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tibi norrna poli, & divaz libramina molis, 
Computus en Jovis; & quas, dum primordia rerursp 

Pangeret, omniparens leges violare creator 
oluit, atque operum ~LIE fundamenta loch-it, 
tima panduntur vi&i penetralia c&i, 

Net latet extfemos qux vis circumrotat srtes. 
SOI folio refidens ad L4 jubct omnia prono 
Tendere defcenh, net IT&O tramite currus 
Siderios patitur vahm per inane moveri; 
Sed rapit immotis, fi centro, hgula gyris. 
Jai-n patct horrificis qux fit via flexa cometis; 
Jam non miramur barbati phaznomena ahi, 
Dikimus hint tandem qua cauh argentea Phc~eLe 
Pnfibus baud xquis graditur ; cur fiibdita nulli 
HaLIenbts afironomo numerofum fhna rccukt: 
Cur rernea n t nodi, curque auges progrediuntur. 
Difcifnus St qunntis refluun~ vagc~ Cynthia pornturn 

iribus im.pellit, fefis dum ~LICZ.~~LIS ulvam 
ekrit, ac nautis hip&as nudat arenas; 

Akeruis vi&us fuprema ad litrora pulls. 



totics anirl:ns 8l’etertirn tOFII’rC ibphOrulI1, 
BX~;IZ~ iLE:olas f&h-a rauco certamine vexant, 

C~~~r~jcj~~lI~, nulaem pcllenrc m3thefi. 
;IF~I ciu”kGx n~:11;11 cnliginc prsgravat error, 

iiip~f~ p~fmxe ~OXWX 3tcpe ardua ccz’li 
i5cmkr~ Iihlimis I; cnii ccsncefi[lt 3cu111en. 

Srar.g$c n~orcrllcs, terrcnas mittite cur3s ; 
Atqw’“S nine cs$~g~ns vircs dig~ofcite mcntis, 
.A f:ccudLml vita kq" latequc remota. 
Qji ilrjptis juGr tabulis compefcere czdes, 

rca & adulterin, & ~erjurs crimina fraudis; 
ve vttgis pop& circu”ndare mo~ibus urbes 
tar erat ; Ccrerifi~r beavit munere gentes; 

cl qui curat’un~ lenimen prefit ab uva; 
cl yi Xiliaca monftravit arundine pi&x 
nhciare I;)cos, oculifque esponere votes ; 

um3nw-1 f0rxm min~ls estulit : utpote pauc3 
R+icicos miikraz tantum fblamina vita2 

3m vero fupcris convivx admittimur, alti 
Jura poli traAare licet, jamque abdira cxxz 
Clauha patent terra, rorumque immobilis ordo, 
Et qux przteriti iatuerunt kcula mundi. 

T3lia monhantem mecum celebrate camaznis, 
Vos 8 cxIicolum gaudentes nr&are veki, 
I?? E w T 0 s u hi claul; referantem fcrinia veri, 
N Ew T 0 N u hr Mufis charurn, cui pettore puro 
Phchs aclef+, toroque incefh numine menrem: 
Net 6s e& propius mortali attingere divos. 
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Dabam Lodhi, 
Mar. 28. 1713. 
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EW T o N x A NE philofophiae novam tibi , leffor benevole, 
diuque defideratam editionem, plurimum nunc emenda- 
tam atque autiiorem exhibemus. Quae potiiknum conti- 
in hoc opere celeberrimo, intelhgere pores ex indicibus 

adjeAis: quz vel addantur vel immutentur, ipfa te fere docebit 
aufboris praefatio. Reliquum efi, ut adjicianrur nonnalla de me- 
thodo hujus philofophiz. 

Qui phyficam rracitandam fufceperunt, ad tres fere claires revo- 
cari pofl‘unt. Extiterunt enim, qui fingulis rerum fpeciebus qualb 
tares fpecificas Sr; occultas tribuerinr; ex quibus deinde corporum 
fingulorum operationes, ignota quadam ratione, pendere voluerunt. 
In hoc pofira efi fumma do&rinze fcholaiticz, ab ArQTotele & Peri- 
pateticis derivatae : AfEirmant urique ilngulos effe&us ex corporum 
fingularibus na turis oriri ; at unde fint ilk nature non docent; nihil 
itayue docent. Cumque toti Gnt in rerum nominibus, non in ip- 
fis rebus; fermonem quendam philofophicum cenfendi fuut adjnve- 
niffe, philofophiam tradidire non funt cenfendi. 

Alii ergo melioris diligent&? laudem confequi fperarunt reje&a 
vocabulorum inutili farragine. Statueruut itaque materiam univer- 
fam homogeneam eKe , omnern vero formarum varietatem, qua2 in- 
corporibus cernitur , ex particularurn componentium Gmpliciffimis 
quibufdam 8r int-elk&u facillimis aEe&onibus oriri. Et re&e quL 
dem progrefio iniIituirur a fimplicioribus ad magis compofita, ii par- 
ticularum primariis ilk affettionibus non alias tribuunt mod,os, quam 
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I .4 . . iLlkiii Il;\iGrJ. \‘ClX1tl Llhi iiceilt (-~ k$s;j\.,:6. c ‘,I 1:) : : : ia !ihi n!l~rmW~t, pOilCn~ 

~.1 (‘: i:‘-‘.~*,,,,~ lii;~t 
i h -““la8 j n:yn:.~s 1~;7rt j~lryy fj~urns & m.~~uirudiraes, incer- c 

“, l, : : i.1 1 ( : ’ 
1 ,*- 

(j:;]> cl Ityt’)[L;i; “1 i:in tJk tiiygcn.li fluida qL72J;ILll OCCLIlt& qUX 
. . ..l.i. * :1 c,. ..> / / 7II ,,/ JI i- . ;t’(:! ]i!-yj~yjii;c pP ,;‘:yleent, c7rnniptw:c prxditn Pubrilitate, 

* ‘> <Ii ,” ,L.’ ’ --,.ji, h :)iy;ij; jm- .I!;;* :* / J L ;?* L c. i d ; ., i.112 3d. tC):tl:h dc!nbuntur, neglc& re- d’< ’ ,‘. 2 :..;:: !,I ‘~ilnt;:Lltiol:c v:.r.i: q-,21;1: “nlrnc rru{:rn pc:cncia tit cx fillacibus 
CU;~,~:~T~I;:.i~~, Cllill Vi>< Ct i,::rm pee ccrtiti in-m obi&mtiones inveitiga~1 
pollit. Qij l-pc~L~lJ[iol]~~lll fL7arLlr71 fLmdnmentL7m de~llmUnt 311 hy- 

