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PRAEFATIO

A D

LEGCT OREM

Um Veteres Mechanicam ( uti Author ¢ft Pappus) iz rerum Naturalium
inveftigatione maximi fecerint, & recentiores, milfis formis [ubffantiali-
bus & qualitatitus occultis, Phenomena Natursai leges Mathematicas re: oca=
re agsrelfi int : Vifum eft inhoc Tractatn Mathelin excolere quatenns ea ad
Philofophiam fpectat. ~ NMechanicam  wero duplicem Vetcres conffitnernat
Rationalem gue per Demonftrationes accurate pro-edit, & Pralticam. Ad
practicam [peitant Aries omnes Manuales, a quis s wt1g; Mechanica nomen mu-.
tnataeft. Cum avtem Ariifices parum accur.te cperari foleant, fit.ut Mechanica
omnis a Geometria ita diffingnatur, ut quicquid accuratwm fir ad Geometriam
refer.tur, quicquid minus accuratwmy ad Mechanicam. — Attamen errores non
[une Artis_[ed Avtificam. Qui minus accvrate operatury imperfeitior eff Me-
chanicus, & [i qieis accuratiffime operari pdfet, hic foret Mechanicws omninm per-.
Jectiffimus. Nam & Linearnm rectarum & Circulorum deferiptiones in quibms
Geometria fundatur, ad Mechanicam pertinent.  Has lin-as deferibere Geo-
metria zon docet fed poftulat.  Poftulst cnim ut Tyro eafdem accurate defers-
bere prius  didicerst  quam limen attingat Geometriz 3 dein, gquomodo.
cr has operationes Problemata [olvantur , docet. Rectas & circulos deferilere
Pro’lemata fint [ed non Ge metrica.  Ex Mechanica poftulatny borwm
Jolutio , in Geowetria docetur folusorum nfws. Ac glorsatsr Geometria
quzd tam pancis principiis abiande petitis tam wulta prafiet.  Fusdstur igitnr
Geometria in praxi Mechanica, €& nibil alind et guam Mechanicz yniverfalis
pars illa que.artem menfurandsi accurate proponit ac demonfbrat. Cum antem ar-
ves Manuales in _corporibms movendis pra,ipue werfentar, fit st Geometria ad
magnitudinem, Mechanica ad motum valgo referatur.  Qua fenfu Mecha-
nica rationalis erit Scientia Motunm qui ex viribus guibufcung; refultant, & vin
rikm que ad motus quofamg; requiruntur, accuyate propofita ac demonfrata. Pars
hec Mechanice « Veteribus in Potentiis quinque ad artes manrales [pect sntilus
excultafusty qui Gravitaten ' ( cum potentia mannalis non fit ) vix aliter g
in ponderibus per potentias illas movendis confiderarunt. Nas antews.non Artilus
fed P/Jllafop}/ize coﬁ/’m'mte:,deg; potentiis non mannalibus [cd aaturalibys ff;'z’écn-
tesy eamaxime tractamus qua ad Gravitatem, levitatem, vim Elafticam, r.fiften-
tiam



Prafatio ad Leftorem.

ssam Fluidornim & ejufmodi vires f”‘ 41’(457'1?”5 f e ’.”"P"‘,/ﬁ'w“ ‘fl"’ﬁ“”" : Et
ea propler hee noftra tanguam Philofophie principis Mammlz)abtm proponimus.
Omnis enim Philofophice difficultas in eo verfari videtur, ut a Chenomenis motu=
wm inveffigemis Vires Nature, deinde ab his viribus deri{onﬂremtt: phanomena
religna. Et hie [pectant Propofitiones. generales quas Libro primo & fecundo

erivactavimus. In Libro autem tertis exemplum hujus res fmpafmmu,r per
explicationem Syftematis mundani. Li enim, ex phanoments cfe/ejz‘zbu;, per
Propofitiones in Libris prioribus Mathematice demonftratas, dert'v)/t;?tz;r vires
gravitatis guilms corpora ad Solem & Plam’t{z& ﬁngulo; tendunt. Deinde ex his
wiribus per Propefitiones etiam Muthematicas deducuntur motus P/ﬂﬂﬁ.ﬂrﬂ.ﬂ{,
Cometarum, Luna & Maris.  Utinam catera Natura phanomena ez priucipi=
is Mechanicis eodem argumentandi genere derivare liceret.  Nam multa me mo-
went ut n:unibil [ufpicer ea omnia ex viribus quibufdam pendere poffesquibas cor-
porum particila per canfas nondum cognitas '.uel in [e mutuo impelluntur & fe-
cundum figuras regulares coberentyvel abinvicem f[ugwmr & recedunt : quibus
wiribus ignotis, Philofophi hattenus Naturam ruftra tentarunt. Spero au-
tem quod vel huic Philofophandi medo, wel weriori alioniy Principia bic pofita
lucem aliquam prabebunt. ,

In bis edendis, Vir acutiffimus & in cmmi literarum genere eruditiffimns
Edmundus Hallcius operam navavit, nec folum Typothetarum Sphaimata core
esit & Schemata incidi curavit, [ed etiam Author fuit ut horum editionem ag-
grederer.  Quippe cum demonfbratum a me figuram Orbinm celeftinm impetra
werat, rogare non deffitit ut eadem cum Socictate Regali communicarem, Que
deinde hortatibus & benignis [uis anfpiciis effecit wt de eadem in lucem emitten-
da cogitare inciperem. At poftquam Motunm Lunarium inequalitates aggrefJus
effem, deinde ctiam alia tentare capifJem qua ad leges & menfuras Gravitatis &
aliarwm virium, ad fignras a corporibous coundum datas quafcunque leges atsraltis
defcribendas, ad motus corporum plurinminter fey ad motus corporum in Mediis
refiftentibus, advires, denfitates ¥ wotus Mediorum, ad Orbes Cometarum &
Jimilia fpectant, editionem in alind tempus differendam effe_putaviyut caterari-
marer & una in pudlicum darem. Que admotns Lunares [pectant, ( imperfec
14 cum fint, ) in Corollariis Prop. fitsionis LXVL. fimul complesus [um, ne fin-
gula methodo prolixiore quame pro rei dignitate proponere, & [figillatim demon-
Jtrave tenerer, & feriem reliquarum Propofitionum interrumpere. Nonnulla fero
inventa locis minus idonéis infevere malus, quam numerum Propofitionum & cita-
tiones mutare. ‘Ut omniacandide legantur, & defectus, in materia tam difficili
won tam veprehendantur, quam novis Lectorum conatibus inveftigentur, & benigne
(uppleantur, enixe rogo.

IN
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Seculi Gentifque noftre Decus egregiuns.

N tibi norma Poli, & divz libramina Molis,
E Computus atque Jovis 5 quas, dum primordia rerum
Pangeret, omniparens Leges violare Creator
Noluit, aternique operis fundamina fixit.
Intima panduntur vich penetralia czli,
Nec latet extremos qua Vis circumrotat Orbes,
Sol {olio refidens ad fe jubet omnia prono
Tendere defcenfu, nec reo tramite currus
Sidereos patitur vaftum per inane moveri ;
Sed rapit immotis, fe centro, fingula Gyris,
Jam patet horrificis quz fit via flexa Cometis 3
Jam non miramur barbati Phenomena Aftri.
Dilcimus hinc tandem qua caufa argentea Phocbe
Paffibus haud zquis gradicur; cur fubdita nulli
Hactenus Aftronomo numerorum frana recufet ;
Cur remeant Nodi, curque Auges progrediuntur.,
Difcimus & quantis refluum vaga Cynthia Pontum
- Viribus impellit, dum fractis fluctibus Ulvam
Deferit



Deferit, ac Nautis fufpectas nudat arcnas;

Alternis vicibus foprema ad lictora pulfans.

Quz toties animos veterum torfere Sophorum,
Quzque Scholas fruftra rauco certamine vexant
Obvia confpicimus nubem peliente Mathefi.

Jam dubios nulla caligine pregravat error

Queis Superum penetrare domos atque ardua Ceeli
Scandere fublimis Genii conceflit zcumen.

Surgite Mortales, terrenas mittite curas
Atque hinc ceeligenz vires dignofcite Mentis
A pecudum vita longe lateque remotz.

Qui fcriptis juflic Tabulis compefcere Cades
Furta & Adulteria,& perjurz crimina Fraudis;
Quive vagis populis circumdare moenibus Urbes
Autor erat; Cererifve beavit munere gentes;
Vel qui curarum lenimen prefiic ab Uva;
Vel qui Niliaca monftravit arundine pi¢tos
Confociare fonos, oculi{que exponere Voces ;
Humanam fortem minus extulit; utpote pauca
Refpiciens miferz folummodo commoda vitz.
am vero Superis convivae admitcimur, alt
}ura poli traftare licet, jamque abdita coecee
Clauftra patent Terrz, rerumqueimmobitis ordo,
¥t quz praterit latucrunt fxcula mundi.

Talia monftrantem mecum celebrate Camanis,
Vos qui ceelefti gaudetis nedtare vefct,
NEWTONUM claufireferantem fcrinia Veri,
NEW TONUM Mufis charum, cui peGtore puro.
Phacbus adeft, totoque incefiit Numine mentem :
Nec fas eft propius Mortali attingere Divos.

EDM. HALLETY. .
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Definitiones.

Def. 1.

Quatitas Materie eft menfura cjufdens orta ex illins Denfitate -
Magnitudine conjunStim.

. Er duplo denfior in duplo fj patio quadruplus eft.  Idem
. A intellige de Nive et Pulveribus per compreflionem vel lique-
faltionem condenfatis. Et par eft ratio corporum omnium, quz
per caufas quafcung; diverfimode condenfantur.  Medii interea,
i quod fuerit, interftitia partium libere pervadentis, hic nullam ra-
tionem habeo. Hanc autem quantitatem {ub nomine corporis vel
Maffz in {equentibus paflim intelligo. Innotefcit ea per corporis cu-
ja(q; pondus. Nam ponderi proportionalem effe reperi per expe-
rimenta. pendulorum accuratiflime infticuta , uti pofthac docebi-

tur.

B Def.
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Def. 1L
Onantitas MonS eﬁ menfura ejufden orta ex Velocitate et guantitae
= o= Materiz conjunClim. - _

Motus totius eft fumma motuum in partibus fingulis, adeoq; in
corpore duplo majore zquali cum Velocitate duplus eft, et du-
placum Velocitate quadruplus. S

Def. 1IL

Materie vis infitacft potentia refi bendli, qua corpus unnngodg; , quan-
tum in fe eft, perfeverat in [tatu fuo wel quiefcendi wvel movend;
wniformiter in ,dz;reﬁuﬂg. o

Hac femper proportionalis eft fuo corpori, neq; differt quic-
quamab inertia Maff, nifi in modo concipiendi. Per inertiam
materiz fit ut corpus omne de ftatu fio vel quiefcendi vel moven-
didifficulter deturbetur.  Unde etiam vis infita nomine fignifican-
tiflimo vis inerti dici poflit. Exercet vero corpus hanc vim {ojum-
modo in mutatione ftatus {ui per vim aliam in fe impreffam fafta,
eftq; exercitium ejus fub diver{o refpedu et Refiftentia et Impetus :
Refiftentia quatenus corpus ad confervandum ftatum fium relu@-
aturvi-impref{z 5 Impetus quatenus corpus idem, v refiftentis ob-
ftaculi difficulter cedendo,conatur fratum ¢jus mutare. V ulgus Re-
fiftentiam quiefcentibus et Impetum moventibus tribuit ; fed smo-

tus et quics, uti vulgo concipiuntur, relpeciu folo diﬁinguuntur ab -

mvicem, neq; femper vere quicfcunt qu vulge tanquam quiefcen-
tia {petantur,

Def. 1V,

Vis impreffa eft atio in corpus exercitay ad mutanduin ejus ﬁdmﬁz

vel quiefcends wel movends uniformiter in direShum,

Confiftit haxc vis in a&tione {ola, ne

‘ ] : q: poft afiionem permanet
srcorpore, Perfeverat enim corpu

s flatu omni novo per folam
Covime

i,
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vim inertiz. Eft autemvis imprefla diverfarum originum, ut.ex
ifu, expreflione, ex vi centripeta. :

Def. V.

Vis centripeta cft qua corpus werfus punclunt aliquod tanquam ad cen~
tru trabitury impellitur, vel wtenngs tendit.

Hujus generis eft gravitas,qua corpus tenditad centrum Terrz :
Vis magnetica, qua ferrum petit centrum Magnetis, et vis illa,
quzcung; fit, qua Planetz perpetuo retrahuntura motibus redti-
lineis, et in lineis curvis revolvi coguntur. Eft autemvis centripetz
quantitas trium generum, abfoluta, acceleratrix et motrix. ’

Def. VI

Vis centripetee quantitas abfoluta eft-menfura ejufdem major el minos
pro efficacia caufe eam propagantis a centro per regiones in circuitd.

e _Def. VIL

Vis centripetee quantitas acceleratrix eft ipfins menfuraVelocitati pro=
portiondlif, quan datotempore generat. -

Uti Victus Magnetis ejufdem major in minori Diftantia, minor
in majori: vel vis gravitans major in Vallibus,minor in cacuminibus
praaltorum montium ( ut experimento pendulorum conftat) atq;
adhuc minor(ut pofthac patebit) in majoribus diftantiisa Terra; in
zqualibus autem diftantiis eadem undiq; propterea quod corpora
omnia cadentia ( gravia an levia, magna an parva ) {ublata Aeris
refiftentia,, zqualiter accelerat. B

Def.  VIIL
Vis centripete quantitas woivixeft ipfins menfura proportionalis mos
tui, quem dato tenipore gencrat. '
Ut pondus majus in majori corpore, minus in minore ; ing; cor-
B 2 pore



[4] |
ore eodem majus prope terram, minus in czlis. Hac vis eft cor
Joris totius centripetentia feu propentio incentrum & ( ut ita di-
cam ) pondus, & mnotefcit femper per vim ipfi contrariam & z-
qualem, qua defcenfus corporisimpediri poteft.

Hafce virium quantitates brevitatis gratia nominare licet vires
abfolutas,acceleratrices & motrices,& diftinctionis gratia referre ad
gorpota,ad corporum loca,&ad centrum virium:Nimirum vim motri-
cem ad corpus;tanquam conatum & propenfionem totius in centrum,
cx propenﬁonibus omnium partium compofitum; & vimacceleratri-
cem ad locum cor poris, tanquam efficaciam quandam, de centro per
loca fingula in circuitu diffufam, ad movenda corpora qu in ipfis
funt ; vim autem abfolutam ad centrum, tanquam caufa aliqua
praditum, fine qua vires motrices non propagantur per regiones in
circuitu ;- five caufa illa fit corpus aliquod centrale ( quale eft Mag-
nes in centro vis Magneticz vel Terra in centro vis gravitantis )five
alia aliqua que nonapparet. Mathematicus f{altem eft hic concep-
tus:” Nam virium caufas & fedes phyficas jamnon expendo.

Eftigitur visacceleratrix ad vim motricem ut celeritas ad mo-
tum. . Oritur enim quantitas motus ex celeritate duta in quanti-
tatem Materiz, & vismotrix ex viacceleratrice dudta in quanti-

tatem ejufdem materiz. Nam fumma actionum vis acceleratricis in
fingulas corporis particulas eft vis motrix totius.  Unde juxta

Superficiem Terrz, ubi gravitas acceleratrix feu vis gravitans in
corporibus univerfis eademeft, gravitas motrix feu pondus eftut
corpus: at {iin regiones afcendatur ubigravitas acceleratrix fit mi=
nor, pondus pariter minuetur, eritq; femper ut COrpus in gravita-
tem acceleratricem ductum.  Sic in regionibusubi gravitas accele-
ratrix duplominor eft, pondus corporis duplo vel triplo ‘minoris
ent quadruplovel fextuplo minus.

Porro attractiones et impulfus eodem fenfu acceleratrices &
motrices nomino. Voces autem attractionis, impulfus vel propen-
fionis cujufcungsin centrumindifferenter etprofemutuo promifcue
ulurpo, has vires non phyfice fed Mathematice tantum confide-

* rando



[s5]
rando.  Unde caveat leGor ne per hujufmodi voces cogitet me
{peciem vel modum actionis caufamve aut rationem phyficam ali-
cubi definire , velcentris ( qua funt puncta Mathematica ) vires
vere et phyfice tribuere, fi forteaut centra trahere, aut vires cen-

trorum effe dixero.

Scholiin.

Ha&enus voces minus notas, quo in fenfu in {equentibusac-
cipiende funt, explicare vifum eft. Nam tempus, {patium, lo-
cum et motum ut omnibus notiffima non definio.  Dicam tamen
quod vulgus quantitates hafce non aliter quamex relatione ad
{enfibilia concipit. Et inde oriuntur prajudicia quedam, quibus
tollendis convenit eafdem inabfolutas & relativas, veras & appa-
rentes, Mathematicas et vulgares diftingui.

I. Tempus abfolutum verum & Mathematicum, infe & natura
{ua abfq; relatione ad externum quodvis, zquabiliter fluit, alioq;
nomine dicitur Duratio; -relativum apparens & vulgare eft {enfi-
bilis & externa quavis Durationis per motum menfura, (fenac-
curata feu inequabilis) qua vulgus vice veri temporis utitur 5 ut
Hora, MDies, Menfis, Annus.

IL. Spatium abfolutum natura fua abfg; relatione ad externum
quodvis femper manet fimilare & immobile; relativum eft {patii -
hujus menfura feu dimenfio qualibet mobilis,qua a fenfibus noftris
per fitum fuum ad corpora definitur, & a vulgo pro {patio im-
mobili ufurpatur : utidimenfio fpatii- fubterranei, aerei vel ca-
lefiis definita per fitum fuumad Terram.  Idem funt {patiom ab-
folutum & relativum, {pecie & magnitudine, {fed non permanent
idem femper numero. Nam fi Terra, verbi gratia, movetur,
{patium Aeris noftri quod relative & refpectu Terre femper ma--
net idem, nunc erit una pars{patii abfoluti in quam Aer tranfit,
nunc alia parsejus, & fic abfolute mutabitur perpetuo.

ML Locus eft pars{patiiquam corpus occupat , eftq; pro ra--
‘ tione
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tione fpatii vel abfolutus vel relativus.  Partem dico {patii , non
ficum corporis vel mperﬁcielpambxentgn. Nam fo‘hdox:l}m ®qua-
lium aquales femper funt loci; Superficies autem ob dlﬂiml'htudinem
figurarum ut plurimum inzquales funt; fitusvero proprie loquen-
do quantitatem non habent, neq; tam{unt loca quamaffeGiones
Jocorum. Motus totius idem eft cum {umma motuum partium,
hoc eft, tranflatiototius deipfiusloco cadem cum fumma tranfla-
tionum partium de locis fuis, adeoq; locus tot_ius idem cum {fumma
locorum partium, & propterea internus & in corpore toto.

IV. Motus abfolutus eft tranflatio corporis de loco abfoluto in
locum abfolutum, relativusde relativo inrelativam.  Sic in Navi
que velis paflis fertur, relativuscorporis locus eft navis regio illa
in qua corpus verfatur, feu cavitatis totius pars illa quam corpus
implet, quaq;adeo movetur una cumNavi: & Quies relativa eft
permanfio corporis in eadem illa navis regione vel parte cavita-
tis. At Quies vera eft permanfio corporis in eadem parte {patii
illius immoti in qua Navis ipfauna cum cavitate fua & contentis
univerfis movetur. Unde i Terra vere quicfcit, corpus quod rela-
tive quiefcitin Navi, movebitur vere et abfolute ea cum Velocitate
qua Navis movetur in Terra. “Sin Terra etiam movetur, orietur
verus et abfolutus corporis motus partim ex Terrz motu vero in
{patioimmoto, partim ex Navismotu relativo in Terra : et fi cor-
pus etiam movetur relative in Navi, orietur verus ejus motus par-
tim ex vero motu Terrz in {patio immoto, partim ex relativis mo-
tibus tum Navis in Terra, tunrcorporis in Navi, et ex his motibus
relativis orietur corporis motus relativus in Terra. Utfi Terrz pars
lla ubt Navis verfatur moveatur vere in Orientem, cum Volocitate
partinm 10010, et velis ventog; feratur Navis in Occidentem cum
Velocitate partiumdecem, Nauta autem ambulet in Navi Ori-
entemverf{us cum Velocitatis parteuna, movebitur Nauta vere et
abfolute infpatio immoto cum Velocitatis partibus 10001 in O-
rienr‘em, etrelative in Terra Occidentem verfus cum Velocitatis
partibus novem.

Tempus



Tempusabfolutumarelativo diftinguitur in Aftronomia per -
quationem Temporis vulgi. Inzquales enim funt dies Naturales,
quivulgo tanquam zquales pro Menfura Temporis habentur. Hanc .
inzqualitatem corrigunt Afironomi ut ex veriore Tempore menfit-
rent motus czleftes. Poflibile eft ut nullus fit motus = quabilis quo
Tempus accurate menfuretur. Accelerari &retardari poflunt motug
omnes, {ed fluxus Temporis abfoluti mutari nequit. Eadem eft du-
ratio feu perfeverantia exiftentiz rerum, five motus fint celeres, five
tardi, five nulli; proindehec amenfuris fuis fenfibilibus merito
diftinguitur, & ex ij{dem colligitur per Zquationem Aftronomi-
cam. Hujus autem 2quationis in determinandis Phenomenis ne-
ceflitas, tum per experimentum Horologii ofcillatorii, tum etiam
per Eclipfes Satellitum Jovis evincitur.

Ut partium Temporisordo eft immutabilis, fic etiam ordo par- -
tium Spatii.  Moveantur ha de locis fuis, & movebuntur ( utita
dicam ) de feipfis.  Nam Tempora & Spatia funt fui ipforum &
rerum omnium quafi loca. In Tempore quoad ordinem fucceffi- -
onis ; in Spatio quoad ordinem fituslocantur univerfa. = De illo-
rum Effentia eft ut {int loca, & loca primaria moveri abfurdum
cft. Hzxc funt igitur abfoluta loca, & folx tranflationes de his lo-
cis funt abfoluti motus.

Verum quoniam hz {patii partes videri nequeunt, & ab invi-
cem per {enfus noftros diftingur, earum vice adhibemus menfuras
fenfibiles. Ex pofitionibusenim & diftantiisreruma corpore ali-
quo, quod {petamus ut immobile, definimus loca univerfa; deinde
etiam & omnesmotus zftimamus cum refpectu ad predica loca,
quatenus corpora ab iifdem transferri concipimus. Sic vice loco-
rum & motuum abfolutorum relativis utimur, nec incommode in
rebus humanis : in Philolophicisautemabftrahendumeft a fenfibus.
Fieri etenim pot=ft ut nullum revera quiefcat corpus, ad quod loca
motulqsreferantur.

Diftinguuntur antem Quies & Motus abfoluti & relativiab invi- -
cem per eorum proprictates, caufas & effeCus. Quictis Propriet?s :
: ofk



[ 8]
eft, quod corpora vere quiefcentia quiefcunt inter fe. Ideog;
cur potTibile fitutcorpus aliquod in regionibus fixarum, aut longe
~ultra, quiefcat abfolute ; {cic1 autem non poflit ex fitu corporum
ad invicemin regionibus noftris, utrum horum aliquod ad longin-
quum illud datam pofitionemn {ervet, quies veraex horum fitu in-
ter {e definiri nequit.

Motus proprietas eft, quod partes quz datas fervant pofitiones
adtota, participant motus eorundem totorum. Nam gyrantium
partes omnes conantur recedere de axe motus, et progredientium
mpetus oritur ex conjun&o impetu partium fingularum. Igitur
motis corporibusambientibus, moventur quz 1n ambientibus rela-
tive quiefcunt. Et propterea motus verus et abfolutus * deﬁnifi
nequit par tranflationem e vicinia corporum, qu tanquam qui-
elcentia {peCtantur. Debent corpora externa non folum tanquam
quiefcentia {peltari, fed etiam vere quiefcere. Alioquin inclufa
omnia, prater tranflationem e vicinia ambientium, participabunt
ctiam ambientium motus veros, et fublata illa tranflatione non
vere quicfcent, fed tanquam quiefcentia folummodo {pedtabun-
tur; funt enimambientia ad mclufa ut totius pars exterior ad
partem interiorem, vel utcortex ad nucleum. Moto autem cortice,
nucleus etiam, abfqs tranflatione de vicinia corticis, ceu pars
totius, movetur.

Pracedenti proprietati affinis eft, qued moto loco movetur
una locatum, adeoq; corpus, quod de loco moto movetur,
participat etiam loci fui motum. Igitur motus omnes, qui de
locis motis fiunt, funt partes folummodo motuum integrorum
ct abfolutorum, ct motus omnis integer componitur exX motu
corporis de loco {uo primo, et motu loci hujus de loco fuo, et
fic deinceps, ulq; dum perveniate-ad locum immotum, -ut. in ex-
emplo Nautz fupra memorato.  Unde motusintggyi et abfoluti
non nifi per loca immota dqﬁniri poflunt, et préptcrca.hos ads
loca immota, relativos ad mobilia fupra retuli: Loca autem im-~
mota non {une, nifi qua omnia ab infinito in infinitum datas fees,

vant
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vant pofitiones ad invicem, atq; adeo femper manent immota, pa-
tiumq; conftituunt quod immobile appello.

Caufre, quibus motus veriet relativi diftinguuntur ab invicem,
funt vires in corpora impreffz ad motum generandum.  Motus
verus nec generatur nec mutatur nifi per vires in ipfum corpus mo-
tum impreffas : at motus relativus generari et mutari poteft ablq;
viribus impreflis in hoc corpus. Sufficic enim ut imprimantur in
alia folum corpora ad quz fit relatio, ut ijs cedentibus mutetur
relatio illa in qua hujus quies vel motus relativus confiftit. ~ Rur-
fus motus verusa viribus in corpus motum impreflis femper muta-
tur, atmotus relativus ab his viribus non mutatur neceffario. Nam
fi exdem viresin alia etiam corpora, ad quz fit relatio, fic impri-
mantur utfitus relativus confervetur, confervabitur refatio in qua
motus relativus confiftit.  Mutari igitur poteft motus omnis rela-
tivusubi verus confervatur, et confervari ubi verus mutatur ; et
propterea motus verus in ejufinodi relationibus minime confiftit.

EffeGtus quibus motus abfoluti et relativi diftinguuntur ab invi-
cem, funt vires recedendi ab axe motuscircularis.  Nam in motu
circulari nude relativo hz vires nullz funt, in veroautem et abfo-
luto majores vel minores pro quantitate motus.  Si pendeat fitula
a filo przlongo, agaturq; perpetuo n orbem donec filum a con-
torfione admodum rigefcat, dein impleatur aqua, et una cumaqua
quiefcat; tum vi aliqua fubitanea agatur motu contrario in orbem,
et filo fe relaxante, diutius perfeveret in hoc motu: {uperficies a-
quz fubinitio plana erit, quemadmodum ante motum vafis, at
poftquam, vi inaquam paulatim impreffa, effecit vas, ut hxc quo-
q {enfibiliter revolvi incipiat, recedetipfa paulatim e medio, afcen-
detq; ad latera vafis, figuram concavam induens, (ut ipfe exper-
tus fum) et incitatiore femper-fiotu afcendet magis & magis, do-
nec revolutieses in @qualibus cum vale temporibus peragendo,

“quicfcat i eedem rclative.  Indicat hic afcenius conatum rece-
“dendi abaxe motus, & per talem conatum innotefcit & menfura-
tur motus aqu circularis verus & ablolutus, motuiq; relativo hic
C omni-
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omnino contrarivs.  Initio ubi maximus erat aqua motus relativys
in vafe, motus ille mz!lum cxcitaba{conatum recedendi ab axe -
Aqua non petebat circumterentiamafcendendo ad 'htera vafis, {ed
slanamanebat, & proprerea motus iliius circularis verus nondum
meeperat.  Poftea vero vt aquae motus relativus decrevit, afeenfis
ejus ad Tatera vafis indicabat conatum recedendi ab axe, atq; hic
conatus monftrabat motum illius circularem verum perpetuo cre-
{centem, ac tandem maximum fa&um ubi aqua quic{cebat in vafe
relative.  Igitur conatus ifte non pendet a tranflatione aquz re-
{pectu corporum ambientium, & propterea motus circulf;ris verus
per tales tranflationes definiri nequit.  ¥nicus eft corporis cujufg;
revolventis motus vere circularis,conatui unico tanquam proprio &
adzquato effetui refpondens; motus autem relativi pro varijs re-
lationibus ad externa innumeri funt, & relationum inftar, effeti-
bus veris omnino deftituuntur, nifi quatenus de veroillo & unico
motu participant. Unde & in Syftemate eorum qui Czlos noftros
infra Cxlos fixarumin orbem revolvi volunt, & Planetas fecum de-
ferre; Planetz & fingule Calorum partes, gui relative quidem in
Caelis fuis proximis quiefcunt, moventur vere. -~ Mutant enim po-
fitiones fuas ad invicem ( fecus quam fit in vere quielcentibus ) u-
naq; cum celis delati participant eorum motus, & ut partes revol:
ventium totorum, ab eorum axibus recedere conantur. *

Igitur quantitates relativa non funt ez ipfz quantitates quarum
nomina pra fc ferunt,fed earum menfurz illz fenfibiles (verz aner-
rantes ) quibus vulgus loco menfuratarum uticur.  Acfj ex ufia de-
fniende [unt verborum fignificationes per nomina illa Temporis,
Spatij, Loci & Motus proprie intelligendz erunt ha menfure ; &
fermo eritinfolens & pure Mathematicus fi quantitates menf{urate
hic fubintelligantur.  Proinde vim inferunt Sacris literis qui voces
hafce de quantitatibus menfuratis ibi interpretantur. “Neq; mi-
aus contaminant Mathefin & Philofophiam qui quantitates veras

umipfarum relationibus & vulgaribus menfuris confundunt,

Motus
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Motus quidem veros corporum fingulorum cognofcere , &
ab apparentibus a&u difcriminare, difficillimum eft 5 propterca
quod partes {patij illius immobilis in quo corpora vere moventur,
non incurrunt in fenfus.  Caufa tamennon eft prorfus defperata.
Nam fuppetunt argumenta partim cx motibus apparentibiis, qui
{unt motuum verorum differentiz, partim cx viribus qua funt
motuum verorum caufe & effeGus.  Utfi globi duo ad datam ab
invicem diftantiam filo intercedente connexi, revolverentar circa
commune gravitatis centrum 5 innotefceret ex tenfione filiconatus
globorum recedendi ab axe motus, & inde quantitas motus circu-
Jaris computari poffet. Deinde fi vires qualibet zquales inalternas
globorum facics ad motum circularem augendum vel minuacndum
{imul imprimerentur, innotefceret ex au&a vel diminuta fili ten-
{ione augmentum vel decrementum motus ; & inde tandem inveni-
1i poflent facies globorum in quas vires imprimi deberent,ut motus
maxime augeretur, id eft facies pofticz, five qua in motu circu-
lari fequuntur. Cognitis autem faciebus qua fequuntur & facicbus
oppofitis quz pracedunt , cognofceretur determinatio motus.
In hunc modum inveniri poflet & quantitas & determinatio motus
hujus circularis in vacuo quovisimmenfo, ubi nithil extaret exter-
num & fenfibile, quocum globi conferri poffent. St jam confti-
tuerentur in {patio illo corpora aliqua longinqua datam nter {e
pofitionem fervantia, qualia funt felle fixz in regionibus noftris :
{ciri quidemnon pofice ex relativa globorum tranflatione ntcr
corpora, utrum his an illis tribuendus effet motus. At i at-
cenderetur ad filum & inveniretur tenfionem ejus illamipfam cfle
quam motus globorum requireret; concludere liceret motum effe
globorum, & tum demum ex tranflatione globorum inter corpora,
determinationem hujus motus colligere.  Motus autem veros cx
corum caufis, effedibus & apparentibus differentijs colligere, &
contra, exmotibus feu veris fcu apparentibus, corum caufas &ef-
foltas, docebitur fufiusin {equentibus. Hunc enim i finem Tra-

Gatum fequentem compolii.
C 2 : AXIO-
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AXIOMATA
SIVE

"LEGESMOTUS

Lex. I

Corpirs oumne perfeverare in ftatn fuo quiefcendi vel movendi unifor-
miter in diveStum, nifi quatenns avivibus impreffis cogitur ftatum
s yntare.

Rojectilia perfeverant in motibus fuis niff quatenus a refiften-
tia aeris retardantur & vi gravitatis impelluntur deorfum.
Trochus, cujus partes cohzrendo perpetuo retrahunt fefe

a motibus redilineis, non ceffat rotari nifi quatenus ab aere re-
tardatur.  Majora autem Planetarum & Cometarum corpora mo-
tus {uos & progreflivos & circulares in fpatiis minus refiftentibus
faltos confervant dutius.

Lex. 1L

Munationes wotres proportionalem effe vi motrici impreffie, b~ Seeri fe-
hem lincanr veStan qua vis illa Lmprimitur.

Stvisaliqua motum quemyis generet, dupla duplum, tripla tri-
plum generabit, {ive fimul & femel, five gradatim & fucceflive im-
prefla fuerit.  Et hic motus quoniam in candem {emper plagam
cumyvi generatrice determinatur, {i corpusantea movebatur, mo-
tui cjus vel confpiranti additur, vel contrario fubducitur, vel obli-
Gro oblique adjicitur, & cum co fecungdum utriufg; determinatio-
iwim componitur, Lex. IIL
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. Lexo-IIL

Ationi contraviam [enper & wqualem effe reaCtionens : five corporitn
duorum ationes in fe mutno femper cffe xquales & in partes contra-
rias dirigi. ‘

Quicquid premit vel trahit alterum, tantundemab eo premitur
vel trahitur. ~ Siquis lapidem digito premit, premitur & hujus
digitusa lapide. Siequuslapidem funi allégatum trahit, retrahe-
tur ctiam & equus zqualiter in lapidem: nam funis utring; diftentus
eodem relaxandi fe conatu urgebit Equum verfus lapidem, ac la-
pidem veifuss equum, tantumg; impediet progrefflum unius quan-
‘tum promovet progreffum alterius. i corpus aliquod incerpus
aliud impingens, motum cjus vi fua quomodocung: mutaverit, i-
dem quoque viciffim in motu proprio eandem mutationem in par-
tem contrariam vi alterius ( ob xqualitatem preflionis mutuz )
fubibit. His aétionibus zquales fiunt mutationes non velocitatum
fed motuum, ( {cilicet in corporibus non aliunde impeditis : ) Mu-
tationes enim velocitatum, in contrarias itidem partes faltz, quia
motus xqualiter mutantur, funt corporibus reciproce proportio

nales.
Corol. L

Corpus viribus conjunétis diagonalem pavallelogrammi eodem tempore
defcribere, quo latera feparatis.
, guo L

Si corpus dato tempore, vifola M,
ferreturab 4 ad B, & vifela N, ab 4 B
A4 ad C, compleatur parallelogram-
mum ABDC, & vi utraq; feretur id
eodem tempore ab 4 ad D. Nam c D
quoniam vis N agit fecundum lineam
AC ipfi B D parallelam, hzc vis nihil mutabit velocitatem acce-
dendi ad lincam illam B D a vi altera genitam.  Accedet igitur
corpus codem tempore ad lincam B D five vis N imprimatur, five

non, atq; adeo in fine illius temporis reperictur alicubi in linea
illa
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illa BD. Eodem argumentoin fine temporis cju{dem reperietur
alicubi in linca €D, & idcirco in utrinfq; linex concurfu D repe-
ririnecefleeft.
Corol. 1I.

Et hinc patet compofitio vis direSte A D ex wiribus quibufvis obli-
quis AB& BD, & 'z/z'aﬂ?m refolutio wis cupufvis direlle

A Din oblignas quafenng; AB&B D.  Que quidem Compofitio
& refolutio abunde conﬁrmatur ex Mechanica.

Ut {i derotzalicujus centro O excuntes radij inzquales 0 M, ON
filis M A, N P fuftineant pondera 4& P, & quarantur vires pon-
derum ad movendam rotam - per centrum O agatur reGa K OL
filis perpendicularicer occurrens inK & L, centroq; O & inter-
vallorum OK, OL majore O L '
deferibatur circulus occurrens fi-
lo M4 in D: & alz ez
0D pacallelafit AC & perpen-
dicularis D C. Quoniam nihil re-
fertutrum filorum punéta K, L,

D affixa fint vel non affixa ad
planum rotz,pondera idem vale-
bunt ac fi fufpenderentur a pun-

Gis K& Lvel D&L. Pon-
derisautem 4 exponatur vis to-
ta perlincam 4 D, & hzc refolvetur invires 4 C, €D, quarum
AC trahendo radium O D dire&e a centro nihil valet ad moven-
dam rotam ; visautem alteraD C, trahendo radium D Q<perpen=-
diculariter, idem valet ac {i perpendiculariter traheret radium O L'
ip(i0 D xqualem; hoc eft idem atq: pondus P, quod fit ad pondus’
A utvis D Cad vim D 4,id cft (ob fimilia triangula 4 DT,D O K, )
ut DO ({fcuOL) ad OK. Pondera igitur 4 & P, qu func-
seeiproce ueradit in direGum potit 0 K & O L, idem pollebunt &
fic coniftent in quilibrio: ( quacft proprietas notiffima Libr2 ;-

Veis’
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Velis & Axis in Peritrochio: ) fin pondus alterutrem{ic majus
quam in hac ratione, erit vis ¢jus ad movendam FOLAM taNto major.
Quod fi pondus p ponderi P zquale partim {ufpendatur mp
Np, partim incumbat plano obliquo p G:agantur p H, N H, pri-
or horizonti, pofterior plano p G perpendicularis ; & {i Vis pon~
deris p deorfim tendens, exponatar per lineam p I, refolvi poreft
haxc mvires p N, HN. Sifilo p N perpendiculare cllet planum a-
liquod p O fecans planumalterum p G in lincaad horizentem pa-
rallela 5 & pondus p his planis p Q,p G folummodo mcumber?t;
urgeret Hlud hac plana viribus p N, H N perpendiculariter, ni-
mirum planvmp Q vip N & planum pGvi HN. Idcoque {1 tolla-
tur planum p Q ut pondus tendat filum, quoniam filum fuftinen-
do pondus, jam vicem prafat planifublati, tendetur illud eadem
VipN, qua planumanteaurgebatur.  Unde tenfio fili hujus obli-
qui cric ad renfionem fili alterius perpendicularis P N, utp N ad
pH. Ideoq; i pondus p fic ad pondus A in ratione qua compo-
nitur ex ratione reciproca minimartim diftantiarum filoruin fuorum
AM,p Na centro rotz, & ratione dire@a pHad pN; pondera
idem valebunt ad rotam movendam, atq; adeo fe mutuo fuftine-
bunt, ut quilibet experiri poteft. ,
Pondusautem p planis illis duobus obliquis incumbens, rationem
habet cunciinter corporis fifli facies internas: & inde vires cunei
& mallei innotefcunt : utpote cum vis qua pondus p urget planum
P Qfitad vim,qua idem vel gravitate fita vel i&u mallei impéllicur fe-
cundumlineam p H in plano,.ut p N ad p H; atq; ad vim qua ur-
get planum alterum p G ut pN ad NH. ~ Sed & vis Cochlez per
.hmilem vjxrium divifionem colligitur ; quippe qua cuneus eft a vec-
te impul{us.  Ufus igitur Corollarifhujus latiflime patet, & la-
te patendo veritatem ejus evincit, cum pendeat ex jam didis Me-
chanica tota ab Authoribus diverfimode demonf{irata. ¥ hifce
enim facile derivantur vires Machinarum, quz ex Rotis, Tympa-
nis, Trochleis, Vectibus, radijs volubilibus, rervis tenfis & po;)deﬂ-
bus directe vel oblique alcendentibus, cateri(q; potentijs Mecha- -
' e -  nicis.
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nicis componi folent, ut & vires Nervorum ad animalium offa mos
venda.
Corol. III

Quantitas motus g colligitnr capiendo fumman motwnin faCtornm ad
candem partent, @~ differentiain fallorum ad contrarias, non mutg-
tur ab aStione corporuin inicr fe.

Etenim a&io eiq;contraria reactio xqua!es {unt per Legem 3,
adeog; per legem 2, 2qualesin motibus efficunt mutationes verfus
contrarias partes. Ergo fimotus fiunt ad candem partem, quic-
quid additur motui corporis fugientis fubducetur Motui  corporis
infequentis fic, ut fumma maneat cadem qua prius.  Sin corpora
obviam eant, aqualis erit fubductio de motu utriufy;, adeog; diffe-
rentia motuum fadtorum in contrarias partes manebit eadem.

Ut ficorpus{pharicum A fit triplo majus corpore {pharico B, ha-
beatq; duas velocitatis partes, et B{cquaturin eadem re€ta cum
velocitatis partibus decem, adeoq; motus ipfius A fit ad motum
ipfius Butfexad decem: ponantur motus illis efle partium fex &
decem, & fumma erit partium fexdecim. In corporumigitur
concurfu, fi corpus A lucretur motus partes tres vel quatuor vel
quing; corpus B amittet partes totidem, adeoq; perget cor-
pus A poft reflexionem cum partibus novem vel decein vel unde-
cim,& B cum partibus feptem vel fex vel quing; exiftente femper
fumma partium fexdecimut prius. - Sin corpus 4 lucretur partes
novem vel decem vel undecim vel duodecim, adcoq; progredia-
cur poft concurfum cum  partibus quindecim vel fexdecim el
feptendecim vel o&todecim 5 corpus B amittendo, tot partes quot
‘Alucratur, vel progredietur cum una parte,, amiflis partibusno-
vem, vel quiefcet amifio motu fuo progreflivo partium decem, vel
regredictur cum una parte amitfo motu fuo & (ut i’ dicam )
una parte amplius, vel regredietur cum partibus dtrabus ob detra-
¢rum motum progreflivum -partium duodecim. Atq; ita {um-
mz motuum conlpirantium xs+1 vel 16+0,differentie contrario-

. rum
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17-1%18-2 [emper erunt partium fcxdccun.ut anite concurs
fum & reflexionem. Cogpnitisautem motibus quxbufcum corpora
poft reflexionem pergent, invenietur cujufg; velocitas ponendo
cam efle ad velocitatem ante reflexionem ut motus poft ad mo-
emante. Ut in <afu ultimo, ubi corporis 4 motus crat partium
{ex ante reflexionem & partium oétodecim poftea, & velociras par-
tium duarum ante reflexionem;; invenictur cjus velocitas partiem
fex poft reflexionem, dicendo, ut motus partcs {ex ante reflex-
jonem ad motus partes offodecim pofica, ita velocitatis partes
duz ante reflexionemad velocitatis partes {ex poiteca.

Quod {i corpora vel ron Spharica vel diverfis mreéiis moventia
incidant in fe mutuo oblique,& requirantur corummotus poft re-
flexionem, cognofcendus eft fitus plani a quo corpora concurrén-
tia tanguntur in pun&o concurfus 5 dein corporis utritdy; motus
( per Corol. 2. ) diftinguendus eft in duos, vnum huic plano
perpendicularem, alterum cidem parallelum : motus autem pa-
ralleli,propterea quod corpora agantin {¢ invicem fecundum Jine-
am huic plano perpendicularem, retinendi f{unt iidem poft reflex-
ionem atq; antea, & motibus 'perpendicularibus mutaticnes -
quales in partes contrarias tribuendz funt fic, ut fumma-confpi-
rancium & differentia contrariorum maneat eadem quz prius. Ex
hujufimodi reflexionibus oriri etiam folent motus circulares corpo-
rum circa centra propria.  Sed hos cafusin fequentibus non con-
fidero, & nimislongum effct omnia huc fpeGantia demonftrarc.

* " Corol. HIL

Comlsatne gravitatis centrum ab aSionibus corpornm inier fe uon mn~
tat fLaim fuen vel motns wel quietis, O~ propterem corporiin: ¢iir=
wiint in e mutio agentinnt’ (" exclufis aStionibus ¢H zipedicniis
externis ) coprimnize  centrii gravitalis wel gn‘fcﬁz‘t wel uwwetir
sifornuiter in diveliiin. ‘

Nam i punc&a duo progrediantur uniformi cum motu in lineis
rellis & diftantia eorum dividatur in ratione data, punctum diviy

D dens .
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dens vel quiefcet vel progredictur uniformiter in linea are&a. Hoc
poftea i Lemmare xxiit demonfiratur in plano, & eadem ratio-
r¢ demonftrari poteft in Joco folido.  Ergo fi corpora quotcung;
movencur uniformiter in lineis refts, commune centruin gravica-
tis duorum quorumvis, vel quicfcit vel progreditur uniformiter in
linea reéa, propterea quod linea horum corporum centra in rects
uniformicer progredientia ‘jungens, dividicur ab hoc centro com-
muri in rarioie data : fimiliter & commune centrum horam duo-
rum & teitt cujulvis vel quiefcic vel progreditur uniformiter in
linca reCz, propterea quod ab eo dividitur diftantia cer.tri com-
munis co-porum drorum & cenitri corpo.is tertii in data ratiose.
Eoderh modo & ommune centrum horum trium & quart cupafvis
vel quiefcic vel progredicur unifosmiter in linea reca, propt.rea
quod ab eo dividicur difiantia inter centrum commuue tivm &
centrum quarti in dara ratione, & fic in wfinicum.  Igitur in
{yftemate corporum quz atiivnibus in fe invicem, alijsq: omui-
bus in ¢ extrinfecus imprcflis, onirito vacant, adeeq: moventur
fingula uniformiter in reClis fingulis, commune omnium centrum
gravitatis vel quisfcicvel movetur uniformiter in directum.

Porro in {yftemate duorum corporum in fe invicem agentium,
cum diftantiz cont orum utriufqs a communi gravicatis centro fint
reciprocé ut corpora, crunt motus relativi corporum eorundem
vel accedendi ad centrum Ulud velab codem recedendi, zquales
inter fe.  Proinde centrum illed a motuum xqualibus mutationi-
bus in partes contrarias fallis, atq; adeo gb a&ionibus horum
corporum inter fo, nec promovetur nec retardatur nec mutatio-

_nem pasitur in fiati (1.0 quoad motum vel quietem.  In fyftema-
te autem corporum pitiam quoniam duorum quorumyis in fe mu-
tuoagentitim Comnune oravitatis centrum ob altionem illam nul-
latenus murar Fatnm {uum; & reliquorum, quibuscim acto illa
ron intercedit, commune gravicatis centrum nibil inde'patimrsdif-
tansia autem horam duorum cei.trorum dividitur,a communi cor-
porum omzium centre,n partes {ummis totalibus corporum,quos

: rum
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rum funt centra, reciproce proportionales,adeoq; centris illis duo-
bus fratum fuum movendi vel quicicendi {ervantibus, commune
omnium centrum fervat etiam fiacum {uum; maniteftum eft quod
commune illud omnium centrum, ob altiones binorum corporum
inter {e, nunquam mutat ftatum fbum quoad motum & quictem.
In taliautem [yftemate actiones omnes corporum inter fe,vel inter
bina funt co-po-a, velabactioi.ibus iiter bina comspofitz, & prop-
terea commuri omLium centro mutationen: it flar motus ejus vel
Quietis nunquam inducunt. ~ Quare ci wtrum iflad ubi corpo-
ra nonagunt in fe invicem, vel quieicit, velin redta aliqua progre-
ditur uniformiter, pergetidem,non obfi antibus corporum adtioni-
bus inter fe,vel femper quicfcere, vel femper prozredi uniformiter
in dire@um,nifia viribus in {yftema extrinfecus impreflis detas be-
turdehoc ftatu.  Eftigicur {yftematis corposum plurium Lex ea-
dem quz corporis folitarii, quoad perfeverantiam in {tatu motus
vel quistis. Motus enim progrefiivus feu co-poris folitarii feu
{yftematis corporum ex motu centri gravitatis ftimari femperde-
bet. V

- Corol. V.

Corporum dato ﬁ){ztio inclifornm ijdem [urt motns inter fe, frwe [pa&
tisn 1llad quiefcat, five moveatuw idem wniformiier in direCiunz
abfqs motw circulari,

Nam diffegggtiz motuum tendentium ad eandem partem, &
fumme tendentium ad contrarias, exdem {unt {tb inicio inutrogs
cafu (exhypotheli ) & ex his fummis vel differentiis oriuntur con=
greflus & impetus quibus corpora fe mutuo feriunt. Ergo per
Lcgem 2 zquales erunt congrefluum effeftus in utroq; caln, &
propterea mancbunt motus inter fe in uno cafti zquales motibus
wrer {ein altero. Idem comprobatur experimento luculento,
Motus omnes eodem modo fe habent in Navi, {ive ca quiefcat, five

moveatur uniformiter in direCtum.

D=2 -éo*ro]. Vf
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e Corol. VL
Si corpora moveantir quontodocung; inter fe & a viribus acceleratri-
cibus aqualibus Jecunclum lineas parallelas urgeantur Dpergent o~
nia coden modo movert inter fe ac [i wiribus illis non effent inci-
tata.

. Namvires ille 2qualiter ( pro quantitatibus movendorum cor-
porum ) & fecundum lineas parallelas agendo, corpora omnia
aqualiter (quoad velocitatem ) movebunt per Legem 2. ) ade-
oq; nunquam mutabunt pofitiones & motus corum inter fe.

Scholinwnz

Hadtenus principia tradidi a Mathematicis recepta & experien-
tia multiplici confirmata. ~ Per legesduas primas & Corollaria duo
prima adinvenit Galilens defcenfum graviumefle in duplicata ra-
tione temporis, & motum proje&ilium fieriin Parabola, confpi-
rante experientia, nif quatenus motus illi per aeris refiftentiam a-
liquantulum retardantur. Abijfdem Legibus & Corollatiis pendent
demonfirata e temporibus ofcillantium Pendulorum, fuffragante
Horologiorum experientia quotidiana. Ex his 1jsdem & Lege ter-
tia D. Chriftopherns Wrénnns Eques auratus, Fobannes Wallifins.
S.T.D. & D. Chriftianns Hugenins , hujus ztatis Geometrarum
facile Principes, regulas congreffimm & reflexionum duorum cor-
porum feorf{imadinvenerunt, & eodem fere tempore cum Socicta-
te Regia comnmunicarunt, inter {e (quoad has legcsgyomnino con-
{pirantes; Et primus quidem D. Wallifiins, deinD. Wrennus & D.
Higevins mventum prodidie.  Sed "& veritas comprobata eft a
D. Wrennocoram Regia Sociciate per experimentum Pendulorum,
qued ctiam Cleviffiuts Mariotine Libro integro exponere mox.
dignatuseft.  Verum ut hoc experimentim cum Theorijs ad a-
muflim congruat, habenda eft ratio tum refiftentiz aeris, tum e~
tinmvis Elaftice concurrentium corporum. - Pendeant corpora:
4, B filis parallelis 4 €, BD acentrisC,D.  His centris & inter-:

o valliz.
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vallis defcribantur femicirculi EAF, G BH radijs'C'4, .D B bi-
fe&i. Trahatur corpus 4 ad arcus E A E punétum quodvis R,
& ( fubduéo corpore B) demittatur inde, redeatqs poft unam
ofcillationem ad pun&um 7. Eft R V retardatio ex refiftentia -
acris. Hujus RV fiat STpars -
quarta fita in medio, & hac E
exhibebit retardationem in
defcenfu ab § ad 4 quam
proxime. Reftituatur corpus
Bin locum {uaum. Cadat cor-
pus A de puncto 8, & veloci-
tas ejus inloco reflexionis 4, :
abfq; errore fenfibilitanta erit ac i in vacuo cccidiffet de locoT.
Exponatur igitur haxc velocitas per chordam arcus T 4. Nam
velocitatem Penduliin punéto infimo effe ut chorda arcus quem
cadendo defcripfit, Propofitio eft Geometris notiffima.  Poft re-.
flexionem perveniat corpus 4 ad locum & corpus. B ad Jocum .
k. Tollatur corpus B & inveniatur locus 2, 2 quoficorpus A de--
mittatur & poft unam ofcillationem redeat ad locum r, fit s# pars
quarta ipfivs ro fira In medio, & per chordam arcus? 4 expona-
tur velociras quam corpus A proxime poftrefiexionem habuit in
loco 4. Namt erit locusille verus & correCusad quemcorpus 4,.
{ublata acris refiftentia, afcendere debuiflet. Simili methodo
corrigendus erit locus k, ad quem corpus B afcendit, & invenien--
dus locus /, ad quem corpus illud alcendere debuiflet in vacuo..
Hoc pacto experiri licet omnia perinde ac {i in vacuo conftituti
cffemus.  Tandem ducendum ' erit corpus A in chordam arcus-
T4 ( qua velocitatem ejus exhibet ) ut habeatur motus “ejus
loco A proxime ante reflexionem, - deinde in choidam arcusi A4
ut habeatur motus cjus in loco. A proxime poft reflexioncin.
Et fic corpusBducendum erit in chordam arcus B, tt habea-
tur motus ejus proxime podt reflexionem.  Et {imili methodos
ubi corpora duo {imul demiceuntor de locis diverfis, nventnde
{funt motus utriulg; tam ante, quam polt refexionem s & tum

de-
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demum conférendi funt motus inter fe & colligendi effetus re-
fAexionis. Hoc modo in Pendulis pedum decem rem 1tentando,
idqs in corporibus ram nzqualibus quam aqualibus, & factendo ut
corpora de intervallis ampliffimis, puta pedum ofto, dpod “cim
vel fexdecim concurrerent, reperi femper fine errore trivm di i=
torum in menfuris,ubi corpora {ibi mutuoe direte occurrc‘bam,quod
in partes contrarias mutatio motus erat corpori utrigs illata, atqs
adeo quod adtio & realtio {femper erant zquales.  Utfi corpus A
incidebat in corpus B cum novem partibus motus, & amiflis feptcfm
partibus pergebat poft reflexionem cusx duabus, corpus B refilie-
bat cum partibus 1ftis feptem. Si corpora obviam ibant; A cum
duodccim partibus & B cum fex & redibat 4 cum duabigs, redibat
Bcum ofto, fa&a detraltione partium quatuordecim utrinque.
De motuiplius 4 fubducantur partes duodecim & reftabit nihil 3
fubducantur aliz partesduz & fict motus duarum partium in pla-
gam contrariam. & fic de motu corporis B partivm fex {ubdu-
cendo partes quatvordecim,fiunt partes oftoin plagam contrariam.
Quod (i corpora ibant ad ean-
dam plagam, 4 velocius com .G €D B
partibus quatvordecim & B
tardius cum partibus quing; &
poft reflexionem pergebat A
cum quing; partibus, perge-
bat B cum quatuordecim, fac-
ta tranflatione partiom no-
vemde 4in B, Etficin reliquis. A congreflu & collifione cox-
porum nunquam utabatur quantitas motus qua ex fumma motu-
um confpirantium & differentia contrariorum colligebatur.Namq;
errorem digiti unius & alterius in menfuris tribuerim difficulrati
peragendi fingula fatis accurate.  Diffic ] crat tum pendula fi-.
niul demittere fic, ut corpora in fe mutuo impingerent in loco in-
timo 4 B, tum loca s, k notare ad qux corpora  afcerdebant poft.
concurfum. “Sed & inipfis pilis inrqualis partium denfitas, & tex-.
tura aliis de caufisieregularis, er- ores mducebant.

Poreo
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“Porro nequis objiciat Regulam ad quam probandam inventum-
elt hoc experimentam prafupponere corpora vel abfolute dura
effe, vel faltem perfecte elaftica, cujuimodinulla reperiuntur in
compofitionibus naturalibus; addo quod experimenta jam deferip-
ta fuccedunt in corporibus mollibus 2que.ac in duris, nimiram a
conditione duriticl neutiquam pendentia.  Nam I conditio illa
 corporibus non perfefie duris tentanda eft, debebit folimmodo
reflexio minut in certa proportione pio quantitate vis Elaftice.
In Theoria Hrenni & Hugenij corpora abfolute dura redeunt ab
ipvicem cum velocirate congrefius.  Certinsid affirmabitur de per-
fedte Elafiicis.  Inimpeitedte Elafiicis velocitas reditus minuenda
eft fimul cum vi Elafiicas proprerca quod vis illa, (nifi ubi partes
corporumex congreflu laduntur, velextenlionem dliqualem qua-
fi fub malleo patiuntur, ) certa ac determinata fit (quantum fentio))
faciatq. corpora redire abinvicem cum velocitate relativa quz fitad
relativam velociratem concurfus in data ratione. Id in pilisex lana:
arcte conglomerata & fortiter conftrifta fic tentavi. Primum demit-
tendo Pendula & menfurando reflexionem, inveni quartitatem
vis Elafticee 5 deinde per hanc vim determinavi reflexiones in aliis
cafibus concurfuum, & refpondebant experimenta.  Redibant
{emper pile ab invicem cum velocitate relativa,que effet ad veloci-
tatem relativam concurfus ue 5 ad g circiter.  Eadem fere cum
velocitate redibant pile ex chalybe: aliz ex fubere cum paulo
minore.  In vitreis autem proportio erat 15 ad 16 circiter. Atqs
hoc pacto Lex tertia quoad ictus & reflexiones per Theoriam com=
probata eft, qua cum experientia plane congruit.

In attra&tionibus rem fic breviter oftendo. - Corporibus-duo--
bus quibusvis 4, B fe mutuo trahentibus, concipe obftaculum
quodyis interponi quo congrefitis eorum impediatur: i corpus
alterutrum 4 magis trahitur verfus corpus aleerum B quam ilud al- -
terum B in prius 4, obftaculum magis urgebitur prefiione corpo--
ris A quam preflione corpoiis B ; proindeqs non mancbir in zqui--
librio.  Praevalebit p.cflio fortior, facietq;; fyftema corporum duo--

rum: |
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rum & obftaculimoveri in direGum in partes verfus B, motuq: in
fpatiis liberis {emper accelerato abire in infinitum.  Quod eft ab-
{urdum & Legi prima contrariutt.  Nam per Legem primam
debebi fyftema perfeverare in fratu fuo quicfcendi vel movendi
uniformiter in direCtum, proindeq; corpora xqualiter urgebunt ob-
flaculum, & idcirco aequaliter trahentur in invicem. - Fentavi
hoc in Magnete & ferro. Si hac in vafculis propriisfefe contin-
gentibus {cor{im pofita, naqua fragnante juxta fluitent, neutrum
propellet alterum, fed =qualitate attradtionis utring; fuftinebunt co-
natus in fe mutvos, ac tandem inzquilibrio conftituta quicfcent.
Ut corpora in concuifu & reflexione idem pollent,quorum velo-
citates {unt reciproce ut vires infitz : {ic in movendis Inftrumentis
Mechanicis agentia idem pollent & conatibus contrariis {e mutuo
fuftinent,quorum velocitates fecundum determinationem virium a-
ftimatz, funt reciproce ut vires. Sic pondera zquipollent ad
movenda brachia Librz, qua ofcillante Libra, funt reciproce ut
eorum velocitates {urfum & deorfum: hoc eft pondera, fi reéta
afcendunt & defcendunt, quipollent, qua {unt reciproce ut pun-
&oruma quibus fufpenduntur diftantiz ab axe Libra 5 fin planis
obliquis aliifve admotis obftaculis impedita afcendunt vel defcen-
duntablique, zquipollent qua funt ut afcenfus & defcenfusquatenus
facti fecundum perpendiculum : id adeo ob determinationem gra-
vitatis deorfum.  Similicer in Trochlea feu Poly{pafto vis manus
funem dire@e trahents, que ficad pondusvel direce vel oblique
alcendens ut velocitas afcenfus perpendicularis ad velocitatem
manus funem trahentis, fuftinebic pondus.  In borologiis & fimili-
bus inftrumentis,quz ex rotulis commifls conftrufa {unt, vires
contrariz ad motum rowularum promovendum & impediendum
fi{unt reciproce ut velocitates partium rotularum in quas impri-
muntur, {ultincbunt {e mutvo. Vis Cochlez ad premendum cor-
pus elt ad vim manus manubrium circumagentis, ut circalaris velo-
citas Manubrii ca in parte ubi a manu urgetur, ad velocitatem
Tivam Cochleze verfus corpus preflum.  Vires quibus cu-
neus
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neus urget partesduas licai fiili eft ad vim mallel in cuneum, ut
progreflus cunel fecundum determirationem vis a malleo in ipfum
imprefl, ad velocitatem qua partes ligui cedunt cuneo, fecundum
lineas faciebus cunei perpenciculares. - Et par eft ratio Machi-
Narum omnium. -

Harum efficacia & ufus in co folo confiftit ut diminuerdo ve-
locitatem augeamus vim, & contra: Unde folvitur in omniapto-
rum infirumentorum genere Problomas Datum pondiss data vi
movendi, aliamve datam refiftentiam vi data fuperandi.  Nam
{i Machinz ita formentur ut velocirarcs Agentis & Refiftentis fint
reciproce ut vires, Agens refiftentiam fuilinebit, & majori cum
velocicatum difparitate candem vincct. Certe fi tanta fit velo-
citatum difparitas ut vincatur etiam refiftentia omnis, qu® tant
ex contiguorum & inter fe labentiam corporum attritione, quam
ex continuorum & ab invicem {eparandorum cohxfione & clevan-
dorum ponderibus oriri {olet; fuperata omni ea refiftentia, vis
redundans accelerationem motus fibi proportiona]em, partim in
partibus Machinz, partim in corpore refiftente producet.  Cz-
terum Mechanicam traare non eft hujus inftituti. Hifce vo-
lui tantum oftenderc quam late pateat, quamg; certa fic Lex
cortia motus.  Nam {i zftimetur Agentis a&tio ex ejus vi& velo-
citate conjun&@im; & Refiftentis reactio ex ejus partium fingula-
com velocitatibus & viribus refiftendi ab earum attritione, €o-,
hafione, pondere & acceleratione oriundis; erunt aftio & re-
a&io, in omni inftrumentorum ufit, fibi invicem femper zquales.
Et quatenus a&io propagatur per inftrumentum & uldmo im-
primitur in corpus omne refiftens, ejus ultima determinatio de-
terminationi reactionis femper erit contraria.

E DE
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DE

MOTUCORPORUM

Lber PRIMUS

SECT I

De Methodo Rationum primarum & ultimarum, cuyus ope fequen~
tia demonflrantur.

LEMMA L

Uantitates, ut O quantitatinr raticies, qie ad g itatent da-
to tempore conftanter tendunt & eo ]«af@ propiits ad inviceiit
accedere poffunt guair pro daia qurois di ferentias Jeat wliizio
aquales.
Sinegas, {it earum ultima differentia 7. Ergo nequeunt pio-
pzus ad zqualitatem accedere quam pro data differentia D:
ntra hypothefin.

Lem-
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Lemma II

S in fignra quavis AacE reflis Aa, AE, & curva AcE
comprebenfa, inferibantur parallelogramma quoreung; Ab, B,
Cd, &c. fub bafibus AB,BC, CD,&c. .
aqualibus, & lateribus Bb, C¢, D d, -

&c. figure lateri Aa parallelis comen- &
tas & compleantiir parallelogramma
aKbl, bLein, cMdan, &c, Dein borum
parallelogramiservan latitudo minnainr,
O wiineries angeatr in iizﬁi/imm: dico
qgitod] ultime vationes, qivas babent ad fe
invicen fignrainferipta AKbLcMdAD,
circiumferipia "AalbmcndoE, &~
curvilinea AabcedE, funt rationes
qualitatis, ' v )
Nam figurz inferipte & circumferiptz differentia eft fiimma

parallelogrammorum K 4L+ M#n+ Do, hoc eft ( ob x-

quales omnium bafes ) reGtangulum {ub unius bafi Kb & alcitudi-

num fumma Aa, id cft re@anculum 4B /e Sed hoc reftangu-
lum, co quod lacitudo cjus A B in wfinicum minuitur, fit minus
quovis dato.  Ergo, per Lemmal, figura inferipta & circum-

{eripta & multo magis figura curvilinea intermedia fiunt ultimo

aquales. 0. E. D.

Lemma JiIL

Enedvan vationes wliime funt ctiane equalitatis, ubi parallelogramons-
iies AB,BC,CD, &c. funt ineguales, & onies

hpiantae fin i it

Sit enim 4 I zqualis Jaticudind maxima, & compleatur pa-

sammam FAaf. Hoc erit majus quam  difficrentia

coipte & figuse circamberiprz, at laticudine fua AF

E 2 in”
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in infinitum diminuta, minus fiet quam datum quodvis reGan-
ulum.
Corol. 1. Hinc fumma ultima parallelogrammorum evanefcenti-
um coincidit omni ex parte cum figura curvilinea.
€orol. 2. Etmulto magis figura re&ilinea, quz chordis evanef~
centium arcuum ab, be, ¢d, . comprehenditur, coinciditul-
timo cum figura curvilinea. :
Corol. 3. Ut & figura reilinea qua tangentibus eorundem
arcuum circum{cribitur.
Corol. 4. Et propterea he figurz ultime ( quoad perimetros
acE, ) nonfunt reftilinez, fed reCtilinearum limites curvilinet,

Lemma IV..

© i in dudbus figuris AackE, PprT, inferibantur ( ut fupra )
dne pamllelogmmmomm feries, fitg iden ambornim nuwmerns,
ubi latitudines in infinitum diminwuntur, rationes ultime paralle-
logrammorum in una fignra ad parallelograntina in altera, [ingnlo-
vz ad fingula, fint ecdent ; dico quod fignre dueAacE, PprT,

[unt ad invicem in eadem illa vatione.

N

—

Ep o2 R 3

Etenim ut funt parallelogramma {ingula ad fingula, ita (" com-
ponendo ) fit fumma omnium ad fummam omnium, & ita figura
ad
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ad figuram; exiftente nimirum figura priore ("per Lemma r11. )
ad fummam priorem, & pofteriore figura ad {ummam pofterio-
rem in ratione zqualitatis. o Gt
Corol. Hinc fi duz cujufcunqg; generis quantitates in eundem
partium numerum utcung; dividantur, & partes ille, ubi nume-
rus earum zugetur & magnitudo diminuitur in infinitum, datam.
obtineant rationemad invicem, primaad primam, fecunda ad fe-
cundam caterzq; fuo ordine ad cxteras; erunt tota ad invicem
in eadem illa data ratione. Nam i in Lemmatis hujus figuris
fumantur paraliclogramma inter fe ut partes, fummz partium fem-
per erunt ut {umma parallelogrammorum ; atq; adeo, ubi partium
& parallefogrammorum numerus augetur & magnitudo diminui-
tur ininfinirum, in ultima ratione parallelogrammi ad parallelo-
grammum, id ¢ft (per hypothefin ) inultima ratione partis ad
partem. - ' _ :
Lemma V. . = . . . . . . .
Similisun figurarnm latera omnia, qhdeﬁi ntutno refpondent, funt pro-
portioiialia, tam curvilinea quans veStilinea, & area funt in dupli-

cata ratione laterni.

Lemma VI.

Si arens quiliber pofitione dains AB fubtendatur. chorda AB, ¢ in
punéto aligno A, in medio curvature :
continng, tangatur a refta utring; pro-
duéla AD 5 dein punéta A, B ad in-
vicem accedant ¢ coeant ; dico guod -
angulns BAD fub chorda & tangente
contertus wmimietur in iﬂﬁnitum & ul-
timo evanefcet.

Nam producatur 4B ad b & AD
ad d, & punllis 4, B coeuntibus, nul-
laq; adeo ipfius Ab parte AB jacen-
te amplius intra curvam, manifeftum eft quod hac reGa A

ve
b
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vel coincidet cum tangente Ad, vel ducetur inter tangentem &
curvam.  Sed cafus pofterioreft contra naturam Curvature, er-
go prior obtinet. Q. E. D.
Lemma. VIL

Fifdens pofitis, dico quod ultima ratio arcus, chorde & tangentis ad
invicem eft ratio equalitatis. Vide Fig. Leir. 6 &~ S wi.
. Nam producantur AB & A D ad b & d & fecanii BD paral-
lelaagatur bd. Sitq; arcus Ab fimilis arcui AB.  Et pundis
A, B cocuntibus, angulus d A b, per Lemma {uperius, evanefcet;
adcog; reGax A b, Ad & arcus intermedius A b coincident,& prop-
terea aquales erunt.  Unde & hifce femper proportionales reéte
AB, AD, & arcus intermedius A B rationem uitimam habebunt
xqualitatis. Q. E. D, ~

Corol. “x. Unde fi per B ducatur tangenti parallela BF re&am
quamvis A F per A tranfeuntem
perpetuo {ecans in F, hzc ultimo A £l /p
ad.arcum evanefcentem A B rati- / ‘\
onem habebit zqualitatis, co quod F /_\\Gll\s/\
completo parallelogrammo A F B- i _
D, rationem femper habet 2qua-
litatis ad A D.

"Corol. 2. Et i per B& A ducantur plures reGeBE, BD,A ¥,
A G, fecantes tangentem A D & ipfius parallelam B F, ratio ul-
tima ab{ciffarum omsivm A D, AE, BF, BG, chordzq; & accus
A B ad invicem cric racio zoualita

Corol. 3. Lt propterea |
ul.imis argumentatione pro fe invicesm ultrpard poflun.

" Lemaa VI,

Si reie date AR BR erm arci A B, clords AB o tangente A,

riangula tvia ARB, ARB, ARD eon stamnt,  dein piuncii

A, Baceedwnt ad invicen s dico quord uliinia forma triangnloriiiit
cvanefeertinm eft funilitudinis, & ultiyea vatio aqualitatis.

' Nam
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Nam producantur AB, AD, AR a(! b, d& r. Ipfi KD
agatur parallela vrbd, & arcui AB fimilis ducatur arcus Ab.
Cocuntibus punétis A, B, angulus bA d o
evanefcet, & propterea triangula tria e D d
¢ Ab, v Ab, r Ad coircident, {untg; co ' g
nomine fimilia & wqualia. Unde &
hifce femper fimilia & proportionalia
RAB, RAB, RAD fient ultimo fibi
invicem fimitia & @qualia. 0_E. D. -

Corol. Et hinc triangnla illa in omnide
rationibus uitimis argumentatione pro {e
invicem ufurpari pofiunt. '

P

Lemma IX.

Si veti AE ¢ Curva A C pofitione datx fe nimtuo. feccut in angnlo -
dato A; &~ ad veStam illam in s SRTEN

alio dato angulo ordinatim ap-

plicerawr B D, EC, .curveoc-

enrrentes in B, Cy dein puntla

B, C accedart ad punctum A:

dico quod avee triangilorun .

AD 2, AEC crunt uliino ad

invicein in duplicata ratione la-

terum.

Etenim in 4D produlta ca- -
piantur Ad, Aeiplis AD, AE
proportiorales, & erigantur or-
dinate db, cc oidivatis DB, EC parallelz & propordonales.
Producatuer A0 ad ¢, ducatur curva Abeipli ABC fimilis, &
refta A g tanatur curva utiags in A; & fecantur ordinatimappli-
catx in ¥, G, £, 2. Tum cocant puntta B, € cum puncio A, &
anguloc Ay evaneleente, coincident arex curvilinez Abd, Ace
cum redilings Afd, Age, adeoqs por Lemum V, erunt in du-

. p‘;imm
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plicata ratione laterum Ad, Ae: Sed his areis proportionales
{emper funtarex ABD, ACE, & his lateribuslatera 4 D, AE.
Ergo & arcx ABD, ACE fant ultimo in duplicata ratione late-

rum AD, AE. 0. E. D.
Lemma X.

Spatia, qiie corpus urgente quacung; vi regulari deferibit, funt ipfo
motus initio tn duplicata ratione temporun.

Exponantur tempora per lineas 4 D, AE, & velocitates geni-
tz per ordinatas D B, EC, & fpatia his velocitatibus defcripta
erunt ut arex AB D, A CE his ordinatis defcriptz, hoc eft ipfo
motus initio (" per Lemma IX ) in duplicata ratione temporum
AD, AE.0.E. D.

Corol. 1. Et hinc facile colligitur, quod corporum fimiles fimi-
lium figurarum partes temporibus proportienalibus defcribentium
errores, qui viribus zqualibusin partibus iftis ad corpora fimilitet
applicatis generantur, & menfurantur a locis figurarum, ad qua
corpora temporibus 1j{dem proportionalibus abin; viribusiftis per-
venirent, {untut quadrata temporum in quibus generantur quam

proxime.
Corol. 2. Errores autem qui viribus proportionalibus {imiliter

applicatis generantur, f{untut vires & quadrata temporum con-
Jun&tim.
Lemma XI.

Subtenfa evanefcens anguli contallus eft ultino in ratione duplicata
ﬁzbtenfae areus contermini.

Cas. x. Sit arcus ille AB, tangens ejus AD, fubtenfa anguli
contadtus ad tangentem perpendicularis B D, fubtenfa arcus A B.
Huic fubtenfe A B & tangentiAD perpendiculares erigantur AG,
B G,concurrentes in G 3 dein accedant pun&ta D, B, G, ad punéta
d, b, g, fitq; 7 interfetio lincarum BG, A'G ulimo falta ubi
punda D, B accedunt ufgs ad A. Manifeftum eft quod diftan-

tia
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tia G7 minor effe poteft quam aflignata quavis. 2Eft autem.
( ex natura circulorum per pun&la ABG, Abg tranfeuntium. ).
ABgrad. zquale AGxBD & Abguadia- | v oy
quale Agxbd, adeog; ratio ABgnad. ad , - :
Ab quad. componitur ex rationibus AG ad~
Ag&BDad bd. Sed quoniam TG affu-
mi poteft minor longitudinq;xquavis;,aﬂigna-
ta, fieri pote(t ut ratio AG ad Ag minus
differat a ratione zqualitatis quam pro
differentia quavis aflignata, adeog; utratio
AB quad. ad Ab guad. minvs differat a ra-
tione BD ad bd quam pro differentia
quavis aflignata.  Eft ergo, per Lemma I, .
ratio ultima A B quad. ad Ab quad. zqualis
rationi ultime B D ad bd. Q. E. D.

Cas. 2. Inclinetur jam B D ad A D in angulo quovis dato, &
cadem femper eritratio ultima BD ad bd que prius, adeog; ea-
‘dem ac AB quad. ad Ab quad. Q. E. D. Co -

Cas. 3. Etquamvis angulus D non detur, tamen anguli D,d
ad zqualitatem femper vergent & propius accedent ad invicem
quam pro differentia quavis aflignata, adeoq; ultimo zquales e-
runt, per Lem.l. & propterea linex BD, bd in eadem ratione
ad invicem ac prius. Q. E. D.

Corol. 1. Unde cum tangentes A D, Ad, arcus AB, Ab & e-
orum finus BC, b ¢ fiant ultimo chordis AB, A b zquales; erunt
etiam illorum quadrata ultimo ut fubtenfx B D, 44.

Corol. 5. Triangulare&ilinea ADB, A db funt ultimo in tri-
plicata ratione laterum A D, A d, inq; fefquiplicata laterum D B,
d b Utpote in compolfitaratione laterum A D & DB, A d&db
exiftentia.  Sic & triangula ABC, Abc funt ultimo in triplica-
ta ratione laterum BC, be. -

Cerol. 3. Et quoniam D B, db fure vltimo parallele & in du-
tlicata ratione ipfarum A D, Ad; eruut arex ultime curvilinea

F A
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ADB, Adb (exnatuta Parabole ) duz tertiz partes triangu-
lorum re&ilineorum 4 DB, Adb, & fegmenta AB, Ab partes
tertiz corundem triangulorum.  Et inde hz arex & hxcfegmen~
ta erunt in teiplicata ratione tum tangentium 4 D, Ad; tam chor-
darum & arcuum 4 B; Ab.

