 356, i 9. 

i transitiim Iiici yrzbent sine ulla refractione b - 510, 2. 

Calore virga ferrea comperta est augeri longi- 
tudine 420, 25. 

Calor solis quantus sit in diversis a sole dis- 
tantiis 508, 25. 

quantus apud mercuriuni 406, I. 

quantus apud cometam anni 1680 in peri- 
Iielio versantem 508, 27. 

Centruni comniune gravitatis corporum plu- 
riuni ab actioiiibiis corporuni inter se 
non niutat statuni suurii vei motus vel 
quietis 1). 19. 

Centruni coiiiinuiie gravitatis terrx, solis 6 
planetariiiii oniniiiin quiescere 111, 
I I ; confirmatiir ex cor. 2 prop. I 4 
lib. 111. 

Centruiii coinmiine gravitatis terrae 6 lunz 
niotu annuo percurrit orbem magiiuni 
410, 16. 

qiiibiis iiitervallis distat a terra 6 luna 
4691 6. 

Centriini virium, quibus corpora revolventia 
iii orbibus retbieiitur, - 

quali arearum indicio invenitur 43, 21. 

qua ratione ex datis revolventium velocita- 
tibiis inveiiitur I, 5. 

Circuli circuinferentia, qiia lege vis centripetz 
tenclentis ad punctuin quodcunque datuni 
describi potest a corpore revolvente I, 
4, 7, 8. 

Coniet,?: 
genus sunt planetarum, 11011 ineteororuni 

484, 2 0  : 508, 20. 

luna superiores sunt, 6 in regione planeta- 
ruin versantur p. 478. 

distalitia eorum qua ratioiie per observa- 
tiones colligi potest q~iainproxiine 478, 
peiiul t. 

plures observati suiit iii heinisphario solem 
versus, quam in heinisphrerio opposito ; 
6 iiiide hoc fiat 484, 2. 

splendent luce solis a se reflexa 484, I ;  

lux illa quanta esse solet 481~4 .  



* 

532 
INDEA' 

cingintnr atinosphzris ingentibus 482, 6 : 
484, 23. 

qui acl solem propius acceduiit ut plurimum 
iiiiiiores esse existimantur 517, 33. 

que fine noii coiiiprehenduntur zodiaco 
(more plai-ietatuni) sed in oinnes cc~lo- 
rum regiones varie feruntiir 525, 14. 

possuiit aliquando in soleni incidere B 110- 

vuiii illi alimentuni ignis praebere 525, 
2 I. 

usus eorunl sLiggeritilr 515, 19 : 526, 25. 
inoveiitur iii sectioiiibiis conicis unibilicos 

in centro solis haùentibus, & radiis ad 
solem ductis describ~int areas teniporibus 
propoi-tionales. Et quicleni iii ellipsibiis 
moveiitur, si in orbeiii redeuiit, 11% tamen 
parabolis eruiit maxiine fiiiitimae 111, 40. 

trajectoria llarabolica ex datis tribus obser- 
vatioiiibus invenitur 111, 4 r ; inventa cor- 
rigitur 111, 42. 

locus in parabola invenitur ad tenipus da- 
tum 485, 29 : I, 3 0  

velocitas cuiii velocitate lllanetaruni COn- 
fertiir 485, I 7. 

Cometarum caudae 
avertuntiir a sole 5 r I, 10. 

niaximz sunt & fulgentissimz statiin post 
transitum per viciniani solis 509, 15. 

iilsipis earuin raritas 5 13, 8. 
origo & natura earundeni 482, 13 : 509, 19. 
quo teinporis spatio a callite ascendunt 

5139 '7. 
Cometa annorum 1664 &I 1665 

hujus niotus observatus espenditur, & cuin 
tlieoria coiifertur p. 5 I 9. 

Cometa annorum 1680 ce' 1681 
liujus obsen.atiis p. 4 9 ~  icleiil com- 

putatus in orbe parabolico 11. 500 ; & in 
orbe elliptico 11. 502. 

trajectoris illius 6 cauda sinplis in locis 
delineantur 11. 506. 