pfitl;c,‘jl~llr;; cIj;:mji c]cjndc fecundurn lcgcs mechnnicas aCCWiltit~me 

~~~rn~:i:a,,3,lr; I * 
fil]~Llli~~~ quidcm f2lC~~lI~t~l~~ forte CQ vcnuflam, fabUhll3 

t.‘r:ilcn ZOlii:iil:3;il’C diccndi runt. 
1~21iF~]L7iW trdLn0 tcl.tiUtn gtZnUs, qUi phikJ~ophi~~m fcihet expe- 

rimcnrakm proiitcntur. Hi quidem es fimplicifGmis quibus poKunt 
principiis rerum omnium ci\u:hs derivandas e&z. volunt: nihil aucem 
principii loco ai?irmunt, quod nondum ex phznomenis comproba- 
turn fff erit. Mypotheks non comminifcuntur, neque in phyficam 
re+iUrat, nifi Ut qwhnes de quarum veritate difputetur. Duplici 
itaqae method0 incedunr, adytica & fynthetica. Nature vires Ie- 
gefi;l~7e virium fimpliciores es feietiis quibufdam ph~nomenis per ana- 
lyiin deducunt, ex quibus deinde per ijinthefin reliquorum conititu- 
tionem tradunt. E&c illx eit philofophandi ratio Ionge optima, quam 
prz czrcris merito ample&endum cenfuit celeberrimus atiAor nofter. 
Hanc folam utique dignam judicavit, in qua- excolenda atque ador- 
nandn operam iiram collocaret. Hujus igitur illufiriflimum de&t: 
cvemplum, mundani nempe fyfiematis explicationem e theoria gra- 
vitatis feliciilime dedwkn. Gravitatis virtutem univerfis corporibus 

ine!Ee, fufpicati funt vel finxerunt alii: primus ille & Eolus ex’appa- 

rentiis demonfkare potuir, & fpcculationibus egregiis firmiflimum 
ponere fundnmentum. 

kio equidcm nonnullos magni etiam nominis viros, prseju&& 

quibufdam plus zquo occupatos, huic novo principia ogre aifen- 
tiri potuiire, & certis incerta identidem praMiKe. Horum famam 
vellicarc non ef% animus: tibi pork, benevole leAor, illa pauC& ex- 

ponere lubct, cz quibus tute ipfe judicium non iniquum feras. 
Igitur ut argumenri fumatur exordium a fimp1iciIElmi.s & pr0ximi.s; 

difpiciamus pauIifper qualis fit in terreftribus natura gravitatis, ut 
deinde tutius progrediamur ubi ad corpora ca3Ieitia, longifime a &- 
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&bus nobis remote, perventum herit. Convcnit jam inter 0mneS 
philoibphos,, corpora univerh circumtcrrefhia gravitare in terrain. 
Nulla dari corp3ra vere Icvia, jamdudum confirmavit experienth 
multiplex. Quz dicitur lcvitas relativa, non cft vcra fcvitas, feed ap- 
parens f0!Ul~~lllQdO ; & oritur a przp!iem gravitate corporurn con- 
tiguorum. 

orro, ut corpora Lanivcrfa gravirent in tcrram, ita terra viciffim 
ill car pora zquali tcr gravi tat ; b wavitaeis enim a&ionem ci‘li; mutuam 
& utrinquc t~qualem, iic oltenditur. Diftinguatur terra2 totius mo- 
les in binas quai;Junque pwtes, vel zyualcs vel utcunque in~quafcs: 
jam fi pondera partium non ei‘iht in fc mutuo 22qualia; cederet 
pond us minuJ p majori, 6: partes conjim pergerent re&ta moveri ad 
jnfinitum, verlils phgam in qUiIlI1 rcndit pondus majus: omnino con- 
tra experientiam. Icaquc dicendum erit, pondera partium in zequi- 
]jbrica ei‘lk conitituta: hoc elk, gravitatis a&ioncm edIL3 mutuam & u- 
trinque zqualem. 

P011dera corporum, aqualiter a centro terrae diftantium, funt ut 
quantitates materi in carporibus. Hoc utique colfigitur ex Equali 
acceleratione corporum omnium, c quiete per ponderum vires ca- 
d,entium : nam vircs quibus inzqualia corpora a3qualiter accelcran- 
tur, debent eilk proportionales quantitatibus materi;e movend~. Jam 
vero corpora univerfa cadentia zqualiter accclerari, ex eo p&et, 
quad in vacua Bo;ylinno temporibus ai3qualibus zqualia fpatia caden- 
do defcribunt 9 fublara fcilicet atiris refiftenria : accuratius autem 
comprobatur per experimenta pendulorum. 

Vires attraAiv32 corporum , in zqualibus diihntiis, funt ut quan- 
titates materi in corporibus. Nam cum corpora in terram & terra 
viciflim in corpora momentis aequalihus gravitcnt ; terra pondus in 
wll.m~q’xodque coryus, feu vis qua corpus terram attrahit, ztzquabi- 
tur ponderi corporis ejufdcm in terram. Hoc autem pondus erat 
ut qunntitas materis it7 coqme: itaque vis qua corpus unumquod- 
que terram attrahit, iive corporis vis abfolutn, erit ut eadem quan- 
aitas mflteriz. 

Oritur ergo SC componitur vi s nttra&iva corporum integrorum 
cx viribus attrahivis partium : fiquidem au&a vel diminuta mole 
materis, oltenfum eit, proportionaliter augeri 1.4 dimhui ejus vir- 
stem. A&i0 itayue telluris ex conjunAis partium a&ionibus con- 
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flari cenfench erit ; atque adeo corpora amnia terrefiria fe mutuo 
tr&ere apomt viribus nbfoolutis, qua2 lint in ratione materi tra- 
hentis. I-1 ax elt ndtura gravitalis spud terrarn : videamus jam qualis 
fir in cadis, 

corpus omnc perkrerare in Mu fuo vel quiefcendi vel movendi 
uniformirkzr in dire&urn 1 nifi quatenus a viribus impreffjs cogitur 
itatum ilium muidre ; natura3 lex eCt ab omnibus recepta philofo- 
phis. Tnde vero fequirur, corpora quiE in curvis moventur, atque 
adeo de lineis redis orbitas fuss tangentibus jugiter abeunt, vi ali- 
qua perpetuo agente retineri in itinere curvilineo. Planetis igitur 
in orbibus curvis revolventibus neceffario aderit vis aliqua, per cu- 
jus aAiones repetitas indeiinenter a tangentibus dcfletiantur. 

Jam illud concedi zquum eit, quod mathematicis rationibus col- 
ligitur & certiilime demonftratur; corpora nempe omnia, qua mo- 
ventur in linea aliqua curva in plano defcripta, qwque radio duAo 
ad punAum vel quiefcens vel utcunque motum defcribunt areas circa 
pun&urn illud temporibus proportionales, urgeri a viribus quz ad 
idem pun&urn tendunt. Cum igitur in confeffo fit apud aflrono- 
mos, planetas primarios circum folem, fecundarios vero circum fuos 
primaries, areas defcribere temporibus proportionales ; confequew 
& ut vis illa, qua perpetuo detorquentur a tangentibus refiilinei 
8i: in orbitis curvilineis revolvi coguntur, verfus corpora dirigatur 
quae fita funt in orbitarum centris, Haec itaque vis non inepte vo- 
cari potefi, reipe~tu quidem corporis revolventis, centripeta; ref- 
pe&u autem corporis centralis, attrarftiva; a quacunque demum cau- 
fa oriri fingatur. 

Quin 25~ hzec quoque concedenda funt, & mathematice demon- 
itrantur: Si corpora plura motu aquabili revolvantur in circulis con- 
centricis, & quadrata temporum periodicorum fmt ut cubi diitan- 
tiarum a centro communi ; vires centripetas revolventium fore reci- 
proce ut quadrata diftantiarum. Vel, li corpora revolvantur in or- 
bitis qu2 funt circulis finitimae, & quiefcant orbitarum apfides; vi- 
res centripetas revolventium fore reciproce ut quadrata diitantiarum. 
Qbtinere cakm alterutrum in planetis univerfis confentiunt aitrono- 
mi. Itaque vires centripetae planetarum omnium funt reciproce ut 
quadrata diftantiarum ab orbium cent+. Si quis objiciat planetarum, 
~kn~ prdertim, apfides non penitus quiekere ; fed motu quodam 
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‘jenta ferri in conkqucntia: refpondcri potcit, etiamii concedamus 
hunt motum tardiiKmum exinde profc&um eff 6 quad vis centripetz 
propoi*liO aberrct a!iquantum a duplicatrt, abcrrationem illam per com- 
putum mathcn2aticum inveniri polk & plane infeniibilcm effb. Jpl’a 
enim ratio vis cenlripctCz lunaris 9 q UZE omnium maxime turbari de- 
her, paululum quidem duplicatam fuperabit ; ad hanc vem Cexaginta 
fere vicibus propius acccdet quam ad triplicatam. Sed veriar erit 
refponfio, ii dicamas hanc apfidum progreiIionem, non ex aberratia 
one 3 dttplicata prsportione, fed ex alia pro&s diveri’a caufa ori$ 
quemadmodum egregie commonikratur in hat philofophia. Reffat 
ergo ut vires centripet=, quibus planets primarii tendunt verfus fo- 
kern SC fecundarii verfus primaries fuosI iint accurate ut quadrata di- 
%tautiarum reciproce. 

Ex iis qw hatftenus di&a runt, con!lnt planetas in arbitis fuis re- 
Pineri per vim aliquam in ipfos perperuo agentem: confIat vim illam 
(dirigi kmper verfus orbitarum centra: conftat llujus eficaciam au- 
geri in acccNir ad centrum, diminui in receff’u ab eodem: & augeri 
quidem in eadern proportione qua diminuitur quadratum difEantize, 
climinui in eadem proporrione qua diitantiz quadratum augetur. 
Videamus jam, comparatione inlkituta inter planctarum vircs centri- 
petas & vim gravitatis, annon ejufilem forte Gnt gcneris. Ejufdem 
vero generis erunt, ii deprehendantur hint CSG inde leges e;Edem9 eae- 
demque af?ec%ones. Prima itaque lunz, qutr: nobis yroxima elZ, vim 
centripetam expendamus. 

Spatia refiilinea, qw a corporibus e quicte demiffis dato tempo- 
,.~e flub ipfo rnotus initio defcribuntur, ubi a viribus quibufcunque 
wgentur, proportionalia fbnt ipfis viribus: hoc Utique confequitnr 
cx ratiociniis matliemnticis. Erit igitur vis centripeta Iunz in orbita 
fua revolventis, ad vim gravitatis in fuperficie terrae, ut fpatiunn 
.quod temparc quam minima defcriberet luna defcendcndo per vim 
centripetam verfus terram, ii circulari omni mote privari fingeretur, 
ad fpatium quad eodem tempore quam minim0 defcribi 
pus in vicinia rerraz!, per vim gravicatis fuz cadendo, 
tiorum grius zyuaie eilt: arcus a luna per idem tempus defcripti iinui 
,verfo, quippe qui lunar tranflationem de tangente, f’arftam a vi cen- 
<tripeta, metitur.; atque adeo computari pot& ex datis turn lunge 
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t~;y;?t-~:‘f pbi~ir:,j.:o, tL:lll (lifl,~!l;i.l cjus 3 cf2fitrc.l terrlr. S~Mtil~Ill ~Qf~~- 

1’: ;is ;;l~;e;ii[~,jr p c >, ‘;” ,‘j~i 171 C iI 14 i3:‘:) if ?I \ i i 1’11 !I: y qu~nxdmodum docuir 
j,‘;;;:.;Ij::.: ]i;i!ij it :qv.;: C.;\CUj 3, ~j:ilt!LJ~~l PI 1 ‘US :ld f‘piltiUlT3 poikrius, 
j;,:1 I :> pJ][i.i,‘:.Ll i:.l:lL Ii: C?I‘i‘i.LL. i iv7 !‘u.I ~.cvrrivc!~tir; ad vim g!nvitatis in 
,- 
1 ii y . / . . : i’ ,*.+:,.. ICi’!~.-v, c; i\ :r ~t (~IQ.~~~-J~u!;J f~miili,lmctri cerr2 ad orbi?z 

~‘;~;:‘~i,\ra,c:i-i i!l.J>{j~‘;iilj!?j. Earada h;;l-ieC rnr,ioncin, per ea qLlrTf fll- 

?^I i :t!‘, (“Jjt~l)ij:!ijiLli’, YES ccntrip~~ra Iirna in orbila fiia revolventis ad 
\ l:ri qT1., :. C~(i.i~~j~:~:~:~~ pmpe tclr~I3 fuperficiem. Vis itaque CentlT- ,i!r.rh 

pr: $1 p,!‘(>[:c : i‘j : ic + . XT !ij;?tj-ficierll ::q% qdis eit vi gravitatis. Non ergo di- 
g.:, ;.i;G :u!lr \.ty~::, fc~ci Lilla atque endem : ii enim diverfa eiiknt , COT- 

1?i>r;i t,inil-~~ conjuntiis duplo celcrius in terrnm cad-erenc qUaIll eX 

pii lbln gravira:is. Conitnt igitur rim iHam centripetnm, qua Iuna 
~qy!t”” tic rangenrc vcl trahitur WI impellirur & in orbita retine& 
tur, ii?!;lm ~6: vim graviratis terreitris ild Iunam ufque pertingentem. 
& r:l;ioni quidom confentaneum eih ut ad ingentes diilantias illa fefe 
vjrtus estekialI, cuin nullam ejus kniibilem imminutionem, vel in 
31[jfliIT)iS montium cacuminibus, obftxvare licet. Gravitat itaque 
Iu~l:~ ill teff’ilm: qui:l C? ac‘kione miifua, terra vicifim in lunam zqua- 

liter gravifat : id quod abunde quidem confirmatur in hat phildfo- 
phia, ubi agitur de maris &tu & z!quino&iorum przxefEone, ab ac- 
tione turn luna: turn folis in terram oriundus. Hint & illud tan&l-;1 
edocemur, qua nimirum lege vis gravitatis decrefcat in majoribus a 
tellwe diitantiis. ‘Nam cum gravitas non diverfa fit a vi centripe- 

ta Iunxi, hzc vero fit reciproce proportionalis quadrato diGanti%.; 
diminuctur 8~ gravitas in eadem ratione. 

Progrcdiamur jam ad planetas reliquos. Quoniam revolutionl 
primariorum circa folem & fecundariorum circa jovem & raturnum 

funt phaunomena gcneris ejufdem ac revoIuti0 lunar circa terram, 
quoniam porro demonfrratum eik vires ccntripetas primariorum di- 
rigi verb centrum folis, fecundariorum verfus centrn jovis & fa. 
turni, quemadmodum lung vis centripeta verfus terrae centrum di- . 
rigitur ; adhax, quoniam OIIIIICS iike vires funt reciproce ut quadrarri 

diitantiarum a centris, qucmadmodum vis lunz efi ut qua&-atum 

difiantiae a terra: concludendum erit eandem effe naturam univerfis. 
hquc ut ha gravitat in terram, et terra viciffim in lunam; fit etiam 
gravitabunt Qmnes fecuedarii in primarios fios, & grimarii viciflim 
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ia fwundarios ; fit & omnes primarii in folern , r% fol viciflim ifa 
prirrwios. 

Jgitur fol in planetas uni.verfos gravitat & univerfi in fololeni. Nnm 
fecLlndarii dum primarios fuos comitantur, revolvuntur intcwa cir- 
cum folem una cum primariis. Eodem ilaque argumento, utriufclue 
generis planet% gravitant in folem, 8.z ibl in ipfos. Sccundarios vexa 
planetas in folem ‘grakitare abunde infuper conilat ex inEqualitatibus 
Eunaribus; quarum accuratiflirnam tlleoriam, admiranda faagacitate: 

patefattam, in tcrtio I~lujus operis libro expoiitam habemus. 
I olis s virtutem attrafiivam quoquoverfum propagari ad ingentes 

ufque dilI.aneias, 8~ fefe diKimdere ad fingulas circumje&i fpacii partes9 
apertiilime colligi pOtfAt eX Illotu cometarum ; qui ab immcniis in- 
tervallis profrAi. feruntwr in riciniam folk9 & nonnuhquam adeo ad 

b ipfLlm proxime accedunt ut globum ejus, in periheliis fuis verfantes, 
tanturn non contingere videantur. Horum theoriam ab altronomis 
ant&x fruftra qUcUii tam y nollro tandem f~culo feliciter inventam 6.z 
per obfcrvationes certiflimc demonfiratam, pr&antiffimo noitro 
.au&ori debemus. Patet igitur cometas in feFlionibus conicis umbi- 
licos in centro folis habcntibus moveri, & sadiis ad folem d&is areas 
temporibus iwoportionalcs dekribere. Ex hike vcro pha3~omenis 
manifeitum eit & mathcmaticc comprobatur, vires illas, quibus co- 
met% retinentur in orbitis fuis, refpicere &na & e.Ke reciproce ut 
quadrata diilantiarum al> i@ius centro. Gravitant itaque comet8 in 
{olem: atque adeo folis vis attrafiiva non tantum ad corpora plane. 
tarum in daris diitantiis 62 in eodem fere piano collocata, fed etiam 
ad cometas in diverfiffkliis czlorum regionibus & in diverfiifimis di- 
ltantiis pofitos pertingit. Ha32 igitur eit natura corpwiim gravitan- 
tium, ut v.ires fuss edant ad omnes diftantias in omnia corpora gra- 
vitantia. Inde vero fequitur, ‘planetas & comctas univerfos fe mutuo 
tralw-e, & in Se mutuo graves eire: quod etiam confirmatur ex per- 
turbatione jovis & faturni, aflronomis non incognita, 8c a.1, a&ionibus 
horum planctarum in fe inviccm oriunda; quin & ex motu illo len- 
tifimo aplidum, qui fupra memoratus eil, quique a caufa confimili 
proficifcitur. 

Eo demum pervenimus ut dicendum fit, & terram ck folem Lci: car 
pora omnia czleltia, (au33 folem comitantur, fe mutuo attrahere, Sina 
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c~iil~~~‘~J~~ ergo g3r?l *[i;Ll];y q&que tgii3~i:n:l.! virrs fLl3S i-It trafttilxs Me- 

Itllz?:, pro r!.l;3lnr; iie :r;‘~Ti’ri;C policnrcs ; qwi:.i:d il:oduin ii?pra de 
3 .* !<“,‘ri’:“11’!8’1$ o;!:I-ji”\;;jl (yk, 11) CiiVC!ji> 1? !,‘L % \ 1 I ‘~11 dil!nnriis, erunt k hn- 

E’Ziill ‘iirf2; in c~:~k>~i<;irQl r.j[iOiUe ii ij!clljti,3rl)gJ rccip:‘occ: 113111 PX par- 
tii:iIIii ii,?,: ]fgc: :rL~‘r-ienrii;u~ compoui cPfd l*‘cre g!UbOS Ci3det21 legt? ITiT- 

;p&~p~, m.3tiimL3riw dm~onit~;~iur. 

C.lonc]~ili~~ilcs pr;~ccder~res I2:iic innituntur Asiomi?ti, qUCd 22 nulh 
113n reiipicur pllilorkphis ; c&&uun~ Micet c~$-cien~ generis, quorum 
nei11pL’ quz! co .gi:olcuntur proprietates e%.c ~‘$311 l-Lint, eafdem ellb cau- 
fib clir c~!;lc:n elf; proprie[;l(es qucz? nondum cognOfCl7htU~. Quis 
erlirn duhi~at, fi gravitas fit cauh dekcenfus lapidis in E:urOp4 quh 
esdem lit cnujj defcenfus in ~;wkn? Si gravitas mutua fuerit inter 
klpidCl22 &I rerram ill Ei7jT:t$i2; quis negabit mutuam efTe in A?xcr-ica f. 
5% vi5 iiW&tivn lapi&- &I terrm: componatur, in EuryM, ex viribus 
RtttXdiViS partium ; CJUiS l2egJb it iimileni clTe cumpoiirionen3 in AD?e- 

F%-~I? Si atcri~ttio term! ad omnia corporum genera ~9 ad omnes di- 
itantias prtipagetur in FWO,LU ; quidni pariter propagari dicamus in 
Axwicn? In hoc regula fUIldiltU~ omnis philofophia : quippe qua 
f‘ubiata nihii aliirmare pofknus de univerfis. Conltitucio rerun1 fin- 
gularum innotefcit per ubfervationes Sr experimenta : inde vcro non 
nifi per hanc regulaw de serum univerfarum natura judicamus. 

Jam cum gravia fint omnia corpora, qua2 apud terram vel in C&s 
reperiuntur, de quibus experimenta vel obfervationes inftituere licct ; 
omnino dicendum erit, gravitatem corporibus univerfis competere. 
Et quemadmodum nulla concipi debent corpora, quz non iint ex- 
ten& mobilia C% impenetrabilia; ita nulla concipi debere, quz non: 
iint gravia. Corporum extenfio, mobilitas, 2% impenetrabilitas non 
niii per experimenta innotefcunt : eodem plane mode gravitas in- 
motekit. Corpora omnia de quibus oblervationes habemus, extenfa 
funt 8r mobilia & impenetrabilia: & inde concludimus corpora uni.. 
verfa, etiam illa de quibus obkrvationes non habemus, extenfa eKe 
& mobilia & impenetrabilia. ka corpora omnia tint: gravia, de 
quibus obfervationes habemus : SLC inde concludimus corpora univerfa, 
etiarn illa de quibus obfervationes non habemus, gravia effe. $3 quis 

dicat corpora fkllarum inerrantium non effe gravia, quandoquidem 

eorum gravitas nondum cA obfervat? g ; eodem argument0 dicerc IiT 
cubit 



P 
eebit neque extenfa effe, net mobilia, net impenetrabilia, cum h3.2 
Gxarum affeltiones nondum fint 0bkrvat;x. Quid opus elk verbis? 
inter primarias qualitates corporum univeribrum vel gravitas habe- 
bit locum i vel extenfio, mobilitas, & impenetrabilitas non habebunt. 
Et ~?atura rerum vel recCe explicabitur per corporclm gravitatem, 
vcl non red332 explicabitur per corporum extenlionem, mobilitate& 
4% impenetrabili/3tem. 

Audio nonnullos hanc improbare conclulionem, & de occultis 
qualitatibus nefcio quid muihre. Gravitatem kilicet occultum effe 
ciuid, perpetuo argutari i’olcnt ; occultas vero caufas procul cfk ab- 
Ieg~mL~s a philofbphia. His autem facile refpondetur ; occultas cffe 
CdXi y non illas quidem quarum exiikentia per obfervationes clarif- 
ji112c cIernonflriGur, i’cd has folum quarum occulta tit ik fi6h edten- 
tia noncli7tl-l vcro cOmprOhIt8. Gravitas ergo non erit occulta cauth 
~IO~UUIII cdei‘lium ; iiquidcm cx pknomenis oiteniilm eit, hanc 
vir~utern revera edtere. Hi potius ad occultas confugiunt cauf3s 5 
yui ndcio quos vortices , materi cujufdam prorhs fZ~iei~ & fen- 
fibus omnino ignot2, motibus iiklem regendis prdiciunt. 

Ideolae autem gr’avitas occulta caula tiicetur, coqw nomine reji- 
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pi’ y:e::!:[” ” jlf,~l 1.2; E?.::Ur‘l:1E c.,L. i ~fjirI~~~-&:lilr, qud e:,: rtllis c0rp0ru111 af- 

‘I ,.I, 5:“*‘11..: e.;s18.,3 2;~ cJ;iji> jj>~~~:,~~jj<iS origic2::A IlOll h;lbe;lt. 

j;;;;;;i,r-‘,,,,,, ; ‘“‘“:‘ ‘j;‘;y’l’:,YJ;.*y (or])[jy’lji”J] c;liJJCi1.:5i;,‘S ; CjLl~~~ ~UO~iillll iiint 
1v.i 7% . * ; 1 * cii;.:, .‘.L3$ I-,,p;) p;‘;-ibii.i-?; ,3!1 *:]i;%:, il.. i,.l) L1 *. \‘ii?,cj,ji;t igisur xmor1 li- IiL? oinnes 

f:;;‘; I.,‘, j;k21. p~;c~~~’ 
* l;‘- 

&;y:-‘,‘,::] 9 CqL:;: prr:cr rcjiciendz: vidcrint vero 
“:p’j., 1;; ~J;~i;j.“i:r fi;:u1‘;: i?i;:l!;$yl?ia. 

pd!.;l)i;:liji fi:;:r tj7Jibi.l:i 11216 tQl2 ph$ca czleftis oeI ideo minus 
~~l;i,:et 3 q:l,~d ~111 c,& r~fi dogmatibus pugnare 6~ vix conciiiari 
poiii! v?iit’.ittYr. His fua licebit opinione frui ; ex 222qUO autem agant 
d.) p 0 r i c r : non ergo denegabunt a!ils eandem libertatem quam iibi 
~:L.flcCdi po1Eulant. N~:W~ONIXMM iraque philofophiam, qw nobis 
verior llaberur, retinerc & ample&i licebit, & caufas fequi per phaz- 
nomcna compcobatas, poGus quam fiAas 8~ nondum comprobatas. 
Ad ~emn philofophiam pertinct, rerum naturas ex caufis vere exif- 
tcntibus derivare: eas vero leges qwrere, quibus voluit fummus 
qifex hunc mu&i pukherrimurn ordkem itabilire ; non eas quibus 
potuit3 ii ita vifiun fuilEt. Rationi enim confonum efi, ut a plu- 
ribus caufis, ;~b igvicem nonnihil diverfis, idem pofrit eEeAus pro- 
iicii‘ci: hzc autem vera erit caufa, ex qua vere atque aAu proficif- 
citur ; reliquz locum non habent in philofophia vera. In horo. 
logiis automatis idem indicis horarii motus vel ab appenfo pon- 
dere vel ab intus conclufo elarere oriri poteft. C$od ii oblaturr 
horologium revera fit infku&um pondere; ridebitur qui finget 
laterem, & ex hypothefi fit przpropere confiCta motum indicis 
plicare fukipiet : oportuit enim internam machinze fabricam pe- 
nitius perfcrutari, ut ita motus propofiti principium verum explo- 
ratum habere poffet. Idem vel non abfimile feretur judicium de 
philofophis illis, qui materia quadam fubtiliflima ~10s eGe repletos, 
,hanc autem in vortices indefinenter agi voluerunt. Nam ii phaeno- 
menis vel accuratifime fatisfacere pofint ex hypothefibus fuis ; ve. 
ram tamen philofophiam tradidiffe, 8r veras caufas motuum czlefii- 
.um invenXe nondum dicendi funt; nifi vel has revera exiftere, vel 
f&em alias non exii!ere demonflraverint. Tgitur fi oitenfum fuerit, 
univerforum corporum attra&ionem habere verum locum in rerun1 
natura; quinetiain ofienfum fuerit, qua ratione motus omnes cze- 
kites abinde folutionem recipiant ; vana fuerit .& merit0 ,deridenda 

objeEtio, 
IE 



objeflio, ii quis dixerit eofdem motus per vortices espiicari dcbcre:r 
etiamfi id fieri pore vel maximc concel’lbrimus. Non autcm conce- 
dimus: nequeunt cnim Ullo patio ph2nomenn per vortices explicari ; 
quad al2 au&ore noitro abunde quidcm & clariflimis ~iltiOllib~lS evin- 
citur ; ut i’omnis plus 32quo indulgezmt oportenr, qui ineptiiEm0 fig- 
nleflto refarciendoP novifyue porro commcntis ornando infklicem 
oyeram addicun t. 

Si corpora planetarum eC cnmetarum circa folem defera.fitUr a vor: 
Picibus ; oportet co,rpora delata & vorticum partes praxime ambi- 
entes eadem vclocirate eademque curfus determinatione moverip % 
eandem habere dchtatem vel tandem vim inerli;? pro mole ma- 
teriiz. Coniht vcro planecas & cornetas, dum verfantur in iifdetr2 
regionibus cizlorum , velocitaribus variis variaque curius determina- 
Cone moveri. NeceEario iraqne fequi tur, ut fluidi czleitis parts-s 
ill;E, qwz funt ad eafdcm diftantias f fole, revolvantur codem tern-- 
pore in plagas divcrfas Cum dive& velocitaGbus: etenim alia opus 
erit direttione 8L velocitate, UC tranfire. pofIint pIbet% ; alia , us 
traniire poiIint comet=. Quad cum explibari nequcat ; veX filtw,.- 
duin wit, univerfa corpora c&itia ¶Iotr dcfcrri 8 mntcria vorticis .; 
vel dicendum erit, e~ru~ldcm mow repctwdos elT2 non al-, Uno 
eodemyue vorticc, fed a pluribus qui n11 invicem diverli iitlt, idem- 
que ipatium foli circumje&m pcrvadant. 

Si pluses vcwrices in eodcm Epatio contineri, & fcf~ mu[Uo .pa.- 
iletrare motibufque divcrk revolvi ponantur ; quoiiiam hi mote 
debent effk confcXmcs dPlatornm corporum motibus, q!li fimt fun-b 
me regulares, & peraguntur in fetilionihus conicis nunc valde eccetz- 
tricis ) nunc ad circuloruin proxime formam accedentibus ; jure. 
quarcndum erit, qui ficri poflit, ut iidem intcgri’ conferventur iwc 
ah ahionibus materi occurhntis per tot fwula quicquam pertur- 
bentus. Sane ii motus hi fifiirii Cunt inagis compofiti & di.fliciliw I 
explicantur, c]u~lllI vcri illi lnatus I~liI~lt?t,2l-Lllll & cometarum ; frultca 
rnilli vidkntur in philofophiam rccipi : omnis enim caul;;l debct efE 
&kCku fuo fimplicior: Conccih f:;lbularum licentia,, nfl-iA~avea% ali- 
quis planetas omnes Ce: cometas circumcingi atmofyhaeris, aclink2r 
wzlluris noftrz ; qu= quidem hypothefis rationi’ magis c-onhhtanw 
aidcbitar quam hypotheiis vorticum. Aicl1aaveris &in& h?S atm 

mof~ha+ 



TORfS 
I.zLk.b~.~liLlrI.‘i:i5 eIQl niltl;r,~ iljil, C&I lo]ct~~ mcweri 6: fettiol4eS ColGXs 
i :’ ..“J /., B , ‘..’ I i. i 1 i: i i t” ; (g::i “,;:I:c t1;:>tili 13!,iL -‘-o :-~i!i~_i corjcipi pot&, qUam con- 

“i. ~(~i’Li<~~t]l jk il~\‘iSCi-il ~C~i~YCi~iliilltlY~ Ekniquc platlC?titS fi:!li:l:; Ilifjt!ii 
j$!> ::r: C<)117111.!i cin.3 i;)!L~~~~ ijcfirlj ::b :\trnoCpImris fuis credendum 
cjiks 44 .aJt:l~at, 2’: ci!, rL’t7C~‘~;~s mot~~um ~~~lf2i~i~~~ cauik triumphurn 
:1;;ar. ~~ili.~~~is 3utt2l ILIAC filbllliIIll rejiciendam effe putet, idem 
12 3]tLsr,im ~~~x~I,I;~I rcjicict : 11;1m ovum nan eit ova fimilius, quam 
~J~~~,~:II&~s arrno~~~l~~~~.~lrurn hypothefi rorricum. 

1](jcuit GnZil,rllks, lil~?itliS projeCti & in parabola moti deflexionem 
3 i~rl’~i rttci:‘cilineo oriri a gravitate Iapidis in terram, ab OCCUlta fci- 
Ijxt qualiratc. Fieri tamen pot& ut alius aliquis, nafi acutioris., 
~7hil;~f’ophus csufam diilln comminifcatur. Fingec igitur ille materi- 
am quandam i’ubtilem, qw net vifu, net tattu, neque ~llo fenfu 
percipitur, aerfari in regionibus qure prosime contingunt telluris fu- 
pt+iciem. Hanc autem materiam, in diverfas plagas, variis 6% ple- 
rumque contrariis motibus ferri, & lineas parabolicas defcribcre con- 
tenilet. Deinde vero lapidis dcflexionem pulchre fit expediet, & 
vu@ plaufum mercbitur. Lapis, inquiet, in fluido illo Pubtili nata.t 
8~ curiui ejus obkqucndo, non potefi non eandem una kmitam de- 
fcribere. Fluidum vero movetur in lineis parabolicis ; ergo lapidem 
in parabola moveri necefl[‘e cit. Quis nunc non tiirabitur acutif- 
fimum hujufce philofophi ingenium, ex caufk mechanicis, materia 
lkilicet & mow, pknomena natwEe ad vulgi etiam captum praeclare 
deducentis? Quis vero non fkbfannabit bonum illurn GaZ&cz4m, cpi 
magna moiimine mathematico qualitates occultas, e philofophia few 
liciter exclui‘as, denuo revocare fuf2inuerit ? Sed pudet nugis diutius 
immorari. 

Summa rei hut tandem redit: cometarum ingens efl: nunlerus,; 
motus mm-n funt fumme regulares, & eafdem Ieges cum pIanetarUm 
moths obfervant. tiloventur in orbibus conicis, ;hi orbes [Unt valde 
admodum eccentrici. Feruntur undique in omnes cslorum partes, 
8~ planetarum regiones liberrime pertranfeunt, & fzpe contra figno- 
rum ordinem incedun t. l-&c phaenomena certifime confirmantur 
ex obfervationibus aitronomicis : & per vortices nequeullt explicari. 
111% ne quidem cum vorticib.us planetarum confiitere poirunt. co.. 

metarum 
3 
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me’rarunl motibus omnino LOCUS IlOtl erit ; niIi It1ateria ilh fi6:bltia I;“- 
ll,itus e czlis amoveatur. 

si enim planet-33 chum SOleITJ 3 vorticibus devehuntur ; :~ortiCum 
partes, qw proxime ambiunt unumqucmque l-~lanetam, cjcii.lcm dew 
fitatis erunt ac planeta; uti ii!pra dihm e/l. Itxjuc materia illa om- 
xlis qux, contigun eit: orbis magni perimct-ro, plrcm habcbir ac tellus 
denlitatem : quz vero jacet intra orbem magnum a[c.Iue orbem hturni, 
vel parem vel majorem habebit. Nam ut conttirutio vorticis per- 
manere poffit, debent partes minus denh ccntrum occupare, magis 
denfz longius a centro hire. Cum enim planetwum tcmpora pe- 
riodica fint in ra[ione fefquiplicata diihtiarum a fole, oportet partium 
vbrricis periodos eandem rntionem fervare. Inde vero feequitur, vi- 
res centrifugas harum partium fore reciproce ut quadrata dihtiarurn. 
Qua2 igirur majore inrervallo diitant a centro, nituntur ab eocletn re- 
cedere minorc vi: unde ii minus denSa fuerint, neceG eit ut ce- 
dant: vi majori, qua partes ccntro propiores afcendere conantur. 
Arcendent ergo denfiores, defcendcnt minus denf’z, & Iocorum fret 
invicem permutatio ; donec ira fuerit difpofita atque ordinata mate- 
ria fluida t0ti.w vorticis, ut: conquiefcere jam potlit in aequilibrio 
conltituta. Si bina fhida, quorum dive& eit; denhas, in codem 
vafe continentur j utiquc futurum eiZ. ut fluidum , cujus major 
eik denfitas, majore vi gravitatis infimum petar Iocum: & ratione 
non abfimili omnino dicendum eff, denfiores vorticis partcs majcpre 
vi centrifuga petere fupremum locum. T&a igitur illa & multo 
maxima pars vorticis , qu8 jacet: extra telluris orbem, denfitatein 
habebil: atque adeo vim inertia: pro mole mater&, qu2 non minor 
erit quam denfitas & vis inertia= telluris: inde vet-0 cometis tr;L- 
jeCtis orietur ingens refiftentia, 8~ valde admodum fenfibilis; ne 
dicam, quz motum eorundem penitus Mere arque abforbere p&e 
merko videatur. Conftat autem ex motu cometarum prorfus rca 
gulari, nullam ipfos refiitenthm pati qw vel minimum fentiri potefi; 
arqae adeo neutiyuam in materiam ullam incurfare, cujus aliqua fit 
vis refiftendi, vel proinde cujus aliqua fit denfitas feu vis inertk. 
Nam refillentia mediorum oritur vel ab inertia materis fluidz, veI a 
defe&u lubricitatis. QUEE oritur a defe&u lubricitatis, admodum ex- 
igua efi; 8~ fane vix obfervari potelt in fluidis vulgo notis, nifi valde 

c tenacis 



Corpora progrediendo morum fuum fluido ambienti paulatim com- 
?TlUilii~~llt , cW; comrnunicnndo amittunt, amittendo autem rerardan- 
till’. Eit itaque retardario motui cornmunicato proportionalis ; mo- 
tus vero communicatus, ubi datur corporis progredienris velocitasl 
el1 ut fluidi deniitas; ergo retnrdatio feu rcfiftentia erit tit eadem 
fluidi denlitas j neque ~110 patto tolli potefi, nifi a fluid0 ad partes 
corporis polkas recurrente r&tuatur motus amiKus. Hoc autem 
dici non poterit, nifi imprefflo fluidi in corpus ad parks pofticas LX- 
qualie; fuuerit imprel?ioni corporis in fluidum ad partes anticas, hoc 
eit, nifi velocitas relativa qua fluidum irruit in corpus a tergo, ae- 
qualis fuerit velocitati qua corpus irruit in fluidum, id efi, nifi velo- 
citas abfoluta fluidi recurrentis duplo major fuerit quam velocitas ab- 
foluta fluidi propulfi; quod fieri nequit. Nullo igitur modo tolli 
poteft fluidorum refiftentia, quaz oritur ab eorundem de&ate & 
vi inert&. ftaque concludendum erit.; fluidi czleitis nulkn effe 
vim inert&, cum nulla fit vis refiftendi: nullam effe vim qua mo.. 
eus communicetur, cum nulla fit vis inert&: nullam effe vim qua 
mutario quzlibet vel corporibus fingulis vel pluribus inducatur, 
cum nulla fit vis qua motus communic.etur ; nullam eKe omnino ef- 
ficaciam, cum nulla fit facultas mutationem quamlibet inducendi. 
Quidni ergo hanc hypothefin, quz fundamento plane deftituitur, 
quzque nature rerum explicands ne minimum quidem infervit, in. 
eptiilimam. vocare liceat & philofopho prorfus indignam, Qui caelos, 
materia fluida repletos effe volunt, hanc vero non inertem effe fia- 
tuunt; hi verbis tollunt vacuum, re ponunr. Nam cum hujufmodi 
materia fluidn ratione nulla fecerni poG.t ab inani fpatio ; difputatio 
tota tit de rerum nominibus, non de naturis. Quad fi aliqui fint adeo 
ufque dediti mater&, ut fpatium a, corporibus vacuum null0 pa&a 

admit- 



a&&tendum credere velint ; videamus quo tandem oporteat ii10 
pervenire. 

Mel enim dicent hanc, quam confingunt, mundi per omnia pleni 
coniIitutionen1 ex voluntate dei pr0feAam effe, propter eum finem 
it operationibus naturae fubfidium pwfens haberi poffet ab ~~herc ’ 
fubtiliffimo cun&a permeante AT implente; quod tamen dici non po- 
t&, fiquidem jam oilenfum eik ex cometarum pknomenis, nullam 
.&Ye hujus zxheris eficaciam: vel dicent ex volunrare dei pref’e~am 
eire, propter finem aliquem ignotum ; quod ncque dici deber, fiqui- 
dem diverf’k mundi conftitutio eodem argument0 pariter fkabiliri 
porn l vel denique non dicent ex voluntate dei profe&m effe S 
fed ex neceflitate quadam naturae. Tandem igitur delabi opor- 
cet in fzces fordidas gregis impuriffbli. Hi iimt qui fomniant far0 
univerfa regi, non providentia; niateriam ex neceOitate fua femper 
& ubique extitiKe, infinitam effe & Eternam. C&ibis pofitis, eril: 
etiatn undiquaque uniformis : nnm varietas formarum cum nece[Etate 
omnino pugnat. Erit etiam immota: llaln ii nece&rio moveatur ill 
plagam aliquam dererminatam, cum determinara aliqua velocitate ; 
pari neceflitate movebitur in plagam diverfam cum diverfa velocitate ; 
in plagas autem diverfas, cum diverfis velocitatibus, moveri non po- 
teft; oportet igitur immotam eKe. Neutiquam profe&o potuit oriri 
xilundus, pulchcrrima formarum 8~ motuum varietate diitin&us, ni[i 
ex )iberrima voluntate cum3-a providenris (s1: gubernantis dei. 

‘Ex hoc igitur fonre promanarunt ill= omnes qw dicuntur naturs 
leges : in quibus mulra fane fapientiflimi confilii, nulla necefitatis 
apparent veitigia. Has prninde non ab incertis conjeCturis petere, 

fed obfervando atque experiendo addifcere debemw C&i vere phy- 
f&e principia legefque rerum, fola mentis vi cslr intern0 rationis la- 
mine fretum 9 invenire Ee poffe confidit ; hunt oportet vcl flatuerc 
mundum ex ncceflitate fuire, legefque propofitas ex eadem nece.Qitate 
Sequi ; vel fi per voluntatem dei conltitutus fit ordo nature9 fe tamen, 
homuncionem mifellum, quid optimum f’a&[ fit perfpe&tum haberc. 
Sana omnis St vera philofophin fundatur in phwlomenis rerum : qu1x3 ii 
nos vel invitos Sr: relu&antcs ad hujufinodi principia dcducunr, in quibus 
clariifime cernuntur confilium optilnllm 62 dominium fummum fa- 
pientiiiimi & potentiffimi entis ; non erum hacc ideo non admitten-’ 
da principia, quod quibufdam f’orfan hominibus minus grata iint fu- 

c z tura. 



iur,l. I-Ii?; W( ;ni;acu!a yeI qualitaccs occultx dicnntur, qu% difplF 
ccnr: ~ertlm nninirla malitini‘c indim non funt ipiis rebus vitio ver- 
tc17~1~1 ; nili illud LIteri tandem vciirlt, urique dcbere philofophiam 
in athcifrl;o fundari. Morum hominum graria non erit labef2tanda 
pf~i~~~~~~plli~l, liquidem rerun Ordo non cult immutari. 

C>brir:cl,it igitur spud probes &z ztyuos judices przzftantifima phi- 
l~~f~phiUldi r,l[io, quz fundncur in experimentis & obfer.vationibus. 
Iiuic: iero, dici vis pore+, quanta lux accedat, quanta dignitas, 
ah hoc opcre ~~r~claro illiaitriHimi noitri auAoris ; cujus eximiam in- 
genii fell;iratem, diiEcillima quzque problemata enodantis, & ad ea 
porro perringentis ad quaz net fpes erat humanam mentem afTiirge- 
re poruilk , merit0 admirantur & fufpiciunt quicunque paulo pro- 
fun&us in hifce rebus verfki funt. Clauftris ergo referatis, aditum 
nobis aperuit ad pulcherrima rerum mytteria. Syfkmatis mundani 
compagem elegantiffirnam ita tandem patefecit 8.~ penitius perfpec- 
tandnm dedit ; ut net ipk, ii nunc revivifceret, rex AY'ho7~fis VA 

fimplicitatem vel harmonk gratiam in ea defideraret. Itaque naturaz 
majeilatem propius jam licet intueri, & dulciffima contemplatione 
frui, conditorem vero ac dominum univerforum impenfius coler 
& venerari, qui fruttus eit philofophiae multo uberrimus. CEJXU~, 
&2 oportet, qui ex optimis & fapientiflimis rerum ftru&uris non fta- 
rim videat fabricatoris omnipotentk infinitam fapientiam & bonitac 
tern: infanum, qui profiteri nolit. 

Extabit igitur eximium NEWTON opus adverfus atheorum impetus 
munitifIimum prsfidium : ncque enim aIicunde feIicius, guam ex hat 
pharetra, contra impiam catervam tela deprompferis, Hoc feniit 
pridem, & in pereruditis concionibus anglice latineque editis, primus 
egregie demonitravit vir in omni literarum genere pra&rus idem- 
que bonarum artiutnfautor eximiusRI~~A.~~~s BENTLEIUS, fecU@ 
fui & academiaz noltraz magnum ornamentum,. collegii noitri S. T$ 
vitntis magiiter digniffimus & integerrimus. Wuic ego me pluribus. 
nominibus obflriAum fateri debeo: huic & tuas quacl debentur gram 

rias, leAor benevole, non denegabis. Is enim, cum a longo.. ternport: 
celeberrimi au&ok amicitia intima frueretur, (qua &am spud PO- 

tieras cenferi non minoris z&mat,. q.uam propriis fcriptis qua: li. 
walo orbi in deficiis funt. inclarefcere) amici fimul. fama: go fcien- 
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j+run~ incremeflto confuluit. lfaqUe CU111 exemplaria prioris e&[i- 
ollis rarifflma admodum t3c immani pretio cozmenda fupereffent ; 
fuafit ille crebris ef‘llagitationibus, C% tantum non objurgando perpulic 
denique virum pr3eitantifk~um, net modeitia minus quam eruditi* 
one fumma infignem, ut novam hanc operjs editionem, per omnia 
elimatam denuo & egregiis inruper acceilionibus ditatam, fuis fump- 
tjbus SC aufpiciis prodire pateretur : mihi vero, pro jure fuo, pen&m 
non ingratum demandsvit 2 ut yam poiret emendate id fieri cura- 
rem. 

Cb G E R US c 0 T E S Cdkgii $. ~%ZitUtk~ fOCiUS, 
afkonomiae & philofophia experimentalis 
prokffor Flamianw. 



IN 

N e&time hacce tertid ) qtlam Henricus Pemberton IV. Il. vh 
harum rerum pcritzJ%ws cwavit , nonnzdd in Zi’bro feczmdo de 

TejJentia mediomm pazkG0 f$w expGicantw pam antea, S acldm~ 
tur experimenta now de rcJ$‘entia graviwn pw cadmt ilz a+e. 1~ 
G&o teho argzmzem%m pa hnam ifz opbe jioper gmvitatem retineri 
probatur, pado fz~Jzo exjonitw : @3 zovd addztntwr obfeervatiofzes de 
poportione diametrorzm Jovis ad ila&cellz u fD.kPoundio fan&. Ad& 
dwtur etium obfirvatit9nes dipot cometk ilti’us qzti lzkwzo 1680 Izppa- 
wit, a 2). Kirk mefzfe Novembri~in Germahia habit&, quce mq~ ad 
manus noJras venermt, C.3 guarzam ape con/et piam ptvope orbespnw 
&oCick motibz~s cometarzm reSpozdent. Et orbita comet& iLkw, COP, 
putante Halleio, panlo mcztrutim determinatwr pan-t antea, idpe ig 
eZZipJ Et ojenditw cometam i% bat or&a eLliptkca, per novem ca- 
ZorumJgaa, non mintis accwate wrjma peregzre, pwn JSZeent pjaalze- 
ta in orbitis eLlipticis per aJro~zomiam definitis movers’. Orbis etiam 
cornet& qui amo 1723 appartiit, a 59. Bradleio aJronomi~ aped Ox* 
onienfes pT0feJoye compWatz4s adjicitw. 





IN.5 MUNDII SYSTEMATE LIBER TERTIUS 

EGULLE PHILOSOPHAXDI 

PHAXOMENA 

PROP~SITIONES 

SCHOLIUM GEKERALE. 

387 

390 
395 
$26 

CORRIGENI3A. 

IN c,wninc Halleii ret-/: g. lq. Sidereos. 

AG. IIS. !. 21. leg. xxxiv. P. 124. i. nntc,~~:cl~. 1~2. &qn. 
cendendo currant. P. 145.1. 15, 16. 1~1. eundum. 

P. 144. E. 5. a~%e leg. def- 
P. r51. 1. 16. leg. fingulis. P. 181. 2. p. 

!I:. 1,X1, P. 246. 1. 3. pm comma p@ -z A. P. 2~9. 1.9. dcle inferius ceF?>ma 
In P. P. 283.1. 8. 1~3 Cal: P.291.1 - 

P. 268 1. 7.&e 
?. leg. in progrenione. 1’. 302. 1. I I. leg. Cd. P, 371. 1. IO. L-x. 

ad POXA. P.391. 1. I I. leg. perfe&ioribus. 11.416 1 2. pop gponepunffum. P. 427.1 8. leg, lumina- 
rium. Itif. 1. I I. leg. fit. P. 4&i. 1. I 8. leg, 3’ 1~. 
leg. femJametris. 

P. 448.1. 13, 17. leg. 9, 0827646. P.&g. 1. 13. 
P. 487. 1. 7, lex. divii‘as. P. 488. in jgura fecunda jqantw S, B rehta. P. 498, 

1, 5. lg. EF. P. 500, 1. 25. leg. 84021. P. ~02.. in columna 

prima t~b.daIe~. d. h. 1 P. 5~13. 1. 23, 2% leg, go. P e jI0. 1. 6. ltg. comatas. P. 520. 1. pen&. i)r 
columna h. dJerv. 1~8. 8. P. 5 23. in fecwnda colwmna tab& fupertoris 1,4. LE. 2, 3 3. I 2, 6 quarts 
cdumna I, 19, kg. 5. 16, 53. in fexta rohmna 1, rg. leg. .j, I& 50. 



7E:‘R denfitate duplicata, in fpatio etiam duplicata, fit qua: 
d ruplus ; in triplicate fextuplus. Idem intellige de nive 6s 
I-ulveribus per compreffionem vel 1iquefaAionem conden- 

fatis. Et par eft ratio corporum omnium, qu% per caufas quafcun- 
que diverlitnode condenl‘antur. Medii inrerea, ii quod fuerit, in- 
acrititia parrium libere pervadentis, hit nullam rationem h&es, 
~Elnnc autem quantitatem fill-, nomine corporis vel maffi in fe- 
quentibus pafIim intelligo. Innotefcit ea per corporis cujufque 

ondus : Nam ponderi proportionalem 4% reperi per experimen: 
ta pcndulorum accuratiffrme initituta, uti poOhac docebitur: 

Motus totius efi fumma motuum in partibus Gngulis ; ideoque ira 
corpore duplo majore, zquali cum vclocitatc, duplus eit, & dupla 
cum velocitate quadruglus. se 8. DE??I= 



H2c fernper proportionalis eft fuo corpori, neque differt quic- 
qunm ab inertia maffae, nifi in modo concipiendi. Per inertiam 
mater& fit, ut corpus omne de ftatu fuo vel quiefcendi vel moven- 
di difl-iculter deturbetur. Unde etiam vis infita nomine fignifican- 
tiilimo vis inertiz dici poflit. Exercet vero corpus hanc vim fo. 
Iummodo in mutatione itatus fui per vim aliam in fe imprefkn 
faFacTta ; eitque exercitium illud fub diverfo refpeffu & refiftentia & 
impetus : Refiflentia, quatenus corpus ad confervandum ftatum fu- 
urn reluAatur vi impreK2 ; impetus, quatenus corpus idem, vi refi- 
fientis obilaculi difliculter cedendo, conatur itatum obftaculi i&us 
mutare, Vulgus refiitentiam quiefcentibus & impetum moventibus 
tribuit : fed motns & quies, uti vulgo concipiuntur, refpehu folo 
diitinguuntur ab invicem ; neque femper vere quiefcunt, qua vulgo 
aanquam quiefcen t ia fpeC;tantur. 

Confiilit hz?c vis in a&one foIa, neque poit aAionem permanet 
in corpore. Perfeverat enim corpus in itatu omni novo per folam 
vim inerti& Eit autem vis impreffa diuerfarnm ,originum, nt ex 
i&u, ex prefione,, ex vi centripetib, 



Hujus peneris efi gravitas, qua corpora tendunt ad centrum ter- 
m! ; vis magnetica, qua ferrum petit magnetem ; & vis illa, ‘qu2- 
cunque tit, qua planers perpetuo rctrahuntur a moths w&ili- 
neis, & in lineis curvis revolvi coguntur. Lapis, in funda circum- 
aH~x, a circuniagent~ manu hire conatur ; 8~ conatu fuo fhdam 
diitendit, eoque fortius quo celerius revolvitur ; c%, quamprimum 
dimittitur, avolat. Vim conatui illi contrariam, qua funda lapidem 
in manun perpetuo rctrahit c;C in orbe retinet, quoniam in manum 
ceu orbis cenc~~um dirigitur, centripetam appello. Et par eit: ratio 
corporum omnium, qw in gyrum aguntur. Conantur ea omnia 8 
centris orbium recedere ; Sr nifi adfit vis aliqua conatui ifti contra- 
ria, qua collibeantur & in orbibus retineantur, quamque ideo ccn- 
,Cripetaln appcllo, abibunt in rcAis lineis uni~ormi cum inotu. FSO- 
jettile, ii vi gravitatis deitiweretur, non defleAeretur in terram, Sed 
in linea r&a abet in ccclos ; idque uniformi cum motu, ii mods 
aeris refiftentia tolleretur. Per gravirarem ham retrahitur a curfu 
rc&ilineo & in terram perpetuo fle&itur , idque magis vel minus 
pro gravitate fua Sr velocitate motus. Quo minor fuerit ejus grnvitas 
pro quentitate materhe, vel major velocitas quacuni projicitur, eo mi- 
nus deviabit a curl-u re&lineo & longius pcrget. Si globus plum- IV 
.beus, data CU~I velocitate feccrndum lineam horizontalem a mantis ’ 
alicujus vertice vi pulveris tormentarii proje&us, pcrgeret in linca 
curva ad diilantiam duorum milliarium, priufqu:1m in terram deci- 
deret : hit dupla cum velocitate quafi duplo longius pergcret, & 
#decupla cum velocitatc quail decuplo longius : ii modo a?ris ref$- 
ikntia tol!eretur. Et augenda veloci,tatcm augeri poiEt pro lubitu 
4Iiftantia in quam projicerctur, & minui curvatura linw quam de- 
fcriberet, ita ut tandem caderet ad diftantiam graduum dccem vel’ 
triginta vel nsnagintz C j vel etiam pt tcrram totam circuiret vel de- 
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eaciem mtionc, qua projetIile vi glXvi[atiS in orben~ f-lec’ti pofi:t 22 . 
terram tota-RIci~cili~e,poteit & ha vel vi gravitatis, fi made grnvis fit, 
vel alia quacunque vi, qua in terram urgeatur, retralhi f”emper a cured 
fil r&&ilineo terram verfus, & in orbem fuutn fleCti : & firke 
tali vi .luna in orbe fuo retineri non poteit. HEYX vis, ii juito mi- 
nor efk, non fatis flefteret lunam de curfu reAilinco : ii jufto 
major, plus fatis fletteret, ac de orbe terram verfus deduceret. Re- 
quiritur quippe, LE fit jui.k tnagnitudinis : & Mathemnticorul-11 eft 
inveni.re vim, qua corpus in dato quovis orbe data cum vubcitate 
accurate retineri poEt ; & vicifhz invenire viarn carvilinealn, ill. 
quam corpus e dato quovis loco data cum velocitate egkfhm B 
data vi fletiatur. EfE autem vis hujus centripetg qGntitas triutn;t 
generum, abfoluta . , acceleratrix, & motrix, 

Ut VES magnetica pro mole magnetis vel: intenfione virtutis lllajo,, 
in U~O magnete,, minor in alio. 



Uti pondus majus in major, corpore, minus in ,minore ; ~2 in 
corpore eodem maius prope terram, minus in ccxlis. I-kw quantit3s 
ei: corporis totius centripetentia feu propenfio in centrum, & (ut ita 
dicam) pondus ; & innocefcit fernper per vim ipii contrariam & Ee- 
qualem, qua defcenfus corporis imgediri poteit. 

Hai’ce virium quantitares brevitatis gratis nominate licet vires 
matrices, acceleratrices, ~‘2 abfolutas ; & dillinfiionis gratis referre 
ad corpora centrum petenria, ad corporum loca, & ad centrum 
virium : nimirum vim motricem ad corpus, tanquam conatum 
totius in centrum ex conatibus omnium partium compoiitum ; ~52 vim 
acceleratricem ad locum coyporis , tariqunm efficaciam quandam, 
de centro per loca fingtrla in circuitu diffL&m, ad movenda CO+ 
pora quae in ipfis funt ; vim autem abfolutam ad centrum , tan- 
quam caufa aliqua yr=ditum , iine qua vires matrices non propa- 
gantur per, regiones in circuitu ; five caufa illa fit corpus aliquodt 
centrale (qualc efi magnes in centfo vis mAgnerica3, vel terra in, 
centco vis, gravkantis,) five alia aliqua qui;e non apparet. Mathe- 
maticus diintaxat eft hit conceptus : Nam vil’ium caufas & Sedes 
phyficas jam non expeb3ti.. 

Eit igitur vis acceleratrix ad vim motricem ut cekritas,ad lnoturm. 
Qritur enim quantitas motus ex celeritate & ex quantitatc inate- 
“IS, & vis motrix ex vi acceleratrice & ex quantitate ejufdem 
materi conjnn&im. Nam fumma ak’cionum vis acceleratricis in fin- 
gulas corporis particulas eit vis motrix t&Is. Wnde juxta fbper+ 
ficiem terra, ubi gravitds acceleratrix feu vis gravitans in car- 
poribus univerfis eadem efi, gravitas matrix feu pondus eit nt 
corpus : at ii in regiones afcendatur ubi gravitas acceleratrix kit: 
minor, pondus pariter minuetur , eritque femper ut corpus & 
gravitas acceleratrix conjunc2im. Sic in regionibus ubi gravitas 
acceleracrix duplo minor eit , pondus corporis duplo vel triplo 
minoris eCt yuadruplo vel. f&up10 minus, 
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6 BE-~FEOSOP~-~I& NATURALTS 
DEFINITX- 
QNEb. 

Pcxrs attrafbnes 4% impul~us mdein fenCr1 accelcratrices & py90- 
trices nomino. Votes autcm atttw%onis , impuljus, vel propew 
fionis cujui’cunque in centrum, indifferentfr & pro i‘e iputuo pro- 
mii‘cue ufurpo ; has vires non phylice fed marhematice tantum con- 
fiderando. Wnde caveat lektur, ne per hujuf’modi votes cogiter me 
f’eciem vel modum aCtionis caufamve aut rarionem yhyiicsm ali- 
cubi definire, ve1 centris (PUCE iknr pun&a mathematics) vires vere 
23~ phyfice tribuere ; ii forte aut centra trahere, aut vires centro- 
mm die dixero. 

HaAenus votes minus notas, quo fenru in Fequentibus accipi- 
enike iint, explic,Lre vifum efi, Tempus, ipatium , locus & 
motus, funt omnibus notiffima. Notandum tamen, quod vulgus 
quantitates hxfce non aliter quam ex reiatione ad fenlibilia concipiat. 
it inde oriuntur przejudicia quaedam, quibus tollendis conve& 
ea[dem in abfolutas 8~ relativas, vcras 8~ apparentes, mathemaricas 
&I vulgares diitingui, 

I, Tempus abfolutum, ver~m, & mathematicum, in fe & natura 
$ua fine relatione fiaci’ extermm guodvis, 2equabiliter fluir, alioque 
nomine dicitur durati6 : Relativum , appnrens, PC vnlgare ci1 fern* 

- fibilis 82: externa quaevis durationis per motum menhx s ( feu accu- 
rata feu inaequabilis) qua VuIgus vice veri temporis utitur ; ut hor51, 
&es, menfis, anlnXL 

II. 8patium abfo~utum 1 natura fua fine felatione ad exterflul~ 
quodvis, {emper mafiel: fimilare rk immobile : Rck~tivum elt fpat$i 
h$us menfura i‘cu ,dimenGo qualibet mobilis, quac! ,a fenfilkrs noitr& 
per fitum Sum-n ad, corpora definitur, 8~ a vulgo pro fpatio im- 
mobili ufurpatw : wti dimenfio fpa.tii fubtcrranei , akii vel. c~lc- 
itis definita per fitum fuum, ad terram, Tdcm ftmt fpntium abf& 
lutum & relat’ivum, fpecie St: nlagnitudine ; fed non permnncnt! 
idem femper numero. Nam ii terra, vcrbi gratis, mlnventur, fpatiulll 
a$ris noftri, quad relative 8~ re~~~~iu~ terra; fcmpcr manet’ idexn, 
nunc erit una pars fpatii abi’oluei in quaw a+ trwfit, nuns fili~ pars 
ejus ; & fk ab[olute mutabitur perpetuo. 





8 PIJILQS WE NATIJP”aPi.%IS 
DE r 1 x 1 ‘I x-‘i*~~q~l,lii~ilt~~l~ cchgunt Aitwdomi , ut ex veriore temp”t*e, men- 
ONli s, furenr nlOtUS cdeites. PofGbi!e elk, ut nulius fit motus zquabilis, 

quo tcmpus amwatt Iilerlt’elretUr. Accelerari & retardari poffunt 
motus omne6, fed flwrus temporis abibluti mutari nequit. Eadem 
efi duratio ku perfeverantia exiiienti82 rerum, five motus fint cele- 
res, five tardi, five nulli : proinde haze a menfuris fuis f’enfibilibus 
merit0 diltinguirur, & ex iildem colligitur per equationem altro- 
nomicam. Hujus autem zquationis in determinandis ph=nomenis 
necefitas, tum per experimenrum horologii ofcillatorii, turn etiam 
per eclipfes fatellitum Jovis eviticitur. 

Wt ordo partium temporis eft immutabilis, fit etiam ordo partium 
fpatii. Moveantur hz de focis fuis, 82: movebuntur (ut .ita dicam) 
de feipiis. Nam tempera & fpatia funt I‘ui ipforum & rerum 
omnium quafi loca. In tempore quoad ordinem fucceflionis, in 
fpatio quoad ordinem fitus, locantur univerfa. De illorum eire,ntia 
eft ur fint loca : & loca primaria moveri abfurdum eft. HSG 
fimt igitur abfoluta IOCa ; Pr folze tranflationes de his locis iunt 
abfoluti IllOtUS. . f 

Verum quoniam hzfe fpatii partes videri nequeunt, & ab invi- 
Gem per fenfus nbitros diftingui ; earum vice. ahhibemus menfiiras 
feefibiles, Ex pofitionibus enim & diitantiis rerum a corpore. ali- 
quo, quad f’pe&amus ut immobile, definimus loca univerfi : deinde 
etiam & omnes motus AEmamus cum refpefiu ad przdifia loca, 

quaterms corpora ab lifdem transferri concipimus. Sic vice loco- 
rum & motuum abfolutorum relativis utimur ; net incommode in 
rebus humanis : in philofophicis autem abitrahen,dum eit: a fenfibus. 
Fieri etenim pot& ut nullum revera quiefcat corpuSt ad quad 
]loca motufque referantur. 

Diiiinguuntur autem quiey & motus abfoluti Sr relativi ab in~ 
cem per proprietates iilas & caufas & e&&w Quietis propriety. 
efi, quad corpora vere quiefcentia quiefcunt inter fe. ,I Ideoqu 
cum poflibile fit , ut corpus aliquod in regionibus fixaru,tll,’ a, 
longe ultra, quiefcat abfolute ; fciri autem non poffit ex fit\1 cop 
porum ad invicem in regii3nibus noitris, horunine ,$quod ad. Ion- 
ginquuln illud datam pofitionem krvet nyne ; qules verb ex h& 
~~113 &tu inter fe definiri nequit. 
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otus pqxictas eLt, quad pnrtes, quz~ dates fervant pofitiones ~;;:,~I’~~- 
ad tOta, participant mntus eorundem tO10rUlll. IYam gy-antium ’ 
partcs otnne s conantw reCei?rrre nb axe motus, Cc; progredientium 
impetus orirur ex conjun~to impetu partium fingularum. Rlotis 
igitur Corporibus ambientibus, mnventur qw in ambientibus rela- 
tive quiefCunt. Et yropterea mow verw 6~ abfolutus definiri ne- 
q.uit per tratiflationem e vicih corporum, quz tanquam quiefcen- 
tia fp+hllRJr. Debent enim corpora externa non iblut22 tanquam 
quiekntia fpettari, I’ed etiam vcre qukfcere. Alioquin inclufia 
ckmniil, prz-uter tranfationem e viciuia ambientium y parlicipabunt 
etiam ambientium motus vt’ros ; 22 fublnta illa t-ranilatione non 
vere qikfcent, Ted tanquam quielccntia ~olummodo fpetl-iabuntur. 
$unt enim ambientia ad inclufa, ut totius pars exterior ad pnr- 
tern interiorem, vel ut cortex ad nucleum. Mot0 autem cortice, 
m3cleus etiam ) fine tranflationc de vicinia corticis, ceu pars to- 
tins, movetur. 

Prwedenti proprietati afinis eit, quod moto loco movetur una 
Iocatum : ideoque corpus, quad de loco moto movetur, participat 
&am loci fui motum. Motus igitur oinnes, qui de locis InotiS 
fiunt, funt partes fblummodo motuum integrorum Lk abfolutorum : 
& motus omnis integer componitur ex motu corporis de loco fuo 
prima, & motu loci hujus de IOCO fuo, & fit deinceps ; ufque dum 
perveniatur ad locum immotum ) ut in exemplo nautae fupra me- 
morato. Unde motus integri Br abfoluti non nifi per loca immota 
definiri poiIimt : & propterea hos ad loca immota, relatives ad mo- 
bilia fupra retuli. Loca autem immota non funt, nifi qua: oninia 
a\> infinite in infinitum datas fervant poiitiones ad invicem ; atque 
adco femper manent immota, fppatiumque conitkuunt yuod immo- 
bilr? appello4 

Gaufae, qu.$3us rnot,us veri St relativi diftinguuntur ah invicem9 
gunt vires in corpora imprefik ad mown generandum. Mocus 
VCSLIS net” generatur net mutatur , niG per vires in ipfum corpus mo- 
turn impreEk : at motus relativus generari & mutari pote.it: iine 
viribus imprefiis in hoc COrpUS. SutI-icit enim ut imprimantur in. 
alia foIum corpora ad qug fit relatio, ut iis Ceclentibus mutetur 
relatio illa, in qua hujus quies vel motus reiativus confiltit. Rur- 
fam naotus verus a viribus in corpus motum imgrefIis fempe$ muta- 

c. alar ;, 
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; at motus relatives ab his viribus Nan mutatur neceKL\rio, ~~~~~~ 
fi ~Z~UII vires in alia etialn COI’POI’~, ad qug fit relatio, ~c impri- 

mantur, Ut fitus relatiws confervetur, cQn[er\rabitur relatio jn qua 
mOtUS relativus confiftit. Mutari igitur poteft n3otus 0mnis relati- 
vus, ubi verus cOdC.rvatur, & con~eervari LF& veTus mutatur ; & prop- 
terea motus verus in ejufmodi relation&us minime cOnfi{tit, 

EffeAus, ~U~~LIS motus abfoluti & relntivi diilinguuntur ab invi- 
cem, funt vires recedendi ab axe motus circularis. Nam in nl0tu 
cixulari nude relative GEE vires nullat: funt, in vero autem & abfom 
Auto majores vel minores pro quantitate moctis. 5% pen&at fitula 
a file pr&ongo, agaturque perpetuo in orbem, donec fiIum a con- 
torfione admodum rigefcat, dein impleatur aqua, & una cum aqUa 
quiefcat ; turn vi aliqua fbbitanea agatur motu contrario in orbem, 
& file fe relaxante, diutius perfeveret in hoc nlocu; kperficies a- 

’ qu32 fub initio plana erit, .quemadmodum ante motum vafis ; it 
poftquam vas, vi in aquaml pautatim impreifi, e%cit ut hw puo- 
que fenfibiliter revolvi incipiat ; recedet ipl‘a paulatim a media, af- 
cendetque ad latera ~dk, figuram concavam induens, (ut ipfe ex- 
pertus fum> & incitatiore femper motu akendet magis & magis, do- 
net revolutiones in zqualibus cum vafe temporibus peragendo, 
quiefcat in eodem relative. Indicat hit afcenfus conatum rece- 

dendi ab axe matus, Er per talem conatum innotekit & menfura- 
tur motus aqurr: circularis verus 82 abfolutus, motuique reiativo 
-&ic o,mnino contrarius, Initio, ubi maximus erat aquiz motus rela- 
tivus in va[e, mows ilk nullum excitabat conatum recedeadi ab 
.axe : aqua non petebat circumferenriam afcendendo ad latera ~a- 
.&s, fed plana manebat, & propterea iliius ve’rus lllotus circuIaris 

:nondu&. inceperat. Poitea vero, ubi aqua2 motus relativus decre- 
vit, alcenfus ejJus ad latera vafis jndicabat cQnatnnI rccekndi ab 
axe j atque hit canatus monftrabat motum illius circularem verum 
perpetuo crefcentem, ac tandem maximum faktum bi aqua quie- 
{cebat in vafe relative. Quaye COlldtUS iRe non pendetaa tranila- 
tione aquz refpetiu ct>rporum ambientium~ & prapterea fnOtW cir- 
,cularis verus per tales tranllationes detiniri nequit. Unicus eft cor- 
poris cujufque revolventis inotus vere circularis, conatui I.NicO tan- 
qualn proprio & adE3quato effe&ui refpondens : motes autem rela- 
rivi pro va& relatj.onibns ad externa irmumeri funt ; &- relationuln 

initar, 



J?RTNC1[PIA ATHEMA’lg’ICA, fP 
infiar, eLTe&ibus veris omnino deitituuntur, nifi quatews verum D EFINITI- 

i]Ium & unicum motum participant. Unde & in f@cmate eor~~m, ’ ’ “* 
qui coe]os noftros infra CGZ:Cs kx-nm in orbem revolvi volumt, 
& planetas i‘ecum deferre ; fingulix: ccclorum partes, eC @anet 
qui relative quidem in cwlis fuis proximk quiefcunt, moventur 
vere. IMutant- alit11 poiiriones fuss ad invicem (kcus quam fit ira 
vere quiefczntibus ) unaque cum cceIis delati participant eorum 
mow, & ut partes revolventium toTorum, ab eorum axibus receo 
dere conantur. 

Quantitates relativa3 non funt igitur ea3 ipfie quantitates, quarum 
nfimina prz fe ferunt, fed funt earum meniurz ills fenfibiles (verz 
an errantes) quibus vulgus loco quantitatum mcnfuratarum utitur. 
At fi ex ufu definienda funt verbol,um fignilicationes ; per, nomina 
illn temporis, fpatii, loci & motus proprie intelligenda: erunt 112 
menfurae ~enfibiles ; & krmo erit infolens & pure mathematicus, fi 
quantitates menfuratz hit intelligantur. Proinde vim inferunt facris 
literis, qui votes hake de quantitatibus menfuratis ibi interpre- 
IlliltLU. Neque minus contaminant mathefin & philofophiam, qui 
quantitates veras cum ipfarum relationibus & vulgaribus menfuris 
confundunt. 

jCa/otus quidem veros corporum hgulorum cognofcere, & ab 
apparent&us a&u difcriminare, dit-licillimum eit ; propterea quod 
partes fpatii ilIius immobilis, in quo corpora vere moventur, non 
incurrunt in fenfus. Caui‘a tamen non eiE prorfw defperata. Nam 
argumenta defumi poffunt, partim ex mot&us apparentibus qui iilnt 
motuum verorum differcntizfz, partim ex viribus qw funt motu- 
um verorum caufz. & cffeeAus. Ut fi globi duo, ad datam ab in- 
vicem diftantiam file intercedente connexi , revolverentur circa 
commune gravitaris centrum ; innotefceret ex tcniione fili cona- 
tus globorum reccdendi ab axe motus, & inde quantitas rnotus 
circularis computari poffet. Deinde fi vires quzlibet zquales in 
alternas globorum facies ad motum circularem augendum vel mi- 
nuendum fimul imprimerentur, innotefcmet cx auCca vel diminuta 
fili tenfione augmentum vcl decremcntum mor~x ; & inde tandem 
inveniri poffent facies globorum in quas vircs irrprimi deberent, 
tit motus maxime augeretur ; id eft, facies poiticaz, five qua3 iv mo- 
tu circulari fequun tur, Cognitis autem faciebus qua: fequuntur, 

cz & 
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I) E r I 3: I T I- Cq faciebus oppofitis quz przecedunt, cognofceretur determinatio* 
0 .‘;i i, 

IllOTUS. 111 hunt modum inveniri @yet 6~ quantitas & determi- 
nati ~llorus hujus circuhis h vacua quOViS htncnfo 9 ubi n&i1 

extaret. extcrr~um & knfibile quocum globi conferri poffent. Si 
jm conrtituerentur in Spatio illo corpora aliqua longinqua datam 
itIter fe pofitionem fervantia, qualia iiznt itell= fix22 in regionibus 
calorum : fciri quidem non poGc ex relativa globorum tranflatione 
inter corpora, utrum his an illis tribuendus effet motus. At fi 
attenderetur ad filum, & deprehenderetur tenfionem ejus illam ipfam 
efe quam motus globorum requireret ; concludere liceret mo- 
turn ef?‘e globorum , & corpora quiefcere ; & turn demum ex 
tranflatione globorum inter corpora, determinationem hujus mo- 
tus colligere. Motus autem veros ex eorum cauh, effehibus, & 
appareatibus diEerentiis colligere , & contra ex motibus feu veris 
feu apparentibus eorum caufas & effebus, docebitur fuhs in fe- 

uentibus. Hunt enim in finem trafatum fequentem compofui. 



--- -- 

Rojefiilin perfevcrant in motibw fuis, nifi qLlateIms a refi- 
itent.ia a?ris retardantur, & vi gravitatis impelluntur deorfum. - 

Trochuss cujus partes cohzrendo peryctuo retrahunt i‘efe a rno- 
tibus rektilineis, non ceflt rotari, nili quatenus 211~ acre retardatur. 
Majora au tern planetarum & cometarum corpora motus fuos 8.5 
progreiIivos 8& Grculares in fpatiis minus refiltentibus fa&os con- 
fervant diutius. 

Si vis aliqua motum qucmvis gencret ; dupla duplum, tripla tri- 
pkm-~ generabit, five fimul & feemel, five gradatim & fucceffive im- 
pre& fuerit. Et hit motus (quoniam in eandem fernper plagam 
cum vi generatrice determinatur > G corpus nntca rnovebatur, ino- 
tui ejus vel confpiranti additur, vel contrario fubducitur, vel obli- 
quo oblique adjicitur, ~2 cum eo kxxndum utriurque determina- 
t,ionem componitur. 

.z E x 
. . 





P R B N @ I I? I A &I AT’ B-1 E 144 A ffi 
mutabit velocitatem accedendi ad heam ihm Ba a vi alfcra gc- “x:T;;‘I’*, 
nitam. Accedet jgitur corpus eodem tempore ad lincarn U’D, 
five vis Nimprimatur, iive non ; atque ideo in fine illius temporis 

. reperietur alicubi in linea illa ED. Eodem argumctnto in fine 
temporis ejufdem repesietur alicubi in linea CD, & idcirco in utri- 
ufque linei32 concurfu 72 reperiri neccfk ciE. Perget autcm mot\1 
rcttilinco al.3 A ad 53 per iegclI1 I. 

ut fi de rot= alicujus centro 0 exeuntes radii iixquales Q M;,’ 
0 N filis &Q19 N”P fuftincant pondera A cY “P, Sr yuwantur vires 
yonderurn ad movendam rotam . - Per ccntrum 0 agatur reAa KOL 
filis perpen&cL~laritcr occurrens in I(: & L, centroque 0 & inter- 
vallorum 0 K, 0 L majore 0 L de- 
fcribatur circulus occurrens file 
MA in ‘2) : & n&E re&E 0 D pa- 
~+allelln fit A’ C, & perpendicularis 
TIC. Quoniam nihil rekrt, utrum 
kilorum punC?a K, L, 23 aEixa iint 
an non aiha ad plnnum rot’% ; pall- 
dera idcm valebunt, ac ii fufpende- 
rentur a pun&is I< 8~ L vcl B & L. 
Ponderis autem A exponntur vis to- 
ta per lineam AD, & IlZc refolvetur 
in vircs AC, C’D, quarum ACtra- 
hendo radium 0 53 dire&c a. centro nilljl valet aLI mOve~~dk~m ro- 
tam ; vis autcm altera ‘22 CJ trahell& radiwm f~, 0 per,X3”ndiculariter, 





MA MATHE 17 
fecundurn lineam p H in plana, utp AI’ ad p H ; atque ad vim, qua LE o A s 
urget planum alterum p G, ut p N ad NE?. Sed & vis cochlea per M0’ ” So 
fimilem virium divifionem colligiw ; quippe qu;je cuneus eft a ve- 
&te impulfus. Ufus igitur corollarii hujus 1atiCme patet, & late 
patendo veritatem ejus evincit ; cum pendeat ex jam diAis mecha- 
nica tota ab auAoribus diverfimode demonftrata. Ex hifce enim 
facile derivantur vires machinarum , qua ex roks, tympanis, tro- 
chleis, vehibus, nervis tenfis & ponderibus dire&e vel oblique af- 
cendentibus, caeterifque potentiis mechanicis componi folent, ut & 
vires tendinum ad animalium oiG movenda. 

Ete$m a&o eique contraria renAi xquales funt per legem IIIY#. 
ideoque per legem II zquales in motibus eiliciunt mutationes ver.. 
r6us contrarias partes. Ergo fi motus fiunt ad eandem partem ; quic- 
quid additur motui corporis fugicntis, fubducetur motui corporis 
infequentis fit, ut fumma maneat eadem quz prius. Sin corpora 
,obviam cant ; zqualis erit fubduAio de motu utriufque, ideoque 
differentia motuutn fa&orum in contrarias partes manebit eadem. 

Ut ii corpus fphzericum A iit triplo majus corpore fphaerico B, h.a- 
beatque duas velocitatis partes ; & B fequatur in eadem reAa cum 
velocitatis partibus decem, ideoque motus ipfius A fit ad motum ip- 
flus B, ut fex ad decem : ponantur motus illis e,ffe partium fex 6-2 
p;trrtium .decem, &I f~mm wit partium fexdecim. IIn corporum igi- 
tur concurfu, G corpus A lucretur inotus parks tres vel quatuor ve] 
quinque, corpus 23 amittet partes totidem, ideoque perget corpus 
A poiE reflexionem cum parribus novem vel dccem vel undecim, 
& B cum partibus feptem vel. fex vel quinque, exiitente fernper fum- 
ma partium fcxdccim ut prius. SE corpus A lucretur partes novem 
vel decem vel undecim vel duodecim, ideoque progrediatur pofi 
cisncurfum cum partibus quindecim vel fexdecim vel feptendecim 
vel 0Aodecim ; corpus B, amittendo tot partes quot ,A lucratur, 

D veZ 



x 
AYTOHATA, vel cum una parte progredietur amiff% partibus novem, vel qui- 

‘ilYE efcct amio-o motu fuo progreffivo partium decem, VC~ CUIII UM par- 

tc regred&ur amSo motu rue pi: (ut ita dicam) una parte amplius, 
vel rcgredietur cum partibus duabus ob detraetum motum progref.. 
fivum partium duodecim. Atque ita fummae motuum confpirantium 
rj+I vel I(;.+, & dlfkrentiae contrariorum 17 --I 8.Z 18-z fernper 
erunt partiutn fexdecim, ut ante concurcum 6~ reflexionem. Cogni- 
Iis autetn motibus quibufcum corpora poit reflexionem pergent, in- 
venietur cbjufque velocitas, ponendo earn effe ad velocitatem ante 
reflexionem, ut motus poit ei1 ad motum ante. Ut in CA~U ultimo, ubi 
corporis A motus erat partium fex ante reflexionem 82: partium o&o. 
decim poilea, & velocitas parfium duarum ante reflexionem ; in- 
venietur ejus velocitas partium fex poit reflexionem, dicendo, ut 
motus partes fex ante reflexionem ad motus partes ofiodecim po- 
flea, ita velocitatis partes duz ante reflexionem ad velocitatis partes 
fex poffea. 

Quad ii corpora vel non fphErica vel dive& in refiis moventia 
incidant in fe mutuo oblique,’ & requirantur eorum motus pofi re- 
flexionem ; cagnofcendus efi fitus plani a quo corpora concurrentia 

a tmguntur in pun&o concurfus . dein corporis utriufque mow (per 
Carol. II.) diitinguendus efi in duos, unum huic plano perpendicp- 
lawn, akerum eidem parallelum: motus autem paralleli, propte- 
rea quod corpora agant,in fe invicem fecundurn lineam huic plans 
perpendicuIarem, retinendi funt iidem pofi reflexionem atque an- 
tea ; et motibus perpetidicularibus mutationes aequales in partes eon- 
trarias tribuendz Cunt fit, ut fumma conCpirantium & di&rentis 
,contrariorum maneat eadem quz prius. Ex hujufmodi reflex&&- 
y+us .oriri etiam folent motus circulares corporum circa centra pro- 
@a Sed has safus in fequentibus non confidero, & nimis lonpm 
e&t omnia hut fpeltantia demonitrare. 
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A XIDM .4~.4, fe, Proinde centrum illud a motuum zqualibus mutationibus in 

‘I yE partes coutrarins h%, atque ideo ab attionibus horum corporum 
inter Cc, neC p~OIIlOVCQ~r net retardatur IltX mutationem patitur 
in ftatu ii10 quoad motum vel quieteln. In fyftemate autein car. 
pun plurium, quoniam duoTurn quorumvis in fe mutuo agentium 
commune gravitatis centrum ob a~ionem illam nullatenus mutat fiaturn 
fuLln1 ; c~ rcliquorum, quibufcum a&io illa non intcrcedit, corn-- 
mutIe gravitatis centrum nihil inde patitur ; difiantia autem horum 
duorum centrorum dividitur a communi corporum omnium centro 
irl Fartes fummis totalibus coyporum quorum hunt centra reciproce 
proportionales ; ideoque centris ilk duobus i’catum fuum maven. 
di vel quiefcendi krvantibus, commune omnium centrum fervat 
etiam flaturn hum : manifehn eit quod commune illud omnium 
centrum oh aAiones binorum corporum inter fe 1~unquatn mutat 
ftatum fuum quoad motum & quietem. Jn tali autem fyhmate . 
a&iones omnes corporum inter fe, vel inter bina Sunt corpora, 
vel ab a&ionibus inter bina cornpokE; 8~ propterea communi om- 
nium centro mutationem in itatu motus ejus vel quietis nunquam 
indncunt. Quare cum centrum illud ubi corpora non agunt in f~ 
invicem, vel quiefcit, vel in reht aliqua progreditur uniformiter ; 
perget idem, non obitantibus corporum ahonibus inter fe, vel 
femper quiefcere, vel Pemper progredi uniformiter in dire&m ; 
llifi a viribus in ijiitema extrinfecus impreffis deturbetur de hoc itatu. 
hit igitur lyitematis corporum plurium lex eadem, yuz corporis fo- 
Iitarii, quoad pcrl:veranciam .in Gatu motus vel quietis, A4otus e- 
nim progreflivus I‘eu corporis folitarii i’eu fyftematis corporum ex; 
motu centri graviratis &imari femper debet. 



I?RH?KX’~A MATEXEMATICA, 



A xIDM ATA, velocitatum. Et corporis fecundurn r&am quamvis proje& mo. 
SIVE tus a proj&ione oriundus cum motu a gravitate oriundo componi. 

tur, Ut fi corpus A motu iblo projehionis dato 
tempore defcribere poffet re&am A B & motu 
folo caden& eodem tempore defcribere poffet A 
altitudinem A C : compleatur parakIogrammum 
AB2pC, & corpus illud motu Compofito repe- 
rietur in fine temporis in loco D ; & curva linea 
AED, quam corpus illud defcribet, erit parabola 
quam re&a d B tangit in A, & cujus ordinata 
B-D efi ut ABq. Ab iifdem legibus & corollariis ’ 
pecdent demonitrata de temporibus ofcillantium pendulorum, fuf. 
fragante horologiorum experiktia quotidiana. Ex his iifdem & lege 
tertia ~hr2~70phorza.r Wrefzzlztis eques auratus , Johdnlzes~ AKk&~~J 
8. E 2). I(r Cbrz~ianw Htigeniw, ztatis fuperioris geometrarum facile 
principes, regulas congreffium &z reflexionum durorum corporum 
feoriim invenerunt, Cx eodem fere tempore cum Societate Regia 
communicarunt, inter fe (quoad has leges) omnino confpirantes :,, 

* & primus quidem Wa@@J, deinde ?Treafzm & H~~genizu~ iuventum 
prodiderunt, Sed & veritas comprobata eiE a Wrelzno coram A,+ 
gia Sac&ate per experimentum pendulorum : quod etiam CGar 
~%nus Muriottzu libro integro exponere mox dignatus ek Verum, 
ut hoc experimentum cum theoriis ad amuifim congruat, habenda 
efi ratio, cum refiit-entia2 aEris, tUll1 etiam vis elaitica2 concurren- 
tium corporum. Pendeant corpora fphzrica A, B filis parallelis & 
zequalibus AC, B I), a centris G 23. His centris & intervallis de- 
fcribantur femicirculi E A F, 
G BH radiis CA, 22 B bifeCti, 
Trahatur corpus A ad arcus 
E A F punfium quodvis R, 8r 
(fubdufio corpore B) demittatur 
inde, redeatque poit unam ofcif- 
lationem ad pun8tum I? Eit R Y 
rettirdatio ex refiitentia aeris. 
Hujus RF fiat 3-X pars quarta 
fita in lnedio, ita Micet ut R S & Tr ~eq~~er~tu~, fiiqtle R s ad 3~ 
Ut 3 ad z. tit iita ST 1 ‘b b’ exU e lt retardatipnem in defcenfu ab S’ ad 

A quan 
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x $3 u “~9, deciln & rcflnl,it nihij : fubducantur ali% partes duzPI1 & fret motusXIuaw 
2 1 I 1. 

I”UIP~ pmit~~ its plagnm contrariam : & ik de motu corporis Bpartium 

fcx ~u~~~~usen~~o partes quatuordecim, fient partes otfto in pZagam 
~~~~rar~~~~~l. food fi corpora ibant ad eandem plagam, A velocius. 
cum ~artibu~ quatuordecim, & B rardius cum partibus quinque, (3r 
poit refkxionetn pergebnt A cum 
quinquc putibus ; pergebat B 
cum quatuordccim, fa&a tranfla- 
kmc l>artium novem de A in B. 
Et iiz in reliquis. A congreffu 8r 
colhiione corporum nunquam 
mutabatur quantitas motus, qu% 