Scholinm.

Caterum in his orénibus fupponimus angulum contactus nec
infinice majorem efle nulis contaduwm, quos circuli continent
. ~ . IR > T .
cum tangertibus’ fuis, nec iifdem ifinite minorem ; hoc eft cur-
vaturam ad pun&um 4, nec infinite parvam effenec infinite mag-
nam, feu intervallum 4 ¥ finiéx effe magnitudinis.  Capi enim
poteft DBut AP3: quo in cafu circulus mullus per pun&um 4
inter tangentem A4 D & curvam 4 B duci poteft, proindeq; an-
gulus contaltus erit infinite minor circularibus. ~ Et fimili argu-
mento {i fiat D Bfucceflive utd D4, ADS, AD‘S, AD7 &c.
habebitur {eries angulorum contadtus pergens in infinitum, quo-
rum quilibet pofterior eft irfirire miror priore. Ecfi fiat DB
{ucceliveus AD?, ALY, A3, AD',AD*, AD?, &c. ha-
bebitur alia feri=< infinica-anoulo-um cortaltus, quorum primuseft
ejafdem generis cum ciceularibus, fecundusinfinite major, & qui-
libet pofterior inficite major prioie. Sed & inter duos quofvis
ex his angulis potefi feries utring; i infinitcum pergens angulorum
intermediorum iuferi; quorum quilibet pofterior erit infinite ma-
jor priore. Ut (i inter terminos A D*& A D3 inferatur feries
AD¥,ADUALY  AD!I AD',ADs, AD}, AD%, ADY,
&c. Et rurfus inter binos quofvis angulos hujus ferici infert  po-
teft feries nova angulorum intermediorumab invicem infinitis in-

tervallis differentivm.  Negs rovit natara limitem.
Quz de curvis linels deq; fuperticicbus comprehcnﬁs demon-
ftrata fime, facileapplicantur ad folidorum fuperficies curvas &
con=
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contenta. Pramifi Vero hxc Llemmata ut effugerem tadium dedu-
cendi pe;p‘.efhas7"1&émonﬁfa%ié§ﬁe's’,»?'ih(ir%iiVéfférum>Ge‘om‘etraru m,
ad abfurdum. Contra&iores enimreddantur demonfirationes per
ethodum individibilium. Sed quoniam durior eft indiviftbilium
Hypo:h:{is; & propterea Methodus iHla minus Geometrica cen-
fetur, malui demonftrationes rertm fequeritium ad ultimas quan-
titarum evanele-ntivm fummas & rationcs, primalq; nafcentium,
id eft, ad limices {i mmarum & ratiorum deducere, & propterea
limitum illorum demonftrationcs qua potui breuitate pramittere,
His enim idem praftacur quod per methodum indivifibilium, &
principiis demonfiratis jam tutius utefnur. Proinde in fequenti-
bus, fiquando quantitates tanquam ex particulis conftantes confi-
deravero, vel fi pro redtis ufurpavero lineolas curvas, nolim in-
divifibilia fed evanefcentia divifibilia, non fummas & rationes
‘partium deferminataram, fed fummarum & rationum limites fem-
per intelligi, vimgs talium demonfirationum ad methodum pra-
‘cedentium Lemmatum’ femper'revocarf, -~ .- P T
Objedtio eft; ‘qﬁod:qﬁamitafum evanelcentium nullafit ultima
proportio’; quippe quz, antequam evapuerunt, non eft ultima, u-
bi evanuerunt, nullaeft. Sed & eodem argumento xque conten-
di poffet pullam effe corporis ad certum locum _pergentis veloci-
tatem ultimam. Hanc epim, antequam corpus attingit Jocum, non
effe ultimam, ubi attigit, nullam effe. Et refponfio facilis eft. Per
velocitatem ultimam intelligi eam, qua corpus movetur neqs ante-
quam attingit locum ultimum & motus ceflat, neq; pofica, fed
tunc cum attingit, id eft illam ipfam velociratem quacum corpus
attingit-Jocum ultimum & quacum motus ceffat. ‘Et {imilicer per
ultimam rationem quantitatum evanefcentium intelligendam efle
rationem quantitatum nén antequam evanefcont, non poﬁea;
{ed quacum evanefcunt.  Paricer & ratio prima nafcendum eft
rario quacum nafcuntur. Bt fumma prima & vl.ima eft quacum
ef> ( vel augeri & minui ) mcipiurs & ol Fxrat limes quem
s s i Al inee © son autam tranfpredi

Hzc
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Hezc eft velocitas ultima. Et par eft ratio limitis quantitatum &
proportionui omnium ncif iemium & ceffantium. Cumgq; hicli-
mes fit certus & denntius, Problema eft vere Geometricum eun-
dem determinare.  Geometrica vero omniain alits Geometricis
determinandis ac demonftrandis legitime ufurpantur. :

Contendi etiam poteft, quod fi dentur ultimz quantitatum e-
vanefcentium raticnes, dabuntur & uitime magrittdires; & fic
quantitas omnis conftabit ex indivifibilibus, contra quam Euclides
de incommenfurabilibus, inlivro decimo Elementorum, demon-
firavit. Verum hec Objedtio fallz innititur hypothefi. Ultime
rationes ille quibufcum quantitates evanefcunt, revera non funt
rationgs quantitatum ulcimarum, {ed limitesad quosquantitatdm
{ine limite decrefcentium rationes femper appropinquant, & quas
propius affequi poflunt quam pro- data_quavis differentia, nun-
quam vero tranigredi, neq; prius attingere quam quantitates di-
minuuntur ininfinitcum. Res clarius intelligetur in infinite magnis.
Si quantitates duz quarum data eft differentia augeantur in infi-
nitum, dabirus harum ultima ratio, rimirum rasio zqualitatis,
nec tamen idco dabuntur quartitates ultime {eu maxime quarum
ifta cft ratio. Igicur in fequentibus, fiquando facili rerum ima-
ginationi confulens, dixero quantitates quam minimas, vel eva-
nefcentes vel ultimas, cave intelligas quantitates magnitudine de-
terminatas, fcd cogita femper diminuendas fine limite. -

SE¢f 
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SECT. IL
De Inventione Virium Centripetarnm.

Prop. I. Theorema. L

dreas quas corpora-in gyros alta radiis ad immobile centrum wirinm
dutlis deferibunt, ¢~ in planis immobilibus confiftere, > effe tem-
poribus proportionales.

Dividatur tempus in partes zquales, & prima temppris parte
defcribat corpus vi infira re¢tam AB. Idem fecunda temporis
‘parte,fi nil impediret,refta pergeret ad ¢,( per Leg. 1) defcribens
lineam Be¢ zqualem ipli AB, adeo ut radiis 4S, BS, ¢S ad
centrum adis, :
confeCtz forent
xquales arez 4
§B, BSe.. Ve-
rum ubi corpus
venit ad B, agat
viscentripetaim-
pulfa unico fed
magno, faciatq;
corpus a redta
B¢ defleCtere &
pargere in refta.
BC. Ipfi BSpa-
rallelaagatureC S
occurrens BC in :
C, & completa fecunda temporis parte, corpus( per Legum Co-,
rol. 1) repe:ietur in C, in codem plano cum triangulo A S B. Junge
§C, & triangulum S BC, ob parallelas S B, Ce, aquale erit trian-
gulo § B¢, atq; adeo etiam triangulo S4B, - Similiargumento fi

vis
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vis centripeta fucceflive agatin €, D, E, & faciens ut cor
fingulis temporis particulis fingulas defcribar rectas €D, DE
EF, &c. jacebunt hz in eodem plano, & triangulumSC D trian-
guloSBC &SDEipfiSCD&SEFipiSDE :_ae.quale erit. /E-
qualibus igitar temporibus xquales arez in plano immoto defcri-
buntur: & componendo, funt arcarum fumma quavis S4 DS}
S AFS inter fe, ut {unt tempora dcfcriptionum.  Augeatur jam
numerus & minuatur latitudo triangulorum in infinitum, & eo-
tum ultima perimeter A D Fy(" per Corollarium quartum Lemma-
tis tertii ) erit linea curva; adeoq;vis centripeta qua corpus detan-
gente hujus curva perpetuo retrahitur, aget -igideﬁnéntfr 5 arez
vero quavis defcripte 8§ A DS, SAFS temporlbt?s defcriptionum
femper proportionales, erunt ii{dem temporibus in hoc cafu pro~
portionales. @.'E. D.

Corol.” 1. In mediis non refiftentibus, fiarez non funt tempo-
ribus proportionales, vires non tenduntad concarfum radiorum,

Corol. 2. In mediisomnibus, (i arearumn defcriptio acceleratur,
vires non tendunt ad concurfum radiorum, {ed inde declinant in
confequentia, :

Pro. II. Theor. 1I.

Corpns omne quod, cunz movetnr in linea aliqna curva, @ radio duélo
ad puntiwm el immobile, wel motnrellilineo uniformiter progred;-
ens,defcribit areas circa puntum illud teinporibms. proporiionales,
#rgetur awi centripeta tendente ad idein puncinm- '

Cas. 1. Nam corpus omne quod movetur in linea curva, de-
torquetur de curfu redtilineo per vim aliquam in ipfum agentem.
( perLeg.1. ) Etvis illa qua co pus decurlu redilineo detor-
-quetur & cogitur triangula quam micima S.AB, SBC, SCD
& circa punétum imrobile S, - tempoiibus equalibus zqualia de-

Aeridaw, agitinloco £ ¢ cundum lineam prrallelam ipfi « €. per
Prop. g0 Lib. I Fluve 0 Lee ML) hoc.eft fcupdum }ix_;eam
. B
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BS, & in loco € fecundum lineam ipfi d D parallelam, hoc eft
fecundum lineam C S, &c. Agit ergo femper fecundum lineas
tendentes ad pundum illud immobia S- 0. E. D.

Cas. 2. Et, per Legum Corollarium quintum, perinde eft five
quiefcat fuperficies in qua corpus defcribit figuram curvilineam,
{ive moveatur eadem una cum corpore,figura defcripta & puncto
fuo S uniformiter in divectum. :

Scholinm.

~ Ukgeri poteft corpus a vi centripeta compofita ex pluribus

vicibus In hoc cafu fenfus Propofitionis eft, quod vis illa qua ex

omnibus componitur, terdit ad purétum 8. Porro fi vis aliqua

agat fecundum lineam fupericii defcciptz perpendicularem, hac

faciet corpus deflectere a plano fui motus, fed quantitatem fuperfi-

ciei defcriptz nec augebit nec minuet, & propterea in compofi-
' tione virium negligenda eft.

P.op. III. Theor. HL

Corpus omve qnod, radio ad centrum corporis alterins wteung; wioti
duSlo, de/cribit areas civca centrum illud temporibus proportionales,
urgetnr vi conpofita ex vi ceulripeta tendente ad corpus alternm
& ex vi omni acceleraivice, qua corpus alterum wnrgetur.

Nam( per Legum Corol. 6.) {i vinova, quz 2qualis & contraria
fic illi qua corpusalt rum urgetur, urgeatur corpus utrumgs fe-
-cundum lineas parallelas, perget corpus primum defcribere circa
"corpus alterum areas ealden ac prius: vis autem qua cor-
pus alterum urgebatur, jam defiruetur per vim fibi zqualem &
contrariam, & propterea (per Leg. 1. ) corpus illud alterum
vel quiefcet vel movebitur uniformiter in dire¢tum, & corpus
primum, urgente differentia vicium, perget areas temporibus pro-
portionales circa corpus alterum defcribere.  Tenditigitur ( per
Theor. 2. ) difierentia virium ad corpus illud alterum ut cen-
trum, 0. E. D. - Co-

s
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Corol. 1. Hinc fi corpus unum radio ad alterum du@o defcribit
areas temporibus proportionales, atq; de vi tota (" five fimplici,
five ex viribus pluribus,juxta Legum Corollarium {ecundum com-
pofita, ) qua corpus prius urgetur, fubducatur (" per idem Le-
gum Corollarium ) vis tota acceleratrix qua corpus alterum urge-
tur ; vis omnis reliqua qua corpus prius urgetur tendet ad corpus
alterum ut centrum.

Corol. 2. Et fiarex illx {unt temporibus quamproxime pro-
portionales, vis reliqua tendet ad corpus alterum quamproxime.

Corol. 3. Et vice verfa, fi vis reliqua tendit quamproximead
corpus alterum, erunt arez illz temporibus quamproxime pro-
portionales. .

Corol. 4. Si corpus radio ad alterum corpus du&o defcribit
‘areas quz, cum temporibus collate, funt valde inzquales, & cor-
“pus illud alterum vel quiefcit vel movetur uniformiter in dire&-
um; actio viscentripetz ad corpus illud alterum tendentis, vel
nulla eft, vel mifcetur & componitur cum a&ionibus admodum
potentibusaliarum viium: Vilq; tota ex omnibus, {i plures funt
vires, compofita, ad aliud ( five immobile {ive mobile ) centrum
dirigitur, circum quod quabilis eft arearum defcriptio. Idem ob-
tinet ubi corpus alterum ‘motu quocunq; movetur, fi modo vis
centripeta {umatur, quz reftat poft fubductionem vis totius agen-
tis in corpus illud alterum.

Scholinm

Quoniam zquabilis arearum defcriptio Index eft centri quod
vis illa refpicit qua corpus maxime afficitur, corpus autem vi ad
~ hoc centrum tendente retinetur in orbita fua, & motus omnis

dircularis recte dicitur circa centrum illud fieri, cujusvi corpus re-
trahitur de niotu re&ilineo & retiveturin Orbita: quidnt ufur-
pen.ss in fequentibus #quabilem arearum defcriptionem ut Indi-

~cem centri circum quod motus omuis circularisin {patiis hiberis
_peragitur ?

' Prop.
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Prop. IV. Theor. IV.

Corporum que diverfos circnlos #quabili motn defcribunt, vires cen-
tripetas ad cemtra eorundem circulornm tendere, & effe inter fe
ut arcunm fimul defcriptorum quadrata applicata ad circulornm ra-

ios. .

Corpora B, b in circumferentiis circulorum B D, bd gyran-
tia, fimul defcribant arcus BD, bd. Quoniam fola vi infita de-
{criberent tangentes BC, bc his arcubus zquales, manifeftum
eft quod vires centripet funt quz
perpetuo retrahunt corpora de
tangentibus ad  circumferentias
circulorum, atq; adeo he funt
ad invicem in ratione prima {pa-
tiorum nafcentiumC D, ¢ d : ten-
dunt vero ad centra circulo-
um per Theor. II, propterea
quod arez radiis defcripte po-
wntur temporibus proportiona-
es. Fiat figura #Rb figure D
CB f{imilis, & per Lemma V,
incola C D eritad lineolam k¢ ut
weus B D ad arcum b ¢ ¥ nec non, per Lemma x1, lineola nafcens
'k ad lineolam nafcentem d¢ ut bt quad. ad bd quad. & ex -
juo lineola rafcens D C ad lineolam nafcentem d¢ ut BD xbz
BDxbt 4 bd qnad

d bd ?ﬂdd; feu quod perinde eft, ut 57 4 A o
%;5:{1.5 ( ob zquales rationes-g—,%&_%% ) ut %%qnad. ad ..l;_g
0 E.D. :

Corol. 1. Hinc vires centripete funt ut velocitatunf® quadrata

pplicata ad radios circulorum. ;

Corol. 2. Etreciproce ut,quadrata temporum periodicorum ap-
"G

pli-
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plicata ad radios ita fint he vires inter fe. Id eft (ut cum Ge-
ometris loquar ) hz vires {funt in ratione COI:I\POﬁtZ.i ex duplicata
ratione velocitatum dire&e & ratione fimplici radiorum inverfe ;
necnon in ratione compofita ex ratione fimplici radiorum direGe
& ratione duplicata temporum periodicorum inverfe.

Corol. 3. Undeﬁtqrnpora periodica zquantur, erunt tum vi-
res centripetz tum velocitates ut radii, & vice verfa.

Corol. 4. St quadrata temporum perlodlcqrun} f.m}t ut r_adii,
vires centripetz funt 2quales, & velocitates in dimidiata ratione
radiorum : Et vice verfa.

Corol. 5. 8i quadrata temporum periodicorum funt ut qua-

daste  drata radiorum, - vires centripeta funt reciproce utradii, & ve-
locitates zquales: Et vice verfa.

Corol. 6. Siquadrata temporum periodicorum funt ut cubi ra-
diorum, vires centripetz funt reciproce ut uadrata. radiorum;;

M velocitatesautem in radiorum dimidiata rationé: Et vice verfa.

Corol, 7. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus & viribus,
quibus corpora fimiles figurarum quarumcung; {imilium, centrag;
dimiliter pofita habentium, partes defcribunt, confequuntur ex
Demonfiratione prxcedentium ad hofce cafus applicata.

Scholium

Cafus Corollarii fexti obtinet in corporibus czlefiibus ( ut {¢-
orfum colligerunt etiam noftrates Wrenuus, Hoockins ¢ Hallens )
& propterea que fpectant ad vim centripetam decrefcentem in
duplicata ratione diftantiarum a centris decrevi fufius in fequenti-
bus exponere,

. Porro precedentis demonfirationis beneficio colligitur etiam
proportio vis centripetz ad vim quamlibet notam, qualis eft ca

gravitatis, Nam cum visilla, quo tempore corpus percurrit

arcum BB, impellat ipfum per fpatium C D, quod iplo. motus
initio zquale eft quadrato arcus illius B D ad circuli diametrum
applicato; & corpus omne vi eadem‘jn eandem femper plagam
: con-
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contintfata, defcribat fpatia in duplicata ratione tenporum Vis
illa, quo tempore corpus revolvens arcum quemvis datum des
{cribit, efficiet ut corpus idem refta progrediens de.fcribat‘ fpati-
um quadrato arcus illius ad circuli diametrum applicato zquale;
adeogs eft ad vim gravitatis ut {patium illud ad fpatium quod
grave cadendo codem tempore deferibit. Et hujufmodi Propofi-
tionibus Hugenins, in eximio fuo Tradtatu de Horplogxobfcillatw
rio, vim gravitatis cum revolventium viribus centrifugis contulit.

Demonftrari etiam poflunt pracedentia in hunc modum. In
circulo quovisdefcribi intelligatur Polygonum laterum quotcung;
Et fi corpus in Polygoni lateribus data cum velocitate movendo,
ad ejus angulos fingulos a circulo refleCtatur; vis qua fingulis re-
flexionibus impingit in circulum erit ut ejus velocitas, adeogs
{fumma virium in dato tempore erit ut velocitas illa & numerus re-
flexionum conjun&im, hoc eft ( fi Polygonum detur {pecie ) ut
longitudo dato illo tempore defcripta & longitudo eadem appli-
cataad Radium circuli, id eft ut quadratum longitudinis illius ap-
plicatum ad Radium; adeoq; fi Polygonum lateribus infinite dimi-
nutis coincidat cum circulo, ut quadratum arcus dato tempore
defcripti applicatum ad radium.  Hac eft vis qua corpus urget
circulom, & huic 2qualis eft vis contraria qua circulus continuo
repellit corpus centrum verfus.

Prop. V. Prob. I.

Data quibufeung; in locis welocitate, qua corpus figuran: datam viri-
bus ad commune aliquod cémtrum tendentibus deferibit, centrum
#llnd invenire. ,

Figuram defcriptam tangant refz tres PT, T@ V, V'R in
punctis totidem P, Q_, R,concurrentes in T&V. Ad tangen-
tes erigantur perpendicula P 4, O B, R C, velocitatibus corpo-
ris in punis illis P, ©_, R a quibus eriguntur reciproce pro-
portionalia; id eft ita ut fit P 4 ad 0 B ut velocitas in Q_ad ve-
locitatem in P, & 2Bad R é ut velocitas in R ad velocitatem

2 in
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in 0. Per perpendiculorum terminos 4, B, C ad angulos teg-
os ducantur AD, DBE, EC concurrentia in D& E: Et aGa

TD, VE concurrent it centro quzfito 5.

Nam cumcorpus in P & Q_
radiis ad centrum duétis areas
defcribat temporibus propor-
tionalesfintq; arez illz fi-
mul defcriptz ut velocitates
in P& Q_dultz refpeftive in
perpendicula a centro in tan-
gentes PT, O T demiffa: E-
runt perpendicula illa ut ve-
locitates reciproce, adeoq; ut

perpendicula 4P, BQ_di-

refte, id eft ut perpendicula a pun&to D in tangentes demiffa.
Unde facile colligitur quod pun&a S, D, T funt in una re&a.
Et fimiliargumento pun&a S, E, ¥ f{unt ctiam in una re&a; &
proptereacentrum S in concurfu rectarum T D, ' VE verfatur. Q.

E.D..

Pro. VL. Theor. V. -

Si corpus P revolvendo circa cemrum S, defcribat lincam quamwis
cstrvam' AP Q_, tangat wero vecta Z P R curvam illamin punclo
qovis Py ¢ ad tangentent ab alio qnovis curve puicto O agatur
oK diftantie SP parallela, acdemittatur Q T perpendicnlaris ad
diftantiam SP: Dico quod wis centripeta [it  reciproce ut fo-

_ /ia,’m;.z SP quad. x QT/]}WZ", i modo folidi illins ca femper fu-

TOR

matur quantitas que ultiyio fit.

1tbi coennt puncta P ¢ Q.

Namgq; in figura indefinite
parva QR P T lineola nafcens
QR, dato tempore, cft ut vis
centripeta ((per Leg 1L ) &
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data vi, ut quadratum temporis ( per Lem. X. ) atg; adeo, neu-
tro dato, ut vis centripeta & quadratum temporisconjunétim,ade-
og; vis centripeta ut lincola Q R direfte & quadratum temporis,
inverfe. Eft autem tempus ut area S P Q_,ejusvedupla SPx 0 T,

id eft ut SP & O T conjun&im, adeoq; vis centripeta ut Q R di-
reCte atq; SP quadinQ T quad.inverle, id eft ut SP 7”’“2:? guad..

inverfe. 0. E. D.
Corol. Hinc {i detur figura quavis, & in ea punctum ad quod

vis centripeta dirigitur; inveniri poteft lex vis centripete quz
corpus in figur illius perimetro gyrari faciet.. Nimirum compu-

tandum eft folidum S_&I%Qz%:zqﬂé huic vi recipfocé pro-
portionale. Ejus rei dabimus exempla in -problematis {fequenti-
bus. ]

Prop. VII. Prob. IL~ = % =~ =~
Gyretur corpus in circumferentia circuli, requivitur lex wis centripe-
te tendentis ad punétum aliquod in circuntferentia datwm.
Efto circuli circumferentia SO P A4, centrum vis centripete
S,corpusin circumferentia latum .
P, locss proximus in quem mo-
—_—

vebitur 0. Ad diametrum S4 //\&1
& reftam SP demitte perpendi-- = T/\
cula PK, 0T, & per 0 ipfi SP / ;
parallelam age L R occurrentem ! ot

circulo in L & tangenti P R in
R, & corant TQ_, PR in Z. - ' '
Ob fimilitudinem triangulorum ZQOR, Z TP, SPA erit RP
guad. ( hoc eft O RL ) ad QT quad.ut S A guad. ad SP  guad.

Ergo %“lejas;:_,j;ﬁ zquatur Q T quad. Ducantur hac xqua-

lia
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S;jé””d' ,& punétis P & Q_coeuntibus, {cribatur SP pro R L.

Sic fiet S T L zquale Q—Ili—SI)q Exrgo (per Corol. Theor. V.)
7

liain

SA4 OR
viscentripeta reciproce eft utg.gﬂ, id eft (ob datum S4 guad )

ut quadrato-cubus diftantiz SP.  Quod erat inveniendum.

Prop. VIIL Prob. IIL

Moweatur corpus in civculo P Q A : ad bunc effeStum requiritur lex
wis centripete tendentis ad puntium adeo longingunm, wut linece onr-

© nesPS, RS adid dule, proparallelis haberi poffint.

- A cireuli centro C agatur {femidiameter C 4 parallelas iftas per-

pendiculariter fecans nM & N, & jungantur CP.  Ob fimilia

triangula CPM, & TPZ, vel

( per Lem. VIIL.)TP Q,eft CPq. -

adPMg.ut PQ_g.vel (per Lem. R, //P/

VIL )PRg.2d 0T¢. &exnatu-. 25 1\;\

ra circuli reGtangulum Q RxR N ‘

+ON =zquale eft PR quadra- .

to. Cocuntibus autem punéis

P, Q.fit RN+ QN zqualis 2PM.

Ergo eft CP guad. ad PM guad. sl s

ut QR x2PMad QT quad. ade- %
. QT gquad. 2PMcub. o OT gquad. xSP guad.
0g; — zquale TP guad, & OF zquale

2 PMcub. x SP guad.
CP guad.

tripeta reciproce ut

Eft ergo ( per Corol. Theor. V. ) vis ten-

2P Mcub, xSP gunad. : .
< CPguad hoc eft (" negle&a rati

2SP guad. .
m} reciproceut P M cub. 0. E. .

Scha-

orie determinata
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Scholzim.

" Ft fimili argumento corpus movebitur. in Ellipfi vel etiam in
Hyperbola vel Parabola, vi centripeta qu fit reciproce ut cu-
bus ordinatim applicatz ad centrum virium maxime longinquum
tendentis.

Prop. IX. Prob. IV.
Gyretur corpus in [piraliP Q8 fecante radios omnes SPy S Q_._, e

in angulo dato: Reguiritur lex

wis centripet tendentis ad cen-

trum [piralis.

Detur angulus indefinite par~
vusPSQ _, & ob datos omnes
angulos dabitur {pecie figura
SPQRT. Ergo datur ratio : ,
%g: eftq; _%;qufé' ut QT, hoc eft ut SP. ~Mutet1;17 jam ut~
cunq; angulus PSQ, & re&ta QR angulum contaftus QP R
{ubtendens mutabitur ( per Lemma XL ) in duplicata ratione

ipfius P R veloT. Ergo manebit % M cadem qua prius,

hoceft ut SP., Quare gj&g})—q eftut SP cub;d eft{ per Co~

rol. Theor.”V. ) ¥is centripeta ut cubus diftantie SP. 0.E.§.
g\sA 3 (Lem“l%xn.’ : : ’ B

Parallelogramina omnia circadatam Ellipfin deferipta effe inter fe =
qualia.  Idem intellige de Parallelogranmis in. Hyperbola circunts
diametros ejus deferiptis. o S

. Conftat utrumg; €x Coricis, " Prop
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Prop. X. Prob. V.

Gyretur corpus in Ellipfi: requiritur lex vis centripete tendentis ad
centrum Ellipfeos. '
~ Sunto C4, CB
femiaxes Ellipfeos ;
GP, DK diame-
-tri conjugatz; PF,
Q t perpendicula
ad diametros; Qv
ordinatin applica-
ta ad diametrum
G P; & ficomplea-
tur parallelogram-
mum Q v RP,erit
(ex Conicis)P v G
. ad Qv gquad. ut
PC guad. ad CD
quad. & ( ob {imi-
lia triangula Q 2#,PCF ) Qv juad. eftad Qt quad.ut PC quad.
ad P F guad. & conjunGis rationibus, P G ad Q' quad.ut P C guad.

2d C D quad.& P C quad. ad PF guad. d eft v GadeEqu' utPC
. 3 /] .

qHacl. adg_lz%;:f_;.ﬂ . Scribe O R pfo Pw, & (" perLemma

xit. ) BC x C A pro CD xP F, necnon (punéis P & Q coeun-

tibus ) 2PC pro v G, & duflis extremis & medijs in fe
Qtgx PCq 2BCgxCA ‘

mutuo, ﬁeFTr xqu:.tvle-v__‘%a_j Eft ergo ( per

Corol. Théqr.V.) vis centripété féciproce utéjﬂ%’fgfi’i’ id eft

l ( 'iob
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(ob datum2 BCg.x C 4q.) ut I’I co hoc eft, direfte ut diftantia

PC. O.E. I

Corol. x. Unde viciflim {i visfit ut diftantia, movebitur corpus
i Ellipfi centrum habente in centro virium, aut forte in circulo,
in quem Ellip{fs migrare poteft. -

Corol. 2. Et zqualia erunt revolutionum .in Figuris univerfis
circa centrum idem fa&arum periodica tempora.  INam tempora
illa in Ellipfibus firmilibus aqualia funt per Corol. 3 & 7 Prop.
IV: In Ellipfibus autem communem habentibus axem majorem,
funt 2d invicem ut Ellipfeon arex totz direfte & arcarum parti-
culz fimul defcripte inverfe; id eft ut axes minores diredte &
corporum velocitates in verticibus principalibus inverfe, hoc eft
ut axes illi direfte & ordinatim applicatz ad axes alteros inveyls,
& propterea ( ob zqualitatem rationum diretarum & inverfa-
rum ) in ratione aqualitatis.

'Sc/oolium.

Si Ellipfis, centro in infinitum abeunte, vertatur in Parabo-
lam, corpus movebitur in hac Parabola, & vis ad centrum infini-
te diftans jam tendens, evadet xquabilis.  Hoc eft Theorema
Galilei.  Et fi Conilectio Parabolica, inclinatione plani ad conum
feftum mutata, vertatur in Hyperbolam, movebitur corpus in
hujus perimetro, Vi centripeta in centrifugam verfa. ‘

H | SECT
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SECT. IIL

De morn Corporunt in Conicis SeClionibus excentricis.

Prop. XI. Prob. VL

ewolvatur corpus in Ellipfi: Requiritir lex wis centripete tenden-
tis ad winbilicwin Ellipfeos.

Efto Ellipfeos fuperiorisumbilicus . Agatur S P {ecans Ellip-
feos tum diametrum DK in E, tum ordinatim applicatam 0
in x, & compleatur parallelogrammum QxPR. Patet EP -
qualem efle femi-
axi majori 4C, co
quod altaab altero
Ellipfeos umbilico
HlineaHIipi LC
parallela, ( ob -
quales CS, CH )
zquentur ES,Ela-
deout EP {fermifum-
ma fit iplarum P S,
PI, id eft ( obpa-
rallelas HI, PR &
angulos xquales I P
R, HPZ ) iplo-
rum PSS, PH, qux
conjundtim axem totum 2 AC adzquant. Ad SP demittatur
perpendicularis Q T, & Ellipleos latere recto principali ("{eu
2/1;76 guad. Ydi&o L, crit LxQ R ad LxPwut QR ad Pw;
deftutPE(feudC)adPC: & LxPvad GoPut LadGw;

: &
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& GvPad 0 guadut CP guad.ad C D quad;&( per Lem. VIIL.)
Qv quadad Qx guad.punctis Q & P cocuntibus; eft ratio xqua-
litatis, & Q x quad. few Q v quad. eft ad Q T quad. ut E P quad.
ad P F quad, id eft ut C A quad. ad P Fquad. {ive ('per Lem. XIL. )
ut CD guad. ad CB qusd. Et conjunétis his ommnibus rationi-
bus, LxQR fitad @ I quad. vt ACad PC+Lad Go+CPg-
ad CDg+CDgadCBgq.id eft ut ACxL ( ieu 2CBgq. )xC-
Pg. ad PCxGouxCBq. five ut2PCad Gw. Sed puntiis 0
& P coeuntibus, aquantur 2 PC &Go. Ergo & his proportio-
nalia LXQ R & Q { quad. zquantur. Ducantur hxc zqualiain
glg & fiet LxSP gaequale SL 9% 21 ‘7';%T7, Ergo ( per Corolg:
Thear. V. )vis centripeta reciproce eftut L xSPg.id eft recipro-
ce inratione duplicata diftantiz SP. 0. E. L.

F adem brevitate qua traduximus Problema quintum ad Parabo-
lam, & Hyperbolam, liceret idem hic facere: verum ob dignita-
tem Preblematis & ufum ejus in fequentibus, non pigebit cafits
cateros demontftraticne confirmare.

Prop. XII. Prob. VII.

Moveatur corpus in Hyperbola: vequivitur lex @is centripete teuden-
tis ad winbdicsum figure. )
Sunto ¢ 4, CB femi-axes Hyperbolz; PG, KD diametri.

conjugatz; PF, 01 perpendicula ad diametros; & Q ordina-

tim applicata ad diametrum GP.  Agatur S P fecans tum diame-
trum D K in E, tumordinatim applicatam Q @ in x, & comple-
atur parallelogrammum Q RPx.  Patet EP zqualem cffe femi-
axi tranfverfo 4C, co quod, adta ab altero Hyperbolz umbilico

H linca HI ipfi EC paralicla,ob =quales C'S, CH, xquentur £5,

ET ad-o ut EP (cmidifferentia fit iplarum PS, P I, id cft (ob

parall:las HI, PR & angulos aquales IPR, HPZ ) iplarum

P I, P BEquarum diffcrentia axem totum 2 ACadaquat. AfSP

: G2 de-
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demittatur perpendicularis O T. Et Hyperbola latere redo |
BC . .
principali ( feu QAC 9 YdiGtoL,erit LxQ Rad LxPout QR

ad P, id eft,ut PE (feu 4C )adPC; Et LxP2ad GoP
ut Lad Go; & GvPadQvq. ut CPy.
ad € Dq; & ( per Lem. VIIL )Q 2 4. ad I
0 xq, puntis Q & P coeuntibus
fit ratio zqualitatis; & 0 xq. feu
Qwvqeftad 0T qutEP¢.adP Iy,
id eft ut C 4g.ad PFq, five (per
Lem. XII. ) utCDg.ad
€ Bq: & conjuntis his om- i
nibus rationibus Lx O R fit SE /
adQTqutAC /I' g //
ad PCHL ad v
Go+CP gad
CDq+CDy.
adCBg¢: ideft
ut ACx L (fen
2BCq. ) xP-
Cq. ad PCx
GvxCBquad.
five ut 2 PC
ad Go, fed
pundtis O &P
coruntibus z-
quantur 2 P .
& Gao, Ergo & his proportionalia Lx 0 R & 0Ty aquantur.
SP q- S})/jy Q,fq
OR

Ducantur hxe zqualia in

R & fiet LxSP q. 2quale

Ergo ( per Corol. Theor. V. ) vis centripeta reciproce oft ut
L x84, id seft in ratione duplicata diftantiaz SP. 0. E. I.

Eo-



Al i
L33
Eodem modo: demonfiratur quod coipus, hac vi centripeta in
centrifugam verfa, movebicur in Hyperbola conjugata.

Lemma XII.-

Latus veStunz Parabole ad weriicem quenvis pertinens, eft quadru-

plnn diftaitix verticis illins ab umbilico figure. Patet ex Conicis.
Lemma XIV.

Perpendiculum quod ab umbilico Parabole ad tangenten ejus demit-

titnr, medinm ¢ ft proportionale inter diftantias wmbilici a punclo
cqntzsz‘m @ a weriice principali figrre. '

Sit enim A4 P @ Pacabola, S umbilicus ejis, A.vertex princi-
palis,P pun&-.
um conta - Y P 4 G
us, PO ordi-
natim applica
ta ad diame-
trum  princi-
piem, PM
tangens  dia-
metio princi- S :
pali  occur- Z M 4 . 0
rens in M,& S N linea perpendicularis ab umbilico in tangentem.
Jungatur AN, & ob aquales MS& SP, MN & NP, MA&
A0, parallel erunt reéz AN& OP, & inde triangulum SAN
reftangulum erit ad A & fimile trianguliszqualibus SM N, SP N,
Eigo PS cft ad SNutSNadSA4 Q. E D.

Corol. 1. PSqeftad SNgut PSad S 4,

Corol. 2. Etob ditam S 4, i SNgut PS.

Corol. 3. Et corcurfus tangentis cojulvis P M cum re@a SN
qua ab umbilico in ipfam perpendicularis eft, incidic in re@am
AN, quz Parabolam tangitin vertice principali. - Prop
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Prop. XII Prob. VIIL
Moweatur corpus in perinmetro Parabole: vequiritur Lex wis t?e;ztrz'p_ei-t
te tendentis ad winbilicinz bujus Jfignre. - o
Maneat conftructio Lemmatis,fitq; P corpus in perimetro Para-
bole, &a loco O in quem corpus proxime movetur, age ipfi SP
Parallelam Q R & perpendicularem Q T, necnon Q@ tangesti pa-
rallelam & occurentem tum diametro 7P G ino, tum diftantiz
SPinx. Jamob fimilia triangula Px o, MSP & =qualia unius
lateraSM, SP, zqualia {funt alterius latera Px feu QR & Po.
Sed, ex Conicis, quadratum ordinatz Q v zquale cft retangulo
fub latererecto & fegmentoddiametri P o, id eft ( per Lem. XIIL)
rectangulo 4 PSxPw feug PSx Q R; & pundtis P& O coeun-
tibus, ratio Ozad Q x (" per Lem. 8. ) fit zqualitatis.  Ergo
Pxgq. co in
cafu, zquale vy
eft reCtangu-
lo 4PSxQ_
R. Eft au-
tem ( ob z-
quales angu- |
los Q xT, M . /
PS, PMO Y e p : -
QOxg.ad {LT,'[? = A ©
ut P35 4. ad §Ny. hoc eft ( per Corol. I. Lem. X IV, JutPS ad
A4S, ideftur 4 PSX/Q,R ad 4 ASXxQR, & inde ( per Prop.
9. Lib. VElem. ) 079 & 445 xQ.R xquantur.  Ducanray.

SPaq. - .
hac zqualia in (;;?i , 3( ﬁCt s_.lif_g:;(l_{l_Ti zquale SPg4.x 4 4S:

& propterea (" per Corol. Theor. V. ) vis centripeta eft recipro-
ccut SPq.x 4 45, ideft, ob datam4 A4S, reciproce in dupli-
cata ratione diftantiz SP. Q. E. L .

Gorol.
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Corol. 1. Ex tribus noviflimis Propofitionibus confequens cft,
quod fi corpus quodvis P, {ccundum lineam quamvis re¢tam PR,
quacung; cum vclocitate exeat deloco P, & vi centripeta qua fit
reciproce proportionalis quadrato diftantiz acentro, fimul agite-
" tur ; movebitar hoc corpus in aliqua {ectionum Conicarum umbi-
licum habente in centro virium; & contra.

Corol. ILEct fi velocitas,quacum corpus exit de loco fuo P, ea fi,
qua lineola P R in minima aliqua temporis particula defcribi po-
flit, & vis centripeta potis fit codem tempere corpus idem move-
re per {patium QR : movebitus hoc corpus in Conica aliqua {e&-
ione cujus latus reCtum cft quantitas illa ,%—Z;\l« quz uldmo fit ubi
lincole P R, O R in infiritum diminuentur,  Circulum in his
Corollariis refero ad Ellipfin, & cafum excipio ubi corpus recta
defcendit ad centrum. e

Prop. XIV. Theor. VI.

St corpom plura revolwantur eirca centritm comimine, @v VLS centri-
peta decrefcat in duplicata ratione diftantiarum a centro; dico
qitod Orbiwm Latera reia Sunt in duplicata vatione arearum gnas.
corpora, vadiis ad centrum dullis, eodem terpore defcribunt.

Nam per Corol. I Prob. VIII. Latus reGum L xquale eft
quantiratigz:%' quz ultimo fit ubi cocunt pun&ta P& Q. Sed

linea minima Q R, data tempore, eft ut vis centripeta generans,

hoc eft (' per Hypothefin ) reciproce utSPg.  Ergo %q' cft

ut 0T4.xSPgq. bhoc eft, latus reGum 1. in duplicata ratione a-
rex QTxSP. Q. E. D.

Corol. Hinc Ellipfcosarea tota, eiq; proportionale reGangu-
lum {ub axibus,~ft in ratione compofita ex dimidiata ratione late-
ris recti & integra ratione temporis periodici. ‘ .

Prop.
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Prop. XV. Theor. VIL

Fisdesn pefitis, dico quod tempora periodica in Eipfibus funt in vati-
one fefquiplicaia tranfverforim axiunt. -

Namg; axis minor eft medius proportionalis inter axem ma-
jorem ( quem tranfverfum appello ) & latus re€tum, atq;adeo
reCangulum fub axibus eft in ratione compofita ex dimidiata rati-
one lateris re&i & fefquiplicata ratione axis tranfverfi.  Sed hoc
reCangulum, per Corollarium Theorematis Sexti, eft in ratione
compolita ex dimidiata ratione lateris recti & integra ratione pe-
riodigi temporis. Dematur utrobiq; dimidiata ratio lateris re&i
& manebit [elquiplicata ratio axis tranfver{i zqualis rationt peri-
odici temporis. Q. E. D.

'Jci-qta“’( Corol.* Sunt igitur tempora periodica in Ellipfibus eadem
pop.de 2 in circulis, quorum diametri 2quantur majoribus axibus El-
lipfeon.

Prop. XVI. Theor. VIIL

Fisdem pofitis, B~ allis ad corpora lineis vellis, que ibidem tangant
orbitas, demiffifq; ab wmbilico communi ad has tangentes perpen-
dieularibus - dico quod welocitates corporum funt in ratione compe-
[fita ex ratione perpendiculornm inverfe ¢ dimidiata 7‘/111‘011;2:11;8-
ritn relorun direCte.  VideFig. Prop. X. &. XL
Ab umbilico’ S ad tangentem PR demitte perpendiculum ST

& velocitas corporis P erit reciproce in dimidiata ratione quanti-

titis _.Eq_' Nam velocitas illa eft ut arcus quam minimus P Q_
in data temporis particula defcriptus, hoc eft ( per Lem. VIL. )

ut tangens PR, 1d eft ( ob proportionales P R ad 0 T & SP ad

- SP T :
ST ) ut _%( Ig:,ﬁye ut 8T reciproce & SPx QT diredte ; eftq;

. SPx
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SPx QT ut area dato tempore defcripta, id eft, per Theor. VI
in dimidiata ratione lateris re¢i Q. E. D. .

Corol. 1. Latera re€ta {unt in ratione compofita ex duplicata
ratione perpendiculorum & duplicata ratione velocitatum. |

Corol. 2. Velocitates corporum in maximis & minimis ab um-
bilico communi diftantiis, {unt in ratione compofita ex ratione
diftantiarum inverfe & dimidiataratione laterum reCtorum di-
refte. Nam perpendicula jam funtipfe diftantize. N

Corol. 3. Ideog; velocitas in Conica feftione, in minima ab.
umbilico diftantia, eft ad velocitatem in circulo in eadem acen-
trodiftantia, indimidiata ratione lateris rcéti ad diftantiam illam
duplicatam.- , -

Corol. 4. Corporum in Ellipfibus gyrantium velocitates in
mediocribus diftantiis, ab umbilico communi {funt exdem qux cor-
porum gyrantium in circulis ad eafdem diftantias, hoc eft (" per
Corol. VL Theor. IV. ) reciproce indimidiata ratione diftantia-
rum.  Nani perpendicula jam funt femi-axes minores, & hi funt
ut mediz proportionalesinter diftantias & laterarecta. Compo-
natar hzc ratio inverfe cum dimidiata fatione laterum reCtorum
dire&e, & fict ratio dimidiata diffantiarum inverfe.

Corol." 5., In cadem vel zqualibus figuris, vel etiam in figuris
in»qualibus, quarum laeera recta {funt zqualia, velocitas corpo-
ris eft reciproce ut perpendiculum demiffum ab umbilico ad tan-
gentem, - e

Corol. 6. In Parabola, velocitas eft reciproce in dimidiata ra-
tione diftantiz corporis ab umbilico figurz, in Ellipfi minor eft,
in Hyperbola major quam i hac ratione. Nam ( per Corol. 2
Lem. XIV. ) perpendiculum demiffum ab umbilico ad tangen-
tem Paraboly efltindimidiata ratione diftantiz.

Corol. 7. InParabola, velocitas ubiq; eft ad velocitatem corpo-
ris revolventis in circtlo ad eandem diftantiam,in dimidiata ratione
numeri binarii ad unicatem; in Ellipfi minor eft,in Hyperbola ma-
| I jor

-
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jor quam in hac ratione. Nam per .hn)us Co.rollarlur_n {ecun-
dum, velocitas in vertice Parabolx eft in hac ratione, & per Co-
rollaria fexta hujus & Theorematis quarti, {ervaturcadem pro-
portio in omnibus diftantis. Hinc etiam in Pgrabola velocitas
ubiqs zqualis eft velocitati corporis revolventis in circulo ad di-
midiam diftantiam, in Ellipfi minor ft, inHyperbola major.

Corol. 8. Velocitas gyrantis in Se&ione quovis Conica cft ad ve-
locitatem gyrantis in circulo in diftantia dmmidii lateris re&i Se&-
ionis, ut diftantia illaad perpendictlum ab umbilico in tangen-
tem SeCionis demiffum. Patet per Corollarium quintum.

Corol. 9. Unde cum ( per Corol. 6. Theor.IV. ) velocitas
gyrantis in hoc circulo ficad velocitatem gyrantis in circulo quo-
vis alio, reciproce in dimidiata ratione diftantiarum; fiet ex a-
quo velocitas gyrantis in Conica {eGiione ad velocitatem gyrantis
in circulo in eadem diftantia, ut media propo: tionalis inter diftan-
tiamillam communem & femifiem lateris redli fedlionis, ad per-
pendiculum ab umbilico communi in tangentem fectionts de-
mifflum.

Prop. XV’!I; Prob. IX.

Pofito quod wis ccntripeta fit veciproce proportionalis quadyato diftan-
tie a centro, (& quod wis illins quantitas abfoluia [t cognitas re-
quivitur linea quam corpus deferibit, deloco duto cnir data welo-
citate fecundivir datam relaim egrediens.

Vis centripeta tendens ad pundtum S ea fit qu cospus p in
orbica quavis data p g gyraze faciat, & coznoftatur hujus veloci-
tas in loco p . Deloco ¥ fectindum lineam P R exeat corpus P
cum daca velocitate, & moxinde, cogentevicentripeta, defleG-
at llud in Conifeionem P Q. Haic igicur rea £ R tanzetin
P. Tangat itidem redta aliqua pr ocbitam pgin p, & fiab S
ad eas tangentes demitti ineelligantur perpendicula, eric ( per

Sorol. 1. Theor. VI ) latus reQum ContleGionisad latus re&-
um-

¢
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um orbitz datz, in ratione compofita ex duplicata ratione per- .
pendiculorum & duplicata ratione velocitatum, atqs; adeo datur.
Sit iftud L. Datur A _ ;
praterea Conife&i- [ :
onis umbilicus 8. v //\ N
Anguli RPS com- 57, a A
plementum ad du- / \ e
os reftos fiat angu- [— ’
lus RPH, & dabi- s
tur pofitione linca
P H, ir qua umbilicus alter H locatur.  Demiffo ad P H perpen-
diculo § K, ere&o femiaxe conjugato BC,eflt SPq.— 2 KPH+
P Hg.(per Prop.13. Lib. ILElem. )=§H¢.= 4 CHq4.=4BHq.
~4BCq. =SP+PHguad. —L xSP+PH=SPq. +2 SPH -
+PHgq. — LxSPH+PH. Addantur ‘utrobiq; 2 K PH+Lx
SP+PH—-SPq. —PH;& fiet Lx SPFPH=2 SPH+ 2 K-
PH, {fcuSP+PHadPH ut2SP+2KPadL. Unde datur
P H tam longitudine quam pofitione. Nimirum {i ea {it corpo-
ris in P velocitas, ut latus reCtum L minus fuerit quam 2 SP+ 2
K P, jacebit P H ad eandem partem tangentis P R cum linea P S,
adcoq; figura erit Ellipfis, & ex datis umbilicis 8, H, & axe prin-
cipali SP+PH, dabitur: Sin tanta fit corporis velocitas ut la-
tus reGum L zquale fuerit 2 SP+2 K P, longitudo P H infinita
erit, & propterea figura erit Parabola axem habens SH parallel-
um linex P K, & inde dabitur. Quod fi corpus majori adhuc
cum velocitate de loco fuo P exeat, capienda erit longitudo PH
ad alteram partem tangentis, adeoq; tangente inter umbilicos
pergente, figura erit Hyperbola axem habens principalem 2qua-
lem differentiz lincarum S P & PH, & inde dabitur. Q. E. 1.

Corol. 1 Hinc in omni Conife&tione ex dato vertice principa-
li D, latere reCto L, & umbilico S, datur umbilicus alter H ca-
piendo D H ad DS ut eft latus reCtum ad differentiam inter la-

I-2 tus
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tus reGtum & 4 DS, Nam proportio SP+PHad PHut > Sp
ad L, in cafubujus Corollarii, tit DS+DHad DHut 4 DS
ad L, & divifim DSad DHut 4 DS—Lad L.

Corol. 2. Unde f{i datur corporis velocitas in vertice principa-
li D, mvenictur Orbita expedite, capiendo fcilicet latus reGum
ejus, ad duplam diftantiam DS, in duplicata ratione velociraris
hujus datz ad velocitatem corporis in circulo ad diftantiam 'S
gyrantis: ( Per Corol. 3. Theor. VIII. ) dein D Had D S ut larus
reftum ad differentiam inter latus reCum & 4 D S.

Corol. 3. Hinc etiam {i corpus moveatur in Setione quacun-
q5 Conica, & ex orbe {uo impulfu quocungs exturbetar ; cog-
. nafci poteft orbis in quo poftea curfum fuum peraget. Nam
componendo proprium corporis motum cum motu ilfo quem im-
pulfus folus generaret, habebitur motus quocum corpus de dato
impulfus loco, fecundum rectam poficione daram, exibit’

Corol. 4. Etfi corpus illud vi aliqua extrinfecus impreffa con-
tinuo perturbetur, innotefcet curfus quam proxime, colligendo
mutationes quas vis illa in punéis quibafdim inlucic, & exfe-
riei analogia, mutationes continuas in locisintermediis 2ftiman-

| do.

SECT.
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SECT.IV.

De Inventione Orbinm Lllipticorunt, Parabolicorum ¢o Hyperbolico-

rim ex umibilico dato.
AemmaXV.

Si ab Ellipfeos wel Byperbola cujufwis wnbilicis duobus S,H,ad puntl-
i quodwis tertim V infleSiantur veCie dne SV,HV, guarum -
na HV wqualis fit axitranfverfo figure, alteraSV a perpendicn-
lo TR in fe deniffo bifecetur in T perpendiculum illud TR fec-
tionem Conicamn alicubi tangit: ¢
contra, [iizigit, erit VH equalis
axi figura.

- Secet. enim VI {eGionem coni-

camin R, & jungatur SR. Ob 2- T

quales reas T'S, TV, =quales e-

runt anguli TRS, TRV. Bilecat

ergo R T angulum FRS& propte-

rea figuram tangic: &contra. Q. E, D,

Prop. XVIII. Prob. X.

Datis wmbilico. &> axibus tranfeerfis deferibere TrajeCorias Ellipti
cas & Hyperbolicas, que tranfibunt per. punbladara, & rectas po-
[fitione datas contingent. i
Sit S communis umbilicus- figuraram; A€ longitudo axis tranf-

verfi Traje&oriz cujulvis; P punum per quod Traje&oria debet

tranfire; & T R reta quam debet tangere.  Centro P intervallo

AB —S P,fi orbita {irEllipfis, vel 4B +SP,fiea fit Hyperbola,

defcribatur circulus HG.  Ad tangentem TR demiccatur per-

pen-
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pendiculum ST, & producatur ea ad ¥, ut fit TV zqualis ST;
centrog; V' & intervallo 4 € deferibatur circulus FH. ~ Hac me-
thodo five dentur duo punéta
P, p, ive duz tangentes TR,
tr, five punftum P & tan-
gens TR, defcribendi {unt P
circuli duo. Sit H eorum .37 4/
interfe&io communis, & um- %/
bilicis S, H, axe illo dato |y
defcribatur Trajeftoria. Di- b S 3
co fadum. Nam Trajeo-  _;
ria_deferipta Ceo quod PH 75,
+ SPin Ellipfi, & PH—SP -~ ¢
in Hyperbola zquatur axi)
tranfibit per punétum P, & . :
( per Lemma fuperius ) tanget retam TR. Et eodem argu-
mento vel tranfibit cadem per puncta duo P, p, vel tanget retas
duasTR, tr. O.E. F.

Prop. XIX. Prob.-XI

Circa datwm wmbilicnm TrajeStoriam Parabolicam defcribereque tran-

[ibit per puncla data, & re&ad‘poﬁtione datas continget.

Sit § umbilicus, P punctum & TR tangens traje&oriz defcri-
bendz. Centro P, intervallo PS defcribe
cicculum FG.  Ab umbilico ad tangentem
demitte perpendicularem ST, & produc e-
amad ¥, ut fic TV xqualis ST. Eodem
modo defcribendus eft alter circulus £y, (i da-
tur alterum punétum p; vel inveniendum’
alterum punctum @, fi datur altera tangens
tr; dein ducenda re@ta I'F qua tangat du-
os ciculos FG, fg i dantur duo pun&a P,
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p; veltranfeat per duo punéta Vv, fidantur duz tangentes TR,
tr, vel tangat circulum FG & tranfeat per punCum U, fi da-
tur punétum P & tangens TR. AdFI demitte perpendicula-
rem SI, eamgq; bifeca in K; & axeS K, vertice principali K de-
{cribatur Parabola.  Dico faltum.  Nam Parabola ob aquales’
SK & I'K, SP & FP tranfibit per punctum P; & (per Lemma-
tis XIV. Corol. 3. ) ob zquales ST& TV & angulum reCtum
STR, tanget re¢tamTR. Q. E. F.

Prop. XX. Prob. XII.

Circa datum umbilicun TrajeCloviam quamwis [pecie datam defcribe-
re, qite per data puuCta tranfibiv & veclas tanget  pofitione da-
tas. :

Cas. 1. Dato umbilico S, deferibenda fit Trajetoria 4 BC
per pun&a duo B, C. Quouiam Trajetoria datur {pecie, da-
“ bicur ratio axis tranfverfi ad . ‘
diftantiamumbilicorum.  Inea

ratione cape Il Bad BS, & LC =

adCS. Centris B, C,interval- 25t

lis BK, CL, d:fcribe cicevlos
duos, & ad re¢tam KL, que ¢

tangat cofdem in i &L, _d:- _ .

mitte perpendiculum SG, jdemq; feca in A& a, ia ut .ﬁt SA

ad AG& SaadaG, ut et SBad BK, & axe Aa, verticibus 4,

a, defcribatur Traje&oria. Dico fa&um. Sit enim Humbilicus al-

ter figurz defcript, & cum fit§AdadAGutSa ad 2G, er'n:dx-

vifim Sa— S A4 feuSHad «G— AG feuda in cadem ratione,
adeoq; in ratione quam habet axis tran{verfus figurz defcriben-
doe ad diftanciam umbilicorum cjus; & propterea ligura delerip-
ta cft cjufdem fpeciel cum deferibenda. CL_‘...mq; {int KX B 2dBS
& L C 2d € Sin eadem ratione, rran.ibic hacFigura per punéta B,
C, ut cx Coniis manifefium eft.

S T a

Cas.
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Cas. 2. Dato umbilico S,delcribenda fit Traje&oria que reQ-
as duas TR, #r alicubi contingat.  Ab umbilico in tangentes de-
mitte perpendicula ST, S¢ & produc eadem ad ¥, o, utfint TV,
to xquales TS, ts. - BilecaVo
in 0,& erige perpendiculum in-
finitum OH, reftamq; V'S infi-
. nite produdam feca in K & §
ita, ut fit VK ad KS & Vkad
kS ut eft Traje&toriz defcriben-
dz axis tranfverfus ad umbilico-
rum diftantiam. ~ Super diame-
tro K k defcribatur circulus fe-
cans reGam O H in H; & umbi-
licis S, H, axe tranfverfo.ipfam V H zquante, defcribatur T -a-
jeGoria.  Dicofa@um. Nam bifeca K& in X, & jupge HX,|
HS, HV, Hz. Quoniam eft VK ad KSut Vk ad L 8 &
compofite ut VK +V kad K S 4 kS; divifimq; ut V& —V K ad
kS—KSideftut2 VX ad 2 K X &2KXad 25X, adcog;
utVXad HX & HX ad S X, fimilia erunt trizngula V XH,
HXS, & propterca VHericad SH ut V Xad XH, adcog;
ut VK ad KS. Habet igitur TrajeCoriz defcripte axis tranfver-
fus V H eam rationem ad ipfius umbilicorum diftantiam S H,quam
habet TrajeCtoriz defcribende axis tranfverfus ad ipfius umbilico-
rum diftantiam, & propterea ejuldem eft fpecici.  Iuftper cum
VH, «H aquentur axi tranfverfo, & V8, @S arcis TR, tr
perpendiculariter bifecentur, liquet, ex Lemmate XV, reas illas
Trajeoriam defcriptam tangere. 0. E. F.

Cas. 3. Dato umbilico § defcriberda fit TrajeCoria qua redt-
amT R tanget in puncto dato R.  In refam TR demitce per-

endicularem ST, & produc candem ad V,ut fie TV zqualis ST.
Junge VR, & re&am V $ infinite produétam feca in K & &, ira
e fic VK ad SK & Pk ad Sk ut Ellipleos defcribenda axis tranf-
vertus ad diftantiam umbilicorum; circulog; fuper diametro K&

de-
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defcripto, fecetur producta reGta UR in H, & umbilicis §, H,
axe tranfverfo reCam H ¥ zquante, defcribatur Trajetoria, Di~
co faGtum. Namgq; VH efle SRR
adSH ut VK adSK, atq; a-
deo ut axis tranfverfus Tra-
jetoriz defcribende ad dift-
antiam umbilicorum ejus, pa-
tet ex demonftratis in Cafu fe-
cundo, & propterea Trajec-
toriam defcriptam  ¢cjuldem
effe fpecici cum defcribenda: reCtam vero TR qua angulus VR S
bifecatur, tangere TrajeCtoriam m pun&o R, patet ex Conicis
Cas. 4. Circa umbilicum S deferibenda jam fit Trajectoria
AP B, quz tangat reGtam T R, tranfeatq; per punctum quodvis
P extra tangentem datum, quéqs, fimilis fit figure « p b, axe

tranfverfo 2b & umbiliciss,b defcripte.  In tangentem TR de-
mitte perpendiculum §T, & produc-idem ad V,ut {ic TV zqualis
ST. Angulisautem V'SP, SVP fac angulos hs g, shq 2qua-
Jes; centrogs ¢ & intervallo quod fit ad abut SP ad V8 deleribe

I\ C" r-



[ 661
circulum fecantem figuram ap b in p.  Junge s p & age SH qua
fit ad sh uteft SPad sp, quzq; angulum P SH angulo psh &
angulum VSH angulo ps g ®quales conftituat. Deniq; umbi-
licis S, H, axe diftantiam V H zquante, defcribatur {eftio conica,

Dico fadum. Nam {i agatur s quz fitadsp uteft shad s¢,
quaq; conftituat angulum s p angulo b s ¢ & angulum s b an-
gulo ps g zquales, triangula s b, spq erunt {imilia, & propte-
reavh eritad pg ut eft shad sg, deft (ob fimilia triangula
VSP, hsg )uteft VSadSPleuabad pg. Aquantur ergo
vb& ab. Porro ob fimilia triangula VSH, wsh,elt VH ad
SHut @b ad s b, id eft, axis Conicz fe&ionis jam defcripte ad il-
' umbilicorum intervallum, vt axis«b _ad umbilicorum inter-
vallum sh; & propterea figura jam deferipta {imilis eft figure a-

b. Tranfit autem hac figura per punctum P, eo quod trian-
gulum P S H fimile fit triangulo pobs & quia V H xquatur ip-
fius axi & V'S bifecatur perpendiculariter a reta TR, tangit ca-
demre@amTR. Q. E.F. ~ ‘ - o
) o “Lem.
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~ Lemma XVI.

A datis tribus punclis ad quartum non datup infleClere tres re€las
quaruim dzﬁ'eren{z’.ﬂ wel dantur vel nulle funt.

Cas. 1. Sunto punta illa data 4, B, C & puntum quartum
Z, quod invenire oportet: Ob datam differentiam linearum 4Z,
BZ, locabitur punétum Z in Hyperbola cujus umbilici funt 4 &
B, & axis tranfverfus differentia illa data. ~ Sit axis ille MN. Ca-
pe PMad M Aut et MNad 4B, & erefto PR perpendiculari
ad 4B, demiffoq; ZR perpendiculari ad PR, erit ex natura’
~ hujus Hyperbole ZR ad AZ ut cft MN ad 4B. Simili difcur-
fu punétum Z locabitur in alia Hyperbola, cujusumbilici funt 4,
C & axis tran{verfus differentia inter 4Z & CZ, ducig; poteft
0 Sipfi AC perpendicularis, ad quam fi ab Hyperbolz hujus
pun&to quovis Z demittatur normalis Z S, hzc fuerit ad 4Z ut
eft differentia inter 4/Z & CZ ad AC. Dantur crgo rationcs
iplarum ZR & Z S ad AZ, & idcirco datur carundem Z R &
Z S ratio ad invicem; adeoq;
re&is R P, S O concurrentibus in
7T, locabitur pun&tum Z in rec-
ta TZ pofitione data. FEadem
Methodo per Hyperbolam ter-
tiam, cujus umbilici funt B& €
& axis tranfverfus differentia
reGarumBZ, CZ, inveniri po-
teft alia reGta in qua punftum Z
locatur. Habitis autem duobus
locis reétilineis, habetur pun&- .
um quafitum Z in caruminterfeGione. Q. E. I.

Cas. 2. Siduz ex wibus lincis, puta AZ & BZ xquantar,
pundtum Z locabitur in perpendiculo bifecante diftartiam 4B, &
~ locus alius re@tilineus invenictur vt fupra, Q. E. I.

‘ K 2 Cas.




[ 68 ]
Cas. 3. Siomnes tres zquantur, locabitur punctum Z in cen-
tro circuli per pun&ta 4, B, C tranfeuntss. Q.EIL
Solvitur ctiam hoc Lemma problematicum per Librum Ta&i-
onum Apolloniia Vieta reftitutum.

Prop. XXI. Prob. XIIL

TrajeStoriam civca datunt wmbilicum defcribere, quee tranfibit per
 punlla data & reclas pofitione datas continget.

- Detur umbilicus S, pun&um P,, & tangens TR, & invenien-
dus fic umbilicus alter H. Ad tangentém demitte perpendiculum
ST, & produc idem ad 7, ut fit TT zqualis ST, & erit TH
aqualis axi tranfverfo.  Junge SP, HP,& erit SP differentiain-
ter HP & axem tranfverfum:  Hoc modo fi dentur plures tan-
gentes TR, vel plura punéta P, devenietur {femper ad lineas  toti-
dem T H, vel PH, a diis pun&is 7 vel P ad umbilicom H duétas,

~qua vel zquantur axibus, vel datis longitudinibus SP differune
ab ii{dem, atq; adeo qua vel xquan-
tur {ibi invicem, vel datas habent diffe-
rentias; & inde, per Lemma fuperius,
datar umbilicus ille alter H.  Habitis
autem umbilicis una cum axis longiu-
diie ( qua veleft TH, vel i TrajeCo-
ria Elliplis eft, PH+SP; fin Hy-
perbola, PH =8P ) habetar TrajeCoria. Q. E. L

Scholiuin.

Cafus ubi dantur tia pundta fic {olvitur expeditiis.  Dentur
panca B, C, D.  Jun&as BC, € D preduc adEF, ut (it EB
ad ECutSBadSC,& FC ad FD ut SC adSD.AdE F duéam
& productam demitte ormalzs S G, B H, iiq; G Sinfinite produc-
ta cape GA ad AS & Ga ad ¢S ut et HBad BS; & erit A

ver-
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vertex, & Aa axis tranfver{us Trajectoriz: qu, perindeut G 4
minor, 2qualis vel major fuerit quam AS, erit Ellipfis, Parabola vel

Hyperbola 3 puncto
2in primo cafu ca-
dente ad eandem gl
partem linex G K
cum puncto A; in
fecundo cafu abeun- T
ininfinitum; in tertio  Gl—
cadente ad contrari- )
amn partem linex GK. E
Nam {i demittantur |
ad GF perpendicula CI, DK, eritIC ad HBut ECad £ B,
hoc eft utSC ad SB; & viciflim ICad SCut HB ad SB, {cu
G Aad SA. Et {imiliargumento probabitur effe K D ad S D in
cadem rationc. Jacent ergo puncta B, €, D in Conifeétione
circa- umbilicum $ ita defcripta, ut re¢tz omnes ab. umbilico S ad
fingula Setionis puntta ducte, {int ad perpendicula a punétis 1if~
dem ad re€tam G K demiffa in data illa ratione.

Methodo haud multum diflimili hujus problematis folutionem
tradit Clarifimus Geometra De [z Hire, Conicorum fuorum Lib.
VIIL Prop XXV.

SECT
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SECT. V.
Inventio Orbium ubi wmbilicns neuter datnr.
Lemma XVII.

Si a date conic [eStionis punSlo quovis P, ad Trapexii a.lzcu};.:/s
ABC D, in Conica illa fectione inferipti, latera quatwor infinite
producta AB, CD, AC, DB, totidem reSt«P Q_, PR, PS, PT
in datis angulis ducantur, fin-
gule ad fmgula: reClangn- ¢

lum duSarum ad oppofita dio P T
latera PQ x PR, erit ad S| \,, P
reStangulum duStarum ad a- AN
lia dno latcrz oppofita PSx ‘D
© PTin data ratione. ., to
Cas. 1. Ponamus imprimis
lineas ad oppofita latera du&- 2 B

as parallelas efle alterutri re- ) ‘K
liquorum laterum, puta PQ »
& PR lateri AC,8& PS ac PT lateri AB. Sintq; infuper latera
duoex oppofitis, puta AC & BD, parallela.  Et refta qua bife-
cat parallela illa latera erit una ex diametris Conica fetionis, &
-ifecabit etiam R Q. Sit O pun@um in quo R Qbifecatur, & erit
PO ordinatim applicata ad diametrum illam.  Produc PO ad K
ut {it O K aqualis PO, & crit O K ordinatim applicata ad con-
trarias partes diametri.  Cum igitur puna 4, B, P & K fint
ad Conicam fe&ionem,& PR fecet 4B in dato angulo, erit ( per
Prop. 17 & 18 Lib. I Apollonii ) reCangulumP 0K ad re&an-
culum 4 O B in data ratione. ; Sed OK&PR xquales {unt, ut-
pote zqualium 0K, OP,& 0Q_, OR differentiz, & inde etiam
; E re&t-

s
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reGangula PQOK &P Ox PR =zqualia funt; atqs adeo redtan-
gulum PO x PR eft ad re@angulum 40 B, hoceft ad reCtangu-
lum P S x P T in data ratione. Q. E. D. _

Cas. 2. Ponamus jam Trapezii lateraoppofita 4C & B Dnon -
cfle parallela. AgeBd parallelam 4 € & occurrentem tum reGtze
ST in #, tum Conica fectioni ind. Junge Cd fecantem PQinr,
& ipfi PQ_parallelam age DM :
fecantem Cd nM & ABin N. .
Jam' ob fimilia triangula BT#,

DBN, cft Bl feuPQadTrue ¥ 7\
DNad NB. Sic & Rreftad
AQ fen PSut DMad AN. Er-

go ducendo antecedentes in an-
tecedentes - & confequentes n
confequentes, ut reftangulum

PO inR reft ad reftangulumh 5
Ttin PS, ita reGtangulum N- ,
DM cft ad reftangulum ANB, & (per Cas. 1) ita reftangu-
lum QPr eft ad reGangulum SPf, ac divifim ita reCtangulum
QPR eft ad reftangulumPS xPT. 0. E. D. T

Cas. 3. Ponamus deniq; line-
as quatnor PQ_, P R, PS, PT
" non cffe parallclas lateribus AC,
AB, fed ad ca utcung; inclina-
tas. Earum viceageP g, Prpa-
rallelas ipfi 4C; & "Ps, P#-pa-:
rallelas ipfi 4B; & propter da-
tos angulos triangulorum P Q_g,
PRr, PSs, PTt,dabuntur ra-
tiones PQ_ad Pg, PR ad Pry
PSad Ps & PT ad Pt atgs adeo rationcs compofite PQ iu
PR adPginPr, & PSin PTad Prin Pr. Sed, per {uparius
demonftrata, ratioP g.in Prad PsinP ¢ dara cft: Ergo & ratio
PQinPRadPSinP 1 Q E D. “ Lem-
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Lesima XVIIL

lifden pofitis, [ reEangulun duSlarum ad oppofita duo latera Tra-
pexiitPOXPR fit ad reStangulum duCiarnin ad reliqua duo latera

P SxPT in data ratione; punctum P, a gio linee  ducwntur,

tanget Conicam [feltionem circa Trapezium defcriptain.

Per pun&a 4, B, C, D & aliquod infinitorum punctorum P,
puta p, concipe Conicam {eGionem defcribi: dico punétum P
hanc femper tangere. Sine-
gas, junge -4 P {ecantem hanc
Conicam  feCtionem - alibi
quam in Pfi fieri poteft, pu- e i 7
ta in b. Ergo {i ab his pun&t- e d
is p& b ducantur in datisan- ‘
gulisad Jatera Trapezii re&te
Popr, Pf)f)t& bk, br, bf)
bd;ertut bkxbradbdx bf
ita ( per Lemma XVII) pq
xpradpsxpt & ita (per ;
hypoth. ) PQxPR adPSxPT. Eft & propter fimilitudinem
Trapeziorumb kK Af; PQAS, ut bkad bf ita P Qad PS. Qua-
re applicando terminos prioris propofitionis ad termiros corrcl-
pondentes hujus,eric brad bd vt PR ad P T. Ergo Trapezia a-
guiangula Drbd, gﬁ, P T fimilia funt, & eorum diagonales Db,
D P propterea coingtdunt.  Incidit itaq:b ininterfcétionem re&-
arumA P, DP adcog; coincidic cum puncto P Quare punétum
P, ubicunq; fumatur, incidit in aflignatam Conicam f{cctionem.
Q.E:D. ,

chrol. Hincfi re&te tres PQ , PR, PSa pun&to communi P
ad jzlz;s totidem pofitione datas reftas AB,C D,A C,fingulz ad fin-
¢ u)m{»',m datis angulis ducantur,fitq; reGangulum {ub duabus duct- -
1P Q@ xP Rad quadratum tertii, P S guad. in data ratione: punétum

Secho-

A4 Wi



 quibus
it lineas

cum line:

R

re&z ducuntur, locabitur in fe&ione Cenica quz
AB, CDmn A & C & contra. Nam coeat linea
2 AC manente pofitione trium AB,CD, AC; de-

yeat etiam linea PT cum linea PS: & reftangulum .P SxPT
let PS quad. reftzq; 4B, C D quz curvam in pun&:s A& B,
D fecabant, jam Curvam in punétis illis cocuntibus non am-

s fecare poffunt fed tantum tangent.

Scholinm.

Jomen Conicz {e&ionis in hoc Lemmate late {umicur, ita
e&io tam re&ilinea per verticem Coni tranfiens, quam circu-
s bafi parallela includatur. ¥ Nam {i punftum p incidit in ¥
tam, qua quavis ex punétis quatuor A, B, C, D junguntur, *
nica {e&tio vertetur in geminas retas, quarum una eft reta
in quam pun&um p incidit, & altera reGa qua alia duo_ex
néis quatnor junguntur. Si trapezii anguli duo oppofiti fi-

1l fumpti

D)

R aqua

zquentur duobus re&is, & linez quatuor PO, PR,

P T ducantur ad latera ejus vel perpendiculariter velin angu-
quibufvis zqualibus, fitq; reGangulum fub duabus du&is PS

le re@angulo fub duabus aliis PSx P T, Setio conica

adet Circulus.  Idem fict fi linex quatuor ducantur in angulis
ibufvis & reGangulum fub duabus du&is PO xPR fit ad re&-
gulum {ub aliis duabus PSx PT ut reCtangulum {fub {inubus

oulorum

S, T, in quibus duz ultima PS, PT ducuntur, ad rect=
gulum fub {inubusangulorum Q_, R,in quibus duz prime P2,

R ducuntur. Ceteris in cafibiis Locus punéi P eritaliqua tri-
n figurarum qu vulgo nominantur Seétiones Conicz.  Vice
item Trapeziid B C D {ubftitui poteft quadrilaterum cujus latc-
 duo oppofita fe mutuo inftar diagonalium decuffant. Sed &
punclis quatuor A, B, C, D poflunt unum vel due abire in in-
nitum, eoq; pacto laterafigure qua ad pundta illa convergunt,

eva-

o ddoe
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evadere parallela: quo in cafu feGio conica tranfibit per cxte-
ra punéta, & in plagas parallelarum abibit in infinicum.

Lemma XIX.

Tnvenire punSium P, a quo fi rete quatnor P 0,, PR, PS, P Tad
dlias totidem pofitione datasrectas AB, C D, AC, BD fingule
ad fingulas in “datis angulis ducantur, reCtangulum fub duabus
dultis,P O x P R.fit ad reStangulum [fub aliis duabus, P § x P 'Ljin
dataratione.

Linex 4B, €D,ad quas reGe duz PO _, P R, unum retan-
alorum continentesducuntur, conveniant cum aliis duabus po-

{itione datis lineis in pundtis

A,B,C;D. Ab eorum a-

. liquo A age reCam. quam-
Lo mep libet AHJinqua velis punc-
Ch #AB. tum P reperii. Secet ca

lineas oppofitas BD, C D,

nimirum BD in H& €D

in I, & ob datosomnesan-
gulos figure, dabuntur rati-
ones PO ad P4 & P Aad

P S, adeog; ratio. P 0 ad

PS. Auferendo hanc a da-

ta ratione PQ x PR ad PSx P T, dabitur ratio PRadP T, &

addendo datas rationes P1ad PR, & PTad P Hdabitur ratio

"L“”i”ﬂ-; P1IadPH atq; adeo punfum P. 0. E. L.
% - Corol. 1. Hinc etiam ad Loci pun&torum infinitorum P punc-
tum quodvis D tangens duci poteft.  Nam chorda P D ubi punc-.
ta Pac D conveniunt, hoc eff, ubi 4 Hducitur per pun&um D,
rangens evadit. Quo in cafu, ultima ratio evanefcentium I'P
8 P H invenietur ut fupra. Ipfi igitur 4D duc parallelam
CF, occurrentemBD in F, & in ea ultima ratione fe€tam in E,

e
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& DE tangens erit, propterca quod CF & evanefcens TH pa-
rallele funt, &in E & P fimiliter {eStx. o

Corol. 2. Hinc etiam Locus pun&orum omnium P definiri po-
teft. Per quodvis pun&orum 4, B, C, D, puta 4, duc Loci
tangentem AE, & per aliud quodvis pundum B duc tangenti
parallelam B F occurrentem Lo-
coinF. Invenietur autem punc-
‘tum F per Lemma fuperius.
Bifeca BFin G, & afta AG di-
ameter erit ad quam BG& FG
ordinatim applicantur.  Hac'
AG occurrat Loco in H, & erit
AH latus tranfverfum, ad quod
latus reGtum eftut B G ¢. ad 4G-
H. Si AG nullibi occurrit Loco,
linea 4 H exiftente infinita, Lo-
cus erit Parabola & latus reftum

- BGgq. . 1. .
ejus =2 Sin ea alicubi occurrit,

AG ,

~ Locus Hyperbola erit ubi pun&a 4 & H fita funt ad eafdem
partes ipfius G: & Ellipfis, ubi G intermedium eft, nifi forte an-
gulus AGB reltus fit & infuper BG guad. zquale reftangulo
AGH, quoincafu circulus habebitur.