Cometa aniii 1682 
hujiis inotus collatus cuni tlieoria p. 523. 
coiiiparuisse visus est anno 1607, iterunique 

rediturus videtur periodo 75 annorum 
524, 10 a fine. 

Cometa anni 1683 
hujus motus collatus cuiii tlieoria p. 522. 

Cometa aiini I 723 
hujus inotus collatus cum theoria p. 523, 

5 24. 
Curvae distinguiintur in çeometrice ratioiiales 

6: geometrice irrationales 107, ult. 
Curvatura figuraruiii qua ratione astiinanda 

sit 255, 14: 433, 6. 

IL'ERUAK 

Cycloidis seu epicycloitlis 
rectificatio I, 48, 49 : I 54, I,  

evoluta I, 50 : 154, 5. 
Cylindri attractio ex particulis trahentibus 

coinpositi, quarum vires sunt reciproce 
iit quadrata distantiarum 216, 17. 

D 
Dei natura p. 528, 529. 
Llescensus graviuiil in vacuo quaiitus sit, intli- 

catiir 413, 21. 

DescensGs V C ~  asceiisfis rectilinei spatia de- 
scripta, tempora descriptioiiuiii Q velo- 
citates acquisitz conferuntiir, positri 
cujiiscuiiqiie generis vi centripeta I, 
sect. 7. 

Desceiisus k ascensus cor1)onini in mediis 
resistentibus 11, 3, 8, 9, 40, 13, 14. 

E 
Ellipsis 

qua lege vis centripetz tendentis ad cen- 
truin figurz describitur a corpore revol- 
vente I, 10. 

qua lege vis centripetx tendentis acl uni- 
bilicuni figurz describitur a corpore re- 
volvente I, I I. 

F 
Fluidi definitio p. 282. 
Fluidoruni densitas B conipressio quas leges 

habent, ostenditur 11, sect. 5. 
Fluidoruni per forainen i11 vase factiini efflii- 

entium deterininatur motus 11, 36. 
Fumi i11 cainino ascensus obitur explicatiir 

514, 20. 

G 
Gradiiiiin in ineridiano terrestri mensiira ex- 

hibetur, Q qiiani sit exigua inzqualitas 
ostenditur ex tlieoria 111, 20. 

Giavitas 
diversi est generis a vi inagnetica 403, 3. 
mutua est inter terram B ejiis partes 25, 28. 
ejus causa noli assignatur 530, 2. 

datur in planetas ui~iversos 399, 15; B 
pergeiido a superííciebus planetarum 
sursum decrescit in duplicata ratione 
distantiaruni a centro 111, 8, deorsum 
clecrescit in simplici ratione quamprox- 
ime 111, 9. 

clatur in corpora oinnia, & proportionalis 
est quantitati materi= in singulis III ,  7. 



Gravitateni esse vim illaiii, qua Iuna retine- 
tiir i11 orbe 111, 4 ;  coinpiito accuratiori 
comprobatur 469, 9. 

Gravitaten-i esse vim illam, qua planetz pri- 
marii & satellites Jovis & Satiimi retiii- 
entur iii orbibus 111, 5. 

H 
Hydrostaticz principia traduntur 11, sect. 5. 
Hyperbola 

qiia lege vis centrifiigae tendentis a figiirae 
centro describitur a corpore revolvei-ite 
54, 8. 

qua lege vis centrifiigz tendentis ab  uin- 
bilico fiprre describitiir a corpore revol- 
vente 58, I. 

q ~ i a  lege vis ceiitripetce tendentis ad um- 
bilicum figurce describit~ir a corpore re- 
volvente I, I 2. 

Hypotheses cujuscunqiie generis rejiciuiitiir 
ab  hac philosophia 530, 15 .  

I 
Jnertire vis definitur p. 2. 