humma mo tuum confpiran tiu m 
diEerentia contrariorum col- 

ligebatur. Nam errorem digiti unius & alterius in menfuris tribw 
trim dif-ficultati peragendi fingula fatis accurate. DifZcile erat, turn 
pendula iimul demittere fit , ut corpora in f.. mutuo impingerent in 
loco infimo AB; turn loca s, k norare, ad quz corpora afcendebant 
pofi concurfum. Sed & in ipfk corporibus pendulis inaequalis par- 
tiufn den&as, & textura aliis de caufis irregularis, errores induce- 
banr. 

Porro nequis objiciat regulam, ad quam,probandam inventum efi 
hoc experimentum, praefupponere corpora vel abfolute dura effe, 
vel faltem perfefle efaitica, cujufmodi nulla reperiuntur in com- 
pC&tkJllibus naturalibus ; addo quod experimenta jam defcripta 
fuccedunt in corporibus mollibus zque ac in duris, nimirum a con- 
ditione duritiei neutiquam pendentia. Nam ii regula illa in cor- 

poribus non perfeCte duris tentanda efl, debebit folum.modo re- 
flexi minui in certa proportione pro quantitate vis elaiticae. In 
theoria H?kw~~ 8.z i%gcnti corpora abfolute dura redeunt ab invim 

cem cum velocitate congreffus. 
claiticis, 

Certius id affirmabitur d’e perfe& 

In imperfefie elafticis velocitas reditus minuenda efr fi. 
mul cum vi elafiica ; propterea quod vis illa, (nifi ubi partes car- 
porum ex congreG kduntur, vel extenfionem aliqualem qua.G fub 

malleo pathtur,) certa ac determinata fit (quantum fentio) faciat- 
que ut corpora redeant ab invicem cum velocitate relariva, ELI= iit 
ad rchtivam velocitatem concurfus in data ratioLIe, id in pifis ex 
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Ax: ;;;‘A, ;lequilihrio, ut ita dicam, fulpendetur, 8~ quiefcet. Pars autem ex- 

treIna f{l;l~ toto fuo pondere incumbet in partem mediarn, 82 
urgebit illam in parrem alteram extremam 
E G Fi idcoque vis qua partium E!KI 8~ 

E/ /’ --- --l,.&i 
// 1 i \ 

EGl(N fumma EGI tendit verfus partem 
tcrtiam E G F, zqualis eit ponderi partis 
~k’1, id r-it ponderi partis tertiz E G F. 

i 

i 
I 

Et propterea pondera partium duarum EGI, 
‘\ 
i 

EG F in fe tnutuo funt squalia, uti volui 
oitcndere. Et niii ponderailla zqualia eirttnt, i /J 

‘(:(, 
‘----... _x 1c 

terra tota in l&era gthere fluitans ponderi majori cederet, & ab 
eo fugiendo abiret in infinitum. 