Atq; ita Problematis veterum de quatuor lineis ab Exclide in-
cxpti 8 ab Apollonio continuati non calculus, fed compofitio
}?Eometrica,_qualem Veteres quarebant, in hoc Corollatio ex-

ibetur. .

Lemma XX. :

Si parallelogrammum quodwis ASP Q_ angulis duobus oppofitis A
o Ptangit _fcéfio;zem quamvis Conicam in punilis A &P, v
lateribus wnins angulornm illorum infinite produclis AQ_, AS
occirvit eidean fellioni Conice in B ¢ C; a puntiis amten occur-

L2 fssem
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. fum B S € ad quintum guodwis /c&ionif Conice p.unéi‘um D
agantur re€tedue B D,C D occurrentes alteris duobus infinite pro-
duSis parallelogramuii lateritus P S, P Q in '1.@" R: erunt j'em-
per abfciffe laterum partes PR &P Tad infvzcen? indata ratione.
Et contra, fi partes ille abfciffx funt ad invicen in data ratione,
prunctum D tanget SeClionem Conicam per punéla quatuor A, BP,

-Ctranfeuntem.

Cas. 1. Jungantur BP, CP & apuncto D agantur re&tz dux
D G, DE, quarum prior
DG ipfi AB parallela fit
& occurrat PB, PQO_,C4
mH, I, G;altera DE pa-
rallela fit ipfi 4C & occut-
1at PC,PS;A B in FK,E:

poke ame & erit('per Lemma XVIL ¥

Mo D{i reCtangulum DEx D F ad

1w Seclaane reCtangulum DG x D H in

d Tt ::;q ratione data. Sed eft PQ

5515. w ad DEfeulQ ,ut PBad

SL,,.".‘ HB, adeog; ut PTad DH; & viciflim PQ adPT ut DE ad
” DH. Eft& PRad DFut RCad DC, adeog; ut IG vel PS

ad DG, & vicflim PR ad PSut DFad DG; & conjundtis
rationibus fit reGangulum PO x PR ad retangulum PSxPT vt
reCtangulum DEx DF ad i‘c&anguh_},ﬁx DGxDH, atq; adco
in data ratione.  Sed dantur PQ & PS & propterea ratio PR
ad PT datur. Q. E. D.

Cas. 2. Quod iPR & PT ponantur in data ratione ad invi-
cem, tunc fimili ratiocinio regrediendo, fequetur cffe re(tangu-
limDExDF ad reCtangulum DG x D H in ratione data, ade-
og; punétum D (‘per Lemma XVIIL) contingere Conicam fec-
tionem tranfeunteny per punéta 4, B, P, C. 0.E. D.

Corol. 3. Hincfiagatur BC fecans PQ in r, & in PT capiatur
P7in ratione ad Pr quam habet PT ad PR, erit Bt Tangens

' Coni-



, [771]
Conicz {eCtionis ad punétum B. Nam concipe punétum D co-
ire cum pundto Bita ut, chorda B D evanefcente, BT Tangens
evadet; & CD ac BT coincident cum CB & Bt .

Corol. 2. Et vice verfa {i Bt fit Tangens, & ad quodvis Coni-
cx fedtionis pun&um D conveniant BD, CD; erit PRad PT
ut Prad Pr. Etcontra,{ifit PRad PT ut Pr ad P#, conve-
nient BD, €D ad Conicz {edtionis punétum aliquod D.

Corol. 3. Conica {fe&tio non fecat Conicam fectionem in punc-
tis pluribus quam quatuor. Nam, fi fieri poteft, tranfeant dux
Conicz {eftiones per quing; pun&a 4, B, C, D, P, ealqs fecet
reGa BD in pundis D, d, & iplam P Q fecet refta Cd inr.
Ergo PR eftad PT ut Prad PT, hoceft, PR &Pr fibi invis
cem zquantur, contra Hy pothefin.

Lemma XX\I.

Si rete due mobiles & infinite BM, CM perdata puncla By C;

cen polos- diiix,

concurfu fuo ki de-
feribani  tertiam \ P (
pofttione  datam \ e T}\\
rectam MN 5 &~ \ A" N
alix due infinite \ RN
\

re$te BD, CD - \\ A R
citm prioribws di- o P AN
abus  ad  puncla
illadata B, C da-
tos angnlos MBD, .
MCD efficientes
ducamur 5 dico. e
gitod he due B D, . RRYMERY
CD concurfie fuo \

D defcribent fec-

tionem
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ionem Conicamn.  Et wice verfa, [t refte BD, CD concirfu Jo
D deferibant SeStionem Conicam per puncta B, Cy A tranfenntem,
in harum concurfus tunc incidit in ejus punStum: aliquod A, cum
aliere die BM,” CM coinciduit cum lineaBC, puntum M con-
tinget reStam pofitione datant. _
Nam in reGa MN detur pun&um N, & ubi punétum mobile
M incidit in immotum N, incidat punétum mobile D in immo-
tum P. Junge CN,
BN, CP, BP, &a
pundo P age reftas
PT, PR occurren-
tes ipfis BD, CD
inT & R, & faci-
entesangulom BPT
zqualem angulo B-
NM & angulum
CPR =zqualem an-
guloCNM. Cum
ergo ( ex Hypo-
thefi ) zquales fint
anguli MB D, NBP,
ut & anguli MCD,
NCP: aufer com-
munes NBD & EEEP,& reftabunt xquiales NBM & P BT, NC-
M & PCR: adeog; triangula NBM, PBT fimilia funt, ut &
triangula NCM, PCR. Quarc PT eft ad NM ut PBad NB,
&PRad NMutPCad NC. ErgoPT & PR datam habent
rationem ad N M, proindeq; datamrationem inter fe, atqs adeo,
per Lemma XX, punéum P (" perpetuus reGarum mobilum BT
& CR concurfus ) contingit feftionem Conicam. Q. E. D.
Et contra, fi punctum D contingit {e&ionem Conicam tranfe-
untem per punta B, C, 4, & ubire&tz BM, € M coincidunt cum
recta BE, pundtum illad D incidit in aliquod fe&ionis punum

5
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A ubi vero punétum D incidit fucceflive in alia duo queavis {ec-
tionis pun&a p, P, pun&um mobile M incidit fucceflive in punc-
ta immobilia 7, N: per eadem 7, N agatur re&ta # N, & hxc e-
rit Locus perpetuus pundi illius mobilis M. Nam, fi fieri poteft;
verfetwr punétum M in linea aliqua curva.  Tanget ergo punc-
tum D {e&ionem Conicam per punta quing; C, p, P, B, Atran-
feuntem, ubi pun&um M perpetuo tangit lineam curvam.  Sed
& ex jam demontftratis tanget etiam pun&tum D {eftionem Co-
nicam per eadem quing; punéta C, p, P, B, 4 tranfeuntem, ubi
pundtum M perpetuo tangit lineam reGtam.  Ergo duz {eCtiones
Conicz tranfibunt per eadem quing; punéta, contra Corol. 3.
Lem. XX. Igitur pun&um M verfari in linea curva-abfurdum
eft. 0. E. D. '

Prop. XXIl. Pl'ol;. XIV.

TrajeSloriam per data quing; puncta defcribere.

Dentur pun&a quing; 4, B, C,D, P.  Ab eorum aliquo 4ad
alia duo quavis B,C, quz poli nominentur, age reftas 4B, AC
hifg; parallelas TPS,
PR Q_per puntum
quartum P.  Dein-
de a polis duobus
B, C age per punc-
tum quintum D in-
finitas duas BD T,
CRD ,noviflime duc-
tis TPS, PRQ_
( priorem priori &
polteriorem pofteri-
orl ) occurentes in
T & R. Denig; de
reftis BT, PR, afa reGa t+ ipfi TR parallel, abfcinde quas-

: vis

T
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vis Pt, Pripfis PT, PR proportionales, & fi per carum termi-
nos #, r & polos By C alz B, Cr concurrant in d, locabitur
punctum  illud dr‘in
TrajeCoria quefita.
Nan}1 pun&t?m illud C\\\\
d ( per Lem. XX ) G—_
verfatur in Conica
Se&ione per puncta
. quatuor 4,B,P, C
tranfeunte ; & line-
is Rr, Tt evanefcen-
tibus, coit punétum . \
d cum pun&? &D.» A R
Tranfic ergo -{eftio
- Conica pe% pun&a quing; 4, B, C, D, P. 0.E.D.

Idem aliter.

L pundis datisjun-

ge tria quavis 4, B, C,
& circum duo eorum
B, C ceu polos, ro-
tando angulos magni-
tudine datos 4 BC,
A C B,applicentur cru-
ra BA, CA primo ad
punétam D, deinde
ad punétum P, & no-
tentur punéta M, Nin
quibus altera crura
BL, CL cafu utrog;
fedecuffant.  Agatur
refta infinita MN, &
rotentur anguli illi mobiles ¢

weum polos fuos B, C, e lege ut
crurum
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drum B A, C A, vel BD, C D incerfe&ios qua gameked, Tri- %
Goriam quaiiam P 4 Dd B deliicabic.  Nam prm&um d pér 4 kel Lo ’
em. XXI continget feftionem Conicam per pundla B, C tranf- P f""”‘k’ wiit
intem & ubi punéum w accedit ad punda L, M, N, punftum yw"“’L‘W WM V.
(PC[' conftrultonem) accedct ad puiiéta 4, D, P Delériberur &b ol )7 Al
;K% 1(1’?&i0 Conica tranficns per pund&a quing; A, B, C, D, P.i %

Corol. 1. Hinc re€Qz expedite duci poffunt qua trajectoriam
) punctis quibnivis datis B, € tangent. In cafu urrovis accedat
anétum d ad pun&um € & reta € d evader rangens quadita.

Corol. 2. Unde ctiam Traje&oriarum centra, diametri & la-
-ra e inveniri poffunt,ut in Corellario fecundo Lemmatis XIX

B Schol.

Conftru&io in cafu priore evadet paulo f{implicior jungendo
P, & inecafi opus cft produtta, capiendo Bpad BP uteft
'Rad PT, & per pagendo re&am infinicam p p ipfiS P T pa-
dlclam, ings ca capiendo femper p D xqualem Pr, & agendo
-Gas B, Cr concurrentes in . Nam cum fint Pr ad Pr, PR
1PT, pBad PB,ppr ad P in cadem ratione, crunt pp &
Hac methodo punéa Trajeforie inveni-

v femper 2quales.
1t in cofu fecundo, de-

ntur expeditifime, nifi mavis Curvan,
ribere Mechanice.

Prop. XXIIIL Prob. XV.

,«’ .
vajellariain deferibere que per data quatnor puncta tranfibit, &
reSlam continget pofitione datain.

Cas. 1. Dentur tangens HB, pundtum contattus B, & alia
ja punda C, D, P Jurge BC, & agendo P S parallelam
: M B H
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BH, & PQ_parallelhm BC, comple parallelogrammum BSPQ,
Age BD fecantem SP in
T, & CD fecantem PO
inR. Deniq; agendoquam-
vis tr ipfi TR parallelam,
de PO _, PSabfcinde Pr,
Ptipfis PR, PT propor-
tionales refpective; & acta-
ram C r, B# concurlus d
{ per Corol. 2. Lem. XX )
incidet femper in Frajec-
toriam defcribendam,

Idem dliter.

Revolvatur tum angulus magnitudine datus CB H circa polum
B,tumradius : H
quilibet rec- P \\
tll.meus &u- S / e
tring; pro- i \\
duftus DC /
circa polum
C. Notentur -
punéta M,N
in quibus an-
guli crus BC
fecat radium
Hlum ubicrus
alterum B'H
_€oncurrtt cum
eodem radio
n pun&is D & P. Deinde ad a&am infinitam M N con-
currant perpetuo radius ille CP vel CD & anguli crus CB, &
, : cru-
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crurls alterius BH concurfus cum radio delineabit Trajeétoriam
quafitam. :

Nam fi in confirutionibus Problematis. fuperioris accedat
punctum 4 ad pun&um B, linez C 4 & CB coincident, & linca
A B in ultimo fuo fitu fiet tangens BH, atq; adea conftrudi-
ones ibi pofitz evadent exdem cum conftruétionibus hic defcrip-
tis. Delineabitigitur cruris BH concurfis cum radio {etionem
Conicam per pun&ta C, D, P tranfeuntem, & rectam B H tan-
gentem in puntto B. Q. E. F.

Cas. 2. Dentur punttaquatuor B, C, D, P extra tangentem
HI fita. Jungebina B D, CP concurrentia in G, tangentiq; oc-
currentiain H & I Se-
cetur tangens in 4, itaut
fit HAad A1 uteft re&-
angulum fub media pro-
portionali inter BH & H-

D & media proportionali
inter CG &GP, ad re&-

angulum fub media pro- ) /
portionali inter PI &IC N D
& media proportionah in- RIS SN ,' u

ter DG & GB, & erit 4 I
pundtum contadus. Nam
fi re¢txz PI parallela HX
trajeCtoriam fecet in punctis quibufvis X & 77 erit (" ex Coricis )
H A guad. ad A1qnad. ut reftangulum XH7 ad reGangulum
BH D ( feureftangulum € GP ad reftangulum DGB ) & re&t-
angulum B HD ad reftangulum P I € conjundtim. Invento autem
contadus pun&to 4, delcribetur Trajetoria ut in cafu primo.
O.E. F. Capiautem poteft punétum 4 vel inter punéta H & I,
vel extra; & perinde TrajeCtoria dupliciter deferibi.

M 2 Prop,
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Prop. XXIV. Prob. XVL

TrajeStoriam defcribere qua tranfibit per data ia puntla G- reftas
C duas pofitione datas continget. ‘

Dentur tangentes H I, KL & pun&a B,C,D. AgeBD
tangentibus occurrentem in punctis H, K, & CD tangentibus
occurrentem in punél, L. Aasitafecain R & S,ut fit HR
ad KR ut eft media propor- - ' »
tionalis inter BH & HD ad
mediam proportionalem in-
ter BK & KD; & IS ad
LS ut eft media proportio- -
nalisinter CI & I D ad me-
diam proportionalem inter
CL&LD. AgeRS fecan-
tem tangentes in 4 &P, &
erunt A& P punéta contac- 8
tus.  Nam (i per pun&torum -
H, 1, K, L quodvis I agatur
reta I7 tangenti K L paral- A
lela & occurrens curva in X
& 7, & in ea fumatur 1'Z media proportionalisinter IX & 177
. ctit, ex Conicis, reGtangulom XIT (fea 1 Z giad.) ad L P quad.
ur rectangulum C I ad reGangulum CL D ideft (“per con-
ftructionem ) ut ST quad. ad SL quad. atq; adeo 1Z ad LP ut
STadSL. Jacentg¢rgo pun&a S, Py £ in unarefla.  Porro tan-
gentibus concurrentibus in G, erit ( ¢x Conicis ) re¢tangulum
XIT (feulZ guad. ) ad 1 A quad. vt GP guad. ad GA guead. |
adeoqs I Z ad 1.4 ut GP ad G 4. Jacent ergo punéa P, Z &
A i uni refla, adcoqs punda S, P & A {unt in una reCta. Lt
codem argumento probabitur quod punéta Ry P & A funt in
une refla, - Jacent igitur punéta contactus A& P in refta SR

' Hifce
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Hifce autem inventis, TrajeQoria defcribetur ut in gafu primo -
Problematis fuperioris. Q. E. F. o *

Lemma XXII.

Figuras in alias ejufden generis figuras mutare.

Tranfmutanda fit figura quavis HGI.  Ducantur pro lubi-
tu recte duz parallele 40, BL tertiam quamvis pofitione da-
tam A4 B {ecantes in A
& B, & a figurz punc-
to quovis G, ad rec-
tam A B ducatur G D,
ipfi O A parallela. De-
mde a puncto aliquo
O in linea 0 A dato ad
pun¢tum D ducatur
reCta O D,ipfi BL oc-
currens in d; & a punc-
to occurfus erivatur
refa gd, datum quemvis angulum cum re€a BL continens,
atq; eam: hao~is rationem ad Od quam habet GD 2ad 0D; &
ciit g prinluinin tiuranova bg i puncto G refpondens. Eadem
ratione punda fingula figurz prime dabunt punéta totidem fi-
gure nove. Concipe igitur punftum G motu continuo percur-
rere punéta omnia figure prime, & pun&umg motuitidem cons
tinuo percurret puncta omnia figura nova & candem defcribet.
Diftinctionis gratia nominemus D G ordinatam primam, dg or-
dinatam novam; B D abfciffam primam, Bd ablciffam novam;
O polum, O D radwm abfcindentem, 04 radium ordinatum
primum & Oa (" quo parallelogrammum 0 AB 4 completur )ra-
dium ordinatum novum,

Dico jam quod {1 punum C angic redtam lineam politione -
datam, puaftum g ranget ctiam lincam re&am pofitione datam..
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S pun&tum G tangit Conicam fetionem, punctum g tanget etj-
am conicam fe@ionem. Conicis feGionibus hic circulum anny-
mero. Porro (i pun&um G tangit lineam tertii ordinis Analytici,
pun&um g tanget li-
neam tertii itidem or-
dinis; & fic de curvis
lineis fuperiorum ordi-
num: Linex duz e-
runt ejufdem femper
ordinis Analytici quas
pun&ta G, g tangunt.
Etenim ut eft 2d ad

04 ita funt 0d ad A 1
0D, dgad DG, &

. 0AxAB
ABad AD; adeoq; AD zqualis eft — & DG zqua-

lis eﬁ_o_’.ii;i{g. Jam fi pun€um D tangit reCtam lineam, atq;

adeo in xquatione quavis, qua relatio inter abfciffam 4 D & or-
dinatam DG habetur, indeterminatz ille 4D & D Gad uni-
cam tantum dimenfionem afcendunt, fcribendoin hac zquatione
pi?d@ prodD, & 0 Aax ;g_ pro DG, producetur zquatio
nova, in-qua abfciffa nova «d & ordinatanoua dg ad unicam tan-
tum dimenfionem afcendent, atq; adeo qua defignatlineam rec-
tam.  Sin AD & DG ( vel earum alterutra ) afcendebant ad
duas dimenf{iones in xquatione prima, afcendentitidem ad & dg
ad duas in zquatione fecunda.  Et fic de tribus vel pluribus di-
mentionibus. Indeterminatz ad, dgin =quationc fecunda &
AD, DG in prima afcendent femper ad cundem dimenfionum
numerum, &, propterea linez, quas puncta G, ¢ tangunt, {unt e-

jufdem ordinis Analytici.
Dico pratesca quod {i re@a aliqua tangat lineam curvam in
figura
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figura prima; hacre@ta tranflata tanget lineam carvam in figura
nova: & contra. Nam fi Curve puncta quzvis duo accedunt
ad invicem & coeunt in figura prima, pun&ta eadem tranflata co-
ibunt in fjgura nova, atq; adeo rect, quibus hzc pun&a jun-
guntur imul, evadent curvarum tangentes i figura utraq;, Com-
poni poffent harum affertionum Pemonfirationes more magis
Geometrico.  Sed brevitati confulo. ,

Igitur {i figura reftilinea in aliam tranfmutanda eft, fufficic
reCtarum interfectiones transferre, & per eafdem in figura nova
lineas retas ducere. Sm curvilineam tranfmutare oportet,
transferenda funt pun&ta, tangentes & aliz re@z quarum ope
Curva linea definitur.  Infervit autem hoc Lemma folutioni dif-
ficiliorum Problematum, tranfmutando figuras propofitas in
fimpliciores. Nam re&tz quavis convergentes tranfimutantur in
parallelas, adhibendo pro radio ordinato primo 40 lineam quam-
vis retam, quz per concurfum convergentium tranfic: id aded

uia concurfus ille hoc pa&o abit in infinitum, linez autem pa-
rallele funt que ad punfuminfinite diftans tendunt.  Poftquam
autem Problema folvitur in figura nova, fi per inverfas operati-
ones tranfmutetur hec figura in figuram primam, habebitur So-
tutio quefita.

Utile eft etiam hoc Lemma in folutione Solidorum problema-
tum.  Nam quoties duz {ettiones conicz obvenerint, quarum in-
terfeGtione Problema folvi poteft, tranfmutare licet unum earum
in circulum. * Redta item & fectio Conica in conftructione plano-
rum problematum vertuntur in reCtam & circulum.

Prop. XXV. Prob. XVIL.

TrajeCloriam defcribere que per data dno pundla tranfibit o reclas
tres continget pofitione datas.

Per concur{um tangentium quarumvis duarum cum fe invicent,

& concurfum tangentss tertiz cum reGailla, que per punQla duo
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data tranfit, age reGam infinicam; eaq; adhibita pro radio ordina-
to primo, tran{mutetur figura, per Lemma fuperius, ir figuram
novam. In hac figura tangentes ille duz evadent parallele, &
tangens tertia fiet parallela redtz
pcrvpun&a duo tranfeunti. Sun-
to hi, k! tangentes duzx paral-
lele, ik tangens tertia, & bl
re&a huic parallela tranfiens per
punda illa 4, b, per qua Conica
{e&o in hac figuranova tranfire
debet, & parallclogrammumbi-
k! complens. Secentur recte
hi, ik klmn ¢, d & e, ita ut
{it he ad latus quadratum re&t-
anguli 2bb, icad id, & ke ad
kd ut eft fumma retarum hi & k /ad fummam trium linearum
quarum prima cft reGta 7k, & alcerz duz funt latera quadrata
reCangulorum ahb & alb: Et erunt ¢, d, e puncta contactus,
Etenim, ex Conicis, funt b quadratum ad rectangulumah b, &
ic quadratum ad id quadratum, & & e quadratum ad k4 qua-
dratum, & el quadratumad /b reGangulum in eadem ration,
& propterca be ad latus quadratum ipfius abb, ic ad i d, ke ad
kd & elad latus quadratum ipfius « /b funt in dimidiata illa ra-

~ tione, & compofite, in data ratione omnium antecedentium bhi &
k! ad omnes confequentes, qua Tunt latus quadratum redtangu-
liahb & re@a ik & latus quadratum re@anguli a/b. Haben-
tur igicur ex data illa ratione puncta contactus ¢, d, e,in figura
nova. Per inverfas operationes Lerumatis novillimi transferan-
tur e pundta in figuram primam & ibi, per cafum primum Pre-
1..)1c-xmtis X1V, deferibetur TrajeCtoria. Q. E. F. Caterum per-
inde ut pun&a e, b jacent vel inter punéta b, /; vel extra, de-
bent pun@a ¢, 4, e vel inter punéta b, 7, k, L capi, velextra. Si
pun&loruma, b aleerutromecadit inter punéta b, [, & alterum ex-
tra, Problema impofibile eft. o

»-

=

a 5t

~ Prop.
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Prop. XXVI. Prob. XVIIL

TrajeClorians defcribere que tranfibit per punttum datun & reSlas
qnatior pofitione datas continget.

Ab interfe&ione communi duarum quarumlibet tangentium
ad interfe&ionem communem reliquarum duarum agatur recta
infinita, & eadem pro radio ordinato primo adhibita, tran{mu-
tetur figura ( per Lem. XXII ) in figuram novam, & Tangentes
binz,quz ad radiura ordinatum concurrebant, jam evadent paral-
lele. Sunto illz b7 & k I, ik & b1 continentes parallelogrammum
bikl. Sitq; p pun&um in hac nova figura, puncto in figura
prima dato refpondens. Per figure centrum O agatur pg, &
exiltente 0 ¢ zquali O p, erit ¢ pun&tum alterum per quod fec-
tio Conica in hac figura nova tranfire debet. Per Lemmatis XXII
operationem inverfam transferatur hoc punctum in figuram pri-
mam, & ibi habebuntur pun&a duo per qua Trajeétoria defcri-
benda eft. Per eadem vero defcribi poteft Traje&oria illa per

Prob. XVIL. Q.E.F

Lemma XXIIL
Si reSte due pofitione date A-
C,BD ad data puntia A,
B terminentur, datamg; ba-
beant rationem ad invicem,
& refta CD, qua punSta
indeterminata C, D jungun-
titry fecetur in ratione datz
in K : dico quod punStum K
locabitur in refla pofitione
data.
Concurrant enim retz 4C, BD in E, & in BEcapiatur BG
ad AE ut eft BD ad AC, fitq; F D aqualisEG, & erit EC ad
N " GD,
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G D,hoceftad E Fut AC ad B D adeog; inratione daea,& prop-
terea dabitur {pecie ttiangulum EFC. Secetur CFin L in rati-
oneCK ad CD, & dabitur
etiam {pecie triangulum E F-
L, proindeq; punétum L lo-
cabitur in recta E L pofitione
data. JungeLL K, &ob da-
tam FD & datam rationem
LK ad FD, dabitur LK.
Huic 2qualis capiatur E H, &
erit ELKH parallclogram-
mum.  Locatur igitur punc-
tum K m paraltelogrammi
latere pofitione dato HK. Q. E.D.

Lemma. XXIV.

Si reCte tres tangant guamcnng, conifeSiionciity gitarin die paralle-
Le fiut ac dentur pofitiones dico quod feCtionis Jemidiameter bifee
duabus parallelz,

[fit media propor-
tionalis inter ba-

N rum Jeginzciita,

- punllis contaSin-
wn OO tangenti
tertice interjella,
Sunto AF, GB

parallele dvz Co-

nifeftionem 4 DB .

tangentes in 4 & C

B3 E F re@a tei- P )

tia ConileGionem tangens in'T, & occurrens prioribus tangentibus

in F& G 5 fitq; € D femidiameter Figurz tangentibus parallela:

Dico quod 4F, € D, BG funt continue proporticnales.  Nam
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Nam fi diametri conjugatz 4B, D M tangenti FG occurrant
in E & H,feq; mutuo fecent in €, 8 com pleatur parallelogrammum
TKCL; erit ex natura {eftionum Conicarum, ut EC ad C A4 ita
CAadLC, &ita diviimEC—CAad CA—CL feu E4 ad
AL, % compofitcEA ad E A+ ALfeuELutECad ECHC-
Afeu EB; adeoq; (ob {imilicudinem triangulorum E AF, EL-
I, ECH, EBG ) 4Fad LIut CH ad BG., Eft itidem ex
patura feGionum Conicarum L1 feu CK ad € D utCDadCH,
atq; adco ex a2quo perturbate AF ad CD ut ¢D ad BG.
0.E. D.

Corol. ¥. Hinc fi tangentes due FG, P 0 _tangentibus paralle-
lis AFB G ocqurrant in F&G,P & Q_,feq; mutuo fecent in 0,
erit ( @cxqud pertucbate. ) AF ad BQut APadBG, & divi-
imut FPad GQ_, atq; adeo ut FO ad 0G. .

Corol. 2. Unde etiam reGe duz PG, FQ_per pun&ta P &
G, F & Q dultx, concurrent ad re&am A CB per centrum fi-
gurx & puntta contaGuum A, B tranfeuntem. ’

Lemma XXV.

Si parallelogrammi latera quatnor infinite producia tangant feCtionent
quamncrrgs Coni- .
cain, ¢ abfcin-
dantur ad tangen-
teii qramvisquin-
tamty fumd;zfur an-
tens abfeiffe ter-
winate ad angi-
los oppofitos pa-
m]fcfo‘\grm;z;;ii: di-
co qeod abfeiffa uins latevis it ad latus illnd, ut pars lateris con ~

mini iuict punhun contallis & latus Yertinn, ad abfeiffaim la-

cris it ji25 Coniker i,
wwane pacallelogrammi MIKL latera quatuor ML, 1K,
N 2 KL.
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KL, MI fe&ionem Conicam in 4, B,C, D, & fecet tangens
quinta F Q hac laterainF, 0 , H& E: dico quod fit ME ad
MIutBKadK 0,
& KHad KL ut E
AM ad MF. Nam
per  Corollarium
Lemmatis fuperio-
ris, eft ME ad EI
ut AM feu BK ad
B Q,, & componen-
do ME ad MI ut :
BKadKQ. Q.E. .
‘D.- Item KH ad HL ut BK feu AMad AF, & dividendo
_KHadKL ut AM ad MF. Q_E. D" %
" Corol. 1. Hinc {i parallelogrammum 1K LM datur, dabitur
reGtangulum KQxME, ut & huic zquale retangulum KH x
" MF. ZAquantur enim re¢tangula illa ob finilicudinem triangu-
“lorum KQH, MFE.
Corol. 2. Et fifexta ducatur tangens e g tangentibus KI, MI
_occurrens ine & ¢, reftangulum KQx ME aqubicur reétancu-
lo Kgx Me, eritqg, KQad Me ut Kg ad ME,& divifim ut 0 ¢
adEe.
Corol. 3. Unde etiam {i Eg, e 0 jungantur & bifecentur, &
_recta per pun&a bifeCionum agatur, tran(ibit ha ¢ per contrum
Setioris Conicz. Nam cum fit O g ad Ee ur K ad Me,
tran{ibit eadem re@a per medium omnivm g, e @, ki fi; (per
Lemma XX ) & medium rectz MK eft centrum Selionis.

$ M A

Prop. XXVII. Prob. XIX.

TrajeCloriam defcribere que reSlas quing; pofitione datas continget.

Dentur pofitione tangentes ABG, BCF, GCD, FDE

E 4. Figurz quadiilaterz fub quatuor quibufvis contentz 4 B.
: FE
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FE diagonales 4 F, BE bifeca, & (" per Cor. 3. Lem. XXV )
re@a per pun&a bifeGtionum adta tranfibit per centrum Trajec-
toriz. Rurfus figurz quadrilatere B G DF, fub alijs quibufvis

quatuor
tangenti-
bus con-
tentz, dia-
gonales

( utita di-
cam ) B-
D, G Fbi-
{eca, &
reta  per
pundta bi-
{eétionum.
afta tranfi-
bit per cen iy
trum {edti- VA

onie. Dabirur ergo o
centrum in concr i biecantium.  Sic illud 0. Tangent1 cui-
vis B parallelam ase /L, ad eam diftantiam ut centrum Q,in (
medio inter paralicles loccrur, & acta KL tanget trajectoriam
deferibendam.  Secet hxc tangentes alias quafvis duas C. D,F D-
E in L& K. Per tangerium non parallclarum CL, F K cum
parallelis CF, KL concurfus C & K, F&L age CK, F L con-
currentes in R, & reéta O.R du&a & produdta {ecabit tangentes
parallelas CF, K L in pun&is contaCtuum. Patet hoc per. Co-
rol. 2. Lem. XXIV. Eadem methodo invenire licet alia con-
taduum punda, & tum demum per Cafum 1. Prob. XIV.
Traje&oriam defcribere. Q. E. F.

Sche- -
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Schol.

Problemata, ubidantur TrajeGtoriarum vel centra vel Afymp-
toti, includuntur in przcedentibus.  Namdatis pundiis & tangen-
tibus una cumcentro, dantur alia totidem puncta alizq; tangentes.
a centro ex altera ejus parte 'xqualit‘er diftantes. A{yrnpt()tos'
autem pro tangente habenda eft, & ejus terminus infinite diftans
( fi ita loqui fas fit ) pro puncto contadtus.  Concipe tangentis
cujufvis punétum contaGusabire in infinitum, & tangens verte-
tur in Afymptoton, atqs conftructiones Problematis XV & Cafis
primi Problematis XIV vertentur i conftrutiones Problematum
ubi Afymptoti dantur.

Poftquam Traje&oria defcripta eft, invenire licet axes & umbili-
cos ejus hac methodo. In conftructione & Figura Lemmatis XXI,
fac ut angulorum mobi-
lium P BN, PCNcru-
ra BP, CP quorum
concurfu Trajetoria de-
{cribebatur fint fibi in-
vicem parallela, eumgq;
fervantia fitum revol-
vantur -citca polos {uos
B, Cin figura illa. In-
terea vero defcribant
altera angulorum illo-
rum crura C N,B N,con-
curfu {uo K vel £, cir-
culum IBKGC. Sit
circuli hujus centrumO.
Ab hoc centro ad Regulam M N, ad quam altera illa crura CN,
BN interea concurrebant dum TrajeGoria deferibebatur, demit-
te normalem O H circulo occurrente in K & L. Et ubi cru-

ra

My
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ra illa altera CK, BK concurrunt ad pun&tum iftud K quod
Regulz propius eft, crura prima CP, BP parallela erunt axi
majori; & contrarium eveniet {i crura cadem concurrunt ad
punétum remotius L. Unde fi detur TrajeCoriz centrum, da-
buntur axes. Hifce autem datis, umbilici funt in promptu.

Axium vero quadrata funtad invicem ut K Had LH, & mde
facile eft TrajeGoriam {pecie datam per data quatuor puncia de-
{cribere.  Nam fi duo ex punélis datis conftituantur poli G, B,
tertium dabit angulos mobiles PCK, P BK. Tumob datam
{pecie Trajetoriam, dabitur ratio 0 H ad OK, centroq; 0 & in-
cervallo 0 £ deferibendo circulum, & per punltum quartum a-
gende reltam qua circulum illum tangat, dabitur regula M N cu-
jus ope ‘& rajeltoria deferibetus.  Unde etiam viciim Trapezi-

um {pecie datemn (i cafus qudam impofTibiles excipiantur ) in
data quavis (07 " aeia mnferipl poteft.

s ope TrajeQoriz fpecie data
cribi poffunt. | Ejus generis eft
pusiium quodvis pofitione datum du-
datam ContfeQionem in pundisduobus interfecet, &
intereOionum intervallum bifecetur, puntum bifeCtionis tanget
aliam Conife&ionem ejuldem fpeciei cum priote; atqs axes har
bentem prioris axibus parallelos. . Sed propero ad magis uti~
Iia. Yo

Lemma XXVI. . .

Trianguli [pecie & magnitudine dali tres angnlos ad reétas totiden
pofitione datas, quce non funt oznes parallele, [ingitlos ad fingulas
poucre. .

Dantur pofitione tres reGe infinite 4B, AC, BC, & opor-
ter triangulum D EF ita locare, ut angulus ejus D lincam 4B,
an-
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angulus E lineam 4 C,& angulus F lincam B C tangat. Super DE,
DF & EF ‘defcribe tria circulorum fegmenta DRE, D-GF,
E MF,quz capiantangu -
los angulis BAC, ABC,
“ AC Bzquales refpedtive.
Defcribantur autem hzc
fegmenta ad eas partes
linearum DE, DF, EF
ut litere DRED eodem
ordine cum literis B 4 C-
B, literx DGFD eo-
dem cum literis ABC A4,
& literx E MFE eodem

cum literis 4C B 4 in orbem redeant: deinde compleantur hze

fegmenta in circulos.  Secent circuli duo- priores {e mutuo in G,
fintq; centra eorum

P& Q. JunéisGP,
PO , cape Gz ad
AButeftGP ad P-
0, & centro G,1n-
tervallo G 2 defcribe
circulum, qui fecet
circulum primum D-
GEinz. Jungatur
tum 2 D fecans circu-
lum fecundum DFG
ind, tum zE fecans
circulum tertium G-
Ecin¢. Et com-
pleatur figura abe-
DEF {imilis & zqua-
lis figure ABCdeYf.- Dico falum. :

Agatur enim Fe ipfi #D occurrens in 7. Jungantur 25,

e,

b
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PD, 0 D & producatur PO ad R.  Ex conftructione ft
lus E 2 D =qualis ;mgulo CAB, & angulus EcF aqualis an-
AC B, adeoq; triangulum an¢ triangulo 4B C zquiangu-
Ergo angulus az¢ {feu Fu D angulo 4B C,adeog; angulo

) zqualis eft, & propterea pun&um # incidit in pun&umt' °
srro angulus GP Q_5¥qui dimidius eft anguli ad centrum G- ob

zqualiscft angulo ad circumferentiam G a D & angulus G-=

lis cft angulo ad circumferentiam G b D, adeoq; corum com-
enta PQ G, abG zquantur, funtq; ideo triangula GPQ,,
 {imilia, & Ga cftad 2butGP adP 0 id eft( ex conftruc-
Yut Gaad 4B. Aquanturitaq; ab & A B, & propterea
gula abe, ABC, quz modo fimilia cfle probavimus, funt
1 zqualia. Unde cum tangant infuper trianguli DEF angu-
E,F trianguli abc latera ab, ac, be refpedtive, compler
t figura ABC def figurz abe D E F fimilis & zqualis, atq;
complendo folvetur Problema. Q. E F.

rol. Binc re@a duci poteft cujus partes longitudine datz redis
s pofitione datis interjacebunt. Concipe Triangulum DEF,
%o D ad latus E Faccedente, & lateribus DE, D Fin di-
m polfitis, mutariin lincam re@emycujus pars data DE,®ec-
ofitione datis AB, AC, & pars data D Frelis pofitione da-
B, BC interponi debet; & applicando conftrultionem pra-
stem ad hunc cafum folvetur Problema.

Prop. XXVIIL Prob. XX.

cSloriam [pecie &~ magnitudine datam defcribere, cijus partes
datx veSlis tribus pofitione datis interjacebunt.

Yefcribenda fit TrajeGoria qua fit{imilis & ®qualis Jincx cu-
DE F, quag; a reistribus 4B, AC, BC politione datis, in
O P]r-

“4
/

wt

L QpDw

ey P50

(aheatbw T“’”‘%u'd
DI S

, qui dimidius eft complementi anguli ad centrum G oD, ¥

et
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partes datis hujus partibus DE g, p F {imiles & zquales fecabieur-
Age reas DEEFDF, & trianguli hujus DEF pone angu-

he 105 D, E, F ad re@as illas pofitione datas: ( per Lem. XXVI )
”‘ir;gwg..? ein circa triangulum deferibe Trajeftoriam cuiva DEF (i
, hageli lem 8¢ zqualem, O E. F
Sy

Lemma XXV 1.

Trapez.iunz Jpecie datun defcribere cujs anguli ad reSlas quatior po-
Bone datas (qua neq, omnes parallele fun, ueqs ad commune
Pundtum convergunt ) fingul; ad fingulas confiftent,

Dentur pofitione reétz Quatuor ABC, AD, Bp >CE,

Tum prima {ecet fecundam in 4, tertiam in B, & quartam in C;

& deicribendum e Trapezium fahi: quod fie Tf'npezio FGHY

fimile, & cujus angulus fiangnlo dato F a’qualis,rangnt rc&tami A-

BC, cateriq; anguli &7 cateris angulis daris G H ] aquales

tangant cateras lineas A D, BD, CE refpeive, Jungatur F H]

& fuper 7°G, FH, FI deferibantur totidem circulorymy [

FSG, r TH, FVI; quorum primumF §G capiata

lem angulo B 4 D, fecurdum F TH capiat angulg

ulo CBE; ac tertiam F T capiat angulum xqua

Umenta
ngulum @qua-
m zqualem an-
lem angulo A4 (-
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E. Defcribi autem debent fegmenta ad cas partes linearum F G,
FH, FI, ut literarttm £ S G F idem fit ordo circularis qui litera-
rum B4 DB, utg; litere FTHF eodem ordine cum literis CB-
E C, & literz FV IF eodem cum literis 4C E 4 in orbem rede-
ant. Compleantur fegmenta in circulos, fitq; P centrum circuli
primi FSG, & Q centrum fecundi FTH,  Jungatur & utring;

producatur P 0,& in cacapiatur QR in ea ratione ad P Q_quam
habet BC ad 4B.  Capiaturautem Q R ad eas partes punti
ut literarum P, @ , R idem fic ordo circularis atqs literarum 4,
B, C: centrog; R & intervallo RF defcribatar circulus quartus F-
Ne {ecans circulum tertium F# Tine.  Jungatur Fe fecans cir-
culum primum in 2 & fecundum in b. Agantur 2 G, bH, cI, &
figure abc FG H I fimilis conftituatur figura ABC f¢ bi: Eritqs
Trapezium fg b illud ipfum quod conftituere oportuit.
Secent enim circeli duo primi FSG, F TH fe mutuo inK. .
Jungantur PK, QK, R K, zzOK, bK,cK & producatur QPzd
2 .
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L. Anguliad circumferentias F 2K, FOK, Fe K funt femiffes
an'gulorum FPK, FOI, FRK ad centra; adecoq; angulorum
illorum dimidiis LPK, LQ K, LRK aet.]gales. Eft ergo figura
PORK figurz abcK zquiangula & (imilis, & propterca ab cft
adbcutPQ ad OR, ideft ut ABad BC.  Angulis infuper F-

«G, FbH, FclaquanturfAg, fBb, fCi per conftruGionem.
¢ D \®

~.

Ergo figurx abc FGHI figura fimilis 4B C fghicompleri potelt.
Quo fatto Trapezium fg b i confiituetur fimile Trapezio FGHT
& angulis fuis f, g, b, i tanget retas 4B, AD, B D, CF. 0.E.F.
Corol. Hinc re@a ducj poteft cujus partes, re&is quatuor pofi-
tione datis dato ordine interjectx, datam habebunt proportionem
ad invicem, Augcantur anguliFGH,GH][ ufgsco, ut re&a FG,
GH, HIin direQum jaceant, & in hoc cafy conftruendo Proble-
ma, ducetur refta fghi cujus partes 1% b, bi, redis quatuor po-
fitione datis 4B & A D, AD&BD, BD & CF interjelta, e
runt ad invicem ut linex F G,GH, HI, cundeing; {ervabunt ordi-
nemointer fe.  Idem vero fic fit expeditius. :

Pro-
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Producantur ABad K,& BD ad L,ut fit BK ad 4B ut HI
ad GH; & DL ad BD ut GI ad FG; & jungatur K L occurrens
re&z CEini ProducaturiL ad M, ut fit LMad ;L ut GH
ad H I, & agatur tum M Qipfi L B parallela reétaq; AD occur-
rensing, tum gifecans AB, BD in f; b. Dico falum.

Secet c-
nim Mg rec- ,
tam AB in : A
Q,& 4D S
re¢tam KL
in S, & aga-
tur AP,que
fit ipfi BD s
parallela & 17
occurrat i L

- >
e
-

LT S

nP, & e-
runt Mg ad P
Lh (Miad
Ligiadbi, e
AKadBK) M
&APadB-
L in cadem
ratione. Secetur DL in R ut {it DL ad RL in eadem illa ra
tione, & ob proportionales ¢Sad gM, ASad AP, & DS ad
DL, eritex zquout gSadLhbita ASad BL& DSad RL; &
mixtim, BL—RLad Lh—BLut AS—DS adgS— 4S. Id"
cft BR ad Bh ut AD ad Ag, adeoq; ut BDad g Q. Et vicif-
finBR adBDut BhadgQ feufbhadfg. Sed ex conftruéti-
oncefltBR ad BD ut FHad FG.  Ergo fh et ad fg uc FH
ad FG. Cum igitur{it etiam 7g ad 7bh ut Miad L7, 1d eft, ut
IG ad IH, patet lincas F1, fiin g&b, G & H fimiliter f{etas
cffe. Q. E. F.

In confiructione Corollasii hujus pofiquam ducitur L K fecans

EC
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CE in, producere licet E ad V,ut fit E Vad'z"E ut FHad.H_I,
& agere Vf parallelam ipfi BD. . Eodem recidic {i centro 7, in-
tervallo I H defcribatur circulus fecans B D inX, producatur: X
ad?, ut fic :Y aqualis IF, & agatur T'f ipfi BD parallela.

Prop. XXIX. Prob. XIX.

TrajeStoriam [pecie datam deferibere, quee a rectis quatuor pofitione da-
tis in partes fecabitur, ordine, fpecie o proportione datas.
Defcribenda fit Trajectoria g b, qua fimilis fic linex curva
FGHI, & cujus partes fg, gh, biillus partibus FG, GH, Hi
{imiles&
propor- '
tionales,
reftis A-
B&AD
AD &
BD, B- ya
D&EC [N
pofitione datis, prima primis, fecun- T |
da fecundis, tertia tertiis interjace- ) \
ant. Adtis re&tis FG, GH, HI, A
FI, deferibatur Frapezium fghi
quod fit Trapezio F GHI fimile T e
& cujusangulif; g, b, Ztangant rec-
tas illas pofitionc datas 4B, 4 D, M .
B D, CE finguli fingulas dico or- e
dine. Dein ( per Lem. XXV )
circa hoc Trapezium deferibatur TrajeQoria curva lincz FGH]
confimilis.’ ,

Scl o-
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Scholium.

Conftrui etiam poteft hoc Problema ut fequitur. Jun&isF G,
GH, HI, FI produc GF ad V, jungeq; FH, IG, & angulis
F GH, VFH fac angulos CAK, DAL zquales. Concurrant
AK, AL cum re&a BD in K & L, & indeagantur KM, LN,
quarum K M conftituat angulum AK M zqualem angulo GHI,
fitg; ad AKut eft HI ad GH; & LN conftituat angulum AL-
N zqualemanguloFHI, fitq; ad AL ut HI ad FH. Ducantur
autem AK, KM, AL, LN ad eas partes lincarum A D, AK,
AL, ut litere CAK MC, ALK, DALN D codem ordine cum
ficeris F GHIF in orbem redeant, & a&a MN occurrat reflz

N

va v

CEinz  Fac angulumiEP zqualem anguloIGF, fitq; PE ad
Ei ut FG ad GI; & per P agatur Q Pf, quz cum reta AED
contincat angulum P O E zqualem anguloFIG, rectaq; AB ac-
currat in f; & jungatur f7.  Agantur autem PE & PQ ad cas
partes linearum CE, PE, ut licerarum PE:P & PEQP idem fit
ordo circularis qui literarum F G HIF, & fifuper linta {7 codem
quog; literarum ordine corfiituatar Trapezium fghi Trapezio
FGHI fimile, & circumicribatur Trajettoria fpecie data, folves
rur Problema.

Ha&enus de orbibus mveniendis.  Supereft ut motus corpo-
ruth in orbibus inventis determinemus, SEC-~
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SECT. VL
De inventione motunm in Orbibus da{i«.
Prop. XXX. Prob. XXIL

Corporis in date TrajeSloria Parabolica moventis, invenire locum ad
tempns affignatum.

Sit S umbilicus & A vertex principalis Parabolz, fitq; 4 ASx
M area Parabolica APS, quaradio SP, vel poft exceffum corpo-
tis de vertice defcripta fuit, vel ante
appulfum ejus ad verticem defcri-
benda eft.  Innotefcit area illa ex 7
tempore ipfi proportionali.  Bife- P
ca ASinG, erigeq; perpendicalum . /
GHaquale 3 M, & circulus centro ’f /

2

S
7

y

H, intervallo HSdefcriprus fecabit //
f

Parabolaminloco quafito P.  Nam '

demiffa ad axem perpendiculari PO,

cft HGq.+GSq. (=HSg=G [ ] :

0g+HG=P04)=Cog+ HCy  ig—i "~ -

—2HGxPO0+P04.Et dehro u-

tng; HG q. fiet GS¢. =G0g.— 2 HGxPO+ POg4. feu 2 H-

GxPO(=G04g.+P0q.-GSyq. =A04.—2GA0+P0q.)
: >

=A0q. +;; POg. Pro A0q. furibe A Ox%‘[)\qs', & applicatis

terminis omnibusad 3P 0, dudlifg; in 2 A'S, fiet ¥ G Hx A S( =

#A0x PO+ AsxPo= A0 3AS 4y =440 =30, po =

arex APO—8PO )=arex APS. Sed GH erat 3 M, & inde
{HG
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sHGxXAS eft 4ASxM, Ergo arca APS afffalis cft 4 ASx
M. 0. E. D.

Corol. 1.Hinc GH eft ad AS,ut tempus quo corpus defcrip-
fit arcam A P ad tempus quo corpus defcripfit arcum inter verti-
cem A & perpendiculum ad axem ab umbilico § ereCtum,

Corol. 2. Et circulo ASP per corpus movens perpetuo tranfe-
unte, velocitas pun&i Geft ad velocitatem quam corpus habui
in vertice A, ut 3ad 8; adeog; in ea etiam ratione eft lineaGH
ad lincam retam quam corpus tempore motus fui ab A ad P, ea
cum velocitate quam habuit in vertice A, defcribere poflet:

Corol. 3. Hinc etiam viceyerfa_inveniri potefi tempus quo cor-
pus deferipfit arcum quemvis afignatum A P. Junge AP & ad
medium ejus punéum erige perpendiculum recte G H occurrens
in H,

Lemma XXVIIL

Nulla extat figura Ovalis cujus area, rechis pro lubitn abfciffa, poffit per
cequationes munero terminorum ac dimenfionum finitas generaliter
inveniri. .
Intra Ovalem detar punétum quodvis, circa qued ceu polum

revolvatur perpetuo linea refta, & interea in recta illa exeat punc-

tum mobile de polo, pergatq; femper eacum velocitate, quz fit
ut re€z illius intra Ovalem longitudo. Hoc motu punctum
illud defcribet Spiralem gyris infinitis:  Jam fi area Oualis per
finitam Zquattonem inveniri poteft, invenictur etiam per candem
aquationem diftantia punéh a polo, qua huic arez proportiona-
lis cft, adeoqs; omnia.Spiralis pun&ta per zquationem finitam irf-
venid poffunt : & propterea_reCte cujufvis pofitione datz inter-

{c&io cum fpirali inveniri ctiam poteft per zquationem finizaum.

Atqui re@ta omnis infinite produta {piralem fecat in punétis nu-

mero infinitis,& xquatio,qua interfeltio aliqua duarum lincarum

invenitur, exhibet earum interfeCtiones omnes radicibus totidem,
P ade-
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adeog; afcendit;ad tot dimenﬁonps quot I“untinter@&iones. Quo-
niam circuli duo fe mutuo fecantin punctis duobus, interfeio v
non invenitur nifi per 2quationem duarum dimenfionum, qua in-
terfectio altera etiam inveniatur. Quoniam duarum feGionum
Conicarum quatuor effe poffunt interfeCtiones, non poteftaliqua
earum generaliter ijlveniri niﬁ‘ per gequatjoncm quatuor dimenrfi-
onum, qua omnes fimul inveniantur.  Nam fi interfeGiones illz
_feorfim quzrantur, quoniameadem eft omnium lex & conditio,
idem erit calculus in cafu unoquoq; & propterea eadem {cmper
concluifio, qaz igitur debet omnes inter{etiones fimul completi
& indifferenter exhibere.  Unde etiam interfe&iones SeGionum
Conicarum & curvarum tertiz potefiatis, eo quod fex effe pot-
funt, fimul prodeunt per xquationcs lex dimenfionum, & infer-
{eCtiones duarum curvarum tertiz potefiatis, quia rovem effe
poffunt, fimul prodeunt per aquationcs dimenfiorum novem,
Id nifi neceffario fieret, reducere licerct Problemata omria Soli
da ad Plana, & plufquam folida ad folida. Fadim de caufa
interfetiones binz rcGarum & fificnem Cosicaem prodeunt
femper per xquatiores duarum dimer Jorom; terna e arum &
curvarum tertiz poteftatis per equationes titm, quaternz rec-
tarum & curvarum quartz poteftatis per aquationes dimenfio-
num quatuor,& ficin infinium. Ergo interf: Giones numero infini-
tz reCtarum, propterca quod omnium eadc . ft lex & idem
calculus, requirunt xquationes numero ditnertiorim & radicum
1cfinitas, quibus omnes poffunt fimul exhiberi. i 4 polo in re@-
amillam {ccantem demittatur perpendicelum.§- perpendiculum u-
na cum {ecante revolvatur circa pelum, intetfe Gione ipiralis tranf-
ibunt infe Muto, quaq; prima erat feu proxima, poft uram revo-
lutior.em {ecunda erit, poftduastertia, & fic deiniceps: necisterea
murtabitur xquatto nif] pro mutata magnitudine quancitatum per
quaspofitio lecantis determinatur. Unde cam quantirates illx poft
tisculas revolutionies redeunt ad magnirudines primas, zquatio re-
dibit ad formam primam,adeoq; una eademq; exhibebit incerfedi-
ones
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ones omnes, & propterea raclices habebit numero infinitas, quibus
omnes exhiberi poffint. Neguic ergointerfe&io reffiae & Apiralis
per @quationem finitam gencraliter inveniri; & idcirco nulla ex-
tat Ovalis cujusarca, refts imperatis abfiffa, poflic per talem -
quationem generaliter exhibert. o

Eodem argumento, {i intervallum poli & pundl, quo {piralis
defcribitur, capiatur Ovalis perimetro abfciffx proportionale, pro-
bari poteft quod longitudo perimetri nequit per finitam quati-
onem generaliter exhiberi.

Corollarinim.

Hinc area Ellipfeos, quz radio ab umbilico ad eorpus
mobile du&to defcribitur, non prodit ex dato tempore, per -
quationem finitam, & propterea per defcriptionem Curuarum
Geometrice rationalium determinari nequit.  Curvas Geometri-
ce rationales appello quarum punéta omnia per ‘longitudines 2-
quationibus definitas, 1d eft, per longitudinum rationes compli-
catas, determinari poffunt ; cxterafq; (ut Spirales, Quadratrices,
Trochoides ) Geometrice irrationales. Nam longitudines qua
{funt velnon funt ut numerus ad numerum ( quemadmodum ig
decimo Elementorum ) funt Arithmetice rationales vel irratio-
nales. Aream igitur Ellipfcos tempori proportionalem abfcindo
per Curvam Geometrice mrrationalemut {equitur.

Prop. XXXI. Prob. XXIIL

Corporis in data TrajeCloria Elliptica moventis invenire locum ad tem-

pus a_[]ignatum.

Elliplcos 4 P Bfit A vertex principalis, S nmbilicus, O centrum,
fitq; P corporis locus inveniendus.  Produc O 4ad G ut (it 0G
P2 ad
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ad 0 4ut 0Aad 0S. Erige perpendiculum G H, centroq; 0 &
intervallo 0 G defcgibe circulum EFG, & fuper regula G H, ceu
fundo, progrediatur rota G EF revolvendo circa axem fuum, &
interea puncto {uo A defcribendo Trochoidem 4 L I.Quo fa&to,
cape G K in ratione ad rote perimetrum G EFG, ut eft tempus
quo corpus progrediendo ab 4 defcripfit arcum AP, ad tempus

H

revolutionis unius in Ellipfi.  Erigatur perpendiculum K L oc-
curtens Trochoidi in L, & a&ta LP ipfi K G parallela occurret
Ellipfi in corporis loco quzfito P.

Nam centro O, ntervallo O A defcribatur {erhicirculus 40 B, &
arcui AQ occurrat LP productain Q_, junganturq; SQ_,0Q.
Arcti E FG occurrat 0 0 in F, & in eandem 0 Q_demittatur per-
pendiculum SR. Arca AP S cft ut area 408, id eft, ut diffe-
rentia inter fectorem 0 Q_A & triangulum 0 08, five ut differen-
tia rectangulorum 10 Q0 x A Q & ; 00 xS R, hoceft, ob datam
0Q_, ut diffcrentia inter arcum A Q & refam SR, adeoqs
(ob aqualitatem rationum SR ad finum arcus 4Q_, 08 ad
04, 0Aad 0G, 40 ad GF, & diviim AQ —SR ad GF~—
fin.arc. 4Q ) ut GK differentia inter arcum G F & finum ar-
cus AQ. 0.E. D.

Scho-
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Scholinm.

Caxterum ob “difficultatem defcribendi hanc curvam praftat
conftructiones vero proximas in praxi Mechanica adhibere. El-
lipfeos cujufvis A P B fit A B axis major, O centrum, S umbili-
cus, O D femiaxis minor, & AK dimidium lateris re@i. Scce-
tur ASin G, ut {it AG ad ASut BO ad BS; & quaratur longitudo
L, que fitad :GK uteft 40 guad. ad retangulum ASx0D.
Bifecetur 0G in C, centroq; € & intervallo C G defcribatur {emi-
circulus GFO.  Denig; capiatur angulus G C F in ea ratione ad
angulos qua-
tuor rectos,
quam habet
tempus  da-
tum, quo cor
pus defcrip-
fit arcum
quafitum A4-
P,ad tempus
periodicum
feu revoluti-
onis uaius in
Ellipfi: Ad 40 demittatur normalis FE, & producatur c.’a.dc.*m
verfus F ad ufg; N, ut fit EN ad longitudinem L, ut anguli illius
finus E Fad radium C F;centroq; N & intervallo A N cfcnptus
circulus fecabit Ellipfin in corporis loco quafito P quam proxime.

Nam completo dimidio temporis periodici, corpus P fc'mpc.‘r
reperictur in Apfide fumma B, & compl. to altcro temporis di-
midio, redibit ad Apfidem imam, ut oportet.  Ubi vero prox-~
ime abeft ab Apfidibus, ratio prima nafcentium feGtorum A-
SP, GCF, & ratio ultima evanefcentium BSP & OC F, cadem

eft rationi Ellipfeos totius ad circulum totum. Nam puné};s
7
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P, F&N incidentibus in loca p, f& naxi AB quam proxi-
mis ; ob zquales A7, pn, reGa nq, quaad arcum A p perpendi-
cularis eft; adeoq; concurrit cum axe in puncto K7 bifecat arcum

“ Ap. Proinde eft S Ap ad Grut AK ad GI, & Ap ad Grut

2AK ad GK. Elt & Grad Gfut ENad EF{ea Lad CF,id

. GKxAOq.
eft,ut mad CF,feuGKxAO0q ad2ASx0DxCF,

& exzquo Ap ad Gfut 2AK ad GK+ GKx A0g.ad 2ASx
ODxCF,id eft, utAK xA04.ad ASx 0D xCF, hoc cft, ob
zqualia AKxA40 & 0Dg. ut A0x0D ad ASxCF. Proin-
de Apx + ASeft ad Gfx:GC ut AOxODx AS ad ASxC-
FxGC,feu AOXOD ad CGgq. id eft, fefor nafcens AS pad
feGtorem nafcentem G Cfut AOx0 D ad €G 4. & propterca ut
area Ellipfeos totius ad aream circuli totius. Q. E. D.  Argu-
mento prolixiore ‘probari poteft analogia ultima in Sectoribus e-
vanefcentibus BSP, OCF: ideoq; locus puncti P prope Apfides

{atis accura-
te inventus
cft. In qua-
-draturis er-

ror quafi
quingentefi-
‘me partis ar-
‘ez Ellipfeos

totius vel
paulo major
obvenire fo- )
let: qui tamen propemodum evanefcet per ulteriorem Conftruc-

tionem {equentem. _ ) _
JPer pundta G, 0, duc arcum circularem GTO juftz magpitu-
-dinis; dein produc E F hinc inde ad T & Nut fit ENad F7 ut
% Lad CF; centroq; N & intervallo AN defcribe circalum qui
fecet Ellipfinin P,.ut fupra.  Arcus.autem ‘G 70 determinabitur
: ‘ quzx-
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quarendo cjus punétum aliquod T; quod conftrutionent in illo
cafu accuratam reddet. :

Si Ellipfeos latus tranfverfum multo majus {it quam atus rec-
tum, & motus corporis prope verticem Ellipfeos defideretur,
(qui cafus in Theoria Cometarum incidit, ) educere licete
pun&to G rectam G I axi AB perpendicularem, & in ea ratione
ad G K quam habetarea AV P S ad reCangulum AK x 4S; de-
in centro I & intervallo 4 I circulum deferibere.  Hic cnim fe-
cabit Ellipfim in corporis loco quafito P quamproxime. Et
cadem conftru&tione ( mutatis mutandis ) conficitur Problemain
Hyperbola. Ha autem confiruétiones demonftrantur ut {upra,
& fi Figura ( vertice ulteriore B in infinitum abeunte ) verta-
tur in Parabolam, migrant in accuratam illam conftrutionem
Problematis. XXII.

St quando locus ille P accuratius determinandus fit, invenia-
tur tumangulus quidam B, qui ficad angulum graduum 57,29578
quem arcus radio zqualis fubtendit, ut eft umbilicorum diftan-
tia SH ad Ellipfcos diametrum 4 B; tum etiam longitudo quz-
dam L, que fit ad radium in eadem ratione inverfe. Quibusfe-
mel inventis, Problema deinceps confit per fequentem Analyfin.
Per conftrudlio-
fiem f{uperiorem
(velutcunq; con-
jeCturam  facien-
do) cognofcatur
corporis locus P
quam  proxime.
Demiffaq; ad ax-
em Ellipleos or-
dinatim applicata
PR, ex propor-
tione dfametrox"vm Ellipfeos, dabitur circuli- circumf{cripti 4 0b
ordinatim applicata R @ , qua finus cft anguli 4 € Q_exiften-

e
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te AC radio. Sufficit angulum illut.n rudi calculo in numeris

roximis invenire. Cognofcatur etiam angulus tempori por-

ortionalis, id eft, qui (it ad quatuor retos ut eft tempus quo
corpus defcripfit arcum A P, ad tempus revolutionis unius in El-
lipfi. Sit angulus ifte N.  Tum capiatur & angulus D ad an-
gulum B, ut eft finus ifte anguli 4CQ ad Radium, & angulus £
ad angulum N—ACQ+ D, uteft longitudo L ad longitudinem
eandem L cofinu anguli 4CQ+ 3 D diminutam, ubi angulus
ifte reco minor eft, auGtam ubi major. Poftea capiatur tum au-
gulus Fad angulum B, ut eft {inus anguli ACQ +E ad radium,
tumangulus G ad angulom N—A4C0— E+F ut eft longitudo
L ad Longitudinem eandem cofinu anguli ACQ+E+: F dimi-
nutam ubi angulusifte re&o minor eft, auctam ubi major. Ter-
tia vice capratur angulus H ad angulum B, ut cft {inus anguli 4-
€0+ E+G ad radium; &angulusZad angulum N—ACQ —
E—G+H, ut eft longitudo L ad eandem longitudinem cofinu
anguli ACQ+ E+ G + 4 H diminutam, ubi angulus ifte recte
minor eftau&tam
ubt major. Et 23
fic pergere licet
in infinitum. De- \ N
niq; capiatur an- S~ \
gulus 4Cq =-
qualis angulo 4-

CO+E+GH+1
&c. & ex cofinu l/ P
ejus Cr & ordi- A 5 RTC

nata p r, que eft

ab fisum ¢+ ut Ellipfcos axis minor ad axem majorem, habe-
bitur corporis locus corretus p- Siquandoangulus N— A CQ +
D negativus eft, debet fignum 4 ipfius E ubiq;mutari in_ & fig-
rum-— in . Idem intelligendum cft de fignis ipforum G & 1, ubi
angui N—ACQ~E+4F, & N_ACQ~E-—G-+H nega-

tvi
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tive prodeunt. Convergli:t auteam feries infinita ACQ +E +G
+1 quam celerrime, adeo ut vix unquam opus fuerit ultra pro-
gredi quam ad terminum {ccundum E . Et fundatur calculus in
hoc Theoremate, quod area A P S fit ut differentia inter arcum
A Q 8 reGam ab umbilico §'in Radium C Q_ perpendiculariter
demiffam. -

Non diffimili calculo conficitur Problema in Hyperbola. Sit
ejus centrum C Vertex 4 , Umbilicus § & Afymtotos CK.Cog-
nofcatur quantitas arez AP S tempori proportionalis. Sitca 4, &
fiat conjectura de pofitione rete § P, qu aream illam abfcindat

quamproxime. Jungatur CP,&
ab 4 & P ad Afymptoton agantur

AI PK Afymptoto alteri paral- x

lelz,& per Tabulam Logarithmo- b

rum dabitur Area 4 I K P, eiq; :
zqualisarea C P 4,quz {fubdu&ta
de triangulo CP S relinquet are-
am A P S. Applicando arearum A4 1 iR

& AP S femidifferentiam 3 APS— 3 A vels A—3APS adlineam
SN, quz ab umbilico § in tangentem P T perpendicularis eft, ori-
eturlongitudo PQ. Capiatur autem P Qinter A& P, fi area APS
major fit area A,fecus ad pundti P contrarias partes: & pun&um
Q erit locus corporis accuratius.  Et computatione repetita 1n-
venietur idem accuratius in perpetuum.

Atgs his calculis Problema generaliter confit Analytice. Ve-
rum ufibus Aftronomicis accommodatior eft calculus pa rticularis
qui fequitur. Exiftentibus 40, 0B, 0 D femiaxibus Ellipfeos,
( Vide fig. pag. 109- 110. ) &L ipfius latere recto, quare tum
angulum 7, cujus Tangens fit ad Radium ut eft femiaxium diffe-
rentia A0—0D ad corum {fummam A0+0D; tum angulum
Z, cujus tangens fit ad Radium ut reGtangulum fub umbilicorum
diftantia S H & {emiaxium differentia 40— 0 D ad triplum rec-

tangulum fub O 0 femiaxe minore & 40 —3;L differentia inter fe-
mi-
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miaxem majotem & quartam partem lateris re&i.  His angulis fe-
mel inventis, locus corporis fic deinceps determinabitur.  Sume
angulum T proportionalem tempori quo arcus BP defcriptuseft,
feu motui medio (" ut loquuntur ) 'xqua]em; & angulum ¥
( primam medii motus zquationem ) ad angulum 7 (" zquatio-
nem maximam primam ) ut eft {inds anguli T duplicati ~d radi-
um ; atq; angulum X' (Caxquationem fecundam ) ad angulum Z
( zquationem maximam f{ecundam ) ut eft finus verfus anguli T
duplicati ad radium duplicatum, vel ( quod eodem r-cicic ) ue
eft quadratum finus anguli 7'ad quadratum Radii.  Auguiorum
T, ¥, X vel fumme T4 X7, {i angulus T reGominorcft, vel
differentiz T+ X —V, i is re€o major eft recifq; duobus minor,
zqualem cape angulum BHP ( motum medium axquatum; ) &
{i HP occurrat Ellipfi in P, a&ta SP abfcindet arcam: BSP tem-
pori proportionalem quamproxime.  Hac Praxis {atis expedita
videtur, propterea quod angulorum perexiguorum ¥ & X (in
minutis {ecendis, fi placet, pofitorum ) figuras duas trefve
pritnas invenire fufficit. Invento autem angulo motus medii -
quati B HP, angulus veri motus HSP & diftantia SP in promptu
funt per methodum notilfimam Dris. Sethi W ardi Epifcopt S:/is-
buvierfis mibt plurimum colendi,
Haclenus de motu corporum in lineis curvis.  Fieri autem po-
teft ut mobile reCta defcendat vel reta afcendat, & quz ad ifi-
ufnodi motus fpeGant, pergo jam exponere.

SECT.
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SECT VI
De Corpornm  Afeenfiu & Defeenfu  ReClilineo.
Prop. XXXII. Prob. XXIV.

Pofito quod wis ceniripeta [it reciproce proportionalis &uadrato diftan-
tie locoruin a centro, [patia definire que corpus recla cadendo datis
temporibus  defcribit.

Cas. v. Sicorpus non cadit perpendiculariter defcribet 1d fec-
tionem aliquam Conicam cujus umbilicus inferior congruit cum
centro.  Id ex Propofitionibus XI, XI¥f, XIII & earum Corolla-
riis conftat.  Sit {eGio illa Conica AR PB

& umbilicus inferior S. Et primo fi Figu-

ra illa Ellipfis eft, fuper hujus axe majore

AB defcribatur femicirculus 4 D B, & per

corpus decidens tranfeat reta DPC per-

pendicularis ad axem; atifq; DS, P S erit
area AS D arex ASPatq; adeo etiam tem-

pori proportionalis. Manente axe 4B mi-

nuatuy perpetuo latitudo Ellipfcos, & fem-

‘per miancbit area A4S D tempori, proportio-

nalis.  Minuatur latitudo illa in'infinicum,

& orbe A £ B jam coincidente cum axe 4B

& urabilico S cum axis termino B,de{cendet

corpuasin re&a AC, & area ABD evadet

temporl proportionalis. Dabituritaqs {pa-
tium 4C, quod corpus de loco A perpendi- :
culariter cadendo tempore dato defcribit, {i modo tempori pro-
portionalis capatur area 4B D,& a punfto D ad re&tam 4 B de-

miccatur perpeadicalaris DC. Q. E L.

Q.2 Cas.

T
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Cas. 2. Sin figura fuperioE R PB]Hyperbola eft, defcribatur

ad eandem diametrum principalem 4B Hyperbola re&tangula
BD: & quoniam arex CSP, CBfP, SP fB funt ad arcas C- -
$D,CBED,S DE B, fingulz ad fingulas, indata ratione alticu-
dinum CP, C D; & area SPfB
proportionalis eft tempori quo
corpus P movebitur per arcum
P B, erit etiam area SD EBei-
dem tempori proportionalis.Mi-
nuatur latus reGtum Hyperbolz
RPB in infit_hm manente la-
tere tranfverfo, & coibit arcus
P B cum re&a C B, & umbilicus
S cumvertice B &re&a S Dcum
re&a B D.Proinde arcaBDEB _
proportionalis erit tempori quo T -
corpus C reto  defcenfu defcri- ‘
bit lineamCB. Q. E. L.
. Cas. 3. Etfimili argumento

fi figura RPB Parabola eft, & AT
codem vertice principali B de-
{cribatur alia Parabola BE D, que femper maneat data, interea
dum Parabola prior in cujus perimetro corpus P movetur, dimi-
nuto & in nihilum reda&o cjus Latere re&to, conveniat cum li-
nea CB; fiet {egmentum Parabolicum B D EB proportionale tem-
pori quo corpus illud P vel C defcendet ad centrum B. Q. E. I

e

Prop. XXXIII. Theor. IX.

Pofitis jain inventis, dico quod corporis cadentis velocitas in loco quo-
vis C eft ad welocitatem corporss cemtro B intervallo B C circulum
deferibentis, in dimidiata ratione quam C A, diftantia corporis a
Cirenli wel Hyperbole wertice ulteriore A, habet ad fignra fenridi-
ametrum principalem s AB. Nam-
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Namg; ob proportionales CD, CP, linea 4B communis eft
utriufq; figurz K PB, D EB diameter. Bifecetur eadem in O,
& agatur refta P T quz tangat figuram RPB in P,atq; etiam fe-
cet communem illam diametrum 4B (i opus eft productam )
in T; fitq; ST ad hanc re®am & BQ ad
hanc diametrum perpendicularis, atq; figu-
rz RPB latus reGum ponatur L. Conftat
per Cor. 9. Theor. VIIL quod corporis in
linea R PB circa centrum S moventis velo-
citas in loco quovis P fit ad velocitatem cor-
poris intervallo S P circa idem centrum cir-
culum defcribentis in dimidiata ratione rec-
tanguli : LxSP ad ST quadratum. Eft
autem ex Conicis ACBad CPg.ut 2. 40ad

L,adcoq; aC Pjg; 0 zquale L. Ergo ve-

locitates ille funt ad invicem in dimidiata
ratione CPgx : C(‘) l;( SP ds T quad. Porro
ex Conicis eft COad BOut B0 ad TO, &
compofite vel divifimut CB ad BT. Un-
de dividendo vel componendo fit B O — uel '
+C0ad BOut CTad BT, id eft A Cad AO ut CPad BQ;
CPgxAOXSP BQ,yxACxSP
ACB T AOxBC
jam in infinitum figurz R P B latitudo C P, fic ut punétum P coeat
cum punéo C, pun&tumg; S cum punéto B, & linea SP cum linea
BClincaq; 7 cum linea BQ_; & corporisjam refta defcenden-
tis in linea C B velocitas fiet ad velocitatem corporiscentro Bin-
teruallo BC circulum defcribentis, in. dimidiata ratione ipfius
BQg.xACxSP 45 T ¢. hoc eft (negledtis zqualitatis rationibus

T AO0xBC
SP ad BC & BQ 4.2d $T¢.) in dimidiatarationc ACad AO.

0. E. D. Corol.

Minuatur

indeq; aquale eft
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Corol. Pun&is B &S toeuntibus, . it FC ad ST ut AC ad
AO. ' Coa

L Prop. lX;‘XXIV.'Thco‘r. X.

Si figira BE D Parabola eft, dica qiod ‘corperis cadentis welocitas
in loco quovis C aqualis eft velocitats qua corpus ccntro B dini-
dio intervalli fui BC cirenlwm - 5 o
wniformiter defcribere_poteft... iy o IR
Nam corporis Parabolam R+

PB circa‘:ﬁtrum S defcriben-

tis velocitas in loco .quovis S | .

( per Corol. 7. Theor. VIII ) i

zqualis eft velocitati corporis di--

midio intervalli SP circulum cir-

ca idem S uniformiter defcriben-
tis. Minuatur Parabole laticu- - |-
do CP in infinitum eo, utarcus

Parabolicus CP cum refta CB, ©°

centrum S cum vertice B,:&.ins; 1

teruallum S P cum interyallo:GP:, - o1y o

coincidat, & conftabit; Propofi~ ., * |

tioy Q. E:D. .. s CA

If:rop,v XXXV. Theor. XL .

Lifdem pofitis, dico quod area fignra D ES, vadio indefinito S D de-
feripta, aqualis [it arce quan corpus, radio dimidum lateris refli
figure DES equante, circa centrim S uniformiter gyrando, eo-
den tempore defcribere poteft.

Nam concipe carpus C quam minima temporis particula lineo-

lam C ¢ cadendo defcribere; & interea corpus aliud K, uniformi-

. ter in circulo %k‘cxrea centrum® gyrando, arcum K & defcri-
g 1 bere



[ 119 ]
bere. Erigantur perpendicula C D, ed occurrentia figure DE §
in D,d. Jungantur S D, SK, Sk & ducatur D daxi A S occurrens
in T, & ad eam demittatur perpendiculum §7¢ LIS

Caf- 1 Jam fi Ggura D ES Circulus eft vel Hypetbola, bifece-
tur cjus tranf{verfa diameter AS in O, & erit '
SO dimidium Lateris re@i. Et quoniam eft
TCadTDveCead Dd, & TDadT8ut CD:
ad ST, ciitex xzquo TC ad TS ue €D x Cead
STx D« Sed per Corcl Prop.33. eft TC
ad ST ut AC ad A0, puta i incoitu pun&t-
orum P, ¢ capiantur lincarum rationes ulti-
mx. [ oocACcftad AO,ideftad SK,ut
CD%Ccad STxDd. Porro corporis de-
{cendentis velocitas in C eft ad velocitatem
corports circulumintervallo SC circa centrum
S dcfceibentis in dimidiata ratione A C ad A-
0 vel SK ( per Theor iX. ) Et hxe veloci--
tas ad velocitatem corpoiis deferibentis circu-
lum O K & in dimidiata -2tione S Kad SC per -
Cor. 6. Theor 1V, & ¢x xquo velocitas pri- - 5
ma ad ultimam, hoc cft lincola C¢ ad arcum K& in dimidiata
ratione A Cad SC, id cft in ratione AC ad C D. . Quare cft
CDxCeaquale ACx Kk, & propterea ACad SK ut AC
xKkad STx Dd, irdeq; SK x K k 2quale STxD d, &3iSK
x Kk =quale: STxDd, id eft area K Sk =qualis arex SDd.
Singulis igitur temporis particulis generantur arearum duarum
patticule K Sk, SDd, qua, {i magnitudo. carum minuatur &
numerus augeatar in infinitum, rationiem obtinent xqualitatis, &
propterea (per Corcllarium Lemmatis IV)arez totz fimul geni-
te funt {femper oquales. Q. E.D.