Jovis 
tenipus lienodicuiii, 393, 18. 
distantia a sole 393, 2 1. 

diaiaeter apparens 391, 5. 
diaineter vera 405, 22. 

attractira vis quanta sit 405~4.  
pondiis corporuin iii ejiis superficie 405, 8. 
densitas 405, 24. 
qiiantitas materia 405, 14. 
perturbatio a Saturi-io quanta sit 410, 

5 & 6. 
dianietrorum proportio computo eshibetiir 

qrG, 6 ;  & cuni observationibus coiifer- 
tur ibid. post lin. 19. 

coiiversio circuni asein quo tenipore al)sol- 
vitur 416, 2. 

ciiigiilorum causa subiiidicatur 48, 27. 

L 
L.ocus definitiir, Si distinguitur iii absoliitiini 

& relativiini 7, I .  

Loca corporiim in sectionibus conicis iiioto- 
ruin inveniuiitur ad tempus assignatiini 
I, sect. 6. 

1 ,ucis 
propagatio iion est instantanea 225, 29; 

non fit per agitationem n-iedii alicujiis 
aetherei 372, 9. 

velocitas in cliversis niecliis diversa I, 95. 
reflexio qiireclani explicatur I, 96. 

refractio explicatur I, 94; rion fit in 
piincto solum incidentiz 226, 17. 

incurvatio prope corporum terminos ex- 
perimeiitis observata 2 25, 32. 

IJu11a2 
corporis figura computo colligitur 111, 38. 
librationes explicantur 111, I 7. 
diameter niediocris apparens 468, 3 I 
dianieter vera 469, r. 
pondus corporum iii ejus superficie 469, 4. 

468, 1)enult. 
( ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ s  lnaterix 469, 3. 
distantia mediocris a terra qiiot continet 

maxiinas terrre seniidiainetros 469, 10 : 
quot mediocres 470, 6. 

parallasis inasima in longitudinem pau!o 
major est quam parallasis maxinia in 
latitudiiiem 357, 8. 

vis ad mare n-ioveiidiim quanta sit 111, 37; 
iion sentiri potest in experin-ientis pen- 
duloriiiii, vel in staticis aut Iiydrosta- 
ticis quibusciinqiie 468, 20. 

tempus periodicun-i 469, I 7. 
teinpus revolutioiiis syiiodicx 432, 3. 
n-iotiis & niotuiim inrequalitates a causis 

suis derivantur 111, 22: p. 459 & seqq. 
Liina tardiiis revolvitiir, dilatato orbe, in peri- 

helio terrz; citius iii aphelio, coiitracto 
orbe, I1 I ,  2 2 : 460, 2. 

t~rdius  revolvitur dilatato orbe iii apogzi 
syzygiis cum sole; citiiis i11 quadraturis 
apo-ei coi-iti-acto orbe 460, 32. 

tarclius revolvitur dilatato orbe iil syzygiis 
i-iodi cum sole; citius i11 quadratiiris 
nodi coiitracto orbe 461, 14. 

tardius i-iiovetur in quadraturis suis cuni 
sole, citiiis in syzygiis; S: radio ad ter- 
raiu ducto describit aream pro tempore 
ininorem in priore casii, innjorem in pos- 
teriore I1 I, 2 2. IiicequaIitas haruin 
areanim computatur 111, 26. Orbem 
iiisuper l-iabet inagis ciirviim & longius a 
terra recedit i11 priore casii, minus cur- 
viini habet orbem 8 propius ad terrain 
accedit in posteriore 111, 22. Orbis 
Iiujus figura & proportio dianietroruin 
ejus computo colligitiir 111, 28. Et 
subinde proponitur metl-iodiis inveniendi 
clistaiitiani lunce a terra ex inotu ejiis ho- 
rario 111, 27. 

a1)ogziirn tardius movetiir iii aplielio ter- 
rre, velocius iii tperihelio 111, 2 2 :  460, 15 .  

apogzuin ubi est in solis syzygiis masiiiie 
progreditur ; in qiiadraturis regeditur 
111, 22  : 461, 29. 



ecceiitricitas inaxiiiizt est in a p o p i  syzygiis 
cuni sole, miiiiiiia iii quadratiiris 111, 
2 2  : 46!, 31. 

nodi tardiiis moventiir in aplielio terrae, 
velocius in periklio 111, 22  : 460, i 5. 

nodi quiescunt in syzygiis suis cum sole, 8 
velocissime regrediui-itur in quadraturis 
111, 22. Nodorum motiis k inaequali- 
tates motuum computantur ex theoria 
gravitatis 111, 30, 31, 3.2, 33. 

inclinatio orbis ai1 eclipticani maxinia est 
in syzygiis iiodoruiii c11111 sole, ininiina 
in quaclraturis I, 66, cor. 10. Iiiclina- 
tioiiis variatioiies compiitai-itur ex theoria 
gravitatis 111, 34, 35. 