Ut corpora in concurfu & reflexione idem pollent, quorum v&- 
locitares funt reciproce ut vires ink : fit in movendis initrumen- 
tis mechanicis agentia idem pollent & conatibus contrariis fe mu- 
‘tuo fuitinent, quorum vclocitates fecundurn determinationem viri- 
um xiiimat2, funt reciproce ut vires. Sic pondera zquipoknt 
ad movenda brachia like, qus ofcillante libra funt reciproce ut 
eorum velocitates -furfum 22 deorrum : hoc e!t, pondera, ii r&a 
afcendunt & defcendunt, %quipollent, quae funt: reciproce ut pun- 
Qorum a quibus fufpenduntur diiiantis ab axe librae ; fin planis 
obliquis aliifvc admotis obflaculis impedita afcendunt vel defcen- 
dunt oblique, Eequipollent, quz funt reciproce ut afcenfus & defcen- 
$us, quatenus fakei fecundum perpendiculum : idque ob determi- 
narionem gravitatis deorfum. Similiter in trochlea feu polyfpafto 
vis manus funem diretie trahentis, quae fit ad pondus vel dire& 
vel oblique afcendens ut velociras akenfus perpendicularis ad ve- 
locitatem manus funem trahenris, fuuftinebit pondus. In horolo- 
giis St fimilibus ini”irumentk, quE ex rotulis cornmifIis couftru&a 
iimt, vires con&ark ad moturn rotularum promovendum & impe- 
diendum, fi funt rcciproce ut velocitates partium rotularum in quas 
imprimuntur, fuliinebunt fe mutuo. Vis cochleae ad premendum 
corps efi ad vim manus manubrium circumagentis, ut circularis 
velocitas manubrii ea in parte ubi a manu urgetur, ad velocitatem 
progreflivam cOCIllcZ! verfus corpus prefim. Vises quibus Cu- 
neus m-get partes duas ligni fiGi funt ad vim mallei in cuneum, ut 
~~~g~f?k cuaci fecundun~ deterlninationem vis a malleo in ipfum 





LEMMA I. 
$&.dant~tutes, sit & gtiantitattim ratioties, pud ad a?palicat~m 

tempore guovis j&.&o conJanfer tendim~, k!!? ante jfaem 
*emparis ilhs propius ad i&&em accedtind pam pro d& 
qua& dz~erentia, f;;lnt id&no dyudes, 

1 negas ; fiant ultimo inkquales, & fit earum ultims differen. 
tia 2). Ergo nequeunt propius ad Equalitatem accedere quaxnr. 
data differentia ‘D : contra hypothefin. 

L E M M A IF. 



Nan1 figurae infcriptz 8~ circumfcriptz JiEerentia efi fumtia pa- 
rallelogrammorum IL 1, L w, M f2, !ZJ 0, hoc eit (ob aequales omnium 
bafes ) re&angulrrm fub unius bail Kd & altitudinum fumma Ad, 
id ei& re&angulum A3 la. Sed hoc refiangulum, eo quod latitu- 
do ejus A B in infinitum mitluitur, fit minus quovis dato. Ergo 
(per lemma I) figura inkripta Sr; circumfcripta & multo magis fi- 
gura curvilinea intermedia fiunt ultimo a;lquales. g E. 59. 

&dem mtiones ultim~ Jmt etiam F&ones ~quahtatis, zjbi 
para/le/ogYammorzm ~atitudines A 13, B C, C D, &c, f&t 
hmjwaks, @Y omnes minuuntur in i%+~if~m. 

Sit enim A F squalis latitudini maximae, & compleatur paralleIo- 
. grammum PA a f: Hoc erit majus quam differentia figurae in- 

fcriptz & figure circumfcriptze ; at latirudine fua AF in infinitum 
diminuta, minus fiet dato quovis reitangulo J& E. CD. 

Gwol. I. Hint fumma ultima parallclogrammorum evanefcentiurra 
coincidit omni ex parte cum figura curvilinea, 

C%roZ. 2. Et multo magis figura retiilinea, quae chordis evanef- 
centium arcuum a 6, b c, c d, 8zc. comprehenditur, coincidit ultimo 
cum figura curvilinea. 

Coral. 3. Ut & figura rebilinea circumfcripta quae tangentibus eo- 
rundem arcuum comprehenditur. 

Coral. 4. Et propterea hae figurae ultime (quoad perimetros ac&) 
non funt: rehilineae, fed refiilinearum limites curvilinei. 

L E M M A IV. 



Etenim nt funt parallelogramma fingula ad fingula, ita (compo. 
nendo) fit fumma omnium ad fummam omnium, 8~ ita figura ad figa- 
ram i exiitente nimirum figura priore (per lemma\?~r) ad fummam 
priorem, & figura poileriore ad fummam. pofieriorem in ratione 
azqualitatis. $& E. ‘2). 

(J&. Hint fi duae cujufcunque generis quantitates in eundem 
partium numerum utcunque dividantur ; & partes ilk, ubi nume- 
fus earum augetur & magnitudo diminuitur in infinitum, datam 
obtineant rationem ad invicem, prima ad primam, fecunda ad fe- 
cundam, czterazque fuo ordine ad caxeras : erunt tota ad invicem 
in eadem illa data ratione. Nam ii in lemmatis hujus figuris fuman. 
tur parallelogramma inter fe ut partes, fummae partium fernper e- 
runt ut fummse parallelogrammorum ; atque ideo, ubi partium & 
parallelogrammorum numerus augetur & magnitudo diminuitur in 
infinitum, in ultima ratione parallelogrammi ad parallelogrammum, 
idelt (per hypothefin) in ultima ratione partis ad partem. 

LEMMA V. 



EIBE& 
PRIMUS. 

Nam ii angulus ilIe non evanefcit, continebit areus A CB cum 
tangente MD angulum re&ilineo zqualem, & propterea curvatura 
ad pun&urn A non erit continua, contra hypothefin. 

L E M M A VII. 
lifi%em py%s ; i&co pod dtima ratio arw, cbordd, &Y tan- 

gencis ud invicem ej ratio qtiah&s. 

&km dum punc5tum B ad punfium A accedit, intelligantur fem- 
per AB & A 2, ad puri&a Iongiaqua b ac d produci, 82: fecanti 23 13 
parakla agatur b d. Sitque arcus ~4’ c 6 fernper fimilis arcui A CB. 
Et punfiis 4 + coeuntibus, angulus d Ab, per le~~nma hfuperius, 
evanefcet ; ideoque reAae femper finit@ ~6,*“~a%; & arcus interme- 
dius AC b coincident, 8t propterca Eequales ernnt, Unde & hif& 
‘femper”proportionales reti& ‘L? .& &D, & arcus intermedius ACB 
evanefcent, & rationem ultimam habebunt fequaliratis, $; E. I). 

Cod. f. Unde fi per B ducatur tangenti parallela B x;; reEram 
quamvis A F per d tran%euntem,.per- 
petuo fecans in F; hw BP ultimo 
@i arcum evanefcentcti A’CB ra.tSo- 
nem h+ebit a;quaIitatis, eo quad : 
eompleto ~arallelbgrammo A’PB’D 

//-y;~;T:;~q; 

$+@&enl fernper? habet zquakiktis ad AD 



3% p~ILOSOPHIs2E NATWRALIS 
Gorod. 2. Et ii per B & A ducantur plures re&-c BE, B f93, AF, 

AG, fecantes tangentem AD & ipiius parallelam BF; ratio ultima 
abfciirarum omnium AD, AE, B F, B G, chordzque & arcus AB 
ad invicem erit ratio aequalitatis. 

COYV,!. 3. Et propterea hir omnes line=, in omni de ratio&us ~1. 
timis argumentatione, pro fe invicem ufurpari poffunt. 

L E M M A VIII. 

57 reLi% dntcp A R, I3 R ctim arw A C B, chorda A B &J’ .tan- 
gente A D, $riangz& &a R A B, R A C B, R A D confl’it~~- 
tint, dein pzm@a A, I3 accedtint nd invicem : &co q~od 
ultima forma trikgdorum evanefcentium e/ jh&littidij&, 
&If dtima ratio qtiahatis, 

Nam dum pun&urn B ad punEtum ,¶ accedit, intelligantur fem. 
per AB, AD, AR ad punfia -->e”.‘--. _ 

621 arcui ACB fimilis femper 
fit arcus Acb. Et coeuntibus / 

“i2 i ‘-+?; //. 

pun&s A, B, angulus b Ad 33 
,‘J’ & 

evanefcet, & propterea trian- 
gula tria femper finita r A b, 
9” A c 6, r Ad coincident, funt- 

/ - 

_ 
* 

que eo nomine fimilia & aequa- 
J/’ _ 

ha. Unde & hike femper fimilia & proportionalia R AB, R Irp’C,$, 
X A 23 fient ultimo iibi invicem iimilia 8~ ;rqualia. & E. 23. 

Coral. Et hint triangula illa, in omni de rationibus ultimis argy 
nientatione, pro fe invicem ufttrpari pofTunt. tc 

i 



Etenim dum punccta B, C accedunt ad pun&urn A, intelligatur 
femper AD produci ad punfta longinqua d Sz: e, ut fir-it A d, A c 
ipfis AD, A E proportionales, & erigantur ordinate 46, PC ordi- 
natis 23 B, EC parallel33 qu% occur- 
rant ipfis A B, AC produ&is in b &.I c. 
Duci intelligatur, tum curva Abe ipii 
ABC fimilis, turn re&a Ag, quz tan- ri 
gat curvam utramque in A, & fecet 
ordinatim applicatas 2) B, E C, d 6, 
EC in F, G, Jc; g. Turn manente lon- 
gitudine Ae coeant punkta 13, C cum 
pun&o A ; 2% angulo c Ag evanef- 
cente, coincident areze curvilinez 
Ab d, AC e cum re&ilineis Afdj Age ; 
ideoque (per lemma v,) erunt in duplicata ratione laterum Ad, Ae : 
Sed his areis proportionales femper funt at+eae A.23 57, ACE, & 
his lateribus latera AI), A E. Ergo & are@ A B D, ACE funt 
ultimo in duplicata ratione laterum A,D, A&J. ,$&E. 2). 
‘” * 
h 

LEMMA X, 

Exponantur tempera per lineas AD, AE, & velocitates genite 
per ordinatas 13 B, 23 C; & fpatia his velocitatibus defcripta, erunt 
ut are= A B D, ACE his ordinatis defcriptaz, hoc eft, ipfo motes 
initio (‘per lemmti I%.) in duplicata ratione temporum AD, &?Z. 
“J& E2.72 

*I F .’ CWOZ, 



Pt \fOTU 
&RF 2Kl;:~i 

C,ro/, I, E:t hint facile colligitur, quod corporum iimiles fimilium,, 
figurarum partes temporibus proportionalibus dcrcribentium crro. 
res, qui viribus quibufvis azqualibus ad corpora hiliter applicatis 
gcncrantur, & menfurantur per diitil~lli~lS corporum a figurarum fi- 
milium ]ocis illis, ad quz corpora eadem temporibus iifdem prc).. 
portionnlibus he viribus iitis pervenirent, funt ut quadrata tern-- 
porum in quibus genernnrur quam prosime. 

CC&. 2. Error-es autem qui viribus proportionalibus ad f.hiIes 
figuxrum fimilium partes iimiliter applicatis generantur, funt ut vi. 
res & qundrata temporum conjunAim. 

Cwol. j. Idem intelligendum eit de fpatiis quibufvis qu= corpora 
urgentibus dive& viribus defcribunt. Ekec funt, ipfo motus initio, 
ut +-es & quadrata temporum conjun&im. 

Carob. 4, IIdeoque vires funt ut fpatia, ipro motus initio, defcripta 
dire&e SC quadratn temporum inverfe. 

Coral. 5, Et quadrara temporum funt ut defcripta fpatia dire& 
8~ vires inverie. 

Si quantitates indeterminate diverforum generum conferantur 
inter fe, & earum aliqua dicatur efi ut efi alia quwis diretie vei 
inverfe : fenfus eft, quod prior augetar vel diminuitur in eadem 
ratione cum pofteriore, vel cum ejus reciproca. Et fi earum aliqua , 
dicatur eire ut funt aliz duae vel plures dire&e vei inveri’e : fenfw 

~ eft, quod prima augetur vel diminuitur in ratione quz componitur 
ex rationibus in quibus aliae vel aliarum rcciprocae augentur vel d,i- ,;,: 
minuuntur. UC ii A dicatur eifg ut B dire&e & C dire&e &,D iaF I” 
verfe : fenfus eft, quod A augetur vel diminuitur in eadem r$tiok 

cumBXCX 
RC 

$-hoc efi, quod A 6.~~ iiznt ad invicem in ratione 

data. 
‘L E M M A XI. 

, 



RI[NCIPIA MAT 3f 
CbJ: 1. Sit arcus ille A B, tangens ejw AD, fubtenfa anguli con- LrBE K 

PRIPi 5 s. 
tafius ad tangentem perpendicularis Bi‘n, CubtelJfa arcuS AI:. Huic 
ful~reflfz A B & tangenti AD perpendiculares erigantur A-G, BG, 
concurrentes in G ; dein accedant puntta 23, B, 6, ad punfia 4 d,g, 
iitque J interfc&io linearurn .L? G, AG ultimo faAa hi p~:lh Da B 
accedunt ufque ad A. Manifkiium eit quad di- $. 3 jr 
ftanria G J minor eKe potefl quam afIi#Yara qu%- c,--:. --.l-,-.lr 

__ -.-l--.---- 

vis. Eft autem (ex natura ci~culorum per pun- / ~.I‘~..,, 
&a ARG, Abg tranfeuncium) A’B q~d. zquale ~;------f~--~ eLE ,’ \ 
AG x .B2>, & Ab qzozd. axpale Ag x bd; / 

‘1 

,J 

ideoque ratio AR pd. ad A6 qt~~‘. colnponitur I 
4 ex rarionibus A G ad Ag 6% B 54J ad L d. Sed ’ j / 

quoniam GJ affutni pot& minor longitudine I 
quwis aiiignata, fieri poteit ut ratio AG ad Ag I i’ 
minus diihat a ratione zxyxhatis quam pro Lt I! 
diS:rentia quavis afiignata, ideoque ut ratio AB 3 
qlaad. ad Ab qwd. minus dil3erat a ratione 23 2) ” J 
ad b J quam pro differentia quavis affignata. Eff ergo, per lemma rS 
ratio ultima AB qund. ad A6 q~d. eadem cum ratione ultima .,BD 
ad bd, aE.9. 

Cd/: 2. lnclinetur jam BD ad AD in a ulo quovis dato, Pr ea- 
dem femper erit ratio ultima B I) ad b d quaz prius, ideoque eadem 
ac A B pad. ad Ab pad. $& E. 23. 

CaJ 3. Et qaamvis angulus ,D non detur, fed r&a B D ad da- 
tL!rn pun&urn convergat, vcl alia quacunque Iege coniEituatur ; ta- 
men anguli ‘B, d communi lege conitituti ad azqualitatem femper 
vergent & propius accedent ad invicem quam pro differentia quavis 
affignata, ideoque ultimo aequales erunt, per lem. I, & proptcrea 
linw B D, bd furit in eadem ratione ad invicem.ac prius. $& E. 59. 

C’orol. I. Idlnde cum tangentes AD, Ad, arcus AB, Ab, 8~ eo- 
rum Linus 23 C’ b c fiant ultimo -chordis A B, A & aequales ; erunt 
etiam illorum quadrata ultimo ut fubtenfz B ‘D,, b d. 

CoroX z. Eorundern quadrata funt etiam ultitno ut funt arcuum 
fagittz, qu= chordas bifecant & ad datum pun&urn convergunt. 
IYarn hgitta3 ilIz Punt ut fubterifz B D, bd. 

CWOL 3. Ideoque fagitta eit: in duplicata r&me temporis quo corn 
PUS data velocit-ate deSkbit arcum. . 

Fa CWOl. 



C59’Ol. j. Et quoniatn ID B, d b funt ultimo 
parallel;~ &z in dupiicata ratione ipfarum A’2), 
Ad: erunt ares ultimz curvilinear A 2) B, 
Adb (eu natura parabolzj duz twtiz partes tri- 
angulorum reCtilineorum A DB, Adb ; & feg- 
m,enta A B, Ah pwtes tertk eorundem trian- 
gulorum. Et inde 11% are8 & hzx fegmenta erunt in triplica& ra- 

Gone turn tangentium A D, Ad; tum chordarum & arcuum AB, 
A-b. 

Czterum in his om us fupponimus angulum comaBus net in- 
finite majorem eKe an is contafiuum, quos circuli continent cum 
tangentibus fuis, net iifdem infinite minorem ; hoc efi, curvaturam 
ad pun&urn A, net infinite parvam effe net -infinite magnam, feu 
intervalIum AJ finitae effe magnitudinis. Capi enim poteft ZI B 
ut AfD3 : quo in cafu circulus nullus per pun&m A inter tanged: 
tern AZ) &I curvam AB duci poteft, proindeque angulus conta&us 
erit. infinite minor circularibus. Et fimili argument0 ii fiat 2)B’ 
fuccefive ut AD, AD, AD, AZPF kc. habebitur feries, &l- 
gulorum contaAus pergens in infinitum, quorum quilibet pofieiiok 
efi infinite minor priore. Et fi fiat DB ficceffive ut ABE, AB+, 
AD+, A D+, AD& A W-, 8~. habebitur alia feries infinita an? 
gulorum contahs, qk3orum primus efr ejufdem generis cum cir. 
cularibus, fecundus infinite major, & quilibet pokrior infinite ma- 
jor priore, Sed 6~ inter duos quofvis ex his angulis pote&. fefies 
utrinque in infinitum pergens angulorum intermediorum infer], 
quorum quilibet pokrior erit infinite major minorve priore. ut 
di inter terminos A5!Iz & AD3 inkratur feries AD y, AZ) 7, AD;, 
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3 ~~I~~~S~P 
11~ VC ~17 eit qyacLlm ei% (vci augeri aat mir,ui) incipient & ceffant. Ex- 
LLi ii PO K 1’ 51 

tat lilncs quem vclix5tas in fine m’I0IU~ al tingere poteit, non autem 
tr.lnj’nl.ciii. l-i2x cfi \-c;locitx ul:ima. l:r par eit ratio limitis quan. I? 
titnrum 12 prO1 . ‘-~II.~~L:;-~III 0inniu:n incipiI.~l!tlum & celh-itium: Cum- 

yue ]lic ]iij>C; lit CC:‘1115 22 dctini tus, problema eft vere geornetricum 
eundcm ci,:icrmii:2re. C;cOliiCtl’iC~l wro omnia in aliis geometricis 
dercl~miI?;~;lLiis x demonihn~iis l$,iiime ufurpantur. 

Con[cnLfi ctiilm porcit, quad ii denr.ur ultimz quantitatum eva- 
nefcen:ium r:~:ion~s, dabur?tur 22 ultirnaz magnirudines : & fit quau- 
tiras omnis conitabit cx indivifibiiibus, contra quam EzcZides de 
incotlllneniurahilibus, in libro decimo elementorum, demonfhavit, 
Verum 1~32 objeelio fa!h.? inniticur hppothefi. UItim;r;3 rationes 
ill2 quibufcum quantitates evanekunt, revera non funt rationes 
quantitatum ulrimarum, fed limkes ad quos quantitatum fine limi- 
te decrefuentiurn rationes fempcr appropinquant ; & quas propius 
afl‘equi poKunt quam pro data quavis difkentia, nunquam vero 
tranfgredi, nequc prius attihgere quam quantitates diminuuntur in 
infinitum. Res clarius intelligetur in infinite magnis. Si quantita- 
tes duae quarum data elk difhentia augeantur in infinitum, dabitur 
harum ultima ratio, nimirum ratio zqualitatis, net tamen idea da- 
buntur quantitates ultimae feu maximae quarum ifta eit ratio. In 
feqckentibus, igitur fiquaado facili rerum conceptui confulens d& 
era quantirates quam mirrimx C , vel evanefcentes, vel ultimas ; cave: 
intelligas quantitates maguitudine determinatas, fed cogita kmper 
diminuendas fine limite. 





40 PI-m/osQPH~E 
DE >"iflTtI Cbro/, x. \s’elocitas corporis in centrum immobile attraAi elt in 
C;zwon”‘l fpatiis non reG{tentibus recjproce ut perpendiculum a centro ilio in 

orbis tangenrem reAilineam demiffum. Eit enim velocitas in locis 
illis A, B, C, I), & 

LF c 
ut funt bafes ae- 
qualiunl triangu- 
lorum A B, B G 
c D, ‘-D E, E F ; 
& 11% bafes funt 
reciproce ut per- 
pendicula ill ipfas 

demiffa. 
Cod. 2. Si ar- 

cuum duorum ae- 
qualibus tempori- bus in fpatiis non 
reiiften ti b u s a b eo _ 
dem corpore fuc- 

cefive defcripto- 
rum chord% AB, . 
B C compleantur s 

in parallelogram- 
mum ABCV, k hujus diagonalis BV in ea pofitione quam dtimo 
habet ubi arcus illi in infinitum diminuuntur, prp,ducatur utrinque; 
tranfibit eadem per centrum virium. 

CorOL 3. Si arcuum aequalibus temporibus in fpatiis non refifien- 
tibus defcriptorum chord% AB, B C ac DE, E F Zompleantur in 
parallelogramma AB CV, I) E res in B & E funt ad invi; 
cem in ultima ratione diagonaliu EZ, ubi arcus iiti in in& , 
nitum diminuuntw. Nam c tus B C & E F componun- 
tur (per legum coral. T. B7.J & Ef, EZ: atqui 
BV & ~2.27, ipffs Cc& monfiratione propofiiioni,s 
hujus generabantur ab im s vis centripeta in B & E, ideoque 
funt his impulfi portionales. 

coroz. 4. vi 
.’ 

bus corpora qwlibet in fpatiis non reGffentL 
bus a motibus eis retrahuntur ac detorquentur in orbes cur,. . 
vos runt inter fe ut arcuum zqualibus temporibus defcriptorum fam * 
gittz ills p= convergunt ad centrum virium, & chordas, bife&t 

QbL “ 
1 





42 PHILOSOPHIB NATUKAL;IS 
nls MQTV Co&, 2. In me&is etiam refiitentibus, fi arearum defcriptio acce- 
CCIRPORVM leratur, virium dire&iones declinant a concurfu radiorum verfus 

plagam, in quam fit motus. 

Urgeri powit corpus a vi centripeta compofita ex pluribus viri- 
bus. In hoc cafu fenfus propofitionis eit, quod vis iha quz ex om- 
nihus componitur, tendit ad pun&urn 5’. Porro ii vis aliqua agat 
perpetuo fecundurn lineam fuperficiei defcriptae perpendicular-em ; 
hzc faciet ut corpus defletiatur a piano fui motus : fed quantitatem 
fuperficiei defcriptae net augebit net minuet, & propterea in corn- 
pokione virium negligenda efi. 

Sit corpus primum L, & corpus alterum 2: & (per legurn C&Q&~ 
vi.) fi vi nova, qua2 8qualis & contraria fit illi, qua corpus alterue 
T urgetur, urgeatur corpus utrumque fecundurn Iineas. para:lIeha$,!;1 
perget corpus primum L defcribere circa corpus a:lternm 2” are,as$ 
eafdem ac prius : vis autem, qua corpus alter-urn T’urgebatur, jam : 
d&ruetur per vim fibi z?qualem & contrariam ; & prop&z (per; “” 
lgg. r.) corpus iflud alterum T fibimet ipfi jam reliAum vel qu?ef- : 
cet, vel movebitur uniformiter in dire&urn :. & corpus primurn” ,!$ 
urgente digerencia~ virium; id eft, urgente vi rehqua perget areas 
temporibus proportionales circa corpus alterum T defcribere. Teni8 
dit igitur (.per theor. IL) differentia virium ad corpus ills-d &erum 
Tut centrnm $& E. 5% ,*a I : 

Curol, II. Hint ii corpus unum L radio ad alterurn T du&~ de-;, 
fcribit areas temp0ribu.s proportionales ; 

: 
atque de vi tota (five Fi~rt-~ I, 

Plici, five ex viribus pluribus juxta legum, coroha,rium: kun,d~~il; 

.,. * corn pofita,) 2 





44 
DE MO Tu nimis defcriptorum finus Verdi per COrOl. 4. prop. I. hOC efi, Ut qua- 
collPoRu~ drata arcuum eorundem ad dinmetros circulorum applicata per 

lem. vii. & propterea, cum hi arcus lint ut arcus temporibus qui- 
bufvis ayAibus defcripti, & diamctri Gnt ut eorum radii ; vires 
erurrt ut arcuum quorumvis fimul defcriptarum quadrata applicata 
ad radios circulorum. g. E.9. 

COT&. I. Cum arcus illi fint ut velocitates corporum, vires ten. 
tripetm erunt in ratione compoiita ex duplicata ratione velocitatum 
dire&e, & ratione iimplici radiorum inverfe. 

CWOI. 2. Et, cum tempora periodica fint in ratione compofita ex 
ratione radiorum direBe, & ratione velocitatum inverfe ; vires cen- 
tripetze funt in ratione compofita ex ratione radiorum dire&e, & ra- 
tione duplicata temporum periodicorum inverfe. 

Coral. 3. Unde fi tempora periodica squentur, & propterea velo- 
citates fint ut radii ; erunt etiam vires centripetz ut radii: & con-s 
tra. 

Coral. 4, Si & tempora periodica, & velocitates fint in ration&, 
fubduplicara radiorum ; azquales erutlt vires centripetae inter k : & 
contra. 

Coral. 5, Si tempora periodica fint ut radii, & propterea velocitates 
Equales ; vires centripetee erunt reciproce ut radii : & contra. 

Corok. 6. Si tempora periodica iint in ratione fefquiplicata radio- 
rum, & propterea velocitates reciproce in radiorum ratione fubdu- 
plicata ; vires centripete erunt reciproce ut quadrata radiorum :’ 
8r contra. ? 

Coral. 7. Et univerfaliter, G tempus periodicum fit ut radii R PO-, 

tefias quzlibet I?, & propterea velocitas reciproce ut radii pot&as 
R”-’ ; erit vis centripeta reciproce ut radii potefias Rrnmr : & contra. 

Coral, 8. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, & viribus, 
quibus corpora fimiles figurarum quarumcunque fimilium, centra- 
que in figuris illis fimiliter pofita habentium, partes defcribunt, con-’ 
fequuntur ex demonitratione praecedentium ad hofce cafus applica- 
ta, Applicatur autem fubitituendo aequabilem arearum defcriptio- 
nem pro ‘gquabili motu, & diftantias corporum a centris pro radiis 
ufurpando. 

Coral. 9. Ex eadem demonftratione confequitur etiam ; quod ar- 
cus, quem corpus in circulo data vi centripeta ‘uniformiter revol- 

vend0 ‘. 1 



4F 



Q5 -fI-IIE ~It-i!LE TWC-I’URALIS 
p F ‘\I n-7 17 

t ‘JLF,.aIJ!n 

PnoPOSITIo vi’. PRQBEEXIA I. 

L)#f .g Ljvd?~~xyvt” la /y;cl~ ~r’ell~~~ltcrle, qnn corpus Jguam da- 

fp,y c!?;‘t./‘l.!.; . ‘/ I ci,i L.5pmwie cihpod cmfmm tendentibtks de- 

J C7ih.., ‘f Cfi,./;‘J;‘,Z!j ji>:tjJ j~;~!e)Zij’e. 

Figuram dcfcyiptam tangant re& tres TT, r$),Y, in pun: 
Ais totidem ;IP, ,$I,, R, concurrentes in T&L K Ad tangentes eri- 
gaatur perpendicu\a TA, %I-?, Ii C velocitatibus corporis in pun- 
&is illis P, 2, R, a quibus eriguntur, reciproce proportionalia ; id 
eit, ita ut fit CPA ad $+&B ut velocitas in 2, ad velocitatem in fp, 
& $)-B ad R c Ut v&bras in H ad velocitatem in $& Per per- 
pendiculorum terminos A, F, C ad angulos rekhs ducantur AD, 
D SE, E c concurrentes in D &r E : Et a&e TB, YE concur- 
rent in centro qwfito J: 

Nam perpendicula a centro S in tangentes T T, ,$+$r demiKa (per 
coral. I. prop. I.) hunt reciproce 
ut vclocitates corporis in pun&is 
T & 2; ideoque per confh- 
Etionem ut perpendicula A pp, 
BgdireBe, id eit ut perpendi- 
cula a pun&o “I) in tangentes 
demifh Unde facile colligitur ’ 
quod pun&a S, 23, *Tfunt in una 

\, 

r$Ia. Et fimili argument0 pun- 
Aa S, E, V fht etiam in una reAa ; & propterea cen$& J fn 

concurfu re&arum TD, YE verfatur. 6& E. D. 



PRJNCIPIA MA HEMATICA. 

P cjir cefchw%w viril?in : erit vis centripetn in fneclfo a;.i+ rif ~~;~~~~,~L~,, 
&gitta direGe b9 temjm bis &erfe. 
Natll fagitta data tempore eB ut vis (per coral. 4. prop. 1.) & 

2ugendo tempus in ratione quavis, ob au&urn x-cum in eadem pa.. 
tionk fagitta ,augetur in ratione illa duplicata (per coral, 2 & ;, 
km. XL 3 ideoque efi ut vis femel EL tempus bis. Subducatur du- 
plicata ratio temporis utrinque, & fret vis ut: lagittn dire&e & rem., 
pus bis inverfe. $ E. 52. 

Idem facile demonfiratur etiam per coral. L)~ km, x. 
Coal! I. Si corpus 33 revolvendo 

circa centrum S dekribat lineam \I? 

curvam AT%; tangat vero reAa 
$5 2D R curvarh illam in pun&o 
quovis T, & ad tangentem ab alio 
Quovis curvae pun&o g agatur 
ZR’ .difiantk S P parallela , Bc 
aemittatur .$& T perpendicularis 
ad diltantiam illam SP : vis centripeta erit reciproce ut folidum 
8-P qzi!ud. -x $$?pnA 

2R 
--__ ; fi mode folidi illius ea femper fumatur quan- 

Titas, qu@ ultimo fit, ubi coeunt punAa T &5 s Nam %I? 2quxIis 
eii fagittae dupli arcus $,P, in cujus medio efi “Y, & duplum trian- 
guli SET’ five 5’*P x gz tempori, quo arcus ilie duplus defcribi- 
tur? proportionale eft ; ideoque pro temporis exponente fcribi potefi. 

~O~UZ. a. Eod~em argument0 vis centripeta eit reciproce UC folidum 
,,SQ x s??s 

$3 3 
fi mado J’T perpenckulum lit a centro virium in or- 

‘his tangentem TR den-Xium. ‘P&m reAangula SIX ZT St J’P x g?’ 
quaiXur. 

~JJ~w!. 3, Si orbis vel circulus ellc, vel circulum cmcentrice tangit, 
aut concetitrice ‘feecat, id eit, angulum contaCtus aut feltionis ~11 
circulo quam minimum co&net, eandem h&ens CL~rratural~ eun- 
demque radium curvature ad pun&uti T ; 8~ fi T Y chord: fit td* 
@uli hujus a corpore per centrum virium a8a ‘: erir Vis centrlpeta re- 7,. 

23 ciproce Ut folidum STq x TE Nam FV efi - --* 
2F igg.5 ( 



48 P~IXZ;QS~OPHIA RALK. :; 

Carol. 4. Iifdeln pofitis, elk vis 
cenrripctn ut wlocitas his diret?:‘re, 
& chorda illa inverce. Nam velo- 
citas tit reciproce ut perpendiculunl 
JY per ~01-01. I. prop. 1. 

C0d. f, I-he ii detur figura quz’- 
vis curvilirlcn /IT%, & in ea detur A. 
ctim ~~ul~&u~~~ J’, ad quad vk ten- 
trilleta pcrpecuo dirigirur, inveniri poteit: lex vis centripeta, qua. 
corpus quo&is T a curfu reflilineo perpetuo retrakktm in figur8. 
illius perimetro detinebitur, eamque revolvendo defcribet. P&n-$ 

SYqx~Tq 
rum computandum eit vel iblidum ,yJ? vel folidum STg4 

x T Y huic vi reciproce proparti.oaale. &us rei d.abimns exem@ i 
in problematis fequentibus. 

PROPOSITIO vrr. PROBLE 

Gyetiw corps in +-cumferentz’n cZr+cdi, ~epivhw Z&if Gs 1 
cemipf.2 temknfis nd pun&m. qz/odcztn~tie duttim... 

Efio circuli circumferentia 1 
Y$T A; ptm&um datum, ad. 
quad vis ten ad centrum fuw’ 
urn tendit, 5’ ; corpus in cir- 
cumferentia datum T; locus 
gkoximus, in quem movebitur 
g; Csz circuli tangens ad lo- z 
cum priorem T,.i? 27’ Per. y 
pun&urn 8. d.ucatur chorda 
T Y; &a&a circuli diametro 
rd jungatur AT ; & ad 
SF demittatur perpendiculum 
2&C quod pradufium occur- 
rat tang&ti*T.R in 2.; ac de.. 
niquePer PunfiUm S$gatur L 
currat turn circulo in Lj turn ta 
wpla z$f bi, ZT.T, VT .&q j 

8 “_ 



T & $ coeuntibus fcribatur TV pro RL. 5ic fret J‘Tpzd. x TVc~~~. ---- 
A v mad. 

ST gmd. x $&T pnd. 
d 

azquale --. 
2?? 

. Ergo (per coral. T. & 5. prop. VI.). 

vis centripeta efi reciproce ut STq x T/V crw5. 
- a id elt (ob datum AW pad. ’ 

AY pd.) reciproce ut quadratum di&nci~ feu altirudinis S’P & 
cubus chordz ‘Y V conjunktim. g 23, I. 

Ad tangenten P R produ,&am demittatur perpendicuIurn S ?‘: 
& ob fimilia triangula Si?T, VTA; erit AV ad TV ut ST ad ST; 

STxTV 
ideoque -- 

S T quad. x T V wb. 
AV’ 

aequnle ST, & A V wa9. aequale 

Srqezd. x TV. Et propterea (per. coral. 3. z& 5. prop. VI.) vis 
S T 9 x T V caib. 

centripeta efi reciproce ut ----. -----, hoc eit, ob datam AY 
AJ-9 

r-eciproce ut S T q x TV cz&. ,$ E. 1. 
CuroX I. Hint ii punAum datulti S, ad quad vis centripeta femper 

tendit, locetrrr in circumferentia hujus circuli, puta ad Y 5 el;it vis 
,centripeta reciproce ut quadrato-cubus alcitudinis ST. 

Carol. 2. Vis, qua corpus T in circulo ATW circum virium 
centrum S revolvitur, eft ad vim, qua 
corpus idem ‘Y In eodem. circulo & 
eodem tempose periodico circum aliud 
quodvis virium centrum R revolvi po- 

* teit, ut X ‘P pwd. x ST ad cubum re- 
+Jz se, quf&a a prim0 viriuln centfo J 

ad orbis tangentem 5% ducitur, & di- 
Qantiz corporis a f’ecundo virium cen- 
Q-0 parallela en. Nam per conitruAionem hujus propofitionis . vis 
prior eft: ad vim pofteriorem ut R T 4 x T Tctib, sld STq x PVmb. 

II 
. . 

.jd 



JO PHI:LOSOPHIrE NATURALIS 

id efi, ut SYx RTq ad 
ST cub. x T V cub. 

l P I- C?Lb . 
9 five (ob fimilia tri- 

angula T S G, TT J7j ad S G wb. 
CO~O/, 3. i’is, qua corpus T in orbe quocunque circum virium 

centrum S revolvitur, eit ad vim, qua 
corpus idem 5? in eodem orbe eodem- 
que tempore periodic0 circum aliud 
quodvis virium centrum R revolvi po- 
teit, ut SPx R *Pq, contentum utique 
fub diftanrin corporis a primo virium 
centro S & quadrato diftantiae ejus 
a fecund0 virium centro R, ad cuburn 
reAz SG, quz a primo virium centro 

r c-‘\I? i i. 

s 
/A \ \ \ .\ . . ..-.-.-.........__... .,. . .._____. c; : \ v .....a ,~,/ s / \ A 

S ad orbis tangentem T G’ 
ducitur, &-corporis a fecund0 virium centro diltantiae R T pa. 
rallels eft. Nam vires in hoc orbe ad ejus pun&urn quodvis T ee- 
dem funt ac in circulo ejufdem curvatwae. 

w 

PROPOSITIO VIII. PRQBLEMA 111. 

diameter CA parallelas iib perpen- 
diculariter fecans in &I 85 N, f% 
jungatur C P. Ob fimilia triangula 
CT&f9 TZT 8~ RZgeft CTg ad 





r2 PWII,oSOPHIilZ NATURA%~IS 
DEMOTU 
ConPonu,sl 

ldem nliter. 

Perpendiculum 3~ in tangentem demiffum, & circuli rpiralerb 
concentrice fecantis chorda ‘PY funt ad altitudinem ST in d&s 
rationibus ; ideoque S fp czlb. efi ut STqx T 7, hoc eit (per corok 
3. & j-. prop. VI.) reciproce ut vis centripeta. 

L E M M A XII. 

PiwnlleLogYnmr~u OEW& circw date tdipfeos zrd hyperbd~~ 
diametr~os piq/& .~&gntns deJi.ripba efe if&es fe q~ah... 

Confiat ex conicis. 

PROPOSITIO X. PROBLEMA -I% “’ 

Gyetzdr COY-us in dlipf t : reqtiihw lex vis cenZr+et~ gender+ 
a% tis ad centrum ellipfeos.. 

Smto CA, c:B f’emiaxes ellipfeos ; G T,, 2) IC diametri aliae &n% 
jugatae ; T F, ZT perpendicula ad diametros ; &v ordinatim ap$& 
cata ad diametrum 
G 13; & ii comple- 
atur parallelogram- 
mum gv TR, terit 
fex conicis) re&angu- 
lum TvGad 2~ 
gwd ut T c qand 
ad CD qrw&1! RT (ob 
i?milia triangula-gvT$ 
T CF) 2~ quad. eit 
ad j$y gwd. ut P c 
pd. ad TF pd. & 
conjun& rationibus; 
refbgulum TvG ad 
$j$Tpad. ut T5: pad. a 
v f-j? aa SLr 2trad-w 

TV 



fplv, 81 (per lemma XIX.) BCx CApro Cz>x PF, net non (pun&is LJBER 

T & g coeuntibus) 2 13 C pro v G, &I duffis extremis & mediis in 
PKlAiU& 

fe mutuo fret $?- 2”‘. x PC 2 2qu,ge 2 B ‘? !? x cn ‘? 
2u 

L’ - E{t ergo 
TC * 

dXqx CAq 
(per coral. 5, prop. VI.) vis centripeta reciprooe ut --.-.-.---y-i 

R ‘;I”c 

i’d eiZ (ob datum 2 B Cq x CAqj reciproce ut &; hoc ef7, dire&e 

ut difiantia 7%. $& E. I. 

In re&a T G ab altera parte pun&i T fumatur pun&m ~6 ut 'T'zt.fk 

sequalis ipfi Tv ; deinde cape z~lv, quz fit ad vG ut eit ‘BC q@ad. 
ad T C pad. Et quoniam ex conicis efi $9-v q~d. ad T v G ut 
ZICgtiud. ad T C qztad. erit ~ZJ grad. zquale TV x M J? kkdde reEtan- 
gulum u T v utrinque, 8r prodibit quadratum chord= arcus T 8 
aequale re&anguIo VT ‘u; ideoque circulus, qui tangit fe&ionem co- 
nicam in 13 & tranfit per pun&urn 2, tranfibit etiam per pun&n-n K 
coeant puntFta T & a C?L ratio uVad v G, quzeadcm eit cum ratione 
DC~adTCq,fietra~ioTYadTGfeuTYadzTC;ideoqueTP 

2DCg aequalis erit T C n Proinde vi:, qua corpus T in ellipfi revolvitur, 

erit reciproce ut 
2acq. 

PC 
111 T Fq (per coral. 3. prop. VI.) hoc efi 

(ob datum 2-B Cq in T Fq) dire&e ut TC. J&. E. I. 
Carol. I. Efi igitur vis ut diitantia corporis a centra ellipfeos : & 

viciffim, fi vis fit ut diftantia,. movebitur corpus in ellipfi centrutn 
habente in centro virium, aut forte in circulo, iu quem utique el- 
@iis migrare poteft. 

Coral. 2. Kt zqualia erunt revolutionurn in ellipfibus univerfis cir- 
cum centrum idem faAarum periodica tempera. Warn teinpora 
illa in ellipfibus fimilibus aequalia funt (per coral. 3. 8~ 8, prop. iv.) in 
ellipfibus autem communem habentibus *axem inajorem limt nd iIll 
vicem ut elliyfeon are% tota? dire&e, 135 arearum particuke fimul 
defcriptae inverfe ; id eiE, ut axes minores dire&e, & corporum ve- 
Iocitates in verticibus principalibus inverfe ; hoc elt, ut axes illi 

ruinores 



T> E T+I~T t: minores dire&e, & ordinatim applicatae ad idem punftum axis comS 
(‘i,i.“~?:“.:I 

murk inverfe ; & propterea (ob zqualitatem rntionum dire&rum 
& inveri%Un) in rntione aqualitaris. 

Si ellipfis centro in infinitum abeunte vertatur “In parabolain, 
ccrpus movebitur in hat parabola ; ik Vls ad centrum infinite di- 
itans ja,l tendens evadet zequabilis. HOC eit: theorema Galik&. 
Et ij coni fefiio parabolica (inclinatione plani ad conum fer9u11-1 
mutata) vertatur in hyperbolas, movebicur corpus in hujus perime- 
tro vi centripeta in centrifugam verfa. Et quemadmodum in 
circulo vel ellipfi ii vires tendunt ad centrum figurz in abfcifi 
pofitum ; hz vires augcndo vel diminuendo ordinatas in ratione 
quacunque data, vel etiam mutando angulum inclinationis orditia- 
tarum ad abfcifim, femper augentur vel diminuuntur in ratione 
diitantiarum a centro, ii mode tempora periodica maneant zqua- 
lia ; fit &am in figuris univerfis ii ordinate augeantur vel diminu- 
antur in ratione quacunque data, vel angulus ordinationis utcunque 
mutetur, manente tempore periodic0 ; vires ad centrum quodcun- 
que in abkiffa pofitum tendentes in fingulis ordinatis augentur vel 
diminuuntur in ratione difiantiarum ZI centro. 



PRINCl[PIA MATHEMATICA, Tfi 
adeo ut ET femifum- LIBl:R 

I’ n 1 ld u s. 

ma fit ipkrum PS, 
1, Yl;. id eit (ob paral- 

lelas Hl, T R, 5~ UI- 

demittatur perpendi- 
cularis 2 T, & ellip- 
feos latere r-e&o prin- 

diEto L, erit LX $&?Z ad Lx TV ut &R-ad *F-k, .id efi, ut TE feu 
ACad TC; 8~ Lx F’vad GvT ut Lad Gu; 13r GUT ad ~vqwnd 
ut T C quad. ad CD gwacl. & (per coral. 2. km. VI r.) $$v pad. ad 
$$x pad. pun&is 9, Sr: P cocuntibus eft ratio squalitatis ; & 2,~ 
q&d. feu $V qzbad. eft ad RT pad. ut E F’ quad. ad TF quad. id eif, 
ut CApad. ad PFpad. iive (per lem. XII.) ut CD pad, ad CL? 
quad. Et conjunk his omnibus rationibus, LX %A! fit ad %T’ quad. 
utACxLxTC2~xCZJ2, feu zCB2x~CqxCDqad TCxGu 
x CDq x CRq, five ut 2 T C ad G v. Sed punRis z&z fp coeunti-. 
bus zquantur 2 23 C & G v. Ergo I% his proportion&a L x 2~ 

& g,T gwad. zquantur. Ducantur hzc zequalia in 
STqr 
-) & fiet 
2Y 

Sfp2x 5Y2 LxSPq a3quale ---. 

2!4 
Ergo (per coral. I. St f. prop. VI.) 

vis centripeta reciproce eit ut LX ST’q, id eii, reciproce in ratione 
duplicata diitanti8 ST. $& E. I. 

Cum vis ad centrum ellipfeos tendens, qua corpus T in ellipfi 
illa revolvi8~otefI, fit (per carol. 1c. prop. x.) ut C’P diftantia corpo- 
ris ab ellipfeos centro C; ducatur CE parallela ellipkos tangenti 

TR 



Yg p~~~[~osopHI~E F?A’T’TJRALIS 
DE M 0~ u ?“R i & vis, qua corpus idem T circum aliud quodvis e’ilipfeos pun- 
CCXPOIiWM 

T E cd. fiu;n S revolT;i pot&, fi CE& T 5’ concurrant in E, erit ut --.- 
SY2 

(per coral. 3. prop. VII.) hoc eit, ii pun&urn S fit umbilicus ellip- 
fear;, ideoque YJ.E detur, ut ST 4 reciproce. ,$&. E. L 

lti:adem brevitate, qua traduximus problema quintum ad par&o- 
Iam, & hyperbolam, liceret idem hit facere : verum ob dignitatem 
probIematis, & ufum ejus in fequentibus non pigebit cakes caetcrm 
demonitratione confirmare. 

Sunto CA, CB femiwes hyperbolas ; I) G, K 2) diametri alia 
conjuga w ; T F perpendiculum ad diametrum K‘D ; & zv ordi. 
natim applicata ad diametrum GT. Agatur ST fecans cum diame- 
trum ‘D K in E, turn ordi’natim applkatam %z) in X, 8~ comply. 
tu:r para&logram~mum %I? T x. Patet E T aequalem effe femiafi 
tranfver[o ,d C, eo quad, a&a ab al’tero hyperbolas um6bilico Hlinea 
HI ipfi E C parallela, rxb aequales CS, CH azqu$en.tur ES, El; 
adeo ut B 13 kmidifferentia fit ipGrum T S, T I, id eQ (ob paraI- 
klas JH, T R 8r angulos aeqnales IT R, HT 2) ipfarum I, S, T I(, 
qrrarum differentia axem totum 2 AC adaquat. Ad ST demittatur 

2 B. c,g perpend-icularis $27. Et hyperbolz latere retfto principali (feu AC) 

&@o L, erit Lx,,$AadLxTv*ut 2Rad TV, G~fpac ad $?9, 
id efi (ob iimilia triangula T xv, T E C) ut TE ad T C, feu AC ad 
TC, ‘Eriteti~mLxTvad GTJX Tvut LadGv; & cexnatapa 
conicorum) refiangulum G v T ad $&v quad. Out T C’g a8d C'B 9; ,& 
(per coral. 2. lem. VII.) gv pad, ad 2‘~ quad, pun&is g&z T toe- 
untibus fit ratio zqualitatis ; i3r $&SC pud. feu zv pad. eil ad $Tg 
ut ET g ad T Fq, id eit, ut CAq ad T Fq, live (per lem. xxr.) ut 
CD4 sd CBq: & conjunAis his omnibus rnitionibus &X $~Rfi$ tid 
$JTgut ACXLXTC~XCD~, feu zCBqx TCq~&‘~q,,&i 
T C x GVX CI)~X CB q, ,five US 2 T Ca$Gv. Sed pun&is 59:&q 

coeuntibds 



PRlfNCIPTA MA v 
coeuntibus zquantur z T C & G v, Ergo & his proportionalia 

ST2 
;Rr;bf;s 

( 
Lx 2.R & $Tg zquantur. Ducantur hzec azqualia in - $y& 

fret Lx STq zquale sT2 ’ 2T2 Ergo (per coral z gt 5. propx,) gp ’ 
. . 

vis centripeta rcciproce eit ut LX STg, id elt, reciproce in ratione 
buplicata diitantk ST. $& E. 1. 

K J 

* Idem aliter. 

,’ ‘Invetiiatur vis, qus tendit ab hyperbolas cen,tro C. Prodibit hat 
diltantiz CT proportionalis. Inde vero (per coral. 3,. prop. VII,) 

“yis. ad umbilicum S tendens erit ut: 
TE cub, TT=j--j--’ hoc eit, ob datam PE 

b&i,proce wt S T 4. $&. .22,X, * 
1 c. Ebdem 



-58 PHI~;OSOPHIAZ NA URALIS 
Ds hforu 
CORDOKUM 

Modem modo demoniEratur, quod corpus hnc vi centripeta in 
centrifugam vert’a movebitur in hyperbola oppofita. 

Sir enim A Lp parabola, 5’ umbilicus ejus, A vertex principalis, 
F pun&urn contahs, T 0 ordinatim applicata ad diametrum prin- 
cipalem, TM tangens diametro 
principali occurrens in M, Sr SN / 

linea perpendicularis ab umbili- 
1; 

co in tangentem. Jungatur AN N 
& ob aequales MS & S T, MA?, 
& NT, MA & A0 parallelae 
erunt reAz AN& 0 T ; & inde 

A 

: ., : . . i : : ., 
/ 

‘%., j ., 
M 

.-Lmd 
AS 0 

triangulum S A N rehangulum erit ad A, & firnile triangulis aeque 
libus SNM, SNT: ergo TSefi ad SNut SNad SA. aE.fD. 

Carol. x. T Sq eit ad SNy ut T S ad S,A 
CoroX 2, Et ob datam SA eft SNq ut TS. 

ab 
Coral. 3. Et concurfus tangentis cujufvis TM cum re&a SN, quz 

umbilico in- ipfam perpendicularis eit-, incidit in rettarn AN, 
quz parabolam tangit in vertice principali. z 

PROPOSITb XX& PROBLEMA VIII. 

Ad&Q.&m corps in pefiin%etm'par&boZd :- rcq&irbur~* lex vis 
centfGpm? tcndfntis ad urnbilictim hyjus $iguPm / 1 

Maneat confirufiio lemmatis, iitque P-corpus ,in perimeth @ark 
b&e, & a loco 2, in quein corpus proiime movetdr, age, ipfi S?? 
a . parallelam 



PRINCII?IA MATI-IEMATICA. Ii9 
parallelam %I? 2% perpendicularem ET; necnon $&v tangenti pa- Pk:;;; 
rallelati, St occurrentem turn diametro T G in v, turn diitantke 

I 

S *T in x. Jam ob fimilia triangula T x V, S TM, 8~ ;rpqualia unius 
latera S M, S T, aequalia funt alterius latera T x feu %R 8.c T v. 
$ed ex conicis quadratum ordinate $&w aequale eit rekIangulo fub 
latere reAo & i‘egmento diametri T v, id eit (per km. xr~r.) re- 
fiangulo 4 T Sx T v, feu 4 T 5’ x ZR ; & punAis T & gcoeunti- 
bus, ratio %V ad 2~ (per coral. 2. lem. VII.) fit ratio zqualitatis. 
Ergo 2X pad. eo in cai’u k$ 
Equale eit reAangul0 4TPS / 
x 2X. EX autem (ob ii- 

RN 

4 

,/.y” .” 

inilia triangula g x T , 
S*TN) 2x2 a-d ITS ut 

L 

,/ 
p 
p-.. T 

TSq ad SNq, hoc eit (per ,/“; 
coral. I. lem. XIV.) ut TS / ‘., x..,, 
ad SA, id efi, ut 4 TS x %A! /. x. 

/” ‘k. 
ad ~SAX~-R, C% inde / ‘=.. 

/ ____-L.-----I- 
(per prop. Ix. lib. v. elem.) M A s 

87s & 4 SA x %A! Equantur. Ducantur hzc zqualia in g23 

& fret ST27 %2-G 
J&K 

zequale S Tq x 4 SA : & propterea (per coral. I. 

&k 5. prop, VI.) vis centripeta efi reciproce ut ST qx 4 SA, id eilc, 
ob datnm 3 SA reciproce in duplicata ratione difiantiz ST. gE.1. 

Cwol. I. Ex tribus novifimis propofitionibus confequens efi,, quod 
ii corpus quodvis T fecundurn lineam quamvis reAam TR quacun- 
que cum velocitate, e%eat de loco T, 82 vi centripeta, qu= fit reci- 
proce proportionahs quadrato, diitantiae locorum a centro, firnul 
,agitetur ; movebitur hoc corpus in aliqua fetiionum conicarum 
urnb$icum habente in centro virium ; P;: contra. Nam datis urn- 
bilico, & punEto conta&us, 8z pofitione tangentis, defcribi potelt fe- 
c5tio conica, quz curvaturam datam ad pun&urn illud habebit. Da- 
tur autem curvatura ex data vi centripeta, & velocitate corporis : ~9 
orbes duo fe mutuo tangentes eadem vi centripeta eademque ve- 
locitate defcribi non poffunt. 

G&+ot‘2. $3 vt’locitas, quacum corpus exit de loco. fuo P, ea fit9 
qna l&eola- T $2. in minha aliqu’a tekporis particula dekribi pof- 

12 fit, 



60 PHILOSOPHI& NATWRALIs 
DE MO TU fit; & vis centripeta potis fit eodem tempore corpus idem movere 
CoR@onUhr 

per fpatium 6&R : movebitur hoc corpus in conica aliqua fe&one, 
2?+4 cujus Iatus reAum principale eit quantitas illa - 

l 
2 A Y qu2 ultimo fit, 

ubi lineolae ~PR, $,I? in infinitum diminuuntur. ’ Circulum in hisi 
corollariis refer0 ad ellipfin ; tk cafum excipio, ubi corpus re&a de- 
fcendit ad centrum. 

PROPOSITIQ XIV. THEOREMA VI.’ 
$i COI-~O~U phrn revolvnntur &a centrum commme; & ais 

* centyipeta jit reciproce in cikplicata ratione dzj?antid loco- 
rum a centro j dice pod o&urn latera re,Fa priflcipalia 
J&t in duphcnta rafione af*earzw, qzus corpora radiis ad 
centrum duELlis eodem tempore defcribtint. 

Nam (per coral 2. prop. XIII.) latus \ 

reAum L zquale eit quantitati 

quaeultimo fit, ubi coeunt pm% 
Sed linea minima $&R data ternpore 
efi ut vis centripeta genera&, hoc eit 
(per hypothefin) reciproce ut S T g. 

u-4 QFJ yjp efi ut 2TfX STq, hoc eit, 

latus re&um L in duplicata ratione are% $,Tx $13. s E, go. “1, ij;’ 
Coral. Hint ellipfeos area tota , eique proportionale retIang&$i: j 

fub axibus eit in ratione compofita ex fubduplicata ratione, ~+#J&~~ 

reAi, & ratione temporis periodici. Namque area tota iit. us, ~~$@&;1~ 
$,57x SF’, qw dato tempore defcribitur, duBa in tem,pus ,per+#$,: 
cum. ,j : ai;,\ “1 

P R 0 P 0 S I T,I 0 XV. T H E 0 R E M A VII.,.: ;‘.$;;..z’ ,*“i 82, 

fifdem poj%s, dice pod Tempera perio&a ifi e&fJ&s J+@~+8~;~~~‘1 
Patione fefipiplicata mijbrum ax&m. 9 ,,,, $~)l ‘-vi : I ,.,<,, ,P) ’ ” r, ” mi_ , ’ ‘% 

Namque axis minor eit medius, proportionalis inter axem Lm&iI; _I2 
rem Pr latus rehurn> atque ideo recftangulum fub axibus elk .&+$ 

t$qg ‘1,: 

‘a/ ( ,!,L> I: 
wt~ ? <” #,,‘V 



the compofira ex hbduplicata rarione lateris re&i & refquiplicata LIBER’ 
ratione axis majoris. Sed hoc rektangulum (per coral. prop. XIV.) PR’h’US’ 
eit in ratione compofitn ex fubduplicata rarione lateris re&i & ra- 
Gone periodici temporis. Dematur utrobique fubduplicata ratio 
lateris reAi, & manebit feefquiplicata ratio majoris axis eadem cum 
ratione periodici temporis. g E’. D. 

Cowl. Sunt igitur tempora periodica in ellipfibus eadem ac in 
circulis, quorum diametri zquantur majoribus axibus ellipfeon. 

PROPOwn xvr. 271~0~134~ vm. 

lz&deem pofitk, t!Y aLi% ad corpora lineis re&s, qm ibidem 
tangdnt or&tar, detn@fque ab umbilico cotvww& ad has 
tangentes perpendhdaribus : die0 pod velocitates corporum 
JL;nt in rntione compofita ex ratione perpendiculorwm in- 
verfe, & Jl;&dti~licnta ratione Iaterimv r&mm principa- 
km-3 direEte. 

Ab umbilico S ad tangentem TR 
demitte perpendiculum S’Zl8.z velocitas 
corporis T erit reciproce in fubdupli- 

cata ratione quantitatis -. sTq Nam L 
velocitas illa eil ut arcus quam mini- 
mus Tzin data temporis particula de- 
fcriptus, hoc eit (per lem. VII.) ut tan- 
gens T R, id efi, ob proportionales 

TRad $&!T&YTad ST, utw3 

five ut J’r reciproce & S T x $!$)J dire&e ; efique S .T x &5P ut area 
dato tempore dehipta, id eit (per prop, XIV,) in fubduplicata ratio. 
ne lateris reAi. $J E. 53. 

Coral. I. Latera reffa principalia fnnt in ratione compofita ex 

duplicata ratione perpendiculorum, & duplicm ratione v&cita- 

turn, 



DE Moru COFW!. 2. Velocitates corporum, in maximis & minimis nb umbi- 
ConroRur~l lice communi diftantiis, funt in ratione compofita Ed ratione diftan- 

i tiarum inverfe, & fubduplicata ratione laterum refiorum principa- 
lium direAe. Nam perpendicula jam funt ipfz diitantiae. 

Coral. 3. Ideoque velocitas in conica feAione, in maxima vel 
minima ab umbilico diftantia, eli ad velocitatem in circulo in ea- 
dem a centro diftantia in fubduplicata ratione lateris re&i princi: 
palis ad duplam illam diitantiam. 

COro/. + Corporum in elliplibus gyrantium velocitates in medio- 
cribus diitantiis ab umbilico comtnuni funt eaedem, quz corporum 
gyrantium in circulis *ad eafdem diitantias ; hoc eii .( per coral. 6 
prop. IV.) reciproce in fubduplicata ratione diftantlarum. Nam 

. perpendicula jam funt femi-axes minores , & hi fint ut mediae 
:?r, 
g proportionales inter diitantias & latera reAa. Componatur hat 
I t,i ratio inverle cum fubduplicata ratione laterum rert4orum dire&e, & 

fret ratio fubduplicara diitantiarum inverfe. . 
Coral. 5. In eadem figura, vcl etiam in figuris ‘diverfis, quarum 

latera reAa principalia funt zqualia, velocitas corporis efE reciproce 
ut perpendiculum demiffum nb umbilico ad tangentem. * 

“. Cwol. 6. In parabola velocitns eit reciproce in fubduplicata ,ra- 
Gone diltantiae corporis ab umbilico figure ; in ellipfi magis varia+ 
tur,‘in hyperbola minus quam in hat rarione. Nam (per coral, 2,: 
lem. XIV.) perpendiculum demin’um ab umbilico ad tangentem -pa- 
rabolz eii in fubduplicata ratione diihwti~. In hypea hola. piorp,epu 
diculum minus variatur, in ellipfi ma&. 

COWL 7. In parabola v ocitas corporis ad quamvis ab wmklico, 
diitantiatn eft ad veloc tem corporis revolventis in ciYccUlo~~~ ,a,d 
eandem a ccntro diitantiam in fubduplicata rarione numa,& l&$r$ 
ad unitatem ; in ellipfi minor e& in hyperbola major q&m by bat 

s&v 

ratione. Nani per hujus cor&larium f&~udum vel&t& & $.A$ 
tice parabola3 eit in hat ratione,. & per corollaria fexta hu&s4,& 

. pfopofitionis quartz. fervatur eadenj proportio in omaibus,, &f5nLj ,,, 
tiis.’ IIinc etiam iti parabola* velocitas ubique SquaIip $& ‘~eloc~ta,@ 
corporis revolvends in circulo ad dimidiam di1Eln,tia,m, d 19, ,e&$ 
minor eik, in hyperbola major. 

2 
‘, 

CO4 8. Velbcitas gyrantis in feEGone q&l7is conical’ f&I ‘&I;$;; 
lociratem gyrdntis in cl;rculo in diitantia dimidii lateris reoi I&n4 

cipal& r 



hoc circulo fit ad velocitatem gyrantis in circulo quovii alio’ re- 
ciproce in fubduplicata ratione diitantiarum ; fiet ex 2t’quo velocitas 

gyrantis in conica fektione ad velocitatem gyrantis in circulo in ea- 
dem diftantia , ut media proportionalis inter dihntiam illam corn- 
munem & femiffem principalis lateris r&i feeAionis, ad perpendi- 
culum ab ,umbilico communi in tangentem fe&ionis demifim, 

PROPOsIT XVII. PROBLEMA IX. 

Vis centripeta tendens ad pun&m S ea fit, qua corpusk in or- 
bita quavis data p 4 gyretur, 8z cognofcatur hujus velocitas in loco 
p, De loco T fecundurn lineam TR exetit corpus T cum data 

velocitate, & mox inde, cogente vi centripeta , defle&at illud in 
coni feAionem 13 3. Hanc jgitur re&a T R tanget in T. Tan- 
gat itideti reAa aliqwi 

,;p r orbitnm p 2 inp, 8z 
fi. ab S ad eas tangen- 
tes demitti inc‘elliganrur- 
pe$endicul& efi~ ,(per 
C&01; f. prop. xvr. ) 
lami ie&“um principale 
c.oni fe&ronis !d latus 
re&um, principale orbi- 
tze .in rations compo- 

” fita, ex duplica’ra fati‘o; 
ne perpendicuhw 8z 
duplicath ,ratione velb- 
citatum, atque ‘ideo’datur. ‘Sir C coali feAionis latus reff um. Datur 
prazterea ejufdem coni feAionis umbilicus S. Anguli R T J’ comple- 

mentum 



64 PHILOSOPI-II& NA’T’URALxs 
D E hlo~ u nlentutll ad duos rct?os fiat angulus R PH; 8~ dabitur poGtione linea 
CL!l~I~~I~UibI T iY5 in qua umbilicus alter 5~7 locatur. 

pendiculo’ SK, 
Demiffo ad T H per- 

erigi intelligatur femiaxis conjugatus B c, & erit 
SPp-- -L K T H + T El 4 =SN4=4CHq=4BNB-4BCqr= 
-FP-+YuI 2~~4~.-LLX~5’~H=STq+,zSCPH+fPNq 
- Lx ST+Y 19. * Addantur utrobique z I< Ti?i--S~)~-p~~ --- 
.+ LxJyq--Pfl, I% fiet LxTP+YN=zSTN + 2KTE, 
feu J”P + P’N ad THut 2 SF + 2 KT’ ad L. Unde datw PHtam 
JoIlgitudine quam pofitione. ~ilnirUln fi ea fit corporis in T ve- 
Jocitas, ut Iatus re&um L minus fuerit quam 2 ST + z K P, jacebit 
P fg ad eandem partem tangentis 5?fP cum hea !P S ; ideoque 
Cgura erit ellipfis, St ex datis umbilicis S, ti & axe principali 
ST + AH, dabitur. Sin 
tanta fit corporis velo- 
citas, ut latus reEtum L. - /-./ f aequale fuerit z S”T + ‘if 
z KT’, longitude T N 
infinita erit; 8r: prop- 
terea figura erit para- 
bola axem habens SH 
parallelurn linear T K, 
& inde dabitur. Quad 
ii corpus majori adhuc 
cum velocitate de loco 
fuo T exeat, capienda erit longitude T W ad alteram part& t&- 
gentis ; ideoque tangente inter umb ~0s pergem figura erit Q?T, 
perbola axem habens principalem Equalem differentiz linearumJ@F 
& TAT, & inde dabitur. Nam ii corpus in his cafibus ,~~voI$$r;~i;n 
conica fe&ione fit inventa, demonfiratum eit ‘in pryp, y, $, $k 
XXIX, quod vis centripeta erit tit quadratum diffAnti& coqpods ‘a 
centro virium S reciproce ; ideoque linea TgreEte exhibetur, qwm 
corpus tali vi defcribet, de loco data T, cum da,ta vekitate, fe- 
cundum re&am pofitione datam TX egrediens. ‘$& E. $‘, ’ ’ 

CuroX r. Hint in omni coni feeAione ex dato vertice prin$p$$?, 
latere reAo L, & umbilico S, datur umbilicus alter .H -ca@endv 
VA7 ad 2)s ut eklatus re&um ad differentiam inter latys re&u:t’P 
& 4 II, S, Nam proportio Sfp,-+-T H ad TH ut 2 SPs*~~iKP id,+ 

. ,,;m. . ,,, 

;I ‘, ;~ 



‘$1 cafu hujus corollarii, fit fz)S + 5!IH ad DHut 4 TX’ ad L, & di-pf;:.~~~. 
1 vifim DS ad TIN” ut 4 DS-L ad L. 

Carat. 2. Unde fi datur corporis veIocitas in vertice principali 22, 
invenietur orbita expedite, capiendo fcilicet latus reAum ejus ad 

.,duplam diitantiam TM’, in duplicata ratione velocitatis hujus datz 
ad velocitatem corporis in circulo ad diitantiam 235’ gyrantis (per 
~orol. 3. prop, WI. ; ) dein DH ad 23.5’ ut ljatus re&um ad difGeren- 
tiam inter Iatus reAum 8z 4 53s. 

CoroX 3, Hint etiam ii corpus moveatur in fe&ione quacunque 
conica, & ex orbc fuo impulfix quocunque exturbetur ; cognofci 
poteit orbis in ~LIO polka curfum fuum peraget. Nam componen- 
.do proprium corporis motum cum motu illo, quem impulfus folus 
generaret, habebitur motus quocum corpus de dato impullirs loco, 
fecundurn reAam pofitione datam, exibit. 

.Corol. 4. Et fi corpus illud vi aliqua extrinfecus impreira conti- 
:nuo perturbetul -, innotefcet curfus quam proxime, coIligendo mua 
tationes quas vis illa in pun&s quibufdam inducit, & ex feriei ana- 
Sogia mutationes continuas in locis intermediis &timando, 

Si corpus T vi centripeta ad pun- 
+kn quodcunque datum A ten- 
dente moveatur in perimetro datz 
cujufcunque fe&ionis conic%, cuJus 
cerltrm~ iit C; 2% requiratur lex \;is 
cenrripeta : ducatur i;G radio R’ld 

‘,; ,garallela, & orbis tangenti TG oc- 
currens in G ; Css vis illa (per co- 
x01. I, & khol~. prop. x. 6% coral, jO 

prop. v~i,) erit ut CG cf4A 
RW 



Secet enim perpendicul-um TR’ re&am i?W produ&am, fi opus 
fuerit, in A ; & jungatur SR. Ob wquales IS, TV, azquales e- 
runt &I re&e $2, YR & anguli TRJ’, TRY: Uncle punbm R 
erit ad fehionem conicam, & pergendiculum TR. tanget. eandem: 
& contra. $&E. 2). 

PKOPQSIT‘IQ XVII[Tw PKOBLEMA X. (” 

Sit 5’ communis umbilicus figurarum ; AB. longitude axis pr&“’ 
cipalis trajehork cujufvis ; T pun&urn 
per quod traje&oria debet tranfire. ; A 1 l?e 
& TR re&a quam debet tangere.. /y ‘I? 

‘... /p it’ 
Centro 23 intervallo &L--Sp, fi,orbi- /..;F 
ta fit ellipfis, vel, AB+‘ST, ii ea fit ‘X 

Jl: 

hyperbola, defcribatur circulus HG. Ad ’ 
tangentem TR demittatur perpendicu- \ 

’ 
i _ 

r CA 

hm ST, Sr producatur idem ad.V, ut fir TVEqualis ST;. centrok 

91ue 





68 PHI& NAT 
DaMoru 
ConponUN PRQPOSITIO XX. PROBLEMA XII. 

&cd &~fim ~~&limrn trnjei%riam pamvis fpecz’e datam 
&fiy&ye, qud per data pMd?U tranjbit @ re@as fang.g 
po/itlone da/as. 

C~J: 1. Data umbilico S, defcribenda fit traje&oria A’B C per 
punbta duo B, C. Quoniam trajeAoria datur fpecie, dabitur ratio 
a>;is principalis ad diitantiam umbi- 
licorum. l(n ea ratione cape K B i ““““’ 
ad SS, & LC ad CS. Centris 6 c 
intervaIlis BK, CL, defcribe cir- .! __,,,._,,.. x./ 

;. . . . t. .j$yr‘:\ 

culos duos, & ad refitam KL, qu% G * s Ip fi 
tangat eofdem in K 6~ L, demitte perpendkulum SG, idemque 
feca in A&d, ita ut fit GAad AS& Ga ad aS ut eitKB ad 
B J’ & axe Ad, verticibus A, n, defcribatur trajeeoria. Dice fa- 
&urn. Sit enim H umbilicus alter figura defccriptz, & cum fit GA 
adASutGaad&S, eritdivifimGa-GGAeu AaadaS-AS 
feu SH in eadem ratione , ideoque in ratione quam habet axis prin- 
cipalis figurae defcribenda ad diitantiam umbilicorum cjus ; & prop- 
terea figura defcripta eit ejufdem fpeciei cum defcribenda. Cum- 
que Gnt K B ad B S Pt L C ad CS in eadem ratione, tranfibit hzec, 
figura per pun&a .23, C, ut ex conicis manifeitum eiZ. 

CaJ: 2. Data umbilico S, defcribenda iit trajetioria quz re&as 
duas TR, t r alicubi contingat. Ab umbilico in tangentes demitte 
perpendicula ST, 5’ t & produc ea- v ~~ 
dem ad V, V, ut fint TV, t v aqua- j ‘?,::.*.... .,..,.-,,, L5.-5-. . . . . jg 

<,.a::( 
g les T S, t S’. Bifeca 7 kin 0, & j ****x, ,$ -‘k +.*,,,**,,,,* /” \ ; 
b erige perpendiculum infinitum 0 H, i “.L, 

/ 

/ $?$;.:.:;;., . ; 
re&amque y J’ infinite produfiam ‘~“‘~.“““““‘“““.,,“T;~~:‘:::.........,.....,.~~;~~~~~~~ ‘k, 

feca in K & k, ita ut fit YKad KS i T‘ ,,,/,~~~“~~ ,,**,,,.,***- @‘* /.i 
& Yk ad k S ut eft trajeAori3e defcri- 1 .::y:y~~::::,. .N**“” . 
bends .axis principalrs ad umbilico. V’ .“: !A 

B 
B rum difiantiam. SU~U diamerro AI’ R defcribatur cjrculus, fecans 
; 0 H in H ; 8r umbilicis S, H, axe principali ipfam 7~ Equante, I/ 

defcribatur traje&oria. Dice fa&um, Nam bifeca K k in .X, & 
junge 



PRINCIPIA MATHEMATICAA; 0 

junge HX, I2 S, HP? Hv. Quoniam eit YK ad KS ut V& ad P~~;;,~~ 
k S; & compofite ut Vl(+Yk ad KS-+-k S ; divifimque ut Vk--YK R ’ 
ad k S,-- I< S, id eft, ut 2 YX ad 1 K X & z K X ad 2 S X, ideo- 
q’ue ut VX ad N X & W X ad SX, iimilia erunt triangula VXti 
HX S, & propterea Y H erit ad S W ut VX ad X H, ideoque ut 
Y K ad I< S, Habet igitur traje&oriz defcriptz axis principaIis 
Y H’ earn rationem ad ipfius umbilicorum diitanriam S H, quam 
habet trajeCtori8 defcribendz axis principalis ad ipfius umbilicorum 
diftantiam, & proprerea ejufdem eit fpeciei. Infuper cum VH, 
rcr H zquentur axi principali, & VS, 2, S a re&is T R, t r perpen- 
diculariter bifecentur, liquet (ex lem, xv.) r&as illas trajeooriam 
defcriptam tangere. ,$& E. F. 

CaJ 3. Data umbilico S defcribenda fit trajeAoria qw reAam 
TR tanget in puntto &to R. In re&am TR demitte perpendi- 
cularem S Y, CL produc eandem ad V, ut fit TVzqualis ST. Junge 
YR & reAam VS infinite prod&tarn feca in K & k, ita ut fit 
VK ad S I( & Yk ad S k ut ellipfeos defcribendae axis principalis 
ad diilrantiam umbilicorum ; cir- 
culoyue Super diametro Kk de- m~,,<.:~::: I.,, ~I,. . . . . :‘., X., 
fcripto fecetur produAa reEta VA! 

,..::,+ I.... .s ” -*. /.,:: ‘.., 
in H, & umbilicis S, H, axe prin- 

p. Q, ,;;:;.*y 5r 
3 

cipali re&am YH zquante, de- .N’. “‘f,......, a 

fcribatur traje&oria. Dice fa &urn. v “” 
.,“ _._,.,, (,._.,.. .._.., 8 .a...,,.. ‘:: . . . . . . . . . . s ,,.,...,.,,.,,,,,, #1,1,.‘0 . . . . i.......-n 

T, II s ,; 
Namque VH effe ad S H ut YK 
ad q K9 atque ideo LIT axis principalis trajetioriz defcribendz ad 
diitantiam umbilicorum ejus, parer ex demonitratis in cafu fecun- 
do, & propterea trajeaoriam defcriptam ejufdem eire fpeciei cum 
defcribenda , reCtain vero TR qua angulus VR S bifecatur, tan- 
gere trajeAoriam in pu”Ao A, patet ex conicis. $& E. F. 

CuJ4. Circa umbilicum S defcribenda jam iit trajehoria AiP i3, 
quz tangat re&am TR, tranfeatque per pun&urn quodvis T extra 
tangentem datum, qwque iimilis fit figuraz a p 6, axe principali a 6 
et umbilicis s, h defcriptz. Jn tangentem TR demitte’ perpendicu- 