Cas. 2. Quod {i figura D E S Parabola {it, invenietur ut fupra
CDxCeceflc 2d STxPd ut TC ad ST, hoc cftut 2 ad 1, a-
deoq; s CD xCe scqmalem effe +STxDd. Sedcorporis caden-

tis
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tis velocitas in C zqualis eft ve-
locitati qua circulus intervallo 3S C
uniformiter defcribi poflit. ¢ per
Theor. X. )Et hzc velocitasad ve-
Tlocitatem qua circulus radio SK
defcribi poffit, hoc eft, lineolaCc
ad arcum K & eft in dimidiata ra-
tione SK ad 3 Sc, id eft, in ratione
S K ad 5 CD, per Corol. 6. The-
orem. IV. Quare efts SKx K.k
zquale; CE_IC ¢, adeoq; zquale
38T x Dd, hoceft, area K Skz-
qualis Arez S D d, ut fupra. Qued
erat demonftrandum. |

Al _
Prop. XXXVI Prob. XXV.

Corporis de loco dato A cadentis deteriinare tempora

defcenfus. .

Super diametro A S ( diffantia corporis a-cen-
tro fub initio) defcribe femicirculum 4D S, ut&
huic zqualem femicirculum O K H circa centrum
S. De corporisloco quovis C erige ordmatim ap-
plicatam € D. Junge SD, & arex ASD zqua-
lem conftitue SeCtionem O S K. Patet per Theor.

XI, quod corpus cadendo defcribet {patium AC -

codem tempore quo corpus aliud uniformiter cir-
ca centrum §' gyrando, defcribere poteft arcum
O K. Quod erat faciendins.

Prop; XXXVII. Prob. XXVI.

Corporis de loco dato furfum wel deorfum projecti definire tempora

afcenfus wel defcenfus.

Ex-
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Exeat corpus de loco dato G fecundum lineam 4 SG cum ve-
locitate quacung;.  In duplicata ratione hujus velocitatis ad uni-
formem in circulo velocitatem,qua corpus ad intervallum datum
SG circa centrum S revolvi pofiet, cape € A
ad: AS. Siratioilla eft numeri binarii ad
unitatem, punctum 4 cadet ad infinitam dil-
tantiam, quo in cafu Parabola uertice S, axe
5 C, latere quovis re&to defcribenda eft. Pa-
tet hoc per Theorema X. Sin ratio illa minor
vel major eft quam 2 ad 1, priore cafu Circu-
lus, pofteriore Hyperbola reGangula fuper di-
ametro S A defcribt debet. Patet per Theore-
ma IX. Tum centro S, intervallo zquante di-
midium lateris reGti,defcribatur circulus HER,
& ad corporisafcendentis vel defcendentislo-
ca duo quavis G, C, erigantur perpendicula
GI, CD occurrentia Conicz Setioni vel cir-
culo in I ac D.Dein jundtis S 1, $ D, fiant feg-
mentis SEIS, SEDS Se&tores HS K, HSk
zquales, & per Theorema XI. corpus G de-
{cribet {patium G € codem tempore quo cor-
pus K defcribere poteft arcum Kk Q.E.F.

Prop. XXXVIIIL Theor. XII.

Pofito quod wis centripeta proportionalis fit altitudini fen diftantie loco-
rum a centro, dico quod cadentinm tempora, velocitates &~ [patia
deferipta funts arcubus arcunmyg; finibus
verfis & finibus reétis refpeStive pro-
portionales. : c
Cadat corpus de loco quovis A fecun=

dum re@Gam A4S, & centro virium S, in-

tervallo 4 8, defcribatur circuli quadrans

AE, fitq; CD finus re@us arcus cojuf~ S ————-F

: R

vis
@

AT
|
|
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vis 4D, & corpus A, tempore AD, cadendo defcribet {patium
AC, ing; loco € acquifierit velocitatem C D. Demonftratur eo-
dem modo ex Propofitione X. quo Propofitio XXXII. ex Pro-
politione XI. demonftrata fuit. Q. E. D.

Corol. 1. Hinc zqualia funt tempora quibus corpus unum de
loco A cadendo provenit ad centrum S, & corpus aliud revolven-
do deferibit arcum quadrantalem 4 D E.

Corol. 2. Proinde 2qualia funt tempora omnia quibus corpora
de locis quibufvisad ufq; centrum cadunt. Nam revolventium
tempora omnia periodica ( per Corol. 3. Prop. IV. ) aquan-
tur.

Prop. XXXIX. Prob. XXVIIL

Pofita cujufenng; generis wi centripeta, @~ conceffis Soguraruim cnroili-
Y mearwm quadraturis, vequiritur corporis recta afcendentis vel de-
[eendlentis tun velocitas in locis fingulis, tum tempus quo corpus ad
/0[”)72 q”elﬂ‘?/ij Per‘?/e”iet: Et contra.
De loco quovis 4 in redta AD EC cadat corpus E, deq; loco
ejus E erigatur femper perpendicularis E G, vi centripetz in loco
illo ad centrum C tendenti proportiona- A

lis: Sitq; BFG linea curva quam punc- [ \ i
tum G perpetuo tangit. Coincidat auteg o | | 2

11 AB, & erit corporis velocitas in foco |
quovis Eut arcz curvilinee ABGE a- T
tus quadratum. Q. E. I InE G ca-
piatur E M lateri quadratoarex A EGE
reciproce proportionalis, & fit 4 L M li-
nea curva quam punétum L perpetuo tan
git, & erit tempus quo corpus cadendo
deferibit lineam 4 E ut area curvilinead-

LME. OQuoderat Tnweniendum.
Etenim in rea A E capiatur linea ¥ _
quamminima D E datz longitudinis, {itq; D L Flocus linex E M G
& ubi

E G iplo motus initio cum perprndicf.}l - \\\*__ |
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ubi corpus verfabatur in D; & i ea fit vis centripeta, ut arca A-
BGE latus quadratum fit ut defcendentis velocitas, erit area ip-
fa in duplicata ratione velocitatis, id eft, i pro velocitatibus in D
& E fcribantur ¥ & ¥V + 1, erit area ABFD utV?,& arca AI?-
GE ut V* + 2VI+I*, & divifim area DFGEut 2VI+HI,
1 -~

Dg%E ut ﬂ;zﬂl, id eft, {i prime quantitatum nai-
. . o2IxV

centium rationes {umantur, longitudo D F ut quantitas _.I_)_%-

. ey g IXV
adeog; etiam ut quantitatis hujus dimidium DE Eft autem

adeoq;

~

tempus quo corpus cadendo defcribit linéolam D E, ut lineola
illa dire@e & velocitas ¥ inverfe, eftqs vis ut velocitatis incre-
mentum I dire&e & tempus inverfe,adeogs fi prime nafcentium

rationes {umantur, ut %—EK’ hoc eft, ut longitudo D F. Ergo vis

ipfi D F proportionalis facit corpus ea cum velocitate defcendere
que {it ut arez ABGE latus quadratum Q. E. D.

Porro cum tempus,quo qulibet longitudinis datz lineola DE
defcribatur, fit utvelocitas, adeoq; ut arex ABFD latus qua-
dratum inverfe ; fitqs DL, atq; adeo arca nafcens DL M E, ut
idem latus quadratum inverfe: erit tempus utarea DLME, &
fumma omnium temporum ut fumma omnium arearum, hoc eft
( per Corol. Lem. IV. ) tempus totum quo linea 4 E defcribitur
ut area tota AME. Q. E. D.

Corol. 1. Si P fit locus de quo corpus tadere debet, ut, ur-
gente aliqua uniformi ui centripeta nota ( qualis vulgo {upponi-
tur gravitas ) velocitatem acquirat in Joco D #qualem velocitati
quam corpus a'iud vi quacung; cadens acquifivic codem loco D,
& in perpendiculaii D F capiicur DR, qua firad D F ut vis illa
uniformis ad vim aiteram in foco D, & compleatur rcétangulum
PDRQ_, ciy; 2qualis ablcirdatur area ABFD5 eriv 4 locus
de quo corpus a’t:rum cecidit.  Namgq; conpleto retangulo

R2 EDR
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EDRS, cum fit area ABFD ad aream DFGE ut V'V ad 2 ¥
xI, adeog; ut ¥ ad I, id eft, ut femiflis velocitatis totius ad in-
crementum velocitatis corporis vi inzquabili cadentis; & fimili-
ter arcea PO R D ad aream D RSE ut femiflis velocitatis totius
ad incrementum velocitatis corporis '
uniformi vi cadentis; fintq; incremen- Pr—

tailla ( ob xqualitatem temporum na-  *
fcentium ) ut vires generatrices, id eft
ut ordinatim applicatz D F, D R, ade-
oq; ut arez nafcentes D FG E,DRSE ;
erunt (" ex zquo ) arez totx ABFD,
PO R D ad invicem ut femiffes tota-
rum velocitatum, & propterea (" ob -
qualitatem velocitatum ) @quantur.

Corol. 2. Unde fi corpus quodlibet
de loco quocung; D data cum veloci-
tate vel furfum vel deorfum projicia-
tur, & detur lex vis centripetz, inve-
nietur velocitas cjus in alio quovis leco
e, erigendo ordinatam e g, & capiendo
velocitatem illam ad velocitatem in loco D ut eft latus quadra-
tum re&anguli P O R D arca curvilinea D Fge vel audi, fi locus
e eft loco D inferior, vel diminuti, fi is fuperior eft,ad Tatus qua-
dratum rectanguli folius POR D, id eftut v PQRDF vel —
DFgead vPQORD.

Corol. 3. Tempus quog; innotefcet crigendo ordinatam e s re-
ciproce proportionalem|ateri quadrato ex P ORD+vel— DF-
g¢, & capiendo tempus quo corpusdefcripfitlineam De ad tem-
pus quo corpus alterum vi uniformi cecidit a P & cadendo per-
venit ad D, ut area curvilinea DLy e ad reCtangulum 2 P D x
{} L. Namg; .tempus quo corpus vi uniformi defcendens de-
feriplit lincam P D eft ad tempus quo corpus idem deferipfi li-
acam PE in dimidiata ratione P D ad PE, id eft ( lincola DE

jam-
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jamjam nafcente ) inratione P D :fd PD++DEfea2 PDad

2 PD+DE, & divifim, ad tempus quo corpus idem defcripfit
lincolam DE ut 2 PD ad DE, adeoq; urreGangulum 2 P Ex

DL ad aream DLME; eftq; tempus quo corpus utrumg; de-

feripfic lincolam D E ad tempus quo corpus alterum inzquabili

motu defcripfit lineam De ut area DL M E ad aream DLz e,

& ex zquo tempus primum ad tempus ultimum ut teCtanguluni
2PDxDL ad ateam DL me: : : :

*

hd —

SECT VI

De Inventione Orbinn in quibus corpora wiribus quibufcung; cen-
tripetis agitata revolventur.

Prop. XL. Theor. XIIL

Si corpns, cogente vi quacungs centripeta, moveatur HECHNG5, &~ cor-
pres alind vecta afcendat wel defcendat, fintq; cornm welocitates in
aligno aqualinin altitudinum cafit aquales, welocitates corune in
onmibus altitndinibus erumt equales.

Defcendat corpus aliquod ab A per D, E, ad centrum C, &
moveatur corpus aliud a ¥ in linea curva ¥/ IK#, . Centro Cin-
tervallis quibufvis defcribantur circuli concentrici DI, EK recte
AC inD & E, curvaq; VIK in I & K occurrentes. Junga-
tur IC occurrens ipfi K E in N5 & in LK demittatur perpendi-
culum NT; fitq; circumferentiarum ci\rculorupi meervallom D E
vel IN quam minimum, & habeant corpora in D & I velocira-
tes mqualcs. Quoniam diftantiz € D, CI zquantur, erunt vi-
res centripetz in D & I zquales.  Exponantur hx vires per a-
quales lincotas D Ey IN; & {i visuna IN, per Legum Corol. 2.
relolvatur in duas NT & I'T, vis NI, agendo {ecundum kvmf;

N
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NT corporis curfui I TK perpendicularem, nil mutabit velocita-
tem corporis in curfu illo, fed retrahet folummodo corpus a cur-
fu re&ilineo,facietq; ipfum de Orbis tangente perpetuo defleGere,
ing; via curvilinea I'T K k progredi. In hoc effeftu producendo
vis illa tota confumetur : vis autem altera IT, fecundum corpo-
ris curfum agendo, tota accelerabit illud, ac dato tempore quam
minimo accelerationem generabit {ibi ip{i proportionalem.  Pro-
inde corporum in D & I accelerationes xqualibus temporibus fac-

te (" fi fumantue linearum nafcentum DE, IN, IK, IT, NT
rationes primz ) funt ut linee DE, IT: temporibus autem in-
aqualibus ut linez illz & tempora conjun&im. Tempora ob 2-
qualitatem velocitatum funt ut vie deferipte D E & 1K, adeoq;
accelerationes, in curfu corporum per lincas DE & I K , [unt ut
DE & IT, DE & 1 K conjun&im, id eff ut DE qiad. & 1Tx
IK reGtangulum. Sed retangulum 1T x 1 K x2quale eft [N gna-
drato, hoc eft, zquale D E guadrato, propterea accelerationes in
- tranfitu corporumaD & I'ad E & K xquales generantur. A~
quales igitur {unt corporum velocitates n E & K & ecodem ar-
gu-
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gumento femper reperientur xquales in fubfeqiientibus zqualibus
diftantiis. Q.E.D. Sed & eodem argumento corpora qui-
velocia & zqualiter a centro diftantia, inafcenfu ad zquales dif-
tantias zqualiter retardabuntur. Q. E. D.

Corol. 1. Hinc fi corpus vel funipendulum ofcilletur, vel im-
pedimento quovis poliriflimo & perfe@te lubrico cogatur in li-
nea curva moveri, & corpus aliud recta afcendat vel defcendat,
fintq; velocitates eorum in eadem quacung; altitudine xquales: e~
runt velocitates corum in aliis quibufcunq; zqualibus altitudini-
bus zquales. Namg; impedimento vafis abfolute lubrici idem
praftatur quod vi tranfverfa N T. Corpusco non retardatur,
non acceleratur, fed tantum cogitur de curfu recilineo difce-
dere.

Corol. 2. Hinc etiam {i quantitas P fic maxima a centro di-
ftantia, ad quam corpus vel ofcillans vel in TrajeCtoria quacung;
revolvens, deq; quovis trajeCtoriz puncto, ca quam 1bi habet
velocitate furfum projeGum afcendere poffit s fitq; quantitas A4
diftantia corporisa centro in alio quovis Orbis punlo, & vis

. ~ -~ . . . . ” — r .
centripeta femper fit ut ipfius A dignitas qualibet A >cujus,
Index #— 1 cft numerus quilibet # unitate diminutus ; velocttas

corporis in omni aldrudine A erit ut y2P? —n A7 | atqs adeo
datur. Namqs velocitas afcendentis ac defcendentis ( per Prop-

XXXIX. )eft in hac ipfa ratione.
Prop. XLL Prob. XXVIIHL.

Pofita cujufenngs generis Vi centripeta & conceffis figurarnit cmrvili-
wearwm quadraturis, requirnntur tuin Trajectorie in quibus corpo-
ra movebuntur,, tun terpora motuunt in T rajeCloriis inventis.
Tendat vis qualibet ad centrum C &invenienda fit Trajeltoria

VITKE Detur circulus ¥V X7 centro € intervallo quovis C¥

defcriptus, centrogs codem deferibantur alii quivis circuli LBy

KE
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K E trajeCoriam fecantes in I & K re@amq; CVin D & E. A-
ge tum re¢tam C NI X fecantem circulos K E.VT in N & X,tum
ream C KT occurrentem circulo?” X7 in 1. Sint autem puna
I & K {ibi invicem viciniflima, & pergat corpus ab ¥ per I, T &
K ad k ; fitq; 4 altitudo illa de qua corpus aliud cadere debet
ut in'loco . D) velocitatem acquirat zqualem velocitati corporis
prioris in T; & ftantibus quz in Propofitione XXXIX, quoniam
hneola LK dato tempore quam minimo defcripta, eft ut velocitas
atq; adeo ut latus quadratum arez 4BF D, & triangulumI¢ K

A B

—— // /// .
L ol -
e

tempori proportionale -datur, adeoq; KN cft reciproce ut
alitudo 1C, id eft, fi detur quantitas aliqua 0, & altitu-

. [0 .
doIC nominetur A, ut“A;-; quam nominemus Z. Ponamuse-

am effe magnitud inem ipfius Q ut fit v ABF D in aliquocafuad
Zutelt 1K ad KN, & erit femper v ABFD ad Z ut 1 K ad -
KN, & ABFDad ZZ ut 1K guad. ad KN guad. & divifim
.,AEFD-— ZZ ad ZZ ut INguad. ad K N guad. adeoq;
Y ABFD—Z77 ad ZutINadKN, & propterea AxK N z-
quale



[ 9]

quale._____Q_*ﬂ—l\L—-—— Unde cum TYXxXC fit ad AXKN
VABFD—ZZ:

in duplicata ratione TC ad K C, erit reGang. T XxXC zquale

oxl Nx EX quad.

AAJABFD—ZZ'

Igitur fiin perpendiculo D F capiantur

. o OxCH quad.

r——_:,—:f——_—_"»——« T I
femper Db, Deiplis g =y 5=777" * , 44y ABFD—ZZ
zquales refpeltive, & deferibantur curvze linex ab, cd quas
pun&a b, ¢ perpetuo tangunt; deq; punfto? ad lineam ACenga-
tur perpendiculum 2d abfcindens areas curvilineas V D ba, V D-
de, & erigantur ctiam ordinatx Ez, Ex: quoniam reftangu-
lum Db xIN feu Dbz E zquale eft dimidio re&anguli 4x K Ny
feu triangulo ICK; & re@angulum D cxINfeu Dex E 2qua-
le eft dimidio reGanguli 7X in € X, feu triangulo XCT; hoc
eft, quoniam arearum VDba, VIC zquales femper funt na-
fcentes particule Dbz E, 1 CK,& arearum VDecd, VCX 2-
quales {emper {unt nafcentes particule DExc, XCT, erit area
genita VD ba zqualis arex genitz V1C,adeog; tempori propor-
tionalis, & arca genita VD de¢ =qualis Seftori genito VCX.
Dato igitur tempore quovis ex quo corpus difceflit de loco ¥, da-
bitur area ipfi proportionalis VD ba, & inde dabitur carporis
altitudo C D vel CI; & area V Ded, eiq; zqualis Seftor V'€X
una cum ejus angulo VCI. - Datis autem angulo VCI & alt-
tudine CI datur locus I, in quo corpus completo illo tempore re-
perietur. Q. E. L '

Corol. 1. Hinc maximz minimxq; corporum altitudines, id
eft Apfides TrajeGoriarum expedite inveniri poffunt. Incidunt e-
nim Apfides in punca illa in quibus reéta IC per centrum dufta
incidit perpendiculariter in TrajeGoriam VIK: id quod fit ubi
re&z 1K & NK zquantur, adeog; ubi area ABFD zqualis
et Z Z. :

Corol. 2. Sed & angulus KIN, in quo Trajetoria alibi fecat
lineam iMlam I C,ex data corporis altitudine I € expedite invenitur 3
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nimirum capiendo {inum ejus ad radium ut K N ad I K, id eft ut
Z ad latus quadratum arex A BFD. ) )

Corol. 3. Si centro C & vertice principali V' defcribatur fectio
qualibet Conica VRS, & a quovis ejus pun&o R agatur Tafl-
gens RT occurrens axi infinite produ&o CV in Pyn&o T; dein
jun&ta CR. ducatur re&ta C P, qua 2qualis it abiciilz €T, angu-
lumq; V.CP
Scrgcl;ri VCR
proportiona-
lem conftitu-
at; tendat
autem ad
centrum C
vis centripeta
cubo diftan-
tiz locorum
a centro re-
ciproce pro-
portionalis,
& exeat cor-
pus de loco V jufta cum velocitate fecundum lincam reGz CV
perpendicularem:  progredietur corpus illud in  TrajeGoria
quam punétum P perpetuo tangit; adeoq; fi conica fe&io C-
V R §Hyperbola fit, defcendet idem ad centrum @ Sin ea Ellip-
fis fit , aicender illud perpetuo & abibit in infiricum. Ft contra, i
corpusquacunq; cum velocitate exeatdeloco V, & perinde ut in-
cxperit vel oblique defcendere ad centrum, vel abeo oblique af-
cendere, figura C 7 R S vel Hyperbola fit vel Ellipfis, inveniri poteft
Traj:Goria augendo vel minuendo angulum ¥'CP in data aliqua
ratione. Sed et vi centripeta in centrifugam verf, afcendet corpus
oblique in Traje&oria ¥ P Q quz ivenitur capiendo angulum V' C P
Sc&tori Elliptico C¥ R € proportionalem;& longitudinem € Plon-
gttudini €T aqualem: uc fupra. Confequuntur hzc omnia cx

Pro-
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Propofitione pracedente, per Curvz cujufdam qua}draturatp, cu-
jus inventionem ut fatis facilem brevitatis gratia miffam facio.

Prop. XLIL Prob. XXIX.

Data lege is centripete, requiritur motus corporis de loco dato data
cum welocitate fecundum datam reStam egre(Ji.

Stantibus qua in tribus Propofitionibus pracedentibus : exeat
corpus de loco I fecundum lincolam I'T, ea cum velocitate quam
corpusaliud, vi aliqua uniformi centripeta, de loco P cadendo ac-
quirere poffet in D: fitq; hc vis uniformis ad vim qua corpus
primum urgetur in I,ut DR ad DF.  Pergat autem corpus ver-
fusk; centrog; C & intervallo Ck defcribatur circulus ke occur-
rens re&tz P D in e,& erigantur curvarum 4 L Mm2,B FGgabzv
d exw ordinatim applicatz e, eg, ev, ew. Ex dato reétan-
gulo P D R 0, dataq; lege vis centripete qua corpus primum agi-
tatur, dantur curvz linee BFGg, ALMum, per conftructio-
nem Problematis XXVIL. & ejus Corol. 1. Deinde ex dato an-
gulo CIT datur proportio nafcentium I K, K N, & inde, per con-
ftruCtionem Prob, XXVIII, datur quantitas Q_, una cum curvis
lineis abz v, dexw: adeoq; completo tempore quovis Dbwe,
datur tum corporis altitudo Ce vel Ck , tum area Dewe, eiq;
aequalis Seétor X Cy,angulufq; X €y & locus & in quo corpus tunc
verfabitur. Q. E. L.

Supponimus autem in his Propofitionibus vim centripetam in
receflu quidem a centro variari fecundum legem quamcung; quam
quis imaginari pateft, in 2qualibus autem a centro diftantiis effe
undiq; eandem.  Atq; ha&tenus corporum in Orbibus immobili-
bus confideravimus.  Supereft ut de motu eorum in Orbibus qui
circa centrum virium revolvuntur adjiciamus pauca. '

S a2 SECT.
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SECT IX
De Motu Corporum in Orbibus mobilibus, deg; motn Apfidum.
Prop. XLIIL. Prob. XXX. |

Efficiendun eft wt corpus in TrajeSloria quacungs circa centrum wiri-
um revolvente perinde mover: poffit, atq; corpus alind in eadem
" TrajeCloria quiefcente. . '
In Orbe 7P K pofitione date revolvatur corpus P pergendo a
V verfus K. A centro C agatur femper Cp, quz fit ipfi CP -
qualis, angulumq; ' C p angulo VCP proportionalem conftitu-
at ;& area quam linea Cp defcribit erit ad aream ¥CP quam li-
nea CP defcribit, ut ve-
locitas linez defcriben-
tis C pad velocitatem li-
nez defcribentis C P; hoc
eft, ut angulus ¥ Cp ad
angulum VC P,adeoq; in
data ratione, & propte-
rea tempori proportio-
nalis. Cum arca tem-
pori proportionalis fit
tiam linea Cp in plano
immobili defcribit, mna-
nifeftum eft quod cor-
pus,cogente juftz quan-
titatis vi centripeta, revolvi poflit una cum pundto p in curva il-
Ia linea quam punétum idem p ratione jam expofita deferibit in
plano immobili.  Fiat angulus V€@ angulo P Cp, & linea Cw li-
nex

FOE T
o=
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nez CV, atq; figura vCp figure VCP zqualis, & cerpus in p
femper exiftens movebitur in perimetro figurz revolventis 2Cp,
eodemg; tempore defcribet arcum cjus v p quo corpus aliud P
arcum ipfi fimilem 8 zqualem V P in figura quiefcente V P K de-
{cribere poteﬁ. Queratur igitur, per Corollarium Propofitionis
VI, vis centripeta qua corpus revolvi poflit in curva illa linea
quam punéum p defcribit in plano immiobili, & folvetur Proble-
ma. Q.E.F.

Prop. XLIV. Theor. XIV.

Differentia wiriunt, quibus corpus in Orbe quiefcente, & corpus
“ind in eodem Orbe rewvoldente equaliter moveri poffunt, eft in
triplicata ratione commurnis altitudinis inverfe.

Partibus orbis quiefcentis V P, P K funto fimiles & zquales
orbis revolventis partes wp, pk. A punéto Rin reftam pC de-
mitte perpendiculum Kriidemqs produc ad m,ut fit mrad kr ut
angulus V € p ad angnlum V CP. Quoniam corporum altitu-
dines PC & pC, K C & KC femper zquantur, manifeftum eft
quod fi corporum in locis P & p exiftentium diftinguantur mo-
tus firguli ( per Legum Corol. 2.) in binos, ( quorum hi verfus
centrum, five fccundum lineas PC, pC; alteri prioribus tran{-
verii fecundum lineas ipfis PC,pC perpendiculares determinantur )
motus verfus centruin erunt equales,& motus tranfverfus corporis
peritad motum tranfverfum corporis P, ut motus angularis linex
€ ad motum angularem linez PC, id eft ut angulus VCp ad
angulum V CP.  Igitur eodem tempore quo corpus P motu fuo
utrogs peryenit ad pun&tam K, corpus p ®quali in centrum mo-
tu zqualiter movebitur 2 P verfus C, adeogs completo illo tem-
pore reperietur alicubi in linea m kr, quz per pun&lum £ in Ji-
neam p C perp‘endicularis eft; & motu tranfverfe acquiret dif~
tantiam a linea pC, que fit ad diftantiam quam corpus alterum
acquirit a linea PC, ut eft hujus motus tran{verius ad motum

tran{
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tranfver(um alterius.  Quare cum kr 2qualis (ic diffantiz quam
corpus alterum acquirit a linea pC, fitq; »r ad kr ut angulus
¥ Cp ad angulum ¥'C P, hoc eft, ut motus tranfverfus corporis p
ad otam tranfverfum corporis P, manifeftum eft quod corpus
p completo illo tempore reperietur in loco 7. Hac ita fe habe-
bunt ubi corpora P & pzqualiter fecundum lineas p C & P € mo-
ventur, -adeoq; xqualibus viribus fecundum lincas illas urgentur.
Capiatur autem angulus pC# ad angulum pCk ut eft angulus V-
Cp ad angulum V' C P, fitqs nC qualis KC, & corpus p comple-
toillo tempore revera reperietur in #; adeoqs vi majore urgetur,
fi modo angulus »Cp
angulo KCp major eft,
id eft {i orbis ¥ pk_mo-
vetur in confequentia, &
minore; fi7orbis: fegredi-
tur; eftqs virium diffe-
rentia ut locorum inter-
vallum mn, per quod
corpus illud p ipfius ac-
tione; dato illo tempo-

ris {patio transferri de- m7i
bet. -~ Centro Cinterval-
lo Cn:vel Ck defcribi in-
telligetur circulus fecans
lineas mr, mn produtasin s & ¢, & erit reGtangulum mn x mt

xquale reftangulo w2 kx m s, adeoq; mn xquale mkxms cum
mt

autem triangula p Ck , pCn dentur magnitudine, funt kr & w77,
earumq; differentia 77k & f{umma # s reciproce ut altitudo pC,
adeoq; re&angulum #z kx 712 s eft reciproce ut quadratum altitudi-
nispC. Eft Swmt dire&: ut 3 mt, ideft ut alticudo pC. Hz

funt prime rationes linearum nafcentiom; & hinc ﬁtm_ki’_”_{ ,id
mt

eft
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oft lineola nafcens m#, €ig; proportionalis virium differentia re-
ciproce ut cubus altitudinis pC. Q. E. D. ’

Corol. 1. Hinc differentia virium in locis P & pvel K & & eft
ad vim qua corpus motu circulari revolvi poflet ab rad & , codem
tempote quo corpus P in orbe immobili defcribit arcum P K, ut
mkx s ad rk quadratum; hoc eft {i capiantur datz quantita-
tes F, G in ca ratione ad invicem quam habet angulus V'C P ad
angulum ¥V Cp, utGq. — Fq.ad Fq. Et propterea, {i centro C
intervallo quovis CP vel Cp defcribatur Secor circularis zqualis
arez toti ¥ P C, quam corpus P tempore quovis in orbe immobi-
li revolvens radio ad centrum duéto defcripfit, differentia virium,
quibus corpus P inorbe immobili & corpus p in orbe mobili re-
volvuntur , erit ad vim centripetam qua corpus aliquod radio
ad centrum du&o Seorem illum, codem tempore quo deferipta
fit arca V' P C, uniformiter deferibere potuiflet, ut G 4. —Fg. ad
Fg. Namg; feor ille &area pC & funt ad invicem ut tempora
quibus defcribuntar. - : P o i

Corol. 2. Si orbis ¥ P K Ellipfis fit umbilicum habens € & Ap-
fidem fammam V5 ¢iq; {imilis & >qualis ponatur Elliplis wpk,
ita vt fic lemper pe 2qualis PC, & angulus VCp fit ad angulum
V ¢ P in data ratione G ad F; pro altitudine autem P.C vel pe
{eribatar 4, & pro Ellipfeos latere refto popatur 2 R erit vis qua

Ff]“-__lﬂRGq. —RFq.

corpus in Eliipfi mobilt revolvi potelt, ut—:

. Aqg.’ Acub.
& contra. Exponatur enim vis qua corpus revolvatur inimmota
Ellipfi per quantitatem LT & vis in ¥V erit Fq. Vi
i d 3 —_— 15 at-
Aq. CV gitad. .

tem qua corpus in circulo ad  diftantiam €7 ea cum velocitate
revolvi pofler quam corpus in Ellipﬁ‘revolvens babet in )
c/(t ad vim qu corpus in ig‘ﬂ‘ipif revolvens wrgetur in Apiide
V., ur dimidium lateris re@i Ellipleos ad circuli femidiametrum
R Fy.

C 1. adeoqs; valet o1
T CVeub, ~

& vis qua fit ad bancut G¢. —Fy.

ad
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RGg.—RFq,
CVcub.

1. ) differentia virium quibus corpus P in Ellip(i immota ¥ P K,

& corpus p in Ellipfi mobili @pk revolvuntur.  Unde cum (per

hanc Prop. ) differentia illa in alia quavis altitudine 4 fit ad fe-

ad Fq. ,valet : eftq; hac vis (" per hujus Corol.

ipfam in altitudine C ¥ ue—2—_ ad

P CT/l—-b" eadem differentia
cno. cnp, .

in omne altitudine A valebit&%ﬂ. Igitur ad Vim/—l;fi—'
cub. )
qua corpus revolvi poteft in Ellipfi immobili ¥ P K, addatur ex-

ceflus E;-:Ttb&iq & componetur vis tota% +Ei]17u_bw
qua corpus in Ellipfi mobili = Pk iildem temporibus revolvi
poflit.

Corol. 3. Ad eundem modum colligetur quod, i orbis immo-
bilis VPK Ellipfis fit centrum habens in virium centro C 5 €igs
fimilis, aqualis & concentrica ponatur Ellipfis mobilis © p&, fit-
q;, 2 K Ellipfeos hujus latus re¢tum,& 2 T latus tranfverfum, atq;
angulus V'Cp femper fic ad angulum VC P ut G ad F; vires qui-
bus corpora in Ellipfi immobili & mobili temporibus xquali-
Fq.4 & F9- 4 RGq.—RFq

bus revolvi poffunt, erunt ut Tab et + — Ao
refpedtive.

Corol. 4. Et univerfaliter, i corporis altitudo maxima C¥no-
minetur T, & radius curvaturz quam Orbis # P K hLabet in ¥, id
eft radius circuli zqualiter curvi, nominetur R , & vis centripeta

qua corpus in Trajectoria quacung; immobili ¥ P K revolvi po-
teft, inloco ¥V dicatur.,?ﬁl-'V, atq; aliis in locis P indefinite di-

catur X, altitudine C P nominata 4, & capiatur G ad Fin data
ratione anguli #Cp ad angulum ¥ CP: erit vis centripeta qua
corpus idem eofdem motus in eadem Trajeéoria o PA circula~

' riter



L7 ]
riter mota temporibus iifdem peragere poteft, ut fumma virium
X+ VRGq.—VRF}q.
Acub.

Corol. 5. Dato igitur motu corporis in Orbe quocung; immo-
bili, augeri vel minui poteft cjus motus angularis circa centrum
virium in ratione data, & inde inveniri novi orbes immobiles in
quibus corpora novis viribus centripetis gyrentur.

Corol. 6. Tgitur {i ad ceCtam CV” pofitione datam erigatur per-
pendicalum ¥ P longitudinis indeterminatz, jungaturg; P C, & ipfi
aqualis agatur Cp, conliituens angulum ¥ Cp, qui fit ad angulum
VC P indata ratione; vis qua corpus
gyraripoteft in Curva, illa?V pkquam P
punétum p perpetuo tangit, erit reci- :
proce ut cubus altitudinis Cp. Nam -
corpus P, per vim inertiz, nulla alia vi
urgente, uniformiter progredi poteft
inre&a V P. Addatur vis in centrum *
C, cubo alticudinis C P vel Cp reci-
proce proportionalis, & (per jam de-
monftrata) detorquebitur motus ille rectilineus in lineam curvam
Vpk. Eft autem hac Curva Vpk cadem cum Curvailla ¥ PQ_ '
in Corol. 3. Prop. XLlIinventa, in quaibi diximuscorpora hujus-
modi viribus attra&a oblique afcendere.

A\

c

Prop. XLV. Prob. XXXL

Orbinm qui funt Civcnlis maxime finitimirequirnntur motus Apficn.
Problema folvitur Arichmetice faciendo ut orbis, quem corpus

in Ellipfi mobili, ut in Propofitionis fuperioris Corol. 2. vel 3.
revolvens, .defcribit in plano immobili, accedat ad formam orbis
cujus Apfides requiruntur, & quarendo Apfides orbis quem cor-
pus illud in plano immobili defcribit.  Orbes autem eandem ac-
quirent formam, i vires centripeta quibus defcribuntur, inter fe
col
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collatz, in zqualibus altitudinibus reddantur prf)ponitionales.
Sit prn&um ¥ Apfis fumma, & fcribantur T proaltitudine max-
ima CV, A pro altitudine quavis alia C Pvel Cp, & X pro al-
titudinum differentia CV —CP; & vis qua corpus n Ellipfi
circa umbilicum ejus C (" ut in Corollario 2. ) revolvente move-

. .— RFq..
tur, queqs in Corollario 2. erat ut._liq— +—1—<-£—Z——i id eft

Aq Acub.
uth.AHfilG Z-—R F9: fubftituendo T—X pro 4, erit ut
CHO.
RGq—RF q'A"H!;F 9-~F3X  Reducenda fimiliter eft vis alia
cuo. ’

quevis centripeta ad fraltionem cujus denominator fit A cib., &
numeratores, fa&a homologorum terminorum collatione, ftatu-
endi funt analogi. Res Exemplis patebit.

Exempl. 1. Ponamus vim centripetam uriformem effe, adeoq;

utgi:_gf, five (" {eribendo, T— X pro A4 in Numeratore ) ut -
cHo. .

Tenb.—3Tg. Xj ijX(I' — Xonb. 5 & collatis Numeratorum
cno.

terminis corre{fpondentibus, nimirum datis cum datis & non datis
cum non datis,fiet RGq. —RFq.+ TFq. ad T cub. vt — Fq. Xad
—3TqgX 4 3TXq.— Xeub. fiveut — Fg. ad—3T¢. + 37X
—Xg. Jam cum Orbis ponatur circulo quam maxime finitimus,
cocat orbis cum circulo ; & ob tactas R,T zquales, atq; X in infi-
nitum diminutam, rationesultime crunt R Gq. ad T cub. ut — Fg.
ad—3Tq. feuGq. ad Tq. ut Fy.ad 3T4. & viciflim G guadrat.
ad Fquadrat. ut T grad. ad 3 T quad. id eft, ut 1 ad 35 adeoq;
G ad F, hoc cft angulus VCp ad angu]um VCP,ut1ad v 3-
Ergo cum corpus in Ellipfi immobili, ab Apfide fumma ad Ap-
fidem imam defcendendo conficiat angulum V CP ( ut ita di-
eam ) graduum 180 :corpus aliud in Ellipfi mobili, atq; adeo in
orbe immobili de quo agimus, ab Abfide {umma ad Apfidem

imam defcendendo conficict angulum VCp ‘graduum 180.4q
V3
adeo
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adeo ob fimilitudinem orbis hujus, quem corpusagente uniformi
vi centripeta deferibit, & orbis illius quem corpus in Ellipfi re-
volvente gyros peragens defcribit in plano quiefcente. Per fu-
periorem terminorum collationem fimiles redduntur hi orbes, non
univerfaliter, fed tunc cum ad formam circularem quam maxime
appropinquant. Corpus igitur uniformi cum Vi centripeta M
orbe propemodum circulari _revolvens, inter Apfidem fummam

8o graduum, feu

& Apfidem imam conficiet {emper angulum:/

103 gr. §8§ 7. ad centrurn ; perveniens ab Apfide fumma ad Ap-
{idem imam, ubi femel confecit hunc angulum, & inde ad Apfi-
dem fummam rediens, ubi iterum confecit eundem angulum, &
fic deinceps in infinitum.

Exempl. 2. Ponamus vim centripetam effe ut altitudinis 4 dig-

nitas qualibet 4 ?73 feu :17;: ubi #— 3 & » fignificant dig-
pitatum indices quofcung; integros vel fraftos, rationales vel
irrationales, affirmativos vel negativos. Numerator ille 4” feu
T—X"in feriem indcterminatam per Methodum noftram Seri-
erum convergentium reduda, evadit T 7 _aXT T g2
X qT 7= 2 gc. Et collatis hujus terminis cum terminis Numera-
toris alterius RGg. —RFq.+TFq. —Fq.X,fit RGq.—R Fy.
+TFq.ad T?ut—Fq. ad —nT” = T+ 22=2 XT” ™ *&c.Ee

{umendo rationes ultimas ubi orbes ad formam circularem acce-
dunt, fit RGgq. adT ut—Fq.ad—nT"” "~ ' feuGgadT? ™ ?
ut Fg.ad nT" ¥ &vicillim Gg.ad Fq. utT” TadaT” 7'
id eft ut 1 ad #; adeoq; G ad F, id eft angulus 7 Cp ad angulum

VCP,ut 1 ad v » Quare cum angulus VCP, in defcenfu cor-
T 2 po-
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poris ab Apfide fumtna ad Apfidem imam in Ellipfi confectus,
fit graduum 180, conficietur angulus V Cp, in defcenfu corporis
ab Apfide fumma ad Apfidem imam in Orbe propemodum cir-
culari, quem corpus quodvisvi centripeta dignitati 4” 3 pro-
portionali defcribit, 2qualis angulo graduum Vn; & hoc angulo
repetito corpus redibit ab Apfide ima adapfidem fummam, &
fic deinceps in infinitum. Ut {i vis centripeta fit ut diftantia cor-

4
porisa centro,id eft uc A feu_% .
25 adeoy; angulus inter Apfidem fummam & Apfidem imam z-
qualis*2* gr. feu gogr.  Completa igitur quarta parte revoluti-
onis unius corpus pervenict ad Apfidem imam, & completa alia
quarta parte ad Apfidem {ummam, & fic deinceps per vices in
infinitum.  Id quod etiam ex Propofitione X. manifeftum eft.
Nam corpus urgente hac vi centripeta revalvetur in Ellip(i im-
mobili, cujus centrum eft in centro virium. Quod {i vis centripeta
%»feu = Jerit 7= 2,a-~
deoqs inter Apfidem fummam & imam angulus erit graduum /5
feu 127 gr. 17 min. & propterca corpus tali vi revolvens, perpe-
tua anguli hujus repetitione, vicibus alternis ab Apfide fummaad
imam & ab imaad fummam perveniet in xternum. Porro {i vis
centripeta fit reciproce ut Latus quadrato - quadratum undecime

dignitatis Altitudinis, id eft reciproce ut 4+ , adeoq; directe ut
1

L . 18 . .
i feu ut%+ crit 2 2qualis i,&j/”ggr. zqualis 360 gr. & prop-

erit # zqualis 4 & v 4 xqualis

fit reciproce utdiftantia, id eft direéte ut

terea corpus de Apfide fumma difcedens & fubinde perpetuo de-
{cendens, perveniet ad Apfidem imam ubi complevit revolutio-
nem integram,dein’ perpetuo afcenfu complendo aliam revolutio-
nem integram, redibit ad Apfiden fummam: & fic per vices in e ter-
{UBL 1

Ex-
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Exempl, 3. Affumentes » & » pro quibufvis indicibus dignitatum
Aldtudinis, & b,¢ pronumeris quibufvis datis, ponamus vim cen-
binT—X " +einT—X "

Acub.
feu (per eandem Methodum noftram Serierum convergentium )ut
T — XTI T TR el —neXT il o
A Cub.
& collatis numeratorum terminis, fiet RG .~ RFg. +TFq.ad

bT” 4 ¢T ”ut —Fgad —mbT™™ L TP P

m—2 - —2, - . .
XT 42277 XT" * &. Et fumendo rationes ultimas
quz prodeunt ubi orbes ad formam circularem accedunt, fit Gg.

ad bTm— I+C’1’”_I,uth- ad ﬂlem"‘I-l—n(;T”—" &

viciflim Gq.ad Fg. ut [ S s A LodmbT” ™ ucT” -t
Quz proportio,exponendoaltitudinem maximam CV feuT Arith-
metice per unitatem, fit Gg. ad Fg.ut b +cad mb+ nc,adeoq; ut

1 ad ’f-i—i—-’;—i Unde cft G ad F, id eftangulus ¥C p ad angulum

w ”
tripetam effe ut%, ideft ut

VCP,utrad v ”_’%.”__‘ Et propterca cum angulus V'C P inter
2 c

Apfidem fummam & Apfidem imam in Ellipfi immobilifit 18cgr.
erit angulus V' Cp inter cafdem Apfides, in Orbe quemcorpus vi

w 7
centripeta quanticati M proportionali defcribit, zqua-
Acub.
Y b-fc
mb+nc )

. L A7
centripeta fic uhd —ed

lis angulo graduum 180

Eteodem argumento (i vis

—— angulus 1ater Apfides invenietur

A
heinc -
‘ A ] Iy .y LD .
180V — P graduum. Nec fecus refolvetur Problema in ca-

P18 D
{ibus
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fibus difficilioribus. . Quantitas cui vis centripeta proportionalis
eft, refolvifemper debet in feries convergentes denominatorem
habentes A cib. Dein pars data Numeratoris hujus KGq.— R Fyq.
+TFq.—Fq. X ad partem non datam in eadem ratione ponen-
dz funt : Et quantitates fuperfluas delendo, {cribendoqs; unitatem

pro T, obtinebitur proportio GadF
Corol. 1. Hinc fi vis centripeta fit ut aliqua altitudinis digni-
tas, inveniri poteft dignitas illa ex motu Apfidum; & contras
Nimirum i motus totus angularis,quo corpus redit ad Apfidem e-
andem, fit ad motum angularem revolutionis unius, feu graduum
360, ut numerus aliquis ad numerum alium #, & altitudo no-

7 n
—3,

minetur A erit vis ut altitudinis dignitas illa 47 > cujus In-

dex eft 22 _3. 1d quod per Exempla {ecunda manifeftum eft.
mimn

Unde liquet vim illam in majore quam triplicata altitudinis rati-
one decrefcere non pofie: Corpus tali vi revolvens deq; Apfide
difcedens, fi ceperit defcendere, nunquam pervenict ad Apfi-
dem imam feualtitudinem minimam,fed defcendet ufg; ad cen-
trum, defcribens curvam illam lineam de qua egimus in Corol.3.
Prop. XLI.  Sin czperit illud de Apfide difcedens vel minimum
afcendere, afcendet in infinitum, neqs; unquam pervenict ad Ap-
fidem fummam. Defcribet enim curvam illam lineam de qua ac-
tum eft in eodem Corol. & in Corol. 6. Prop. XLIV. Sic & ubi
vis in receflu a centro decrefcit in majori quam triplicata ratione
altitudinis, corpus de Apfide difcedens,perinde ut czperit defcen-
dere vel afcendere, vel defcendet ad centrumufg; vel afcendet
in infinicum. At i vis in receflu a centro vel decrefcat in minori
quam triplicata ratione altitudiuis, vel crefcat in altitudinis ratione
quacung; Corpus nunquam defcendet ad centrum ufqs {edad Ap
fidem imam aliquando perveniet : & contra, {i corpus de Apfide
ad Apfidem alternis vicibus defcendens & alcendens nunquam ap-
pellat ad centrum, Vis in receffu a centro aut augebitur, aut in

mino-
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minore quam triplicata altitudinis ratione decrefcet: & quo citi-
us corpus de Apfide ad Apfidem redierit, co longius ratio virium
recedet a ratione illa triplicata. Ut fi corpus revolutionibus 8 vel
4 vel 2 vel 15 de Apfide fumma ad Apfidem {ummam alterno de-
(cenfu & afcenfu redierit, hoc eft, fi fuerit # ad zut 8 vel 4 vel
2 vel 13ad 1, adeoq; ;1”_””; _gualeat 23 vel 5 3 velz3
vels _3, eritvisut 44 —3 vel 4% —3 vel 45—3 vel 45—3,
id eft reciproce ut A3— ¢4 vel A3— 1% vel 43— 3 vel 43 —3- St
corpus fingulis revolutionibus redierit ad Apfidem candem immo-

. . nn —2 L)
tam,erit mad # ut 1 ad 1,adeoqgs 4 — —3aqualss A" “Heu 77,

& propterea decrementum virium in ratione duplicata altitudinis,
ut 1 precedentibus demonfiratum cft.  Sicorpus partibusrevo-
lutionis unius vel tribus quartis, vel duabus tertiis, vel una ter-
tia, vel uria quarta, ad Apfidem candem redieric, erit 7 ad #ut

1 vel # vel + vel § ad 1, adeoqs 4 %—-3 xqualis A —3 vel

2 3 vl A9—3 vel A16—3,& propterea Vis aut reciproce ut
A5 vel 43, aut dire@e ut A6 vel 413. Deniq; fi Corpus pet-
gendo ab Apfide fumma ad Apfidem fummam confecerit revolu-
tionem integram, & praterea gradus tres, adcogs Apfisilla fingu-
Jis corporis revolutionibus confeceritin Confequentia gradus tres,

nn

erit mﬁad 7 ut 363¢gr.ad 360gr- adeosAmm K e\':xt! ﬁ?ua!e
A7 i5E5& propterea Vis centripeta reciproce ut A8 fea
A42%-5 . Decrefcit igitur Vis centripeta in ratione paulo ma-
jore quam duplicata, {ed qua vicibus 503 propius ad duJPIicatam

quam ad triplicatam accedit. T
Corol. 2. Hinc etiam fi corpus, Vi centriprta qux {it recipro-
ce utquadratum aldtudinis, revolvatur in Ellipfi nmbilicum ha-
bente in centro virium, & huic vi centripete addatur vel aufe-
ratur vis alia quEVvis cxXtraneas; cognofci poteft ( per Exempla
ter-
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tertia ) motus Apfidum qui ex vi illa extranea orietur: & con-
. L. . 1 .
tra. Ut {i vis qua corpus revolvitur in Ellipfi fic ut 7, & vis

. . + ..
extranea ablata ut ¢ 4, adeog; vis reliqua ut 4 —;1‘;’1 serit (in

Exemplis tertiis ) 4 aqualis 1 & zqualis 4, adeogq; angulus re.

volutionis inter Apfides xqualis angulo graduum 180 v I’ =

Po-
natur vim illam extraneam effe 357,45 vicibus minorem quam
vis altera qua corpus revolvitur in Ellipfi, id eft ¢ efle :53355,

& 180V =

I —
45n. 37/ I‘;gitur corpus de Apfide {umma difcedens, motu
angular1 180gr. 45 37/~ perveniet ad Apfidem imam, & hoc
motu duplicato ad Apfidem {ummam redibit: adeoq; Apfis fum-
ma fingulis revolutionibus progrediendo conficiet 1gr. 3172 14f.

Ha&enus de motu corporum in orbibus quorum plana per cen-
trum virium tranfeunt.  Supereft ut motus etiam determinemus
in planis excentricis. Nain Scriptores qui motum gravium trac-
tant, confiderare folent afcenfus & defcenfus ponderum, tam ob-
liquos in planis quibufcung; datis, quam perpendiculares: & pari
jure motus corporum viribus quibufcunqg centra petentium, &
planis excentricis innitentium hic confiderandus venit. ~ Plana au-
tem fupponimus effe politiflima & abfolute lubrica ne corpora re-
tardent.  Quinimo in his demonftrationibus, vice planorum qui-
bus corpora incumbunt quafq; tangunt incumbendo, ufurpamus
plana his parallela, in quibus centra corporum moventur & or-
bitas movendo defcribunt. Et eadem lege motus corporum in
fuperficiebus curvis peractos fubinde determinamus.

3

evadet 180 ¥ 13¢5 feu 180, 7¢e2, id eft 180gr.
3

SEC.
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: SECT X

De Motu Corporun in Superficiebus datis, deg; Funipendulornin
Motn reciproco.

Prop. XLVIL Prob. XXXII.

I’oﬁm cujufc:mq; generis vi cemtripeta, datogs tum wirinn cemtro ti
plano quocnngs in q:10 corpus revolvitur, ¢o conceffis Figurarum
curvilinearsn guadyaturis : vequiritur motws corporis de loco dato
data cnm welocstate [ecundum Rectam in Plano illo datam egreff:-
Sit S centrum virium, SC diftantia minima centri hujus a pla-

no dato, P corpus de loco P fecundum re&tam P Z egrediens, O

corpusidemin Tra Jec-

toria fua revolvens, &

P QR Trajecoria illa

in plano dato defcrip-

ta, quam invenire O-

portet. Jungantur CO_

08, & fiin QS capia- \

:
]
; |
. . 1
tar SV proportlonahs RN
vi centripete qua. cor-
pus trahitur ver{us cen 7

trum S, & agatur ¥V T . v \\ T
que fit parallela €O N l
& occurrat SCin T: NP

Vis SV refolvetur(‘per

Legum Corol. 2. ) in vires § T, TV; quarum ST trahendo cor-

pus fecundum lineam plano perpendicularem, nil mutat motum

ejus in hoc plano.  Vis autem altera TV, agendo fecundum

poficionem plani, trahit corpus dire&e verfus punétum C in Pk:ino
a-
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datum, adeog; facit illud in hoc plano perinde moveri ac {i vis
ST tolleretur, & corpus vi fola TV revolveretur circa centrum
C in fpatio libero. Data autem vi centripeta T ¥ qua corpus Q_
in {patio libero circa centrum datum € revolvitur, datur per Prop.
XLIL tum TrajeGoria P Q R quam corpus defcribic, tum locus
Q in quo corpus ad datum quodvis tempus verfabitar, tum de-
niq; velocitas corporis in loco illo@; & contra. Q E.I

Prop. XLVIL Theor. XV.

Pofito guod wis centripeta proportionalis fit diftantie corporis a cen-
tro; corpora vmmnia in planis quibufcung; revolventia defcribent
Ellipfes, & revolutiones tesportbns aqualibus peragent s quaq;
moventur in lineis veCtis ulivo citrog; difcurrendo, ﬁngulzw enndi ¢
vedenndi periodos itfdem temporibus abfolvent.

Nam ftantibus qua in {uperiore Propofitione; vis SV qua cor-
pus @ in plano quovis P QR revolvens trahitur verfus centrum §
eft ut diftantia §Q;
atq; adeo ob proporti- P -
onalesSV & §Q, TV / ' ™~
&CQ, vis TV qua \\
corpus trahitur verfus /
punétum C in Orbis =
plano datum , eft ut \ /
diftantia CQ. Vires HENAN ] /
igitur, quibus corpora N - L///
in plano POR ver- \ 1
fantia trahuntur ver- "
fus punctum C,funt pro N\
ratione  diftanttarum s
xquales viribus quibus
corpora undiquag; trahuntar verfus centrum 83 & propterca
corpora movebuntur iifidem temporibus in iifdem figuris in plano

quo-
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quovis P QR circa pun&tum C, atgs in {patiis liberis circa cen-
trum §, adeoq; (" per Corol. 2. Prop. X. & Corol. 2. Prop.
XXXVIL )temporibus femper zqualibus, vel defcribent Ellip-
fes in plano illo circa centrum C, vel periodos movendi ultro ci-
trog; 1n lineis reis per centrum C in plano illo dutis, comple-
bunt. Q. E.D. -

Scholinm.

His affines funt afcenfus ac defcenfus corporum in fuperficie-
bus curvis. Concipe lineas curvas in plano defcribi, dein circa
axes quoivis datos per centrum virium  tranfeuntes revolvi, & ea
revolutione fuperficies curvas defcribere 5 tum corpora ita moveri
ut corum centra in his fuperficiebus perpetuo reperiantur. St
corpora illa oblique afcendendo & defcendendo currant ultro ci-
trog; peragentur eorum motus in planis per axem tranfeuntibus,
atq; adeo in lineis curvis quarum revolutione curvz illz fuperfi-
cies genite funt. Iftis igitur in cafibus fuflicit motum in his lineis
curvis confiderare.

Prop. XLVIIL Theor. XVI.

Si rota globo extrinfecus ad angnlos reflos infiftat, v more rotaritin e
wvolvendo progrediatnr in cvenlo maximos longitudo itineris curvi-
linei, quod punctum quodwis in rotee perimetro datunt, ex qio glo-
bum tetigit, coufecit, erit ad duplicatum finum werfun arcits di-
midii qui globin ex eo tempore inter ewndem tetigit, ut funma dia-
wetroriin globi &~ rote ad femidiametrum globi.

Prop. XLIX. Theor. XVIL

Si rota globo concavo ad rellos angwlos intrinfecns infiftat & revolven-
do progrediatur in circilo maximo 5 longitudo atineris curvilinet
2 gnod
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quod p;m&lnm gqnodvis in Rote Perimetro datum, ex quo globftm

sevigit, confecit, exit ad duplicatum finum werfun arcus dil.ﬂldii

qui globum toto boc tempore inter eundum tetigit, ut differemia di-

ametrorum globi & rote ad femidiametrum globi.

Sit ABL globus, C centrum ejus, BPV rota ei infiftens, E
centrum rotz, B punGum contalus, & P punétum datum in pe-
rimetro rotz. Concipe hanc Rotam pergere in circulo maximo

ABLab A per B verius L, & inter eundum ita revolvi ut ar-
cus AB, P B f{ibi invicem femper zquentur, atg; pun&tum illud
P in Perimetro rotz datum interca delctibere viam curvilineam
AP.Sit autem A P via tota curvilinca defcripta ex quoRota glo-
bum tetigit in A4, & erit viz hujus longitudo AP ad duplum fi-
num verfum arcus$ PB, ut2CEad CB. Nam reCta CE (i

opus
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opus eft produéta ) occurrat Rotz in 7, junganturq; CP, BP,
EP, VP, &in CP produtam demittatur Normalis ¥ F.  Tan-
gant P H,7 H circulum in P & V concurrentes in H, fecetq; PH
ipam VFin G, & adV' P demittantur Normales GI, H K. Cen-
tro item C & intervallo quovis defcribatur circulus 7oz {ecans
reGam C P in #, Rotz perimetrum Bpin o & viam curvilineam
AP in m, centrog; ¥ & intervallo Vo defcribatur circulus {ecans
V P produtam in q.

Quoniam Rota eundo f{emper revolvitur circa pun&um con-
ta&us B, manifeftum eft quod re¢ta BP perpendicularis eft ad
lineam illam curvam 4 P, quam Rotz punctum P deferibit, atqs
adeo quod reta V P tanget hanc curvam in pun&o P.  Circuli
20 m radius {enfim au&us zquetur tandem diftantiz CP, & obfi-
militudinem figura evanefcentic Pnow q & figare PFGV I, ra-
tio ultima lincolarum cvanefcentivm P #, Pu, Po, P g, ideft ra-
tio incrementorum momentancorum curvae 4 P, reGa CP & ar-
cus circularis B P, ac decrementi reGtz V P, eadem erit qua linea~
yum PV, PF, PG, PI refpettive. Cum autem VFadCF&
V' H ad CV perpendiculares {unt, anguliqs HV'G, V' CF propte-
reaxqzles ; & angulus VHP, (ob angulos quadrilateri HV EP
ad V& F reftos,complet angulum V E P ad duos reftos, adeogqs
angulo € E P equalis eft, {imilia crunt triangula VHG, CEP &
inde fiet ut EP ad CEia HG ad HV feu HP, &ira K IT2d K P,
& divifimut CBad CE ita PIad P K, & duplicatis confequen-
tibus utCB ad 2CE ita PIad PV. Eft igitur decrementum
lineze V' P, id eft incrementum linex BV —¥ P,ad incrementum
lincx curve AP in data ratione C B ad 2 CE, & propterea ( per
Corol. Lem. IV. ) longitudines BV — ¥ P & A P incrementis illis
genite funt in eadem ratione. Sed exiftente B radio, cft J'F
cofinus anguli VP B {ecu s BEP, adcoq; BV —VP finus verius
cjufdem anguli, & propterea in hac Rota cujus radivs eft : BV,
erit BV — V P duplus finus verfus arcust BP. Ergo AP eft ad
duplum finum verfumarcus: BPut2CE ad CB. Q.E. D.

-
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Lincam autem A P in Propofitione priore Cycloidem extra
Globum, - alteram in pofteriore Cycloidem intra Globum diftinc-
tionis gratia nominabimus

Corol. 1. Hinc {i defcribatur Cyclois integra ASL & bifece-
tur ea in S, erit Jongitudo partis P § ad longitudinem V' P ( que
duplus eft finus anguli ¥’ BP, exiftente EB radio jut 2CE ad
CB, atq; adeo 1n ratione data.

Corol. 2. Et longitudo femiperimetri Cycloidis 4§ zquabitur
linex re&z, quz eft ad Rote diametrum BV ut 2 CEad CB.

Corol. 3. Ideoq; longitudo illa eft ut reGangulum B EC, {i mo-
do Globi detur femidiameter.

Prop. L. Prob. XXXIIL

Facere ut Corpus pendulwm ofcilletnr in Cycloide data.

Intra Globum Q'V S centro C defcriptum detur Cyclois QR S
bife@a in R & punéis fuis extremis Q & S fuperficiei Globi hinc
inde occurrens.  Agatur C R bifecans arcum 0 8 in 0, & produ-
catur ea ad 4, ut fit C4 ad CO ut COad CR.  Centro C inter-
vallo € 4 defcribatur Globus exterior 4 BD, & intra hunc glo-
bum Rota, cujus diameter fic 4 0, defcribantur due {emicycloides
AQ_, AS,qux globum interiorem tangant in 0 & § & globoex-
teriorioccurrant in 4. A puncto illo 4, filo 4 P Tlongitudinem
AR xquante, pendeatcorpus T, & ita intra femicycloides 4 Q,
A S ofcilletur,ut quoties pendulum digreditur a perpendiculo 4 R,
filum parte fui {uperiore 4P applicetur ad femicycloidem illam
APS, verfus quam peragitur motus, & circum eam ceu cbftacu-
lum fle&atur, parteq; reliqua PT cui {femicyclois nondum ob-
Jicitur, protendatur inlineam rectam; & pondus T oftillabitur in
Cycloide data QR S. Q. E. F.

Occurrat enim filum PT tum Cycloidi OR S in T, tum cir-
culo Q0S8 n'V, agaturqs CV occurrens circulo 4 BD m B; &
ad fili partem retam P T, e punétis extremis P ac T, erigantur

per-
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perpendicula P B, TW, occurrentia reGz CV in B & . Patet
enim ex genefi Cycloidis, quod perpendiculailla P B, TW abfcin-
dent de-C'V longitudines VB, ¥ W rotarum diametris 04, OR
aquales, atqs; adco quod punéum B incidet in circulum ABD.
Eft igitur TP ad ¥ P (duplum {inum anguli V BP cxiftente 3 BV
radio ) ut BW ad BV,feu 40 +0R ad 40, id eft (cum f{int

€Aad €O, COad CR & divifim 40ad OK proportionalcs, )

utCA~+Co
feu 2 CE ad LS
CA. Proin- oo

de per Co- D
rol. 1. Prop. I~
XLIX. lon-
gitudo P T

@quatur Cy-
cloidis arcui
Ps, & fi-
lum totum
APT =qua-

|
. i !
tur Cycloi- 2\ :
!
1

dis arcai di- .y

midio AP S, Iy

hoc eft (per Al

Corollar. 2. Ve

Prop. XLIX ) -
longitudini 4R. Et propterea viciflim fi filum manet fempct -
quale longicudini 4R movebitur pundtum T in Cycloide QK.

Corol. Filum A R xquatur Cycloidis arcui dimidio A P S.

Prop. LI Theor. XVIIL
St wis centripetd tendens wndiqs 2d Globi ceatriziiz C fit un locis ﬁngu- .

lis ut diftantia loci cujufqs a coniro, & bac folavi agente Corpus T

ofcil-
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ofeilletnr (todo jam deferipto) in perintetro Cycloidis QR.S': dico quod
olcillationun wicunqs inequalinm equaliacrunt Tempora
* Nam in Cycloidis tangentem 117 infinitc produftam cadat
.Perpendiculum CX & jungatur CT. Quoniam vis centripeta
qua corpus T impellicur verfus € eft ut diftantia €T, ( per Legum
Corol. 2.) refolvitur in partes € X, TX, quaram C X impellen-
do corpus dire&e a P diftendit filum PT & per cujus refiftenti-
am tota ceffat;nallum alium edens effetum ; parsautem altera TX
urgendo corpus tranfverfim feu verfus X, directe accelerat motum
¢jus in Cycloide; manifeftum eft quod corporis acceleratio huic
vi acceleratrici proportionalis fit fingulis momentis ut longicudo
T X, id eft, ob datas CV,#'V iifg; proportionales TX, TW,ut
longitudo T, hoc eft ( per Corol. 1. Prop. XLIX. ) ut longi-
tudo arcus Cycloidis T R. Pendulis igitur duabus AP T, Apt de
perpendiculo 4 R inzqualiter deduétis & fimul dimiflis, accele-
rationes eorum femper erunt ut arcus defcribendi TR, t R. Sunt
autem partes fub initio deferipte ut accclerationes , hoc eft ut
totz {ub initio defcribende, & propterea partes quz manent
defcribendze & accelerationes fubfequentes his partibus  pro-
portionales funt etiam ut rota; & fic deinceps.  Sunt igitur ac-
celerationes atq; adeo velocitates genitz & partes his velocitati-
bus deferiptz partelgs defcribendz, femper ut totz ; & propterea
partes defcribend datem {ervantes rationem ad invicem {imul e-
vanefcent, id eft corpora duo ofcillantia {imul pervenient ad per-
pendiculum AR.  Cumg; viciflim alcenfus perpendicrlorum de
loco infimo R, per cofdemarcus Trochoidales motu retrogrado
a8y, retardentur in locis fingulis a viribus iifdem a quibus defeen-
{us accelerabantur, patet velocitates afcenfuum ac defcenfuum
per eofdem arcus factorum xquales effe, atq; adeo temporibus x-
qualibus fieri; & propterea cum Cycloidis partes duz RS & RQ_
ad utrumgq; perpendiculi latus jacentes fint fimiles & @quales,pen-
dula duo ofcillationes fuas tam totas quam dimidias u{dem tem-
poribus femper peragent. Q. E. D.

Prop.
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Prop. LIL Prob. XXXIV.

Definire &~ welocitates Pendulorum in locis fingulis , & Tempora
quibns twm ofcillationes tote, tum fingulee ofcillatiomnm partes per-
agnntur.

Centro quovis G,intervallo G H Cycloidisarcum R § 2quante,
deferibe femicirculum HK M G femidiametro G K bifeGum. Et
fi vis centripera difiantiis locorum a centro proportionalis ten-
dat ad centi:m G, fitq; can perimetro H I K 2qualis vicentripete
in perimetro globi 00§ (Vide Fig.Prop.L. & LI.) ad ipiius cen-
trum tendente; & codem tempore quo pendulum T dimitacur e
loco fupremo S, cadat corpus aliquod L ab Had G: quontam
vires quibns corpora urgentur
funt zquales {ub mitio & fpati-
is defcribendis TR, GL {em- %
per proportionales, atq; adeo, {i /
aquantur T Rad L G,zqualesin
locis T& L; patet corpora ida [
deferibere {patia ST, HL 2qua- /! y
lia fub initio, adeoq; fubinde per-
gere zqualiter urgeri,& 2qualia {patia defcribere.Quare,per Prop.
XXXVIIL , tempus quo corpus defcribit arcum ST cft ad tem-
pus ofcillationis unius, ut arcus HI ( tempus quo corpus H per-
veniet ad L ) ad femicirculum HK M ( tempus quo corpus H
perveniet ad M. ) Et velocitas corporis penduli in loco T eft ad
avclocitatem ipfius in Joco infimo R, ("hoc eft velocitas corporis
H in loco L ad velocitatem ejus in loco G, feu incrementum mo-
mentaneum linez H L ad incrementum momentancum linex HG,
arcubus H I, HK xquabili fluxu crefcentibus ) utordinatim ap-
plicata LI ad radium GK fiveut v S R g.— TR g.ad SR.Unde cum
n Ofcillationibus inequalibus deferibantur zqualibus temporibus
arcus totis Ofcillationum arcubus proportionales,habeneur ex datis

A\ tem-

I

~




Crs¢d
temporibus & velocitates & arcus defcripti in Ofcillationibus uni-
verfis. Que erant primo invenienda. :

Ofcillentur jam funipendula dao corpora in Cycloidibus ina-
qualibus & carum {emiarcubus 2quales capiantur reltze G .H.’ gb?
centrilg; G, g & incervallis GH, gh defcribantur  {emicirculi
HZEKM, bzkm. In eorum diametris HM, hm capiantur li-
neolz zquales HY, by, & erigantur normaliter T'Z, y = circum-
ferentiis occurrentes in Z & z. Quoniam coipora pendula fub
initio motus verfantur in circumferentia globt 008, adcog; a vi-
ribus zqualibus urgentur in centrum, wciptuntq; direte verlus
centrum moveri, {patia {imul confecta aqualia erunt {ub inico.
Urgeantur igitur corpora H, b a viribus iifdem in H & b, fintgs

N w1

i IS
o \

HY, by [patia zqualia ipfo motus initio defcripta, & arcus HZ,
b=z denotabunt zqualia tempora. Horum arcuum nafcentiuim
ratio prima duplicata eft eadem qua redtangulorum GHT, ghy,
id eft, eadem qua lincaram G H, gh; adeog; arcus capti in di-
midiata ratione {emidiametrorum denotant zqualia tempora. Eft
eréo tempus totum in circulo HK M, Ofcillationi in una Cyclo-
ide refpondens, ad tempus totum in circulo b & Ofcillationi 1n
altera Cycloide refpondens, ut {emiperiferia HK M ad medium
proportionale inter hanc {emiperiferiam & femiperiferiam circuli
alterius b ki, 1d eft in dimidiata ratione diametri H M ad diame-
teum bz, hoc eft in dimidiata ratione perimetri Cycloidis pri-
mzad perimetrum Cycloidis alterius, adeoq; tempusiiludin Cy-

: clo-

»
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cloide quavis eft ( per Corol. 3. Prop. XLIX. ) ut latus quadra-
tum re&anguli BEC contenti fub femidiametro Rotz, qua Cy-
clois deferipta fuit, & differentia inter {emidiametrum illam & fe-
midiametrum globi. Q. E. L. Eft & idem temprs (" per Corol.
Prop. L. ) in dimidiata ratione longitudinis fili AR. Q. E.L

Porro {i in globis concentricis defcribantur fimiles Cycloides:
quoniam eatum perimetri funt ut femidiametri globorum & vircs
in analogis perimictrorum locis funt ut diftantiz locorum a com-
muni globorum centro, hoc cft ut globorum {emidiametri, atqs
adco ut Cycloidum perimetri & perimetrorum partes {imiles, a-
qualia erunt cempora quibus perimetrorum partes {imiles Ofcil-
lationibus fimilibus defcribuntur, & propterca Ofcillationes onr-
nes erunt Hochrona. Cum igitur Ofeillationum tempora in Glo-
bo dato fint in dimidiata ratione longitudinis AK, atqs adeo

>
( ob datam 4 C )in dimidiata ratione numcﬁ%, id cft in ra-

. . . ,AR . AR .
tione integra numert v2——3 & hic numerus vZ " {ervata ratio-
e IS Ac’ AC

ne AR ad AC (uc fitin Cycloidibus fimilibus )idem femper ma-
neat, & propterca in globis divertis, ubi Cycloides funt {imiles, fit
ut tempus: maniteftum eft quod Ofcillationum tempora in alio
quovis globo dato, atq; adeo in globis omnibus concentricis {unt
ut numerus V%, id eft, in gatione compofita ex dimidiata ra-
tione longitudinis fili AR direéte & dimidiata ratione {emidiame-
tri globt AC iverle. Q.E.L #
Deniqs (1 vires abfolutz diverforum globorum ponantur inz-
qualss, accelerationes temporibus xqualibus falta, eruntut vires.
Unde {i teipora capiantur in dimidiata ratione virium inverle,
veloritates crunt in cadem dimidiata ratione directe, & propterca
{patio crunt zqualia qua his temporibus deferibuntur. Ergo Of-
cillationes in globis & Cycloidibus omnibus, quibufcung; cum
viribus abfolutis fal, funt in raticne qua COMpCRitur €X di-
W o2 mi-
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midiata ratione longitudinis Penduli direte, & dimidiata rati-
one diftantiz inter centrum Penduli & centrum globi inverfe, &
dimidiata ratione vis abfolutz etiam inverfe, id eft, fi vis illa di-
catur ¥/, in ratione numeri V.Ziél{if. Q.E L

Corol. 1. Hinc etiam Ofcillantium, cadentium & revolventium
corporum tempora pofiunt inter fe conferri.  Nam fi Rotx, qua
Cyclois intra globum  deferibitur, diameter conftitnatur xqualis
{femidiametro globi, Cyclois evadet linea reta per centrum globi
tranfiens, & Ofcillatio jam erit defcenfus & fublequens afcentus
in hac re@a.  Unde datur tum tempus defcerfus de loco quo-
vis ad centrum, tum tempus huic aquale quo corpus uniformiter
circa centrum globi ad diftattiam quamvis revolvendo arcum
quadrantalem defcribie.  Eft erim boc tempus (" per Ca fum fe-
cundum ) ad tempus femiofcillacionis in Trochoide quavis 4P §
ut 3 BCad v BEC.

Corol. 2. Hinc etiam coufi &éntur quze D. C. Wrennus & D.C.
Hugenizs de Cycloide vulcari adinvenerunt.  Nam f{iglobi dia-
meter augeatur in inficicum, mutabitur ejus {uperficies Sphxrica
in planum, vifg; centripeta aget uniformicer fecundum lineas hu-
ic plano perpendiculares, & - yclois noftra abibic in Cycloidem
vulgi. Iftoautem in cafi, longicudo arcas Cycloidis, inter planum
illud & punéium defcribens, :agxalis evadet gquadruplicaro finui
verlo digidii arcus Rotz inter ifem planum & purum deferis
bens; ut invenic D. C. Wrennus: Et pendulum ineer duas ejulmo-
di Cycloides in fimili & xquali Cycloide temporibus 2qualibus
Ofcillabicur, ut demonfiravic Hugenins,  Sed & deicenfus gra-
vium, tempore Ofcillationis unius, is eric quem t.cenins indi-
cavit. ,

Aptantur autem Propofitiones a nobis demonftrace ad veram
conftitutionem Terra, quatenus Rore cundo'in ejus circulis max-
imis deferibant motu clavorum Cycloides extra globum; & Pen-
dula inferius in fodinis & cavernis Terrz {ufpenfa,in Cycloidibus

) ' mntra
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intra globos Ofcillari debent, ut Ofcillationes omnes evadant Ifo-
chronz. Namgravitas (ut in Libro tertio docebitur ) decre-
fcit in progreflu a fuperficie Terrz, furfum quidem in duplicata
ratione diftantiarum a centro ejus, deorfum vero in ratione fim-
plici.
Prop. LIIL. Prob. XXXV.
&

Conceffis figurarnn curvilinearnm Ouadraturis, invenire vires qui-
bus corpora in datis cwrvis lineis Ofcillationes femper Ifochronas
peragent.

Ofcilletur cor- R
pus Tin curva -, T T
quavis linea ST-
R Q_,cujus axis
fir OR tranlicns
per virium cen- .
trum . Agatur

i D
L / ¥ {7\\\\
TX quz carvam oS aya
illam in corporis R R N 4 : <
T iy ~

—
~J
\

\,

‘

|

|

!

i
1
L
i

loco  quovis N —
contingat, ings
hac Tangente T-
X capiatur TT
zqualis arcui T-
R.Nam Jongitu- )
do arcusillius ex WAL
N ' C
figurarum Qua-
draturis per Methodos vulgares innotefcit.  De puné&to ¥ educa-
tue refa ¥ Z Tangenti perpendicularis. — Agatur € T perpendi-
culari illi occurrens in Z, & erit vis centripeta proportionalis rec-
te TZ. Q.E.L

Nam fi #is, qua corpus trahitur de T verfus C, exponatur per

reltam T Z captam ipfi proportionalem , refolvetur hac in vires
17,
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17, 7Z; quartm T'Z trahendo corpus {ecundum  longitudinem
{ili P T, motumejus nil mutat, vis autem altera T T motum ejus
m carva STR Q direGe accelerat vel diceéie retardat. Proinde
cum hzc fit ut via defcribenda TR, accelerationes corporis vel
retardationes in Ofcillationum duarum (' majoris & minoris ) par-
tibus proportionalibus deferibendis, erunt {femper ut partes 1lle,
& propterea faciant ut partes ille {imul defcribantur. Corpora
autem qua partes totis femper proportionales {imul defcribunt,
{imul defcribent totas. Q. E.D.

Corol. 1. Hinc {i corpus T filo reiilinco AT a centro 4 pen-
dens, defcribat arcum circularem STR O, & interca urgeatur
{ecundum lineas parallelas deotfum a vi aliqua, qua fic ad vim u-
niformem gravicatis, ut arcus 7R ad ¢jus finum TN: xqualia c-
rant Ofcillationum fingularum tempora.  Etenim ob parallelas
TZ, AR, fimilia crunt triangula ANT, TTZ; & propterea
F7Z cvitad ATut TY ad TN; hoc eft, {i gravitatis vis anifor-
mis exponatur per longicudinem datam AT, vis TZ, qua Ofcil-
lationes evadent Iochronz, erit ad vim gravitatis 4T, ut arcus
T Ripfi TY zqualis ad arcus illius {inum T N.