Lunariun-i motuuin aquationes ad usus astro- 
noinicos p. 459, & seqq. 

Riotus inedii luiiz 
zqiiatio annua 459, ult. 
aequatio seniestris priina 460, 32. 
zquatio seniestris secunda 46 I, 14. 
zquatio centri prima 462, 15 : p. 109, 

& seqq. 
aquatio centri secunda 463, 12. 

L u n ~  variatio priina 111, 29. 
Motiis niedii apogzi 

zqiiatio annua 460, 15. 
aequatio semestris 461, 29. 

Ecceiitricitatis 
zquatio seniestris 461, 29. 

Rlotus inedii nodorun-i 
~ q u a t i o  ai-iiiiia 460, 15. 
q u a t i o  seinestris 111, 33. 

Incliiiatioiiis orbitz ad eclipticam 
zquatio semestris 459. 22. 

Liiiiariuin motuuiii tlieoria, qua niethodo 
stabilieiicla sit per observationes 464, I. 

RTagnetica vis 25, 23 : 293, antepen. : 403, 
3 : 471, 20. 

Maris rcstus a causis suis clerivatur 111, 24. 

tempus penodicun-i 393, 18. 
distantia a sole 393, 21. 

aphelii iiiotus 41 I, S. 
Rlateiiz 

quantitas definitur p. I. 

vis insita seu vis inertice definitur p. 2. 

vis impressa definitur p. 2. 

extensio, durities, iinpenetrabilitas, mobili- 
tas, vis inertiz, gravitas, qua ratioiie in- 
notescunt 387, penult.: 530, 17. 

Materia siibtilis C~rrftsin~zorui~z ad examen 
quoddaiii revocatiir 3 I 6, 4. 

RIeclianicx, quae dicuiitur, poteiitiz explican- 
tur 8 denionstrantur p. 15 8 16 : 11. 26. 

hiercurii 
te in~us periodicum 393, 18. 
distniitia a sole 393, 21. 

aplielii iiiotus 41 r, 8. 
hfethodiis 

rationuin primarum 8 ultiinariim I, sect. I. 
transniutandi figuras in alias, q u a  sunt ejus- 

den-i ordinis analytici I, lein. 22, pag. 87 
fliixioiiiiin 11, lem. 2, p. 243. 
differeiitialis 111, lem. 5 & 6, p. 486 8 487. 
inveniendi curvaruili oinnium quadraturas 

proxin-ie veras 487, 16. 
serierum convergentiuin adhibetur ad solu- 

tioiiem problematum difficiliorum p. 137, 
'39, 22', 255, 449. 

bfotus qiiantitas definitur p. I. 

hlotus nbsolutus 8 relativiis p. 7, 8, 9, 10. 

ab invicem secerni possunt, exemplo de- 
monstratiir p. I i. 

hllotus leges p. 13,. & seqq. 
hlotuum coiiipositio & resolutio p. 15. 
AIotus corporuni congredientiurii post reflexi- 

onein, quali experiniento recte colligi 
possunt, ostenditur 22, 22. 

Rfotus corporiini 
iii conicis sectionibus eccentricis I, sect. 3. 
in orbibus mobilibus I, sect. 9. 
in superficiebiis datis 8 fiinependulorum 

i-iiotiis reciprociis I, sect. 10. 

Rlotus corponiin viribus centriyetis se niutuo 
petentium I, sect. I r .  