lum ST, Sr produc idem ad V, ut iit T’V zqualis ST, Angulis au- 
tern VJ‘F, SYT fat angulos /3 s 4, s b 4 acquales ; centraque 4 &. 
intervallo quod fit ad a b ut ST ad YS defcribe circulum feecan- 
tern figuram s p 15 in p. Junge s p & age SH qw fit ad s h ut eit 

STPad 



70 
n E hf0 T II s fp ad s p, qu%que angulum T s H angulo p ,f h &: anguhm r$H 
CoRPORUM ang& p s g zquales conitituat. Denique umbilicis S, Hz & axe 

principali AB diitantiam VH aequante, defcribatur k&o conica, 
Dice fafium. Nam fi agatur s w quz fit ad sp ut eit s 13 ad J 4, 
quaeque conitituat angulum zI Jp angulo A 3 g ~9 angulum ‘u s h an- 
plop s 4 zquales, triangula s 21 h, sp g erunt fimilia-, & propte- 
rea v h erit ad p 4 ut efi 5 /3 ad s 2, id eit (ob fimilia triangula VJ’ p9 
/3~~)utefiVSadSPfeuab adpq. 14Equantur ergouh&&$ 

Porro ob fimilia triangula VS H, v s h, eit PI? ad 5’ k7 ut v b a& 
s 15, id ett, axis conicae i’e&ionis jam defcript% ad illius umbilico- 
rum intervallum, ut axis u & ad umbilicorum intervallum s b i & 
propterea figura jam defcripta fimilis eit figurae ap 6. Tranfit au- 
tern hzw figura per pun&urn T, eo quod triangulum Z’S N firnile fit 
triangulo p s /3 ; & quia YH aequatur ipfius axi & VS bifecatur 
perpendiculariter a reAa TR, tangit eadem rettam jr-R. a E. F. 

L E M M A XVI, 
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locabitur punc1un-r 27 in hyperbola cujus umbilici funt A & B, & ~1 R E I 
principalis axis differenti illa data. Sit axis ille 21Y N. Cape Thf PKiN JJ” 
ad MA Lit efi MN ad AB, & erecta 5? R perpendiculari ad .&B, 
demifique 2.R perpendiculari ad *YR ; erit, ex natura hujus h\.per- 
bok 2T.R. ad AZ ut eit III N ad AB. Simih difcurfu punflu-m z 
locabitur in alia hyperbola, cujus umbilici funt A, C & principalis 
axis differentia inter A 2 & C Z, ducique poteit 9,~’ ipfi AC per- 
pendicularis, ad quam fi ab hyperbolas hujus pun&o quovis 2 de- 
mirtatur normalis ZJ’, hzc fuerit ad AZ ut eit differentia inter AZ 
8~ Cz ad AC. Dantur ergo rationes ipfarum ZR & Z S ad AZ, 
& idcirco datur earundem ZR Sr 2s 
ratio ad invicem ; ideoque G reAae RF, 
S 2 concurrant in I; & agantur TZ 
& T,, figura ‘TX25 dabitur fpecie, 
& re&a TZ in qua punAwn 2 alicubi 
locatur, dabitur pofitione. Dabitur 
etiam re&a TX, ut & angulus A TZ;’ 
& ob datas rationes ipfarum AZ ac 
TZ ad ZS dabitur earundem ratio ad 
invicem ; & inde dabitur triangulum 
A TZ, cujus $vertex efi pm&urn 2. 
g9& E. I. 

CdJ 2. Si due ex tribus lineis, puta AZ & B 2, aequantur, ita 
age reAam TZ, ut bifecet refiam A B ; dein quzre triangulum 
AT 2 ut fupra. 

C~J: 3. Si omnes tres aequantur, locabitur punAum Zin centro 
circuIi per pun&a A, B, C tranfeuntis. g.E. I: 

Solvitur etiam hoc lemma problematicurn per librum ta&ionum 
ApaZZuaii a V&lz reititutum. 

l?RQPOSN-‘IO XXI, PROBLEMA XIII. 

~~i2je&riam circa datum umbiGcum defcrihre, qug tranjtk 
per pw&n data & re@as pofitione datas cant&get. 

Z)etur umbilicus S, punAum P, & tangens YR, & inveniendus 
iii: umbilicus alter H. Ad tangentem demitte perpendiculum ST, 

8r pro- 



7’2 PH.lKW3PHIE NAT~RAkIS 
DE kfOTu PrOduc idem id r, Ut fit T~W$ldiS ST7 kk Wit Tfi 8?qUdiS asi 
C;aRPoRlJx principali. Junge ST, HT, k i- crit ST diEerentia inter HI, & 

axem principalem. Hoc modo G dentur plures tangentes ?‘R, vel 
plura punt% T, devenietur femper ad lineas totidem TH, velTH; 
a di& punttis Tvel T ad umbilicum H Y-.>. 
d&as, quae vel ~qunntur aXibUS, Vd 

.,.,““. . . 

datis longitudinibus S ‘2’ di!%erunt ab iif- 
'L,,,,, "'~--...,,_ >\ .a 

T,+/‘. ‘.-..- .._,.*,>., /.. *.” 
,..“. 

dem, atque ideo quae vel zquantur fibi ,/ ‘:;, . . ..a.:.: .,,... 
\ 

invicem, vel datas habent different& ; ‘... 
;: 

, _/ ,...‘. *.., . . . 3 !: a., . . ,..’ 
& in&, per lemma fuperius, datur um- 

“‘....,t,, - 
S- H 

bilicus ilIe alter H. Habitis autem umbilicis una cum axis longi- 
tudine (quae vel eik r H; vel, ii trajehoria ellipfis efi, 23 H+ S T i 
fin hyperbola, TH- S Tp> habetur trajetioria. g E. I. , 

i!hhliZ~rn. 
Ubi trajeAoria efi hyperbola, Tub nomine hujus trajetioriae oppo- 

fitam hyperbolam non comprehendo. Corpus enim pergendo in 
motu fuo in oppofitam hyperbolam tranfire non potek 

Cafus ubi dantur tria puntia fit folvitur expeditius. Dentur pun&a 
B, C, I), Juntias BC, C2) produc ad E, F, ut fit EB ad E Cut SB ad 
SC, 8~ FC ad FB ut SC ad S Z?. Ad EF duk?aq & produ&am 
demitte normales SG, BH, inque G S infinite prod&a cape GAad 
AS&GaadaSuteftHBad BS; &eritAvertex, & Aaaxis 
principalis trajeeoriae : quae, perinde ut GA major, aequalis, vel 
minor fuerit quam AS, 
erit ellipfis, parabola vel B 
hyperbola ; pun&o a in l . 
primo cafu cadente ad 
eandem partem line= 11 iI. 
G F cum punC%o A ; in 5 
fecundo cafu abeunte in 
infinitum ; in terrio ca- 
dente ad contrariam 
partem linear G F. Nam 
ii demittantur ad G FE 
perpendicula C f, fD I(; ” erit ICad NB ut ECad &B, hoc eft, 
Ut SC ad SB ; &- vMirn ICad SC ut HB ad SB five ut :GA ad SA 

Et 
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$.i U daf~2 corsicd fet&onis pamGo gmvis P ad trapmti ali- 
cz$m A B D C, in conica iLh Jk%opze iyfitjpti, h~wa quu- 
z”uor in$kite prodada A B, c D, A c, D li3 tot&~ W&T? 

P R, P S, P 71‘ if2 datis atigulls cihcandw, Ji~g& nd 
>a : reiY#ibigulurn. dfih!?arwv ml 0ppoJtn duo htera 

9 QX P R, e& ad re@aflgtilahm ch&nrum ad din GJ%LO Ia- 
tera oppojb P S x P T‘ in da&z raGone. 

C@ I. Ponamus primo Iineas ad oppofita latera duBas parallelas 
,efi alterutri reliquorum laterum, puta F 8 62 F.R lateri AC, & 
T S ac fip T lateri A B. ’ Sintque infuper latera duo ex oppofitis, 
puta AC & B 53, fibi invicem parallela. Et refia, qu% bifecat pa- 
rallela illa latera, erit una ex diametris conic% fe&ionis, 6~ bifecabir: 
etiam R g Sit 0 punAum in quo 
R 2 bifecatur, & erit F’ 0 ordina- j 

tim applicata ad diametrum illam. P x ,..._..#.,..... “y .,,,..,,,.,,... (I ,,...... i’ _ $ 

Produc 2’0 ad K, ut fit OK aequa- \ 

‘\ 

iR i 

Gs F 0, & erit 0 K ordinatim appli- ; 
Cata SB contrarias partes diametri. 

ij 

!D 
Cum igitur pun&a A, B, fip & K p 

fint ad conicam fe&ionem, & ‘F’ K 3 
fecet: AB in dato anguIo, erit (per ,k /% B 
prqp* 1q,x9~ 2s SC 23, lib. III. coni- .ij< 

L qxmm 



c”L;“,~;~~;~~J ccxum A’oLhii) re&anguhm T $)-I< ad re~angulum AzB. in data 
ratione. Sed %I< & TR azquales hunt, utpote aeyualium 0 K, 0 I”, 
& Og,, OR &f&reIltiZ, R- inde etiam reAangula Y$!$T & T6&x PIi 
2equalia funt ; atque ideo rettangulum Y ,$x T A efk ad re&qp- 
]um A 2 B, hoc tit ad re&tangulum T S x T T in data ratione, 
g E*‘D. 

CaJ: 2. Ponamus jam trapezii latera oppofita AC 8z f3D non effe 
parallela. Age B d parallelam A c 8r occurrentem tum re&z ST’ 
in t, turn conic% fe&ioni in d. Junge Cd fecantem fp 2 in r, & 
ipfi F 2 parallelam age 59 M fecan- 
tern C d in M & A B in N. Jam 
ob fimilia triangula B Tt, 21 B fi ; & 
.ZSz feu T$&ad 2-z ut ‘D-Mad NB. 
Sic&Rr &ad Agfeeu TSut DN 
ad AN. Ergo, ducendo anteceden- 
tes in antecedentes & confequentes , 
in confequentes, ut re&angulum T $ 
in R r eit ad re&angulum fpS in T t, ‘?I 
ita re&angulum ND M eit ad re6tangulum A NB 
ita re&angulum T gin T r eft sd re&angulum T S in ‘Pt, ac divi- 
fim ita re&angulum T $$x fp R eit ad rehangulum T 5’ x I, T. 
g&. E. 2). 

Cu$’ 3. Ponamus denique lineas 
quatuor 33 2, TR, TS, TTnon eife 
parallelas Iateribus AC, A B, fed ad 
ea utcunque inclinatas. 
age T +y, 5? r parallelas ipfi A C; & 
2’ s, T g parallelas ipii AB ; & prop- 
ter datos angulos triangulorum Tgs, 
T’A r, fp 5’ S, T l’t, dabuntur ratio- 
nes fP$&adTg, TA ad Tr, TJ’ad A, 
Ts,lkTTadT~~ 
T 2X fp r* & T’S’ X 

/ fir ata, ratio T 2 X fp r ad T J X P t data efi : ergo & ratio Tgx TR 
ad TSXTT. $&E,D.. 

LEM~W’L% 



Per pun&a .A, B, C, 2) Sr aliquod infinitorum pun&orum II, pu- 
tap, concipe conicam fe&ionem defcribi : dice pun&urn T hanc 
femper tangere. Si negas, junge AT fecantem hanc conicam fe- 
&ionem alibi quam in T, ii fieri pateit, puta in 6. Ergo ii ab his 
pun&is p & b ducantur in datis angulis ad latera trapezii re&z p 4, 
or, ps, pt & bk, ~EJ, Sh bd; erit ut bkxblz ad bfxbdita 
(per lem. XVII.)~ .pcp r ad psxp t, 8~ ita (per hypoth.) ff’gx TR 
ad T S x FT. Eit & propter fimilitudinem trapeziorum b k Afi 
T ,$&A 3, ut b k ad Sf ita T $& ad T S. Quare, applicando ter- 
mines prioris proportionis ad terminos correfp‘pondentes hujus, erit: 
bn ad bdut TR ad TT. Ergo 
trapezia zquiangula Vn bd, DRTT 
fimilia funt, & eorum diagonales 
D &, I) T propterea coincidunt. 
Incidit itaque & in in terkc%onem 
re&arum AT, I> T ideoque coin. 
cidit cum pun&o T. Quare pun- 
Acum T, ubicunque fumatur, inci- 
dit in afignatam conicam feectio- 
nem. $ E. 7). 

Coral. J%Knc fi refh tres T 2, 
T R, T S a punffo communi T 
ad alias totidem pofitione datas reEkas A,!?, CD, AC, fillgulz ad 
fingulas, in datis angulis ducantur, fitque refiangulum fub duabus 
duhis ‘T$&X TI? ad quadrarum tertize T S in data ratione : pun- 
Cturn T, a quibus reck ducuntur, locabitur in f&Gone conica 
$pz tangit heas AE, CV in A & C; & contra, P&m coeat linea . 

L2 ED cum 



DE hlOTu jj2> 
Ccaraiiuni cum linea AC, manente pofitione trium AB, CD, AC; dein 

coeat etiam linea T T cum linea T S: & reAangulum T J’x T T’ 
evader T S pad. re&xquc RB, CD, qwe curvam in pun&is A 8~ 23, 
C & ‘59 fecabant, jam curvam in pun&is illis coeuntibus non am- 
plius fecare pofTunt, fed tantum tangent. 

m L!ChOl&i% 
Nomen conic= feflionis in hoc Iemmate Iate fumitur, ita ut fe&io 

tam reAilinca per verticem coni tranfiens, quam circularis bail pa- 
rallela inchtdatur. Nam fi punAum p incidit in reAam, qua pun- 
Aa A 62 D vel C & B junguntur, conica feEti0 vertetur in gemi- 
nas reEkas, quarum una ei% r&a illa in quam pur.&um p incidit, & 
ahera effc re&a qua alia duo es pun&is quatuor junguntur. Si tra- 
pezii anguli duo oppofiti fimul fumpti aquentur duobus reh, C% linele 
quatuor T 2, TR, PS, FT ducantur ad latera ejus vel perpendi- 
culariter vel in angulis quibufvis 
=quaIibus, fitque refiangulum fub 
duabus duBis T 9 x TR zquale 
reAangulo fub duabus aliis T 5’ 
x TT, fe&io conica evadet cir- 
culus . Idem fret, ii linear quatuor 
ducantur in anguhs quibufvis, & 
re&anguIum fub duabus dueis 
50.$&x TR fit ad re&angulum fub 
aliis duabus TSX F’T ut re&an- 
gulum f’rb hubus angulorum 8, T, 
jZn quibus dw ultimz T S, T T 
ducuntur, ad rdxngulum fub finubus angalorum .@, R, in quibus 
du2e; prime T J$& T R ducuntur. Chteris in cafibus locus pun&i 
P erit aliqua trium figurarum, quae vulgo nominantur fe&iones co: 
Nick. vice autem trapezii 423 CD fubititui potefi .quadrilaterum, 
cujus latera duo oppolita fe mutno infiar diagonalium decuffant.. 
Sed & e pun&is quatuor A, .& C, 2) pofitnt unum vel duo abire ad 
infinitum, eoque pa&o latera figura, quae ad pun&a illa convergunt, 
evadere parallela : quo in C~U fe&io conica tranfibit per cztera 
~pun&a, & in p&as parallelarum abibit in infinitum. 



Lines! AB, CD, ad quas re&z duae 5?,$& T R UIIUII~ re&angu- 
Yorum continentes ducuntur, conveniant cum aliis duabus pofitione 
datis lineis in punQis &, B, C, D. Ab eorum aliquo A age reELam 
quamfibet /‘H, in qua velis pun&nn T reperiri. Secet ea. lineas 
oppofitas B D, CD, nimirum B 2) in 19 8r CD in 1, & ob datos 
omnes anguIos figurae, dabuntur rationes T 2 ad TA & TA ad , 
TS, ideoque ratio Tgad TS. Auferendo hanc a data ratione fp$)‘, 
x TR ad T SX TT, dabitur ratio TR ad T ;I2 & addend0 datas 
rakiones TI ad TR, 8~ T T ad T H dabitur ratio 131 ad 2?H, atque 
ideo punAum T. & E. I. 

Coral, I. Hint etiam ad loci pun&orum infinitorum T pun&um 
quodvis 22 tangens duci potek Nam chorda T 23, ubi pun&a T 
ac D conveniunt , hoc eit, ubi A H ducitur per pun&urn 53, tan- 
gens evadit. Quo in cafu, ultima ratio evanefcentium P T & TH 
invenietur ut fupra. Ipfi igitur .MD due parallelam CF, occurren- 
gem B 2) in F, St in ea ultima ratione SeEkam in E, SC 59 & tangens 
erit, propterea quad CF & evanefcens I H parallelz fwt, & in E 
& T fimiliter fe&z. 

Coroz. 2. inc etiam locus pun&orum omnium T definiri poteff, 
Per quodvis punbm.m A, B, C’, 59, puta ..L!, due loci tangentem 
A E, & per aliud quodvis punh.m 13 due tangenti parallelam ds’ F 

OCCUlX&. 
1’ 



7s 
~‘r E ;\I o T c occurrentem loco in F, Invenietur 
COr\ImlU?L 

autem punkturn F per lem. XIX. 
Bifeca B F in G, Er aCta indefkita 
AG erit pofitio diametri ad quam 
B G & FE ordinatim apphntur. 
E&X A G occurrat loco in & 8~ 
erit AN diameter five htus tranf- 
verfuq ad quad lams re&.xn erit ,, 
utBGqadAGxGHa SiAGnuf- 
quam occurrit loco, linea AH ex- 
ifiente infinita, locus erit parabola, 

& latus refiturn ejus ad diametrum AG pertinens erit A. I3 G 4 Sin ea 

alicubi occurrit, locus hyperbola erit, ubi pun&a A &I H fita funt ad 
eafdem partes ipfius G : & ellipfis, ubi G intel’medium efi, nifi forte 
angulus AG B re&us fit, & infuper B G pad. aequale rkAangulo 
AG FA quo in cafu circulus habebitur. 

Atque ita problematis veterum de quatuor lineis ab Eticlia’e in* 
coepti & ab Apollonio continuati non calculus, fed compofitio gee- 
metrica, qualem veteres quaerebant, in hoc corollario exhibetur. 

I 
L E M M A XX. 

fi pntde~ogrammzm podvis A S P (1, atip& dtiob.q ~pp&$ 
A & I? Zangjt jk%onem pwmvis conicam in p~@@is AI &j’ 
I? j @Y Zaterith WbtiS arzgdown illortim infiMite pro&& 
AQ, AS o~.~k eidem JeL%oni conicc~, in B &? ‘C ; apn& 
autem oickt~~mn B &I!? C nd qaintum ptiodvis JecTionis Conk;e 
pm%m D agantw ret!?& diu B D, CD ocwrrentes alteri~ 
d b f; p d 8 p II Lg mmi Zoteribus p.S; PQ uo ifds in nite ro 74 ds an2 e 0 Ed 
in T 8 R : ertint fernper abfizJk Zatefwm pay&s P R 8 
P T Qd invicem in data iwtione.’ Et contya, J jQi+&s ;lLk! 
a&K$yd JkLf ad b2vicem in dam t-atione, punlS%tifz -5, tmgt 

fe~~ionem w&m per pwd?a guatjior A, 13, C, P trmji?w~ 
fern, 

CaJ 
<a 
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cd/ I. Jungantur B 13, C5? & a pun&o 53 agantur reA% due ,~~~~JR,, 

fD G, D E, quarum prior D G ipii k?6 parallela iit & occurrat FB, 
T 2, CA in U, 1, G ; altera 23 E parallela lit ipfi AC 6h- OCCUlTat 

fp C, T ,J, A B in 8’, I(, E : & et-it (per km. XVII.) reflanguhln 

CJ)E x 2) F ad re&anguIum 2) G x 2) E? in ratione data, Sed efl 
Tgad 2) E (feu 1%) ut TB 
ad HB, ideoque LIP P 7’ ad 
DH; & ViciiIim T<zad TT 
ut!ZlEad “DH. MI& TPX 

1( 

adDFur RCad DC, ideo- 
que ut (IG vel) TPS ad ‘DG, si 
vicifflm TPA ad TS ut ZIF ad 
B G ; & conjurktis rationi- 
bus fit rektangulum T$,x TR 
ad rei”iangulum T SX T T ut 
retiangulutn 53 E x 2) F ad 
retiangulum 53 G x D H, atque idea in data ratione. Sed dantur 
P $Z& &L T J’, & propterea ratio TR ad T 2-’ datur. g E. 2). 

CuJ 2. Quod ii TR & TZ-ponantur in data ratione ad invicem, 
rum fhili ratiocinio regrediendo, fequetur eiTe rcAangulum 523 E 
x ‘DF ad refiangulum ZIG x DH in ratione data, ideoque pun&um 
D (per lem. XVIII.) contingere conicam fe&ionem tranfeuntem per 
pun&a A, B, C, T. 8 E. ID. 

Coral. I. Hint ii agatur B C fecans T $,in r, & in T Tcapiatur 
T 1: in ratione ad T r quam habet T T ad T R : erit B t tangens 
conic= febionis ad punCtum B. Nam concipe puntium 2) coire 
cum pun&o B, ita ut, chorda B D evanefcente, B r tangens eva- 
dat ; & CD ac BT coincident cum CB &I Bg. 

CwoZ. 2. Et vice verfa ii B t fit tangens, & ad quodvis conic= 
fe&ionis punkturn 2) conveniant B D, C 2) ; erit TR ad T r ut T P 
ad T t. Et contra, ii fit T R ad T T ut T r ad T t : convenient, 
23 D, CD ad conic% fefiionis punAum aliquod 2). 

CoroC. 3. Conica feeAi0 non fecat conicam fecCZionem in puhk’cis 
pluribus quam quatuor. Nam, ii fieri potei1, trnnfcant duz conicze 
fekiiones per quinque pun&a A, 23, C, T’,O ; eaf$e facet re8t-s B 23 
in pun&s D, d, & ipfam T & fecet r&a Cd in 4. Ergo T& eit: ad 

TT 





equakm angulo &to B NM, 8~ angulum Cfp A? zqualem angu- r~1~r.R 
lo dato C N AZ. Cum ergo (ex hypothefi ) zquales iint angu.li pl’lM”SS 
MB D, NB T, ut Lk anguli ikf CD, NCP; auf& com1nunesNB.D 
& NCrz3, & reftabunt squales NB M & <P ST, NC Al Cyr ? CR : 
ideoque triangula .NB&‘, 33~31 fimllia funt, ut & triangula N Ci!!, 
TCR. Quare Theft ad NAfut TB ad NB, & TX ad NMut 
T C ad NC. Sunt autem puntta B, C, N; T immobilia. Ergo TT’ 
8~ ‘.I? datam habent rationem ad Nik?, proindeque dalam rationem 
inter fe ; atqLie ideo (per Iem. xx.) punC’rum D, perpetuus re&a- 
rum mobilium B T Kc CR concurllls, contingit feeCtionem conicam, 
per pun&a B, C, 7’ tranfeuntem. $&. E. 2). 

Et contra, li’punc(fum mobile ‘27 contingat fefkionem conicam 
tranfeuntem per data pun&a B, C, A, 2% fit angulus ‘5!I B iI4 femper 
aequalis angulo dato AB C, 8~ angulus !ZI CA2 fernper zqualis an- 
gulo dato ACR, & ubi pun&m 2, incidit fucceffive in duo quae- 
vis fefiionis pun&~ immobilia p, F, punAum mobile M incidat i’uc- 
cefive in pun&a duo immobilia k, N : per eadem n, N agatur 

.reAa fz N, & haec erit locus perpetuus pun&i illius mobilis M. IVamp 
ii fieri poteft, verfetur pun&urn ikZ in linea aliqua curva. Tanget 
ergo pun&urn 59 feeflionem conicam per pun&a quinque B, C, A, 
$J, T tranfeuntem, ubi punAum M perpetuo tangit lineam curvam. 
Sed & ex jam demonfiratis tanget etiam pun&um ‘D feaionem co- 
@am per eadem quinque pun&a R, C, A, 9, T, trwceewntem, ubi ,( M pun&urn 
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pun&m M perpetuo tangit lineam rekiam. Ergo duz fe&imes 
conic% tranfibunt per eadem quinque punAa, contra coral 3. Iem. 
mat. xx. Igitur pun&urn M verfari in linea curva abfurdum eft, 
2. E. D. 

pROPOSIT XXII. PROBLEMA XIV. 
Traje Aoriam per data quin pie ptint..a defcribere. I 

Dentur pun&a quinque A B, C, T, D. Ab eorum aliquo A ad 
alia duo quzvis B, C, qwe poli nominentur, age refias A 23, A C, 
hifque parallelas TT S, TR 2 per pun&urn quartum T. Dein& a 
polis duobus B, Cage per pun&urn quintum 2) infinitas duas BDz 
CA D, novifime d&is T T S, T R 2 (priorem priori & pofteri- 
orem pdleriori) occurrentes in r & R. Denique de re&is T Z”, 
TX, aEta reAa t r ipfi TR parallela, abfcinde quafvis T t, T r ipfis I)T, 
T R proportionales ; & fi per earum terminos t, r & ~010s B, c a&* 
B2; c r concurrant in d, locabitur pun&urn illud d in trajefioria qua!- 

c 

. 

fita. Nam punlftum illud d (per lem. xx.) verfatur in conica feh’one 
per pun&a quatuor A, B, C, T tranfeunte ; & lineis R r, T f evanef- 
centibus, coit pun&m d cum pun&o 2). ‘Rat-&. ergo fehio CO- 
nica per punAa quinque A, B, C, T, 2). $& E, I). 

Idem aliter. 
6 -- 

E pun&s datis junge tria qwvis A, B, C; 82 circum dub eorum 
3, C, ceu poles, rotando angulos magnitudine datos AB C, AC8 
applicentur crura B A, CA primo ad pun&urn I),. deinde ad pun: 

‘fiUn.g 
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Qum fF, & notentur putt% M, N in quibus altera crura a3 E, CL ,!;;;F,; 

’ cafu utroque i‘c decufbnt. Agarur reAa inhira MN, & rotentur 
anguli illi mobiles circuni poles iilos B, C, ea lege ut crurum B L, 
CL vel, B M, CMinterfe&io, qua2 jam tit m, incidat femper in re- 
&am iIIam infinitam .M N; & crurum B A, CA, vel R 59, CD in- 
terfeflio, qu% jam fit d, traje&oriam quziitam Y’L?TI dB delinea- 
bit. J??am pun&urn d (pey lem. XXI.) continget feeAionem conicam 

per pun&a B, C tranfeuntem ; & ubi pun&urn m accedit ad pun&a 
L, M, N, pan&urn d (per conitru&ionem) accedet all puntia AD ‘f. 

a Defcribetur itaque fe&io conica tranfiens per punLCta quinque A, 
B, C, T, 2). $i& E. F. 

Coral I. Hint re&a expedite duci pateit, quae trajefioriam qu%e- 
fitam in punho quovis dato B continget. Accedat punAum d ad 
punAum B, Sr retta B d evadet tangens quatita. 

CoroL. 2. Unde etiam trajehoriarum centra, diametri 8-z latera rem 
Aa inveniri pon‘unt, ut in corollario fecund0 lemmatis XXX. 

@onfiruBio prior evadet paulo fimplicior jungendo B T, & in WI 
fi opus ei1, produh capiendo Bp ad B T ut etik T R ad T fiT; & 
per p agendo reAam infinitam p e ipfi S T T pamlklam, & in ea 

INI,2 capiendo 
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capiendo fernper p e szqualem 5” r ; & agenda re&as B e, Cr con: 
currentes in d. Namcumfint Traad TP, TRad TT,pBa& 
TB, p e ad T t in eadem ratione ; erunt P e 6~ 7’ r femper squales- 
Hat method0 pun&a trajeftoriae inveniuntur expeditifime, ni% 
mavis curvam, ut in conitru&ione recunda, defcribere mechanice, 

DEMOTV 
CORPJRVM 

C;;rJ: I. ,Dentur tangens H B, pun&urn conk&us By & alia rria 
pun&a C, ZI, T, Junge B C, & agenda T 5’ parallelam reAae B H, 
& T $9parallelam reAae B C, comple parallelogrammum B S T $ 
Age B ‘D f’ecantem ST in T, & Cz) fecantem T&in .R DenL 

que, agenda quamvis t r ipfi T R parallelam, de T 9, I). 5’ Sk 
fcinde T r, T t ipfis 3) R, 13 T proportionales refpeC;tive ; &,a& 
rum Cr, B’~concurfus d (per lem, xx:) iiAdet fernper in traje&&’ 
riam defcribendam. 

‘I 

Bern aliter;. ‘7 -5 
Revolvatur turn angulus magnitudine d&us C B H circa polum 

B, turn radius quilibet reflilineus & utrinque produ&us I) C circa 
polum C. Notentur pun&a M, &in q.uibus anguli crus B C @‘at 
radium illurn, ubi crus alterum B H concur& cum eodem.ra$o,ln 
pun&is 2 & 21, Deinde ad a8ain infinitam &LN concurrant p%:” 

/ p&i& 



petuo radius ille CP vel CD & anguli 
crus B C, & cruris alterius B H con- 
curfus cum radio delineabi t trajefto- 
riam quaefitam. 

Nam fi in conibu&ionibus proble- 
matis fuperioris acccdilt punclt~~m A ad 

pun&-urn B, line% CA & CB coinci- 
dent, & linea A B in ultimo fuo Gtu 
fret tangens B H ; atque ideo conitru- M 
Aiones ibi pofitz evadent ezdem cum ;/ 
conitru&ionibus hit defcriptis. De- 
lineabit igitur cruris B H concurfus 
cum radjo SeAionem conicam per pun- j’J 
&a C, 13, T tranfeuntem, & reAam ‘i 
B H tangentem in pun&o B. z E. F. - 

1 CaJ 2. Dentur pun&a quatuor 23; C, 27, 13’ extra tangentem: 
HI fita. Junge bina lineis Ba, C5? concurrentibus in G, tangen- 
tique occurrentibus in EZ ;9r; 2. Secetur tangens in A, ita ut fit, 
HA ad IA, ut eit re&angulum fub media proportionali inter CG 
& G T & media proportionali inter B H & HL5!I, ad retian- 
gulum fub media proportionali inter ‘59 G & G B & media pro! 
pbrtionali inter Tl & I C; & 
erit A pun&urn conta&us. Nam $, 1’ -,----- c -1 
fi re&? TPI parallela i?IX trajec- 
toriam fecet in pun&is quibuf’vis \ 
X & T:. erit (ex conicis) pun- Ji 
lftutn A ita locandum, ut fuuerit \ 

\ 
WA quad. ad AI quad. in ratio- 

\ 

-A 

ne compofita ex ratione reAan- 
guli.XHTadreAangulum RNZ), \ 

feul re&anguli~ C G T ad re&an- 
ns‘>\ . . . . . .,.. 

1: \ . 
(..,,. .,.,l,.*,,.._ G” .*..._,..,. > H 

gulum I) G B, & ex ratione rec- 
ranguli B HZ, ad reaangulum TIC, Invento autem conta&hs 
punfio A, defcribetur trajektoria- ut in cafu primo. $& E. F. 

Capi autem potelt pun&urn A we1 inter pun&a H 8r I, Vel ,eX-s 
tw.; & perinde trajedoria dupliciter defcribi. 



Dentur taogentcs HI; KL & pun&a B, C, D. Per punhorum 
duo quwis B, -a age ~~~uK~ infinitam B 2) cangentibus occurren-’ 
ttm in pun&is A!..> K. D&de ham per alia duo qwvis C, 2) age 
inhnitarn C”Z> tangentibus occurrentem in pun&is I, L. A&as ita 
f~ca in R & 3, ut iit N R ad KR ut eit media proportionalis inter 
B H & HI) ad mediam proportionalcm inter B lc 22 KD ; & 
IS ad L J’ ut efi media proportionalis inter C 1 8.~ 1’59 ad me&am 
proportionalem inter CL & LD. Seca autem pro lubitu vel inter 
pun&a K & A?, I & L, vel extra eadem ; dein age R S fecantem 
tangenres in A & T, & erunt A & ‘F’ pun?a contahuum. Nam h * 
A 8~ 33 fupponantur effk pun&a conta&uum alicubi in tangentibus 
fita ; & per pun&orum E?, 1, K, L quodvis I, in- tangente ahutra 
HI hum, agatur reAa IT tan- 
geriti alteri KL parallela, qua2 

“, 

occurrat curvae iti X & T, 8~ in 
ea hmatur I2 media propor- 
tionhlis inter r X & I T: erit, 
ex conicis, re&ngulum xn 
feu 1.X pad. ad L T quad. ut 
re&angulum CID ad rehngu- 
lum CLD, id efi (per conftruc- 
tionem) ut 5’1 pad. ad SL quad. 
atque idea IZ ad L ‘T ut $1 ad 
SL, Jacent ergo pun&a J’, T, 27 in zlna r&a. Porro taq@ygqtibB 
concurrentibus in G, erit (ex conicis) re&angulum X .Z T 5%~ <SK 
gtidd. ad IA quad. ut CT’ qtlad. ad GA qr&. ideoque LZh$L$~~~, 
G fp ad GA. Jacent ergo pun&a T’, ,Z & A in una F~&I; jd@Q$q& 
pun&a S, ck & 4hnt in una w5h. Et ‘eodesn argum&l!GF BE&&~?; I_ ._ Y 
bitur quod pun&a W, T & 4 hn,t in una re&a. Jacel%t &&w:l,pgn- 
Eta conta&uum 18 8~ T in re&a R 3’. Hike aute,m iawe&& +!ggaj’qc-; 
toria defcribetur ut in cafu pi&o problematis fuperioris. g E, F. 

t lin 



In hat propofitione, EL caftl fecundo propofitionis fuperioris con- LIBEE 
flruQiones wedem funt, five re&a XT trajctioriam fecet in X & Y, pR I’ Us’ 
five non fecet ; ezque non pendent ab hat .fe&ione. Sed demon- 
itratis conitru&ionibus ubi r&a illa trajefloriam few, innotefcunt 
conftrufliones, ubi non fecat ; iifque ultra demonilrandis brevitatis 
gratia non immoror. * 

L E iv M A XXK 

Tranfmutanda fit figura quzxis ET G I. Ducantur pro lubitu 
re&E duz parallelaz A 0, B L tertiam quamvis pofitione datam 
A B fecantes in A & B, & a figure pun&o quovis G, ad reEtam 
A3 ducatur quzwis G ZI, ipfi 0 A parallela. Deinde a pun&o ali- 
quo 0, in linea 0 A dato, ad pun~um 2) ducatur re&a 0 59, ipdi 
B L occurfens in d, & a pun- 
&o occurfus erigatur ~3% dg 
datum quemvis angulum cum O --____I__ -...--- 
re&a BL continens, alque earn 
h&ens rationem ad 0 d qua111 
habet ‘BG ad 053; 8~ critg 
pun&urn in figura nova b g j 
pun&o G refpondens. Eadem 
ratione pun&a fingula figure 
prim% dabunt puntia totidem 
figure now:. Concipe igitur 
pun&urn G motu continua percurrere punQa omnia figure prime, 
&. pun&urn g motu icidem continua percurret pun&a omnia figurz 
nova & eandem defcribet. Diltin&ionis gratis nominemus !ZI G 
olrdinatam primam, d g ordinatnm novam ; 
d d abfcifkn novam ; 

A rz) abfcifi~m pritnam, 
0 polum, 0 2) racliirm nbfcindentem, OA ra- 

dium ordinatum primum, &L 0 n (quo paralIelogrammum 0 AL? ~2, 
completur) radium ordinatum novum. 

Dice jam qnod, fi pun&urn G tangit refitam lineam poiitione da. 
tam, puncIum g tanget etiam lineam re&am pofitione datam, 51 
pun&urn G tangit conicam fe&ionem, puli&um g tanget etiam co- 
nicam ;fe&ionem, Conicis feEtiol1ibu.s hit circulum annumero, Por- 

XQ 
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n t! MOTU ~0 fi pun&urn G tangit lineam tcrtii ordinis analytici, pun&urn g 
~OllDonuM tanget Iineam tertii iridem ordinis ; Cc Gc de curvis lincis iilperiorum 

ordinum. Line% dua,? erunt ejufdem fcmper ordinis analytdci qua9 
pun&a G, g tangant. Etenim ut tit LZ d ad OA ita f’unt 0 d ad o CD, 

dg ad @G, Sr RB ad ffCB; 
OAX AB ideoquc R Z, 2~~Ualis elEc ~~~------ 

B ad’ ’ 

nearn, atque idea in squatione quavis, qua rclatio inter abfci&m 
AfD & ordinatam 2> G \lil[>etur, indcterminnta illa3 A’?” & 13 G ad 
anicam tantum dimeniiol~em afcendunr, fcrilxndo in hat 2quatione 
0 k-4.x k-461 . . OAxdg 

‘zz d 
- pro A?!?, IL -ad- pro 23 G,. producetur zquatio 

rrova, in qua abfcifTa nova d d 3-4 
& ordinata nova d g ad uni+ 
cam tantum dimenfionem af- 

T 7 
,.__. ̂,._ __ ,“_.^X^ _.,,m “,VXI^. i P : ” 

cendent, atque ideo qux de- I L., A .Q .I4 I. .’ -. . . ,, Q 
fignat linealn re&nl, $1 A 13 ’ “k.,:,~‘~““’ “:::Y.,., ) 
& 2) G, vel earum alterutra, j ‘: 

cendent ikidem a d & dg ad 
duas in zquatione fecunda, 

‘_ r’ ‘I., 

Et fit de tribus vel pluribus A 1.4 -* “I . 
dimenfionibus. Indeterminatae n d, dg in zquariune ~CCLID~B, & A59, 
59 G in prima nfcendent fernper ad eundem dimcnfiotium nutnerum, 
& propterea line=, quas pun&a G, g tangunt, fmt ejufdem or&r& 
analyt3ci. 

Dice pwterea, quad fi reck aliqun tangat lineam curvam in fin 
gura prima ; IIZC r&a codem mode cum curwa in figurans nawn, 
rranflata tanget lineam illam cufvam in figura xwm ; c5.z cwitm Nnm 
fi curve pun&a qua3vis duo acccdunt ad inviccm & cocunt in ,& 
gura primal pun&a cadem tranllata accedent a4 ixlvicem & caibu~$ 
in figura nova ; nrque i&o fet’t2, quihus fmc punCta jungu@W 
iimui evadent curvarum tangenres in figura utraquc, 

Componi poffent harum aikrtinnum dcmonilratianes IIY~CCC maw 
gis geometrko. Scd brevitari confute. 

fg‘itui 
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~~giti,Ir fi figura re&ilinea in aliam tranfmutanda eit, fuficit re&a- LI BER 

rum, a quibus conflatur, interfeeAiones transferrc, & per eaCdem in 
PRIMUST 

figura nova lineas reAas ducere. Sin curvilineam tranfmutare opor- 
tet, transferenda funt pun& tangentes, 8~ aliz rekx, quarum ope 
curva linea definitur. Infervit autem hoc lemma folutioni .diG!icilio- 
rum problematum , tranfmutando figuras propofitas in fimplicio- 
res. Nam rettae quwis convergentes tranfmutantur in parallelas, 
adhibendo pro radio ordinato primo lineam quamvis re&am, quz 
per concurfum convergentium tranfit ; idque quia concurfus ilk 
hoc pa&to abit in infinitum ; line32 autem parallek funt, qua2 nuG 
quam concurrunt. Poitquam autem problema iolvitur in figura 
nova ; G per inverfas operationes tranzkmitetur hzc figura in figuram 
primam, habebitur folutio quaeiita. 

Utile efi etiam hoc lemma in folutione folidorum problematum. 
Nam quoties duaz k&ones conic= obvenerint, quarum interfehione 
problema folvi .potefi, tranfmutare licet earum alterutram, fi hyperm 
bola iit vel parabola, in ellipfin : deinde elfipfis facile mutatur in 
circulum. ReAa item & fe&io conica, in conitru&ione planorum 
problematum, vertuntur in re&am & circulum. 

Per concurfum tangentium q&I- ii \.!L 
rumvis duarum cum Se invicem, & .^’ 

! 

concurfum tangentis tertiae cum re- 
&a illa, quae per pun&a duo data‘ 
tranfit, age reRam Minitam ; eaque 
adhibita pro radio ordinato prima, 

\ 
1 

c - -a 
tranfniutetur figura, per lemma iii- 

-“. -qxrius, in figuram novam, In hat 
figura tangentes ilk d,w evadent 

L 
,; r. B-- 

fibi invicem parallelae, & tangen’s h a L \t 

tertia fiet pai8llela re.&ae per pun&a duo .data tranfeunti. Sunto b i, 
3& C tangentes ilk dug parallel, i R tangens tertia, & h I reAa huic 

66 paralIels 
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DEMOTU 
CCWllKUhl 

parallela tranfiens per pun&a illa a, 6, per quae conica fe&io in hae 
figura nova tranfire debet, & parallelogrammum h i k / complens. 
Secentur re&e h i, Z k, k I in C, d, e, ita ut fit h c ad latus quadraturn 
refianguli cz /I 6, i c ad id, & k e ad k d ut efi fumma re&arum h i: 
& ,$ I ad fummam trium Iinearum, quarum prima eit retia i R, .& 
alter% duae Punt latera quadrata. re&angulorum a h b & a I & : & 
ernnt c, d, c pun&a contafluum. Etenim, ex conicis, funt hc qua- 
dratum ad reaangulum cz /J b, & i c quadratum ad i d quadratum, & 
k e quadraturn ad k d quadratum, 8r 
u /b in eadem ratione ; & propte- 
rea h c ad latus quadratum ipfius 
ar56, icadid,Readkd, &e,J 
ad latus quadratum ipfius a I b funt 
in fubduplicata illa ratione, & com- 
polite, in data ratione omnium ante- 
cedentium hi & RI ad omnes con- 
fequentes, qua3 funt latus quadratum 
re&anguli a h b, & reAa i R, & latus 
quadratum refianguli a G 6. Haben- 

6 G quadratum ad refiangulum 

tur igitur ex data illa ratione pun&a contaEtuum C, 4 e, in figura 
nova. Per inverfas operationes lemmatis novifimi transferantur ha3c 
gun&a in figuram primam, & ibi (per prob. XIV.) defcribetur traja 
&oria. $& E. F. Ckerum perinde ut pun&a a, b jacent vel inter 
pun&a b, I, vel extra, &bent pun&a C, d, e vel inter pun&a h, i, k, 1 
capi, vel extra. Si pum%qm a, b altetutrum cadit inter pun&a 
,&, 1, & alterurn extra, problema impoiiibile eiE. 

PROPOSI’I‘IO XXVI. PRO,BLEMA XVIIX.’ *’ ’ 
I ‘” I .: 

Y?&j&ariam defirihe, gutce tratizbit per pun Etzarn dattim, s& 
TeAas pattior poJtio,e datm con&get. ‘i ,* 

J 
Ab interfe&ione co&muni daarum quarumhbet tangentium : a% 

interfeAionem communem reliquaram duarum agatur re&a Finfi@‘ti&~ 
& eadem pro radio ordinato primo adhibita, tranfmutetur figuri 
(per km. XX~I.) in figwarn n,ovam, & tangentes bin=, quse ,ad r& 
dium ordinatum primum concurwebant, jam. &adent~parallels. Sun-; 

tea 



3” 
to ills h i & k Z, i k & b G continen- r.. I R 72 K 

res parallelogrammum h i k 1. Sit- ---- 
que p‘ punctum in hat nova figurn 
pun&o in figura prima dato reiyon- 
dens. Per figure centrum 0 aga- 
turp 4, & exiltente 0 g zquali 0 p, 
erit 4 pun&m alterum per quod 
feeAio conica in hat figura nova 
tranfire debet. Per lemmatis xx1 1. 
operationem inverfam transferatur 
hoc pun&urn in figuram primam, G 

& ibi habrbuntur punAa duo per quae traje&h defcribenda eit, 
Per eadem vero defcribi poteit trajeAoria illa per problema xv~c~, 
$&?3.F. 

L E M M A XXIII. 

Concurrant enim refk AC, 23 B in E, & in BE capiatur BG 
ad AE ut eit B 21, ad A C, fitque FD femper zqualis datae E G ; 
& erit ex conitru&ione E C 
ad G 59, hoc efk, ad E F ut 
AC ad BD, ideoque in ratio- 
ne data, et propterea dabitur 
fpecie triangulum EFC. Se- 
cetur CF in L ut fir CL ad 
CF in ratione Cl< ad CD ; & 
ob datam illam rationem, da- 
bitur etiam fpecie triangulum 
E FL ; proindeque pun&urn I; locabitur in re&a E L pofitiE)ne 
data. Junge L I(, SC fimilia erunt triangula CL I(, CFD ; & ob 
&tam FP 8~ datam rarionem II; I< ad FfD, dabitur & IC. Huic 

n2 oqualis 
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aequalis capiatur E H, & erit 
fernper E L K N parallelo- 
grammum. Locatur igirur 
pun&urn K in parallelogram- 
mi illius latere pofirione d;dto 
HK. $gE. 2). 

Carol. Ob datam fpecie fi- 
guram E F L C’, re&e tres 
EF,ELk EC’,id ett,GZI, ___&-_. 

.@.A< & EC, datas habent rationes ad invicem. 

Sunto lfl F, G B parallel% duae coni fefiionem AD B tangentes in 
‘A & B ; 23 F reAa tertia coni fefiionem tangens in I, & occurrens 
prioribus tangentibus in F & G ; fitque CU femidiameter figur= 
tangentjbus parallela : dice 
quad A F, C I), B G funt 
continue proportionales. 

Nam ii diametri conjyga- ! 
~2 A B, 2) iI# tangenti FG 
occurrant in E Lk H, feque 
mutuo fecent in C, & com- 
pleatur parallelogrammum I 
KCL ; erit ex natura fe&io- 
num conicarum ut E C ad 
CA ita CA ad CL, & ita 
divifim EC-CA ad CA-CCL, fei. 23 A ad A,!&~& Fompof& EA 
ad EA=-kAL feu EL ut BC ad E C+CA feu EB; ideoque, ob 
knilitudinem triangularurn EA.& EL I, E Ck& E B G, &F ad4 





94 B I-1 1% URALIS 
DE MOT u abfcifl~T2 &! E, K g, ve.1 laterum K L, ME abfcif& K H, &f I;‘,, 
6ORPOKUM dice quad fit ME ad MI Lit B.K ad I( 2; & KW ad KL ut 

n M” ad M F. Nam per corollarium prirnum lemmatis fuperioris 
elk ME ad EI ut A Af feu I3 I( ad Bg,, & componendo &fE ad 
MIut BKad Kg ~.E.D. Item KHad HL ut B~feu 
AM ad J? F, & dividendo KH ad KL ut AM ad MF. g fi. a, 

Coral. I. Hint G datur parallelogrammum IILL M, circa &tam 
feAionem conicam defcriptum, dabitur retiangulum Kgx ME, ut 
& huic azquale rek’kangulum I< Eix M F. lfEquantur enim r&tan,. 
gula illa ob fimilitudinem triangulorum K ZH, M FE. 

Y 

us Kf, M.? 
occurrens in 4 & e j re&angulum K~x ME zquabitur ret3angulo 
Kq x Me ; eritque .iY$& ad 1Me ut K 4 ad ME, 8r diviiim ut $& 
&j Ee. : , 

-* CoroX 3.’ Unde etiam ii E 2, e $ jungantur & bifecentur, & r&a 
per pun&a bife&ionum agatur, traniibit hzc per centrum f.e&tionis 
conicae. Nam cum fit 24 ad E e ut Kgad Me, tranfibit eadem 
reQa per medium omnium E 4, e g, M K (per lem. xX111.) & 
medium r-e&z MK elt centrum fe&ionis, 

Denrur pcditione tangentes AB G, I3 C F, G C 13, F V & EA. 
&‘igurs quacklater= fub quatuor quibufvis content8 A B J’E d$+; 

gonales 
. * 

” 
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gonales A F, BE bifeca in M & N, & (per coral. 3. lem. XXV.) re- ~JLJI~B;;~ 
ha MN per pun&a bife&ionum aQa tranfibit per centrum trajeao- * 
ri=. Rurfus figure quadrilater2 B G 21 F, fub aliis quibufvis qua- 
tuor tangentibus content%, diagonales (ut ita dicam) B 23, G F 
bifeca in T & $&: 2% re&a 33 z per pun&a bife&ionum a&a tran- 
fibit per centrum tra~@?oriz Dabitur ergo centrum in concuriir 
bifecantium. Sit illud 0. Tangenti cuivis f3 C parallelam age KL, 
ad earn difiantiam ut centrum 0 in medio inter parallelas locetur# 

4% a&a KL tanget trajeeoriam defcribendam. Secet haec tangentes 
alias quafvis duas G CD, F fD E in L & K. Per harum tan; ,entium 
non parallelarum CL, FK cum parallelis CF, KL concurfus C & g, 
R & L age CK, FL concurrentes in R, & reAa 0 R du&d & pro- 
duAa fecabit tangentes parallelas C F, K L in pun&is conta&uum;. 
Patet hoc per coral. 2, lem. XXIV. Eadem method0 invenire licet 
alia conta&uum pun&a, & rum demum per conk& prob. XIV’, 
trajefloriam defcribere. ,$& E. 6;: 

Problemata, ubi dantur trajeeoriarum vel centra vel afymptoti, 
includuntur in praecedentibus. Nam datis pun&is & tangent&us 
una cum centro, dantur alia totidem pun&a alkque tangentes a 
centro ex altera ejus parte zqualiter diitantes. Afymptotos autem 
pro tangente habenda eit, eZ ejus terminus infinite diftans (fi ita !a0 

qui 
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r, E hf 0 TV qui fas fit) pro pun&o contabus. Concipe tangentis cujufvis pun- 
C‘oaroKuhf &un~ conk&us abire in infinitum, 8~ tangens vertetur in Afympt+ 

ton, atque confiru&iones problemaLum prfeccdentium vertentur 
in conftruLtiones ubi Afymptotos darur. 

Poftquam trajeboria defcripta ek invenire ket axes & umbilicos 
ejus hat methodo. In confiru&ione gL: figura lemmatis XXI. fat Ut 
angulorum mobilium T B N, T C N crura B 23, C T, quorum con. 
curfu trajeaoria dekribebatur, tint Gbi invicem parallela, eumque 
fervantia fitum revolvantur circa poles fuos B, C in figura illa. Inte- 
rea vero defcribant altera angulorum illorum crura CN, BN, con. 
curfu fuo 1~ vet k, circulum B G KC. Sit circuli hujus centrum 

0. Ab hoc centro ad regulam MN, ad quam altera illa crura C$ 
BN interea concurrebant, dum trajekioria defcribebatw, d;e~rnit~k~~ 
normalem 0 H circulo occurrentem in K & L. Et ubi crura ik&: 
tera C’K, B K concurrunt ad pun&uti illud K quad regular praI.M 
eft, crura prima CP, B T parallela erunt axi majori, & perpendkw 
laria minori ; & contrarium even&, G crura eadem concurrut~& 
pun&urn remotius L. Unde fi detur trajeaoriae centrum, da:bw&: 
tur axes. Hike autem datis, umbilici funt in pomp,tu. *I 1 > I,/” 

Axium vero quadrata funt ad invicem ut KH ad LN, & inde 
facile efi trajeaoriam fpecie datam per data’ quatuor pun&a defcri- 
here. Nam ii duo ex pun&is datis conMuantur poli C, B, ,,tCr:&m 
dabit angulos mobiles, TCK, TBK ; his autem datis dekribi potkk 
circulus B G K C. ?‘um 013 datam, fpecie trajeboriam, :d,abi@w 
ratio OH ad OX, idedque ipfa 0 H. .Centro 0 & intervalk @jab 
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DE MOTU 
‘Ca1troauM Agatur enim F c ipfi a 3 occurrens ih ~8, & jungantur rz G, & Gt 

,(&G, 2 2), 3) 23. EX conitru&ione eft angulus E a’. =qualis an. 
gulo CAB, & anguius D c F zequalis angulo AC& ideoque triaw 
gulum USC triangulo A B c aequiangulum. Ergo angulus a B c feu 
6; M ‘D angulo A B C, ideoque angulo Fb D aqualis efi i k prop- 

/ 

) / ,’ ,c 
terea punhmt la incidit in pun&h b. ,Porro angutts G T $Y& ?Q$? 
dimidius efi anguli. ad centrum G T ID, zqualis e,it angulo bcxr$:.. 
cumferentiam G a 21; & angulus G $T, qui dimidius eit anguli F$, 
centrum G g57, zqualis efi complemento ad duos reEtos anguli >kei. ; 
eircumferentiam G b ‘D, ideoque equalis anguIo G b a ; funf!$‘““;:, 
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idea triangula G T a G cz b fimilia ; & G a eiE ad cc b ut G 2” ad C.I R F R 
p 2; id eit (ex conftru&ione) ut G a ad A B. &puantur itaque ““’ “1Js’ 
I b & A B ; & propterea triangula a b c, AB C, quz modo fimilia 
effe probavimus, knt etiam equalia. Unde, cum tangant infuper 
trianguli I) E: F anguli 22, E, F trianguli a b c latera a 6, a c, b c 
refpeaive, coqlpleri poteit figura AB;C’d ef figurae a b c D E F 
fimilis & aequ@s, atque earn compkndo folvetur problema. $& E, Fe 

CoroG. HiqC ret% duci poteit cujus partes longitudine data re&is 
tribus pofiti 

dp 
ne datis interjacebunt. Concipe triangulum 21.8 F, 

pun&o ‘i!I a latus E F accedente, & lateribus I) E, D F in dire.. 
&urn pofi tis, rnutari in iineam re&am, cujus pars data 2) E re&is 
pofitione datis A B, AC, ?k pars data 13 F rekIis pofitione datis 
.&!I, B C interponi debet ; & applicando confkru&ionem przce- 
dentem ad hunt cafum folvetur problema. 

PROPOSITIO XXVIII. PROBLEMA XX. 

Tru~~eAoviam Specie 69 magnittidine datam defcridere, c2+.4s 
paites datd f-e&G tribtits poj?tione &is interjncebrmt, ’ 

Defcribenda fit trajeeoria, que fit fimilis & aequalis line% curvs 
I> E F, quzque a reAis tribus A& A C, B C pofitione datis, in 

parres datis hujus partibus 23 E & E F fimiles & equales fecabi- 
tur. 

Age reAas D E, E F, 13 F, & trianguli hujus 2) 23 F pone an- 
gulos D, E, F ad reAas illas pofitione datas (per lem. XXVI) dein 
circa triangulum defcribe trajeeoriam curv= 2) E F fimilem Br 
equalem. $$E, F, 

0% LEMMA 
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DE &fOTU 
conrJonoar L E hi M A XX-i% 

~~upexi/lm fpecie ~iwm defcvibere, c+s nnpli ud re&zs pm- 
tmr poJih~e dfftm, qzke neque 0mf-m pdralleb &zd, neqim? 
nd conmv~~c pm&m converyp, f~agz4li +ngzdus con_/i- 

Jz enf. 

Dentur pofitione reAa2 quatuor A B G A% .B D, CE ; quarum. 
prima fecet fecundam in A, tertiam in B, 8~ quartam in C: & de- 
fcribendum fit trapezium fg h i, quad fit trapezia FG HI firnile ; 
& cujus angulus 5 angulo dato F =qualis, tangat reEtam AB c ; 
czterique anguIi g, h, i, casteris angulis datis G, 6 I zquaks, tan-= 
gaut caeteras lineas AD, B 21, C E refpeCtive. Jungatur F H & 
fuper FG, P H, $‘I defc‘cribantur totidem circulorum fegmenta 

P 

3’5’ 6, FTH, F VI; quorum primum FSG. capiat anguhin ES+ 
qualem angulo B AD, fecundum F7’H capiat *angulum aequalem 
angulo C 23 CD, ac tertium FYI capiat angulum aequalem anguh 
ACE. Defcribi autem debent fegmenta ad eas partes linearym 
EG, F H, F 1,. ut literarum FSGF id,em fit ordo circuhris :qui 
literarum B A’ D B, utque literae 8 T A! F eodem ordine cunl - 
literis CB 2) C, t% liter% F Y.I &’ eodem ctim literis 2 C EL? in 
orbem redeant, Compleantur fegmenta in circuh iqte@os, fiKJ-k-2 

T cc%= ’ 





TO2 pf-TIEOSOPMIiE NA’T’IJRALIS 
na MOTW A p ad BL in eadem ratione. Secetur a L in R ut fit BL ad 
CORPORUM 3 L in eadem illa ratione, 8~ ob proportionah g J’ ad g M, AS ad 

AT, &2>J’ad DL; erit, exaequo, utgsad Lh ita ASad BL 
&l>~‘adRL; & mixtim, BL--RLad Lh--BLut: AS-I),~ 
ad g S-AS. Id efi B R ad Bh ut A ZJ ad Ag, ideoque ut, B r, 
ad g g Et viciffim BR ad B ZJ ut Bh ad g 2, feu f h ad fg. !$d 
ex conftrufiione linea B L eadem ratione fekta fuit in 2) & R atqud 
linea FI in G & H: ideoque eft BR ad BD Ut FN ad PG. Ergo 

f h efi ad fg’ut F H ad F G. Cum igitur fit etiam g i ad b i ut 
Mi ad L ;, id eB, ut G 1 ad HI, patet lineas &‘I, f i in g & 15, G 
& H fimiliter feeAas effe. $$ E. F. 

In conitru&ione corollarii hujus poftquam ducitur L K fecans 
GE in i, producere licet i2? ad V, ut fit EYad Ei ut FHad HI, 
& agere Vf parallelam ipfi B 22. Eodem recidit ii centro i, inter- 
vallo IH, defcribatur circulus fecans B 2) in X, & producatur i X 
ad K ut fit i 7 zqualis 1 F, & agatur Tf ipfi B 2, parallela. 

Problematis hujus folutiones alias Wkvzn~s & @W@UJ olim. ex- 
cogitarunt. 

.‘P R 0 P 0. 
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LlBEx 

PROPOSITIO XXIX’. PROBLEMA XXI. 
PRlMVS* 

TrujeEtorhs fpecje datam u?efcribere, qtik u reBis gtiattior 
p@tione datis in partes fecabihw, ordine, Jpecz’e @ propor- 
Gone dntas. 1. 

Defcribenda fit trajefioria, qua fimilis fit Iineae curve F G HI, 
& cujus partes, illius partibus F G, G El, HI fimiks & proportio- 
nales, r-e&is AB & AfD, A23 & B2), Bf13 & C-E pofitione datis, 
prima primis, fecunda fecundis, tertia tertiis interjaceant. Ahis 
re&is RG, G H, .H I, 8’ I, defcribatur (per lem, XXVII.) Trape- 

zium f9 i i quod fit irapezios F G 2Y I firnile, 6-z cujus anguli 5 g; 
h, i tangant redas illas pofitione datas &B, A I>, BI), CE, fin- 
guli fingulas di&o ordine. Dein circa hoc trapezium defcribatur 
trajeAoria curvae linear F G HI confimilis. 

9, / Ij 1 , ,, Scboliztm. . 

~I Conf?rui etiam ,potefi hoc problema ut fequitur, JunAis F G, 
G H; HI’, F I produc G F ad V, jungeque FEZ, IG, 8~ anguhs 
FGH, YFH fat anguBos CAK, TIAE zquales. Concurrant AK, 
AL cum reLfta B ‘B in K et L, & inde agantur KM, LN, quarum - 
XM confiitaat anguluni AX M equalem fangulo GNI, fitque ad 
AKut eli:HIad’GH; 8~ LN conflituat angulum AL N zquaiem 
angulo -8’HIi: fitque ad AL ut ,HI ad $‘EK 
I,;& 

Ducantur auteti AK, 
A-M 

,’ 
\ 



n 6 ?+fo T U KG, AL, Lfl ad eas partes linearum AD, AK, AL, u t lh.33 
CvnPGnv:d CAI<MC, AL,KA, 59~2.L.iVD eodem ordine cum literis FG HIF 

in orbem redeant ; & a&a MN occurrat reQae C E in z’. 3% an- 
gulum i E Y zqualem angulo IG F, fitque ‘P,E ad E i ut PG ad 
G I ; & per P agatur T $?f; quz cum re&a dz> E contirxeat an- 
guhm ‘POE zqualem angulo FIG, refkque AB occurrat in A Br 6 

jungatur fi. Agantur autem TE & T 2 ad eas partes lirxarum 
C-E, FE, ut literarurn TE i T & T E 25? idem iit ordo kir-cuhris 
qui literarum FGNLF, & ii fuper linea fj eodem quoque litera- 
rum ordine confiituatur trapezium fg h i trapezio FG HZ firnile,’ 
Sr circumfcribatur trajetioria fpecie data, folvetur problema. 

HaAenus de orbibus inveniendis. Supereit UC motus cox-yorum 
in orbibus inventis deterniinemus. a .e -3 x , 1 , ! : ‘y 

SECTIo Vr. 

PROPOWTIO XXX. PROBLEMA XXII. 

Cwparis in dkk3 traje&ria $wabolica r~zofi invenire Zooc@m L& . , “: 
feqm ufignntum. > ‘_ 

Sit 5’ umbilicus & ~3’ vertex principalis parabola, fitque 4ASx k? 
aequale are= parabolic= abfcindendz A*? 3, qw radio SF’, vel port . 
excefhm corporis de vertice defcripta fuit, vel ante appuliizm ejus 

ad 



RTNCTPTA hiATHmfiiTTc~, loY 
ad verticem dekribenda cit. Innotefcit l” I, 1 F! =c R 
quantitas are= illius abfcindendae ex tem- Yf 

‘AH 
-,;: ,.’ PKIhlU5. _.._.. ..-,, \ 

pore ipfi proportionali. BiI‘eca AS in G, 
erigeque perpcndicuIum GH zquale 3 A4, 

1-l.; ” 
/." 

,I.,, ” ’ :J 

& circulus centro ET, interval10 H S de. 
fcriptus fecabic yarabolam in loco quaefito 

1 ;-I# 
,I/’ 

/’ ;A ; 

T. Nam, .dcmiiTa ad axem perpendiculari i ,,,( / 1 / 

TO & du&a FL?, eit AGq+ Gffq (zi?~q ,! ~ .;!~L-&- . ..-.. _ . - _1_-- 
=A O-AG : goad. + T O-G N : gmd.) .‘̂  ’ ’ 
=AOq+TOq--GAO- ~GHx~PO+AG~+GI”~, Wnde 
~GHxTO(=AO~+TO~-~GAO)=AO~~~TO~. Pro 

TO2 
AOq fcribe A0 X ----7 ; 

4A3 
& applicatis terminis omnibus ad 3 T 0 

du&ifque in z AS, fiet +GHxAS (=:-AOxTO+$ASxTO 
-Ao+3ASxT0 - - 4Ao-3So,,T~ _ ._ _- - 

6 6 = are33 A “P 0-S ‘P 0) 

=areae AT S. Sed GH erat 3 M, & inde $ GHx AS eit 4 ASX M. 
Ergo area abfciffa A ‘P S zqualis eit abfcindendaz 4 A S x M. 
2. E. D. 

Caro.6 I. Hint G H elt ad AS, ut tempus quo corpus defcripfit 
arcum AT ad tempus quo corpus defcripfit arcum inter verticem A 
& perpendiculum ad axem ab urnbilico S ereC]tum. 

CoroL 2. Et circulo AST per corpus motum F perpetuo tranfe- 

I unte, velocitas pun&i Heft ad velocitatem quam corpus habuit in 
vertice Aut 3 ad 8 ; ideoque in ea etiam ratione elf; linea G .&? ad 
lineam reEkam quam corpus tempore motus fui ab A ad 33, ea cum 
velocitate quam habuit in vertice A, defcribere poffet. 

Coral, 3. Hint etiam vice verfa inveniri poteit tempus quo car- 
pus defcripfit arcum quemvis af3gnatum AT’. Junge AT 8~ ad 
medium ejus’ punAum erige perpendiculum rekke G 12 occurrent 
in Ei?. 

. 
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Intra ovalem detur punEhm quodvis, circa quad ceu polum r& 
volvatur perpetuo linea refia, uniformi cum motu, & interea in 
re&a illa cxeat punAum mobile de polo, pergatque femper ea cum 
velocitate, qu;u fit ut reCtz illius intra ovalem quadraturn/ Hoc 
motu punttum illud defcribet fpirakm gyris khitis., Jam ii ares 
ovalis a re&a illa abfcifk portio per fkitam equationem inveniri 
potefi, invenietur etiam per eandem =quationem diftantia pun&i 3 
polo, quae huic are% proportionalis efi, ideoque omnia fpiralis pun. 
ea per aequationem finitam inveniri poffunt : 29 propterea re&2 cu. 
jufvis pofitione datz interfeeio cum fpirali inveniri etiam pot& per 
Equationem finitam. Atqui re&a omnis infinite produ&a fpiralem 
fecat in pun&is numero infinitis, & sequatio, qua interfeflio aliqua 
duarum linearum invenitur, exhi bet earum interfe&iones omnes 
radicibus totidem, ideoque afcendit ad tot dimenfiones quot funr 
interfeaiones, Quoniam circuli duo fe mutuo fecant in pun&s 
duobus, interfe&io una non invenietur nifi per zquationem duaruh. 
dimenfionum, qua interfe6C.o altera etiam inveniatur. Quonim 
duarum fe&ionum conicarum quatuor eff@ po@unt interfe&ioo&. 
non poteit aliqua earum generaliter inveniri nifi per @qqationea 
quatuor dimentionum, qua omnes fimul inveniantur. Nam ii-ioter. 
SeCtiones ilIz f’eorfim quzrantur, quoniam eadem eit omnium )ex 
& conditio, idem erit calculus in cafu unoquoque, & propterea ee 
dem femper conclufio, qw igitur debet omnes interf&iones fim,G{ 
comple&i & indiff’eren ter exhi bere, Un’de etiam interfeaiones 
fe’eAionum conicarnm C% curvarum tertie poteftatis, eo, quad 
fex effe poffunt, fimyl prodeunt per aequationes fex dimenfionum, 
6~ interfehiones duarum curvarum tertiz poteitatis, quia novem efi 
poffunt, fimul prodeunt per zquationes dimenfionum novem. Id 
lnifi neceffario fieret, reducere liceret problemata omrlia folida a& 
plana, & phfqyam folida ad Solida Lopor hit de curvis potefiw 

irw 



i rre&xibili bus. Nam fi zquatio, per quam curva definitur, ad in. LIB I: n 
feriorem potefiatem reduci pofEt : curva non erir unica, fed cx PK1”L’5* 
duabus vel pluribus compoiita, quarum interfettianes per calculos 
diverfos feorfim inveniri pofkint. .Ad eundem modum inter[eeAio- 
mes bina reAarum & fe6kionum conicarum prodeunt iemper per 
zquatianes duarum dimenfionum , tern= re&rum & curvarum 
irreducibilium tertk potektis per zquationes trium, quaternz re- 
earurn & curvarum irredcrcibilium quarts poteflatis per azquationes 
dimenfionum quatuor, & fit in infinitum. Ergo reA% 8~ i‘piralis in- 
terfeeiones numero infinite, cum cufva hi3x fit iimplex &I in curvas 
pltires irreducibilis, requirunt zquationes numero dimenfionum Ce- 
radicum infinitas, quibus interfe&iones omnes pofl‘unt timul eshi- 
beri. Efi enim eadem omnium Iex & idem caIculus. Nam ii a polo 
h reAam. illam fecantem demittarur perpendiculum, & perpendicu- 
1ti,ti illtid una cum fecante revolvatur circa polum, interfe&iones 
fpiralis tranfibunt in fe mutuo, quazque prima erat reu proxima, poR 
‘unam revolutionam fecunda erit, poit duas tertia, & fit deinceps : 
3t3ec intereb nwabitur azquntio nifi pro mutatn magnitudine quanti- 
tatum per qutis pofitio fecafktis dcterminatur. Unde cul-n quanti- 
rates ill& pi-& fingulas revoluoiones redeunt ad magnitudines pri- 
mas, Equatio redibit ad formam primam, ideoque una eademque 
exhibebit interfeeiones omnes, 8~ propterea radices habebit numero 
infinitas, quibus omnes exhiberi pofkunt. Nequit ergo interfeAio 
re&z & fpiralis per squationem finitam generaliter inveniri, St id- 
circa nukla extat ovalis cujus area, re&is imperatis abfciffa, pofit 
:per talem aequationem generaliter exhiberi. 

Eodem argumento, ii intervallum poli & pun&i, quo fpiralis de- 
f’cribitur, capiatur Ovalis perimetro abkiftk proportionale, probari 
goteit quod longitudo perimetri nequit per finitam aequationem ge- 
rneraliter exhiberi. De ovalibus autem hit loquor qw non tangun- 
tur a figuris conjugatis in infinitum pergentibus. 

Coro&arizzm. 

$&IC awa ~eGp~o~~- qua faGi& &detin>bilic~ ad corpus mobile du- 
0 def$+ibitw, tioti ~&i&t ex dat>o temptire, per Equationem f!ini- 

scam ; & proptewa~ per deScriptionem chrvarum geometrice rations- 
;dium determinari nequit. Curvas geoWtrice rationales appello qua- 

. ” .I I_ Pz Ill131 
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rum pun03 omnia per longitudines squationibus definitas, id ef?:, 
per longitudinuln rationes complicatas, determinari poffint ; GE:te- 
rafque (ut fpirales, quadratrices, rrochoides) geometrice irrationa- 

les. Nan1 lollgirudines qu;E funt vel non runt ut numerus ad nu- 
merum (quemdmodum in decimo elementorum) funt arithmetic&? 
rationales vel irrarionales. Aream igitur ellipreos tempori propor, 

[ion&m abfcindo per curvam geometrice irrationalem ut fequitur. 

‘Ellipfeos ATPB fit A vertex principalis, S umbilicus, & 0 ten- 
trum, fitque fp corporis locus inveniendus. Produc 0 A ad G, ut: 
fit 0 G ad 0 L? ut 0 A ad 0 S. Erige perpendiculum G H, ten- 
troque 0 & intervallo OG dekribe circulum G E 5” & fuper regula 
G H, ceu fundo, progrediatur rota G E F revolvendo circa axem 
fuum, & interea punCto iuo A defcribendo trbchoidem 4 L I. 
Quo fa&o, cape G K in ratione ad r.otz perimetrum GE F G,, IJI 

I -------. ___ 

, ! 
I-r. 14, G 

‘eit tempus, quo corpus progrediendo ab A d’efcripfit arcum AP$ act 
tempus revdutiotiis unius in ellipfi. Erigatur perpelsdiculum XL 
occurrens trochoidi in I;, & a&a L’T ipdi KG parallela occuxret 
ellipfi in corporis 10.~0 qui-efito 5% 

Nim 



PRHNCPPIA h4AA”IC’HE I ‘3 g- 
Nam centro 0, intervallo 0 A defcribatur fcrnicirculus A $,I’, 

& arcui A$ occurrat LT ii Opus eit produEh in $?,, jungilnturcluu 
,;;,I,“,,;,;, 

: 

$2, o$L Arcui E FG occurrat 0% in F, & in eandcm o $2 de- 
mittatur perpendiculum SR. Area APS eiE ut area A$S, id elL, 
ut di&rentia inter fehorem 0 %A & triangulum 0$&J, iive ut ditb 
ferentin reCtangulorum *-> 0 $2,X A$)2 cui 4 0 $&X SR, hoc efi, ob da- 
tam ,:. O$,, ut digerentia inter arcum .A’% r3.z reham SR, ideoque 
(cum ezdem iint datz rationes J’X ad hum arcus A?, OS ad 0 A, 
QA ad OG, A$, ad GF, &k diviiim A$,--SR ad CF-finu 
arcus A$,) ut GK dilferentia inter arcum G F & hum arcus A% 

Czterum, cum dif’cilis fit hcjus curve defcriptio, pr%fiat folu- 
tionem vero proximam adhibere. hveniatur tum angulus qLli&m 
B, qui iit ad angulum graduum ~7~29f78, quem arcus radio ZquaIis 
fubtendit, ut elt umbilicorum diitantia Si?I ad ellipkos diametrum 
A B ; turn &am longitudo quzdam L, qux fit ad radium in eadem 

ratione inverfe. Quibus femel inventis, problema deinccps conk 
per fequentem analyh. Per conitruAionem quamvis, vel utcunquc 
conjefkuram fkiendo, cognofcatur corporis locus T proxirnus vero 
ejus loco p. Demifique ad axem ellipfeos ordinatim applicata ‘PI’?, 
ex proportione diametrorum ellipfeos, dabitur circuli circumfcripti. 
A 9, B ordinatim applicata R .$& qu% finus eft: anguli A0 8 ex- 
iiknte A0 radio, qusque elliph fecat in ‘T. SufScit angulum illum 
Pudi calculo in numeris proximis invenire. Cognofcatur etiam an- 
gulus tempori proportionalis, id eit, qui fit ad quatuor reAos, ut efi 
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DE MOTU ternpus, quo corpus defcripfit ~I’CUKI AP, ad t~lXplS KwohtioniS 
~~~~rol~uI+l 