Corol. 2. Tgitur in Horologiis, {i vires a Machina in Peridulum
ad motum confervandum impreflz ita cum vi gravitatis compo-
ni poflint, ut vis tota deorfum {emper fit vt linca qua oritur ap-
plicando rectangulum {ub arcu TR & radio 4R, ad finum TN,

Ofcillationes omnes erunt Ifochrone.

Prop. L1IV. Prob. XXXVL

Conceffis frgurarsm . curvilivearyon quadvaturis, inenive tempera gii-
bus corporawi qualibet centripeta in lincis guibufcung; cwrwis in pla-
a9 per centrunt wirium tranfennte defcriptis, defcendent & afcendent.
Defcendat enim corpus de loco quovis & per lincam quamvis

curvam ST R in plano per vitium centrum € tranfeunte datam.

Jurgacur €8 & dividatur cadem in partes innumeTas quales,

{it-
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fitq; D d partium illarumaliqua. Centro C, intervallis CD, Cd
defcribantur cicculi DT, dt, Lincz curve ST#R occurrentes in.
T & t. Et ex data tum lege vis centripetz, tum altitudine €S de
qua corpus cecidit ; dabitur velocitas corporis in alia quavis alti-.
tudine C T, per Prop. XXXIX. Tempus autem, quo corpus de-

fcribit lineolam Tt, eft nt lineole hu-
jus longitudo ("id eft ut fecans angu-
litTC) direte, & velocitas invere.
Tempori huic proportionalis fit ordi-
natim applicara DN ad reftam CS
per punctum D perpendicularis, & ob
datam Dd crit reftangulum D dx
D N, hoc eft arca DN#d, cidem
tempori proportionale. Ergo fi SNu
fic curva illa linca quam punétum N
perpetuo tangit, erit area SNDS
proportionalis teniporl quo Corpus
defcendendo  deferipfit lineam ST
proindeq; ex inventa illa area dabitur
tempus. Q. E.L

i
i
i
|

Prop. LV. Theor. XIX.

i corpus movetur in [fuperficie quacing; curova, cijus axis per cen-
trum viriitn tranfit, & a corpore in axent demitiatur perpeudi—
cularis, cigy parallels & aqualis ab axis punclo quovis diucatur:

bet.

dico quod parallels illa aream tempori proportionalens defcri-

Sit BSK L fuperficies curva, T corpus in ca revolvens, ST1R
Trajeftoria quam corpus in cadem defcribic, 8 initium Trajelro-
riz, O MN K axis {uperhicici curv, TN reéaa corporc in ax-
em perpendicularis, O P huic parallela & aqualisa punéo 0
quod in axe datur cdufta, AP veftiginm TrajeGoriz a punéto F

m
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in linez volubilis OP plano 40 P defcriptum, A veftigii initium
punéto § refpondens, T C re&a a corpore ad centrum du@a ; TG
pars cjus Vi centripeta qua corpus urgetur in centrum C propor-
tionalis ; TM recta ad {uperficiem curvam perpendicularis; T/
pars ejus vi preflionis qua corpus urget {uperficiem, viciffimq; ur-
getur verfus M afuperficie, proportionalis; P H T Fre&ta axi pa-
rallela per corpus tranfi-
ens, & GF, IH re&tza T
punétis G & I in paral- '
lelam illam P HT F per-
pendiculariter  demiffz.
Dico jam quod area A-
0P, radio OP ab initio
motus defcripta, fit tem-
pori proportionalis. Nam S
vis TG (per Legum Co- :
rol. 2. ) refolvitur in vires E\
TF,FG; & vis T in vi- '
res TH, HI: Vircs au-
tem T F, T Hagendo fe-
cundum lincam P F pla-
no 40P perpendicula- c\
rem mutant folummodo .
motum corporis quatenus huic plano perpendicularem.  Ideoqs
motus ejus quatenus fecundum pofitionem plani fatus, hoc eft
motus puncti P, quo TrajeGtoriz veltigium 4 P in hoc plaro de-
fcribitur, idem eft ac {i vices T F, T H tollerentur, & corpusfo-
lis viribus FG, H I agitaretur, hoc cft idem ac i corpus in plano
AOP vi centripeta ad centrum O tendente & fummam  viri-
Sm Fg & HI :qu{ﬁantc, defcriberet curvam AP.  Sed vitali

efcribetur area AOP ( per Prop. I. ) tempori proportionalis.
T, {P p-1.) tempori prop

Corol. Eodem argumento {i corpus a viribus agitatum ad centra

duo
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duo wel plura in eadem quavis refta C Odata tendentibus, defcri-
beret in {patio libero lincam quamcung; curvam ST, foret area
AO P tempori femper proportionalis.

Prop. LVI. Prob. XXXVIL -

Conceffis figurarnm curvilinearnin Ouadraturis, datifq; twin lege @is
centripete ad centriin datiin tendentis, tin fuperficie crva cit-
Jus axis per centrii illud tranfit 5 inwenicnda cft TrajeSloria quant
corpus in caden fuperficie deferibet, de loco d.ato, data cuin velo-
citate werfus plagam [uperficie illa datans egreffum.

" Stantibus qua in fuperiore Propofitionce conftructa funt, excat
corpus de loco 5'in Traje&oriaminveniendam STt K, &ex da-
ta ejus velocitate in alticudine SC dabitur cjus veloditas in alia
quavis altitudine TC. Ea cumvelocitate, dato temporc quam
minimo, defcribat corpus Trajecloriz fuz particulam Tt, Licqs Pp
veftiginm ejus plano AOP defcriptum.  Jungatur Op, & circelli
centro T intervallo Tt in fuperficie curva defcripti fit P p 0 vefti-
gium Ellipticum in codem plano 0 AP p deferiptum.  Ecob da-
tun magnitudine & pofitione circellum, dabitur Ellipfis illa
Pp0. Cumgq:arca P Op fic temport proportionalis, atq; adco
ex dato tempore detur, dabitur 0 p pofitione, & inde dabitur com-
munis ¢jus & Ellipfcos interfeGio p, una cum angulo O P p, in
quo Trajectoriz veftigium A P p {ecar lincam 0P. Inde autem
invenietur Traje&oriz veftigium illud 4 P p, cadem methodo qua
curva linca VIKK in Propofitione XLI. ex timilibus datis in-
venta fuit.  Tum ex {ingulis veftigit punctis P crigendo ad pla-
num AOF perpcndicula PT fuperticiel curva occurrentia in T,
dabuntur fingula TrajeCoriz puné&a 7. Q.E.L

X SECT.
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SECT X

De Motu Corporun Spharicornn viribus centripetis [e mutno peten-
tinm.

Haenus expofui motus corporum attraGtorum ad centrum
immobile, quale tamen vix extat in rerum natura. Attralio-
nes enim fieri folent ad corpora; & corporum trahentium & at-
traftorum ationes femper mutuz {unt & zquales, per Legem
tertiam: adeo ut neq; attrahens poffic quiefcere neq; attratum,
fi duo fint corpora, fed ambo ( per Legum Corollarium quar-
tum ) quafi attradtione mutua, circum gravitatis centrum com-
mune revoleantur: & fi plura fint corpora ( qu vel ab unico
attrahantur vel omnia fe mutuo attrahant ) hac ita inter {fe mo-
veri debeant,ut gravitatis centrum commune vel quieicac vel uni-
formiter moveatur in direGtum. Qua de caufa jam pergo mo-
tum exponere corporum {e mutuo trahentiutn,corfiderando vires
centripetas tanquam Attrationes, quamvis fortaile, {i phyfice lo-
quamur, verius dicantur Impulius.  In Mathematicis enim jam
verfamur, & propterea miflis difputationibus Phyficis, familiari

utimur fermone, quo poflimus a Le&oribus Mathematicis facilius
ntelligl.

Prop. LVIL Theor. XX.

Corpora duo fe invicen: trabentia deferibunt, & circum  comminne
centyup gravitatis, @O circunt fe mutno, figuras fimiles.
Sunt enim diftantiz acommuni gravitatis centro reciproce pro-
portionales corporibus, atq; adeo in data ratione ad invicem, &
romponendo, in data ratione ad diftantiam totam inter corpora.

aprrimeyip - ~» A3 3 1 3 3
Feruntue autem he diftantiz circum terminos {fuos communi mo-

(444
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tu angulari, propterea quod in direGtum femper jacentes non mu-
tant inclinationem ad fe mutuo. Linez autem retz, qua funtin
data ratione ad invicem, & zquali motu angulari circum terminos
fuos feruntur, figuras circum eofdem terminos ( in planis qua u-
~ na cum his terminis vel quiefcunt vel motu quovis non angulari
moventur ) defcribunt omnino fimiles. Proinde fimiles funt figu-
re qua his diftantiis circumadtis defcribuntur. Q.E. D.

Prop. LVIII. Theor. XXI.

Si corpora duo viribus quibufvis fe mutno trabunt, ¢ interea revol-
vuntur circa gravitatis centrum commune : dico quod fignris, quas
corpora fic mota defcribunt circum [e mutno, poteft figura fimilis
&~ wqualis, circwm corpus alterutrum immotunt, vivibus iifdem de-
feribi.

Revolvantur corpora S, P circa commune gravitatis centrum
C, pergendo de Sad T deq; P ad 0. A dato punéto s ipfis S P,
TQ zquales & parallelz ducantur femper sp, s¢; &ecurva pgz
quam pun&um p, revolvendo circum punétum immotum s,defcri-

bit, erit fimilis & =qualis curvis quas corpora S, P defcribunt cir-
cum fe mutuo: proindeq; ( per Theor. XX. ) fimilis curvis ST
& P QV, quas eadem corpora defcribunt circum commune gravi-
tasis centrum C: id adeo quia proportiones linearum SC, CP &

S P vel sp ad invicem dantur.
- Cas. 1. Commune illud gravitatis centrum C, per Legum Co-
X 2 rol-
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rollarium quartum, vel quiefcit vel movetur uniformiter in direc-
tum. Ponamus primo quod id quiefcit, ing; & p locentur cor-
pora duo, immobile in s, mobile in p, corporibus S & P fimilia
& zqualia.  Dein tangant reftz P R & pr curvas PQ & Pgin
P & p, & producantur CQ & sgad R&r. Et ob fimilitudi-
nem figurarum C PR Q_,sprq, erit R Q ad rqutCPadsp, a-
deoq; in data ratione. Proinde fi vis qua Corpus P verfus Cor-
pus S, atqs adeo verfus centrum intermedium C attrahicur, effet zd
vim qua corpus p verfus centrum s attrahitur in eadem illa ratione
data, he vires xqualibus temporibus attraherent femper corpora
de tangentibus PR, pradarcus P Q_, p g, per intervalla ipfis pro-

portionalia RQ , 4 ; adeoq; vis pofterior cfficeret ut corpus p
gyraretur in curva p g o, qua {imilis effet curva P QV, in qua vis
prior efficit ut corpus P gyretur, & revolutiones iildem tempori-
bus complerentur. At quoniam vires ille non funt ad invicem
in ratione C P ad sp, fed ( ob fimilicudinem & zqualitatem cor-
porum § & s, P & p, & zqualitatem difiznarum SP, sp ) ibi
mutuo zquales, corpora zqualibus temporibus aqualiter trahen-
tur de Tangentibus; & propterea ut cozpus pofterius p trahatur
per intervallum majus r ¢, requiricar t: mpus majus, idg; in dimi-
diata ratione intervallorum ; propterea quod, per Lemima deci-
mum, {patia ipfo motus initio defcripta funt in duplicata ratione
temporum. - Ponatur igitur velocitas corporis p efle ad velocita-
tem corporis P in dimidiata ratione diffantiz spad diftantiam
CP, eo ut temporibus qux fint in eadem dimidiata ratione de-

' {eri-
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fcribantur arcus P Q, pg, qui funt in ratione integra: Et cor-
pora P, p viribus zqualibus {emper attracta defcribent circum
centra quiefcentia C & s figuras fimiles P QV, pq v, quarum pof-
terior pgo (imilis eft & zqualisfigure quam corpuis P eircum cor-
pus mobile § defcribit. Q. E. D.

Cas. 2* Ponamus jam quod commune gravitatis centrum,una
cum fpatio in quo corpora moventur inter fe, progreditur uni-
formiter in direGtum; &, per Legum Corollarium fextum, motus
omnes in hoc fpatio peragentur ut prius, adeoq; corpora deferi-
bent circum fe mutvo figuras eafdem ac prius, & propterea figu-
1z p g o fimiles & xquales. G.E. D.

Corol. 1. Hinc cerpora duo viribus diftantiz fuz proportio-
nalibus fe muero trakeadia, deferibune (Cper Prop.X. ) & circum
commur ¢+ vicads centrum, & circum fe mutuo, Ellipfes con-
centricas: & vice verfa, {i tales figurz defcribuntur, funt vires
diftartiz proportionales.

Corol. 2. Et corpora duo viribus quadrato diftantix fuz reci-
proce proportionalibus defciibunt ( per Prop. XI, XII, XIII. )
& circum commune gravitatis centrum & circum fe mutuo fecti-
ones conicas umbilicos habentes in centro circum quod figura de-
{eribuntar. Bt vice verfa, {i tales figure defcribuntur, vires cen-
tripete funt quadrato diftantie reciproce proportionales.

Corol. 3. Corpora duo quavis circum gravicatis centrum com-
mune gyrantia, radiis & ad centrum illud & ad fe mutuo dudtis,
defcribunt areas temporibus proportionales. »

Prop. LIX. Theor. XXIIL

Corpornin duornm S & P circa commiine gravitatis centrim C revol-
wentinm tempus periodicum effc ad tewrpus periodicun corporis al-
terutrins P circa alterum inumotuin S gyrantis & figuris que cor-
pora circitm fe mutno defcribunt figuran fimilemn &~ wqualems de-
[eribentis, in dimidiata vatione corporis alterins S, ad fumiman

corpormm S+ P. Namg;
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Namgq; ex demonfiratione fuperioris Propofitionis, tempora
quibus arcus quivis fimiles P Q & pq defcribuntur, funt in dimi-
diata ratione diftantiarum C P & SP vel s p, hoc eft, in dimidia-
ta ratione corporis § ad {ummam corporum §+P. Et compo-
nendo, fummz temporum quibus arcus omnes fimiles PO & pg
defcribuntur, hoceft tempora tota quibus figurz totz fimiles de-
{cribuntur, {unt in eadem dimidiata ratione. Q. E. D.

Prop. LX. Theor. XXIIL

Si corpora duo S & P, wiribus quadrato diftamtix fus veciproce pro-
~ portionalibus fe mutno trabentia, revoluntur circa gravitais cen-
trum commmne : dico quod Ellipfeos, quam corpus alterntrum P boc
motw circa alternm S defcribit, Axis tranfverfus erit ad axemtranf-
werfum Ellipfeos, quant corpus idem P circa alternm quicfcens S
eodem tempore periodico defcribere poffet, ut fumma corporum dn-
oritm S+ P ad primam duarum medie proportionalinm inter banc

fumnzam B~ corpus illud alterum S.

Nam fi defcriptz Ellipfes effent {ibi invicem zquales, tempo-
ra periodica, per Theorema {uperius, forent indimidiata ratione
corporis $ ad fummam corporum §+P.  Minuatur in hac rati-
ne tempus periodicum in Ellipfi pofteriore, & tempora periodi-
ca evadent zqualia, Ellipfeos autem axis tranfverfus per Theo-
rema VIL minuetur in ratione cujus hzc eft {efquiplicata, id eft
in ratione, cujus ratio Sad S+ P eft triplicata; adeoq; ad ax-
em tranfverfum Ellipfeos alterius, ut prima duarum medie pro-
portionalium inter § + P& Sad S+P. Et inverfe, axis tranf
verfus Ellipfeos circa corpus mobile defcriptz erit ad axem tranf-
verfum defcriptz circa immobile, ut §+ P ad primam duarum me-
die proportionalium inter S+P & S. Q.E.D.

Prop.
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Prop. LXI. Theor. XXIV.

Si corpora duo wiribus quibufwis fe mutuo trabentia, neq; alias agi-
tata wel impedita, quomodocunqs moveantur 5 motns eorum perinde
fe babebunt ac fi non traberent fe mntuo, fed wirnmg; a corpore
tertio in communi gravitatis centro conftitnto viribus iifden: tra-
beretur:  Et Virinm trabentinm eadem erit Lex refpecin distan-
ti corpornm a centro illo commmni atgs refpeSin diftartiz totins in-
ter corpora.

Nam vires ille, quibuscorpora femutuo trahunt, tendendo ad
corpora, tendunt ad commure gravitatis centrum intermedium,
adeoq; cxdem funtacfi a corpore intermedio manarent. Q_E. D,

Et quoniam data eft ratio diftantiz corporis utriufvis a centro
illo communi ad diftantiam corporis ejufdem a corporealtero, da-
bicur ratio cujulvis poteftatis diftantiz unius ad eandem potefta-
tem diftantie altertus; ut & ratio quantiratis cujufvis, qua ex una
diftandis & quantitatibus datis utcung; derivatur, ad quantitatem
aliam, gu ex altera diftantia & quantitatibus totidem datis datamgq;
illam diftantiarum rationem ad priores habentibus fimiliter dert-
vatur.  Proinde fi vis, qua corpus unum ab altero trahitur, fit
dire&e vel inverfe ut diftantia corporum ab invicem; vel ut qua-
libet hujus diftantiz poteftas; vel deniqs ut quantitas quavis ex
hac diftantia & quanritatibus datis quomodocung; derivata: erit
cadem vis, qua corpus idem ad commune gravitatis centram trahi-
tur, dire&e itidem velinverfe ut corporis attratidiftantia a cen-
tro illo communi, vel ut eadem diftantiz hujus poteftas, vel de-
niq; Ut quanticas ex hac diftantia & analogis quantitatibus da-
tis fimiliter derivata. Hoc eft Vis trahentis eadim erit Lex ref~

pectu diftantiz utrivlg. Q. E. D.

Prov..
i
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Prop. LXII. Prob. XXXVIIL

Corporunz duoruin guee wiribus quadrato diftantie fux reciproce pro-
portionalibus fe mutuo trabunt, ac de locis datis demittuntur, deter-
mimare wotus. .

Corpora, per Theorema noviflimum, perinde movebuntur,ac i

a corpore tertio in communi gravitatis centro conftituto traheren-

tur; & centrum illud ipfo motusinitio quicfcet (per Hypothefin)

& propterea (per Legum Corol. 4.) femper quiefcet.  Determi-

nandi funt igitur motus Corporum (per Probl. XXV.) perinde ac

i a viribus ad centrum illud tendentibus urgerentur, & habebun-

tur motus corporum fe mutuo trahentium. = Q. E. T

Prop. LXIII.  Prob. XXXIX.

Corporuiz duornim que viribus quadrato diftantie fuce reciproce pro-
portionalibus fe mutno trabunt, deg; locis datis, fecundum datas
retas, datis cum velocitatibus exennt, determinare wotss.

Ex datis corporum motibus fub initio, datur uniformis motus
centri communis gravitatis, ut & morus {patiiquod una cum hoc
centro movetur uniformiter in dire&um, nec ron corporum mo-
tus initiales refpetu hujus {patii.  Motus autem fubfequentes
( per Legum Corollarium quintam & Theorema novillimum )
perinde fiunt in hoc {patio, ac {i {patium ipfum una cum commu-
ni illo gravitatis centro quiclceret, & corpora non traherent fe
mutuo, fed a corpore tertio fito in centro illo traherentur.  Cor-
poris igitur alterutrius in hoc (patiomobili de loco dato, fecundum
datam reGam, data cum velocitate exeuntis, & vi centiipeta ad
centrum 1llud tendente cofrepti, determinandus eft motus per
Problema nonum & vicefimum fextum: & habebitur fimal mo-
tus corporis alterius e regione.  Cum hoc motu componendus
cft uniformis ille Syftematis {patii & corporum in eo gyrantium

motus
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motus progreflivus fupra inventus, & habebitur motus abfolutus
corporum in fpatio immobili. Q. E. L.

Prop. LXIV. Prob. XL.

Viribus quibns Corpora fc nimtuo trabunt crefcentibus in fimplici rats-
one dzﬁantiarum a centris : requirnmur motuns plurium Corporum
inter [e. .

Ponantur imprimis corpora duo T & L communc habentia
gravitatis centrum D. Defcribent hze per Corollarium primum
Theorematis XXI. Elliples centra habentes in D, quarum magni-
tudo ex Problemate V.innotefcit.

Trahat jam corpus tertium § priora duo T & L viribus acce-
leratricibus ST, SL, & ab
]Pﬁg \'iCiﬂ‘!lll trahatur. \715 I et f(i T
ST per Legum Corol. 2. re- SE©) D
folvitur in vires SD, DT :
& vis SL in vires SD, D L.
Vires autem DT, DL, qux ’
funt utipfarum fumma TL, : \—— o
atq; adeo ut vires accelera- Qv
trices quibus corpora T& L
{o mutuo trabuni, addite his viribus corporum T &L, prior
priori & pofterior pofteriori, componunt vires diﬁa_ntiis DTac
DL proporticnales, ut prius, {ed viribus prioribus majores; adeoq;
(per Corol. 1.Prop. X. & Corol. 1 & 7. Prop- IV.) efficiunt ut
corpora illa defcribant Ellipfes ut prius, {fed motu celeriore. Vi-
res relique aceeleratrices $D &S D, a&ionibus motricibus £ 7 x T
&SDxL, qua funt ut corpora, trahendo corpora illa @qualiter
& fecundum lineas T I, L K ipfi D S parallclas, nil mutan fizus e-
arum ad invicem, fed faciunt ipfa xqualiter accederc ad fincany 1K
quam du&am concipe per medium corporis 5, & Iincr:’ D § per-
pendicularem.  Impedictur autem ifte ad lincam 1K ;100;:1195

aci-
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faciendo ut Syftema corporum 1 & L ex una parte, & corpus §
ex altera, juftis cum velocitatibus, gyrentur circa commune gra-
vitatis centrum C. Tali motu corpus 8 (" co quod fumma virium
motricium SDxT & S Dx L, diftantiz C § preportionalium, tra-
hitur verfus centrum C ) defcribit Ellipfin circa idem C; & punc-
tum D ob proportionales €S, € D defcribet Ellipfin confimilem,
eregione. Corpora autem T & L viribus motricibus SDx T &
SDxL, (" prius priore,. pofterius pofteriore ) zqualiter & fecun-
dum lincas parallelas T1 & L K (" ut diGum eft ) attralta, per-
gent ( per Legum Corollarium quintum & fextim ) circa cen-
trum mobile D Ellipfes fuas defcribendo, ut prius. Q. E. L.
Addatur jam corpus quar-

tum V, & fimili argumento I Qr
concludetur hoc & pun&tum  s@—S —\n
C Ellipfes circa omnium com- i . \
mune centrum gravitatis B B \
defcribere ; manentibus mo-

tibus priorum corporum 7, g
L & § circa centra D & C, OV
fed paulo acceleratis. FEe -
eadem methodo corpora plura adjungere licebit. Q. F. L.
Hac ita fe habent ubi corpora T & L trahunt fe mutuo viri-
bus acceleratricibus majoribus vel minoribus quam trahunt corpo-
ra reliqua pro ratione diftantiarum.  Sunto mutuz omnium at-
tractiones acceleratrices ad invicem ut diftantiz du@z in corpo-
ra trahentia, & ex pracedentibus facile deducetur quod corpo-
raomnia zqualibus temporibus periodicis Ellipfes varias, circa om-
nium commune gravitatis centrum B, in plano immobili deferi-

bunt. Q. E. I
Prop. LXV. Theor. XXV.

Corpora plira quornm wires decrefeunt in duplicata ratione diftantia-
. rune
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rum ab eorundens centris, moveri poffe inter fe in Ellipfibus, &

vadiis ad wmbilicos duSlis Areas deferibere temporibus  proportio-*

nales quam proxine.

In Propofitione {uperiore demonfiratus eft cafus ubi motus plu-
res peraguntur in Ellipfibus accurate. Quo magis recedit lex virium
a lege ibi pofita, eo magis corpora perturbabunt mutuos motus,
neq; fieri poteft ut corpora fecundum legem hic pofitam fe mutuo
trahentia moveantur in Ellipfibus accurate, nifi {ervando certam
proportionem diftantiarum abinvicem. In fequentibus autem ca-
{ibus non multurn ab Ellipiibus errzbicur. -

Css. 1. Pone corpora plura minora circa maximum aliquod
ad varias ab co diftantizs revolvi, tendantqs ad fingula vires abfo-
lute proportionales iifdem corporibus. Et quoniam omnium com-
mune gravitatis centrum ( per Legum Corol. quartum. ) vel
quiefcet vel movebitur unitormiter in direCtum, fingamus corpo-
ya minora tam parva cffe, ut corpus maximum nunquam diftet
{enfibiliter ab hoc centro ; & maximum illud vel quiefcet vel mo-
vebitur uniformiter in direGum, ablg; errore {enfibili; minora au-
tem revolventur circa hoc maximum in Ellipfibus, atq; radiis ad
idem dudis defciibent areas temporibus proportionales ; nifi qua-
tenus errores inducuntur, vel per errorem maximi a communi illo
gravitats centro, vel per a&iones minorum corporum in {e mu-
tuo. Liminui autem poffunt corpora minora ufq; doncc error
ifte & a&iones mutuz fint datis quibufvis minores, atq; adeo
donec ~orbes cum Ellipfibus quadrent, & arez refpondeant tem-
poribus, abfq; errore qui non {it minor quovis dato. Q. E.O.

Cas. ». Fingamus jam Syftema corporum minorum modo jam
defcripto circa maximum revolventium, alindve quodvis duorum
circum fe mutuo revolventium corporum Syftema progredi uni-
formiter in direftum, & mterca vi corporis alterius longe maxi-
mi & ad magnam diftantiam fit1 urgeri ad latus. Et quoniarm -
quales vires acceleratrices, quibus corpora {ecundum lineas paral-
lelas urgentur, non mutant itus corporumad invicem, fed ur Syl

' Y 2 te-
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tema totum, fervatis partium mocibus inter fe, fimul transferatur
« efficiunt: manifefltum eft quod exattrattionibus in corpts raxi-
mum, nulla prorfus orietur muratio motus attra&orum inter fe,
nifi vel ex attraltionum  acceleratticum inzqualitate, vel ex incli- .
natione linearum ad invicem, fecundum quas attractiones fiunt.
Pone ergo attradtiones ommnes accelerarrices in corpus maximum
efle inter fe reciproce ut quadrata diftantiarum, & augendo cor-
poris maximi diftantiam, donec re€tarum ab hoc ad reliqua duc-
tarum minores fint differentiz & inclinationes ad invicem quam
datz quavis, perfeverabunt motus partium Syftematis inter fe
ablg; erroribus qui non fint quibufvis datis minores. Et quoniam,
ob exiguam partium illarum ab invicem diftantiam, Syftema to-
tum ad modum corporis unius attrahitur, movebitur idem hac
attraltione ad modum corporis unius ; hoc ¢ft, centro fuo gravi-
tatis defcribet circa corpus maximum, Seftionem aliquam Coni-
cam (" ziz. Hyperbolam vel Parabolam attra&tione languida, EI-
lip(im fortiore, ) & Radio ad maximumduco, verret arcas tem-
poribus proportionales,abfg; ullis erroribus, nifi quas partium dif~
tantie (" perexiguz fane & pro lubitu minuendx ) valeant effi-
cere. Q. E. O. -

Simili argumento pergere licet ad cafus magis compofitos in
infinitum. '

Corol. 3. In cafu fecundo; quo propius accedit corpus omnium
maximum ad Syftema duorum vel plurium, eo magis turbabun-
tur motus partium Syftematis inter fe, propterca quod linearum
a corpore maximo ad has duftarum jammajor eft inclinatio ad in-
vicem, majorq; proportionis inaqualitas.

Corol. 2. Maxime autem turbabuntur, ponendo quod attra&-
ones acceleratrices partiuin Syftematis verfus COrpus omnium ma-
xumum, non fint ad invicem reciproce ut quadrata diftantiaram a.
corpore illo maximo; prafertim {i proportionis hujus inequali-
tas major fit quam inxqualitas propertionis diftantiarum a corpo-
re maximo:Nam (i vis. acceleratrix, zqualiter & fccundum lineas

pa-
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patallelas agendo, nil perturbat motus inter fe, necefle eftut ex
a&i.onis inzqualicate perturbatio oriatur, majorq; fit vel minor pro
majore vel minoie inzqualitate.  Exceflus impulfuum majorum
agendo in aliqua corpora & non agendo in alix, neceffario muta-
bunt fitum corum inter fe.  Et hac perturbatio addita perturba-
tioni, qua ex lincarum inclinatione & inzqualitate oritur, majo-
rem reddet pertusbationem totam.

Corol. 3 Unde (i Syftematis hujus partes in Ellipfibus vel Cir-
culis fine perturbationc infigni moveantur, maniteftum cft, quod
exdem a viribus acceleratricibus ad alia corpora tendentibus, aut
non urgentur nifi leviflime, aut urgentur-xqualiter & tecundum
lincas parallelas quamproxime.

Prop. LXVL  Theor. XXVI.

Si corpora tria, quoriiit vives decrefennt in duplicata vationc diftan-
tiarwm, [e mutuo trabant, & attrafliones acccleratrices binornn
quorwimcung; in tertinm [int inter fe reciproce ut qiadrata diftan~
tiarum 5 minora auteim circa maxinmiz in p[.mo communi revolvan-
tur : Dico quod iisterins cirea wniltinnin & mraximmi, vadiis acd
ipfum dultis, deferibet arcas temporibies inagis proportionales, &
figuran ad formam Ellipfeos winbilicus in concitrfn radiorunt ba=
bentis magis  accedentein, [ corpus saxinmm bis altraSlionibus
agitetur, quant [i maxiymi illud wel a minoribus non ativaliuin
qiticfeat, el nmlto minns el wnlto magis attraStum ant wlto
wminus anf mmlto magis agitetur. ‘

Liquet fere ex demonttratione Corollarii fecundi Propofitio-
nis pracedentis ; {td argumento magis diftincto & latius cogente
fic evincitur.

Cas. 1. Revolvantur corpora minora P & 0 in codem plano
circa maximum S, quorum P defcribat orbem interiorem P A B,
& QO exteriorein OE. Sit QK mediccris diftantia corporum E
& O 5 & corporis P verfus 0 attraio acccleratrix in mediocri

illa diftantia exponatur per candem.  In duplicata ratione Q. Itl
ax



74 ]
2d QP capiatur 0L ad O K, & erit QL attraltio acceleratrix
corporis P verfus Q in diftantia quavis QP. JungePS, eig; pa-
rallelam age LM occurrentem 0 8'in M, & attra&tio QL refol-
vetur ( per Legum Corol. 2. ) in attraltiones O M, L M. Et
fic urgebitur corpus P vi acceleratrice triplici : una tendente ad §
& oriunda a mutva attraltione corporum 8 & P. Hac vi fola
corpus P, ciccum corpus S five immotum, five hac attraltione a-
gitatum, defcribere deberet & areas, radio P § temporibus pro-
portionales, & Ellipfin cui umbilicus eft in centro corporisS.  Pa-

tet hoc per Prob. VI. & Corollaria Theor. XXI. Vis altera eft
attralionis L M, que -

uoniam tendit a P
ad §, fuperaddita vi
priori coincidet cum
ipfa, & fic faciet ut
arex etlamnum tegi-
poribus proportio-
nales  delcribantur
pet Corol. 3. Theor.
XXI. At quoniam non eft quadrato diftantiz P Sreciproce propor-
tionalis, componet ea cum Vi priore vim ab hac proportione ab-
errantem, idq; eo magis quo mazjor eft proportio hujus vis ad
vim priorem, cateris paribus. Proinde cum (per Corol. 1. Prob.
VL & Corol. 2. Theor XX ) vis qua Ellipfis circa umbilicum
S defcribitur tendere debeat ad umbilicumillum, & effe quadrato
diftantie P S reciproce proportionalis; vis illa compofita aber-
rando ab hac proportione, faciet ut Orbis P 4B abeiret a forma
Ellipfeos umbilicum habentis in §5 idq; eo magis quo major eft
aberratio ab hac proportione ; atq;adeo etiam quo major eft
proportio vis fecundz £ M ad vim primam, czteris paribus. Jam
vero vis tertia O M, trahendo corpus P fecundum lineam ipfi
08 parallelam, componet cum viribus prioribus vim quz non
amplius dirigitur a Pin'S, quaq; ab hac determinatione tanto

ma-
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magis aberrat, quanto major eft proportio hujus tertie vis ad vi-
res priores, cateris paribus ; atq; adeo qua faciet ut corpus P,radio
'S P, areas non ampliustemporibus proportionales defcribet, atg;
aberratio ab hac proportionalitate ut tanto major fit, quanto
major eft proportio vis hujus tertiz ad virescxteras.  Orbis vero
P A B aberrationem a forma Elliptica prafata hac vis tertia’ du-
plict de caufa adaugebit, tum quod non dirigitur a P ad S, tum
etiam quod non it proportionalis quadrato diftantiz PS5, Qui-
bus intelletis, maniteftum eft quod arca temporibus tum maxi-
me fiunt proportionales, ubi vis tertia, manentibus viribus cateris,
fit minima ; & quod Orbis P A B tummaxime accedit ad prefa-
tam formam Ellipticam, ubi vis cam {ecunda quam tertia, fed pr-
cipue vis tertia, fit minima, Vi prima mancnte.

Exponatar corporis Sattratio acceleratrix verfus Q_per line-
am O N; & fi attra&tionesaceeleratrices Q M, O N aquales efient,
he trahendo corpora 8 & P aqualiter & lecundum lineas paralle-
las, nil murarent ficum corum ad invicem.  Iidem jam forent
corporum illorum morus inter fe ( per Legum Corol. 6. ) ac {i
he attraGiones tolferentur.  Et part ratione {i attractio O N mi-
nor eflet attralione O BI tolleret ipla atrradtionis O M partem
ON, & manerce pavs tola MN, quatemporum & arcarum pro-
portionalitas & Orbite forma illa Elliptica pereurbaretur.  Et
{imiliter fi atera&io QO N major effet attraltione Q M, orirceur ex
differentia fola M N perturbatio proportionalitatis & Orbitz. Sic
per attradionem Q N reducitur femper attraltio tertia fuperior
QM ad attraftionem M N, attraltione prima & fecunda manen-
tibus prorf{us immutatis: & propterea arcx ac tempora ad pro-
portionalitatem, & Orbita P A B ad formam prxfatam Ellipticam
tum maxime accedunt, ubi attra&tio MN vel nulla cft, vel quam
fieri poflit miima; hoc cft ubicorporum P & § attrattiones ac-
celeratrices, fadte verfus corpus 0 ,accedunt quantum fiert poteit
ad xqualitatem; id oft ubi attradtio Q N noncft nulla, neqs minor
minima attralionum omnium QO M, fed inter attradtionum om-

ni-
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-nium @M maximam & minimam quafi mediocris, hoc eft, non
‘multo major neq; multo minor attraltione Q K. Q.E. D.

Cas. 2. quolvantur jam corpora minora P,Q circa maximum
S'in planis diverfis, & vis LM, agendo fecundum lineam P § in
plano Orbitz P A4 B fitam, eundem habebit effeCtumac prius, ne-
g; corpus P de plano Orbit fux deturbabit. At vis aliera N M,
agendo fecundum lineam qua ipfi Q8 parallela eft, (atg; adeo,
quando-corpus Q_verfatur extra lineam Nodorum, inclinatur ad
planum Orbitz P A4 B; ) prater perturbationem motus in longitu-
dinem jam ante expofitam, inducet perturbationem motus in la-
titudinem, trahendo corpus P de plano fuz Orbitx. Et hac per-
zurbatio in dato quovis corporum P & § ad invicem fitu, erit ut
vis illa generans M N, adeoq; minima evadet ubi MN eft minima,
hoc eft (uti jam expofui ) ubi attradtio O N non eft multo ma-
jor neq; multo minor attractione Q K. Q. E. D.

Corol. 1. Ex his facile colligitur quod fi corpora plura mino-
ra P, 0, R &c. revolvantur circa maximum S: motus corporis in-
timi P minime perturbabitur attraltionibus exteriorum, ubi cor-
pus maximum S’ pariter a cxteris, pro ratione virium acceleratri-
cum, attrahitur & agitatur atq; cateria {e mutvo.

Corol. 2. InSyftematevero trium corporum S, P, Qs fi attrac-
tiones acceleratrices binorum quorumcung; in tertium fint ad in-
vicem reciproce ut quadrata diftantiarum, corpus P radio P § are-
am circa corpus S velocius deferibet prope conjunétionem A & op-
pofitionem B, quam prope quadraturas C, D.  Namg; vis omnis
qua corpus P urgetur & corpus § non urgetur, quaq; non agit
fecundum lineam P S, actelerat vel retardat defcriptionem arez,
perinde ut ipfa in antecedentia vel in confequentia dirigicur. Ta-
lis eft vis NM, Hzc in tranfitu corporis P a C ad 4 tendit in
antecedentia, motumq; accelerat; deinufq; ad D in confequentia,
& motum retardat 3 tum in antecedentia ufq; ad B, & ultimo in
confegentia tranfeundo a Bad C. o

Corol. 3. Et eodem argumento patet quod corpus P, cxteris

par-
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paribus, velocius movetur in Conjunétione & Oppofitione quam
in Quadraturis.

Corol. 4. Orbita corporis P cateris paribus curvior eftin qua-
draturis quam in Conjunctione & Oppofitione. Nam corpora
velociora minus defletunt a re&o tramite. Et praterea vis N2,
in Conjun&ione & Oppoiitionc, contraria eft vi qua corpus S
trahit corpus P, adcoq; vim illam minuit; corpus autem P mi-
nus defleGet a re@o tramite, ubi minus urgetur in corpus S.

Corol. . Unde corpus P, cxteris paribus, longius recedet a
corpore § in quadraturis, quam in Conjunétione & Oppoitio-
ne. Haxc ita fe habent exclufo motu Excentricitatis.  Narn fi
Orbita corporis P excentrica fir, Excentricitas ejus( ut mox in
hujus Corol. 9. oftendetur ) evader maxima ubi Aplides funt in
Syzygiis 5 indeqs fieri poteft ut corpus P, ad Apfidem fummam
appellans, abfit longius a corpore 3 in Syzygiis quam in Qua-
draturis.

Corol. 6. Quo-
niam vis centripeta
corporis centralis S,
qua corpus P rctine-
tur in Orbe {uo, au-
getur in_quadraturis
per additionem vis E
LM, ac diminuitur
in Syzygiis per abla- ) .
tionem vis K L, & ob magnitudinem vis K L, magis diminuitur
quam augeatur; eft autem Vis. illa_centripeta ( per Cf)rql. 2,
Prop. IV. ) in ratione compollr:fcx ratione i}mphgl radit SP di-
re&te & ratione duplicata tempors periodici mverfe:  patct hanc
rationem compofiram diminui per ;1&?01101}1 vis KK L_, ano;lg'tcm.-
pus periodicum, {1 maneat Ol'blS'mdlllS 'bl.’, augeri, idqs in di-
midiata ratione qua vis iila centripeta diminucur : auCtoq; adeo
vel diminuto hoc Radio, tempus periodicumaugeri magjs, vel df-

Z mi-

Qe




[ I 78 ]

minui minus quam in Radii hujus ratione fefquiplicata, per Co-
rol- 6. Prop. IV.  Sivisilla corporis centralis paulatim languef-
ceret, corpus P minus femper & minus attradtum perpetuo rece-
deret longius a centro S5 & contra, fi vis illa augeretur, accede-
ret propius. Ergo fi atio corporis longinqui 2_, qua vis illadi-
minuitur, augeatur ac diminuatur per vices, augebitur {imul ac
diminuetur Radius SP per vices, & tempus periodicum augebi-
tur ac diminuetur in ratione- compofita ex ratione fefquiplicata
Radii & ratione dimidiata qua vis illa centripeta corporis cen-
tralis $ per incrementum vel decrementum alionis corporis lon-

ginqui Q diminuitur vel augetur.
Corol. 7. Ex pramiflis confequitur etiam quod Ellipfeos a cor-
pore P deferiptz axis feu Apfidum linea, quoad motum angula-
rem progreditur & regreditur per vices, {ed magis tamen pro--
greditur, & in fingulis corporis revolutionibus per exceflurn pro-
greflionis fertur in confequentia. ~ Nam vis qua corpus P urge-
tur in corpus § in Quadraturis, ubi vis MN evanuit, componitur
ex vi LM & vi centripeta qua corpus S trahit corpus P. Vis pri-:
or LM, fi augeatur diftantia P S, augetur in cadem fere ratione
cum hac diftantia, & vis pofterior decrefcit in duplicata illa ra-
tione, adeoq; fumma harum virinm decrefcit in minore quam du-
plicata ratione diftantie P S, & propterea, per Corol 1. Prop.
XLV. facit Augem {eu Apfidem {ummam regredi.  In Conjunc-
tione vero & Oppofitione, vis qua corpus P urgetur in corpus §
diffirentia cft inter vim qua corpus 8 trahit corpus P & vim K L
& differentia illa, propterca quod vis K L augetur quamproxi-
me in ratione difianciz P 8, decﬁz cicit in majore quam duplicata
ratione diftantiz P S, adeogq: per Corol. 1. Prop. XLV. facit An-
gem progredi.  In locis inter Sy_'/}f{’in}s & Quadraturas, pendet
motus Augis ex caufa urrags coniundim, adeo ut pro hujus vel
alterius exceffu progrcdiatur ipfa vel reg.rediatur. Unde cum vis
K L m Syzygus {ic quafli dupla vie LM q‘uudraturis, exceflus in
zota revolutione exit penes vim I L, transteretqs Augem fingulis
re-



[ 179 ]
revolutionibus in confequentia. Veritas autem hujus & praceden-
tis Corollarii facilius intelligetur concipiendo Syftema corporum
duorum S, P corporibus pluribus 0_, 0,0 _&e. in Orbe Q E con-
fiftentibus, undeq; cingi. Namg; horum a&ionibus actio ipfivs S mi-
nuetur andiq; ,decrc fcetqs in ratione plufquamduplicata diftantie.

Cor¢l. §. Cum autem pendeat Apfidum progreflus vel regref-
fus a decremento vis centripetz facto in majori vel minori quam
duplicic: ratione diftantix SP,in tranficu corporis ab Apfide ima
ad Apfidem {ummam; ut & a {imili incremento in redjtu ad Ap-
fidem imam; atq; adeo maximus {it ubi proportio vifin Apfide
fumma ad vim in
Apiide ima maxime £
recedit a duplicata
ratione diftantiarum
inverfa : manifeftum g e
cft quod Apfides in ‘
Syzygiis fuis, per vim \ E
ablatitiam K L feu
NM—L M, progre-
dientur velocius, ngs Quadraturis fuis tardius recedent per vim
addititiam L M. Ob diuturnitatem vero temporis quo velocitas
progreflus vel tarditas regreflus continuatur, fit hec inzqualitas
longe maxima.

Corol. 9. Si corpus aliquod vi reciproce proportionali quadra-
to diftantiz {uz a centro, revolveretur circa hoc centrum in El-
lipfi, & mox, in defcenfir ab Apfide fumma feu Auge ad Apfidem
imam, vis illa per accefflum perpetuum vis nove augeretur in ra-
tione plufquam duplicata diftantiz diminutz : Manifeftum cft
quod corpus, perpetuo acceflu vis illius nova impulfum femper
in centrum, magis vergeret in hoc centrum, quam fi urgeretur vi
fola crefcente in duplicata ratione diftantiz diminutx, adcoqs
Orbem deferiberet Orbe Elliptico intertorem, & in Apfide ima
propius accederet ad centrum unam prius.  Orbis igicur, accc;ﬁil
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hujus vis nove, fiet magis excentricus. Si jam vis, in receffia
corporis ab Apfide ima ad Apfidem {ummam, decrefceret ii{dem
gradibus quibus ante creverat, rediret corpus ad diftantiam pri-
orem, adeog; fi vis decrefcat in majori ratione, corpus jam mi-
nus atera&um afcendet ad diftantiam majorem & fic Orbis Excen-
tricitas adhuc magis augebitar.  Igitur fi ratio incrementi & de-
crementi vis centripetz {ingulis revolutionibus augeatur, augebi-
" tur femper Excentricitas, & e contra, diminuetur cadem {i ratio
illa decrefcat.  Jam vero in Sytiemate corporum S, P, 0, ubi
Apfides ofbis P 4 B funt in quadraturis, ratio illa incrementi ac
decrementi minima eft, & maxima fit ubi Apfides {unt in Syzy-
giis. Si Apfides conftituantur in quadraturis ratio prope Apfi-
des minor eft, & prope Syzygias major quam duplicata diftant-
arum, & ex ratione illa majori oritur Augis motus velociimus,
uti jam di¢tum eft. At fi confideretur ratio incrementi vel de-
crementi totius in progreffu inter Apfides, hac minor cft quam
duplicata diftantiarum. ~ Visin Aplide ima eft ad vim in Apfide
fumma in minore quam duplicata ratione diftantiz Apfidis fum-
mz ab umbilico Ellipfeos ad diftantiam Apfidis imz ab eodem
umbilico: & e contra, ubi Apfidesconfiicuuntur in Syzygis, vis
in Apfide ima eft ad vim in Apfide fumma in majore quam dupli-
cata ratione diftantiarum.  Nam vires L M in quadratucisaddic
viribus corporis S componunt vires in ratione minore, & vires
K L i Syzygiis fubducta viribus corporis S relinquunt vires n
ratione majore.  Eft igitur ratio decrementi & incrementi totius
in tranfitu inter Apﬁdes, minima in quadraturis, maxima in Sy-
zygiis : & propterea in tranfitu Apfidum a quadraturis ad Syzy-
gIas perpetuo augetur, augetq; Excentricitatem  Ellipfieos 5 inqs
tranfitu a Syzygiis ad quadraturas perpetuo diminuiter, & Ex-

centricitatem diminuit.

Cerol. 30. Ut rationem ineamus errorum in latitudinem, fin-
gamus planum Orbis 0 E. S immobile manere; & ex errorum ex-
pofita caufa manifeftum eft,quod ex viribus NM, ML, qua {unt

cau-
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caufa illa tota, vis M L agendo femper fecundum planum Orbis
P AB, nunquam perturbat motus in latitudinem,quodq; vis N M
ubi Nodi funt inSyzygiis, agendo etiam fecundum idem Orbis
planum, non perturbat hos motus ubi vero funt in Quadratu-
ris eos maxime perturbat,corpufgq; P de plano Orbis fui perpetu-
o trahendo, minuit inclinationem plani in tranfitu corporisa qua-
draturis ad Syzygias, augetq; viciflim eandem in tranfitu a Syzy-
giis ad quadraturas.  Unde fitut corpore in Syzygiis exiftente
inclinatio evadat omnium minima, redeatqs; ad priorem magni-
tudinem circiter, ubi corpus ad Nodum proximum accedit. Atfi
Nodi conftituantur in O&antibus poft quadraturas,id eft inter C
& A, D % Bjiutclligetur ex modo expofitis quod, in tranfitu cor-
poris P a Nodo alterutro ad gradum inde nonagefimum, inclina-
tio plani prrpetuo minuitur; deinde in tranficu per proximos 45
gradus,ulqs ad quadraturam proximam, inclinatio augetur,& pof-
tea denuo in tranfitu per alios 4 5 gradus, ufg; ad nodum proxi-
mum, diminuitur. Magis itaq; diminuitur inclinatio quamauge-
tur, & propterea minor elt femper in nodo fubfequente quam in
pracedente.  Et {imili ratiocinio inclinatio magis augetur quam
diminuitur, ubt nodi funtin O&antibus alteris inter 4 & D, B
& C. Inclinatio igitur ubi Nodifunt in Syzygiis eft omnium max-
ima. In tranficu eorum a Syzygiis ad quadraturas, in fingulis
corporis ad Nodos appuliibus, diminuitur, fitq; omnium minima
ubi nodi funt in quadraturis & corpus in Syzygiis: dein crefcit
iifdem gradibus quibus antea decreverat, Nodifg; ad Syzygias
proximas appulfis ad magnitudinem primam revertitur.

Corol. 11. Quoniam corpus P ubinodi funt in quadraturis per-
petuo trahitur de plano Orbis fui, idg; in partem verfus Q_, in
trantitu {uo a nodo C per Conjuntionem 4 ad nodum D; & in
contrariam partem in tranficu a nodo D per Oppofitionem B ad
nodum C; manifeftum eft quod in motu fuo a nodo C, corpus
perpetuo recedit ab Oxbis fui plano prima C D, ufq; dum perven-
tum eft ad nodum proximum; adeoq; in hoc nodo longiflime
diftans a plano illo primo ¢ D, tranfit per planum Orbis QES,

noix
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:non in plant illius Nodo altero D, fed in pun&to quod inde vergic
ad partes corporis O, quodg; proinde novus eft Nodi locus in
anteriora vergens. Et fimiliargumento pergent Nodi recedere in
tranfitu Corporis de hoc nodo in nodum proximum. Nodi igi-
tur in quadraturis conftituti perpetuo recedunt, in Syzygiis (" ubi
motus in latitudinem nil perturbatur ) quiefcant; in locis inter-
mediis conditionis utriulq; participes recedunt tardius, adeog;
femper vel retrogradi vel ftationarit fingulis revolutionibus ferun-
tur in antecedentia.

Corol. 12. Omnes illi in his Corollariis defcripti errores {unt
paulo majores in conjuné&ione Corporum P, Q_quam in corum
Oppoﬁtione, idq; ob majores vires generantes NM& ML.

Corol. 13. Cumgq; rationes horum Corollariorum non pende-
ant a magnitudine corporis 0, obtinent precedentia omnia, ubi
corporis 0_ tanta fratuitur magnitudo ut circa ipfum revolvatur
corporum duorum S & P Syftema. Et ex au&to corpore 0,
aultaqs adeo ipfius vi centripeta, a qua €rrores corporis P oriun-
tur, evadent errores illi omnes ( paribusdiftantiis ) majores in
hoc cafu quam in altero, ubi corpus Q circum Syftema corporum
P& S revolvitur.

Corol. 14 Cum autem vires NM, ML, ubi corpus Q longin-
quum eft, fint quamproxime ut vis QK & ratio P S ad 0§ con-
jun&im, hoc eft, (i detur tum diftantia P S, tum corporis Q_vis
bioluta, ut O S cub. reciproce; fint autem vires ille N M, ML
caufe errorum & effeGuum omnium de quibus aum eft in pra-
cedentibus Corollariis: manifeftum eft quod effeGtus illi omnes,
ftante corporum § & P Syftemate, {int quamproxime in ratione
compofita ex ratione dire&ta vis abfolutz corporis O & ratione
triplicata inverfa diftantiz 0. Unde fi Syftema corporum § &
P revolvatur circa corpus longinquum Q_, vires ille NM, ML
‘& earum effe&us erunt ( per Corol. 2. & 6. Prop. 1V. ) recipro-
ce in duplicata ratione tempqris periodici. Etinde fimagnirudo
corporis Q_'Proportiomlis fit ipfius vi abfolutz, erunt vires ilﬁ

N
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NM;, ML & carum effectus direte ut cubus diametri apparentis
longinqui corporis Q ¢ corpore S {pedtati, & vice verfa. Namg;
h rationes ezdem funt atq; ratio {uperior compofita.

Corol. 15. Et quoniam fi, manentibus Orbum QE & PAB
forma, proportionibus & inclinatione ad invicem, mutetur corum
magnitudo, & fi corporum Q & S vel maneant vel mutentur vi-
res in data quavis ratione, ha vires ( hoc eft vis corporis S, qua
corpus P de re€to tramite in Orbitam P A B defleCtere,& vis cor-
poris 2, qua corpus idem P de Oxbita illa deviare cogitur )agunt
{femper eodem modo & cadem proportione: neeefle eft ut {imi-
les & proportiomlcs fint cffelus omnes & proportionalia cffee-
tuum tempora ; hoc cft, ut errores omnes lincares fint ut Orbium
diametri, angularcs vero tidem qui prius, & crrorum lincarium
fimilium vel angularium zqualium tempora ut Orbium tempora
periodica.

Corol. 16. Unde, fi dentur Orbium forme & inclinatio ad
invicem, & mutentur utcung; corporum magnitudines, vires &
diftantiz ; cx datiserroribus & errorum temporibus in uno Cafu
colligi pofiunt crrores & crrorum  tempora in alio quovis, quam
proxime : Sed brevius hac Methodo. Vires N M, ML cxteris
ftantibus funt ut Radius § P, & harum cffe@tus periodici (per
Corol. 2, Lem. X)ut vires & quadratum temporis periodici cor-
poris P conjunftim. Hi funt crrores lincares corporis P & l_linc
errores angulares e centro S fpedtati (id eft tam motus Augis &
Nodorum,quam omnes in longitudinem & laticudinem errores ap-
Parentes) {unt in qualibet revolutione corporis P, ut quadratqm
temporis revolutionis quam proxime. Con_)ungantur ha ratio-
nes cum rationibus Corollarit 14. & in quolibet corporum S, P,
0 _Syftemate, ubi P circum § {ibi propinquum, .& S circum
longinquum revolvitur, errorcs angulares corporis P, de centio
§ apparentes, crunt, m lmguh.s'rc\‘o]ur‘xomlx.ls corporis illus F,
ut quadragum teMporis pcnodxgx corporis P dl.rc&c & (]Ll;ldr;\tl}ln
eriodici corporis 8 verfe.  Et mnde mortus medius

temporis p
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Augis erit in data ratione ad motum medium Nodorum; & motus
uterqs eritut tempus periodicum corporis P dire&te & quadratum
temporis periodict  corporis S inverle. Augendo vel minuendo
Excentricitatem & Inclinationem Orbis P 4 B non mutantur mo-
tus Augis & Nodorum fenfibilitur, nifi ubi cadem {unt nimis
magnz. :

Corol. 17.- Cum autem linea L M nunc major {it nunc minor
quam radius P S, Exponatur vis mediocris L M per radium
illum P S, &erit hec ad vim mediocrem Q K vel O N ( quam
exponcre licet per O S ) ut longitudo P § ad longitudinem O §.
Eft autem vis mediocris O N vel Q S, qua corpus retinetur i
otbe fuo circum @, ad vim qua corpus P retinetur in Or-
be fuo circum S, inratione compofita ex ratione radii 0 S ad
radium P S, & ratione duplicata temporis periodici corporis P
circum § ad tempus periodicum corporis Scircum Q. Etex a-
quo, vis mediocris L M, ad vim qua corpus P retinetur in Orbe
fuo circum § (* quave corpus idem P eodem tempore periodico
circum pun&um quodvis immobile § ad diftantiam P S revolvi
poflet ) eft in ratione illa duplicata periodicorum temporum.
Datis igitur temporibus periodicis una cum diftantia P S, datur

 vis mediocris LM; & ea data datur etiam vis M N quamproxime
per analogiam linearum P S, MN.

Corol. 18. Ti{dem legibus quibus corpus P circum corpus S
revolvitur, fingamus corpora plura fluida circum idem § ad x-
quales ab ipfo diftantias moveri; deinde ex his contiguis fatis con-
flari annulum fluidum, rotundum ac corpori § concentricum ;
& fingulz annuli partes, motus fuos omnes ad legem corporis P
peragendo, propius accedert ad corpus §, & celerius movebun-
tur in Conjunétione & Oppoﬁtionc ipfarum & corporis 0, quam
in Quadraturis. Et Nodi anruli hujus feu interfe&iones ejus
cum plano Orbitz corporis 0 vel 8, quicfcent in Syzygiis; extra
Syzygias vero movebuntur in antecedentia, & velociflime quidem
in Quadraturis, tardius alils in locis.  Annuli quog; inclinatio

Com-~
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variabitur, &axis ejus fingulis revolutionibus olcillabitur, com-
pletag; revolutione ad priftinum fitum redibit, nifi quatenus
per praceflionem Nodorum circumfertur,

Corol. 19. Fingas jam globum corporis § ex materia non flu-
ida conftantem ampliari & extendi ufqs ad hunc annulum, & al-
veo per circuitum €xcavato continere Aquam, motuq; codem
periodico circa axem fuum uniformiter revolvi. Hic liquor per
vices acceleratus & retardatus (" ut in fuperiore Lemmate ) n
Syzygiis velocior erit, in Quadraturis tardior quam fuperficics
Globi, & fic fluet in alveo refluctq; ad modum Maris. Aqua
revolvendo circa Globi centrum quicicens, fi tollatur attraltio
0, nullum acquiret motum fluxus & refluxus. Par eft catio Globi
uniformiter progredientis in direcum & interca revolyentis cir-
ca centrum funm ( per Legum Corol. g ) ut & Globi de cusfu
reilineo uniformiter tradi ( per Legum Corol. 6.) Accedat au-
tem corpus 0_, & ab ipfius inxquabili attraione mox turbabi-
tur Aqua. Etenim major erit attractio aquz propioris, minor ca
remotioris.  Vis autem LM trahet aquam deorfum in Quadra-
turis, facietqs iplam defcendere ufq; ad Syzygias; & vis K L trahct
candem furfum in Syzygiis, fiftetqs defcenfum ejus & faciet ip-
fam afcenderc ufg; ad Quadraturas.

Corol. 20. Siannulus jam rigeat & minuatur Globus, ceffa-
bit motus fluendi & refluends; fed Ofcillatorius 1lle inclinationis
motus & przceflio Nodorum manebunt, Habeat Globus eun-
dem axem cum annulo, gyrofq; compleat iifdem temporibus, &
{uperficie fua contingat ipfum interius, €iqs inherear; & partici-
pando motum ejus, compages utriulq; Ofcillabirur & Nodi regre-
dientur. Nam Globus, ut mox dicetur, ad fufcipiendas im-
pretliones omnes indifferenseft.  Annuli Globo orbati maximus
inclinationis angulus eft ubi Nodi funt in Syzygiis. Inde in pro-
greffu Nodorum ad Quadraturas conatur 1s inclinationcm fLam
innere, & ifto conatu motum imprimit Clobo tofi. Retinct
Globus motum impreflum ufq; dum annulus conain contrario

Aa mo-
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motum hunc tollat, imprimatq; motum novum in contrariam par-
tem: Atq; hac ratione maximus dec're_fcentxs_ mc.lma.tlo‘ms motus
fic in Quadraturis Nodorum, & minimus inclinationis angulus
in O&antibus poft Quadraturas; dei.n maximus reclirationis mg-
tus in Syzygils & maximus angulus in Q&antlbys proximis,  Eg
eadem eft ratio Globi annulo nudati, qui inregionibus 2quatoris
vel altior eft paulo quam juxta poios,vel.c\?nﬁat €X materia pay-
lo denfiore. ~ Supplet enim vicem annuli ifte materiz i @qua-
toris regionibus excefls. Et quanquam, au&ta utcung; Globi hy-
jus vi centripeta,tendere fupponantur omnes cjus partes deorfum,
ad modum gravitantium partium telluris, tamen Phenomena
hujus & pracedentis Corollarii vix inde mutabuntur.

Corol. 21. Eadem ratione qua materia Globi juxta xquatorem
redundans efficit ut Nodi regrediantur, atq; adeo per hujus in-
crementum augetur ifte regreflus, per diminutionem vero dimi-
nuitur & per ablationem tollitur 5 i materia plufquam redun-
dans tollatur, hoc eft, {i Globus juxta xquatorem vel depreflior
teddatur vel rarior quam juxta polos, orietur motus Nodorum
in confequentia.

Corol. 22. Et inde viciflim ex motu Nodorum innotefcit con-
ftitutio Globi.  Nimirum {i Glebus pelos eofdem conftanter fer-
vat & motus fit in antecedentia, materia juxta zquatorem re-
dundat; fiin confequentia, deficit. Pone Globum uniformem
& perfedte circinatum in fpatiis liberis primo quiefcere; dein im-
petu quocung; oblique in fuperficiem fuam fado propelii, &
motum inde concipere partim circularem, partim in direGum.
Quoniam Globus ifte ad axesomnes per centrum fium tranfe-
untes indifterenter fe habet, neq; propenfior eft in unum axem,
unumve axis fitum, quam inalium quemvis; per{picuum eft quod
15 axem {uum axilq; inclinationem vi propria nunquam muta-
bit. Impellatur jam Globus oblique in eadem illa fuperficiei
parte qua prius, impulfa quocung; novo ; & cum citior vel {erior
impulfus cffeCtum nil mutet, manifeftum eft quod hi duo impul-
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fus fucceflive imprefli cundem producent motum ac fi fimul im-
preili fuiffent, hoc eft cundem ac {i Globus vi fimplici ex utro-
q; ( per Legum Corol. 2. ) compofita impulfus fuiflet, atq;adeo
fimplicem, circa axem inclinutione datum.  Et par eft ratio im-
pultus fecundi fa&ti in locum alium quemvis in xquatore motus
primi; ut & inpulfus primi fadti n locum quemvis in xquatore
motus, quem impu]ﬁls {ecundus ;\bﬁl’, primo generaret; atq; a-
deo impul{uum amborum faftorum in loca quacung;: Genera-
bunt hi eundem motum circularem ac i {imul & femel in locum
interfe&ionis 2quatorum motuum illorum, quos feorfim genera-
rent, fuiffentimprefli.  Globus i itur homogeneus & perfectus
non retinet motus plures diftinctos, fed impreflos omnes componit
& ad unum reducit, & quatenusin {c cft, gyratur femper motu
{implici & uniformi circa axem unicum inclinatione femper nva-
riabili datum. Sed nec vis centripeta inclinationem axis, aut rota-
tionis velocitatem mutare poteft. Si Globus plano quocung;
per centrum fuum & centrum in quod vis dirigitur tranfeunte
dividi intelligatur in duo hemifpharia, urgebit femper vis illa u-
trumq; hemipharium xqualiter, & propterea Globum quoad
motum rotationis nullam in partem inclinabit. ~Addatur veroa-
licubi inter polum & xquatorem materia nova in formam mon-
tis cumulata, & hac, perpetuio conatu recedendi a centro {ui mo-
tus, turbabit motum Globi, facietq; polosejus errarc per ipfius
fuperficiem, & circulos circum {e pun&umg; fibi oppolitum per-
petuo defcribere.  Negs corrigetur ifta vagationis cpormitas, nifi
Jocando montem illum vel in polo alterutro, quo in Cafu, per
Corol. 21, Nodi zquatoris progredientur 3 vel in zquatore, qua
ratione, per Coral. 20, Nodi regredientur; vel ficniq; ex alrera
axis parte addendo materiam novam, qua mons intcr movendum
libretur : & hoc pacto Nodi vel progredientur, vel recedent, per-
inde ut mons & hxcce nova materia funt vel polo vel aquatori
propiores.

Aa2 Prop-
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Prop. LXVII Theor. XXVIL

Poftis iifdem attraClionum legibus, dico guod corpuis exterins Q, circa
interiornnt P, S commune Gravitatis centri:2C, radiis ad centrum
illnd dultis, defcribit areas temporibus wag.s proportionales
Orbem ad formanm Ellipfeos wmbilicum in cer:iro eodewnn babentis na-

is accedentem, quame circa corpus intimuin & maximnm S, radi-
is ad ipfunz dullis, deferibere poteft.

Nam corporis Q_attrattiones verfus § & P componunt ipfius
attra8ionem abfolutam, qua magis dirigitar in corporum S&P
commune gravitatis centrum C,quam in corpus maximum S, quz-
q; quadrato diftantix O C magis eft proportionalis reciproce,
qu%)m quadrato diftantie Q§: ut rem perpendenti facile con-
{tabit.

Prop. LXVIIL Theor. XXVIIL

Poftis iifdem attractionum Legibus, dicoquod corpus exterins Q_cir-

* ea inteviorum P @ S commune gravitatis centrum C, radiis ad
centrum illnd dnShis, defcribit aveas temporibus magis proportio-
nales, @ Orbem ad formam Ellipfeos umbilicum in centro eodem
babentis magss accedentem, [i corpus intimum &~ maximum bis
attraShionibus perinde atqs catera agitetur, quam fi id wel non at-
traStum quicfeat, wel nmlto magis ant multo minus attraStum
ant mmlto magis ant wnlto minus agitetur.

Demonftratur eodem fere modo cum Prop. LXVI, f{ed argu-
mento prolixiore, quod ideo pratereo. Suffecerit rem fic fti-
mare. Ex demonftratione Propofitionis noviffime liquet cen-
trum in quod corpus O conjunis viribus urgetur, proximum ef-
{e communi centro gravitatis illornm duorum. Si coincideret
hoc centrum cum centro illo communi, & quiefceret commune
centrum gravitatis COrporum teiums defcriberent corpus Q ex u-
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na parte, & commune centrum aliorum duorvm ex altera par-
te, circa commuiie ORNilM centrum quicfcess, Ellipfes accuratas,
Liquet hoc per Coroliarium facindum Propofitionis LVIIL col-
latum cum demonftratis in Frop. LXEV. & LXV. Perturbatur
‘ifte motus Ellipticus aliquantulum per diftantiam centri duorum a
centro in quod tertium 0 attrohitur.  Detar praterea motus
communi trium centro, & augebitur perturbatio. Proinde mi-
nima eft perturbatio, ubi commune trium centrum quiefcit, hoc
eft ubi corpus intimum & maximum § lege caterorum attrahi-
tur: fitq; major {femper ubi trium commune illud centrum, mi-
nuendo motum corporis S, moveri incipit & magis deinceps ma-
gilqs agitatur.
Corol. Et hinc fi corpora plura minora revolvantur circa max-

imum, colligere licet

quod Orbite de- £
{criptz propius ac-

cedent ad Ellipticas,
& arcarum defcrip- @ e
tiones fient magis 2-
quabiles, fi corpo-
ra omnia viribus ac-
celeratricibus, qu
funt ut eorum vires abfolutz diredie & quadrata diftantiarum
inverfe, fe mutuo trahent agitentq;, & Orbitz cujufq; umbilicus
collocetur in communi centro gravitatis corporum omnium 1inte-
riorum (" nimirum umbilicus Orbitz primz & intim2 in centro
gravitatis corporis maximi & intimi; ille Orbitz fecund®,
communi centro gravitatis corporum duorum intimorum; ifte
tertiz, in COMMUNi CENtro graviatis trium interiorum & fic dein-
ceps ) quam {i corpus intimum quiefcat & ftatuatur communis
umbilicus orbitarum Omnium.

Pi‘OP;
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Prop. LXIX. Theor. XXIX.

In Syftemate corpornm plwvium A, B, C,D &e. fi corpus aliquod
A trabit catera omnia B, C, D Ovc. iribus acceleratricibus Jue
funt reciproce ut quadrata diftantiarmm a trabente; & corpus alj
wd B trabit ctiam catera A,C, D &ve. wiribus que funt recipro-
ce ut quadrata diftantiarum a trabente: erunt abjolutae corporym
trabentinm Ay B wires ad invicent, ut [unt ipfa corpora A, B, guo-
ritm [t vires.

Nam attra&iones acceleratrices corporum omnium B, C; D
verfus 4, paribus diftantiis, {ibi invicem zquantur ex hypothefi,
& fimiliter attra&iones acceleratrices corp>rum omnium verfus
B, paribus diftantiis, {ibi invicem zquantur. Eft autem abfolu-
tavisattra&iva corporis 4 ad vim abfolutam attradtivam corporis
B, ut attra&tio acceleratrix corporum omnium verfus 4 ad attrac-
tionem acceleratricem corporum omnium verfus B, paribus diftan-
tiis; & ita eft attradtio acceleratrix corporis B verfus 4, ad attrac-
tionem acceleratricem corporis 4 verfus B.  Sed attradtio acce-
leratrix corporis B verfus 4 eft ad attractionem acccleratricem
corporis 4 verfus B, ut maffa corporis 4 ad maflam corporis B;
propterea quod vires motrices, qua ( per Defiriitionem fecun-
dam, f{eptimam & oftavam ) ex viribus accelcratricibus in corpo-
ra attra&ta dudtis oriuntur, funt (" per motus Legem tertiam ) fibi
invicem zquales. Ergo abfoluta vis attraftiva corporis 4 eft ad
abfolutam vim attractivam corporis B, ut maffa corporis A4 ad
maffam corporis B. Q. E. D.

Corol. 1. Hinc {i fingula Syftematis corpora 4, B,C, D, &c.
feorfim {peQata trahant cztera omnia vicibus acceleratricibus
qua {int reciproce ut Quadrata diftantiarum a trahente ; erunt

corporum illorum omnium vires abfolutx ad invicem ut funt ip-
fa corpora.

Corol.
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Carol, 2. Eodem argumento, {i fingula Syftematis corpora:
4, B, C, D &c. feorfim fpeQata trahant catera omnia viribus ac-
celeratricibus qu funt vel reciproce vel dire@e in ratione dig-
pitatis cujufcung: diftantiarum a trahente, quave fecundum le-
gem quamcung; communem ex diftantiis ab unoquoq; trahente
definiuntur ; conftat quod corporum illorum vires abfolutz funt
ut corpora.

Corol. 3. In Syftemate corporum, quorum vires decrefcunt in
ratione duplicata diftantiarum, (i minora circa maximum in El-
lipfibus umbilicum communem in maximi illius centro habentibus
quam fieri poteft accuratiffimis revolvantur, & radis ad maxi-
mum illud dudis defcribant areas temporibus quam maxime pro-
portionales: erunt corporum illorum vires abfolutz ad invicem,
aut accurate aut quamproxime in ratione corporum ; & contra.
Patet per Corol. Prop. LXVIIL collatum cum hujus Corol, 1.

Scholinm.

His Propofitionibus manuducimar ad analogiam inter vires cen-
tripetas & corpora centralia, ad que vires illz dirigi folent. Ra-
tiont cnim confentaneum eft, ut viees qua ad corpora diriguntur
pendeant ab corundem natura & quantitate, ut fit in Magneti-
cis. Et quoties hujufmodi cafus incidunt, zftiimandz erunt cor- -
porum attractiones, affignando fingulis corum particulis vires pro-
prias, & colligendo fummas virum. Vocem attationis hic ge-
neraliter ufurpo pro corporum conatu quocung; accedendi ad
invicem, five conatus ifte fiat ab ad&ione corporum vel fe mutuo
petentium, vel per Spiritus emiffos fe invicem agitantium, five
is ab a&ione Atheris aut Aeris mediive cujufcung; {eu corporei
{eu incorporel oriatur corpora innatantia n {e mnvicem utcungs;
impellentis. Eodem fenfu generali ufurpo vocem impulfus, non
{pecies virium & ;qualitates phyficas, {ed quantitates & propor - -
tiones Mathematicas 11 hoc Trafatu expendens : ut in Defi-

ni- -
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nitionibus explicu. In Mathefi inve[?cigar}dae funt‘ virium quan-
ticates & rationes ille, qua ex conditionibus qulbufgllnqi po-
fitis confequentur : deinde ubi in Phyficam dqfcendltur, con-
ferendz funt hz rationes cum Phenomenis, ut innotefcat qua-
pam virium conditiones fingulis corporum attra&ivOrum gene-
ribus competant- FEt tum demum _de \{irlum ‘fpecmbush, ?auﬁs &
rationibus phyficis tutius difputare licebit. Videamus igitur qui-
bus viribus corpora Spharica, €x partlcuhs modo jam expofito
attraivis conftantia, debeant in fe mutuo agere, & quales mo-

tus inde confequantur.

SECT XII

De Corpornm Sphoericomm Viribus attraSlivis.
Prop. LXX. Theor. XXX.

Si ad Spharice [uperficiei punéla fingula tendant vires aquales cen-
tripete decrfcentes in duplicata vatione diftantiarum a punttis:
dico quod cqrpufenlum intra fuperficiem conftitutum his wiribus
nullam in partem attrabitur.

Sit HIK L fuperficies illa Spherica, & P corpufculum ntus
conftitutam. Per P agantur ad hanc fuperficiem linex duz HK,
IL, arcus quam minimos HI, KL intercipientes; & ob triangu-
lafHPI, LP K ( per Corol. 3. Lem. VIL ) {imilia, arcus illi e-
runt diftantiis HP,L P proportionales,& fuperficiei Spharica par-
ticulz quavis, ad HI & K L reis per pun&um P tranfeuntibus
undiq; terminate, erunt in duplicata illa ratione. Ergo vires

harum
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harum particularum in corpus P exercite funt inter fe 2quales,
Sunt enim ut particulz dire&te & quadrata diftantiarum inverfe.
Et he duz rationes componunt ra-
tionem zqualitatis. Attra&tiones
igitur in contrarias partes xqualiter
fa&z femutuo deftruunt. Et {imili
argumento attrationes omnes per
totam  Sphzricam fuperficiem  a
contrariis attra&ionibus deftruun-
tur. Proinde corpus P nullam n
partem  his attraCionibus  impelli-
tur. Q. E.D.

Prop. LXXL Theor. XXXI.

Lifdem pofitis, dico quod corpufenlim extra Sphearicam fuperficient
conftitutun attrabitur ad centrum Sphera, vi reciproce proportiona-
li guadrato diftantis [uce ab eodem centro.
Sint AHK B, a bkb =quales duz fuperficies Spharice, centris
S, s, diametris 4B, ab defcripte, & P, p corpufculafita extrin=
fecusin diametris illis produdtis.  Agantur corpufculis linca

PHK, PIL, phk, pil, auferentes a circulis maximis 4 HB,
ah b, zquales arcus quam minimos HK, hk& HL, bl Et ad

cas demittantur pcrpeudicu]a SD,sd;SE, se¢; IR, iry quorum
B b sD,
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SD, sdiecent PL, plin F[& f- Demittantur etiam ad dia-
metros perpendicula 1O | ig; & obzquales DS & ds, ES&
es, & angulos evanefcentes DPE & dpe, linex PE, PF &pe,
pf&lincolz DF, df pro zqualibus habeantur : quippe qua-
rum ratio ultima, angulis illis DP E, dpe fimul evanelcentibus,
eft zqualitatis.  His itaq; conftitudis, erit PIad PFut R1 ad
DF, & pfad pi ut D Fvel dfad ri; & ex 2quo PlIxpfad
PFxpiut RIad ri, hoc eft ('per Corol. 3. Lem. VIL ) ut ar-
cusIH ad arcum 7h. Rurfus PIad PSut IQ ad SE& ps ad pi
ut SEvelse adig; & ex zquo PIxpsad PSxpi ut IQ ad
ig. Et conjun&is rationibus P I quad. x pfxpsad pi quad. x PF

x P S, ut IHXIQ ad ibh xiq; hoc eft, ut fuperficies circularis,
quam arcus I'H convolutione femicircali 4 K B circa diametrum
AB defcribet, ad fuperficiem circularem,quam arcus b convolu-
tione {emicirculi akb circa diametrum a b deferibet. Et vires, qui-
bus hz fuperficies fecundum lineas ad fe tendentes aterahunt cor-
puscula P & p, funt ("per Hypothefin ) ut ipfx fuperficies appli-
cate ad quadrata diftantiarum fuarum a corporibus, hoc eft, ut
pfxpsad PFxPS. Suneq; hz vires ad ipfarum partes obliquas
que (fatta per Legum Corol. 2 refolutione virium ) {ecundum
lineas P'S, p s ad centra tendunt, ut PI ad PO, & piad pg;id
eft ( ob {imilia triangula PIo& PSF, piq &P‘ff) ut PSad
PF& psadp f- Unde ex zquo fit attradtio corpufculi hujus P
verfus § ad attra&tionem corpufculipverfus 5, ut 1:_1":3(}-?5 XPs .4

. rf
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zjﬁl’_l?c_lj_i hoc eft ut ps guad. ad P S quad.  Et fimili argu-

mento vires, quibus {uperficies convolutione arcuum K L, k7 de-
{criptz trahunt corpufcula, erunt ut ps qnad. ad P S gquad. 5 in-
q cadem ratione erunt Vires {uperficierum omnium circularium
in quas utraqs {uperficies Spherica, capiendo femper s d=8D &
se=8E, diftingui poteft. Et per Compofitionem, vires tota-
rum fuperficierum Spharicarum in corpufcula exercitz erunt in
eadem, ratione. Q. E. D.