JIotus corporum ininimomin, q u z  viribus 
centripetis ad singulas magni alicujus 
corporis partes tendentibus agitantur I, 
sect. 14. 

itlotus corporuin quibus resistitur 
i11 ratione velocitatis 11, sect. r .  
iii duplicata ratione velocitatis 11, sect. 2. 

partini iii ratione \,elocitatis, partin-i iii 
ejusdem ratione duplicata 11, sect. 3. 

hIot11s 
corporuin sola vi insita progredientium in 

mediis resistentibus 11, I, 2, 5, 6, 7, 11. 

1 2 :  326, 16. 
corponim recta ascendentium vel descen- 

dentiuni in niediis resistentibus, agente 
vi gravitatis iinifornii 11, 3, 8, g, 40, 13, 
1 4. 

corponiiii projectorum in niediis resister 
bus, agente vi gravitatis uniformi 11, 
I O. 



corporum circumgyrantium in mediis resis- 
tentibus 11, sect. 4. 

corporum fiinependulorum in mediis resis- 
tentibus 11, sect. 6. 

Motus & resistentia fluidorum 11, sect. 7. 
hfotus per fluida propagatus 11, sect. 8. 
hfotus circiilaris seu vorticosus fluidorum 11, 

sect. 9. 
Mundus originem non habet ex causis me- 

chanicis p. 527, 2 j. 

Naviuin constnictioni propositio non inutilis 
324, '0. 

Opticarum ovalium inventio, quain Cartcsirfs 
celaverat I, 97. CartesLzni problematis 
generalior solutio I, 98. 

Orbitariim iiiventio 
(luas cor1)ora describunt; de loco dato data 

cuni velocitate, secun(liiiii datum rectani 
egressa; ubi vis centripeta est reciproce 
ut quadratum distantim S: vis illius quaii- 
titas absoluta cognoscitur I, 17. 

quas corpora tlescribiint, ubi vires centri- 
petce sunt reciproce iit cubi distantiamm 
51, ult.: 1 2 7 ,  2 2  : 135: 14. 

quas corpora viribus quibiiscunque centri- 
~ e t i s  agitata describunt I, sect. 8. 

Parabola, qua lege vis centripetae tendentis 
ad . uinbilicum figura: describitur a cor- 
pore revolvente I, 13. 

I'endulorum affectiones esplicantur 1, 50, 5 I,  

52, 53 : 11, sect. 6. 
Pendiiloriiin isoclironorum longitudines di- 

versae in diversis locoruin latitudinibus 
inter se conferuntur, tuin per observa- 
tiones, tiim per theoriam gravitatis 111, 
20. 

Pliilosopliandi regulce p. 387. 
Planeta 

iion deferuntur a vorticibus corporeis 382, 
31: 384, 22  : 526, 32. 

Primarii 
solem cingunt 392, 21. 

nioventur in ellipsibus umbilicum haben- 
tibus in centro solis 111, 13. 

radiis ad solem ductis describunt areas 
temporibus proportionales 394, 2 : 
111, 13. 

temporibus periodicis revolvuntur, q u z  
sunt in sesquiplicata ratione distan- 
tiarum a sole3g2, 2 : 111, 13 k I, 15. 

retinentur in orbibus suis a vi gravitatis, 
q u z  respicit ' solem, & est reciproce ut 
quadratum distantiae ab ipsius centro 
111, 2, 5. 

Secundarii 
moventur in ellipsibus umbilicuin haben- 

tibus in centro primariorum 111, 22. 

radiis ad primarios suos ductis describunt 
areas temporibus proportionales 390, 
3 : 391, 24 : 394, 14 : 111, 22. 

temporibus periodicis revolvuiitur, q u z  
sunt in sesquipli~~ta . . ratione distantia- 

retiiientur in orbrbus suis a vi gravitatis, 
qiice respicit priinarios, & est;eciproce 
ut quadratum distantiz ab eorum cen- 
tris 111, I, 3, 4, 5. 