unius in ellipfi. Sit angulus ifte N. Turn capiatur & angulus Dad 
a1~gulLm B, ut dk bus iite anguli A0 $& ad radium, 8~ angulus E 
ad anguium N --iq~ 2, + D,ut elt; longitudo L ad longitudinem can.. 
dem L cofinu allgtrli AOzdiminutam, ubi angulus ifre re&o minor 
efr, auAam ubi major. Poitea capiatur turn angulus I? ad angulum 
B, Ut eit iinus anguli A 0 g+ E ad radium, turn angulus G ad an- 
gulum N-no C&-E + F ut eit longitude L ad longitudinem can. 
dem cofinu anguli A 0 %+- E diminutam ubi angulus iite re& 
minor efT, au&am ubi major. Tertia vice capiatur angulus H ad 
angulum B, ut eft finus anguli A0 g-t- E + G ad radium ; 8~ angu- 
lus I ad angulum N- &I$&---E---G+ 1-3, ut eit longitudo L, ad can- 
dem longitudinem cofinu anguli A0 2-k E + G diminutam, ubi an- 

gulus ifie re&o minor eit, aultam ubi major. Et Gc pergere licet 
in infini turn. Denique capiatur angulus AOq zqualis angulo AOg 
+ E+ G+ I + kc, Et ex coiinu ejus 0 t’ & ordinata p r, quaz elt ad 
finurn ejus qr ut ellipfeos axis minor ad axem majo’rem; habebitur 
corporis locus correAus 2. Si quando angulus N--Aa2 +.D nega- 
tivus eit, debet Signum + ipfius E ubique mutari in-, & fignu,m’ 
-in +. Idem intelligendum elk de fignis ipforum G & I? wbi a*tigdi 
N-AOg---E+ I.., 8~ N-AO$&-E- G + H negativi prod~ua;t. 
Converg.it autem feries infinita L?O~+E+ G+I+ &c. quam celer- 
rime,, adeo ut vis nnquam opus fucrit ultra progredi quam ad ter-, 
minum kw1~du111 E. Et fundatur calculus in hoc theoremaw,= qfu@dr 
area iJ?Pps! fit ut different63 inter arcum .Ag& re&am ab, u,mkCliao 
5’ in radium O$ pe~peudiculariter demifi& 