Prop. LXXIL Theor. XXXII.

Si ad Sphere cujufvis punéta fingula tendant wires equales centripe-
t.¢ decrefcentes in duplicata ratione diftantiarum a puntlis, ac de-
tur ratio diametri Spher« ad diftantiam corpufculi a centro ejus ;
dico quod wis qua corpufculum avtrabitur proportionalis erit Jewii-
diametro Sphere.

Nam concipe corpufcula duo feorfim a Spharis duabus attra-
hi, & diftantias a centris proportionales effe diametris, Spharas
autem refolvi in particulas fimiles & fimiliter pofitas ad corpui-
cula. Hinc attra&iones corpufculiunius, fadz verfus fingulas par-
ticulas Sphzrz unius, erunt ad attra&iones alterius verfus analo-
gas totidem particulas Spheera alterius, in ratione compofita ex
ratione particularum direte & ratione duplicata diftantiarum in-
verfe.  Sed particule funt ut Sphare, hoc eft in ratione tripli-
cata diametrorum, & diftantie funt ut diametri, & ratio prior
dire&e una cum ratione pofteriore bis inverfe eft ratio diametri
ad diametrum. Q. E. D.

Corol. 1. Hinc fi corpufcula in circulis circa Spheras ex mate-
ria zqualiter attraltiva conftantes revolvantur, fintq; diftantiz
a centris Spherarum proportionales earundem diametris; tem-
pora periodica erunt zqualia.

Bba Corol.
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Corol. 2. Et vice verfa, fi tempora periodica funt zqualia ;
diftanti erunt proportionales diametris. Conftant hzc duo per
Corol. 3. Theor. IV,

ProP. LXXIIL Theor. XXXIIL

Si ad fphare alicujus dat.e punta fiugula tendant wquales vives cep-
tripetee decrefcentes in duplicata ratione diftantiarvm a punlis - dlj-
co gnod corpufecnbune iniva Spharant conftiturnm attrabitur vi pro-
portionali diftantice Sfux ab ipfins centro,

In Sphxra A BC D, centro § defcripta, locetur corpufculum P,
& centro codem S intervallo SP concipe Sphxram interiorem
PEQF defcribi.  Manifefrumeft, per c
Theor. XXX. quod Sphericz fuperfi-
cies concentricz, ex quibus Sphararum
differentia AEBF componitur, attrac-
tionibus per attra&iones contrarias de-
ftrudtis, nil agunt in corpus P.  Reftat
{ola attra&io Sphare interioris P E QF.
Et per Theor. XXXIL hac cft ut di-
Rantia PS. Q.E. D.

Scholium.

Superficies ex quibus folida componuntur, hic non funt pure
Mathematicz, fed Orbes adeo tenues ut eorum craflicudo inftar
nihili it 5 pimirum Orbes evanelcentes ex quibus Sphara ultimo.
conftat,ubi Orbium illorum numerus augetur & craflitudo minu-
itur in infinitun, juxta. Methodum fub initio in Lemmatis genera-
libus expofitam. Similiter per pun&a, ex quibus linez, fuperfici~
es & folida componi dicuntur, intelligenda: funt particule zqua-
les magnitudinis contemnenda.

Prop.
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Prop. LXXIV. Theor. XXXIV.

Tifdem pofitis, dico quod corpufenlum extra Spharam conftitutuin at-
irabitur wi veciproce proportionali quadrato diftantie fue ab ipfins
centro.

Nam diftinguatur Sphera in fuperficies Sphericas innumeras
concentricas, & attractiones corpufculi a fingulis {uperficiebus o-
riand erunt reciproce proportionales quadrato diftanti corpuf-
culi a centro, per Theor. XXXL  Et componendo, fiet fumma
attraGionum, hoc eft attra&io Sphara totius, in eadem ratione.
Q.E. D.

Corol. 1. Hinc in =qualibus diftantiis a centris homogenearum
Sphararum, attraGiones funt ut Spherz. Nam per Theor.
XXXII. fi diftantiz funt proportionales diametris Sphararum,
vires erunt ut diametri.  Minuatur diftantia major in illa ratio-
ne, & diftantiis jam factis zqualibus, augebitur attra&io in dupli-
cata illa ratione, adeoq; erit ad attraGionem alteram in triplica-
ta illa ratione, hoc eft in ratione Sphararum.

Corol. 2. In diftantiis quibufvis attraftiones funt ut Spharz.
applicate ad quadrata diftantiarum.

Corol. 3. Si corpufculum extra Sphaeram homogeneam pofi-
tum trahitur vi reciproce proportionali quadrato diftantiz fuz ab-
ipfius centro, conftet autem Sphara ex particulis attradivis de-
crefcet vis particulx cujufgs n duplicata ratione diftantiz a par~-

ticula.
Prop. LXXV. Theor. XXXV.

Si ad Sphar« date punla ﬁrzgulzz tendant vires aquales cemripe!fc’
decrefcentes in duplicata vatione diftantiarun a punclis, dico quod
Sphara quavis alia fzmilarzﬂr attrabitur vi reciproce Proportionah
quadrato diftantice centrovuin.

Nam particulz cujufvis attradtio eft reciproce ut quadratum
diftantiz cjus a centro Sphara trahentis,(per Theor. XXXI,), &
prop--



[ 18]

Ppropterea eadem eft ac fi vis tota attrahens manaret de corpuf-
culo unico fito in_centro hujus Spherz. Hzc autem attradio
tanta eft quanta foret viciflim attractio corpufeuli cjufdem, f;
modo illud a fingulis Sphzrz attralte particulis eadem vi trahe-
retur qua ipfas attrahit. Foret autem illa corpufculi attradio
( per Theor XXXIV ) reciproce proportionalis quadrato di-
{tantiz ejus a centro Sphzrz ; adeoq; huic zqualis attra&io Sphe-
rz eft in eademratione. Q. E. D. ‘

Corol. 1. Attractiones Spheerarum, verfus alias Sphzras homo-
geneas, funt ut Sphxrz trahentes applicatz ad quadrata dif-
tantiarum centrorum fuorum a centris earurn quas attrahunt.

Corol. 2. Idem valet ubi Sphara attrafta etiam attrahit. Nam-
5 hujus punéta fingula trahent {ingula alterius, eadem vi qua ab
1pfis viciffim trahuntur, adeoq; cumin omni attradtione urgea-
tur (" per Legem 3. ) tam punGumattrahens, quam pun&um
ateraftum, geminabitur vis attraGionis mutue, confervatis pro-
portionibus. .

Corol. 3. Eadem omnia, quz fuperius de motu corporum cir-
ca umbilicum Conicarum Seétionum demonfirata funt, obtinent
ubi Sphara attrahens locatur in umbilico & corpora moventur
extra Spheram.

Corol. 4. Ea vero quz de motu corporum circa centrum Co-
nicarum Seétionum demonfirantur, obtinent ubi motus peragun-
tur intra Spheram.

Prop. LXXVI.  Theor. XXXVIL

82 Sphar.e in progreffsn a centro ad circunferentiam ( quod materie
denfitatem & vim attraltivam ) uteung; diffimilares, in progref-
fw wero per circuitnir ad datan omnem a centro d{/iantiam fuint un-
digy fumilares, ¢ wis attraliva puncli cujufgs decrefeit in dupli-
cata vatione diftantiax corporis attralli: dico qnod vis tota qna bu-
Jutfmodi Sphara una attrabit alin [t reciproce proportionalis qua-
drato diftantice centrorum. Sunto
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Sunto Sphara quotcunq; concentricz fimilares AB, CD, EF
&c. quarum interiores additz exterioribus componant materiam
denfiorem verfus centrum, vel fubdu@= relinquant tenuiorem
& ha, per Theor. XXXV, trahent Spheras alias quotcung; con-
centricas fimilares GH, I K, L M, &c. fingule fingulas, viribus
reciproce proportionalibus quadrato diftantie SP.  Et compo-
nendo vel dividendo, fumma virium illarum omnium, vel ex-
ceflus aliquarum fupra alias, hoc eft, vis qua Sphera tota ex con-
centricis quibufcung; vel concentricarum differentiis compolita
AB, trahit totam ex concentricis quibufcung; vel concentrica-
rum differen-
tiis  compofi-
tam G H, erit
in eadem ra-
tione. Auge-
atur numerus
Sphzrarum
concentrica-
rum in infini-
tum fic, ut materiz denfitas una cum vi attradtiva, in progreflu
a circumferentia ad centtum, {ecundum Legem quamcung; cref~
cat vel decrefcat: & addita materia non attra&iva compleatur u-
bivis denfitas deficiens, co ut Sphare acquirant formam quamvis
optatam; & vis qua harum una attrahet alteram erit ctiamnum
( per argumentum {uperius) in cadem illa_diftantix quadratz ra-
tione inverfa. Q-E. D. : e -

Corol. 1. Hinc fi ejufmodi Sphare complures fibi invicem per
omnia {imiles fe mutuo trahant; attra&iones acceleratrices {in-
gularum in fingulas erunt in zqualibus quibufvis centrorum dif>
tantiis ut Spherz attrahentes.

Corol. 2. Ing; diftantiis quibufvis inequalibus, ut Sphaerz attra-
hentes applicatz ad quadrata diftantiarum inter centra.

Corol.
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Corol. 3. Attraltiones vero motrices, feu pondera Sphararum
in Spharas erunt,in zqualibus centrorum diftantiis, ut Sphzre at-
trahentes & attrattz conjuncim, id eft, ut contenta fub Spharis
_per multiplicationem produ&a.

Corol. 4. Inq; diftantiis inzqualibus, ut contenta illa applicata
ad quadrata diftantiarum inter centra.

Corol. 5. Eadem valent ubj attra&io oritur a Spharae utriufq;
virtute attrattiva, mutuo exercitain Spheram alteram. Nam Vi-
ribus ambabus geminatur attra&io, proportione fervata.

Corol. 6. Si hujufimodi Spharz aliquz circa alias quiefcentes
revolvantur, fingule circa fingulas, fintq; diftantiz inter centry
-“srevolventium & quiefcentium proportionales quiefcentium dia-
metris; zqualia erunt tempora periodica.

Cerol. 7. Et viciflim, fi tempora periodica funt zqualia, dif-
tantiz erunt proportionales diametris. o

Corol. 8. Fadem omnia, quz fuperius de motu corporum ci-
ca umbilicos Conicarum Se&ionum demonftrata {unt, obtinent
ubi Sphara attrahens,. formz & conditionis cujufvis jam defcrip-
te, locatur in umbilico.

“Corol. 9. Ut & ubi gyrantia funt etiam Sphare attrahentes,
conditionis cujufvis jam defcriptz, .

Prop. LXXVIIL. Theor. XXXVIL

i ad fingula Spheerarum punbia tendant vires centripete proportion-
les diftantiis puncornns a corporibus attrallis : dico qitod  vis
compofita, qua Sphere due Je mutuo trabent, eft ut diffantia inter
-centra Sphararum.

~Cas 1. Sit ACBD Sphara, S centrum ejus, P corpufculum

attraCtum, P 4 S B axis Spharz per centrum corpufculi tranficns,

EF, efplana duo quibus Sphera fecatur, huic axi perpendicula-

ria; & hinc inde zqualiter diftantia a centro Sphare; Gg inter-

fectiones planorum & axis, & H punctum quodvis in plaro EF.
Pun&i
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Punéti H vis centripeta in corpufculum P fecundum lineam PH
exercita eft ut diftantia P H, & (" per Legum Corol. 2. ) fecun-
cundum lineam P G, feu verfus cencrum S, ut longitudo P G. Igi-
tur punctorum omnium in plano EF, hoc eft - plani totius vis,
qua corpufculum P trahitur verfus centrum S, eft ut numerus
punctorum dutus in diftantiam P G: id eft ut contentum fub
plano ipfo EF & diftantia illa PG.  Et fimiliter vis planief,
qua corpufculum P trahitur verfus centrum S, eft ut planum il-
lud dutum in diftantiam fuam P g; five ut huic zquale planum
E F du&um in diftantiam illam P g; & {umma virium plani utri-
ufg; ut planum E F duftum in
fummam diftantiarum P G +
Pg, id eft,ut planum illud
duGum in duplam centri &
corpufculidiftantiam P S, hoc
cft, ut duplum planam EF
du&um in diftantiam P, vel
ut {umma zqualium planorum
EF+cf dudta in diftantiam .
candem. Ect {imili argumento, vires omnium planorum in Sph-
ra tota, hinc inde aqualiter a centro Spharz diftantium, funt ut
{fumma planorum ducta in diftantiam P S, hoc eft, ut Sphera to-
ta dudta in diftantiam centri fui Sa corpufculo P. Q. E.D.

Cas. 2. Trahat jam corpufculum P Spharam ACBD. Et
codem argumento probabitur quod vis, qua Spherailla trahitur,
erit ut diftantia P S. @ E. D.

Cas 3. Componatur jam Sphara altera ex corpufculis innu-
meris P 3 & quoniam vis, qua corpufculum unumquodg; trahitur,
eft ut diftantia corpufculi a centro Sphara prime dudta in Spha-
ram eandem, atq; adeo eadem eft ac {i prodiret tota de corpuf-
culo unico in centro Sphera ; vis tota qua corpufcula omnia in
Sphara fecunda trahuntur, hoc eft, qua Sphara illa tota trahitur,

eadem erit ac fi Sphera illa traheretur vi prodeunte de corpuf-
' Cc culo
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culounico in centro Spherz primz, & propterea proportionalis
eft diftantiz inter centra Spherarum. Q.E. D.

Cas. 4. Trahant Spherz fe mutuo, & vis gemirata propor-
tionem priorem fervabit. Q.E. D.

Cas, 5. Locetur jam corpufculum p intra Spheram ACBD,
& quoniam vis plani e¢f in corpufculum eft ur contentum fub
plano illo& diftantia p g ; & vis contraria plani E F ut contentum
{ub plano illo & diftantia p G5 erit vis ex utraq; compofita ut
differentia contentorum, hoc eft, ut {umma zqualium planorum
du&ta in {emiffem differentiz diftantiarum, id eft, ut fumma
illa duta in pS, diftantiam
corpufculi a centro Spherz.
Et fimili argumento attradtio
plano;um omnium EF, e fin
Sphzra tota, hoc eft attradtio
Spharz totius, € ut fumma,
planorum omnium, fen Sphe-
ra tota, dudta in p S diftantiam
corpufculi a centro Sphzra.
Q. ED. ,

Cas. 6. Etfiex corpufculis innumeris p componatur Sphz-
ra_nova intra Sphxram priorem ACBD fita, probabitur ut
prius, quod attraétio, five fimplex Spheer2 unius m alteram, {i-
ve mutna utriu{q; in fe invicem, erit ut diftantia centrorum pS.
Q.E. D.

Prop. LXXVIIL Theor, XXX VIIL

Sz Sphare in progre(fis a centro ad circumferentiam [int wicung; dif-
fenilaves ¢ inxquabiles,in progreffuu wero per circuitum ad datam
omnem a centro diftantiam fint undig; fimilares 5 & vis attraliva
prncli cnjufq; fir wt diffantia corporss attralti: dico quod wis tota
qua bijufmods Spheare due fe mutno trabunt fit proportionalis di-
flantic suter cemtra Sphararunr. o ‘

De-
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Demonftratur ex Propofitione pracedente, eodem modo quo
Propofitio LXXVIL ex Propofitione LXXV. demonfirata fuit.

Corol. Quz fuperius in Propofitionibus X. & LXIV. de motu
corporum circa centra Conicarum Sectionum demonfirata funt,
valent ubi attraltiones omnes fiunt vi Corporum Spharicorum,
conditionis jam defcriptz, funtq; corpora attra&a Sphzrz con-
ditionis ejufdem.

Scholinm.

Attraftionum Cafus duos infigniores jam dedi expofitos ; ni-
mirum ubi vires centripet decrefcunt in duplicata diftantiarum
ratione, vel crefcunt in diftantiarum ratione fimplici; efficientes
in utroq; Cafu1 ut corpora gyrentur in Conicis Seionibus, &
componentes corporum Sphzricorum vires centripetas eadem le-
ge in recefli a centro decrefcentes vel crefcentes cum - feipfis.
Quod eft notatu dignum. Cafus cateros, qui conclufiones mi-
nus elegantes exhibent, figillatim percurrere longum effet: Ma-
lim cuntos methodo generali fimul comprehendere ac' determi
nare, ut {equitur.

Lemna XXIX.

Si defcribantur centro S circulus quilibet AE B, ( Vide Fig. Prop.
{equentis ) & centro P circuli duo EF, ef, fecantes priovem in
E, ¢, lineamg; PSin F, f; ¢ ad PS dentittantur perpendiculs
ED, ed: dico quod fi diftantia arcunm EF, ef in infinituimn wii-
nui intelligatur, ratio ultima line evanefcentis Dd ad lineam
evanefcentem Ff ea fit, gue linex P E ad lineam PS.

Nam filinea Pe fecet arcum EFing 5 & re&ta Ee, quz cum
arcu evanefcente E ¢ coincidit, produ&a occurrat reGt2 P S in T;
& ab § demittatur in PE normalis SG: ob fimilia triangula
EDT,edt, EDS; etic Ddad Ecut DTad ET feu DE ad

Cc2 Es,
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ES, & ob triangula Ege, ESG ( per Lem. . & Corol. 3,
Len’l, VIL ) fimilia, erit Ee ad ge feu Ffiut ES afi_SG, & ex
aquo Dd ad Ffut DEad SG; hoc cft ( ob fimilia triangula
PDE, PGS Yut PE ad PS. Q.E.D.

Prop. LXXIX. Theor. XXXIX.

§i fupgrﬁcie.f ob latitudinens infinite diminntam jﬂ’”ja’”. e‘z/ane[ce” "
E Ffe, convolutione [ui circa axem P S, defcribat folidum Sphe-
ricum concavo-convexum, ad cujus particulus fingulas xquales tey.

- dant «quales wires centripetc : dico quod wis, qua folicun illyd
trabit corpufcubum fitwni in P, eft in ratione compofita ex ratione
folidi DEq.x Ff & ratione vis qua particula data in loco F f

 traberet idein corpufculum.
- Nam {i primo confideremus vim fuperficiei Sphzricz FE, qua
convolutione arcus FE generatur, & linea de ubivis fecatur inr,
erit {uperfi-
ciei pars an-
nularis, con-
volutione
arcus r E

genita, ut li-

neola Dd,

manente

Sphare ra-

dio PE,(u-

ti  demon-
fravit  Ar-
chinedes in Lib. de Sphera & Cylindro.) Et hujus vis fecundum
lineas PE vel Pr undiqs in fuperficie conica fitas exercita, ut
hec ipfa fuperficiei pars annularis; hoc eft, ut lincola Dd, vel
quod perinde eft, ut rectangulum fub dato Sphzra radio PE &
Jincola illa Dd: at fecundum lincam P S ad centrum S tenden-

tem
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tem minor, in ratione PD ad PE, adeog; ut PDxDd. Di-
vidi jam intelligatur linea DF in particulas innumeraszquales, quz
{ingulz nominentur Dd; & fuperficies FE dividetur n totidem
xquales annulos, quorum vires erunt ut fumma omnium PD x Dd,
hoc eft, cum lineole omnes Dd {ibi invicem zquentur, ‘adeoq;
pro datis haberi peflint, ut fumma omnium P D du&ta in Dd, id
eft,uts PFg.—3 PDg.fives PEq.— 3PDyq. vel : DE 4. dutum
in Dd; hoc eft, {i negligatur data 3 D.d, ut DE guad. Ducatur
jam fuperficies FE in altitudinem Ff; & fiet folidi E Ffe vis ex-
ercita in corpufculum P ut DEg.xFf: puta fi detur vis quam
particula aliqua data Ff in diftantia P I exercet in corpufculum
P. At fi vis illa non detur, fict vis folidi E Ff'e ut {olidum
DE¢.xFf & vis illa non data conjun&im. Q.E. D.

Prop. LXXX. Theor. XL.

Si ad Sphere alicujus AE B, centro S deferipte, particulas firgnlas «-
quales tendant wquales vires centripeia, ¢~ ad Sphera axem A B,
in quo corpufculum alignod P locatur, erigantnr de punSlis fingulss

D perpendicula D E,Sphara occurrentia in B, inipfis capiantur
Iongitudines D N, qua fint ut quantits I_)_I::-{;,’;EP S &~ wis quain

Sphare particula fita in axe ad diftantiam PE exercet in cor-
pufeulum P conjunctin : dico quod wis tota, qua corpufeulum P
trabitur werfus Spharam, cft ut area comprebenfa fubaxe Sphere
AB ¢ linea curva AN B, quan: pun&tum N perpetno tangit.
Etenim ftantibus quz in Lemmate & Theoremate noviflimo
conftructa funt, concipe axem Sphere 4B dividi in particulas
innumeras zquales Dd, & Sphzram totam dividi in totidem
laminas Spharicas concavo-convexas EFfe; & erigatur perpen-
diculum d#» Per Theorema fuperius, vis qua lamina E Ffe
trahit corpufculum P eft ut DEg.x Ff & vis particulz unius ad

diftantiam P E vel P F exercita conjun&im. Eft autem per Lem-
T ma
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ma noviifimum, Dd ad Ff ut PE ad PS, &_inde F f zqualis

PSXDds & DEg4.x Ff zquale Dd ingliﬂf—s, & propte-
PE 1 PE

rea vis laminz E Ffe eft ut Ddin Di%l—,-s& vis particule ad

diftantiam P Fexercita conjunéim, hoc eft ( ex Hypothefi ) ut
DNxDd, feu area evanefcens D Nrd. Sunt igitur lamina-
rum omnium vires in corpus P exercitz, ut arez omnes D N 2d,
hoc eft Spherx vis tota ut area tota ABNA. Q. E.D.

Corol. 1. Hinc {i vis centripeta ad particulas fingulas tendens,
eadem femper maneat in omnibus diftantiis, & fiat D N ye
DE4.xPS

PE
ut area ABN 4.
Corol. 2. Si parficularum vis centripeta fit reciproce ut diftan-

tia corpufculia fe ateradti, & fiae DN ut %}(1’3 : erit vis

: erit vis tota qua corpufculum a Sphera attrahitur,

qua corpufculum P a Sphzra tota attrahitur ut area 4 BN A.
Corol. 3. Si particularum vis centripeta fit reciproce ut cubus

diftantiz corpufculi a fe attra&i, & fiat DN ut .D_?DLLX_E‘_S‘ :
~ 49
erit vis qua corpufculum a tota Sphara attrahitur ut area /BN A.
Corol. 4. Et univerfaliter i vis centripeta ad fingulas Spherz
particulas tendens ponatur effe reciproce ut quantitas V, fiatau-
: DE4.xPS.
tem D N ‘ut -—P——E-W 7
ta attrahitur ut area A BN A,

erit vis qua corpufculum a Sphzra to-

Prop. LXXXI. Prob. XLI.

Stantibus jam pofitis, menfuranda eft area ABN 4,
A pun&to P ducatur re&a P H Spharam tancens in H, & ad
axem P AB demiffa Normali HI, bifecctur PIin L & erit

- Cper
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( per Prop. 12, Lib. 2. Elem. ) PEq. zquale PSq.+SEq.+
» PSD. Eft autem SEg. feu SHq. (obfimilitudinem triangu-
lorum SP H, SHI) zquale re@angulo P S1. Exgo PE 4. zquale
eft contento .
fub PS &
PS+SI +
2 8§D, hoc
eft, fibPS§
& 2LS +
28D, ideft,
fub PS &
2 L D. Por-
ro D E gnad
zquale eft
SEq.—SDg¢-
fou SEq.—LSq.42SLD=LDy. ideft, SL D— L Dg.—-
ALB. Nam LS. —SEq. feu LSq. —84gq. (per Prop.6Lib. 2.
Elem) zquatur re&angulo ALB. Sic)rigatur itaq; 2SLD — L Dq.
_ . q.xPS

AL B pro DE q. & quantitas ~FEP
Corollarium quartum Propofitionis pracedentis eft ut longitudo
ordinatim applicatz D N, refolvet fefe in tres partes aSLDxPS

PExV

—E_I%%_’;I; S_ ‘i%_g il;s : ubi fi pro ¥ {cribatur ratio in-
verfa vis centripetz, & pro PE medium proportionale in-
ter PS & 2 LD tresille partes evadent ordinatim applicata
linearum totidem curvarum,quarum arez per Methodos vulgatas
innotefcunt. Q. E. F.

Exempl. 1. Si vis centripeta ad fingulas Spherz particulas
tendens fit reciproce ut diftantia 5 pro ¥ fcribe diftantiam P E,

dein 2 PSxLD proPEq., & fiet DN ut SL:%LD__:’LILI?

quz fecundum

2LD
. Pone
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. 4L B .
Pone D N zqualem duplo ejus 2 SL—L D —%—) : & ordinate
pars data 2 SLdudta in longitudinem 4 B defcribet arcam re&-
angulam 2 SLx A B; & pars indefinita L D dufta normaliter in

eandem longitudinem per motum continuum, ca lege ut inter
movendum crefcenda vel decrefcendo ®quetur femper longitu-

dini L' D, defcribet areamw ,id eft,aream SLx 4 B;
2

quz fubducta de area priore 2 SLxAB relinquit aream SLx
ALB 4u8a itidem per motum localem

AB. Parsautem tertia

normaliter in eandem longitudinem, deferibet arcam Hyperboli-
cam; qua fubducta de area SL x 4 B relinquet arcam quefitam
ABNA. Unde talis emergit Proble-
matis conftruttio. Ad pun&a L, 4,
Berige perpendicula L, A, Bb, quo-
rutn Az ip(i LB, & Bb ipli L 4 zque-
tur.  Afymptotis L /, L B, per pun&a
4, b defcribatur  Hyperbola «b.  Et
a&ta chorda be claudet aream aba a-
rez quafite ABN A zqualem.

Exempl. 2. St vis centripeta ad fin-
gulas Spherz particulas tendens fit re-
ciproce ut cubus diftantiz, vel (¢ quod perinde eft ) ut cubus il-

b

le applicatus ad planum quodvis datum; fcribep—i;il)‘ pro 7,
97

2 .
dein 2 PSXLD pro P 4.5 & fiet DN ut Sf{isxii‘szg “A;“{S-‘
X 2
. ALBx A4S8q. . . .
= m id eft ( ob continue proportionales P S, A4S,

SI) ue LSI _, g7 ALBxSI

o~ LD Si ducantur hujus partes

tres
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tres in longitudinem 4 B, prima _LL%—Igenérabit éream-H);:perbq-

licam ; fecunda 5 ST aream 3 ABxSI; tertia ALBxSI

4—%%{;[— AI;?’);;—I, ideft ; ABxSI De prima fubducaA-
tur fumma fecunde ac tertiz, & '
manebit area quzfita /BN 4. Un- 1 g__a'
de talis emergit Problematis con- i
frru&io. Ad pun&a L, 4, S, B c- :
rige pcx'pcndicu]a L/ Aa, Ss, Bb, \ §
quorum S ipfi ST zquetur, perg; \

l

\,

L

arcam

punétum s Afymptotis L/, L B de- S L
{cribatur Hyperbola @54 occurrens ' ‘
perpendiculis Aa,Bbina&b;& LA i S B

re€angulum 2 481 fubdudtum de

area Hyperbolica 44 s b B relinquet aream quafitam 4 BNA.
Exempl. 3. Si Vis centripeta, ad fingulas Sphera particulas

tendens, decrefcit in quadruplicata ratione diftantie a particulis,

{cribe f—Ei pro ¥, dein y2P S x L D pro PE, & fiet DN ut
SLxSI SI: ALBxSI*

2AdS
VaxiLD: 2va2xLD:3 T 2y a2xLDt
tes du@z in longitudinem A B, producunt Areas totidem, vi%.
v2xSLxSI*_ v2 xSLxSI* LBxSI*—LA xSk
L 4 ' LB: V2
ALBxSI*  ALBxSI*
& 3v 2xLA* T 3y2xLB:

nem, {ubdudtis pofterioribus de priori, evadunt

Cujus tres par-

. Ethz poft debitam redu&io-

8 STcub.
3L I’

tur vis tot, qua corpufculum P in Sphaerz centrum trahiur, cltut

Sicub. . . ; .

227 id eft reciproce ut P Sesp.x P L Q. B L

P11
Dd Ea-

ot~
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Eadem Methodo determinari poteft attractio corpufeuli fiti
intra Sphaeram, fed expeditius per Theorema fequens.

Prop. LXXXII. Theor. XLIL

In Sphara centro S intervallo S A deferipta, fi capiantur S1I, S 4,
SP continne proportionales: dico quod corpufenli intra Spheerant
an loco quovis T attratio oft ad attractionem ipfz'm extra Spharam
in loco P, in ratione compofita ex dimidiata ratione c.’z[iantzdr‘um a
centro 18, PS & dimidiata ratione viriwm centripetarnm, in lp-
cisillis P & 1, ad centrum tendentinm. )

Ut fi vires centripetze particularum Spharz fint reciproce ut
diftantiz corpufculi a fe attra&i; vis, qua corpufculum ﬁrum.m
{ trahitur a Sphera tota, ecrit ad vim qua trahicur in P, in ratio-
ne compofita
ex dimidiata H
ratione  dift-
antiz $1 ad
diftantiam
SP & ratio-
ne dimidiata
vis centripe-
tzmn loco I
a particula a-
liqua in cen-
tro oriunde, }
ad vim centripetam in leco Pab cadem in centro particula ori-
undam,id eft, rationc dimidiata di_ﬁ:.mtiarum SI, SP ad invicem
teciproce.  Hz duz rationes -c?imxd{ataz componunt rationem z-
qualitatis, & propterca attm&mne_s in I & P a Sphara tota fac-
tx zquantur.  Simili computo, {i vires pamcula{'um Spharz {unt
reciproce in duplicata ratione dﬁantmrurq, colligetur quod at-
@ractioin Ifit ad attra&tionem in P, ur diftantia SP ad Spherx

demi-
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{emidiametrum S 4: Si viresillz funt reciproce in triplicataratione
diftantiarum, attractiones in I & P erunt ad invicem ut S P guad.
ad S 4 quad. ; fi inquadruplicata, ut SPcub. ad SAcub.  Unde
cum attractio in P, in hoc ultimo cafu, inventa fuit reciproce ut
PScubx P I, attralio in I erit reciproce ut § Acubx P I, id eft
(ob datum S 4 cub. ) reciproce ut P 1. Et fimilis eft progreflus
in infinitum. Theorema vero {ic demonftratur.

Stantibus jam ante conftrudlis, & exiftente corpore in loca
DEg.xPS

PExV
Ergo {i agatur IE, ordinata illa ad alium quemvis locum I, mu-
DE4.x1S

TExV
Spherz pundto quovis E manantes, effe ad invicem in diftantiis
IE, PE,ut PE”ad IE# , (ubi numerus #defignet indicem

poteftacum PE& IE ) & ordinatz illz fient ut DEgx P S g
PExPE” .

wovis P, ordinatim applicata D N inventa fuit ut
q > pp _

tatis mutandis,. evadet ut Pone vires centripetas, ¢

xIS
DEq z(-lﬁ quarum ratio ad invicem eft wPSXIEXIE?adlS

IExIE”

xPExPE”. Quoniam ob fimilia triangula SPE, SEI, fic
IEad PE ut IS ad SE vel S$4; pro ratione I E ad P E fcribe
rationem IS ad S 4; & ordinatarum ratio evadet PSxI1E#ad
SAxPE”. Sed PS ad §A4 dimidiata eft ratio diftantiarum
PS, SI;&IE7”ad PE?”dimidiata eft ratio virium in diftanti-
is PS, IS. Ergo ordinate, & propterea arex quas ordinate
deferibunt, hilq; proportionales attraltiones, funt in ratione com-
pofita ex dimidiatis llis rationibus. Q. E. D.

Dd-2 Prop. .
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Prop. LXXXIIL Prob. XLIL

Vewvenire wint quacorpufculunt in centro Sphare lecatuns  ad ejus
fegmentunt quodcungs attrabitur.

Sit P corpus in centro Spharx, & RBSD {egmentum ejus
plano R D § & {uperficie Sphzrica R B S contentum. Superficie
Spharica EFG centro P defcripta
fecctur DB in F, ac diftinguatur
fegmentum in partes BREFG S,
FEDG. Sit autem {uperficics illa
non pure Mathematica, fed Phy-
fica, profunditatem  habens quam
minimam.  Nominctur ifta pro-
funditas 0, & erit hac {uperficies
( per demonftata Archimedis ) ut
PEFxDFx0. Ponamus praterea
vires attractivas particularum Spha-
rx effe reciproce ut diftantiarum d 1g-
nitas illa cujus Index eft z; & vis

qua [uperficies FE trahit cerpus P ‘erit ut. M
L - PF7—1
portionale fit perpendiculum FN dudtum in 0 5 & arca curvili-
neca BDLIB, quam ordiatim applicata FN in longitudinem
D B per motum continpuum dugn deferibie, erit ut vis tora qua
legmentum rotum R B S trahit corpus P. . E.1,

Hauic pro-

Prop. LXXXIV. Prob. XLIII.

Laevenive Vit qita ((:'rlt;.vfrm'm;z, extra centrun Sphere in axe fegmen-
ti ewpitfvis locatuin, attrabitir ab codess Segrrento.

A fegmento EBK trahatur corpus P (" Vide Fig. Prop. 7.

60. 81, ) incjus axe 4D B locatum. Centro P wtervallo PE
‘ - def-
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defcribatur fuperficies Spherica EFK, qua diftinguatur fegmen-
tum in partes duas EBK F& EFK D. Quaratur vis partis
priotis per Prop. LXXXI. & vis partis pofterioris per Prop.
LXXXIIL ; & {fumma virjum erit vis fegmenti totius £ B K D.
QE.IL

Scholinm,

Explicatis attractionibus corporum Spharicorum, jam perge-
re liceret ad leges attraCtionum aliorum quorundam ex particu-
lis attra&ivis fimiliter conftantium corporum; fed ifta particula-
tim trafare minus ad inftitutum fpetat.  Suffecerit Propofitio-
nes quafdam generaliores de viribus hujufinodi  corporum, deqs
motibus inde oriundis, ob eorum in rebus Philofophicis aliqua-

lem ufum, {ubjungere.

s E C T XIIk

De Corporuin etiam non Spharicorun viribus attralivis,
Prop. LXXXV. Theor. XLII

Si corporis attralli, ubi attrabenti contiguum eft, attraShio longe fortior
fity quan: cu vel minimo intervallo feparantur ab invicem: wires
particularune trabentis, in receffu corporis attracti, decrefcunt in ra-
tione plufqitam duplicata diftantiarwm a particulss.

Nam fi vires decrefcunt 1n ratione duplicata diftantiarum
: ! p a
particuhs; attraltio verius corpus Sphxncum, propterea quod.

( per Prop. LXXIV. )fit reciproce ut quadratum diftantiz. at-

“tradti
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tradi corporis a centro Spherz, haud {enfibiliter augebitur ex
conta&u; atq; adhuc minus augebitur ex contadu,,fi attra&io in
recelfu corporis attracti decrefcat in ratione minore. Patet igi-
tur Propofitio de Spheris attractivis.  Et par eft ratio Orbium
Sphzricorum concavorum corpora externa trahentium. Et mul-
to magis res conftat in Orbibus corpora interius confiituta tra-
hentibus, cum attra&iones paflim per Orbium cavitates ab - at-
tradtionibus contrariis ( per Prop. LXX. ) tollantur, ideoq; vel
in ipfo contadu nulle funt. Quod {i Spharis hifce Orbibufgs
Spharicis partes qualibet a loco contactus remotz auferantur, &
partes nove ubivis addantur : mutari poffunt figure horum cor-
porum attraftivorum pro lubitu, nec tamen partes additz vel
fubdu&z, cum fint a loco contaltus remote, augebunt notabi-
liter attra&tionisexceflom qui ex contaltu oritur. Conftat igi-
tur Propofitio de corporibus figurarum omnium. Q. E. D.
]

Prop. LXXXVL Theor. XLIIIL

Si particularum, ex quibns corpus attraltivum componititr,” wires in
rece[fu corporis attralti decrefcunt in triplicata wel plufquam tri-
plicata ratione diftantiarum a particulis : attraClio liuge forticr e-
rit in contaGn, quam cwm attrabens & attraClune intervallo wel
minimo feparantur ab invicenr.

Nam attra&tionem 1in acceflu attradti corpufculi ad hujufmedi
Spharam trahentem augeri in infinitum, conftat per folutionem
Problematis XLI. in Excmplo fecundo ac tertio exhibitam.  I-
dem, perExempla illa & Theorema XLlinter fe collata, facile
colligitur de attractionibus corporum verfus Orbes concavo-con-
vexos, five corpora attracta collocentur extra Orbes, five intra
in eorum cavitatibus. Sed & addendo vel auferendo his Spheris
& Orbibus ubivis extra locum contatus materiam quamlibet at-
traivam, co ut corpora attraltiva induant figuram quamvis af-
figratam, conftabit Propofitio de corporibus univerfis. Q. E. D-

Prop.



[ 215 ]
Prop. LXXXVIL  Theor. XLIV.

Si corpora duo [ibi invicemn fimilia &+ ex materia aqualiter attralli-
wa confbantia feorfim attrabant corpufenla fibi ipfis proportionalia
&~ ad fe fimiliter pofita: attraltiones acceleratrices corpnfculornm
in corpora tota ermnt ut attrationes acceleratrices corpufculorim
in cornm particulss totis proportionales & in totis finsdliter pofi-
tas.

Nam fi corpora diftinguantur in particulas, que fint totis pro-
portionales & in totis finmiliter fites erit, ut attratio in particu-
lam quamlibet unius corporis ad attraltionem in particulam cor-
refpondentem in corpore altero, itaattrationes in particulasfin-
gulas primi corporis ad attractiones in alterius particulas fingulas
correfpondentes; & componendo, ita attratio in totum pri-
mum corpus ad attractionem in totum fecundum. Q. E. D.

Corol. 1. Ergo fi vires attraltive particularum, augendo diftan-
tias corpufculorum attraCorum, decrefcant in ratione dignitatis
cujufvis diftantiarum attra&iones acceleratrices in corpora tota
crunt ut corpora dire&e & diftantiarum dignitates illz inverfe.
Ut {i vires particularum decrcfcant in ratione duplicata diftanti-
arum a corpufculisateradtis, corpora autem fint ut A cib. & B cub.
adcog: tum corporum latera cubica, tum corpufculorumattradto-
rum diftantiz a_corporibus, ut 4 & B: attraltiones acceleratri-
Acnb. & Beub.
Aquad-— B gnad-
tera illa cubica 4 & B.  S1 vires particularum decrefcant in ra-
tione triplicata diftantiarum a corpufi;ﬂis attrallis ;attrationes

.. cub. o Beub, .

acceleratrices 1n corpora tota erunt ut s & Bob id eft x-

quales.  Si vires decrefcunt inratione quadruplicata, attractio-

A cub. & B cub. * ‘

4qq-  Bqqg.

cubica 4 & B.  Et fic in cxters. Carck

ces in corpora erunt ut id eft, ut corporum la-

nes in corpora erunt ut id eft reciproce ut latera
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Corol. 2. Unde vicilim, ex viribus quibus corpora fimilia. tra-
hant corpufcula ad fe fimiliter pofita, colligi poteft ratio decre-
menti virium particularum atractivarum in receflu .corpuia.lh at-
trai; fi modo decrementum illud fic direéte vel inverfe in ra-
tione aliqua diftantiarum.

Prop. LXXXVIIL Theor. XLV.

Si particularin equalinne corporis cujufenngs ’Ifi'“?f altrallive ﬁ”t n
diftantice locornnz a particulis: wis corporis toliis tendet ,{d ipfins
centrimt gravitatis 5 & eadenr erit cumr vi glo.hz ex nateria confi-
mili @& aquali conftantis & centrum habentis in ejus ceniro gras
vitatis. .
Corporis RSTV particule 4, Btrahant corpufculum ’flllqll(?d

Z viribus que, fi particule aquantur inter fe, {int ut diftantie

AZ, BZ; (in particule ftatu-

antur  Inzquales, fint ut ha

particule in diftantias {uas 4 Z,

BZ refpettive dutz. Et ex-

ponantur he vires per conteénta

illa AxAZ & BxBZ. Jun-
gatur A B, & {ecetur ca in G ut

{it AG ad BG ut particula B ad

particulam A4; & erit G commu-

ne centrum gravitatis particula-
rum A & B. VisdxAZ per Legum Corol. 2. refolviur in
vites AXGZ & Ax AG, & vis BXBZ in vires BxG7Z & Bx

BG. Vires autem AxAG & BxBG, ob proportionales A4 ad

B& BG ad 4G, zquantur, adcoq;, cum dirigantur in partes

contrarias, fe mutuo deftruunt. Reftant vires AxG7Z, & Bx

GZ. Tendunt hz ab Z verfus centrum G, & vim A+ BxG Z

compomunt; hoc eft, vim candem ac {i particulz attraGive A&

B confifterent in eorum communi gravitatis centro G, globum ibi
componentcs. Eo-
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Eodem argumento {i adjungatur particula tertia C; & com-
ponatur hujus vis cum vi A+ BxGZ tendente ad centrum G,
vis inde orionda tendet ad commune centrum gravitatis globi 1l-
lius G & particule €5 hoc eft, ad commune centrum gravitatis
trium particul;u’um A, B, C; & cadem erit a0 {1 globus & parti-
cula C confifterent in centro illo communi, globum majorem ibi
componentes.  Et fic pergitur 1n infinitum.  Eaden efc 1gitur
vis tota particularum omnium corporis cujulcung; RSTVac i
corpus illud, {ervato gravicatis centro, figuram globi indueret.
Q.E. D.

Corol. Hinc motus corporis attraltt Z idem crit ac {1 corpus
attrahens R STV eflet Spharicum: & propterea {i corpus llud
attrahens vel quiefcat, vl progrediatur untormiter in direétum,
corpus ateraum movebitur in Ellipfi centrum habente in attra-
hentis centro gravitatis.

Prop. LXXXIX. Theor. XLVI.

Si corpera [int plura ex particulis wequalibus conftantia, quaviiz i-
res [unt ut diftaniie locorunr a fingulis: is ex omntin wiribus
comifilay g corpufenlim quodcum gy trapiir, tendet ad traben-
tinar compaie centramn Cravitatis, O cadem erit ac fi 1rabentia
il fervaio gravitalis cenlro conmmiil, coirent &~ in globunt for-
#rarentir.

Demonfiratur codem modo, atq; Propofitio {uperior.

Corol. Ergo motus corporis attracti idem erit ac {i corpora
tralientia, fervato communi gravitatis centro,coirent & in globum
formarentur.  Ideogs (i corporum trahentium commune gravi-
tatis cencrum . vel quiefcit, vel progreditur uniformiter linca
refa, corpus attractum movcbitar in Ellipf{i, centrum habente m
communi illo trahentium centro gravitaris.

Ec Prop.
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Prop. XC. Prob. XLIV.

Si ad fingnla civenli cujufeunq; puntta tendant wires centripeta de-
crefcentes in quacung; diftantiarum ratione : invenire vim qua cor-
prfenlum attrabitur ubivis in reta qua ad planun civeuli per cen-
trum ejus perpendicularis confiftir.

Centro 4 intervallo quovis 4D, in plano cui reta 4 P per-
pendicularis eft, defcribi intelligatur circulus; & imfcnic.nda fit
vis qua corpus quodvis P in cundem attrahitur. A circuli punc-
to quovis E ad corpus attraGum P agatur reGta PE:  In re&a
P 4 capiatur P Fipfi PE zqualis,

& erigatur Normalis FK, que fit D

ut vis qua punctum E trahit cor-

pufculum P. Sitq; IK L curva

linea quam pun&tum K perpetuo
tangit.  Occurrat cadem circuli
planoin L. In P A capiatur PH
aqualis P D, & ecrigatur perpen-
diculum HI curvae pradiGx oc-

currens in I; & erit corpufculi P

attraltio incirculum ut arca 4 fA-

IL du&a in altitudinem 4P. Q. E. 1.

Etenim in AE capiatur linca quam minima Ee. Jungatur
Pe, &in P A capiatur Pfipfi Pc wqualis. Et quoniam vis, qua
annuli punétum quodvis E trahit ad fe corpus P, ponitur effe ut
FK, & inde vis qua puncum illud trahic corpus P verfus A eft ut
AP ijﬁ’ & vis qua annulus totus trahit corpus P verfus 4, ut

"PE
APxFK
: 1 -
annulus & PE
agulum fub radio 4E & latitudine E ¢, & hoc reGangulum (ob
proportionales PE & AE, Ee & ¢E ) @quatur rectangulo PE
xcE

conjunctim ; annulusautem ifte eft ut re&-
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xcE feu PEXF f5 erit vis. qua annulus ifte trahit corpus P
verfus 4 ut PExFf& APPXL{?K
tum Ffx APxFK, five ut arca FK X fducain AP. Et prop-
terea fumma virium,quibus annuli omnes in circulo, qui centro 4
& intervallo 4 D defcribitur, trahunt corpus P verfus 4, eft ut
area tota AHIKL du&tain AP. Q.E. D.

Corol. 1. Hinc i vires punctorum decrefcunt in duplicata di-

ftantiarum ratione, hoc eft, fi fit FK ut ITF_;_WTI. , atqs adeo a~

conjun&im, id eft, ut conten-

rea AHIK L ut_I_fZ: L. erit attra&io corpufculi P in circu-

P4 .
I t1——= 3 z.
um ut 1 FEP id eft, utP

Corol. 2. Et univerfaliter, {i vires punctorum ad diftantias D
fint reciproce ut diftantiarum dignitas qualibet D 7, hoc eft, {ifit

FK ut—Dl;Z—, adeoq; area AHIK L UtPAIﬂ—I;PH”‘“‘ 5 e
I P4

i ach 1 P in circulum ut -
rit attractio corpufculi i P =t

Corol. 3. Et fi diameter circuli augeatur in infinitum, & nu-
merus # {it unitate major; attraftio corpufculi Pin planum to-
tum infinitum erit reciproce ut P A” —2, propterea quod termi-
P A 'y

5

nus alter evanelcet.

Prop. XCI. Prob. XLV.

Invenire attractionem corpufenli fiti in axe folidi, ad cuus puncia fin-
gitla tendunt vires centripete in quacungs diffantiarum ratione de-

crefcentes.
Ee2 In
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In folidum ADEFG trahatur corpufculum P, fitum in ejus
axe AB. Circulo quolibet R FS ad hunc axem perpendicula-
1i fecetur hoc folidum, & in ejus diametro FS, in plano aliquo
P ALK B per axem tranfeunte, capiatur ( per Prop. XC.) lon-
gitudo FK vi qua corpufculum P in cicculum illum aterahicur
proportionalis. Tangat autem
punétum K curvam lincam
L K I, planis extimorum circu-
lorum AL & BI occurren-
tem in 4 & B3 & eritattradtio
corpufculi P in {olidum ut area
LABI Q.E.D. .

Corol. 1. Unde fi folidum
Cylindrus fit, parallelogrammo

ADEB circaaxem- A B revolu-
to defcriptus, & vires centripetz in fingula ejus puncta tenden-
tes {int reciproce ut quadrata diftantiarum a punéis: erit attrac-
tio corpufculi P in hunc Cylindrum ut BA—PE+PD. Nam
ordinatim applicata FK ( per Corol. ;. Prop. XC ) erit ut

- R Hujus pars 1 duéain longitudinem 4 B, defcribir are-
AV
PF

am 1 xAB;& parsaltera 7R

bitaream 1 in P £ —AD (id quod ex curva L K I quadratura
facile oftendi poteft: ) & fimilizer pars cadem du&a in longitu-
dinem P A deferibit arcam 1 inP D—4 D, duftags in ipfarum
P B, P A differentiam AB defcribic arcarum differentiam 1 in
PE_PD.. De contento primo 1xAB auferatur contentum
poftremum 1 in PE—FD, & reftabit arca L ABI =xqualis 1
inAB—PE+PD. Ergo vis huic arex proportionalis cft ut

AB—PE+PD. _
Corol. 2. Hinc etiam vis innotefcit qua Sphzrois 4 G BC D at-
tra-

dudta in longitudinem P B,defcri-
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trahit corpus quodvis P, exteriusin axe fuo ABfitum. Sit NK-
RM Se&io Conica cujus ordinatim applicata ER, ipfi P E per-
pendicularis, zquetur femper longitudini P D, quz ducitur ad
pun&um illud D, in quo applicata ifta Sphzroidem fecat. A
Spharoidis verticibus 4, B ad ejus axem 4B erigantur perpen-
dicula 4K, BM ipfis -~ . '

AP, BP =zqualia ref-
pedtive, &  propterea
Seétioni Conica: occur-
rentia in K & M; & jun-
gantur J{ M auferens ab
cadem fegmentum K M-
RK. Sit autem Spha-
roidis centrum § & fe- P

midiameter maxima SC: e

& vis qua Spharois tra-

hit corpus P erit ad vim qua Sphara,diametro 4 B deferipta, tra-
hit idem corpus, ut A 5% C Sq.—PSxKMR K ad AS cub.

. Péq.—{-CSq.-ASq. 3P3quad..
Et codem computando fundamento invenire licet vires fegmen-
torum Sphxroidis. .

Corol. 3. Quod i corpufculumintra Spharoidem in data qua-
vis cjuldem diametro collocetur ; at-
tra&tio crit ut ipfius diftantiaa cen-
tro.  Id quod facilius colligetur hoc
argumento. Sit 4G O F Spheroisat- /
trahens, S centrum cjus & P corpus {
attra&um. Per corpus illud P agan-
tur tum femidiameter SP A tum
re&e due quavis DE, I'G Spha-
roidi hinc inde occurrentes in D &

E, F&G: Stq; PC M, HLN fuperficies Spharoidum duarum
interiorum, exteriori fimilium & concentricarum, quarum prior
tran-
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tranfeat per corpus P & fecet reGtas DE & FG in B & C, poft-
erior {ecet eafdem retas in H, I & K,L. Habeant autem Spha-
roides omnes axem communem, & crunt reCtarum partes hinc
inde nterceptz. DP & BE, FP & CG, DH & IE, FK &
L G {ibi mutuo xquales ; propterea quod refiz DE, PB & HI
bilecantur in eodem punéo, ut & rectx FG, PC & K L. Con-
cipe )am DPF, E PG defignare Conos oppolfitos, angulis verti-
calibus DPF, EPG infinite parvis deferiptos, & lincas ctiam
DH, E I infinite parvas effe; & Conorum particulz Spharoidum
fuperficiebus abfciffe DHK F, GLIE, ob zqualitatem linca-
rum DH, EL eruntad invicem ut
quadrata diftantiarum {uarum a cor-
pufculo P, & propterea corpufcu-
lum illud xqualiter trahent. Et pari-
ratione, {i fuperficiebus Sphxroidum
innumerarum {imilium concentrica-
rum & axem communem habenti-

“um dividantur {patia DPF,EGCB
in particulas, hx omnes utring; -

qualiter trahent corpus P in partes contrarias. /Equales igicur
funt vires coni D P F & fegmenti Conici EGCB, & per contra-
rietatem fe mutuo deftruunt.  Et par eft ratio virium materiz |
omnis extra Spharoidem intimam PCBM. Trahitur igitur cor-
pus P a fola Sphzroide intima PCB M, & propterea (* per Co-
rol. 3. Prop. LXXIL ) attratio cjus eft ad vim, qua corpus 4
trahitur a Spharoide tota 4G 0 D, ut difantia P S ad diftanti-
am 4S. Q.E. L

Prop. XCIL.  Prob. XLVL

Dato corpore attrativo, inwenire rationem decrementi wirium cen-
tripetarum in ejus puncta fingula tendentinm.

E corpore dato formanda eft Sphzra vel Cylindrus aliave figu-

ra
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ra regularis, cujus lex attraCtionis, cuivis decrementi rationi con-
gruens ( per Prop. LXXX. LXXXI. & XCI. ) inveniri poteft.
Dein fatis experimentis invenienda eft vis attra&tionis in diverfis
diftantiis, & lex attraGionis in totum inde patefatta dabit ratio-
nem decrementi virium partium fingularum, quam invenire opor-
tuit. :

Prop. XCIIl. Theor. XLVIL

Si folidum ex una parte plamun, ex religuis antenr partibus infini-
tum, confket ex particulis equalibis wqualiter attraStivis, quarii
wires in receffu a folido decrefcunt in ratione poteftatis cupufvis di- -
ftamtiaruin plyfquan quadcatice, & vi Jolidi totisws corpufeuluns
ad wtramvis plani partent conftitutsm trabatur : dico quod folid:
wis illa attraStiva, in veceffie ab ejus fuperficie plana, decrefeet in
vatione poteftatis, cujus latns cft diftantia corpufenli a plano, &
Index ternario minor quant Index poteftatis diftantiarunt.

Cas. 1. Sit L GI planum quo Solidum terminatur.  Jaceat
autem folidum ex paite plani hujus verfus I, ing; plana innume-
vam HM, nIN &c. ipliGL
paralicla refolvacar.  Er pri-

mo collocetur corpus attrac- i ‘ ‘
tum C exira folidum.  Aga- b B S—
tur autem C G HI planis il- ¢ . i
Iis innumeris perpendicularis, ¢ G| = et
& decrefcant vires attrati-

floomnlol

va pun&orum folidiin rati-
one potefiatis diftantiarum,
cujus index fit numerus # ternario non minor. Ergo (per Co-
rol. 3. Prop- XC)vis qua planum quodvis 2 HM trahit punétum
C eft reciproce ut CH? — 2. In plaro » HM capiatur longitu-
do HMipliCH” ™ 2 reciproce proportionalis, & erit vis llaut
HM.  Similiter in planis fingulis (G L, #IN, 0K 0 &, capi-

antur
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antur longitudines GL, IN, KO &c.ipfis CG?=32, CI7—z,
CK»— 2 &c. reciproce proportionales; & vires planorum co-
rundem erunt ut longitudines captz, adeoq; fumma virium ue
[umma longitudinum, hoc eft, vis folidi totius ut area GLO K
in infinitum verfus O K producta.Sed area illa per notas quadra-
turarum methodos eft reciproce ut CG# =3, & propterea vis
folids totius cft reciproce ut CG#~ 3 Q.E. D. .

Cus. 2. Collocctur jam corpufculum C ex parte plani /G L
intra folidum, & capiatur .
diftantia C K zqualis diftan-

“tiz CG. Et folidi pars
LGloKO, planis parallclis
IGL, 0K O terminata, cor- 5
pufculum € in medio fitum
nullam in partem trahet, con- 1wl onl o
trariis oppoiitorum puncto- D
rum actionibus {¢ mutuo per zqualitatem tollentibus. Proinde
corpufculom ¢ fola vi folidi ultra plasum O K fici trahicur. Hace
autem vis (* per Cafum primum ) efi reciproce ut € K #—3, hoc
cft (ob aquales CG, CK ) reciproce ut CG#—3. Q. E. D.

Corol. 1. Hinc {i folidum LGIN planis duobus infinitis pa-
rallelis LG, IN utring; terminetur; nnotefcit ejus vis attra&i-
va, fubducendo de vi attra&iva folidi rotius infiniti L G K O vim
ateraétivam partis uleerioris N f i+ €, in infinitum verius K O pro-
duéta.

Corol. 2. Si (olidi hujus infiniti pars ulterior, quando attrac-
tio cjus collata cum attraltione partis citerioris nullius pene eft
Momenti, rejiciatur : attralio partis illius citerioris augendo di-
tantiam decrefeet quam proxime in ratione poteftatis CG#— 3.

Corol. 3. Et hinc fi corpus quodvis finitum & ex uba parte
Q]am.m\ trahat corpufculum e regione medit illius plani, & di-
{ftant inter corpufculum & planum colfata cum dimenfionibus

cor-
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corporis attrahentis perexigua fit, conftet autem corpus attra-
hens ex particulis homogeneis, quarum vires ateractive decref-
cunt in ratione poteftatis cujufvis plufquam quadruplicat diftan-
tiarum; vis attraltiva corporis totius decrefcet quainproxime n
ratione poteftatis, cujus latus fit diftantia illa perexigua, & Index
ternario minor quam Index poteftatis prioris. De corpore ex
particulis conftante, quartm vires attraltive decrefcunt 1n ratio-
ne poteftatis triplicatz diftantiarum, affertio non valet, propterea
quod, in hoc catu, attra&tio partis illius ulterioris corporisinfiniti
in Corollario {ecundo, femper cft infinite major quam attraltio
‘partis Cieerionis.

Scholiim.

Si corpus aliquod perpendiculariter verfus planum datum tra-
hatur, & ex data lege attractionis quaratur motus corporis: Sol-
vetur Problema quarendo ( per Prop. XXVII. ) motum corpo-
ris re@a defcendentis ad hoc planum, & ( per Legum Corol. 2.)
componendo motum iftum cum uniformimotu, fecundum lineas
“cidem plano parallelas fadto. Et contra, {i quzratur Lex attrac-
tionis in planum fecundum lincas perpendiculares faltz, eacon-
ditione ut corpus attradtum 1n data quacung; curva linca move-
atur, folvetur Problema operando ad exemplum Problematis
tertit. .

Operationes autem contrahi {olent refolvendo ordinatim ap-
plicatas in feries convergentes. Ut {i adbafem A4 inangulo quo-
vis dato ordinatim applicetur longitudo B, qua: fit ut bafisdig-

W
nitas qualibet 4 # ;& quaratur vis qua corpus,feccundum pofitio-
nem ordinatim applicata, vel in bafem attra(‘;tun? vela bgﬁ fuga-
tum, moveri poflit in curva linca quam ordmatim apphcatg ter-
mino fuo {uperiore femper attingit; Suppono balem augeri par-

F{ te
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te quam minima O, & ordinatimapplicatam A+ 0z refolvo in

_713 » =7 r—IR w— 27
Seriem infinitam A= 1 204~ + — 04,  &c. at-
e
q; hujus termino in quo O duarum eft dimenfiosum, id eft termino
m—2pn
mm — mn . ) . L ..
"0 .4 % vim proportionalem efle fuppono. Eft igi-
y m— 2%, ’
tur vis quefita ut 2222 »  vel quod perinde eft, ut

az

mm—mn ym—2n
——°B

nn
tingat,exiftente m =2, & #=1: fiet vis ut data 2 B", adcog
dabitur. Data igitur vi corpus movebitur in Parabola, quemad-
modum Galilens demonftravit. Quod {i ordinatim applicata
Hyperbolam attingat, exiltente m=o0—1, & 7= 1; fict vis ut

2
2 o - :
2 B~ 3 feu B, © adcogs vi, que fit reciproce ut cubus ordi-

natim applicatz, corpus movebiturin Hyperbola.  Sed miffis hu-

jufmodi Propofitionibus, pergo ad alias quafdam de motu, quas
nondum attigi.

. Ut fi ordinatim applicata Parabolam at-

SECT.
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CT XV

De wotn corporm minimorunt, que viribus centripetis ad fingulas
magni alicijis corporis partes tendentibus agitantir.

Prop. XCIV. Theor. XLVIIL

Si media duo fimilaria, fpatio planis paralleljs utring s terminato, di-
Stinguaniur ab invicem, corprs 1u tranfitu per hoc [patium at-
trabatur el impellatur perpendiculaviter werfus medimn alter-
triir, neq; ulla alia vi agitetur el impediatur; Sit antent attrac-
120, in equalibus ab ntrog; plano diftantiis ad candem ipfins par-
ten captis, wubiqs eadein: dico guod fimis ancidentie in plamie
alterutrim it ad finum emergentia ex plano altero in ratione

data.

Cas. 1. Sunto Aa, Bb plana duo parallcla.  Tncidat corpus

in planum prius 4 a fe-
cundam lincam G H, ac
toto {0 per {patium in-
termedium tranficu attra-
hatu: vel impcllatur vera
fus medium incidentiz,
caq; adtione defcribat li-
seam curvam HI & e-
mergat fecundum lincam
IK. Ad planum emer-
gensiz Bb erigatur per-
pendiculam I'M, occur-
rens tum lince inciden-

emergentic £ 1 produta

G

AT R a

tix G H produdt> in M, tum plano incidentiz 4 2 in Ry & linca

occurrat HM m L. Ccntio L inter-
Ffa vallo
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vallo L I defcribatur circulus, fecans tam HMin P & 0, quam
M1 produ&am in N & primo fi attractio vel impulfuus ponatur
uniformis, erit ( ex demonftatis Galilai ) curva HI Parabola, cu-
jus hac eft proprietas, ut reCtangulum fubﬁ dato latcr§ re&c_» &
linea IM zquale {it HM quadrato; fed & linea HM bifecabitur
inL. Undefiad MIde-
mittatur perpendiculum
L0, xquales erunt MO,
OR ; &additis zqualibus
10, ON, fient totx zqua- A
les MN, IR. Proinde
cum IR detur, datur e-
tiam MN, eftq; rectan-
gulum N M I'ad reftangu-
lum fub latere reCo &
IM, hoceft, ad HMgq., B
in data ratione. Sed re&-
angulum N M1 zquale eft
reCtangulo PMQ, id eft,
differentie  quadratorum
MLg. & PLg fen LIg; & HMg. datam rationem habet
ad fuiipfius quartam partem L Mgq.: ergo datur ratio ML ¢.—
Llg.ad MLq., & divifim, ratio LI4. ad MLg., & ratio di-
midiata L Tad M L. Sed in omni triangulo LM I, {inus angulo-
rum funt proportionales lateribus oppofiris.  Eigo datur ratio
{inus anguli incidentie L M R ad finumanguli emergentiz L IR.
Q.E. D.

Cas. 2. Tranfeat jam corpus {uccetlive per {patia plura paral-
lelis planis terminata, AabB, BbcC &c. & agitetur vi que fit
in fingulis {feparatim uniformis, at in diverfis diverfa; & per jam
demontftrata, finus incidentiz in planum primum 44 erit ad fi-
num emergentiz ex plano fecundo B, in data ratione; & hic fi-
nus, qui cft {inus incidentiz inplanum fecundum Bb, erit ad fi-

‘ num

G




[ 229 ]
num emergentiz ex plano tertio Ce, in data ratione; & hic finus
ad finum emergentiz ex plano quarto Dd, in data ratione; & fic
in infinitum: & ex 2quo finus incidentie in planum primum ad
finum emergentiz ex plano ultimo in data ratione. Minuatur
jam planorum intervalla
& augeatur numerus in
infinitum, eo utattracti-
onis vel impulfus actio
fecundum legem quam-
cung; aflignatam conti-
nua reddatur; & ratio {i-
nus incidentix in planum
primum ad {inum emer-
genciz ex plano ultimo,
{femper data exiftens, c-
tiamnum dabitur. Q. £. D.

[SSNCTN oanl <Y

Prop. XCV. Theor. XLIX.

Tifden pofitis s dico quod welocitis corporis ante incidentian cft ad
ejus welocitaiein poft emergentinm, uh funus energentic ad. finun
ncidcitia.

Capiantur 4H, Id xquales, & erigantur perpendicula 4G,

d K ozcurrentia lneis incidentiz & emergentie GH, 1K,in G

& K. InGH capiatur TH zqualis I K, & ad planum A4 de-

mittatur normaliter T2 Et per Legum Corol. 2. diftinguatur

motus corporis in duos, unum planis Aa, Bb, Cc &ec. perpen-

dicularem, alterum iifdem parallelum.  Vis attradtionis vel im-

pulfus agendo fecundumlineas perpendiculares nil mutat motum

{ecundum parallelas, & propterea corpus hoc motu conficiet -

qualibus temporibus equalia illa fecundum parallclas intervalla,

qua funt nter lineam 4G & punétum H, mtergs punétum [ &

lincam d K; hoceft, zqualibus temporibus defenbet lineas G H,.

IK.



[ 230 ]
K. Proinde velocitasante incidentiam eft ad velocitatem poft
emergentiam, ut GH ad I K vel TH, id eft, ut AH vel Idad
wH, hoc eft ( refpedtu radii THvel IK ) ut {inus emergentize
ad finum incidentiz. Q. E. D.

Prop. XCVL Theor. L.

Lifdem pofitis & quod mrotus ante incidentiam velocior fit quain poft-
ea: dico quod corpus, inclinando linean: incidentice, veflefletur tan-
dews 5 & angulus reflexionis fiet aqualis angulo incideutix.

Nam concipe corpus inter plana parallela Aa, Bb, Cc &
defcribere arcus Parabolicos, ut fupra; fintq; arcus illiH P, PO,
OR, &c  Etfirca linez incidentic GH obliquitas ad planum
primum 4 a, ut {inus incidentiz fit ad radiumcireuli, cujus eft {i-
nus, in ca ratione quam habet idem finus incidentiz ad {inume-
mergentiz ex plano Dd, in fpatum D deE: & ob {inum emer-
gentiz jam faGum 2qualem radio, angulus emergentie erit re&t-
us, adeog; linca emergen-

tiz coincidet cum plano G g/
Dd. Perveniat corpus

ad hoc planum in puncto u

R; & quoniam linca emer- N .

gentiz coincidit cum co-
dem plano, perfpicuum eft
quod corpus non poteft ultra pergere verfus planum Ee. Sed
wec poteft idem pergere i linea emergentix R d, proprerca quod
perpetuo attrahicur vel impellitur verfus medium incidentize. Re-
vertetur itag; inter plana Ce, Dd deferibendo arcem Parabole
QR g, cujus vertex principalis (juxta demonftrata Galilei ) eft
in R; fecabit planum Cein eodem angulo in ¢, ac priusin Q3
dein pergendo in arcubus parabolicis g p, ph &e. arcubus priori-
bus O P, PH {imilibus & aqualibus, f{ecabit reliqua plana in
1i{dem angulis i p, - b &c. ac prius in P, H &c. emergetq; tan-
dem cadem obliquitate in b, qua incicit in H. Concipe jam pla-

no-

3
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norum Ae, Bb, Cc, Dd, Ee intervalla in infinitum minui & nu-
merum augeri, co ut atio attra&tionis vel impulfus fecundum
legem quamcung; ailignatam continua rcd(.iatu.r', & an.gulus c-
mergentiz {emper angulo incidentize 2qualis exiltens, eidem eti-
amnum mancbit zqualis. Q. E.D.

Scholiwin.

Harum attrattionum haud muleum diffimiles funt Lucis reflex-
iones & refractiones, fadta fecundum datam Secantium rationem,
ut invenit Swellins, & per conlequens {ecundum datam Sinuum
rationem, ut expofuit Cartefiss. Namqs Lucem fucceflive propa-
gari & {patio quafi deceii: minutorum primorum a Sole ad Ter-
ram venire, jam condtat per Phanomena Sacellicum Fovis, Ob-
fervationibus diverforum Aftronomorum confirmata. ~ Radii au-
tem inacre exiftentes (ubi dudum Grimaldus, luce per foramen in
tencbrofum cubiculum admiffa, invenit, & ipfe quoq; expertus
fum ) in tranfitu fuo prope corporum vel apacorum vel perfpi-
cuoramangulos (quales funt nummorum
ex auro, argento & are cuforum ter-
mini rectanguli circulares, & culerorum,
lapidum aut fra&orum vitrorum acics )
mcurvantur circum corpora, quafi at-
tracti in eadem; & ex his radiis, qui in
tranfitu illo propius accedunt ad corpo-
ra incurvantur magis,quafi magis attrac-
ti, ut ipfe etiam diligenter obfervavi. In figura defignat s aci-
em culeri vel cunei cujufvis 45 B & gowog, fnunf,emtme,
dls1d funt radii, arcubus owo, non, mtm, Isl verlus culerum
ncurvati idq: magis vel minus pro diftantia eorum a cultro. Cum
autem talis incurvatio radiorum fiat in aere extra culerum, de-
bebunt etiam radii, qui incidunt in cultrum, prits mcurvar in a-
cre quam culerum attingunt.  Et par cft ratio mcidentiom

Vi

e
P
4
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vitrum.  Fit igitur refralio, non in puncto incidentie, fed pau-
fatim per continuam incurvationem rgdiorgm‘, fa&fim partim in
aere antequam attingunt vitrum, partim (ni fallor)lp vitro, pofi-
quam illud ingrefli {unt: uti in radiiscAx ke, biyib,abxha
incidentibus ad r, ¢, p,& inter k & %,
i &y, b & xincurvatis, delincatum eft.
Igitur ob analogiam quz eft inter pro-
pagationem radiorum Jucis & progref-
{um corporum, vifum eft Propofitiones
fequentes in ufus opticos {ubjungere; in-
terea de natura radiorum ( utrum fint
corpora necne ) nihil omnino difputans,
{ed traje&orias corporum trajetoriis radiorum perfimiles folum-
modo determinans.

Prop. XCVIIL Prob, XLVII.

Pofito quod finns incidentic in fuperficiem aliqnam [it ad fumnin emer-
gentic in data ratione, quodq; incurvatio vie corporui juxtzz ﬁ!-
perficiem illam fiat in fpatio breiffimo, quod vt punctum confidera-
vi poffit; determinare [uperficiem qus corpufcnla ommia de locoda-
10 fucceffive manantia convergere faciat ad alinm locwm datin.
Sic A4 locus a quo corpufcula divergunt; B locus in quem

convergere debent; CD E curva linea que circa axem A4 B revo-

luta defcribat fuperficiem quafiam; D, E curve illius punéta

duo quavis; & £ F,EG perpendicula in corporis vias 4 D, D B

demiffa. ~Accedat punctum D ad puntum E; & linex DF qua

A D augetur, ad lineam DG qua D B diminuitur, ratio ultima

erit eadem que finus incidentiz ad finum emergentiz. Datur

ergo ratio incrementi linez 4D ad dectementumlinez D B; &
propterea fi in axe 4B f{umatur ubivis pun&um C, per quod
curva C DE tranfire debet, & capiatur ipfius 4C incrementum

CM, ad ipfius B C decrementum C N in dataratione; centrilq; 4,

B, &
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B, & intervallis AM, BN defcribantur circuli duo fe mutuo fes
cantes in D: puntum illud D tanget curvam quafitam CDE,
candemgq; ubivis tangendo determinabit. Q. E. 1.

Coral. 1. Faciendo autem ut punétum 4 vel B nunc abeat in
infinitum, nunc migretad
alteras partes punéti C, £
habebuntur  figure  ille DA
omnes quas Cariefins in /” &

Optica & Geometria ad \
refractiones expofuit. A ef NE
Quarzm inventionem

cum Cartefins maximi fecerit & fiudiofe celaverit, vifum fuit
hic propofitionc exponere.

Corol. 2. Si corpus in fuperficiem quamvis C D, fecundum
lineam retam A D lege quavis ductam incidens, emergat fecun-
dum aliam quamvis rectam
DK, & a punéto € duci H
intelligantur  linez curva g
CP, CQ iplis AD, DK
femper perpendiculares: e-
runt inC!‘Cnl’_’ntJ 1inCarum
P D, 0D, acq; adeo linex
ipfa PO, Q I, incremen-
tis iftis genitz, ut finus in-
cidentiz & emergentiz ad invicem: & contra,

~B

Prop. XCVIIL  Prob. XLVIIL

Lifdesn pofitis, &> circa axenr A Bdefcripta fuperficie quacung; attraCti-
wa C D, regulari vel irregulari, per quam corpora de loco dato A
exenntia tranfire debent : inwenire fuperficiem fecundam attralli-
wvam E F, que corpora illa ad locum datwm B conwergere faciat.
Jun&a A B fecet {uperficiem primam in € & fecundam inE,

Gg puncto
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punéto D utcung; affumpto.  Et pofito finu incidentiz in fuper- -
ficiem primam ad {inum emergentiz €x eadem, & finu emergen-
tize eftlperﬁcie fecunda-ad finumincidentiz in eandem, ut quanti-
tasaliqua data M ad aliam datam N; produc tum 4B ad G ut fit
BGadCEutM—Nad N, tum 4D ad H ut fic AH =qualis
AG, tumetam DFad K ut fit DK ad DH ut Nad M. Jun-
ge K B, & centro D intervallo D H deferibe ciccu'um occurren-
tem K Bprodu&zin L, iptiq; D L pa rallelam age b F: & pune-
tum F tanget lincam EF, quz circa axem A B revolurta defcri-
bet {uperficiem quaficam. O.E. F.

Nam concipe lineas CP, CQ ipfis 4D, D Frefpettive, & li-
neas ER, ES iplis FB, FD ubiq, perperdiculares cfie, adcog;
05 ipfi CE femper aqualem ; & erit ( per orol. 2. Prop.
XCViL. ) PD ad 0D ut
Mad N, adeopue DLad - AR
DK vel FB ad FK; &

divilim ue DL—FB feu
PH_PD—FB ad FD
feu FO— 0 D; & compo-
ite ut HP=FBad FQ,id
eft (obaquales HP & CG, ‘

QS& CE)CE+BG—FRadCE—FS. Verum ( ob pro-
portionales BGad CE& M- Nad N ) eft ettam CE+BG ad
CE ut M ad N: adeoq; divifim FR ad FSut Mad N, & prop-
terea per Corol. 2. Prop. XCVIL fuperficies E F cogit corpusin
{e fecimdvm lineam D # incidens pergere in linca IR, ad locum

B Q.E.D.

Scholiun.

~ Fadem methodo pergere licerct ad fuperficies tres vel plures.

Ad. ufils autem Opticos maxime accommodata funt figura Spha-

ricz. SiPerfpicillorum vitra Objectiva ex vitris duobus Sphari-
ce
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ce figuratis & Aquam inter {e claudentibus conflentur, fieri po-
teft ut a refraionibus aque errores refraChionum, que fiunt in
vitrorum fuperficiebus extremis, {atis accurate-corrigantue,  Ta-
lia autem vitra Obje@iva vitris Ellipticis & Hyperbolicis pracfes
renda funt, ronfolum quod facilius & accuratinsformari potliue,
fed etiam quod penicillos radiorum extra axem vitri fitos accus
ratius refiingant. Verum tamen diverfa diverforum radicrum re-
frangibilitas impedimento eft, quo minus Optica -per figuras vel
Spharicas vel alias quafcung; perfici poflit. Nifi corrigi poflint
errores illing oriundi, labor omnis in cateris corrigendis imperite
collocabitur,

DE
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MOTU CORPORUM

Liber SECUNDUS.

SECT I

De Motu corporunm quibus refiftitur in ratione welocitatss.

©

Prop. I. Theor. I.

Corﬁoris, cni reﬁﬂitur in ratione fvelocitatis, motus ex rejz‘ﬁemz}z a-
“wiffus eft ut [patinm movendo confectum.