Planetarum 
temporli. periotlica 393, I 8. 
distantim a sole 393, 2 r .  
orbiiiin aplielia & nodi prope quiesciint 

111, 14. 
orbes determinantur 111, 15, 16. 
loca in orbibus inveniuiitur I ,  31. 
derisitas calori, quem a sole recipiunt, ac- 

comniodatur 405, 33. 
conversiones diuriim sunt zq~iabiles 111, 

17. 
axes sunt minores diametris, quce ad eos- 

clein ases norinaliter ducuntur 111, 18. 
Pondera corporum 

in terram vel solem vel planetam quemvis, 
paribus distantiis ab eorum centris, sunt 
ut qiiantitates materiz in corporibus 
111, 6. 

non pendent ab eonim fomiis & texturis 
402, 8. 

in diversis terrre regioriibus inveniuntur S: 
inter se comparantur 111, 20. 

Problematis 
d'@Zeria/zi soliitio per trochoideni S: per 

approxiniationes I ,  3 I. 
Veterum de quatuor lineis, a Pappo memo- 

rati, a Cartcsio per calculuni algebraicum 
tentati, compositio geometrica 77, ante- 
peniilt. 

Projectilia, seposita iiiedii resistentia, moveri 
in parabola colli,nitur 22,  3 : 54, 5 : 
221, 23 : 256, 23. 

Projectilium inotus in niediis resistentibus 
1 11, 4, 10- 



Q 
Joviali~im tempora periodica S: distaiitiae a 

centro Jovis 390, 12. 

R tempus periodicuin 393, 18. 

Resistentiae quaiititas distantia a Sole 393, 2 I .  

in niediis non continuis 11, 35. dianieter apparens 392, I 9. 
in mediis coiitiiiuis 11, 38. diameter vera 405, 22. 

in niediis cujuscunque generis, 3 27,  7. vis attractiva quanta sit 405, 4. 
Kesistentiaruin tlieoria confirmatur pondus corporum in ejus superficie 405, 

per experimenta peiidulorum 11, 30, 31 8. 
sch. geii. p. 307. densitas 405, 24. 

per experimenta corporuni cadentium 11, quantitas materiae 405, 14. 
40: sch. p. 346. perturbatio a Jove quanta sit 409, 25. 

Resistelitia medioruni diameter aliparens aiinuli quo cingi 



'3, 2q' 
altitudiiiis ad zquatorein supra altitudinem 

ad polos quantus sit excessus 41 j, zo : 
421, antepenult &c. 

seinidiameter maxima k minima 41 5, 25 ; 
mediocns 415, 20, &C. 

globus clensior est quam si totus ex aqua 
constaret 406, 20. 

Sonoruin 
natura explicatur 11, 43, 47, 48, 49, 50. 
propagatio divergit a recto tramite 361, g : 

fit per agitationem aeris 3 7 2, 1 o. 
velocitas coniputo colligitur 372, 17 ; 

paululuni major esse debet astivo quam 
hyberno teinpore per theoriain 373, 26. 

cessatio fit statim,ubi cessat motus cor- 
poris sonon 374, 26. 

augnientatio per tubos stentorophonicos 
374, 9. 

Spatium 
absolutuni k relativnni p. 6, 7, S. 
iion est aqualiter plenum 407, 27. 

Spliaeroidis attractio, cujus particularum vires 
sunt reciproce ut quadrata distantiarum 
217, 4. 

Spiralis, quae secat radios suos oniiles in 
aiigulo dato, qua lege vis centripeta 
tendentis ad ceiitrum spiralis describi 
potest a corpore revolrente, ostenditur 
I ,  g : 11, 15, 16. 

Spirituni quendam corpora pervadenteni & in 
corporibus lateiiteni, ad plurinia natiirx 
pliznoineiia solveiida, requiri suggentur 
5301 23. 

Stellarum fixarum 
quies deinonstratur 4 J o, 2 7. 
radiatio k scintillntio quibus causis refer- 

enda sint 5 i o, 8. 
Stellre nova unde oriri poss.int 525, 28. 
Substantire reruni oiiiiiium occultz suiit 530, 

21. 

T 
Tempus absolutuiii & relativuni p. 6, 7. 
Temporis xquatio astronomia per horo- 

logiuin oscillatoriuni & eclipses satellituni 
Jovis coinprobatur 8, 8. 