PRINCIPIA MA E3[EMATIe:A. IIlL: 

Non difhmili calculo conficitur problema in hyperbola. Sit ejus Lx B ER 
centrum 0, vertex A, umbilicus 3 8i afymptotos OK. Cognofca- ” * ““’ 
tur quantitas area abfcindendae tempori proportionalis. Sit ea A, 
& fiat conje&ura de pofitione re&z ST, quae aream ATS’ abfcindat 
vera3 proximam. Jungatur OF, & ab A et T ad afymptoton agan- 
tur JI I, TK afymptoto alteri 
parallek, 82 per tabulam loga- 

I< ,/’ 

rithmorum dabitur area AUC,?, 
eique aequalis area 0 T-4, quae 
fubdu&a de triangulo 0 ‘PS re. 
linquet aream abfciffam AT S. 
Applicando areas abfcindendz * 
A & abfciir~ A P S differen- 
tiam duplam z AT S-z A vel 
?+A- 2 AT S ad lineam SN, 
quae ab umbilico 5’ in tangen- 
tern T 59 perpendicularis eit, orietur longitude ~hor$&. TgU ‘Tn; 
fcribatur autem chorda illa fpg inter A & P, fi area abfcifla AI) $ 
-major fit area abkbdwda A, fetus ad puntii T contrarias partes : 
& pun&m gerit locus corporis accuratior. 
tita invenietur idem accuratior in perpetuum. 

Et computatione repe- 

Atque his calculis problema generaliter confit analytice. Verum 
ufibus aitronomicis accommodatior efi calculus particularis qui fe= 
quitur. Exiktentibus A 0, 0 B, 0 ZI femiaxibus ellipfeos, & L ig- 
f;us l’atere retto, ac D differentia inter 
femiaxem minorem 02> & lateris reAi 
femiffem 4 L ; quzre turn angulum Y, 

y cujus finus iit ad radium ut eil: re&an- 
gulum fub diRerentia illa D, & femi- 
fumrna axium A0 + OT) ad quadratum 
axis majoris A!? ; tum angulum 2, cu- 
jus &IUS fit .ad radium ut elt duplum, 
re&angulum fub umbilicorum diitantia 

. 

SET & differentia illa D ad triplum quadratum f’etniaxis major-is +&PO. , 
His angulis femel inventis ; locus corporis fit deinceps determinabiA 
tar. Sume angulum ‘I’ proportionalem tempori quo arcus BF de-- 
fcriptus eft, feu motui media (ut loquuntur) aequalem ; &.angulum,V,. . 

primam’ 





kdicus ejus S. Et prima ii figura 2lIipfis e4t ; fuper hujus axe majore Pk;i;;; 
AB defcribatur femicirculus ADB, 8~ per corpus decidens trankat ’ . 
re&a 2) T C perpendicularis ad axcm ; a&ifquc “VS, TS erit arca 
A SD are% A 5’ F’, atque ideo etiam tempori 
proportionalis. Manente axe AB minuatur per- 
petuo latitude ellipi‘eos, & femper manebit area 
ASD tempori proportionalis. Minuatur latitu- 
do illa in in&i rum : & orbe ATB jam’ coinci- 
dente cum axe AB & umbilico S cum axis ter- 
mino B, defcender corpus in reAa AC, & area 
AB ‘D evadet tempori proportionalis. Dabitur 
itaque fpatium AC, quod corpus de loco A per- 
pendiculariter cadendo tempore dato defcribit, 
ii mode tempori proportionalis capiatur area 
A B V, & a pun&o D ad reAam A B demit- 
tatur perpendicularis D C. $& E. I. 

CU/ 2, Si figura illa R TB hyperbola eit, dekribatur ad eandem 
diametrum principalem A B hyperbola w&an- 
‘gula BE 2): & quoni,am areas CSP, CBfT, 
SPf B funt ad areas CSV, CBEB, SD E B, 
fingulae ad fingulas, in data rarione altirudi- 
nuni CVP;p, C‘D ; 82 area J’TfB proportionalis 
efE tempori quo corpus T movebirur per ar- 
cum TfB; esit etiam asea S 2) El3 eidem 
tempori proportionalis. Minuatur latus re- 
&urn hyperbolz R PPB in infinitum manente 
latere tranfverfo, & coibit arcus ‘P R cum re- 
&a CB & umbilicus S cum vertice B Sr: re&a 
SD cum recica B 59. l?roinde area B DEB 
proportionalis erit tempori quo corpus C reA0 
deicen!k defcribit Ginearn CB. g E, I, 

/ 
A- 

CdJ: 3. Et iimili argument0 fi tigura R T.B 
parabola eit, 62 eodem vertice princi ah B 1 

P defcribatur a,lia parabola BED, quz emper LI -_. 
tianeat data, interea, dum ,parabola prior, in 
cujus perimetro Forpus 411;‘movetur, diminuto 
& in nihiIumL&%&o ‘e’us latere rekto, con- 
veniat cum Iin& C’B )* fret fegmentum ’ 
bolicuti B,W%: B proportionale tetipo 
c~r.p~~s illud T vel C dekendet a;d ce 
S tie123 Jj& E. I, v PRQPQ- 



314 pHIL,OSOPHIiE NATURALIS 
DE Moru 
ConPoRUM PROPOsXTIo XXXIII. ‘I’HEQREMA IX. 

p@ti~ I jam invent& dice quad coTpouis cadentis velockas &. 
loco quovis C ej dd velocitatem cwpo~is centro B inferv&lo 
BC c&&m defiribmtis, in fidbdtiplicata n&one qzmm AC, 
++&a corporis a circwli vel hyperboh re f?ang& vertice 
uberiore A, habet ad fig.wd femidiumetrmn p&c$u&~ 
SAB. 

Bifecetur AB, communis utriufque figura? .hf f?B, TD E 23 &a- 
meter, in 0 ; & agatur reAa T T, quae tangat figuram R TB in T1 
atque etiam fecet communem illam diapetrum 1BB (fi opus efi pro. 

d&am) in T; fitque ST ad hanc refiam, & B g ad hanc diame- 
trum perpendicularis, atque figure RTB latus re&um ponatur L. 
Cc&tat per ‘coral. Ix. prop, XVI. quad corporis-in linea’&! PB c?ir- 
ca centrum J’ moventiwelqcitas in loco quovis T fit ad velocitatem 

:: 
i corporis 



PRI?KIPIA MAl” l,3+dA’$~CA. =v 
corporis interval10 ST circa idenl centrum circulum dcfcribentis in 
f&duplicata ratione refhnguli ; LX $‘P ad J’ rquadratum. EfI au- 

2 CTqx AU 
teln ex conicis A’CB ad CF’q ut 2 A0 ad L, ideoque --- AC23 
zquale L. Ergo velocitates ilk ht. ad invicem in fubdupkata HA- 

CTqxAOxS’P 
tione ----- AC&3 ad ST qnad. Porro ex conicis eit CO ad 

BO ut Bb ad TO, & cornpoke vel divih ut CB ad B T Unde 
vel dividend0 vel componendo fit R O-vel + CO ad B 0 ut CTad 

CTgXAOxST 
BT, id eit, AC ad A0 ut CT ad Bg; indeque L-.---- 

L2c.B 
R~,qxACxST 

aequale efi + 
AOXBC--’ 

Minuatur jam in infinitum figurl;e 

RF% latitude, CT, fit ut punAwn fl, coeat cum punAo C, pun- 
Aumque S cum pun&o B, & linea SF cum linea BC, lineaque ST 
cum linea 23%; (L corporis jam re8t-a defcendentis in linea CB. ve- 
lo&as fiet ad velociratem corporis centro B interval10 BCcirculum 

B&x ACx ST 
defcribentis, in fubduplicata ratione iphs ---- AOXBC 

ad G’$ 

hoc elt (negleAis aequalitatis rationibus ST’ ad BC’ & B $&y ad SZ”q) 
in fubduplicata ratione .4C ad A0 five -$ AB. 9, E. 2). 

Carol. I. Pun&s B & S coeuntibus, fit TCad TS ut Ad ad AC?. 
Carol. 2. Corpus ad datam a centro di,itantiam in circul’o quovis 

revolvens, motu fuo furfum verfo afcendet ad duplam ham a ceri- 
tro dihntiam. 

Nam corporis parabolam R T B 
circa. centrum S defcribentis velocic S 
tas in. loco quovis T (per coral,. VII. JZ 

Q= 



rze SOPMIfi NATURALIS 
DE MOTU 
,COKPORUhl prop, XVI.) aqualis eiE. velocitati cor- 

poris dimidio intervalli SF circu- 
lum circa idem centrum S unifor- 
miter defcribentis. Minuatur pa- 
rabolae latitude CT in infinitum eo, 
ut arcus parabolicus T f B cum re- 
&a CB, centrum S cum vertice B, 
& intervallum 2Pcum interval10 BC 
coincidat, & conitabit propohio. S 
,$&E.fh;l. 

pR()POSITIO XXX% TWEQRE’PviA XI. 
&fdem p&is, &co quad area fi&ce D E S, radio ind&‘nito 

S D defiripta, qmdis fit ared pam corpm, radio dimi- 
d&~m late& ye@i .figiW& D E S &phWte, Cif”Cd‘ CfSWUlla S 
uniformtter gymndo, eodeqv tenpore defcribere pogejk 

Nam concipe corpus C quam minima temporis partb3.h heOhm 

cc cadendo defcribere, & interea corpus aliud K, unifhmiter in 
circulo 0 PC,4 circa centrum S gyrando, arcum KA defcribere. Eri- 
gantur perpendicula CD, c d occurrentia figur= 2) .Z%S in D, ,d. 
Jungantur SD, Sd, SK, Sk & ducatur.Dd axi AS occurrens in q 
2% ad earn demittatur perpendicuhm S TI 

CaJ. I. Jam fi figura DES circulus efi vel: hyperbola reaangula, 
bifecetur ejus tranfverfa diameter AS in 0, & erit SO diniidium 
Iateris re&i. Et quoniam eft TC ad T’D ut Cc ad I) d, & 2’9 ad 
23’ ut CD ad SK erit ex azquo TCad T’S ut CD x Cc ad STx Dd. 
Sed (per coral I. prop. XXXXII~) eit T’C ad TS et AC ad 180, puta 
fi in coitu pun&orum ZI, d capiantur linearum rationes ultimz 
Ergo AC eit: ad A0 feu S I( ut CD x Cc ad S.Tx 2) d; Porro 
corporis defce~dentis velocitas ‘i’n C eit ad velocitatem corporis cir- 
cuhm intervallo SC circa centrum S defcribentis in fubduplicata ra- 
Gone ACad A8 vel: SK (per prop. XXXIII.) Et IXIX velocitas ad 
wlocitatem corporis defcribentis circulum (IX’,4 in i;ubdu@icata ra- 
tione SK ad SC (per coral. VI’. prop. IV.> & ex Z~LIO velocitas pri- 
ma ad ukimam, hoc efi lineoh Cc ad arcum I{ k in fLlbduplicata 

) 8. 
ratione 



PRJNCIPIA MATkIEMA PRJNCIPIA MATkIEMA 117 117 
rati&e AC ad SC, id eit in ratione ACad CD. Quare eit CD x CC raticne AC ad SC, id eit in ratione ACad CD. Quare eit CD x CC 
zquale ACx Kk, 82: propterea AC a&SK ut ACx Klz ad STx Dd, zquale ACx Kk, 82: propterea AC a&SK ut ACx Klz ad STx Dd, 
indeque SKX KA zquale STX Dd, Sr + SKX Kk Equale :’ STx indeque SKX KA zquale STX Dd, Sr G SKX Kk Equale :’ STx 
f~ d, id eCc area KS k 3equalis areE S Dd. f~ d, id eCc area KS k 3equalis areE S ‘Dd. Singulis igitur temporis Singulis igitur temporis 

----._ ---.__ I 
,,....v “_ ,... . . . . . . . . 

c, --__ I--.--- n,/ ---- ----,;,y,r 
..~.-. --- 
‘). , ‘,,. ;d 

‘,, ,/‘, ,*’ 
’ ,,/, I-. / /’ I’ ,/ _, /, 

particulis generantur arearum duarum particuke KS k, & S 53 d, 
quae, ii magnitudo earum minuatur & numerus augeatur in infinitum, 
rationem obtinent zqualitatis, & propterea (per corollarium lenimaw 
tis IV.) area3 tot82 fimul genitae funt femper aequales. a E. 2). 

Cijz. Quod % figura 6 ES 
psrabola fit, invenietur eire ut 
fupra CD x Cc ad STx Ddu.t 
TC ad TS, hoc efi ut 2 aTI z, 
ideoque -$ CD x Cc zquale effe 
I STx Dd. Sed corporis ca- 
dentis velocitas in C aequalis efE. 
velocitati qua circulus inter; 
vallo 4 SC uniformiter defcri- 
bi pofit (per prop. xxx~tr.) Et 

hslec velocitas ad velocitatem 
qua circulus radio SK defcribi 
pollit, hoc efi, lineola Cc ad , 
qqm K A ( per co.rol. 

LIl-iER 

l? R I hl u s. 



Ii8 ~I~I~~SOPWI~ T-JR m.ALIS 

prop, IV,) elt in rubduplicata rations J’K ad G SC, id elt, in ratione 
J’K ad -; ~9. @are efl 4 S~(X Xk zquale f C?J x Cc, i&eoque 
Equ& 4 s.Tx Dd, hoc ek area [<Sk aqualis are% SCDd, ut: fupra. 
$&E.D. * 

Super diametro AS, difiantia corporis a centro f’& 
initio, defcribe femicirculum ADS’, ut & huic E- (, 
qualem fernicirculum 0 &T’W circa centrum 5’. D.e 
&-pork loco quovis C erige ordinatim applicatam ‘Q* 

CD. Junge S’D, & are= ASD Equalem conltitue 
v 

\ 
fe&rem OSK. Patet per prop. xxxv. quod corpus s .Y.~,,., ! 
cadendo defcribet fpatium AC eodem tempore quo 
corpus aliud, uniformiter circa centrum S gyrando, 

‘*‘+*-.,..& 
$.’ 

defcribere potefi arcum OK ,$$ E. K 

Exert corpus de Ioco dato G fecundurn liaea?m GS cum velacitate 

quacunque, In duplicka ratione ilujus velsci’ta-tis a,d unifcmnan in 

ciwwh ._ 



CIPIA MATHE~4A’T?CA, IICjl 

circulo velocitatem, qua corpus ad intervallum datum J’G circa cen- LIEEn 

trum 2? revolvi poffet, cape GA ad + AS. Si ratio illa efi numeri PYIMbS, 

binarii ad unitatem, pun&urn A infinite diitat, quo cafu parabola 
vertice S, axe S G, latere quovis r&to defcribenda ei1. Patet hoc . 
per prop. xxx~v. Sin ratio illa minor vel major eit quam 2 ad I> 
priore cafu circulus, poiteriore hyperbola re&angula fuper diametro 
SA defcribi debet. Patet per prop, XXXIII. Turn centro S, inter- 
vallo zquante dimidium lateris re&i, defcribatur circulus Hk K, & 
ad corporis defcendentis veI afcendentis locum G, 8~ locum alium 
quemvis C, erigantur perpendicula G I, C 2) occurrentia conic% 
fe&ioni vel circulo in I ac 73. Dein jut-l&is SI, 5’2), fiant fegmen- 
tis SE IS’, SE359 S feeores HSK, HSk azquales, 8.~ per prop, xxxv. 
corpus G defcribet fpatium GC eodem tempore quo corpus K de- 
fcribere poteit arcum Kk. 9.23, I? 

PROPOSITIO XXXVIII. THEOREMA XII. 

PoJto pod vis centripeta propo&onah Jt ahttidhzi feti di- 
J?an& Zocorzm a centro, c&co quad cadent&n tempora, ve- 
locitates 6Y @a&a defcripta Jkzt aycubus, ayctiumque Jni- 
bus ref&s 63 /G&m veyjs yefpeBive proportionah 

Cadat corpus de loco quovis A fecundum A 
r&tam AZ? ; & centro virium S, interval10 
AS, defcribatur circuli quadrans AE, fitque c D 
CfD finus Ye&us arcus cujufvis AZ) ; 4% c?r- 
pus A, tempore AZI, cadendo defcribit fpa- 
tium AC, inque loco C acquiret velocitatem 
CD. ,P _. \! E 

Demonfiratur eodem mode ex propofi 
XXXII, ex propofitione XI demonitrata fuit. 

i x, quo propofitio 

Coral. I. Hint azqualia funt tempora, quibus corpus unum de loco 
A cadendo pervenit ad centrum S, & corpus aliud revolvendo de- 
fcribir arcum quadrantalem A ZI 25. 

Coral. 2, Proinde zqualia funt tempora omnia quihls corpora de 
]locis’ quibufvis ad ufque centrum cadunt. F&m revolventium tem- 
pora’ omnkperiodica (per coral. I I I, prop- IV.) aequantur. 

PROPO- 



Lit 



ut: 2VI+II IlRlR 
DE ’ id efi, fi prima: quantitatum nafwntium rationes fu- P il. 1 Sl u 5 s 

mantur, longitude D F ut quantitas 2VI ---y ideoque etiam ut quantita- BE 

tis hujus dimidium ixv 
F~. I% autem tempus, quo corpus cadendo 

defcribit lineolam DE, ut lineola illa dire& & velocitas V inverfc, 
eitque vis ut velocitatis incrementurn I dir&e & tempus inverfe? 

TxV ideoque fi prim% nafcentium rationes fumantur, ut - 
,pE’ hoc efi, 

ut longitudo DF. Ergo vis ipG 2) F vel EG proportionalis facit UC 
corpus ea cum velocitate defcendat, qw iit: ur reh quz pot& a- 
ream ABGE. $.I?. 59. 

Porro cum tempus, quo quizelibet longitudinis dat2 lineolil DE 
defcribatur, fit ut velocitas inveri’e, ideoqye inverfe ut linea reAa 
qua2 pore& aream ABFD ; iitqae BL, atque ideo area nafcens 
I> L M E, ut eadem linea re&a inverre : erit tempus ut area 21 I; 
ME, & fumma omnium temporum ut fumma omn,ium arearum, 
hoc eft (per coral. lem. IV.) tempus totum quo linea AE defcribitur 
ut area tota AT vA4E. g E. D. 