NAm cum motus {ingulis temporis particulis amiffus fje ut

velocitas, hoc eft ut itineris confedj particula: erit com-
ponendo motus toto tempore amifliis ut iter torum, Q. E. D.
Corol. Tgitur fi corpus gravitate omni deftiturum n fpatiis i~
beris fola vi infita moveatur, ac detur rum motus totus fub initio,
tum etiam motus reliquus poft {patium aliquod confeGum, da-
bitur {patium totum quod corpus infinito tempore deferibere po-
teft.  Erit enim fpatium illud ad {patium jam defcriptum ut
motus totus fub initio ad motus illiy partem amiffan),

Lem
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Lemma. I.

OQuantitates differentiis fuis proportionales, [unt continue proportionas
les.
Sit Aad A—But Bad B—C & C ad C— D &c. & dividen-
do fict Aad But Bad C & € ad D &c. Q.E. D.

Prop. II. Theor. IL
8% corpori vefaftitur in vatione welocitatis, & fole @i infita per Med;-
un finilare moveatur, fumantur avte teinpora equalia: velocita-
tes in principiis fingulorum temporum fuit in progreffione Geone-
trica, & [patia [ingulis temporibus deferipta funt ut veloci=
tates.

Cas. 1. Dividatur tempus in particulas zquales, & fiipfis
particularum initiis agat vis refiftentiz impul{u unico, que fit ut
velocitas, ciit decrementum velocitatis {ingulis temporis particu-
lis ut cadem velocitas.  Sunt crgo velocitates differentiis {uis pro-
portionales, & propterca (" per Lem. I. Lib. II. ) continue pro-
portionales.  Proinde fi ex aquali particularum numero compo-:
nantur tempora qualibet xqualia, erunt velocitates ipfis tempo-
rum initiis, ut termini in progre{lione continua, qui per faltum
capuntur, omiflo paflim zquali terminorum intermediorum nu-
mero. Componuntur autem horum terminorum rationes ex.z-
qualibus rationibus terminorum intermediorum zqualiter repeti-
tis, & propterea funt zquales. Igitur velocitates his terminis
proportionales, funt in progreffione Geometrica. Minuantur-
jam zquales ille temporum particule, & augeatur earum nume-
rus in infinitum, co ut refiftentiz impulfus redd:ear continuus,
& velocitates in principiis zqualium temporam, femper continue
proportionales, erunt i hoc etiam Calu continue proportiona-
les. Q.E. D.

Cass.
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Cas. 2. Et dwvifim velocitatum differentiz, hoc eft carum
partes fingulis temporibus amiffz, {funt ut totz: Spatia autem
fingulis temporibus defcripta funt ut velocitatum partes amiffz,
( per Prop. L Lib. II. ) & proprerea etiam ut totz. Q. K. D.

Corol. Hinc {i Afymptotis reGtangulis 4DC, CH defcribatur
Hyperbola BG, fintq; 4B, DG ad Afymptoton AC perpendi-
culares, & exponatur tum corporis velocitas tum refiftentia Me-
dii, ipfo otus initio, per lincam quamvis
datam AC, clapfo autem tempore aliquo
per lincam indefinitam D C: exponi poteft q

> ~ . G
tempus per aream 4 BG D, & {patium eo
tempore defcriptum per lincam 4 D, Nam ;
i arca illa per motum punti D augeatur A D C
nniformiter ad modum temporis, decrefcet
re@a D€ in ratione Geometrica ad modum velocitatis, & partes
reGx AC xqualibus temporibus deferipta decrelcent m cadem

ratione. .
Prop. 1II. Prob. 1.

B

Corporis, cui dum in Medio fimilari veta afcendst vel defeendit, ve-
foftitnr in ratione velocitatis, quodqs ab wniformi gravitate wrgetur,
definive motim.

Corpore alcendente, ex-
ponatur gravitas per datum
quodvis reftangulum BC, &
refiftentia Medii initio al-
cenfus per reCtangulum B.D
fumprum ad contrarias par-
tes.  Afymptotis reCtangu- . i
s AC, CH, per panétum D> 4 A 2D 2z C
B defcribatur Hyperbola
fecans perpendicula D E, dein G, g5 & corpus afcendendo, tem-
pore DGgd, deferibet {patitmEGge, tempore D G B 4 {pati-

um
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um afcenfus totius EG B, tempore AB2G 2D {patium defcen-
fus BF2G, atq; tempore 2D 2Go2g 2d {patium defcenfus
2G Faeng: & velocitates corporis ( refiftentiz Medii propor-
tionales ) in horum temporum periodis erunt ABE D, A Bed,
nulla, A8F2D, AB2e2d refpedtive; atq; maxima velocitas,
quam corpus defecendendo poteft acquirere, erit BC.

Refolvarur enim refangulum 4 H in rectangula innumera
Ak, K1, Ly, Mun, &c. qua fint ut incrementa velocitatum
zqualibus touidem temporibus facta; & erunt nibil, Ak, Al
A, A, &e.ur velocinaes tota, atq; adeo (* per Hypothefin )
ut  refifienoa Medin in
piincipio iipgulorum tem-
porum axqualiom. kiac 4C
ad AKX vel ABHC ad
ABLit, ur vis graviatis
ad rdtiftentiam i princi-
pio temporis {fecundi, deq;  E
vi graviats {ubducantur '61
ofiftentiz, & mencbune D A KLMN <
ABHC) EHC, LIEHC,

Iu £, &e. ur vires ablolutz quibus corpus in principio {ingu--
lorum temporum urgetur, atq; adeo ( per motus Legem II. )
ut incrementa velocitatum, id cft, ut reCtangula AR, K1, L,
Mun &c; & propterca per Lem. L. Lib. IL. ) in progreflione
Geometrica. Quare fi recfe K &, LI, Mm, Nu&e. produdtx oc--
currant Hyperbola in ¢,7, s, ¢t &c. erunt arcz ABgK, KqrL,
LrsM, MstN &c. aquales, adeoq; tum temporibus tum viri-
bus graviatis femper zqualibus analogz. Eftautcmarea 4ABg K
( per Corol. 3 Lem. VIL & Lem. VIIIL Lib. I.)ad aream Bkg -
ut K gad i kgleu AC ad 1 AK, hoc eft ut vis gravitatis ad re-
fiftentiam in medio  temporis primi.  Et fimili argumento arez
qK Lr, rLMs, s MNt, &c. funt ad atcas q&klr, rlms, smnt
&e. ut vires gravitatis ad refiftentias in medio temporis fecund, .
ter--

H
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tertii, quarti, &c. Proinde cum arcz 2quales BAK
rLM y? s MN#, &c. {int viribus grauit:?tis analoge, qéruqnlt{aln%e';
Bkg, qklr,rlms, smaut, &c. refiftentiis in mediis fingulorum
temporum, hoc eft, ( per
Hypothefin )  velocitati-
bus, atq; adeo defcriptis
fpatiis analog®. Suman-
tur analogarum fumme, &
erunt arex Bk, B lr, Bus, q

B nt, &c. fpatiis totis de- E B
{criptis analogz; necnon —“:7ﬁ
arex ABgK, ABrL, o

ABsM, ABt N, &c. tem- A KLMN ¢
poribus. Corpus igitur inter defcendendum, tempore quovis 4-
BrL, defcribit {patium B/r, & tempore Lrt N fpatium r/az,
Q.E. D. Et({imilis eft demonftiatio motus expofiti in afcenfu,
Q.E.D.

Corol. 1. Igitur velocitas maxima, quamcorpus cadendo poteft
acquirere, eft ad velocitatem dato quovis tempore acquifitam, ut
vis data gravitatis qua perpetuo urgetur, ad exceflum vis hujus
{upra vim qua in fine temporis illius refiftitur.

Corol. 2. Tempore autem aucto in progreflione Arithmetica,
{amma velocitatis illius maxime ac velocitatis in afcenfu ( atq;
etiam earundem differentia in defcenfu ) decrefcit in progrefio-
ne Geometrica. -

Corol, 3. Sed & differentiz fpatiorum, qua in zqualibus tempo-
rum differentiis defcribuntur, decrefcunt in eadem progreflione
Geometrica.

Carol. 4. Spatium vero a corpore defcriptum differentia eft
duorum fpatiorum, quorum alterum eft ut tempus {fumptum ab
initio defcenfus, & alterum ut velocitas, qua etiam ipfo defcen-

{us initio zquantur inter fe.

Prop.
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Prop. IV. Prob. II

Pofito guuod wis grawitatis in Medio aliquo fimilari wniformis fit, ac
tendat perpendiculaviter ad planun Horizontis ; definire  motune
Projethilis, in codem vefiffemian velocitati proportionalesn paticn-
5.

E loco quovis D egrediatur Projectile fecundum lincam quam-
vis reCam D P, & per longicudinem D P exponatur ejufdem
velocitas {ub  intio metus. A pun&o P ad lincam Horizonta-
lem D C demircaray perpendiculum P C, & fecetur DC m A ut
fit D 4 ad /4 Cutrefifientia Medit exmotu in altitudinem {ubini-
tio orta, ad vim gravicatis; vel ( quod perinde cﬁ) ut {1t reét-
angulum {ub DA & DFP
ad rectangulum fub AC &
PC ur refiftentia tota fub
inicio motus ad vim Gravi-
tatis. . Deleribatar Hyper-
bola quavis GT BS {ccans
ereta perpendicule 226,
ABin G & 55 & complea~
tur parallelogrammum DG-
K C, cujus latus GK {ecet
ABin Q. Capiatur linca
N in ratione ad 0B qua-
DC fit ad CP 5 & ad refte D C pun&tum quodvis R erecto per=-
pendiculo RT, quod Hyperbolein T, & reltis GK, DP int

S T, & Projectile tempo- -

o

| &

& Voccurrat; in co cape Vr ,xqualem

ve DRTG perveniet ad pun&um 7, defcribens curvam lineam .

DraF, quam punéum r {emper tangit; perveniens autem ad

maximam altitudinem # in perpendiculo 4B, & pofiea {emper
E:{ h, A=
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appropinquans ad Afymptoton PLC. Eftg; velocitas ejus in
pun&o quovis r ut Curvae Tangens r L. Q. E. D.
Eft enim N ad OB ut DC ad C P feu DR ad RV, adeog;

R quualislm;—ﬁgg &Rr(idetRV—Vrfca? RXQ_EI,;E'
xqualis DRxAB—RDG T. Exponatur jam tempus per a-

N
ream RDGT, & (" per Legum Corol. 2. ) diftinguatur motus
corporis in duos, unum afcenfus, alterum ad latus.  Etcum re-
fiftentia fic ut motus, diftinguetur etiam hac in partes duas par-
tibus motus proportionales & contrarias : ideoq; longitudo a mo-
tu ad latus deferipta erit ( per Prop. IL hujus ) ut linca D R, al-
titudo vero (per Prop. 1L hujus ) ut arca D R x AB—RDGT,
hoc eft ut linca Rr.  Ipfo autem motus initio arca R DGT -
qualis eft reftangulo DRxAQ, ideog; linea illa Rr (" fen
DRXAB‘_NDKXAQ“) tunc eft ad DR ut AB—AQ_( fen
QF )adN, id eft utCP
ad D C; atq; adeo ut mo-
tus in altitudinem ad mo-
tum in longitudinem {ub
initio. Cum igitur R r {fem-
per fit ut aldtudo, ac DR
{femper ut longitudo, atq;
Rrad DR fub itoutal-
titudo ad longitudinem : r—
necefle eft ut Rr {emper s
{it ad DR ut aliitudo ad 5
longitudinem, & propte- .
rea ut corpus moveaturi linca Dr 4 Fyquam punéumr perpe-
tuo tangit, Q.E. D.

Corol. 1. Hinc {i Vertice D, Diametro P E deorfum produc-
ta, & latere re&o quod {itad 2D P ut refiftentia tota, ipfo mo-
tus
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tus initio, ad vim gravitatis, Parabola conftruatur : velocitas qua-
cum corpus exire debet deloco D fecundum retam D P, utin Me-
dio uniformt refiftente defcribat Curvam Dz I eaipfa erit qua-
cum exire debet de ecodem loco D, {ecundum candem retam
DR, ut in {patio non refiftente defcribat Parabolam.  Nam
DYV guad. &

Ve

Latus re&um Parabolx hujus, ipfo motus initio, cft

VrefttGT fcuDRXTtA

Refta autem, qux, fi duceretur,

o)

Hyperbolam GT B tangeretin G, parallela cft ipfi DK, idcog;

CKxDR ; >
Tt eﬁh_—_—-—[)‘(; R,&Ncrat .(‘):*I»)CXPD . Et propterca Fr cft
DR g¢xC . .
_1_{_11_)_(__@16;1’ id eft ( ob proportionales DR & DC, DV

2CDgx0_
gpp )PV xCExCP
2DPgx0b
2DPgx0B . .

T&—ZIR 5 id eft (ob proportionales 2 B & C K, DA&AC)
QDPY'XDA, adeoq: ad 2DP ut DPxD A ad PCxAC; hoc

. & Latus rc&uanlv)zf/q”_ao\{' prodit
r.

- ATxCP
cft ut refiftentia ad gravitatem. Q. E. D.

Corol. 2- Unde {i corpus de loco quovis D, data cum veloci-
tate, fecundum reftam quamvis pofitione datam D P projicia-
tur, & refiftentia Medii ipfo motus initio detur, veniri poteft
Curva Dr2F, quam corpus idem defcribet. Nam ex data ve-
locitate datur latus reGum Parabole, utnotam cft. Et fumendo
2D P ad latus illud reGum ut cft vis Gravitatisad vim refiften-
tiw, datur DP. Decin fecando DCind, ut fit CPxAC ad
DPxD Ain cadem illa ratione Gravitatis ad refiftentiam, dabi-
tur pun&tum 4. Etinde datur Curva DraF.

Corol. 3. Et contra, i datur curva DraF, dabitur & veloci-
tas corporis & refiftentia Medii in locis fingulic . Nam ex da-

Hh 2 ta
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ta ratione CPxACad DPxD A, datur tum refiftentia Medii
{ub initio motus, tum latus reGum Parabolz: & inde datur eti-
am velocitas fub initic motus. Deindeex lonmtudme tangen-
tis r L, datur & huic proportlomhs velocitas, & velocitati pro-
por uouahs refiftentia in loco quovis r.

Corol. 4. Cum autem longitudo 2D P fit ad latus re&um
Parabolz ut gravitasad refiftentiam in D3 & ex au&a Veloci-
tate augeatur refiftentia in eadem ratione, at latus reum Pa-
rabolx augeatur in ratione illa duplicata: patzc longirudinem
2D P augeri in ratione illa (implici, adeoq; velocitati femper pro-
portionalem effe, neqs; ex angulo CDP mutato augeri vel minui,
nifi mutetur quoq; velocitas.

Corol. 5. Unde liquet methodus determinandi Carvam DraF
ex Phenominis quamproxime, & inde colligendi refiftentiam &
velocitatem quacum corpus projicitur.  Projiciantur corpora duo
fimilia & =qualia cadem cum velocitate, de loco D, fecundum
angulos diverfos € D P, ¢ D p(minufcalarum literaruia locis fub-
intelleétis ) & cognolcantur loca F; f; ubiincidunt in horizontale
planum DC. Tum affi fumpta quacuny; longitudine pro DP
vel Dp, fingatur quod refiftentia in D it ad pravitatem in rati-
one qualibet & exponatur ratio illa per lorgitudinem qu"lM\J'
SM. Deinde per computationem, ex longitudine illa 2 umpm
Ff o
DFPT

caleulum inventa, auferatur ratio cadem per experimentum in-
venta, & exponatur differentia per

D P, inveniantur longitudines D F, D, ac d

perpendiculum AN, Idemfac iterum i

ac tertio, allumendo icmpﬂ novam re- Ny M
fiftentiz ad gravitatem rationem S, S M R
& colligendo novam differentiam MN.

Ducantur autem differentiz affirmaci-
va ad unam parte.n reCte SM, & negdtive ad alteram; & per
nunlta M M, N agatur curva régulaiis NNN fecans reftam
S M-
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SMMM in X, & erit SX vera ratio refiftentie ad gravitatem,
quam nvenive oportuit.  Ex hac ratione colligcndd eft longi-
tudo D F per caleulum; & longitudo quz fir ad aftumptam lon-
gitadinem D P ut modo inventa longitudo D Fad longitudinem
candem per experimentum cogpitam, Crit vera Jongitudo D P,
Qua inventa, habettr tum Curva Linca Dra F quam corpus de-
feribit, tum corporis velocitas & refiftentia in locis {inguits.

Scholiin.

Caterum  corpora refifti in ratione velocitatis Hypothcﬁs cft
magis Mathematica quam Naturalis.  Obtinet hace ratio quams
proxime ubi corpora in Mediis rigore aliquo praditis tardiflime
moventur. In Mediis autem qua rigore omni vacant ( uti poft-
hac demonftrabitur ) corpora refiftuncur in duplicata ratione ve-
locita:um.  Adtione corporis velocioris communicatur eidem
Medit quantitati, tempore mnore, Mmotus major in ratione ma-
joris velocitatis, adcog; tempore axquali (" ob majorem Medit
@mmitatmn perturbatam ) communicatur motus in duplicata
ratione majors eftqy refiftentia ( per motus Legem 2. & 3.) ut
motes communicatus.  Videamus igicur qualcs oriantur motus
ex hac lege Refiftentiz.

SECT.
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SECT I

De motn corpornm quibus vefiftitur induplicata ratione velocitatum.
Prop. V. Theor. IIL.

Si corpori refiftitur in wvelocitatis ratione duplicata, o) folc'z vi infita
per Medinm fimilare movetur, tempora vero fumantur in progrcff-
tone Geometrica a minoribus terminis ad majores pergentc: dico
qnod wvelocitates initio ﬁngulorum temporum funt in eadem progref-
fione Geometrica inverfe, ¢~ qrod (patia funt equalia que [ingn-
lis temporibus defcribuntur. o
‘Nam quoniam quadrato velocitatis proportionalis eft refiften-
tia Medii, & refiftentiz proportionale cft decrementum veloci-
tatis; {i tempus in particules innumeras zquales dividatar, qua-
drata velocitatum fingulis temporum initiis erunt velocitatum e-
arundem differentiis proportionales.  Sunto temporis particule
lle AK, KL, LM, &c. in reCta
CD fumpte, & erigantur perpen-
dicula A5, Kk, L[, Min, &c. Hy-
perbole Bkl G, centroC Afymp-
totis reCtangnlis C D, C Hydelciipte H
occurrentia i By &, [ w, & &
erit ABad KRut CK ad C4, & |
diviim A B— Kk ad Kk ut AK AN G
adC 4, & viciliim AB—KEk ad \r«
AKutKEkad CA, adeoqyut AB C AKLM T D
xKk ad ABxCA. Unde cum
A K & A BxC A dentur, erit AB—Kkut ABxKk; & uli-
mo, ubi cocunt 4B & KK, ut ABg. Et fimili argumento e~
runt
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rant KR—LIL, LI—Mm, &c. ut Kkq., Llq. &c. Linearum
igitur AB, Kk, LL,Mm quadrata funt ut carundem differen-
tiz, & idcirco cum quadrata velocitatum fucrint etiam ut ipfarum
differentiv, fimilis eric ambarum progreflio. Quo demonfira-
to, confequens eft ctiam ut arez his lineis defcripta fint in pro-
greifione confimili cum fpatiis qua velocitatibus defcribuntur.
Ergo i velocitas initio primi temporis 4 K exponatur per lincam
4 b, & velocitas initio {ecundi K L perlincam K &, & longitudo
primo tempore deferipta per aream A KRB, velocitates omnes
{ubfequentes exponentur per lincas {ubfequentes L/, M, &c. &
longirudines deferipex per arcas K/, L, &c. & compofite, fi
tempus totam exponatur per {ummam partum {uarum A M,
longitudo tota deferipta exponetur per {ummam partium firarum
AMm B.  Concipe jam tempus A M ita dividi in partes 4K,
KL,LM, &c. ut {int C4,CK,CL,CM, &c. in progreflionc
Geometrica, & crunt partes illa in eadem progreflione, & velo-
citates A B, Kk, LI, M, &c. in progreflione eadem inverfa,
atqs fpatia deferipta Ak, K/, L, &c. zqualia. Q. E. D.

Corol. 1. Patet ergo quod fi tempus exponatur per Afymptoti
partem quamvis 4 D, & velocitas in principio temporis per ordina-
tim applicatain A B; velocitas in fine temporis exponctur per or-
dinatam D G, & {patium totuni deferiptum per arcam Hyperbo-
licam  adjacentem 4 BG D5 necron fpatium quod corpus ali-
quod codem tempore 4D, velocitate prima 4 B, in Medio non
refiftente delcribere poflet, per reGtangulum. ABx A D.

Corol. 2. Unde datur fpatium in Medio refiftente defcriptum,
capi ndo illud ad {patium quod velocitate uniformi 4B in Mc-
dio non refiftente fimul defcribi poffet, ut eftarea Hyperbolica
ABG P adreGangulum 4 Bx 4 D. »

Corel. 3. Datur etiam refiftentia Medii, fatuendo cam iplo
motus initio aqualem efle vi usiformi centripeta, qua, in caden-
te corpore, tempore 4 C, in Medionon refiftente, generare poflee
velocitatemy 4B, Nam {i ducatur BT quee tangat Hyperbolam

in
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in B, & occurrat Afymptoto in 4%5 1;1&:1 AT zqualis erit ipfi AC,
& tempus exponet quo refiftentia prima uniformiter continuata
tollere poflet velocitatem totam 4B. .

Coral. 4. Et inde datur etiam proportio hujus refiftentiz ad
vim gravitatis, aliamve quamvis datam vim centripetam.

Corol. 5. Et viceverfa, {i datur proportio refiftentiz ad
datam quamvis vim centripetam, datur tempus A.C, quo Vis cen-
wipeta refiftentie @qualis generare poflit velocitatem quamvis
A4B; & inde datur punéum B per quod Hyperbola Afymprotis
CH, CD defcribi debet; ut & {patium A B G D, quod corpus
incipiendo motum faum cum velocitate illa AB, tempore quo-
wis 4D, in Medio fimilari refiftente defcribere poteft.

Prop. VL Theor. 1V.

Corpora Spherica homogenea & wqualia, refiftentiis in diplicata va-
tione velocitatiin impedita, &~ folis wirilus infitss incitata, tem-
poribus quee funt veciproce st weloctates fub initio, defcribuant fein-
per aqualia [patia, ¢~ amittunt paries velocitatuin proportionales
totrs.

Afymptotis reCtangulis €D, CH defcripta Hyperbola quavis
BbEe fecante perpendicula ’ :
AB,ab, DE,de,inB,b,E, ¢,
exponantut - velocirates initi-
ales per perpendicula 4B,

DE, & tempora per lineas B

Aa; Dd. Eft ergo ut Aa ad ¢ 1

Dd ita ( per Hypothelin ) / :

DE ad 4B, &ita ( exnatu-. \F c
raHyperbole ) C A ad CD ; ; T
& componendo, ita Ca ad ¢ A Dd

Cd.Ecgo arex A Bba, DEed,
hoe eft fpatia defcripta aquantur inter fe, & velocitates prima
AB,
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AB, DE {unt ultimis ab,de, & propterea ( dividendo ) pars
tibus etiam fuis amiflis AB—ab, DE—de proportionales.
Q.E.D. ‘ i

Prop. VIL Theor. V.

Corpora Sphavica quibus refiftitur in duplicata ratione welocitatum,
teinporibus quee funt i motns primi diveCle & refiftentia prime
i;z‘verjl’, amtittent partes wotunm proportionales totis, & [patia
deferibent temporibus iftis in welocitates primas duclis proportio-
nalia. :

Namq; motuum partes amiflze funt ut refiftentiz & tempora
conjunéhim.  Igitur ut partes ille {int totis proportionales, de-
bebit refiftentia & corpusconjunétimefle ut motus. Proinde tem-
pus crit ut Motus direéte & refiftentia inverfe.  Quare tempo-
rum particulis in ea ratione fumptis, corpora amittent femper
particulas motuum proportionales totis, adeoq; retinebunt velo-
citates in ratione prima.  Etob datam velocitatum rationem, de-
{eeibrar {emper {patia qua funt ut velocitates prima & tempora
conjunéim. O.E. D.

Corol. 1. 1gitur fi zquivelocia corpora refiftuntur in duplica-
ta ratione diametrorum, Globi homogenei quibufcung ; cum ve-
locitatibus moti, defcribendo fpatia diametris fuis proportionalia,
amittent partes motuum proportionales totis. Motus enim Glo-
bi cujufq; erit ut ejus velocitas & Maffa conjundtim, id eft ut veloci-
tas & cubus diametri; refiftentia (" per Hy pothefin ) erit ut quadra-
tum diametri & quadratum velocitatis conjunctim; & tempus ( per
hanc Propofitionem) eft in ratione priore direéte & ratione pofteri-
oreinverfe, id eft ut diameter dircte & velocitas inverfe; adeoq;
fpatium (" tempori & velocitati proportionale ) eft ut diameter.

Corol. 2. Sizquivelocia corpora refiftuntur in ratione fefqui-
altera diametrorum: Globi homogenei quibufcung; cam velccis
tatibus moti, defcribendo fpatia in fefquialtera ratione diametro-

11 ' rum,
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rum, amittent partes motuum ProporFionales totis, Nam tem-
pus augetur in ratione refiftentiz diminutz, & f{patium augetur
in ratione temporis. -

Corol. 3. Etuniverfaliter, i zquivelocia corpora refiftuntur
in ratione dignitatis cujufcungs diametrorum,fp:atia quibus Globi
homogenei, quibufcung; cum velocitatibus moti, amittent partcs
motuwm proportionales totis, erunt ut cubi diametrorum ad dig-
nitatem illam applicata.  Sunto diametri D & E; & fi refiften-
tiee fint ut D? & E#, {patia quibus amittent partes motuum
proportionales totis, eruntut D3—7& E3—#» Igitur defcri-
bendo fpatia-ipfis D3—# & E3~7 proportionalia, retinebunt
velocitates in eadem ratione ad invicem ac fub initio.

Corol. - 4. Quod {i Globi non fint homogenei, {patiuma Glo-
bo denfiore defcriptum augeri debet in ratione denfitatis. Mo-
tus cnim fub pari velocitate major eft in ratione denficatis, &
tempus (" per hanc Propofitionern ) augetur in ratione motus di-
ree, ac fpatium defcriptum in ratione temporis.

Corol. 5. Et {i Globi moveantur in Mediis diverfis, fpatium in
Medio, quod cateris paribus magis refiftit, diminuendum erit in
ratione majoris refiftentiz.  Tempus enim (" per hanc Propofiti-
onem ) diminuetur in ratione refiftentie, & fpatium in ratione
tempoiis.

Lemma. IL

Mowtentun Genite aquatur womentisT erminoruin. fingulorum gene-
vantinm in cormnden laternn indices dignitatmin & coefficientia
continue dllis. : :

‘Genitam voco quantitatem omnem quz ex Terminis quibuf-
cung; in Arithmetica per multiplicationem, divifionem & extrac-
tionem radicum; in Geometria per inventioncm vel contento-
rum & laterum, vel extremarum & mediarum proportionalium
abfg; additione & fubduétione generatur. Ejulmodi quantita-
. tes
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tes funt Fa&ti, Quoti, Radices, reGangula, quadrata, cubi, la-
tera quadrata, latera cubica & fimiles. Has quantitates utinde-
terminatas & inftabiles, & quafi motu fluxuve perpetuo crefcen-
tes vel decrefcentes hic confidero, & eorum incrementa vel decre-
-menta momentanea {ub nomine momentorum intelligo: ita utin-
crementa pro momentis addititiis feu aflirmativis, ac decrementa
pro {ubdutitiis feu negativis habeantur.  Cave tamen intcllexe-
ris particulas finitas. Momenta, quam primum finitz {unt mag-
nitudinis,definunt cffc momenta.  Finiri enim repugnat aliquate-
nus perpetuo corum incremento vel decremento.  Intelligenda
funt principia jamjam nafcentia finitarum magnitudinum.  Negs
cnim {pectatur in hoc Lemmate magnitudo momentorum, fed pri-
ma naicentium proportio. Eodem recidit {i Joco momentorum
ufurpentur vel velocicates incrementorum ac decrementorum,
( quas etiam motus, matariones & fluxiones quantitatum nomi-
nare licer ) vel finice quavis quantitates velocitatibus hifce
proportionales.  Termini autem cujufa; Generantis coefficiens eft

quantizas, qua oritur applicando Genitam ad hunc Terminum.
Igitur fenlus Lemmatis eft,ut fi quantitarum quarumcunq; per-
petno motu ereleentium: vel decrefeentiom 4, B, €, &c. . Mo-
menta, vel mutationumvelocitates dicantur 4, b; ¢, &c. momen-
tum vel muzatio veCanguli 4B fuerit 4b+ 2B, & contenti ABC
momencum fuerit ABe+ AbC+aBC: & dignitatum 47, 4°, 4%,
Ao A A5 A 4y 4 & 4, momenta 24 a, 304", 4a A'yia A5

2

yad? e d™H o d T AT 20 AT &y g
ipeiive. Etgeneraliter ut dignitatis cujufcung; 4 Z; momentum
fueri ’-Z ad n——;}ﬁ' ", Ttemut Genitz 4 guad. x 5 momentum fucrit
saABL A" b; & Genitz A" B*C” momentum 3ad” B¢ 4
b gL OB O 24 B Ces & Genite f; five A'B momen-
tom 3e. 4’ B advT ik {ic m cateris, Demonftratur

vero Lemma in hunce modum.
fin Cois®
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“Cas. 1. Retangulum quodvis motu perpetuo auétum 4B,
ubi de lateribus 4 & B deerant momentorum dimidia 2 & 3 5,
foit A—32 nB—3 bfeu AB—3aB—iA4Ab+3ab; & quam
primum latera 4 & B alteris momentorum dimidiis au&a fune,
evadit A+ sain B+3b fea AB+:aB+3: Ab+35ab. De hoc.
rectangulo {ubducatur reGangulum prius, & manebit exceflus
aB+Ab. Igitar laterum incrementis totis 2 & b generatur rec-
tanguli incrementum 2B 4 4. Q. E. D.

Cas. 2. Ponatur A B zquale G, & contenti ABC feu GC mo-
mentum ( per Cas. 1. ) eritg C+Ge, id eft (i pro G & g feri-
bantur AB & aB+A4b)aBC+AbC+ABec.  Et par cft ratio
contenti {ub lateribus quotcung;. Q. E. D.

Cas. 3. Ponantur 4, B,C =qualia; & ipfius 4”,id eft reGan-
guli 4 B, momentum a B+ Ab erit 24 4, ipfius autem 4’,id cft
contenti 4 BC, momentum ¢ BC+ AbC+ABc erit 3a4°. Et
eodem argumento momentum dignitatis cujufcung; 4% eft

nad”—1, Q.E.D.

. . 1
Cas. 4. Unde cum X in 4 fit 1, momentum iplius — duc-
A A
. [ ¢ . . . K
tumin 4, una cum ) dudto in« crit momentum ipfivs 1, id eft
" . oA 1 —1 —
nihil.  Proinde momentum ipfius 7 feu 4 eft -I‘f. Er ge-
. L 7 -~ T
neraliter cum — in 4" fit 1, momentum iplius —  dulum
Aﬂ Aﬂ
ind — in nad” " "erit il
»una cum 1 na erit mhil.  Et propterea mo-
. I : —® . 7a
mentum ipfius o feud " erit - QED.

Cas. 5. Etcum A*in A % {it 4, momentum ipﬁuns Ad*ina 4%

z

2a4A

erit a, per Cas. 3 : ideoq; momentum ipfius 43 erit % five
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sad"*. Et generaliter {i ponatur A«_- zqualem B, erit 4

zquale B”, ideog; mad” " zquale nbB* T & mad™"
” - .
zquale #bB ™" fewm s adeoq; ”ﬂ 4113”—”—” zquale £ , id eft

td

zquale momento ipfius A;. Q.E.D.

. . . 72
Cas. 6. lgitur Genitz cujufcung; A” B” momentum eftmo-
. 7 . ” . 7
mentum ipfivs 4~ dudtum in B una cum.momento ipfius B

du@oin 4” | id eft mad” " +an”__— " idq; five digni-
tatum indices # & # fint integri numeri vel fra&i, five affic-
mativi vel negativi. Et par eft ratio contenti fub pluribus dig-
nitatibus. Q. E. D. : ’

Corol. 1. Hinc in continue proportionalibus, i terminus unus
datur, momenta terminorum reliquorum erunt ut iidem termini
multiplicati per numerum intervallorum inter ipfos & terminum
datum. Sunto 4, B, C, D, E, F continue proportionales; & fi
detur terminus C, momenta reliquorum terminorum erunt inter
feut—24,—B, D, 2E, 3F. o

Corol. 2. Et {i in quatuor proportionalibus duz mediz den-
tur, momenta extremarum crunt ut eedem extremz. [dem in-
telligendum eft de lateribus rectanguli cujufcung; dati.

Corol. 3. Et fi fumma vel differentia duorum quadratorum de~
tur, momenta laterum erunt reciproce ut latera.

Scholinns.

In literis qua mihi cam Geometra peritiffimo G. G. Leibuitio
annis abhinc decem intercedebant, cum fignificarem me compo-
tem effe methodi determinandi Maximas & Minimas, ducendi

Tan~
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Tangentes, & fimilia peragendi, que in terminis furdis 2que ac
in rationalibus procederet, & literis tran{pofitis hanc fententiam
involventibus [ Data zquatione quotcunq; fluentes quantitates
involvente, fluxiones invenire, & vice verfa ] eandem celarem :re-
feripfit Vir ClarifTimus {e quogs in ejufmodi methodum incidiffe,
& methodum {uam communicavitamea vix abludentem prater-
quamin verborum & notarum formulis.  Utriufq; fundamentum
- continetur in hoc Lemmate.

Prop. VIIL Theor. VI

Si corpus inMedio uniformi, Grawitate uniformiter agente, re€la af-
cendat wel defcendat, & [patinm totum defcriptinm a’iﬁiﬂguatur
in partes equales, inq: principiis fincularim partinne ( addendo
vefiftentiam  Medii ad win griviaiss, quando  corpus afcendit,
“wel fubdncendo ipfam quando corpus defcendr ) colligartrr wires
abfolutas dico quod wires il abfolute funt in progreffione Geo-
neefrica. ]

Exponatur enim vis gravitatis per datam lincam 4 C; refiften-
tia per lineam indefinitam 4 K 5 vis abfolata ia defcenfa corporis
per differentiam K C5 velocitas corporis per lincam AP ( quz
fic media proportionalis inter A K & AC, ideoq; in dimidiata ra-
tione refiftentiz ) incrementum refiftentiz data temporis particu-
la fadtum per lineolam K L, & contemporaneum velocitatis incre-
mentum per lineolamP 0 5 & centro € Afymptotis reCtangulis
CA, CH defcribarur Hyperbola quavis BN, erectis perpendicu-
lis 4B, KN, LO, PR, Q§ occurrensin By N, O, R, S. Quo-
niam A K eftut AP q., erit hujus momentum K L ut illius mo-
mentum 24P Q , ideftut AP in K C. Namvelocitatis incre-
mentum P O, per motus Leg. 2. proportionale eft vi generanti
K¢, Componatur ratio ipfius K I, cum ratione ipfius K N, &
tiet reCtangulum K Lx K N ut APx K Cx K N; hoc eft, ob da-
tum rectangulum K Cx KN, ut 4 P.  Atqui arex Hyperbolicz

KN-
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K'NOL ad reGangulum K LxK N ratio ultima, ubi coeunt
pun&a K & L, eft zqualitatis. Ergo areailla Hyperbolica eva-
nefcens eft ut A/P. Componitur igitur area tota Hyperbolica
{1 BOL ex particulis K NO L velocitati 4P femper proportiona-
libus, & propterea {patio velocitate ifta defcripto proportionalis
eft. Dividatur jam area illa in partes zquales 4 BM I, IMNK,

N

E

KNOL, &c. & vires abfolutz 4C, IC, KC, LC, &c. erunt
in progreflione Geometrica. Q. E. D. Et fimiliargumento, in
afcenfu corporis, fumendo, ad contrariam partem punétt A4, zqua-
les arcas ABmi, imuk, knol, &c. conftabit quod vires abfolu-
tz AC, iC, kC, IC, &c. funt continue proportionales. Ideoq; fk
{patia omnia in afcenfu & defcenfu capiantur zqualia; omnes vi-
res abfolutz IC, kC, iC,4C, IC,K C, LC,&c. erunt continug

roportionales.Q.E. D.
Prop Corok.
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" Corol. 1. Hinc fi fpatium defcriptum exponatur per aream
Hyperbolicam 4 BN K ; exponi poflunt vis gravitatis, velocitas
corporis. & refiftentia Medii per lincas AC, AP & AK refpetii-
ve; & vice verfa.

Corol. 2. Et velocitatis maxima, quam corpus ininfinitum de-

{cendendo poteft unquam acquirere, exponens cft linea AC.

Corol. 3. Tgitur fi in data aliqua velocitate cognofcatur re-
fiftentia Medii, invenietur velocitas maxima, fumendo ipfam ad
velocitatem illam datam in dimidiata ratione, quam habet vis
Gravitatis ad Medii refiftentiam illam cognitam.

Corol. 4. Sed & particula temporis, quo {patii particula quam
minima NK LO in defcenfu defcribitur, eft ut reétangulum
KNxPQ. Nam quoniam fpatium NKLOeft ut velocitas
duta in particulam temporis; erit particula temoois ut {patium
illud applicatum ad velociratem, id eft ut reGangulum quam mi-
nimum K Nx K L applicatum ad AP, Erat fopra KL ut AP
xPQ. Ergo particula temporis eft ut KNxPQ, vel quod

. g -
perinde eﬁ,utz;}% Q.E.D.
Corol. 5. Eodem argumento particula temporis, quo fpatii par-

ticula #£/o in afcenfu defcribituf, eft ut Pq,

Ck’
Prop. IX. Theor. VIL

Pofitis jam demonftratis, dico quod i Tangentes angulorum feCloris
Circularis & [ectoris Hyperbolici fwmantur welocitatibus propor-
tionales, exiftente radio jufte magnitudinis: erit tempus omne a-
fcenfm futuri ut feSior Circuliy ¢ tempus omme defeenfus prate-
riti ut felor Hyperbole.

Ree AC, qua vis gravitatis exponitur, perpendicularis & z-
qualis ducatar AD.  Centro D femidiametro 4 D defcribatur
tum circuli Quadrans 4 # E, tum Hyperbola reltangula 4¥Z

axem
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axem habens 4 X, verticem principalem 4 & Afymptoton D C.
Jungantur Dp, D P, & erit Seor circularis 4¢ D ut tempus a-
{cenfus omnis futuri; & Se&or Hyperbolicus 4T D ut tempus
defcenfus omnis prateriti.
Cas 1. Agatur enim Dw g abfcindens Seftoris 4 Dt & trian-
guli 4D p momenta, feu particulas quam minimas fimul defcrip-

D E
tas tDo & pDg. Cum particule illz, ob angulum commu-
nem D, funt in duplicata ratione laterum, erit particula-# Do
u ﬁq’%{;ﬁ . Sed pDgquad. eft AD quad. + Apquad. id eft
AD quad. + Akx AD fen ADXCk; & g Dpefts AD xpq. Er-

go Sectoris particula ¥ D¢ eft ut {i, id eft, per Corol. 5, Prop.

VIIL ut particula terrporis,.  Et componendo fir fumma particu-
larum omnium ¢t Do in Scflore £ Lt ut furma particularum
tempo:is fingulic veloctatis decrefcertis A p particulis amiil's pg

¢S~
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ref'pondentium,ufq; dum velocitas illa in nihilum _diminut:} evanue-
rit ; hoc eft, SeCtor totus A D ¢ eft ut afcenfus totius futuri tempus,
Q.E.D.

Cas. 2. Agatur D QVF abfcindens tum Seforis D AV, tum tri-
anguli DAQ_particulas quam minimas TDV & PDQ; & e-
runt he particule ad invicem ut DT¢. ad DPgq. id eft (i TX
& AP parallelz fint )ut D Xq.ad D Ag.velTX¢q.ad AP¢. &
divifim ut DX¢.—TXg.ad ADg. —APq. Sed ex natura

A/

D E
Hyperbole D X ¢.—T Xg. eft ADg., & per Hypothefin 4 Py.
eft ADxAK. Ergo particule funt ad invicem ut 4Dg. ad
ADg.— ADx AK;id eft ut ADadAD—AK feu ACad CK:

ideog; Seoris particula TDV eﬁ%

datas 4C & A D, utljc—%—; & propterea per Corol. 5. Prop.
‘ 7118

, atq; adeo ob
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VIIL Lib. II ut particula temporis incremento velocitatis P Q re-
fpondens. Et componendo fit fumma particularam temporis,
quibus omnes velocitatis AP particule P Q_generantur, ut {um-
ma particularum Sectoris 4 DT, id eft tempus rorum ut SeGor
totus. Q_E. D.

Corol. 1. Hinc fi 4B zquetur quartz parti ipfius 4C, {pati-
um 4 BR P, quod corpus tempore quovis A 1 D cadendo de-
feribit, erit ad fpatinm quod corpus femifie velocitatis maxima
AC, ecdem tempore uniformiter progreciendo defcribere poteft,
ut area 4 BR P, qua fpatium cadrdodefcriprum exponitur, ad
arcam A [ D qua tempus expounitir.  Nam cum {ic ACad 4P
ut AP ad AK, erit 24P Q_=xquale ACx K L ( per Corol 1.
Lem. IL hujus ) adeoqs KL ad P Q ut 24P ad AC, & inde
LKNadPQx:AD{cuDPQurt24PxKNadi: ACxAD.
Sederat DPQ ad DTV ut CKad AC. Ergo cxzquo LK N
eftad DIV ut 2APxKNxCK ads ACcub. ;5 id eft, ob -
quales CKN & 5 ACq., ut AP ad AC; hoc eft ut velocitas
corporis cadentis ad velocitatem maximam quam corpus caden-
do poreft acquirere.  Cum igitur arearum 4BKN & AV D
momenta LA N & DTV {unt ut vclocitates, crunt arcarum
illaruin parces omnes (imul genitze ut fpatia fimul deferipta, 1de-
O arcx totx ab initio genitxe ABK N & AV D ut {patia tota
ab inirio delcenfus defcripra. Q. E. D.

Corol. 2. Idem confequitur etiam de fpatio quod in afcenfu
deferibitur.  Nimirum quod fpatium illud omne fit ad {patium,
uniformi cum velocitate 4C eodem tempore defcriptum, ut eft
arca A Bnkad Se&orem A Dy¢.

Corol. 3. Velocitas corporis tempore ATD cadentis eft ad
velocitatem,quam eodem tempore in {patio non rcfiftente acqui-
reret, ut triangulum AP D ad Seftorem Hyperbolicum ATD.
Nam velocitas in Medio non refiftente foret ut tempus AT D,
& in Medio refiftente eft ut 4P, id eft ut triangulum 4P D.
Ect velocitates ille initio defcenfus xquantur inter fc, perinde ut

arcz ille ATD, AP D.
Kka Corol.
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Corol. 4. Eodem argumento velocitas n afcenfu eft ad velogi-
tatem, qua corpus eodem tempore in {patio non refiftente omnem
fium afcendendi motum amittere pofiet,uc triangulum 4p D ad
Se&orem circularem At D ; five ut re¢ta 4 p ad arcum At

Corol. §. Eft igitur tempus quo corpus in Medio refiftente
cadendo velocitatem A P acquirit, ad tempus quo velocitatem
maximam A C in fpatio non refiftente cadendo acquirere pofiet,
ut SeGtor ADT ad triangulum ADC: & tempus, quo velocita-
tem A p in Medio refiftente afcendendo poflit amittere, ad tem-
pus quo velocitatem eandem in fpatio non refiftente afcenden-
do poffet amittere, ut arcus 4 ¢ ad ejus Tangentem 4 p.

Corol. 6. Hinc ex dato tempore datur {patium afcenfu vel
defcenfu defcriptum.  Nam corporis in infinitum  defcendentis
datur velocitas maxima, per Corol. 2. & 3. Theor. VI, Lib. IL
indeq; datur & fpatium quod femiffe velocitatis illius dato tem-
pore deferibi poteft, & tempus quo corpus velocitatem illam in
ipatio non refiftente cadendo poffet acquirere. Et {umendo
Se&orem A DT vel A Dt ad triangolum A D C in ratione tem-
porum ; dabitur tum velocitas A P vel Ap, tum area ABK N vel
A Bk#n, quz eftad Seétorem ut {patium qualitum ad {patium jam
ante inventum..

Corol. 5. Et regredicndo, ex dato afcenfus vel defcenfus {patio
A Bnk vel ABN K, dabitar tempus ADt vel ADT.

Prop. X. Prob. IIL

Tendat unifornis wis gravitatis direte ad planwn Horizontss, fitgs
refiftentia ut medii denfitas & quadratum welocitatis conjunStim :
requiritur twm Medii denfitas in locis fingulis, quee faciat ut corpus
indata quavis linea curva moveatur,tum corporis velocitas in iifden
locis.

Sit A K planum illud plano Schematis perpendiculare; AC K
linea curva 5 C corpus in ipfa motum; & FCf re@a ipfam tan-
gens
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gens in C. Fingatur autem corpus C nunc progredi ab A ad K
per lineam illam A CK, nunc vero regredi per candem lineam 3
& in progreflu impediri a Medio, in regreflu zque promoveri,
fic ut in i{dem locis eadem
femper fit corporis progredi-
entis & regredientis velocitas.
ZAqualibus autem  tempor-
bus defcribat corpus progre-
diens arcum quam minimum
CG, & corpusregredicns ar-
cum Cg; & fint CH, Ch lon-
gitudines axquales redtilinex, &
quas corpora de loco C cxc-
untia, his temporibus, ablq;
Medii & Gravitatis alionibus defcriberent: & a punétis C, G, g
ad planum horizontale A K demittantur perpendiculaCB, G D;
gd, quorum G D ac gd tangenti occurrant in F & f2 Per Me-
dii refiftentiam fic ut corpus progrediens, vice. longitudinisCH,
defcribat folummodo longitudinem € F; & per vim gravitatis tran{-
fertur corpus de F in G: adeoq; lincola HF vi refiftentiz, &
lincola FG vi gravitatis imul gencrantur.  Proinde (" per Lem.
X. Lib. 1.)lineola FG eft ut vis gravitatis & quadratum tempo-
ris conjunctim, adeoq; (ob datam gravitatem ) ut quadratum
temporis; & lineola HF ut refiftentia & quadratum temporis,
hoc eft ut refiftentia & lineola FG. Et inde refifihtia fit ut
HF direGe & FG inverfe, five ut-f—g Hzc ita fe habent in
lineolis nafcentibus.  Nam in lincolis firitz magpitudinis hz ra-
tiones non funtaccurata.

Et {imili argumento eft f ¢ utquadratum temporis, adeoq; ob
aqualia tempora zquatur 1pfi FG; & impulfus quo corpus re-
)

fq'

ER.

. e - . .
Sed !mPUJUS Corporis regrcdlcntxs

&

grediens urgetur eft ut
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& refiftentia progredientis ipfo motus initio 2quantur, adeoq;
& ipfis proportionales ﬂ&ggsequantur; & propterea ob z-
.quales fg & FG, xquantur etiam bf & HF, funtq; adeo CF,
CH(velCh ) & Cf1n progreflione Arithmetica, & inde HFfe-
midifferentia eft ipfarum Cf& CF; & refiftentia quz fupra fuit
ut g_g_) eftuef—C :

Eft autem refiftentia ut Medii denfitas & quadratum veloci-
tatis. Velocitas autem ut defcripta longitudo C Fdirecte & tem-

» adeoq; quadratum veloci-

Cf ~CF
FG

pus ¥ FG mverfe, hoc eft ut CF

v IFG
. CF(].
tat N .
atis ut f(]

eft ut Mecdii denfitas & CEq conjundtim ; & inde Mcdiidenfi-

rG
cr zg dire&te & % inverfe, id eft ut Cg;;_}i

Quare refiftentia, ipfiy; propor-tioralis

tas ut

Q.E D.
Corol. 1. Et hinc colligitur, quod fi in Cfcapiatur Ck equalis
CF, & ad planum horizontale 4 K demictatar pe. pendiculum

ki, {ecans curvam 4 CK in /; fiet Medii denfitas ut FG—k!

XFG . &/
Erit cningfC ad RC ut v fg feu v FG ad v k7, & divifim f/%ad
kC, id oft Cf—€Fad CFue v FG—+ kI ad ¥ k/5 hoc eft (
ducatur terminus uterqs in v FG+v kI ) ut FG—k/ad k/+
Y FGxkl, five ad FG+ k[ Nam ratio prima nafcentium kI
+VFGxk! & FG+kI eft =aqualiatis. Scribatur itaqs
FG_kI — Cf—CF. o ypoge . Cf—CF
FGTLT pro—tp— & edii denfitas, quz fuit ut CFguad.
FG—k!
evadet utw_’-—ld .

Corol.
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Corol. 2. Unde cum 2 HF & Cf—C Fxquentur, & FG & k/

ob rationem zqualitatis ) componant 2 F G; erit 2 HF ad C F
ut FG—klad 2FG; &inde HF ad FG, hoc eft refiftentia
ad gravitatem,ut retangulum C Fin FG —k/ ad 4 FG guad.

" Corol. 3. Et hinc fi curva linea definiatur per relationem inter
bafem feu abfciffam 4 B & ordinatim applicatam BC; (‘ut moris
eft ) & valor ordinatim applicatz refolvatur in feriem conver-
geritem : Problema per primos feriei terminos expedite folve-
tur: ut in Exemplis fequentibus. - '

Exenpl. 1. Sit Linca A C K femiciceulus fuper diametro A K
defcriprus, & requiratur Medii denfitas qua faciat ut Proje&ile
i i:ac linea moveatur.

Bifecetur {emicirculi diaincter 4K in 05 & dicOK », OB a,
BC ¢, & BDvel Bi o: & ctit DG4.feu 0G4q.—0Dgq. -
quale nn—aa—2a0—oo0leuee—2a0—00; & radice per mc-

ao 00 a400

thodum noftram extradla, fiet DG =e¢— —————=

a0’

3 3

0 . .

vl w-—f-;r &c. Hic feribatur #7 proce-+aaz & evadet DG
P

40 pwmoo awnno’

e S A
. 4 A 2¢
Huja{modi Series diftinguo
. . .. T
in terminos fucceflivos in hunc {\\
modum. Terminum primum {Zé
€ a C1

appello in quo quantitas in-
finite parva o non extat; fe-
cundum in quo ‘quantitas illa
extat unius dimenfionis; ter-
tium in quo extat duarum,
quartum In quo trium eft, &
fic in infinitum.  Et primus ‘
terminus, qui hiceft ¢, denotabit femper longitudinem ordinatz
BC fiftentis ad indefinitz quantitatis initium B; {fecundus termi-

nus

NE
it

A 0 di B D K
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nus qui hic eﬁ%a-,denotabit differentiam inter BC & DF, id eft

lineolam IF,quz abfcinditur complendo parallelogrammum B (-
ID, atq;adeo pofitionem Tangentis C F femper determinat: ut

in hoc cafu capiendo I'F ad IC ut eﬁg ad ofeu 2 ad ¢. Ter-

o . R noo o1 .
minus tertius, qui hic eft—'i;; defignabit lincolam F G, que jacet

inter Tangentem & Curvam, adeoq; determinat angulum con-
taétus FCG,feu curvaturam quam curva linea habet in C. Sl
neola illa FG finitz eft magnitudinis, defignabitur per termi-
num tertium una cum fubfequentibus in infinitum. At fi lineo-
la illa minuatur in infinitum, termini {ublequentes evadent infi-
nite minores tertio, ideoq; negligi poffunt. Terminus quartus,

. e anno’ . .. . .
ut hic eft =™ exhibet variationem Curvaturz ; quintus varia-
q 2e’)

tionem variationis, & fic deinceps.  Unde obiter patet ufus non
contemnendus harum Serierum in folutione Problemartum, qua
pendent a Tangentibus & curvatura Curvarum.

Praterca C F cft latus quadratum ex CIg. & I Fg. hoc eft ex
BD q. & quadrato termini fecundi.  Eftqs FG+ &/ qualis du-
plo termini tertii, & FG— K/ xqualis duplo quarti. Nam va-
for ipfius D G convertitur in valorem ipfius 2/, & valor ipfius
FG in valorem ipfius &/, {citbendo B pro BD, {eu —o pro+o.

zno00 anno’

. o .
Proinde cum FG fit — 2o T &c. erit kl= 2200 4.

2

3
[4
anno nroo qs . 3
2o &c. Et horum fumma eft ——5— differentia — 2222,

e)'

Terminum quintum & fequentes hic negligo, ut infinite minores
quam qui in hoc Problemate confiderandi veniant. Ttag; {1 de-
fignetur Series univerfaliter his terminis T Qo—Roo—§0’ &c
erit C Faqualis v 0040 Q0 0, FG+kIzqualis 2R 09, & FG
—kl zqualis 2S0’.  Pro CF, FG+k! & FG—k/ fcribantur

hi
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hi earum valores, & Medii denfitas que erat ut FG—kJ

CFinFG+ kI

Deducendo igitur Problema unum-

.

RV 5728 , ,
quodgq; ad feriem convergentem, & hic pro Q? R & S fcriben-
do terminos feriei ipfis re(pondentes ; deinde etiam ponendo re-
fiftentiam Medii in loco quovis G eflead Gravitatemut Sv ﬂ_’é& .
ad 2R R, & velociratem effe illam ipfam quacum corpus, delo-

co € fecundum re&am CF egrediens, in Parabola, diametrum

CB & latus reStum +RQQ—}1abcnte, deinceps moveri pofiet,

jam fiet ut

folvetur Problema. ; pp "
Sic in Problemate jam folvendo, fi {cribantur v 14 = {feu %

“an

provi+ 2@, ZZ proR, &ﬁz—e—s‘ pro S, prodibit Medii den-
2¢’
fitas ut f;, hoc eft (‘ob datam #) ut f feul(_;-g, id eft ut Tan-

gentis longitudo illa €T, quzad femidiametrum OL ipfi 4K
normaliter infiftentem termi- :
natur; & refiftentia eritad gra-
vitatem ut « ad #, id eft ut
0 B ad circuli femidiametrum

0 K, velocitas autem erit ut S
v 2BC. lgitur fi corpus C ,\{\
certa cum velocitate, {ecun- LT

dum lineam ipfi O K paralle- 2 f {' A
lam, excatdelocoL, & Me- _;.‘*;&ﬁ__w'_k_@_
dii denfitas in fingulis locis C °© diBD K

{it ut longitudo tangentis C T,

& refiftentia etiam in loco aliquo C fit ad vim gravitatis ut O B

ad 0 K ; corpus illud deferibet circuli quadrantefh LCK.Q.E.T.
At fi corpus idem de loco 4 fecundum lineam ipli AK » per-

L l lpcn-
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pendicularem egrederetur, fumenda eﬂ'eg OB feu 2 ad contrari-
as partes centri O, & propterea fignum ejus mutandum effet, &
{cribendum — 2 pro + 4. Quo pacto prodiret Medii denfitas ut

— f{ Negativam autem denfitatem (hoc eft qua motus cor-

porum accelerat ) Natura non admittit, & propterca naturali-
ter fieri non poteft ut corpus alcendendo ab £ deicribat circuli
quadrantem AL.  Ad hunc efietum deberer corpus a Medio
impellente accelerari, non a refiftente impediri.

Exempl. 2. Sit linea A L CK Parabola;axem habens OL ho-
rizonti AK perpendicularem, & requiratur Medii denfitas quz
faciat ut projetile in ipfa moveatur.

Ex natura Parabole, re¢tangulum 4 DK zquale cft retan-
gulo fub ordinata D G & reéta aliqua data: hoc eft, i dican-
turre@aillab, 4B 2, AK ¢, BC ¢ & BD o; reCtangulum 2+o
inc—a—ofewa c—aa—2a04co—o0 zquale eft reGtangulob

2c—aa , c—24

in DG, adeboq; DG zqule — T 0 %73 . Jam fer-

14

- . o t—2a -
bendus effet hujus feriei fecundus terminus —;— o pro 0o, &

- ~ . c—2az . . . 00
cjus coefliciens , pro 05 tertigs item terminus 7 pro Roo,

& cjus coefficiens 4 pro R Cum vero plures non fint termini,

debebit quarti termini o’ coefliciens § evanefcere, & propterea

quantitas —— cui Medii denfitas proportionalis eft, ni-

.R, A‘/ 1 -
hil erit. Nul]a_‘;gittir Medii denfitate movebitur Projetile in
Parabola, uti olim demonftravit Gafilens. Q. E. 1. -

Exempl. 3. Sit linea AG K Hyperbola, Afymptoton habens
N X plano horizontali 4 K perpendicularem; & quazratur Me-
dii denfitas quz faciat ut Projectile moveatur in hac linea.

Sit MX Afymptotos altera, ordinatim applicatz DG pro-

du&tz
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dulz occurrens in ¥, & ex natura Hyperbole, reGangulum
XV in VG
dabitur. Da-
tur autem ra-
tio DN ad
VX, & prop-
terea datur -
tiam rean-
gulam D Nin
VG. Sitoil-
Ilud b6 &
completo pa-
rallelogram-
moDNXZ,
dicatur BN
a,BD o, NX »
¢, & ratio da- c

taVZadZX

vel DN ponatur eﬂ"e* Ft erit DN aequahs 2=o, VG gequaha
é b

VZaequahs i—o, & GD feu NX~VZ—-VG =-

bb ) bb
quahs c— —cz+ -0 — “:. Refolvatur terminus

0 —_—
. é
em convergentem — + —}— = oo + 03 &c. & fiet G D ;gqua.

bh  m % oy
lisc— ”ch p — 0T 050 *—=% o’ &c. Hujus feriei ter-
bb
minus fecundus —0—,,0 ufurpandus eft pro Q o,tertius cum fig-

bb , \ bb
nomutato -vo° proR o* , & quartus cum{i gno ctiam mutato — o3

. bb bb
ro S0’ . corum 5c:<)efﬁcxentes7?i —, - & fuxbcnd& ﬁmt
P b q 73

Kkz n
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in Regula fupglzore,pro 9, R & . Quo fatto prodit medii denfieas

at I

ut feu — id
bb _mm__2mbh | b mm embb | b*
VT T has T Vet e S

eft, iinVZ fumatar VT zqualis VG, ut——.  Namaq; Sl
, q Ut amgs aa &~

aa—=2720 1V Gt infarum X Z & ZT quadrata. Refift
a > 4 lunt 1plarum quadrata. Jctiltepn-

tia autem invenitur in ratione ad Gravitatem quam habet X 77
ad TG, & velocitas ea eft quacum corpus in Parabola pergeret
verticem G diametrum D G & latus reGtum _T_Z(I/qui habente,

‘Ponatur itaq; quod Medii denfitates in locis fingulis G fint reci-
proceut diftantiz X 7, quoda; refiftentia in loco aliquo G fir ad
gravitatemut X7 ad 7G5 & corpus deloco 4 julta cum velocica-
te emiflum deferibet Hyperbolam illam 4G K. QLE. L.

Exenipl. 4. Poratur indcfinite, quodlinea 4G K Hyperbola
{it, centro X Alynrprotis M X, N X calege deferipta, ue con-
ftructo rectangulo X Z DN cujus latws 22D fecet Hyperbolam
in G & Alymproton cjus in V, fuerit VG reciproce ut ipfius
Z X vel D Ndignitas aliqua ND #, cujus index eft numervs z - &

-quaratur Medii denfitas, qua Projeile progrediatur in hac curva.

ProDN, BD, NX fcribantur 4, 0, C ielpelive, fitq; VZ

ad ZX vel DN ut dade, & VG zqualis S & erit D N zqua-

. bh 4 D/
T A0, VG = VZ =-in A0, &GD feuNX_VZ

A—0n>.

RN o odqd bb
703 van: 4 a

VG zqualis € ; AL e() -5

b . o~ s bt b6 0 7
~27_in feriem infinicam 7, - Z_ﬂ__ﬁ + P22 o 4

O Refolvatur terminus ile

A {)” 24 .
.%,,f.i‘_i’ii‘_’_’ibe; &c. ac fiet GD aqualis € —-:"ZA— e +
ar

64743
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+d'0 nbb ””+”bb01—'wﬂbbos &ec. Hujus

Y T ognte 6473

.. . d bb
ferici terminus fecundus -0 — “ 0 ufurpandus eft pro Qo
¢ n41 &0,

i 2
bbO’ pro Ro’, quartus u&ﬂ bbO’ pro

nntn
64713

tertius -
! 211”+2
3 . " § . .
So'. Et inde Medit denﬁtasm, i loco quovis G, fit
N o N

2 1 N :i b 7 b*’
v A+ if,i‘,q-_f__f’,_f’.A_l_ 7
ec e A% Azn

adcog; i n VZ capiatur VT

zqualis 7 x V' G, cft reciproce ut ¥7. Sunt enim A4’ &-‘f—‘:A’— %’%fé
. nb* . €4

in A +%ﬂﬁ ipfarum XZ & ZY quadiata. Refiftentia autem 1n
eodem loco G fit ad Gravirarem ut Sin X—} ad 2R R, idceft XTad
ﬁ: —"—:——;ﬁ V' G. Et velocitas ibidem ea ipfa eft quacum corpus pro-
jeGum in Parabola pergeret, verticem G, diametrum G D& La-

St o2 . 2X T quad.
tus reCtum TH R py 221 abente. Q- EL L
R an+ ol VG

Scholiwn.

Quoniam motus non fit in Parabola nifi in Medio non refi~
tente, in Flyperbolis vero hic defcriptis fit per refiftentiam per-
petuam s per{picuum cft quod linea, quam Proje&ile in Medio
uniformiter refiftente defcribit, propius accedic ad Hyperbolas
hafce quam ad Parabolam. Eft utiq; linea illa Hyperbolici ge-
neris, fed quz circa verticem magis diftac ab Alymptotis; in
partibus a vertice remotioribus propius ad ipfas accedit quam
pro rationc Hypcrbo}arum quas hic deferipfi.  Tanta vero nog;

€
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eftinter has & illam differentia, quin illius loco poflint he in re.
bus praticis non incommode adhiberi. Et utiliores forfan futys
re funt he, quam Hyperbola magis accurata & fimul magis
compofita.  Ipfe vero in ufum fic deducentur.

Compleatur parallelogrammum X1GT, &ex natura harum
Hyperbolarum facile colligitur quod reéta GT tangit Hyperbo-
lamin G, ideoqs denfitas Mediiin G eft reciproce ut tangens GT,

& velocitas ibidem ut v (iG—I_/i.’ refiftentia autem ad vim gravi-

. 3nnt3n
tatis ut GTad—;-_}_—zﬁ GV.

Proinde {i corpus de loco 4 fecundum re&am 4 H proje@um
defcribat Hyperbolam AG K, & AH produta occurrat Afymp~
toto NX in H, actaq; 4 I occurrat alteri Afymptoto M X in [
erit Medii denfiras in A4 reciproce ut A H, & corporis velocitas ut
4 ﬁi‘, ac refiftentia ibidem ad Gravitatem ut 4 Had3?? 137

Al n+t2

in A1 Unde prodeunt fequentes Regule.

Reg. 1. Sifervetur Medii denfitas in 4 & mutetur angulus
N AH, manebunt longitudines 4 H, 41, HX. Ideoq; fi longi-
tudiness illz in aliquo cafu inveniantur , Hyperbola deinceps ex
dato quovis angulo NAH expedite determinari poteft.

Reg. 2. Sifervetur tum angulus NAH tum Medii denfitas
in 4, & mutetur velocitas quacum corpus projicitur ; fervabitur
longitudo 4 H, & mutabitur 41 in duplicata ratione velocitatis

_reciproce,

Keg. 3. Si tam angulus NAH quam corporis velocitas in 4,
gravitalq; acceleratrix fervetur, & proportio refiftentiz in 4 ad
-gravitatem motricem augeatur in ratione quacunque : augebitur

propertio A Had Al in cadem ratione, manente Parabolz late-

A

rerclo, ciq; proportionali longitudine ;{Iq’; & propterea mi-

nuetur A H in cadem ratione, & 4 I minuetur in ratione illa du-
plica-
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plicata.  Augetur vero proportio refifentiz ad pondus, ubi vl
gravitas pecifica fub xquali magnitudine fic minor, vel Medii
denfitas tnajor, vel refiltentia,ex magnitudine diminuta, diminui-
tur in minore ratione quam pondus.

Reg. 4. Quoniam denfitas Medii prope verticem Hyperbolz
mivor cft quam iri loco 4, ut fervetur denfitas mediocris, debet
ratio minimz tangentium G 7T ad Tangentem 4 H inveniri, &
denfitas in A, per Regulam tertiam, duninui in ratione paulo mi-
nore quam femilimme Tangentium ad Tangentem 4 H.

Reg. 5. St dantur longitudines 4H, 41, & delcribenda fit
figura AG K : produc HN ad X, ut fit HX aqualis fadto fub
nt1 & AL centroq: X & Alymprotis X, NX per punc-
tum A defcribatur Hyperbola, ea lege ut fit 41 ad quamvis ¥ G
ut XV7”ad X1 ' :

Reg. 6. Quo major eft numerus #, co magis accurate funt
ha Hyperbolx in afcenfu corporis ab 4, & minus accuratz in e-
jus defcenfu ad G; & contra. Hyperbola Conica ‘mediocrem
rationem tenet, cftq; cateris fimplicior. Igitur i Hyperbola fit
hujus generis, & pun&um K, ubicorpus projedtum incidet in
reGtam quamvis 4 N per punctum 4 tranfeuntem, quaratur : oc-
currat producta AN Afymptotis MX, NX in M& N, & fu-~
matur N K ipfi 4 M xqualis.

Reg. 7. Et hinc liquet methodus expedita determinandi
hanc Hyperbolam ex Phanominis. ~ Projiciantur corpora duo fi-
milia 8 zqualia eadem velocitate, in angulis diverfis H A K, hAK,
incidentq; in planum Horizontis in K & k3 & notetur propor-
tio AK ad A4 Sitcadade. Tum ereo cujufvis longitudi-
nis perpendiculo A1, affime utcungs longitudinem A4 H vel Ab,
& inde collige graphice longitudines 4 K, Ak, per Reg. 6. Sira-
tio AK ad Ak {ic cadem cum ratione 4 ad ¢, longitudo 4 H rete
affumpta fuit.  Sin minus cape in refta infinita SM longitudi-

nem § M zqualemaffumpte 4 H, & erige perpendiculum MN z-
quale
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. - . d . .
quale rationum differentie %{~_—dllax mn reGam quaimvis
e

datam.  Simili methodo ex affumptis pluribus longitudinibus
A H invenienda funt plura pun&a N: & tum demum {i per om-
niaagatur Curva linca regularis N N X-

N, hacabfcindet § X quaficz longi- i
~tudini AH xqualem.  Ad ufus Me- __q>§m
chanicos fufficit longitudines AH, S = \\\

AI eafdem in angulis omnibus HA K

retinere.  Sin figura ad inveniendam re-

fiftentiam  Medij accuratius determinanda fit, corrigendz funt
{emper ha longitudines per Regulam quartam. _

Reg. 8. Inventis longitudinibusAH, HX ;i jam dcﬁdcrcttfr
pofitio retz A H, fecundum quam Projeile data illa cum veloci-
tate, emiffum -
ncidit in pun-
&um quodvis
K :ad pun&a
A& K crig-
antur  reGte
AC, K F ho-
rizonti per-
pendiculares
quarum 4 C
deorfum tan-
dat, & xque-
tur ipli A T
feu: HX. A-
{ymptotis A-
K, K F de-
{cribatur Hy-
perbola,cujus Conjugata tranfeat per pun&um C, centroq; A& in-

rervallo A H defcribatur Circulus fecans Hyperbolam illam in
pun-
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pundto Hj & projeciile fecundum reGtam 4 H ethiffum incidet
inpunétum K. Q.E.L Nam punctum H, ob datam longitudinem
AH, locatur alicubi in circulo defcripto. - Agatur C H occurrens
iplis AK & K F, illiin C, huicin F, & ob parallelas CH, M X
& a:quales AC, Al erit AE sequalis AM, & propterea etiam
zqualis KN. Sed CE eftad 4 E utF Had K N,& propterea CE
& F H zquantur. Incidit crgo punétum Hin Hyperbolam
Afymptotis 4 K, K F defcriptam, cujus conjugata tranfit per
punctum C, atq adeo reperitur in communi interfectione Hyper-
bole hujus & circuli deferipti. 0. E. D. Notandum cft autem
quod hzc operatio perinde {chabet, five reGa 4 K N horizontt
parallela fit, five ad horizontem in angulo quovis inclinata :
quodg; exduabus interfeCtionibus H, H duo prodeunt anguli
NA H, N 4 H, quorum minor eligendus eft ; & quod in Praxi nre-
chanica fufﬁci&t circulum femel defcribere, deinde regulam intermi-
natam C H ita applicare ad punétum C, utejus pars FH, circulo &
reGtz F K interje&ta, zqualis {it ejusparti C E inter punétum C
& reftam HK fitz. ‘ ‘ |
Quz de Hyperbolis dicta funt facile applicantur ad Parabolas,
Nam i X AG K Parabolam defignet quam refta XV tangat in
vertice X, fintq; ordinatim ap-
plicate I 4,V G ut qualibet abfcif-
farcm X I, X'V dignitates X T 7,
X Vuy agantur X T, TG, HA,
quarum X T parallela fit VG,
& TG, H A parabolam tangant
in & & A: &corpusdeloco quo-
vis 4, fecundum retam A H pro-
dudtam, jufta cum velocitate pro-
je€tum, defcribet hanc Parabolam,
{imodo denfitas Medij, in locis
{ingulis G, fit reciproce ut tangens _
G T. Velocitas antem inG ea erit quacum Projectile pergeret, -
M m in
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in {patio non refiftente, in Parabola Conica, verticem G, diam-
2TGy.
nn—n XV G
habente. Et refiftentia in G erit ad vim Gravitatis ut T G ad
3nr=3n Z: i”V G. Vndefi NAK lineam horizontalem defignet, &
manente tum denfitate Medijin 4, tum velocitate quacum corpug
projicitur, mutetur utcung angulus N 4 H; mancbunt longi-
tudines 4H, AI, HX, & inde datur Parabolz vertex X, & po-
- Aitio refte X I, & fumendo ¥ Gad I 4 utX V # ad X 17, dantur
__omnia Parabolz pun&a G, per quz Proje&ile tranfibit.

etrum V G deorfum produ&tam, & latus reGum v

. .SECT II

De m?m corporim que reﬁ/lmztur partim in vatione velocitatis, par-
tim in ejpufdem ratione duplicata.

" Prop. XL Theor. VIIL

Si corpus refiflitur partim in ratione welocitatis, partim in wveloc-
tatis ratione duplicata, & fola i infita in. Medio firlari movetur,
ﬁtmzmtm' auntem tch'/pam i prﬁgrtﬂz‘om firitb;ﬂefira: quantz'iatw e=
locitatibus veciproce proportionales, guadai quaiiitate ancle, ernnt
2 Pl’()‘gr(ifj}r‘l}ﬁe (;60/}16’['/.‘[.(2!.

Centro €, Alymptotis re€tangulis € 4 D48 € H deferibatur
Hyperbola BEeS, & Afymptoto CH parallclx fint 4B, DE,
de. In Alymptoto C D dentur puncta 4, G: Et{i tempus
exponatur per aream Hyperbolicam A4 B E D uniformiter cref-
centem; dico quod velocitas exponi poteft per longitudincm DF;
cujus reciproca G D una cum dataC G componat Jongitudi-
nem € D in progretlione Geometrica crefcentem,

Sit
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Sit enim ateola D Eed datum temporis incrementum quam
minimum, & erit D d reciproce ut DE, adeoque directe ut
1 . .
CD. Ipfius autem ¢y decrementum, quod (per hujus Lem.IL)
cD . CG+GD . 1 . CG

L fen” = ! Ut o e o

GDg. " ~GDg delt, ut o+ o

Igitur tempore ABE D per ad- |
ditionem datarum particularum E - H
D d e uniformiter crefcente, decre-

Dd , .
cft GDa. erit ut

. 1 . .
fm'(_fl) in cadem ratione cumvelo-

citate. Nam decrementum velo- -
citatis eft ut refiftentia, hoc eft
( per Hy pothefin ) ut fumma. du-
arum quantifatum, quartim una
eft ut velocitas, altera ut quadra-

tum velocitatis; & ipfius a%decrementum’ eftut fumma quan-

. 1 cCG | . NP ( .
_— : uarum prior eft ipfa ——> & pofterio
titatum  —- & = Dy U um pr pla = &P r
CG ¢y . Proinde ——, ob analogum decrementum,
G Dy GDyg GD -

‘

ol re -3 > 1 I 1 ” ‘ -
cft ut velocitas.  Et {i quantitas G D ipfi o Yeciproce pro

portionalis quantitate data C G augeatur, {umma C D, tempore
ABE D uniformiter crefcente, crefcet in progreflione Geome-
trica. Q. E. D. ' ’

Corol. 1. Igitur fi datis punctis 4, G, exponatur tempus per
arcam Hyperbolicam 4 B E D, exponi poteft velocitas per ipfi-

. I .

us GD reciprocam -

Corol. 2. Sumendo autem G 4 ad GD ut velocitatis reci-
proca {ub initio,ad velocitatis reciprocam in fine temporis cujui-

Mm 2 . vis
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vis A BE D, mvenietur pundum G. Fo autem invento, velo-
citas ex dato quovis alio temporenventrt poteft.

Prop. XIL Theor. IX.
Tifden pofitis, dico quod [ [patia defcripta funantur in progre(fio-

ae Avithmetica, wvelocitates data quadant quantitate ancle erunt in
progrefJione Geometrica. |

In Afymptoto C D detur punfum R, & erecto perpendiculo
R S, quod occurrat Hyperbolz in S, exponatur defcriptum fpa-
tium per aream Hyperbolicain RS ED; & velocitas erit utlon-
gitudo G D, -quz cum data C G componit longitudinem € D,in
Progreffione Geometrica decrefcentem, interea dum {patium RS-
E D augetur in Arichmetica. |

Etenim ob datum {pati incrementum E Dde, lineola Dd]
uz decrementum eftipfius G D, erit reciproce ut ED, adeogq;
dice@e ut CD, hoc cft ut fumma ejuldem G D & longitudinis
date C G. Scd velocitatis decrementum, tempore fibi reciproce
proportionali,quo data fpatii particula Dde E defcribitur, eft ut
refiftentia & tempus conjunctim, id eft direte ut fumma dua-
rum quantitatum, quarum una eft velocitas, altera ut velocitatis
quadratum,& inverfe ut velocitas ; adeoque dire&e ut fumma de-
arum quantitatum, quarum una datur, altera cft ut velocitas.
Igitur decrementum fam velocitatis quam linex G D, eft ut quan-
titas data & quantitas decrefcens conjunétim; & propter analoga
dectementa, analogz femper erunt quantitates decrefcentes: ni-
mirum velocitas & linca G D. Q. E. D.

Corol. 1. Igitur {i velocitas exponatur per longitudinem GD,
fpatium defcriptumerit ut area Hyperbolica D E SR.