Tempora periodica corponim revolventiuin in 
ellipsibiis ubi vires centripetz ad uni- 
bilicuni tenduiit I ,  I 5. 

T e m  
diinensio per Norn~oo~li~r~l 41 2, ult. ; per 

Pirnricrrrl 413, 5 ; per Clzssi~r~/trt 4 I 3, 7. 
figura invenitiir, & proportio dianietroruin, 
k mensura graduum in meridiano 111, 

50, 3. 
Viribus centripetis datis quibus figura quaevis 

describitur a corpore revolvente ; dantur 
vires quibus figura nova describi potest, 
si ordinatre augeaiitiir vel niinuantur iii 
ratione quacuiique data, vel angulus 
ordinatioiiis utcunque mutetw, manente 

, tempore periodico 54, 10. 

axis nutatio 111, 21. 

motiis aiinuus in orbe iiiagno clemonstrntiir 
111, 12, 13 : 522, 28. 

eccentricitas quanta sit 460, 10. 

aphelii motus quantus sit 41 I, 10. 

v 
Vacuuiii datur, vel spatia oninia (si dicaiitur 

esse plena) non sunt eqiialiter plena 
356, rg : 402, peniilt. 

Velocitas niaxima quain globus in meclio 
resistente cadendo potest acqiiirere 11, 
38, cor 2. 

Velocitates c.orporum in sectioiiibus conicis 
motorum ubi vires centripeta acl uin- 
bilicuiii tendunt I, 16. 

Veneris 
tempus periodicuiii 393, 18. 
distantia a sole 393, 21. 

aplielii motus 4 I I, I I. 

Viriuin compositio & resolutio p. 15. 
Vires attractiva corporum 

spliariconim ex particulis quacunque lege 
trahentibus coinpositoriini expeiiduiitiir 
I, sect. 12. 

non spliaricorum ex particulis quacuiiqiie 
lege tralientibus coinpositorum expeii- 
duntur I, sect 13. 

Vis ceiitrifug corporum in requatore terrre 
quanta sit 413, ult. 

Vis ceiitripeta definitur p. 3. 
quantitas ejus absoluta defiiiitur p. 4. 
quantitas. acceleratrix definitur p. 4. 
quantitas motnx definitiir p. 5. 
proportio ejus ad vim quamlibet iiotaiii, qua 

ratione colligenda sit, ostenditur 45, 10. 

Vinuin centripetarum iiiventio, ulii corpus iii 
spatio non resistente, circa centrum iin- 
iiiobile, in orbe quociinque revolvitur I, 
6 : I, sect. 2 & 3. 

Viribus ceiitripetis datis ad quodcunque punc- 
tum tendeiitibus, qiiibus figura quavis a 
co r~ore  revolvente describi potest; dan- 
tur vires centripetz ad aliud quodvis 
punctum tendentes, quibus eadem figura 
eodem tenipore penodico descnbi potest 



Viribus centripetis in duplicata ratione dis- 
tantiaruni decrescentibus, quziiam figurz 
describi possunt, ostenditur gg, 23 : 
163, 10. 

Vi centripeta, 
q u z  sit reciproce ut cubus ordinatim appli- 

cata tenderitis ad centrum viriunl masi- 
ine longiiiqiiuin, corpus n~ovebitur in 
data quavis coni sectione 5 r ,  6. 

q u z  sit ut cubiis ordinatim applicata: ten- 
dentis ad centnim viriuiil masime lonç- 

inquum, corpus movebitur in hyperbla 
2 2  I, antepenult. 

Un~bra terrestris in eclipsibus luna aiigenda 
est propter atmospliaerre refractionem 
4631 5 1  a fine- 

Undarum in aqux stagnantis superficie propa- 
gatarum velocitas invenitur 11, 46. 

Vorticum iintura & constitutio ad examen 
revocntur 11, sect. g : 481, 21  : 526, 32. 

Ut. Hi~jus  voculz significatio matheinatica 
definitur 34, 19. 
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