Corol. 2. Ecfi utcunque affumatur punétum K, invenietur
pun&um G, capiendo G D ad GR uteft velocitas fub initio ad
velocitatem poft {patium quodvis 4 BED delcriptum.  Inven-
to autem puncto G, datur {patium ex data velocitate, & contra.

Corol. 3.
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Corol. 3. Unde cum,-per Prop. XI. detur velocitas ex da-
tetempore, & per hanc Propofitionem detur fpatium ex data
velocitate; dabitur fpatium ex dato tempore: 8 contra.

Prop. XIIL Theor. X.

-

Pofito quod corpis ab uniformi gravitate deorfim attraSlum reGa
afcendit vel defceudit, O~ vefiftitur partin in ratione velocitatis, par-
tim in ejufdein rationc duplicata: dico qiod, ﬁ Circuli ¢ Hyperbolz
diametris parallele relie per conjugataruwm  diametrorwm terminos
ducantur, > welocitates fint ut fegmenta quadam  parallelarnm a
dato punho dissta, Lenporacruct ut arcarum SeCiores, veélis acentro
ad  [egmentorwin terminos ultis abfcaffi: & contra.

Caf- 1. Pomamus primo quod corpus afcendit, centroque 1D
& femidiametro quovie D B defcribatur circuli quadrans BETF,
& per femudioinenrt D B
terminum B agatur infinita |
B AP, {emidiametro D F
parallifa. In ca detur pun-
Gum 4, & caplatur feg-
mentum A P velocitati pro-
portionale.  Et cum refi- ¢ i
{tentiz pars aliqua fitut ve-
locitas & pars altera ut ve-
locitatis quadratum, fit re-
{iftentia tota in P ut AP
quad. +2 P AB. Jungan-
tur D A4, D P circulum fe-
cantes in E ac T, & exponatur gravitas per DA quadratum, ita
ut fit gravirasad refiftentiamin P ut DAg. ad AP 4. +2PAB:
& tempus afcenfus otnnis futuri erit ut circuli feGor E D TE.

Agatur enim DV 0, abfcindens & velocitatis 4 P momentum
PO, & Se&oris D ET momentum DTV dato temporis momen-

to

S

7
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to refpondens: & velocitatis decremertumillud P 0_erit ut fum.
ma virlum gravitatis D Bq. & refiftentie APg. +2BAP, id
eft (per Prop. 12. Lib. 1. Elem. ) ut D P quad. Proinde area

= DPQ_, ipli PQ_proportionalis, eftut D P quad; & area DTV,

(quz eftadaream D P Q ut DT ¢.ad D Pg. ) cftut datum DTy
Decrefcit igitur area E DT uniformiter ad modum temporis fu-
turi; per fubduGticnem datarum particularum DTV, & propte-
rea tempori afcenfus futuri proportionalis eft. Q. E. D. L
Caf. 2. Si velocitas in afcenfu corporis exponatur per longitudi-
nem A P ut prius, & refiftentia ponatur efle ut 4 P 4. + 2BAP,
& {i vis gravitatis minor ﬁt:Em qux pet D 4 4. exponi poflit;
capiatur - B D' ejus Iongitudinis,\ut fit ABgq. —BDgq. gra-
vitati proportiona- '
le, fitque DF ip- ’
iDB ~perpendicu-

N
laris & aqualis, & ‘ A
per verticem F de- I’\ 7
{cribatur Hyperbola on
FTV E cujus femi- i

diametri conjugate
fint DB & DF,
quaq; {ecet D A in
E, & DP,D 0 in
T &V; & erit tem-
pus afcenfus futuri ut Hyperbole {e&or TDE.

Nam velocitatis decrementum P 0, in data temporis particula
faum, cft ut fumma refiftentiz 4 Pq. L 2ABP & gravitatis
ABq.—BDgq. id eftut BPy. ~BDg. Eft autem area DTV
adaream DPQ ut DT 4. ad DP ¢- adeoque,fiad D F demitta-
tur perpendiculum GT, ue G TqfeuGD 9—DFgq. ad BDy.
utque 6D q. ad P By & dvifim ut DFgq.ad B Pq._DBg.
Quare cum arca DPQ fit ut P Q, ideft ut BPq.—BDgy. erit
arca D1V yt datum DF ¢- Decrefcit igitur area ED T unifor-

~ miter
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miter fingulis temporis particulis equalibus, per fubductionem
particularum totidem datarum DT 7, & propterea tempori pro-
portionalis eft. 0. E. D. '

Caf. 3. Sit AP velocitas in defcenfu corporis, & 4 P g+ 2 ABP
refiftentia,& D Bq. _ A Bq. visgravitatis, exiftente angulo DAB
re(?to._ Et {i centro D, vertice - N
principali B, defcribatur Hy- 0
perbola reftangula BETV
fecans produétas D A,D P &
DO mE,T&V; erit Hy-
perbola hujus feftor D ET ut
tempus defcenfis.

Nam velocitatis incremen-
tum P Q_, ciq; proportionalis
arca DPQ, eft ut excefluis | ¢
gravitatis fupra refiftentiam,id
eftur DBg.—ABq—2ABP
—APq. {ftuDBq.—BPq. Et
arca D TV eftadarcam D P O
ut DT q. ad DPg. adeog: ut
Gig fev CDg.—BLgq ad BPq utqu=GDgq ad BDg. &
divifimut B2 q. ad b1 ¢.- EFg. Quare cum area DPQO_
fic ut b1 q. —BPq. ciit area D IV ut dacum BD ¢ Crefcit
igitur arca £ DT uniformiter {ingulis temporis particulis @quali-
bus, per additionem totidem datarum particularum D 17, &
propterea tempori defcenfus proportionalis eft. 0.E. D.

Corol. Tgitur velocitas AP eft ad velocitatem quam corpus
tempore E DT, in fpatio non refiftente, afcendendo amittere vel
defeendendo acquirere poflet, ut area urianguli D 4P ad arcam
{cGoris centro D, radio D 4, angulo ADT deferiptis ideoque
ex dato tempore datur. Nam velacitas in Medio non refiftente,
tempori atque adco Sc&ori huic proportonalis ¢ft 5 Medio
refiltente cftut triangulum; & in Medio utroq; ubi quam minima

eft, acceditad rationem xqualitatis, pro more Seéroris & Trian-
‘ Prop. XIV.

guli,
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Prop. XIV. Prob. IV.

" Lifden Ih?ﬁtk’ dico quod [patinm afcenfu vel defcenfu a"efcriptum,
eft ut [uinma el differentia aree per quam tenpus exponiti, & a-
rew cujufdam alterius que angetr wel diminuitur in progreffione A-
rithmeticas [ vires ex refiftentia &~ gravitate compofite  fumantur
in progre[fione Geometrica. L o

Capiatur AC (in Fig. tribus ultimis,) gravitati, 8 A K refi-
frentiz proportionalis. Capiantur autem ad eafdem partes pun.
&i A fi corpus afcendit, aliter ad contrarias.  Erigatvr 4 b quz
fit ad DB ut DBg.ad 4 BA4C: & area AbNK augebitur vel
diminuetur in progreflione Arithm'etlc?,.dum vires CK in pro-
greffione Geometrica fumuntur. Dico igitur quod diftantia cor-
porisab ejus altitudine maxima fit ut exceffus arex A6 NK fu-

pra aream D ET.
Nam cum A K fit ut refiftentia, id et ut AP q. +2BAP;
affumatur data quavis quantitas Z, & ponatur A I aqualis

ﬂﬂ_%p_ﬁ-; & ( per hujus Lem. II. ) erit ipfius 4K mo-
2APQ+2BAxFPB o 2BPQ

. z = &
arex Ab N K. momentum K LON xquale
BPQ_x BDcub.

2, x CK, x 4B
Caf. 1. Jam {i corpus afceadit, fieyne gravitas ut 4By.

s

+ BDy. exiftente BET circulo, (i Fig. Caf. 1. Prop. XIIL) li»

mentum KL sequale

Y
2BPQ xLO

z feu

nea 4 C, qua gravitati proportionalis eft, erit A4Bq.4BDg

&DPg.feudPg+2BAP+ ABq+BDg.crit AKXZAACZ
feu CKxZ: ideoque arca DTV erit ad aream DPQ_ut DTy
velDBg ad CK xZ.

Caf. 2.
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C4f. 2. Sin corpus afcendit, & gravitas fit ut ABg—BD .

linea AC (Fig. Caf. 2. Prop. XIIL) erit 'iﬁiz_ﬁli‘!- & DTq.

eritad DP ¢. ut D Fq. feu DBg. adBP g_BDg. feud Pq. -
2BAP+ABg—BDyg. ideftad AKxZ+ACxZ{eaCK x Z.
1dcoque area DTV erit ad aream DP Q ut D Bg.ad C KxZ.

Caf. 3. Et eodem argumento,i corpus defcendit, & propterea
gravitas fit ut BDg.— ABgq. & linca AC (Fig. Caf. 3. Prop.
praced. ) zquetur BDg=4B¢ (¢ aca DTV ad arcam
DP QO ut DBg.ad CKxZ: ut {upra.

Cum igitur arez illz femper fint in hac ratione 3 fi pro arca
DTV, qua momentum temporis {ibimet ipfi femper 2quale ex-
ponitur, {cribatur determinatum quodvis reGangulum, puta
BDxm, erit area DPQ, ideft :BDxPQ 5 ad BDxu ut
CKinZ ad BDg4. Atginde fit PQ_in B D cub. zquale
2BDxmxCKxZ, & arex AbNK momentum K LON fu-
BPxBDx#  pyferaturare DETmo-

AB

mentum DTV feu B D xm, & reftabit A_——————~P X BAI; X7 Eft igi-
tur differentia momentorum, id eft momentum differentiz area-
APx gg Xm. & propterea{ob datum E_I;_;(_;,_z
ut velocitas 4P, id eft ut momentum fpatii quod corpus afcen-
dendo vel defcendendo defcribit.  Ideoque differentia arearum
& {patium illud proportionalibus momentis crefcentia vel decref-
centia, & fimul incipientia vel fimul evanefcentia funt proportio-
nalia. Q0. E.D.

Corol. Tgitur {i longitudo aliqua ¥ fumatur in ea ratione ad
arcum ET, quam habet linca DA ad lincam DEj; fpatium
quod corpus afcentu vel defcenfu toto in Medio refiftente defcri-
bit, erit ad fpatium quod in Medio non refiftcnte codem tem-

Nn pore

perius inventum, fit

rum, zqualis
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pore defcribere poflet, ut arearum illarum differentia” ad _@LV :
. 44D
ideoque ex dato tempore datur. Nam fpatium in Medio non

refiftente eft in duplicata ratione temporis, fiveut /*, &obda-

tas BD & 4B, ut B_:_I){;L Tempus autem eft ut DET
feu $ BDXET, & harum arcarum momenta {unt ut BB;;V

duum in momentum ipfius ¥ & * BD duum in momentum
. - BDxV . DAgxam o,

ipfius ET, id eft, ut —5— " DEg &3 BDx2m,
five ut BD ’;’; :;)h‘:qx ” & BD)im .Et propterea mo-
mentum arex V* eft ad momentum differentiz arearum D ET

BDxVxDAxm APxBD xm

& AKNb, ut - rp ad 4B five ut
VxD

“”D‘F/j ad AP ; adeoque, ubi ¥ & AP quam minime funt,

in ratione aqualitatis. /ZEqualis igitur eft area quam minima
| 4™ . .

BD j;B differentiz ‘quam minimz arearum DET & 4 K N b.

4 . . S

Unde cum {patia in Medio utroque, in principio defcenfus vel

fine afcenfus fimul defcripta accedunt ad zqualitatem, adcogue

tunc funt ad invicem ut area %)EV & arearum D ET &

AK Nb differentia; ob eorum analoga incrementa necefle eft ut
in 2qualibus quibufcunque temporibus {int ad invicem ut area lla

Bﬁ};j—ﬂ & arcarum DET & AK Nb differentia. Q. E. D.

SECT IV
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S E CT IV

De Corporuine circulari Motn in Mediis vefiftentibus.
LEM. I

Sit P QR r Spiralis que [ecct vadios omnes SP, SQ_, SR, e,
in aqualibus angulis. Agatur vefta P'T quetangat candem in punéto
guovis P, fecetque radinin SQuin T & ad Spiralei ereClis perpen-
diculis PO, QO concurremibus in O, jungatur SO. Dico quod f¢
puncta P & Q_accedant ad invicen & coeant, angulus P SO evadet
retus, ¢ ultima ratio reCtanguli T QxPS ad P Q guad. erit ra-
tio wqualitatis.

Etenim de angulis re@is OPQ_, 0Q R fubducantur anguli
zquales SPQ , SQ R, & manebuntangulizquales 0P S, 02§,
Ergo circulus qui tranfit per
pun&ta O, S, P tranfibit eti-
am per pun&tum Q. Cocant
puncta P & O , & hic cir-
culus in loco coitus P O tan-
get Spiralem, adeoque per-
pendiculariter fecabit reCtam
O P. Fiet igitur O P diame-
ter circuli hujus, & angulus
0 S Pin femicirculo rectus.
Q.E. D.

Ad 0 P demittantur perpendicula Q@ D, SE, & lincarum ra-
‘tiones ultime erunt hujufmodi: T Q ad PD ut T Svel P Sad
PEfeuP0adPS. Item PDad PQ ut PQ ad PO. Etex
zquo perturbate .0 ad P Q_ut PQad PS. Undefit PO q.
aquals PQxPS. Q. E. D.

Nn 2 Prop. XV.
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.~ Prop. XV. Theor. XL

Si Medii denfitas in locis fingulis [it reciproce ut diftantia locornm
a centro immobili, fitgue wis centripeta in duplicata ratione denfita-
tis : dico quod corpus gyrari poteft in Spirali, qua radios omnes a
cenivo illo dullos interfecat in angulo dato.
_ Ponantur quz in fuperiore Lemmate, & producatur §Q_ad
V, utfic SV zqualis SP. Temporibus zqualibus defcribat cor-
_pus arcus quam minimos P, 0 & OR, fintque arex PSQ, 05r
aquales. Et quoniam vis centripeta, qua corpus urgetur 1n ¥
eft reciproce ut SPq. &
(perLem. X.Lib. I. ) line-
ola TQ, quz vi illa gene-
iratur, eftin ratione compo-
fita ex ratione hujus vis &
tatione duplicata temporis
quo arcus PQ_ defcribitur,
(Nam refiftentiam in hoc
cafu, ut infinite minorem
quam viscentripeta negligo)
crit TQ xSPq. ideft (per
Lemma noviflimum ) PQ g. x SP, in ratione duplicata tem-
poris, adeoque tempus cft ut P Qx ySP, & corporis velocitas
ua arcus P QO _illo : ibi PO
q Q. tempore defcribitur ut PQxys P feu
7;'"1?_’ hoc eft in dimidiata ratione ipfius SP reciproce.  Et

{imili argumento velocitas, qua arcus 0 R deferibitur, eft in di-
midiata ratione ipfius SQ_reciproce. Sunt autem arcus illj P a
& Q R ut velocitates deferiptrices ad invicem, id eft in dimidiata
ratione SQ ad SP , five ut SQ ad ySP xv%‘Q_g & ob zqua-
les angulos SPQ , §Q r & xquales arcas P § Q, O8r, eft arcus

rQ_
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PQadarcumQ rut§ Q ad § P. Sumantur proportionalium con- -
{fequentium differentiz, & fiet arcus P Q_ad arcum Rrut § @ ad
SP_SP:xSQ %, feu 1 Q5 nam punétis P & O coeuntibus, ra-
tio ultima SP —SP: x50 ad +V Q_fit zqualitatis.  In Medio
non refiftente arex aquales P S 0, 0 Sr (per Theor. L. Lib. 1.)
temporibus equalibus defcribi deberent.  Ex refiftentia oritur a-
rearum differentia R Sr, & propterea refiffentia eft ut lineole
0 r decrementum R r collatuin cum quadrato temporis quo ge-
neratur. INam lincola R # ( per Lem. X. Lib. L) eft in du-

plicata ratione temporis. Ef igitur refiftentia ut Kr .

| < PRqxSP
Eratautem P Qad Rr ut §Qad sV 0, & inde Rr fit

2 PLg.xSP
v 108 .
ut Wﬁve ut 0P X3Py Namque punctis P & o
cocuntibus, S P & § Q_coincidunt ; & ob fimilia triangula P Vo,
(U

PSO,fic PO ad ;¥ QutOPad;0S. Eft igitur 0P X STy ut

refiftentia, id cft in ratione denfitatis Medii in P & ratione
duplicata velocitatis conjun&im.  Auferatur duplicata ratio ve-

locitatis, nempe ratio 3%’ , & mancbit Medii denfitas n P ut
0S

OPxS$P

fitas Medii in P erit ut _SI—F In Medio igitur cujus denfitas

antia a centro SP, corpus gyrari poteftin hac

. Detur Spiralis, & ob datam rationem 0 Sad O P, den~

eft reciproce ut dift

Spirali. Q.E. D.

Corol. 1. Velocitas 1n loco quovis P ea {emper cft quacum
corpus in Medio non refiftente gyrari poteftin circulo,ad eandem
2 centro diftantiam S P.

: . 0S§
Corol 2. Medit denfitas, fi datur diftantia § P, cft ut o5
imn
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0S8
OPxSP
quamlibet Medii denfitatem aptari poteft.

Corol. 3. Vis refiftentiz in loco quovis P, cft ad vim centri-
petam in codem loco ut 308 ad O P.  Nam vires illx funt ue li-
nex Rr & T Q feuut v %EPQ & I:QF‘] quas {imul generant,
hoc eft ut 72 & PQ, feu 308 & OP. Data igitur Spirali
datur proportio refiftentiz ad vim centripetam, & viceverfa ex
data illa proportione datur Spiralis.

Corol. 4. Corpus itaque gyrari nequit in hac {pirali, nifi ubi
vis refiftentiz minor eft quam dimidium vis centripetz. Fiat re-
{iftentia 2qualis dimidio vis centripetz & Spiralis conveniet cum
linea re&a P S, inque hac refta corpus defcendet ad centrum, di-
midia femper cum velocitate qua probavimus in {uperioribus in
cafu Parabole (" Theor. X. Lib. I. ) defcen{fum in Medio non
refiftente fieri.  Und~ tempora defcenfus hic erunt dupla majora
temporibus illis atquead-o dantur.

Corol. 5. Et quoniam in zqualibus a centro diftantit: veloci-
tas cadem eftin Spirali PQ R atque in re¢ta SP, & longitudo
Spiralis ad lengitudinem reftz P S eft in data . tione, nempe in
ratione O P ad 085 tempus defcenfus in Spirali crit ad tempus
defcenfus in reCta S P in eadem illa data ratione, proindeque
datur.

Corol. €. Si centro § intervallis duobus datis deferibantur duo
ciccul; numerusrevolutionum quas corpus intra circulorum cir-

fin diftantia illa non datur, ut Et inde Spiralis ag

cumferentias complere poteft, eft ut gg, five ut Tangens anguli

quem Spiralis continet cum radio PS; tempus vero revoluti-
. opP. : '

onum carundem ut 5 id eft reciproce ut Medii denfitas.

Corol. 7. Sicorpus,in Medio cujus denfitas eft reciproce ut di-
fiantia locoruma centro,revolutionem in Curva quacunque 4 EB
circa
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circd centrum illad fecerit, & Radium primum A4 § in-eodem
angulo fecuerit in B quo prius in 4, idque cum velocitate que
fueric ad velocitatem {uam primam in 4 reciproce in dimidiata
ratione diftantia-
rum a centro ( id
cftut BS ad me-
diam proportiona
lem inter 4 8§ &
CS:) corpus il-
Iud perget innu-
meras  confimiles
revolutiones BIC,
CGD, &e. face-
re, & interfe&io-
nibus  diftinguet
Radium 4S in
pattes A S, B S,
CS, DS &ec. con-
tinue proportionales. Revolutionum vero tempora erunt ut Pe-
rimetri orbitarum 4 EB, BFC, CG D &c. direie,& velocitates
in principiis 4, B, C, mverfe; id cft ue AS%, B 8} € S% Atgs
tempus totum, quo corpus perveniet ad centrum, erit ad tem-

]
pus revolutionis prima ut {umma omnium continue proportiona-

linm 48%, BS%, C S* pergentiumin infinitum, ad terminum pri-

.}_ . . . - l . ) -
mum A §” ; id eft ut terminus ille primus A4 §* ad  differentiam

dvorum primorum 48— BS%, & quam proxime ut : 4§ ad
A B. Unde tempus illud totum expedite invenitur.

Corol. 8. Ex his ctiam praterpropter colligere licet motus
corporum in Mediis, quorum denfitas aut uniformis cft, aut a-
liam quamcunque legem aflignatam obfervat.  Centro S interval-

lis continue proportionalibus S4, §B, SC &c. dcfcribe cir-
culos
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culos quotcunque, & ftatue numerum revolutionutninter perimes
tros duorum quorumvis ex his circulis,in Medio de quo egimus, effe
ad numerum revolutionum inter eofdem in Medio propofito, ut
Medii propofiti denfitas mediocris inter bos circulos ad Medii,
de quo egimus, denfitatem mediocrem inter eof{dem quam prox-
ime ; Sed & in eadem quoq; ratione effe Tangentem anguli quo Spi-
ralis prefinita,in Medio de quo egimus,fecat radium 45, ad tangen-
tem anguli quo Spiralis nova fecat radium eundem in Medio pro-
pofito: Atq; etiam ut funt eorundem angulorum fecantes ita effe
tempora revolutionum omnium inter circulos eofdem duos quam
proxime. Si hzc fiant paflim inter circulos binos, continuabitur mo-
tus per circulos omnes.  Atque hoc patto haud difficulter ima-
ginari poflimus quibus modis ac temporibus corpora in Medig
quocunque regulari gyraridebebunt. | R
Corol. 9. Et quamvis motus excentrici in Spiralibus ad' for-
mam Ovalium accedentibus peragantur; tamen concipiendo Spi-
ralium illarum (ingulas revolutiones cifdem ab invicem intervallis
diftare, iif{demque gradibus ad centrum acced>e cuin ~Spii-ali- fu-
perius defcripta, intelligemus etiam quomodo motus corporum in’
hujufmodi Spiralibus peragantur.

Prop. XVI. Theor. XIL

- 8i Medii denfitas in locis fingulis fit veciproce ut cignitis aliqua di-
antie locorun: a centro, ﬁfque i centripeta reciproce i dy'r’cz;ztia
in dignitatent illam ducta: dico quod corpus gyrar poteft in Spiraliy
quee radios onmnes a centro illo dultos interfecat in angulo dato. '
Demonftratur eadem methodo cum Propoﬁtione fuperiore, .
Nam fi vis centripeta in P {it reciproce ut diftantiz SP dignitas

ol
. /Q'T*I . . .
quxllbet S .P CU}US lndex eﬁ /3 + 13 C()u}getur ut ﬁdpra)quod

tempus quo corpus defcribitarcum quemvis PQ eritut P QxS P
&
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___Ii_r____ five ut ﬂq-—— , ade-
PR g4.x8P% PoxSPPxSQ .
que ut _ 3708 . Et propterea denfitas in P eft reciproce ut

, OPxSP"T
sP”.

& refiftentiain P ut

Scholinmi.

Czterum hzc Propofitio & fuperiores, qu ad Media inzquali-
ter denfa fpeane, intelligendz funt de motu corporum adeo
parvorum, ut Medii ex uno corporis Jatere major denfitas quam
ex altero non confideranda veniat.  Refiftentiam quoque cxteris
paribus denfitati proportionalem effe fuppono. Unde in Mediis
quorum vis refiftendi noneftut denfitas, debet denfitas eo ufque
augeri vel diminui, ut refiftentize vel tollatur exceflus vel defedtus
{uppleatur. :

Prop. XVIL Prob. V.

Tnvenire co~vim centripetan ¢ Medit refiftentiam qua corpus in
data Spirali data lege rewolvi poteft.  Vide Fig. Prop. XV.

Sit {piralisilla PQR.  Ex velocitate qua corpus percurrit ar=
cum quam minimum P O dabitur tempus, & ex altitudine T @,
quzeltut viscentripeta & quadratum temporis, dabitur vis. De-
inde ex arearurn,zqualibus temporum particulis confeftarum P §Q_
& O SR, differentia R Sr, dabitur corporis retardatio, & ex re-
tardatione invenietur refiftentia ac denfitas Medii. :

Prop. XVIIL Prob. VL

Data lege vis centripeta, invenire Medii denfitaten in locis fingulis,
qia corpus datam Spiralem defcribet. ’

Ex vi centripeta invenienda eft velocitas in locis fingulis, de-
inde ex velocitatis retardatione quarenda Medii denfitas : ut in

Propofitione {uperiore. v
Qo Me-
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Methodum vero traftandi hxc Problemata aperui in hujus
Propofitione decima, & Lemmate fecundo; & Lectorem in hu-
jufmodi perplexis difquifitionibus diutius detenere nolo.  Ad-
denda jam funt aliqua de viribus corporum ad progrediendum,
deque denfitate & refiftentia Mediorum, in quibus motus hacte-
nus expofiti & his affines peraguntur.

SECT V:

. - De Denfitate. & compreffione Fluidornm, deque Hydroftatica.

S " Definitio Fluidi.

Fluidym cft corpus omne cujus partes cedunt vi cuicunque il-
latz, & cedendo facile movetur inter fe.

Prop. XIX. Theor. XIIL

Fluidi bomogenei &~ intmotiy quod in.wafe guocnngue innnoto clan-
ditur ¢ undique copprimitur, partes omnes ( fepofita Condenfatio-
nis, gravitatis & virinm omnivm centripetarum confideratione ) -
qualiter premuntnr undique, & abfque omni motn a preffionc illa or-
to perimanent in locis fuis. e

Caf. 1. In vafe fpharico 4 BC claudatur & uniformiter com-
primatur fluidum undique: dico quod ejufdem parsnulla ex illa
preffione movebitur. Nam {i pars aliqua 1D moveatur, neceffe eft
ut omnes ejuimodi partes, ad eandema centro diftantiam undique
confiftentes, timili motu {imul moveanturs atq; hoc adeo quia {i-
milis & aqualis cft omnium preffio, & motusomnisexclufus {up-
ponitur,tii(i qui a pre(lioneilla oriatur.  Atqui ron poffunt om-
nesad “centrum propius accedere, - nifi luidum ad centrum con-
denfetur; contra Hypothefin. Non poflunt longiusab eo recedere

nifi
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aili Auidum ad circumferentiam condenfetur etiam contra Hypo~
thefin. Non poffunt fervata {uaacentro diftantia moveri in pla- -
gam quameung; quia pariratione move-
buntur in plagam contrariams 1n pla-
©as AULCM CONTrarias non poteft parsea-
dem codem tempore moveri. Ergo Auidi
pars nulla de loco fuo movebitur. 0.E.D.

Caf. 2. Dico jam quod fluidi Lajus
partes omnes {pharica xqualiter pre-
muntur undique: ficenim EFpars {pha-
rica Auidi, & fi hac undiqs non premi-
tur xqualiter, augeatur preflio mmor, ufq; dum ipfa undiq; prema-
tur zqualiter; & partes ejus, per cafum primum,permanebunt in
locis fiis. Sed ante anam preflionem permancbunt in locis
fuis, per calum eundum primum, & additione preflionis novz
movebuntur de locis fuis, per definitionem Fluidi. - Quz duo re-
pugnant.  Ergo falfo dicebatur quod Sphzra E F non. undique
premebatur zqualiter. Q. E. D. :

Caf. 3. Dico praterea quod diverfarum partium {phaericarum
aqualisfic preflio. Nam partes {pharica: contiguz fc mutuo
premunt equalicer in pundlo contaétus,per motus Legem III. Sed
& per Cafum fecundum, undiq; premuntur cadem vi.  Partes
igitar dux quavis {phzrice non contiguz, quia pars {pheerica in-
termedia tangere poteft utramque, prementur eademvi. 0. E.D.

Caf. 4. Dico jam quod fluidi partes omnes ubiq ; premuntur
xqualiter. Nam partes duz quavis tangi poffunt a partibus
Spharicis in punéis quibufcunque, & ibi partes illas Spharicas
zqualiter premunt, per Cafum 3. & viciflim ab illis @qualiter
premuntur, per Motus Legem Tertiam. Q. E. D.

Caf- §.  Cum igitur fluidi pars qualibert GHI in fluido re-
liquo tanquam in vale claudatur, & undique prematur xqualiter,
partes autem cjus fe mutuo zqualitr premant & quicfcant inter
{e; manifeftum eft quod Fluidi cujulcunque G HI, quod undi-

Oo 2 que
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que premitur zqualiter, partes omnes fe mutuo premunt zquali-
. ter, & quicfcunt inter fe. Q. E. D.

Caf. 6. Igitur i Fluidum illud in vafe non rigido claudatur, &
undique non prematur zqualiter, cedet idem preflioni fortior,
per Definitionem Fluiditatis.

Caf. 7. Ideoque in vafe rigido Fluidum non fuftinebic pref-
fionem fortiorem ex uno latere quam ex alio, fed eidem cedet,
idq; in momento temporis, quialatus vafis rigidum non perfequi-
tur liquorem cedentem. Cedendo aucem urgebit latus oppofitum,
& fic preflio undique ad zqualitatem verget. 'Et quoniam Flui-
dum, quam primum a parte magis preffa recedere conatur, inhi-
betur per refiftentiam vafisad latusoppofitum;; reducetur preflio
undique ad zqualitatem in momento temporis ablque motu lo-
cali; & fubinde, partes fluidi per Cafum quintum, {e mutuo pre-
ment zqualiter, & quiefcent inter fe. 0. E.D.

Corol. Unde nec motus partium fluidi inter fe, per preflionem
fluido ubivis in externa {uperficie illatam, mutari poflunt niﬁ,qua-
tenus aut figura {uperficiei alicubi mutatur, aut omnes fluidi par-
tes intenfius vel remiflius fefe premendo difficilius vel facilius la-
buntur inter fe. ,

Prop. XX. Theor. X|V.

Si Fluidi Spherici, ¢ in aqualibus a centro diftantiis bonogenci,
fundo fpharico concenivico incunibentis partes fingule verfus centrum
totins gravitent ; fuftinet fidin pondus Cylindri, cujus bafis equa-
Iis oft /;;pc(ﬁcz'ez' Surdi, ¢ aliitudo caden que Fluidi incumbentss.

Sit D H M fuperficies furdi, & A E I {uperficies {uperior flui-
di. Superficicbus {phericis innumeris BFK, cGL diftinguatur
fluidum in Orbes concentricos zqualiter craffos; & concipb vim
gravitatis agere {olummodo in fuperficiem fuperiorem Orbis cu-
Juique, & zquales effe adiones in zquales partes fuperficierum
omnium. Premitur ergo {uperficies fuprema A E vj {implici gra-
vitatis propriz, qua & omnes Orbis fupremi partes & fuperficies

fecunda
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fecanda B F K (per Prop. XIX.) premuntur. Premitur pree-
terea {uperficics fecunda BF K vi propriz gravitatis, qua addi-
ta vi priori facit preflionem duplam.
Hac preffione & infuper vi propriz gra-
vitatis, id eft preflione tripla, urgetur
fuperficies tertia CG L. Et fimiliter pref-
fione quadrupla urgetur fuperficies quar-
ta, quintupla quinta & fic deinceps.
Preffio igitur qua fuperficies unaquzque
urgetur,non cft ut juantitas folida fluidi
incumberis, {fed ut numerus Orbium ad
ufque fummicatem fluidi; & zquatur gravitati Orbis infimi mul-
tiplicatz per numerum Orbium: hoc eft gravitati folidi cujus ulti-
ma ratio ad Cylindrum prafinitum, ({i modo Orbium augeatur
numerus & minvatur craffitudo in infinitum, ficura&io gravitatis-
a fuperticic infima ad fupremam continua reddatur ) fiet ratio z-
qualitatis. ~ Suftinet ergo fuperficies infima pondus cylindri pre-
finic. Q.E. D. Et f{imili argumentatione patet Propofitio,
ubi gravitas decrefeit in ratione quavis affignata diftantize a cen-
tro, ut & ubi Fluidum furfum rarivs eft, deorfum denfius. 0. E. D.

Corol. 1. Igirur fundum nonurgetur a toto fluidi incumben-
tis pondere, {~d cam folummodo ponderis partem fuftinet que in
Propofitiore defcribicur ; pondere reliquo a fluidi figura forni-.
cata {oftentato.

Corol. 2. In zqualibus autem a centro diftantiis eadem femper
eft pre(fionis quantitas, five fuperficies preffa fit Horizonti paral-
lela vel perpendicularis vel obliqua ; five fluidum a {uperficie
preffa furfum continuatum furgat perpendiculariter fecundum li--
neam reftam, vel ferpit oblique per tortas cavitates & canales, '
eafque regulares vel maxime irregulares, amplas vel anguftiffimas,
Hifce circumftantiis preflionem nil mutari colligitur, applicando
demonfirationem Theorematis hujus ad Cafis {ingulos Fluido--
rum. : :

Corol. 3:.
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Corol. 3. Eadem Demonftratione colligitur etiam (per Prop.
XIX.) quod fluidi gravis partes nullum, ex preflione ponderis in-
cumbentis, acquirunt motum inter fe, fimodo excludatur motus
qui ex condenfatione oriatur. :

Corol. 4. Et propterea fi aliud ejufdem gravitatis {pecificz cor-
pus, quod fit condenfationis expers, fubmergatur in hoc fluido, id
ex preflione ponderis incumbentis nullum acquiret motum: non
defcendet, non afcendet, non cogetur figuram fuam murtare. S
Spharicum eft manebit {pharicum,non obftante preffione s {i qua-
dratum eft manebit quadratum: idq; five molle fit, five fluidiifi-
mum; five fluido libere innatet, five fundoincumbat. Habet
enim fluidi pars qualibet interna rationem corporis fubmerfi, &
par eft ratio omnium ejuldem magicudinis, ﬁ;;um' & gravitatis
{pecifice {ubmeriorum corporum. ‘i co'pus szbmcﬁ:‘lUl‘n {ervato
pondere liquefceret & induerct formam fleidi: hoc, (1 prius afcen-
deret vel defcenderet vel ex prefiione fizuram novam indueret,
etiam nunc afcenderet vel defcenderet vel figuramnovam induere
cogeretur: id adeo quia gravitas cjus cateraque motuum caufe
permanent. Atqui, per Caf. 5. Prop. XiX. jam quiefceret &
figuram retineret. Ergo & prius. .

Corol. 5. Proinde corpus quod fpecifice gravius eft quam Flu-
idum {ibi contiguum fubfidebit, & quod fpecifice levius cft afcen-
det, motumque & figure mutationem confequetur, quantum
exceflus ille vel defedtus gravitatis eflicere poffit.  Namque ex-
ceflus ille vel defectus rationem habet impulfus,quo corpus,aliasin
zquilibrio cum fluidi partibus conflitutum, urgetur ; & comparari
poteft cumexceffu vel defectu ponderisin lance alterutra libra.

Corol. €. Corporumigitur in fluidis conftirutorum duplex eft
Gravitas - altera vera & abfoluta, altera apparens, vulgaris & com-
parativa.  Gravitas abfoluta eft vistota qua corpus deorfum ten-
dit: relativa & vulgaris eft excefits gravitatis quo corpus ma-
gistendit deorfum quam fluidum ambicns.  Prioris generis Gra-
vitate partes fluidorum & corporum omnium gravitant in lacis

fuis:



[ =295
funis : ideoque conjunétis ponderibus componunt pondus  totius.
Nam totum omne grave eft,ut in vafis liquorum plenis experiri li-
cet ; & pondus totius zquale cft ponderibus omnium partium,ide-
oque ex iifdem componitur. Alterius generis gravitate corpora
non gravitant in locis fuis, id eft inter {ccollata non pragravant,
fed muatuos ad defcendendum conatus impedientia permanent in
locis fuis,perinde ac fi gravia non cffent. Qua in Acre {unt & non
pragravant, Vulgus gravia non judicat. Quz pragravant vul-
gus gravia judicat,quatenus ab Acris pondere non {uftinentur.
Pondera vulgi nihil alud {funt quam cxceflus verorum ponde-
rum fupra pondus Acris.  Unde & vulgo dicuntur levia, qua
funt minus gravi, Aecrique pragravanti cedendo {uperiora pe-
tunt. Comparative levia funt non vere, quia defcendunt in
vacuo. Sic & in Aqua, corpora, que ob majorem vel minorem
gravitatem defcendunt vel afcendunt, {unt comparative & appa-
renter gravia vel levia, & corum gravitas vel levitas comparativa
& apparens eft exceflus vel defe@us quo vera eorum gravitas vel
fuperat gravitatem aqua vel ab ca fuperatur. Quz vero nec prae-
gravando defcendunt,nec pragravanti cedendo afcendunt, ctiam-
{i veris fuis pondcribus adaugeant pondus totius? conppnrarivc ta-
men & in {enfu vulgl non gravitant inaqua. Nam finulis cft ho-
rum Cafuum Demonfiratio.

Corol. 7. Quz de gravitate demonfirantur, obtinent in aliis
quibufcunque viribus centripetis. ‘

Corol 8. Proinde fi Medium, in quo corpus aliquod move-
tur, urgeatur vel a gravitate Propria, vel ab g]ia quacung; V1 cen-
tripeta, & corpus ab eadem vi urgearur fortius differentia. vint-
um eft visilla motrix, quam in Pm:ccdcnnbus Pr.(?pohnombus ut
vim centripetam confideravimus. Sin corpusavi illa urgeatur le-
vius, differentia virium pro vi centrifuga habert debet.

Corol. 9. Cum autem fluida premendo corpora 11‘.c\1u(‘n‘no.n
mutent eorum figuras exXternas, patct infuper, per (,()I'Oi.]ﬁl'l.l
Prop. XIX. quod non mutabunt {icum partium internarum meer

{c: proindeque, (i Animalia immergantut, & fenfatioomnisa m::
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tu partium otiatur;nec ledent corporibus immerfis, nec fenfatio-
nem ullam excitabunt, nifi quatenus hzc corpora a compreffio-
ne condenfari poffunt. Et par eft ratio cujufcunque corporum
Syftematis fluido comprimente circundati. Syftematis partes om-
nesii{dem agitabuntur motibus, ac i in vacuo conftituerentur, ac
folam retinerent gravitatem {uam comparativam, nifi quatenus flu-
idum vel -motibus earum nonnihil refiftat, vel ad eafdem com-
Jpreflione conglutinandas requiratur.

Prop. XXI Theor. XV.

Sit Fluidi cujufdam denfitas compre(fioni proportionalis, o partes
ejus a vi centripeta diftantiis [nis acentro reciproce proportionali de=
orfumtrabantur : dico quod fi diftantic ille fumautur continue pro-
portionales, denfitates fluidi in isfdem diftantiis erunt etivn comtinue
proportionales.

Defignet ATV fundum Sphazricum cui fluidum incumbit, S
centrum, §4, 8B, SC,5D, 5 L, &c. diftantias continue propor-
tionales. Erigantur perpendicula 4H, BI, CK, DL, E M, ¢-c.
quz fint ut denfitates Medii in locis 4, B, C, D, E. & {pecifice
gravitates in ii{dem locis erunt ut ﬁ, E, C,E

A8 BST ¢S

. AH BI CK . .
erinde eft, ut “—==> 2= 5 7> &¢, Finge pri- R
P U IB Be ¢p&© TP
mum has gravitates uniformiter continuariab $ S
B
C
B

, &e. vel,quod

Aad B,aBad(, aCadD &c. fadis per
gradus decrementis in punétis B, C, D &c. Et
ha gravitates ducte in altitudines 4B, BC,
CD &c. contficient prefliones AH,BI, CK, qui-
bus fundum 47 ¥ ( juxta Theorema XIV.)
urgetur. Suftinet ergo particula 4 prefliones
omnes AH, BI,CK, DL, pergendo in in-
finitum; & particula B prefliones omnes prater primam 4 H; &
particula C omnes prter duas primas 4 H, BI ; & fic deinceps:

adeoque
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adeoque particule primz A denfitas A H eft ad particule fecun-
dz B denfitatem BI ut fumma omnium 4 H L BI+CK+D L,
in infinitum, ad fummam omnium B I+ CK +-DL, &c. EcBI
deniitas fecundz B, eft ad C K denfitatem tertiz C,ut {umma om-
nium BI+CK 4 DL, &c. ad fummam omaium C K4+-D L, &c.
Suntigitur fummaz ille differentiis fuis A H, B I, C &, &c. pro-
portionales, atqueadeo continue proportionales per hujusLem.IL
proindeq; differentiz AH, BI, CK ,&c. fummis proportionales, funt
etiam continue proportionales. Quare cum denfitates in locis 4,
B,Clintut AH,BI, C K, &c. crunt ctiam hz continue propor-
tionales. Pergatur per {altum, & (ex 2quo ) iu diftantiis S4, SC,
S E continue proportionalibus, erunt denfitates 4H, CK, EM
continue proportionales. Et codem argumento in diftantiis qui-
bufvis continue proportionalibus S 4, S D, § 0 denfitates A H,DL,,
Q0 erunt continue proportionales. Coeant jam pun&tad, B, C,
D, E, &c. eo ut progreffio gravitatum {pecificarum a fundo 4
ad fummitatem Fluidi continua reddatur, & in diftantiis quibufvis
continue proportionalibus §4, SD, S$Q, denfitates AH, DL,
O T, femper exiftentes continue proportionalés, manebunt eti-
amnum continue proportionales. 0. E. D.

Corol.  Hinc {i detur denfitas Fluidi in duobus locis, puta 4 &
E, colligi poteft ejus denfitas
in alio quovis loco Q. Centro \
S, Afymptotis reCtangulis SQ, 2 q
§ X defcribatur Hyperbola fe-

o™

cans perpendicula AH,EM,0T E J"

ina, e, q, ut& perpendicula H- A

X, MY,TZ adafymptoton SX A S

demiffa in b, m, &t. Fiat area &

ZYmt Z ad aream datam Y - T
hX utarcadataEeqQ ad a- P i

ream datam Eea A; & linea
Zt produta abfcindet lincam Q T denficati proportionalem.
Namgque filinex §4, SE, S Q {unt continue proportionales, erunt

Pp arex
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arez EcqQ, Ecad zquales, & inde arez his proportionales
TwtZ, Xb mT ctiam zquales & linez SX, 8T, SZ ideft AH,
EM, Q T continue proportionales, ut oportet. ~Et {i lincz S4,
SE, §Q_obtinent alium quemvis ordinem in feric continuc pro-
poctionalium, linex 4H, EM, QT, ob propoitionales areas Hy-
perbolicas, obtinebunt eundem ordinem in alia ferie quantitatum
continue proportionalium.

Prop. XXIL Theor. XVIL
Sit Fluidi cujufdam denfitas compre(Jioni proportionalis, & partes

ejus a gravitate quadratis diftantiarwm [uarum a centro reciproce
proportionali deorfum trabantur : dico quod fi diftantie [umantur in
progreffione Mufica, denfitates Fluidi in bis diftantiis erunt in pro-
greffione Geometrica. '
Defignet S centrum, & $4, SB, $C,SD, SE diftantias in

Progreilione Geometrica. Erigantur perpendicula 4H, BLCK &c.

uz fint ut )
Fluidi den-
fitatesin lo- \
cis 4, B, C,
D,E &c. &
ipfius gravi-
tates {peci-
cz in il{dem
locis erunt ——a
AH BI o i
S4q. SBq’ . P "
%,&C.Fiﬂ- S zJ x w G t

B w0 Y o
[
Lal

ge has gravitates uniformiter continuari, primam ab A4 ad B, fe-
cundam a B ad C, tertiam a C ad D, &c. Et hx du&z in altitu-
dines 4 B, BC, C D, D E, &c. vel,quod perinde eft, in diftantias
SA4, SB,SC,&c. altitudinibusillis proportionales, conficient ex-

ponentes
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ponentes preflionum %g, SEBI, %, &e.
fint ut harum preflionum fumme, differentiz denfitatum 4 H—
AH BI
sS4 SB
C—sg’ &c. Centro § Afymptotis § 4, SX defcribatur Hyperbo-
la quaevis,qua fecet perpendicula A H,BI, C K, &c. in a,b, ¢; ut &
perpendicula ad Afymptoton $X demifla Ht, Iu, K in b4, k;
AH BI o
sS4 SpT
AHxth
5S4’

BI X”_i, &c. id eft ut 44, Bb&c. Eftenim ex natura Hyperbole

SB
SAad AH vel St, ut th ad 44, adeoque AHSZHJ

BstBui zqualis Bb, &c. Sunt autem Az

Bb, Ce, &c. continue proportionales, & propterea differentiis fu-
is Aa—DBb, Bb— Cec,&c. proportionales; ideoque differentiis
hilce proportionalia funt retangula t p, # ¢,%c. ut & fummis diffe-
rentiarum A 2—C ¢ vel Aa—D d fummz reGtangulorum ¢ p +# g,
vel £p+ug+wr. Sunto ejufinodi termini quam plarimi, & fam-
ma omnium differentiarum, puta 4a—F f, erit fumma omnium
rectangulorum, puta %t bz, proportionals.  Augeatur numerus
terminoruin & minuantur diftantiz pun&orum 4, B, C, &c. in in-
finitum, & reGtangula illa evadent aqualia arex Hyperbolica =t bz,
adcoque huic arez proportionalis eft differentia 4 a—Ff. Su-
mantur jam diftantix qualibet, puta S 4, $D, SF in Progreflio-
ne Mufica, & differentie 4a—Dd, Dd —F ferunt zquales; &
propterca diffcrentiis hifce proportionalesarce 1 bl x, x [z, xona-
lescrunt inter fe, & deufitates St, 5x, $=, id eft AH, D L, I,
continue proportionales. Q. E. D.

Ppo2 Corol,

Quare cum denfitates

BI, BI-CK, &c. erunt ut {fummarum differentiz

& denfitatum differentia t#, #w, &c. erunt ut

Et retangula tuxth, uwxuni, &c. feut p, nq. &c. ut

aequale Aa.

Et fimili argumento eft
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Corol, Hinc {i dentur Fluidi denfitates dux quavis, puta 4H
& CK, dabitur area thk w harum differentiz # » refpondens; &
inde invenietur denfitas F N in altitudine quacunque S F, fumen-
do aream thn % ad aream illam datam thk » ut eft differentia

A a— Ffad differentiam 42— Ce.
Scholinm

Simili argumentatione probari poteft, quod fi gravitas particu-
larum Fluidi diminuatar in triplicata ratione diftantiarum a centro;
& quadratorum.diftantiarum. $4, $B, SC, & teciproca. ( nem-

SAcub. SAcub. S A cub.

SAyg. ’ «:SBQ_ > 8¢ 9. .
ca; denfitates AH, BI, CK, &c. eruntin progrefiione Geome-
trica.  Et fi gravitas diminuatur in quadruplicata ratione diftan-
: SAdqq. SAqq.
SAcub SBowb)
&c.) fumantur in progreflione Arithmetica ; denfitates

-

) -fumantur in progreffione Arithme-

tiarum, & cuborum diftantiarum reciproca ( puta
§4 7,7'
SCeut.’
AH, BI, CK, &c. crunt in progreffione Geometrica. Et fic in
mfinicam. . Rurfus {i gravitas particularum Fluidi in omnibus di-
{fantiis ‘cadem fit, & diftantiz fint in progrefiione Arithmetica,
denlitates crunt in progrefiione Geometrica,uti- Vir Cl. Edymdus
Halleins invenit.  Si gravitas fit uc diftantia, & quadrata diftan-
tiarum {int in progre(lione Arithmetica, denfitates erunt in pro-
grelfione Geometrica. “Et fic in infinicum.  Hac ita fe habent
ubi Fluidi compreffione condenfati denficas eft ut vis compreflio-
nis, vel, quod perinde eft, {patiuma Fluido occupatum reciproce
ut hee vis.  Fingi poffunt aliz condenfationis leges, ut quod cu-
bus vis comprimentis {it ut quadrato-quadratum denfitatis, feu
triplicata ratio Vis aqualis quadruplicat rationi denfitatis. Quo
i cafu, (i gravitas eft reciproce ut quadratum diftantiz a centro,
denfitas eric reciproce ut cubus diftantiz. Fingatur quod cubus
vis comprimentis fit ut quadrato-cubus denfitatis, & fi gravitas
eft reciproce ut quadratum diftantie, denfitas eric reciproce in

{efqui-
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{efquiplicata ratione diftantiz. ~ Fingatur quod vis comprimens fit
in duplicata ratione denfit:ris, & gravitas reciproce in ratione
duplicata diftantiz, & denfitas erit reciproce ut diftantia. Ca-
{us omnes percurrere longum effet.

Prop. XXIII. Theor. XVIL

Particule viribus qua funt veciproce proportionales diftantiss cen-
trorum [nornin fe nntno fugientes contponunt Fluidum Elafticnm,cnjus
denfitas eft conmpreffioni proportionalis.  Et wice werfa, fi Fluidi ex
particulis fe nntuo fugientibus compofiti denfitas fit ut compreffio, vi-
ves centrifuge particularum funt veciproce proportionales diftantiis cen-
trorum.

Includi intelligatur Fluidum in {patio cubico 4CE, deincom-
preflione redigi in {patium cubicum minus @c¢ 3 & particularum
fimilem {itum inter {e in utro-
que {patio obtinentium diftan-
tiz erunt ut cuborum latera
A B,a by & Medit denfitates re-
ciproce ut {patia continentia
ABeub. & ab cub. In latere
cubi majoris 4 BC D capiatur
quadratum D P xquale lateri '
cubi minoris db; & ex Hypothefi, preflio qua quadratum D P
urget Fluidum inclufum, erit ad preflionem qua latus illud quadra-
tum d b urget Fluidum inclufum, ut Medii denfitates ad invieem,
hoc eft b cnb. ad A Benb.  Sed preflio qua quadratum D B ur-
get Fluidum inclufum, eft ad preflionem qua quadratum D P ur-
get idem Fluidum, ut quadratum D B ad quadratum D P, hoc cft
ut A Bguad. ad abguad. Ergo ex zquo preflio qua latus DB
urget Fluidum, eft ad preffionem qua latus 46 urger Fluidum, ut
abad A B. Planis FGH, fgh permedia cuborum dudtis diftin-
guatur Fluidum in duas partes, & ha {e mutuo prement iiﬁ'ilfm

viribus
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viribus, quibus premuntur a planis AC, ac, hoc eft in proportio-
ne ab ad 4 B: adeoque vires centrifugze,quibus h prefliones fufti-
nentur, funt in eadem ratione. Ob eundem particularum nume-
rum {imilemq; {itum in utroque cubo, vires quas particulz omnes
fecundum plana F G H, fgh exercent inomnes, funt ut vices quas
fingule exercent in fingulas.  Ergo vires, quas {ingule exercent
~ in {ingulas fecundum‘planum FG H in cubo majore, funt ad vi-
res quas fingule exercent in {ingulas fecundum planum g b in
cubo minore utab ad 4 B, hoceft reciproce ut diftantiz particu-
larum ad invicem. Q.E.D. . .

Et vice verfa, fi vires particularum fingularum funt reciproce
ut diftantie, id eft reciproce ut cuborum latera 4B, ab; fum.
mz virium erunt in eadem ratione, & preffiones laterum D B, d}
ut fumme virium; & preffio quadrati D P ad preffionem late-
ris DB ut ab quad. ad AB guad. Et ex xquo preffio quadrati
‘DPad preffionem lateris db ut abeub. ad A Beub. id eft vis
comprefiionis ad vim compreflionis ut denfitas ad denfitatem.
Q. E. D,

Scholinm.

Simili argumento fi particularum vires centrifugz fint recipro-
ce in duplicata ratione diftantiarum inter centra, cubi virium
comprimentium erunt ut quadrato-quadrata denfiatum. i vi-
res centrifugee fint reciproce in triplicata vel quadruplicata ratio-
ne diftantiarum, cubi virium comprimentium erunt ut quadrato-
cubi vel cubo-cubi denfitatum. Et univerfaliter, {i D ponatur
pro diftantia,& E pro denfitate Fluidi comprefli, & vires centri-
fugz fint reciproce ut diftantia: dignitas qualibet D #,cujus index
eft numerus #; vires comprimentes erunt ut latera cubjca Dig.
nitatis E# + 2, cojus ind % eft numerus 742 & contra. Intel-
ligenda vero funt hecomitiz de rarticularum Viribus centriiugis
que terminantur in paréicrls proximis, aut non longe ultra dif-
funduntur. Exemplum habemus in: corporibus Magnerticis. " Ho-

rum
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rum Virtus attradtiva terminatur jcrein fui generis corporibus fibi
proximis. Magnetis virtus per interpofitam laminam ferri con-
trahitur, & it lemina fere terminatur. Nam corpora ulteriora non
tama Magnetequama lamina trahuptur. Ad eundem modumfi
particulz fugart alias [ui generis particulas {ibi proximas, in par-
ticulas autem reimotiores virtutem nullam nifi forte per particu-
las interm=dias virtute illa auctas exerceant, ex hujuimodi partcu-
lis componentur Fluida de quibus atum ¢ft in hac propofitione.
Quod fi particule cujulgs virtusin infinitum propagetur, opus erit
vi majori ad xqualem condenfationem majoris quantitatis Fluidt.
Ut fi particula unaquxq; vi fua, qu fic reciproce ut diftantia lo-
corum a centro fuo, fugatalias omnes particulas in infinicum 5 Vi
res quibus Fluidum in vafis {imilibus aqualiter comprimi & con-
denfari poflit, erunt ut quadrata diametrorum vaforum : idcoque
vis, qua Fluidum in eodem vafe comprimitur, erit reciproce ut
latus cubicum quadrato-cubi denfitatis. An vero Fluida Elaftica
ex particulis fe mutno fugantibus conftent, Quaftio Phyfica eft.
Nos proprictatem Fluidorum ex ejufinodi particulis conftantium
Mathematice demonfiravimus, ut Philofophis anfam prabeamus
Quzftionem illam tradtandi.

SECT VI

De Motn & refiftentia Corpornm Funependulornm.

Prop. XXIV. Theor. XVIII.

Quantitates materic in corporibus funependulis, quornm centra of~
cillationum a centro fufpenfionis aqualiter diftant, funt in ratione con-
pofitaex ratione ponderwim &~ ratione duplicata temporum ofcill ationum
in vacHo.

Nam velocitas, quam data vis in data materia dato tempore
generare poteft, eftut vis & tempus directe, & materia inverfe.

Quo
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Quo majoreft vis vel majus tempus vel minor materia, comg jor
generabitur velocitas.  1d quod per motus Legem fecunday
manifeftum eft.  Jam vero fi pendula ejuldem fint Jongirudiy;s
vires motrices in locis a perpendiculo zqualiter diftantibue ﬁm;
ut pondera: ideoque fi corpora duo ofcillando deferibane arcys
aquales, & arcus illi dividantur in partes zquales ; cum tempora
quibus corpora defcribant ﬁngulas arcuum partes corre{ponden-
tes fint ut tempora ofcillationum totarum, erunt velocitates ag
invicem in correfpondentibus ofcillationum partibus,ut vires mo-
trices & tota ofcillationum tempora direfte & quantitates mate-
ri@ reciproce: adeoque quantit_ates materiz ut vires & ofcillati-
onum tempora directe & velocitates reciproce.  Sed velocitates
reciproce {unt ut tempora, atque 2deco tempora direlte & velo-
citates reciproce {unt utquadrata temporum, & propterea quan-
titates materiz funt ut vires motrices & quadrata temporum, id
eft ut pondera & quadrata temporum. Q. E.D.

Corol.” 1. Ideoque fi tempora funtzqualia, quantitates mate-
riz in {ingulis corporibus erunt ut pondera.

Corol. 2. Sipondera funt zqualia, quantitates materie erunt
ut quadrata temporum.

Corol. 3. Si quantitates materiz xquantur, pondera erunt
reciproce ut quadrata temporum,

Corol. 4. TUnde cum quadrata temporum cateris paribus fint
ut longitudines pendulorum; fi & tempora & quantitates mate-
riz aqualia {unt, pondera erunt ut longitudines pendulorum.

Corol. 5. Et univerfaliter,quantitas materie pendulz eft ut pon-
dus & quadratum temporis directe, & longitudo penduli inverfe.

Corol. 6. Sed & in Medio non refiftente quantitas Materiz
-pendulz eft ut pondus comparativum & quadratum temporis di-
rete & longitudo penduli inverfe.  Nam pondus comparativum
eft vis motrix corporis in Medio quovis gravi, ut fupra explicui ;
:adeoque idem praflat in tali Medio nonrefiftente atque pondus
-abfolutum in vacuo. ‘

Corol. 7.
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Corol. 7. Et hinc liquet ratio tum comparandi corpora inter
fe, quoad quantitatem materiz in fingulis, tum comparandi pon-
dera ejufdem corporis in diverfis locis, ad cognofcendam variatio-
nem gravitatis. Factis autem experimentis quam accuratiflimis
inveni femper quantitatem materiz in corporibus fingulis eorum
ponderi proportionalem effe.

.

Prop. XXV. Theor. XIX.

Corpora Funcpendula que in Medio gquovis vefiftuntur in ratione
momentorun: temporis, quague in ejufdem gravitatis fpecifzm’ Me-
dio non refiftente moventur, ofcillationes in Cycloide eodem tempore pe=
ragunt, ¢ arcummn partes proportionales fimul defcribunt.

Sit A B Cycloidis arcus, quem corpus D tempore quovis in
Medio non refiftente ofcillando defcribit.  Bifecetur idem in C,
ita ut C fic infimum ejus pun&um ; & erit vis acceleratrix qua
corpus urgetur in loco quovis D vel 4 vel E ut longitudo arcus
CD vel Cdvel CE. Exponatur vis illa per eundem arcum;
& cum refiftentia fit ut momentum temporis, adeoque detur,
exponatur cadem per datam arcus Cycloidis partem C 0, & fu-
martar arcus Od in ra-
tione ad arcum C D
. quam habet arcus OB
ad arcum CB: & vis
qua corpus -in d urge-
tur in Medio refiftente,
cum fit exceflus vis Cd
fupra refiftentiam € 0,
exponetur per arcum E
0d, adeoque erit ad
vim qua corpus D urgetur in Medio non refiftente, inloco D, ut
arcus Od ad arcum C D; & propterea etiam in loco B ut arcus
0 Badarcum CB. Proindeficorpora duo, D, d exeant deloco

Qq B, &

¢ C 0
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B, & his viribusurgeantur : cum vires {ub ivitio fint utarcus € B
& O B, eruntvelocitates prima & arcus primo defcripti in eadem
ratione. Sunto arcus illi BD & Bd, & arcusrehqui € D, O e-
runt in eadem ratione.  Proinde vires ipfis CD, 0d piopo:tio-
nales maz:cbunt in eadem ratione ac fub initio, & propterca cor-
pora porgent arcus in cadem ratione {imu] \ clcribere, Igitur
vites & velocitates & arcus reliqui C D, Ud {eniper erunt ue ap-
cus toti C D, 0 B, & propterea arcus illi reliqit fimul deferibene
tur.  Quare corpora duo D, d fimul perverienr ad Joca € & 0,
alterum quidem in Medio non refiftente ad locum €, & alterum
in Medio refiftente ad locum 0. Cum autem velocitates in C &
O fint ut arcus C B & 0 B; erunt arcus quosceipora ulterius per-
gendo fimul defcribunt, ineadem ratione.  Suntoilli CE & 0 e,
Vis qua corpus D in Medio non refiftente retardatur in E eft ut
CE, & visqua corpus d in Medio refiftente retardatur in ¢ eftut
fomma vis C e & refiftentiz €O, id eftut O e ; ideoque vires, qui-
bus corpora retardantur, funt ut arcubus CE, Oe proportionales
arcus C B, 0 B; proirdeque velocitates in data illa ratione retar-
datz manent in cad<m iila data ratione. Velocitates igitur & ar-
cusiifdem defcripti femper funt ad invicem in data illa ratione ar-
cuum C B & 0 B; & propterea {i {umantur arcus toti 4B, a B
in eadem ratione, corpora D, d fimul deferibent hosarcus, & in
locis 4 & 4 motum omnem f{imul amittent. I{ochronz {unt igi-
tur ofcillationes totz, & arcubus totis B A4, BE proportionales
{unt arcuuin partes qualibet BD, Bd vel BE, Be qua f{imul
defciibantue. 0. E. D,

Corol. igitar motus velociflimus in Medio refiftente non inci-
di¢ in prr.um infimum C, {ed reperitur in pun&oillo O,quo ar-
cus totus defcriptus 2 B bifecatur. Et corpus fubinde pergendo
ad 4, iifdem gradibus retardatur quibus antea accelerabatur in de-
fenfu fuoa B ad 0.

Prop. XXVL
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Proﬂ' XXVL Theor. XX; i

Corpornin Funependulornm, que vefiftuntir in ratione wvelocitainm,
ofcillationes in Cycloide funt Tfochrone.

Nam fi corpora duo a centis fufpenfionum zqualiter diftantia,
ofcillando defcribant. arcus inzquales, & velocitates in arcuum
partibus correfpondentibus fint ad invicem ut arcus toti: refiften-
tiz velocitatibus proportionales erunt etiam ad invicem Gt iidem
arcus. Proinde fi viribus motricibusa gravitate oriundis, qua fint
ut iidern arcus, conferantur vel addantur ha refiftenciz, erunt dif-
ferentiz vel fumma ad invicem in eadem arcuum atione: cumque
velocitatum incrementa vel decrementa fint ut ha differentiz vel
fumme, velocitates femper erunt utarcus toti: Igicur velocitates,
fifintin aliquo cafu ut arcus toti, manebunt femper incadem ra-
tione. Sed in principio motus, ubi corpora incipiunt defcendere &
arcusillos defcribere, vires, cum fint arcubus proportionales,” ge- -
nerabunt velocitates arcubus proportionales. Ergo velocitates fem-
per erunt ut arcus totidefcribendi, & propterea arcus illi fimul
defcribentur. Q. E. D.

Prop. XXVIL Theor, XXI.

Si corpora Fitnependila refifuntur in duplicata ratione welocitatums,
tlz%‘érentice inter tempora ofcillationnm in Medio refiftente ac tempora
of cillationum in ejufdem gravitatis fpecifica Medio non refiftente, erunt
arcubus ofcillando deferiptis proportionales, quam proxie.

Nam pendulis zqualibus in Medio refiltente defcribantur arcus
inzquales 4, B3 ¥ refiftentia corporis in arcu 4, erit ad reli-
ftentiam corporis in parte correlpondente arcus B, in duplicata
racione velocim, il cft ut A guad. ad B guad. quamproxime.
Si refiftentin vares o+ Dot ad refiftentiam inarcu A ut recrar.ou-
lum A& w! i uad. tempora in arcubus « & k forent xqualia

Qgq 2 per
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per Propofitionem fuperiorem. Ideoque refiftentia 4 guad, in
arcu A, vel ABin arcu By efficit exceflum tempotis in arcu 4 {u-
pra tempus in Medio non refiftente; & .fsﬁﬁentla BB efficit excef-
fum temporis in arcu B {upra tempus in Medio non refiftente,
Sunt autem exceflus illi ut vires efficientes 4B & BB quam pro-
xime, id eft utarcus 4 & B. Q. E. D.

Corol. 1. Hinc ex ofcillationum temporibus, in Medio refj-
ftente in arcubus inzqualibus fatarum, cognofci poffunt tempo-
ra ofcillationum in ejufdem gravitatis {pecifice Medio non refi-
ftente. Nam fi verbi gratia arcus alter fit altero duplo major,
differentia temporum erit ad exceflum temporis in arcu minore
fupra tempus in Medio non refiftente, ut differentia arcuum ad
arcum minorem.

Corol. 2. Ofcillationes breviores funt magis Hfochronz, & bre-
viflimz it{dem temporibus peraguntur ac in Medio non refiftente,
quam proxime. Earum vero quz in majoribus arcubus fiunt,
tempora funt paulo majora, propterea quod refiftentia in def-
cenfu corporis qua tempus producitur, major fit pro ratione lon-
gitudinis in defcenfu defcriptz, quam refiftentia in afcenfu fubfe-
quente qua tempus contrahitur. Sed & tempus ofcillationum
tam brevium quam longarum nonnihil produci videtur per mo-
tum Medii. Nam corpora tardefcentia paulo minus refiftuntur
pro ratione velocitatis, & corpora accelerata paulo magis quam
quz uniformiter progrediuntur: id adeo quia Medium,eo quem
a corporibus accepit motu,in eandem plagam pergendo, in priore
caft magis agitatur, in polteriore minus; ac proinde magis vel
minus cum corpo.ibus motis confpirat. Pendulis igitur in defcenfus
magis refiftit,in afcenfu minus quam pro ratione velocitatis,& ex
utraque caufa tempus producitur.

Prop. XXVIII. Theor. XXII.

Si corpus Funependulum in Cycloide ofcillans vefifbitur in ratione
momentorum tewporis, erit ejus refifbentia ad wvin gravitatis ut ex-

ceffus
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ceffus arcus defbmfn toto defcripti fupra arcum afcenfu fubfequente
deferiptum, ad penduli longitudinen duplicatanr.

Defignet BC arcum ficfccnfu defcriptum, C a arcum afcenfu
defcriptum, 8¢ A a differentiam arcuum: & ftantibus que in
Propofitione XXV. conftructa & demonfirata funt, erit vis qua
corpus ofcillans urgetur in loco quovis D, ad uim refiftentize ut
arcus C D ad arcum € 0, qui {emiflis eft differentiz illius Aa. Ide-
oque vis qua corpus ofcillans urgetur in Cycloidis principio feu
puno altiflimo, id eft vis gravitatis, erit ad refiftentiam ut ar-
cus Cycloidis inter puadtum illud fupremum & punétum infi-
mum C ad arcum CO3 id cft ({i arcus duplicentur) ur Cycloidis
totius arcus,{feu dupla penduli longitudo,ad arcum Aa. Q. E.D.

Prop. XXIX. Prob. VIL

Pofito quod corpus in Cycloide ofcillans refiftitur in duplicata ra-
tione welncitatis : invenire vefiftentiamin locis fingulis. -

Sit Ba( Fig. Prop. XXV. )arcus ofcillatione integra defcriptus,
fitque C infimum Cycloidis pun&um, & CZ femiflisarcus Cycloi-
dis totins, longitudini Penduli 2qualis; & queratur refiftentia cor~
poiis in loco quovis
D. Secetur re&a infi- !
nita 0 Q in punlis 0, v

C,P, 0 ealege ut (fi
erigantur  perpendi- \
cula OK, CT, P1I, It F

QE, centroque O & ;{G
Afymptotis O K, O / E x
Q deferibatur Hyper- L T

bola TIGE fecans © ¢ P TR
perpendicula CT, PI, QEin T, I & E, & per pun&tumI agatur
K F occurrens Afymptoto O K in K, & perpendiculis CT & Q E

in L& F) fueritarca Hyperbolica P IE Q ad arcam Hyperbolicam
PITC



[ 310]
PITC ut arcus BC defcenfu corporis defcriptusad arcum € 4 of
cenfu defcriptum, & area IEF adaream ILT ut 00 ad o,
Dein perpendiculo MN abfcindatur area Hyperbolica P IN M
quz {it ad aream Hyperbolicam PIEQ ut arcus CZ ad arcum
BC defcenfu defcriptum.  Et fi perpendiculo R G abfcindatyr .
rea Hypetbolica PIG R, qua fitad aream PIEQ ue arcus qui-

libet ¢ D ad arcum BC delcenfu toto defcriprum » erit refifien-

tiain loco Dad vim gravitatis, ut area OR 1EF-1G H ad arcam

PIENM. VR
‘Nam cum vires a gravitate otiund> quibus corpus in locis Z,
B,D, & urgetur, fint ut arcus CZ,CB, CD, Ca, & arcus illi
fint ut arex PINM, PIEQ, PIGR, FITC; exponarur tum
arcus tum vires per has areas refpeétive. Sic nfuper Dd {patium
quam minimuma corpore defcendente defcriprum, & exponatur
idem peraream quam minimam RGgr parallelis R G, » £ come-
prehenfam; & producatur r g ad b, ut finn GHbh g, & RGgy
contemporanca arearum IGH, PIGR decrementa.  Et arex
‘%_E‘IE F~—1IG Hincrementum GHbg-—é{éIEF, feu Rrx HG~
‘g“-or IEF,erit ad arex P IG R decrementum R Ggr{eu R r x RG,
.

ut HG*-‘Lg-—Fad R G;adeoque ut ORXHG~8£ [E:Fad OR-

¥xGR{eu OPxPT: hoceft (ob zqualia ORxHG, ORxHR
~ORXxGR,ORHK—0PIK,PIHR & PIGR+IGH) ut

I’IGK"FIGHH{(—?—IS IEFad OPIK. Igitur fi area ?)—%IEF

—1G H dicatar T, arque arez P IG R decrementum B Ggh;'" de-
tur, eric merementumarce T ut PIGR -1,

Quord 4V defignet vim a gravitate oriundam arcui deftriben-
do €D proportionalem,qua corpus urgenur i I & K pro refi-
fientia pomatur: eric F'~ R vis tota qua corpus urgerer in D,

adtoque
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adeoque ut incrementum velocitatis i data temporis particula
faGum. Eft autem refiflentia K (per Hypothefir ) ut qua-
dratum velocitacis, & iude (per Lem. II) iucicinentum refi-
frentiz ut velocitas & incrementum velocitatis conjun&im, id«ft
ut {patinm data temporis particula defcriptum & ¥"— R conjun-
&im ; atque adeo, fi momentum fpartii detui, ut V'— K5 id eft,
{i pro vi ¥ fcribarur cjus exponens PIG R, & refifientia K ex«
ponatur peralismaliquam aream Z,ut PIGR — Z,

Igitur area P I G K per datorum momentorem  {ubductio-
nem uniformiter decrefcente; crefcunt arca 2 in rarione P IGR
=7, & arca Z in rationc PIGR—"7. Et piopterca fiarce T
& Z fimul incipiant & f{ub initio @quaics iiuc, ba per additio-
nem zqualiem momentorum pergent effe zquales, & zquali-
bus itidem momentis {ubinde decrelcentes fimul evanefcent. Et
viciflim, i fimul incipiunt & fimul evanefcunt, zqualia habe-
bunt mowenta & femper erunt zquales : id adeo quia fi refiften-
tia Z augeatur, velocitas una cum arcu illo Cz, quiin afcenfu
corporis deferibitur, diminuetur; & puncto in quo motus omnis
una cum refiftentia ceffat propius accedente ad punétum C, re-
fiftentia citius evancfeet quam arca 7. Etcontrarium eveniet ubi
refifientia diminuinr.

Jamvero area Z incipit defivirque ubi refiftentia nullaeft, hac
eft, in principio & fine motus, ubi arcus € D, € D arcubus CB&
C a 2quantur, adeoqueubirc&ta R G inciditinrc&tas Q E & CT.

Et area T {eu (0)%1 EF—IGH incipit definitque ubi nulla eft,

adeoque ubi 8_R IEF & I1G H zqualia funt: hoc eft ('per con-

ftru&tionem ) ubi re&a R G incidit in reGtam QE & CT. Pro-
indeque arex ille fimulincipiunt & fimul evanefcunt, & propte-

rea femper {unt xquales. Igitur arca (g%] EF—-IGH =aqua-

lis eft arex Z, per quam refiftentia exponitur, & propterea eftad
arcam P IN M per quam gravitas exponitur, ut refiftentia ad gra-
vitatem. Q. L. D. Corol. 5.
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_' Corol. . OEIf’t igitur refiftentia in loco infimo € ad vim grayic
tatis, ut area T)_TQ_I EF ad aream PINM.

Corol. 2. Fit autem maxima, ubiarea PTHR efy
JEFut OR ad 0Q. Eo enim in cafii momentum ejus
PIGR—T) evadit nullum.

Corol. 3. Hinc etiam innotelcit velocitas in locis fingulis
quippe qua eft in dimidiata ratione refiftentie, & iE{‘O motus
initio zquatur velocitati corporis in eadem Cycloide abfque om.
i refiftentia ofcillantis. ‘

* iCsterum ob difficilem calculum quo refiftentia & velocitas

‘per hanc Propofitionem inveniendz funt, vifum cft Propofitio-

nem fequentem fubjungere, qua & generalior fit & ad ufus Phi-
“ T6fophicos abunde fatisaccurata.

ad aream
(‘nimirgm

S

“ " Prop. XXX. Theor. ¥XIIL

* Si'rellaa B aqualis fit Cycloidis arcuii quem corpus ofiillando de-
f;i‘ibit; & ;zd fingula ejus purta D eripentsir terjendicils DK,
‘g fint ‘arl lnigstudinenr Penduli s refiffeniia corpovis in avcus pun-
&lis correfpondentibus ad vim gravitatis : dico gued Fiferentia inter
arcum defcenfu toto defcriptin, @ arcum afcenfn toiv {aioqiente de-
Jeriptatm; dutgin arcunm'eormidam femifumman, »qualis eritaree

‘BK 2B« perpendiculis oninibus DX occupatee, gosan:proxime.
Exponatur enim tum Cycloidis arcus ofcillatione integra de-
{criptus, per retam illam fibi zqualem ¢ B, tum arcus qui de-
fcriberetur in - vacuo per longitudinem 4B. Bifecetur 4 Bin
G & punctum C reprafentabit infimum Cycloidis punétum, &
erit CD ut visa gravitate oriunda,qua corpus in C fecandum Tan-
gentem Cycloidis urgetur, eamque habebit rationem ad longi-
-tudinem Penduli quam habet visin D ad vim gravitatis. Expo-
‘hatur igitur vis illa per longitudinem € D, & vis gravitatis per
longitudinem penduli; & fiin D E capiatur DK in ea ratic;neafi
ongi-
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longitudinem penduli quam habet refiftentia ad gravitatem, erie
DK exponens refiftentiz, Centro £ & intervallo C 4 vel CB
conftruatur femicirculus, BEe 4, Defcribet autem corpus tem-
pore quam minimo {patium D d, & ereftis perpendiculis DE, de
circumferentiz occurrentibus in £ & ¢, erunt hac ut velocitates
quascorpus in vacuo, def-
cendendoa Pun&o B;ac-
quireret in Jocis D & d.
Patet hoc per Prop. LIL
Lib. I. Exponantur itaqs
hz velocitates per per-
pendicula illa DE, de j / ; ]
fitque D Fvelocitasquam Ay 3 a R V]
acquiritin D cadendo de
B inMedio refiftente, Et fi centroC & intervallo C F defcribatur
circulus F f M occurrens retis de & ABin f & M, erit M locus
ad quem deinceps abfque ulteriore refiftentia afcenderet, & 4 f
velocitas quam acquireret ind. Unde etiam {i Fg defignet ve-
Iocitatis momentum quod corpus D, defcribendo fpatium quam
minimum D d, ex refiftentia Medii amittit, & fumatur CN a-
qualis € g eric N Jocus ad quem corpus deinceps abfque ulteri~
ore refiftentia afcenderet, & M N erit decrementum afcenfus ex
velocitatis illius amiilione oriundum. Ad d f demittatur perpen«
diculum F#, & velocitatis D F decrementum fg a refiftentia
DK genitum, erit ad velocitatis ejufdem incrementum f m a vi
C D genitum, ut visgenerans DK ad vim