CoroG. I. Si T’ fit locus, de quo corpus cadere debet, ut urgente 
&qua uniformi vi centripeta nota (qualis vulgo fupponitur gravitas) 
velocitatem acquirat in loco 23 zqualem .velocirati, quam corpus 
aliud vi quscunque cadens acquifivit eodem Ioco D, & in perpen- 
djg:QtxG, I)F capiatur fD R, qu= fit ad ‘DF ut vis illa uniformis ad 
V;MT &l;feram in loco D, Lk compleatur rebangulum *FD.R$& eiqae 
‘iequalis abfcindatur area ABFD ; erit A locus de quo corpus alte- 
rwn cecidit. Namque complete re&angulo 2, RJ’E, cum fit area 
ABF’-Z;, ad aream DFGE ut VV ad 2 VI, ideoque ut G V ad I, id 
efi, ut femiiTis velocitatis totius ad incrementum velocitatis corpo= 
ris vi inaequabili cadentis ; CRr fimiliter area T ,$&A 2) ad aream 
I) ASE ut kmiflis velocitatis totius ad incrementum veiocitatis 
corporis uniformi vi cadentis ; fintque incrementa illa (ob aequali- 
tatem temporum nafcentium) ut vires generatrices, id eit, ut ordi- 
natim applicatz DF, I) R, ideoque ut are= nafcentes ‘D FG E, 
5D:.R SE ; erunt ex zquo are= tot= A B Ff;D, T ,$&A! I) ad invi- 
cem ut femiffes totarum velocitatum, & propterea, ob zqualitatem 
Wocitatum, zquantur. R Coral. 



cum velocitate vel furhrn vel dCX>rhm projiciatur, & detur lex vis 
centl-ipetae, il~venietur velocitas ejus in ah quovis loco E, erigelldo 
ordinatam CJT, & capiendo velociratem illam ad veIocitatcn~ in 10~~ 



Defcendat CarpuS aliquod id.3 A per D, E, ad centl:uli3 C,. & 
moveatur corpus aliud a Y in linea curva YPKk. Centro C inter- 
vallis quibufvis dekribantur circuli concentrici D 1, 
AC in I) & E, curvstzque Y1K in I & K occurren- 
tes. Jungatur I C occurrens ipfi .K E in N; 6~ in 
I I< demittatur perpendiculum NT’ ; fitque, circum- 
ferentiarum circuforum intervallnm “BE vel 1.N quam 
minimum, & habeant corpora in 2) & 9 veIocitates 
rrquales. Quoniam difiantie CD, CI aequantur, erunt 
vires centripete in D & 1 aquales, Exponantur hsz 
vires per zquales lineolas D E, 1 AC; 8~ ii vis una 
IN (per legum coral. 2.) refolvatur in duas NT & 
1 T, vis A? T, agendo fecundum lineam A??” corporis 
curfui 1TK perpendicularem, nil.mutabit velocitatem, 
corpwis in curfil illo, fed retrahet folummodo car: 
pus a. curfu~ re&iIineo, facietque ipfum de orbis tan- 
gente, perpetuo defk&erej inque via curvilinea ITKk 
progredi; In. hoc effe&u producendo vis illa tota 
confumetur : vis autem alrera IT, fecundum corporis 
curfum agenda, tota accelera~bit illud, ac dato tempore quan? mini- 
mo accekrationem- generabit fibi* ipfi- proportionalem; Prdiado 
corporum in 2) & 1 accelerationes a?qualibus temporibus fti6ket: (fi 

/P w2 fuman t ur 





Tendat vis quglibet ad centrum C 29 invenienda iit trajettoria 
~Il<k. Detur circulus YR centro C intervallo quovis CV de- 
fcriptus, centroque eodem defcribantur alii qcivis circuli ATI,, ICE 
trajeeoriam fecantes in I & K reaamque CV in ‘TD EL E. Age 
turn reAam CNI x fecantem circulos K E, YR in N & X, tuna 
re&am CKT occurrentem circulo VIZ in ZY Sint autem pun& 
I & X fibi invicem vicinifflma, 23~ pergat corpus ab Y per I & I< 

ad k ; fitque pun&m A locus ille de quo corpus ahd cad&e de- 
bet, ut in loco D velocitatem acquirat zqualem velocitati corporis 
grioris in I. Et itantibus quae in propofitione xxmx; lineola d K, 
daro tempore quam minim0 defcripta, erit ut velocitas~, atque ideo 
ut retia quae potefi aream AB FD, 8t triangulum IC&’ tempori . + 
proportionale dabitur, ideoque KN erit reciproce ut. altitude- dC, .> 

id 



nE M OYU id &, fi detur quantitas aliqua Q, & altitudo IC nominetur A, Ut 
Coxpofiuni 

Q Q -. A Hanc quantitatem 75 nominemus Z, & ponamus’eam effe mag- 

nitudineln ipfius Q ut fit in aliquo cafu d AB FD ad Z ut eit: 1~ 
ad KN, & erit in omni cafu d AB FD ad 2 ut 1’K ad &TN,.& 

ABFD ad ZZ ut IKq ad KNq, & divifim ABFD-ZZ ad ZZ 
ut IN quad. ad K N pad. ideoque 4.~2.h F D- Zfi ad Z feu Q Qx IN K ut IN ad K N, & propterea Ax KN zquale CA-T. -’ ~~‘-- 

dA B 8 TX--Z’L. 
Unde cum TXX XCfit ad A x XN ut C’Xq ad AA, erit re&angu- 

lum XTX XC zquale 
QX IN x CX pad. 
_ * 
AfbuBFz~-zZ 

Igitur ii in perpen- 

diculo D F capiantur femper 2) 6, D c ipfis Q 

2 %JTz2mz-9 
Q x C X pad.. 

2. A A 42BFfDL-Z gquaks refpe&ive, & defcri ban tur curvit! 

h-w ab, ac, quas pu-dta b, c perpetuo tangunt ; deque pun&o V 
ad heam AC erigatw perpendiculum Pa abfcindens areas curvili, 
neas VDh, YDca, 8~ erigantur etism ordillata Ex, Ex : quo- 
niam refianguhm 2)6 x IN feu 5%~ J3 a?qu& & di&dio re&an- 

gulI 
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@,’ A,x J{2\T feu ,trianguIo ICX; I% retangulum 53 c X TN feu ,k:ipI;Rs. 
I) c x E zquale efi dimidio re&anguli TX X XC ku triangulo ‘1 

X CT; hoc eit, quoniam arearum VD b a, J’IC 2qualc”s femper 
funt nafcentes particulae DbZE, ICK, & arearum VD ca, VCX 
zquales femper hunt nafcentes particulz z)cx E, XC& erit area 
genita VDt5a azqualis are82 genitae YIC, ideoque tempori propor- 
Eionalis, I% area genita VD C d Zqualis fe&ori genico VCX. Dato 
igitur tempore quovis ex quo corpus dikeat de loco V, dabitur 
area ipfi propor tionalis VD b a, & inde dabitur corporis altitude 
CD vel Cd; & area VDcd, eique zqualis fe&or VCX una cum 
ejus augulo YCI. Datis autem angulo VCI & altirudine Ct datur 
locus I, in quo corpus complete ill0 tempore reperietur. z E. I. 

CoroG. I. Hint maxim% minimaeque corporum altitudines, id efI, 
1 apfides trajefforiarum expedite inveniri poffunt. Sunt enim apfides 

pun&a illa in .quibus re&a I C per centrum duAa incddit perpendi- 
culariter in trajehoriam YIK : id quod fit ubi w&e IK & NE 
zquantur, ideoque ubi area AB F’B aequalis efi ZZ. 

CoroX 2. Sed & angulus KIN, in quo trajetioria alicubi fecat li- 
neam illam I C, ex data corporis altitudine IC expedite invenitur ; 
nimirum capiendo hum ejus ad radium ut I( N ad II<, id elt, ut 
Z ad latus quadratum are= AB FZI. 

CoroL 3. Si centro C 8r vertice principali Y defcribatur feeptis 
qua&bet conica YR S, & a quovis ejus pun& R agatur tangens. 
AT occurrens axi infinitae prodt#to 
C’V in pun&o T; dein junea CA 
ducatur reQa CT, quae azqualis iit, 
abfcifh CT’, angulumque YCP fe- 
&tori 7 CR proportionalem confti- 
tuat ; tendat autem ad centrum C T 
vis centripeta cube diitantiz loco- 
rum a centro. reciproce proportio- 
nalis, 62 exeat corpus de loco P c 
j&h cum velocitate fecundum lined 
am reAae Wperpendicularem : prod 
gredietur corpus illud in trajeeoria PP$ quam pun&urn p per&. 
getuo tangit ; ideoque ii conica fel?iio YR S hyperbola fit, defcen- 
de.t idem ad .centrum : Sin ea ellipfis fit, akeadet ,illud pwpetw &I., 

abibit ;. 



128 PHILOSOPHIrE NATURALIS 
DE MOTU abibit in infinitum. Et contra, ii corpus quacunque cum velocitate 
CORPORUhi exeat de loco 7, & perinde ut incceperit vel oblique defcendere 

ad centrum, vel ab eo oblique ag 
cendere, figura VI? S vel hyper- 
bola fit vel ellipfis, inveniri potefi 
trajehria augendo vel minuend0 
angulum YC‘F’ in data aliqua ra- 
tione. Sed &, vi centripeta in cen- 
Wifugam verfa, afcendet corpus o- 
blique in trajeAoria YTa quae in- 
venirur capiendo angulum YC’P fete- 
Aori elliptic0 YR C proportiona- 
lem, & longitudinem CT longitu- 
dini CT zequalem ut fupra. Confequuntur haec omnia ex propo- 
fitione przcedente, per curvae cujufdam quadraturam, cujus inven- 
tionem, ut fatis facilem, brevitatis gratia miffam facie. 

PRQPOSITIO XLII. PROBLEMA XXIX. 
Data lege vis centripet~, reqlairitzar moths corporis de loco 

dato, data cum velocitate, jictindztm datam’ retiam egueJ?i. 
Srantibus qw in tribus propofitionibus praecedentibus : exeat: 

Air-P 

corpus de loco I fecundum lineolam IK, ea cum velodtate’qu%ti 
corpus 



corpus aliud, vi aliqua uniformi centripeh, de 10~0 l cadentJo ~c- ,I:: ;F -9 
quirere poifet in 53 : fitque hat vis uniformis ad vim,-qua corpus 

‘a P. 

primum urgetur in 1, ut ‘23 R ad !ZI F. Pcrgat autem corpus ver- 
fus k ; centroque (7 & intervallo Ck defcribatur circulus ke occur- 
rens re&ta: I) I) in 6, k erigantnr cnrvarum B Fg, a b V, pc w ordi- 
natim applicatae eg, e % ea. Ex data reC;tangulo T‘Z)R $& dataque 
lege vis centripetae qua corpus primum agiratur, datur curva linea 
B Fg, per conftruc’tionem problematis XXVXI, & ejus coroi. I. 
Deinde ex dato angulo CIK datur proportio nakentium IK, KN, 
& inde, per conitruaionem prob. XXVIII. datur quantitas Q, una 
cum curvis lineis a b V, UC ZU : ideoque, complete tempore quovis 
m b v 6, datur turn corporis altitude Ce vel Ck, turn area CD cwe9 
eique zqualis fe&or XC3, angulufque ICk, & locus k in quo cor- 
pus tune verfabitur. z E. 1. 

Supponimus autem in his propofitionibus vim centripetam in re- 
c&u quidem a centro variari fecundurn legem quamcunque, quam 
quis imaginari potefi, in aequalibus autem a centro diitantiis effe 
undique eandem. Atque haAenus motum corporum in orbibus 
immobilibus confideravimus. Superefi ut de motu eorum in orbi- 
bus, qui circa centrum virium revolvuntur, adjiciamus pauca, 

SEC’ I 0 IX, 

De, motu corporum in orbibus mobilibus, deque mot22 apJdb.8, 

PROPOSITIO XLUI. PROBLEMA XXX.,.,; 

E$iciendum eJ ut corpus in Iraje@orja quan2tiqz4tf circa cen- 
trum virium revoZve@te pevinde moveri poflt, utque corpus 
aliud in eadem trajehforia q&eJcente. 

In orbe Y5?K pofitione dato revolvatur corpus ‘;F) pergendo a V 
verfus K. A centro C agatur femper Cp, quae fit ipfi CT aequa- 
Iis, angulumque YC_p angulo YCfp proportionalem confiituat ; & 
area, quam linea Cp defcribit, erit ad aream YCT, quam linea C?’ 
fimul defcribit, ut velocitas Iineae defcribentis Cp ad velocitatem 
linear defcribentis C T ; hoc efi, ut angulus VCp ad angulum YCT, ’ 

s ideoque 



r3o PHILOSOPI-II~ NATURALIS 
DE bfo~u ideoque in data ratione, & propterea tempori proportionalis. Cum 
CLKI.OKUM area tempori proportionalis fit quam linea CP in plan0 immobili 

defcribit, manifk$um eft quod corpus, cogente juiiz quantitatis vi 
centripeta, revolvi poffit una cum pun- v 
A0 p in curva illa linea quam punCtum 
idem p ratione jam expofita defcribit 

:-\ 

,,_....... .- z&f . . ..- -...., ‘.. 
in plan0 immobili. Fiat angulus YC&4 s*““’ ““.‘l.,: ‘l.) 

‘... 
angulo T Cp) & linea C z/ line% Cy, i “....., ‘..* ‘., 
atque figura 24 Cp figurae VC F aqua- \ “.‘;.,, :: 
lis, & corpus in p femper exiiten,s \ ” “‘k,, i 
movebitur in perimetro figurae revol- i.,., \ 
ventis ti Cp, eodemque tempore de- “Y \ 

:..., j ,,,_..,......... ,.. c ,..,..,.,. .t. ,‘. .f 
fcribet arcum ejus up quo corpus aliud ,......,_,,.,__, K, . . . . Y”’ p “,-...._ 
T arcum ipfi fimilem & aequalem YF 

1 ._ . . . . . 

in figura quiefcente lTrcP K defcribere potek Quzratur igitur, 
er corollarium quintum propofitionis VI, vis centripeta qua car- 

pus revolvi pofit in curva illa linea quam pun&urn p &f&bit in 
piano immobili, & folvetur problema. $& E. F. 

PROPOSITIO XLIV. TI-IEOREMA XIV. 

+D$eTentia virium, qzahs car+ in orb f+eJcente, 69 cor- 
pus alz’tid iti eodem nrbe revolvente qwaher moueri po.Jbt, 
e$f in triphata ratione conam& altit~~dinis inverfe. 

Partibus orbis quiefcentis YT, T K funtc ii‘miles & aequates orbis 
revolventis partes f&p, p k; & pun&orum T, K,diAa,ntia inte$gatur 
&e quam minima. A pun&o6 k in ,re&am p C demitte perpendicu- 
lum Rr, idemque producad VZ,, u& fit inr ad Jr ut angulus YC’ ad 
angulum YCT. Quoniim corporum altitudines T C & p C, KC, 
& RC; fe,mp,er aequantur, manifefium efi quad linearum T C.&p C 
@rementa v@ decrementa femper fint aequalia, ideoque ii corpo- 
rum in ‘locis 5? & 9 exiftentium diitinguantur motus finguli (per 
legum coral. q.> in binos,. quorum hi verfus centrum, five fecun- 
dum lineas. F C3p Cdeterminentur, & alteri prioribus tranfverii iint, 
& fecundurn hneas ipfis T C, p C perpendiculares direAionem ha- 
beant ; motus verfus centrum erunt aequales, & motus tranfverfus 

corporis 



PRIN~CIPIA bk’i. ~~MATICA. IS’: 
corporis p erit ad motum tranfverfum corporis T, ut motus angu- LI BER 

laris line% p Cad morum angularem line% T C, id eil-, ut angulus YC~ pR * M ’ Se 
ad angulum YCT. Igitur eodem tempore quo corpus T motu fuo 
utroque pervenit ad pun&urn K, corpusp zquaii in centrum motu 
gqu&ter movebitur a P verfus C, ideoque compfeto illo tempore 
reperietur alicubi in linea rrak r, quz per punCtum A in lineam p C 
perpendicularis eit ; 82 mow tranfverfo acquiret diitantiam a linea 
PC, qus fit ad difiantiam quam corpus alterum T acquirit a linea 
PC, ut eit motus tranfverfus corporis p ad motum tranfverfum car- 
pork alterius T. Quare cum kr Equalis fit diftantizz quam corpus T 
acquirit a linea T C, fitque QJ~ ad kr ut angulus VCp ad angulum 

-VW, hoc elt, ut motus tranfverfus corporis p ad motum trasfver* 
Sum corporis T, manifeitum eit quad corpus p complete illo tem- 
pore reperietur in loco m.” $-kx ita fe habebunt ubi corporap & 
13 zqualiter fecundum lineas p C & T C moventur, ideoque squa- 
libus viribus fecundum lineas illas urgentur. Capiatur autem angu- 
Ius p Ca ad anguhxn p Ck ut efi angulus YCp ad angulum WC fl>, 
fitque n C aequalis k C, & corpus p complete ill0 tempore revera re- 

$2 ” pcrietur 



. rgz ~~ILOSOPMIrlE NATURAL1 S 
DE MOTU 
~OnPOntIM perietur in n; ideoque vi majore urgetur quam corpus T, fi mod.0 

angulus n 6=p angulo k Cp major efi, id eit fi orbis sip k vel move& 
tur in conkquentia, vel mavetur in antecedentia inajore celeritate 
quam fit dupla ejus CJLKI linea Cfp in confequentia fertur ; Cyt- vi mik 
xlore fi orbis tardius movetur in antecedentia. ERque virium dif- 
ferentia ut* locorum intervallum m P, per quod corpus illud p ipfius 

.*&ione, dato illo temporis fpatio, transferri debet. Centro C inter- 
wllo Cz4 vel Ck defcribi intelligatur circulus fecans lineas m 8+ ns tpr 

m R XBJ s, ideoque mlt sqaale -- * 
mat 

Cum autem triangula 2 Ck, 

#Oz dato tempore irentur magnitudine, funt 41 r & m r, earumque 
&fferenti* m k 8~ fumma. m s reciproce u; alritudo p C, idcoque recw 
rangulum m A x m s‘ efi reciproce ut quadraturn nltitudir$ p C, EiI & 
mt dire&e ut -i mt-, id 4~; ut alcitudo pa Hz funr prim@ rationes 

?%RXVO 



PRIN@‘IPIA MATHEMA’TIC’A~ 133 
CO&, I. Hint differenk virium in locis 7’ &g, vel .K & R, cli; ,f;: ;L;: 

ad vim qua corpus motu circulari revohi pofiit ab R ad I< eodem 
‘. 

tempore quo corpus P in orbe immobili ddcribit arcum ‘PI<, ut 
lineola nafcens m z ad finum verfum arc~s nafcentis &?I<, id eit u’t 
mkxms rkcl -- ad - Yn t 2 kC’ 

vel ut m k x ms ad rk quadrarum ; hoc eft, ii ca*- 

piantur datz quantitates F, G in ea ratione ad invicem quam habet 
angulus Y C T ad angulum Y Cp, ut GG--E’ I? ad FF. Et prop 
terea,. ii centro C interval10 q,uovis C5? vel Cp dekribatur feAor cir.- 
cularis aequalis are% toti Y’PC, quam corpus 5? tempore qnwis 
in orbe immobili revolvens radio ad centrum d&to defcripGt : 
diEerentia virium, quibus corpus T in orbe immobili c9r corpus p in 
orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centripetam, qua corpus ali- 
quad, radio ad centrum d&o, fe&orem illum eodem tempore, quo’ 
defcripta fit area YT C, uniformiter defcribere potuiffet, ut GG 
-l?F ad FF. N amque feator ille Sr areap Ck funt ad invicem LI&‘: 
tempera quibus defcribuntur. 

Ckad. 2. Si orbis YTK ellipfis fit umbilicum habens @ Pr apfidcm: 
kmmam Y; eique fimilis 8~ zqualis ponatur ellipfis ap k, ita ut fit 
femper p C zqualis T’C, & angulus YCp fit ad, angulum YIC’P in: 
data ratione G ad F ; pro altitudine autem ‘T C vel p ~5’ fcribatur A, 
& pro ellipfeos latere re&o ponatur 2 R : erit vis, qua corpus j,n el’-:-- 

FF RGG-RFF - * 
lipfi mobili revolvi poteit, ut AA + ---‘. & contra. Expo-- A cz-4. 
natur enim vis qua corpus. revolvatur in immot*ellipfi per quantik 

FF FF 
* tatem pipi’ & vi.s in r erit m Assad.. - Vis autem q.ua corpus in2 

circulo ad diitantiam CYea cum Gelocitate revolvi poffet quam COT: 
pus in ellipfi revolvens habet in V, eik ad vim q,ua corpus in e.& 
Iipfi revolvens urgetur in apfide W; ut dimidium lateris re&i ellip,* 

kos ad- circuIi. femldiametrum CV, ideoque valet CBz:. RFF &vis, 

RGG-RFF quae fit ad hanc UC, GG-FF ad FF,, valet, TPT25-- :. eitque ll=a 
. 

vis (per hujus coro1. I.) d%erentia virium in.Y quibus’corpus P ;A:< 
ellipii immota L5? K, rYr corpus p in elIipfi mobiii s~gk revolvuntutq; 
Unde cum (per,lianc prop.) differentia illa in ah qyavis altitudine rjl 

fit:. 



Da MOTU I 
cCWORVM fit ad kipfam in altitudine Cy ut & ad --- CV cub.’ 

eadem dif- 

ferentia ia omni altitudine J 
RCT&RFF 

valebit --- . A cub. 
Tgitur ad vim 

FF 
AA’ q 

ua corpus revolvi poteft in ellipfi immobili VT K, addatur 

exceffus 
RG G-RF F FF RGG-‘RFF 
AXb. 

- ; & componetur vis tota AA+d-- A C&L 
qua corpus in ellipfi mobili upk iifdem temporibus revolvi pofiit. 

Coral, 3. Ad eundem modum colligetur quad; fi orbis immobilis 

VT K ellipfis fit centrum habens in virium centro C; eique fimi& 
zqualis & concentrica ponatur ellipfis m.obilis zip R ; fitque z Jk 
ellipfeos hujus latus reAum principale, & 2 T latus tranfverkm five 
axis major, atque angulus V Cp fernper fit ad angulum PX’z 
ut G ad F ; \iires, quibus corpora in ellipfi immobili & mobili 

FFA FFA. temporibus Eequalibus revolvi po~um, erunt ut -- & Tcz +, 
Tmb. 9 

RG G-RF F 
----K&b7 refpecStive, 

~CWOZ& 



CO~JDJ. 4. Et univerfaliter, fi coryoris altitude masitna c r no!;,. r :%fq 
netur T, & radius curvaturz quam orbis Y‘P K habet in &,‘T, iti elk I”’ ’ ““* 
radius circuli aqualiter cur% 
corpus in 

nominetur R, Csc vis cent~ipt~, ~1”:~~ 
traje&oria quacunque immobili YTK revolvi potcie in 

VFF 
loco Y, dicatur -=j~, atque aliis in lock T indefinite dicatur S, al- 

titudine CT nominata A, 8~ capiatur G ad F in data rationc anguli 
jTC_p ad angulum YcT : erit vis centripeta, qua corpus idem cof- 
dem motus in eadem traje&oria UP k circukiter mota temporibus 

ii&m per-agere pot&, ut fumma virium X+------+ 14 cuts. 
Cwo,f. T- Plato igitur motu corporis in orbe quocunque immobili, 

augeri vel minui potefi ejus mows angularis circa centrum virium 
in ratione data, & inde inveniri novi orbes immobiles in quibus 
corpora novis viribus centripetis gyrentur. 

Cwok. 6. Jgitur ii ad re&am Wpofiti- P 
one &tam erigatur ,,perpendicuIum YT /y- ---f 

l.ongitudir& indeterminatae, jungaturque 
CT, & ipfi aequalis agatur Cp, conftituens 
angulum YCJQ, qui iit ad angulum YCT \ 
in data ratione ; vis qua corpus gyrari pu- 

’ tefi in curva illa Vp k quam pun&urn p 
.I 

p ------Lj,; 
% 

perpetuo tangit, erit reciproce ut cubus k 
nltitudinis Cp. Nam corpus T per vim 
inettiae, nulla alia vi urgente, uniformiter progredi poteff in reAa 
f--T. Addatur vis in centrum C, cube altitudinis CT vel Cp re- 
ciproce proportionalis, & (per j,am demonfirata) detorqtiebitur mo- 
tus ille rektilineus in lineam curvam 7” k. EfI autem hw curva 
Yp k eadem cum curva illa YT $& in coral, 3, prop. XII. inventa? -3 Bcaa bs L i* 
in qua ibi diximus corpora hujufmodi viribus attrafla oblique af- 
cendere - 



I j-d 
‘DE hfOTlJ 

CL&POKU>i 

PROP~~ITIO xw. PR~BLEIV~A xxxr, 

Problema folvirur arithmetice faciendo ut orbis, quem corpus 
in ellipfi inobili (ut in propofitionis iiiperioris coral. 2. vel 3.) revel- 
vdlvens defcribit in plano immobili, accedat ad formam orbis cu. 
jus apfides requirun tur, & quwendo apfides orbis quem corpus 
illud in plan0 immobili defcribit.. Orbes autem eandem acquirent 
formam, fi vires centripetae quibus defcribuntur, inter fk collate, in 
gqualibus akitudinibus reddantur proportionales. ,Sit pun&urn V 
apfis fumma, & fcribantur T pro altitudine maxima CV, A pro al- 
titudine quavis alia CT vel Cp, 8~ X pro altitudinum differentia 
CV-Cfp ; & vis, qua corpus ,in ellipfi circa umbilicum hum C (ur 

in coral. 2.) revolvente movetax, qaaeque in coral. 2. erat ut FF 
AA+;. 

RGG-RFF FFA+RGG-RFF -, id efi ut - 
-Ax&. A czlbF-- 7 fubitituendo T-X 

RGG-RFF +TFF-FFX 
pro A, erit ut -------* A cab. Reducenda fimiliter eB 

vis alia qwvis centiipeta ad ‘frahionem cujus denominator fit A CUB. 
& numeratores, faAa homologorum terminorum collatione, fiatu. 
.endi hunt analogi. Res exemplis pate’bit. 

I3xem.Z. I. Fonamus Vim centripetam uniformem efi, idea. 
A cub. 

que Ut A &,. - five (fcribendo T -X prb A in numer.atore) & 

T cub.- 3TTX + 3TXX-X mb. _--P--c_- 
A ctib. -- ; & collatis numerator*um terminis 

corre@ondentibus, nimirum da& cum datis ,& non datis cum non datis, 
fiet RGG-RFF+TFF ad T cab. ut-FFX-ad-3TTX+3TXX 
-X cab. five ut- FF ad -3 TT+ 3 TX-XX. Jati cum orbis 
gonatur circulo quam maxime finitimus, coeat orbis cum circulo ; 
12 ob fa&x R, ‘I’ equales, arque X iri infinitum diminutam, ratio- 
nes ultimz erunt RGG ad T cab. ut -FF ad- 3 TT, feu GG ad 
TT ~1‘ I[; F ad 3 TT, & vicifim G’,G ad FF ut TT ad 3 TT, id efi, 

ut 
.’ 



dekendcndo conficiet angulum Y Cp graduunz >$ : id idea ab ti- 

militudinem, oibis hujus, quem corpus agente uniformi vi centri- 
peta defcribit, & orbis illius quem corpus in ellipfi revolvente gy- 
ros peragens dekcribit in piano quiercente. Per Cuperiorem tcrmi- 
norum collationem fimiles redduntur hi orbes, non univerfaliter 
fed tune cum ad formam circularem quam maxime appropinquant. 
Corpus igitur uniformi cum vi centripeta in orbe propemodum 
circulari revolvens, inter apfidem fummam & apfidem imam con- 

180- 
ficiet femper angulum z graduum, feu 103 gr. 55 m. 23 @c. ad 

centrum ; perveniens ab apiide fumma ad apfidem imam ubi feeme 
confecit hunt: angulufi, & inde ad apfideni fummam rediens ubi 
&rum confecit eundem angulum ; & fit deinceps in infinitum. 

EXCVZ~G. 2. Ponamus vim centl;ipetam effe ut altitudinis A digni- 

kas qu&bet Anm3 feu 5: ubi e-3 & B fignificant dignitatum indi- 

EeS qtiofcunqtie ktegros vel fra&os, rationales vel ii-rationales, af- 
fir&$iv&‘v$f 1 jn@&vos. Nrilmekafor ille A” feu m(” in feriem 
+wI,e$wminatati ; per. me thodum aolltram ferierum convergentium > :., ~ .~. 

redu&a, evadit T“w~t X ‘I? +ET XX jr”-” &c. Et collatis hu- 

jus terminis cum terminis numeratoris alterius RGG-RFF+TFF 

-FF& f’& RGG-RFF+TFFadT” Ut -FF adcnT’+r+B~ 

* XT-2 &c. Et fumendo rationes ultimas ubi orbes ad formam~ir- 
cularem nccedtikt, fit R GG ad 2” ut-T;F ad --BT”+~, feu GC 
ad ‘I?’ ut FF,ad EZ?P-‘, (2 viciflim GE ad FF ut T”-’ ad ;tz ?‘“-I 
id efE ut I ad n ; ideoque G ad F, id efi angulus J?~P ad angulum 
FC’P, ut I ad 1/ YZ. Quare cum angulus Y C ‘P, in defcenfu COT- 
,poris al-, apfide fumma ad apfidem imam in ellipfi confe&us, fit 
graduun? 180 ; conficietur angulus YC’, in defcenfu corporis ab 

T agfide 

. 



lus inter apiidem fummam & apfidem ham aqualis y gr. feu 

90 $r. Completa igitur quarta parte revolutionis unius corpus per* 
veniet ad apfidem imann, 82 conlpleta ah quarta parts; ad q&km: 
f’mmam, & fit deinceps per vices in infinitum. Id pu~‘d, etiam 
ex propofitione x. manifeIhm elk Nun corpus urgenre bat vi 
centripeta revolvetur in ellipfi immobili, cujus centrum efi in cexb 
tro virium. Quod fi vis centripeta .Gt recipracc ut diihtia, id’ e.R. 

A” dire&e ut i feu x31 erit i”l EqyIis 2, ideoque inter apfidem iinm9 

rnam Br. imam angulus erit graduum dy %%l X27 gfy. x6 m. 45&, & 

propterea corpus tnli. vi revolvens, perpetua anguli hujus repetiti. 
one, vicibus alternis ab apfide fumma ad imam Csc ab ima ad &mm 
xnam perveniet in Peternum. Parr0 fi vis centripeta fit fec~iproca 
ut larus quadrato-quadraturn undecims digniratis altitudinisr id ef9 

3, & r8a d; g-r+’ Equalis 3G0, gr, & propterera corpus d;cz spfidc fwmma 
dikedens 6~ fubinde perpettro defcendens, ptw~~kt ad q&km 
ham ubi complevit revolutionem intcgram, dein perpetuo nhxnf’, 
wmplendo aliam revohtibnem integramx redibit ad’ a~~~~m EuW 
mam :’ 82 fit per vices in axernum, 



& collatis nunxratorum terminis, fret R G G - R I; F J,- T F F 
ad bT”+ CT”, u~-FF~~-~~~T”-‘--~T’I--I~ ‘~mm-?~~bxT”--= 

I-l- yf c x r”-” &c. Et cumendo rationes ultimas qia: prodeunt 

ubi orbes ad formam circularem accedunt-, fit GG ad 6T’+’ J,- CT”-‘, 
ut FE’ ad VZ~ Tm-‘+,,T”-‘,~~vici~im GG ad E’F ut bT”-‘+cT”-’ 
ad sv b T”-‘+ n c TI-I. Qume proportio, exponendo al~itudinem 
maximam CV feu ‘I” arithmetice per unitatem, fit GG ad F F ut 

angtllus- VC’ ad angulum YCI), ut I ad v’------- b-p ’ Et propterea 

cum angulus YCP inter apfidem fummam 2% apfidem imam in el- 
lipfi immobili fit 180 gr. erit anguhs YCp inter eafdem apfides, in 

orbe quem corpus vi centripeta quantitati 
bA"+CA" 
--- proportionali A cub. 
64-c 

defcribit, aequalis aogulo graduum 180 V’ a+=’ Et eodem argu- 

,$A”-CA” 
znenf.ofiviscentripeta fit ut 3 --y angulus inter apfides invenietur catb. 

b--c 
graduum r8a +‘zb=lzc Net fetus refolvetur problema in cafibus 

. 
dif%.~ilioribus. Quantitas, cui vis centripeta proportionalis efI, re- 
folvi femper debet in feries convergentes denominatorem habentes 
A czztkb. Dein pars data numeratoris qui ex illa operatione provenit 
ad iyfius partem alteram non datnm, & pars data numeratoris hujus 
WGG-~FF-+TFF---FFX ad ipfius partem alteram non datam in 
eadem ratione ponendz funt : Et quantitates fuperfluas delendo, 
Ecrj bendoque unitatem pro 32, obtinebitur proportio G ad F. 

Co&, I. Wine ii vis centripeta fit ut aliqua altitudinis dignitas, 
inveniri poteit dignitas illa ex motu apfidum# ; & contra. Nimirum 
ii mows totus angularis, quo corpus redit ad apfidem eandem, fit 

37% 4 



DE hIOfU 
CcJHPLIilJhi 

140 PHILOSOPI-ITE 
ad motum angularem revolutionis unius, feu graduum 260, Ut ntp;. 
lnerus aliquis m ad numerum alium yz, c!? alritudo nominetur A t 

11 v 
erit vis ut altitudinis dignitas illa A”;; 

-3 

, cujus index efi gt;J- 3. 

Id quad per exempla f-ecunda manifefhn elk Unde liqliet vim 
illarn in m3jore qunm triplicate alcitudinis ratione, in receilir a ten-. 
tro, dectekere non poUk : ~orpcs tali vi rcvohens dcque apfide 
dikedens, ii cozperit defcendere nunquam perveniet ad apfidem. 
imam feu alritudinem minimam, fed defcendet ufque ad centrum,, 
defcribens curvam illam lineam de qua cgimus in coral. 3. prop. ~11. 
Sin cccperit illud, de apfide dikedens, vel minimum afcendere ; 

in infinitum, neque unquam perveniet ad apfidem fum- 
efcribet enim curvam illam lineam de qua a&urn eft in 

eodem coral. & in coral. VI. prop. xlxv. Sic 6~ ubi vis, in receffi 
a centro, decrefcit in major, quam triplicata ratione altitudinis,. 
corpus de apfide difcedens, perinde ut wzperit defcendere vel af- 
cendere, vel defcendet ad centrum ufqye vel afcendet in infinitum; 
At ii vis, in receffir a centro, vel decrefcat in minore qua? tripli-- 
cata ratione altitudin’is, vel crefcat iti altitudinis ratione quacunque ;. 
corpus. nunquam defcendet ad cenrrum ufque, fed ad apfidem irnamiT 
aliquando perveniet,: & contra, ii corpus de apfide ad apfideln al-. 
terpis vicibus defcendens & afcendens nunquam appelIa$ ad ccnT- 
trum ; vis in receffu a centro aut augebitur, aut in minore quam.1 
tfiplicata altitudinis ratione decrefcet.: & quo citius corpus de ap,- 
fide ad apfidem redierit,, eo longius ratio virium recedec a r&one 
illa triplicata. Ut ii corpus revolutionibus 8 vel 4.vel z vel I ; de 

apfide hmma ad apfidem fummam alternq defcenfu 8.z afcenfu redi:’ 
erit ; hoc eft, ii fuerit QZ ad IZ ut 8 vel 4 vel 2 ~1. I $ ad I,., id&quc, 

a. 
WE 
--3valeatT;--+3-vel~k--3vel~-3vel$-3:.erit visut. 
m?n 

A 
+- 3 vel A& - ’ vel A’; - j vel A+ - 3, - Id eit, reciproce UP 

A 3 --& vel A 3 - A’ ve] A 3 -a vel A 3 - $’ Si corpus fingw 
lis revolutionibus redierit ad apfidem eandem immotam ; erit m ad n!: 

n II 
it P ad I, ideoque A FE - 3 Equalis A I2 feu 

e A+ ; t?c propte- 
rea decrementum virium in ratione duplicata altitudinis, ut in pre- 
cedentibus demonitratum ek Si corpus pnrtibus revolutiollis unius 

. 
vet 



P’RINCJ’BTA h%AT~~EhfATI’@A, E &j. K 
WI tribus quartis, 1 e T 1 duabus tertiis, rel una tertia, vel um quartil, 
ad apiidem eandem redierit ; erit m ad $2 ut $ vel f vcl + vel + ad 1p 

Lk propterm vis aut reciproce ut A.7 vel A$, aut dire&e ut A” veE 
A”. Deniyuc ii corpus pergendo ab apfide fumma ad apfidcm fun+ 
mam confeccric revolutionem integram, & prwerea grndus tres, idea- 
que apfis illa iingulis corporis rcvolurionibus CoiIkCWit in confqucritia 
gradus tres ; erit TZ ad YC ut 363 gr. a$ 360 6~. five ut 121 ad PZO, 

11 n +PTz> 
idecque A pG --O erit zquale B - 7-+~7 ; & propterea vis centri= 

29<2L 
peta. reciproce ut AyT’s’il feeu reciproce ut A ’ Z-r proxime. De- 
crefcit igitur vis centripeta in rationc paulo majore quam dupli- 
cata, fed quz vicibus 593 propius ad duplicatam quam ad triplica- 
tam accedit. 

Cwol. 2. Einc etiam ii corpus, vi centripeta qua? fit rcciproce~ 
ut quadratum altitudinis , revolvatur in ellipfi umbilicum habente in. 
centro virium, & huic vi centripetz addatur vel auferatur vis aLa. 
gus3is extranea ; cognofci poteit (per exempla tertia) motus apfi- 
dum qui ex vi illa extranea orietur : & contra. LJt fi vis qua. COT-- 

pus revolvitur in elliph fit ut $J, &. vis extranea ablatn ut c AS, 

A-CA4 
ideoque vis r&qua ut -- A cub. 

; erit (in exemplis tertiis) & zquak 

lisr,: m zqualis I, & fz zqualis L+j ideoque anguhs revolutionis in- 

ter a$des Equalis angulo graduum 180 d ’ -‘Cm Ponamus vim 11-q c” 
illam eutraneam effe 377,4f partibus minorem’quam ris altera qua 
corpus revolvitur in ellipfi, id edt c e&b ’ @o- exiikente A vel 76” -T-rj$ I , 

c 
zquali I, & x80 a/ ;-,‘- ff Lp 

evadet x80 d -j.T-$$., feu r8c~7623~ id efi, 
“. 

I80 gr. $5 .%?I. .cj”4 J: lgitur co’qm de apfide fumma dikedens, motu 
angulari x80 gr. 4.5 ?zz. 4+J perveniet ad apiidem imnm, 6% hoc 
motu duplicate aci apfidem fmmam redibit : ideoque apSls funs 
ma fingulis revolntionibus progrcdiendo conGciet J. gr. .?I W. z8j2c0 
Apfis lunz elk duplo vclocior circiter. 

a&xxx de motu corporum in arbibus quorum glana per ecn- 
trum viriunl trankunt * Sqxreit ut m~taas etiam determinsmus in 

planis 





pun&m C in plana, datum 
glancl yerinde nioveatu~, 

I ideoque eflicit, ut corpus illud in hoc pl,:z,!; 
ac ii vis ST tokrctur, & corpus vi 1013 ‘lri * 

TV revolveretur circa centrum C in fpatio libero. Data autem vi 
centripeta TVqua corpus zin fpacio libero circa cenrrum datum, 

C revolvitur, datur (per prop. x1x1.) turn traje&oria 3” %I?:, qenam.) 
corpus defcribie, turn. locus .$$ in quo corpus ad datum quodvis 
tempus verfabitur, turn denique velocitas corp.oris in loco illo g; 

. & contra. $& E, I. 

PROPOSl[ IQ XC-VII. 

Nam, itantibus quz in fiperiore propofiCione, vi* S V, qua COP 
pus 2 in piano quovis T $&R revolvens trahitur verfus centrum 4% 
eik ut diitantia 3%; atque ideo ob proportionales SV 8~ J’2? 7-V 
6~ C,$& vis TV, qua corpus trahitur verfus gunAum c in orbis @ano 

datum, 



1 -s; ‘iI. IAl NA 

DE MOTU cjalunlp eft ut diflanria Ca !ks igitur, qUibUS COlJJora ifI plam 
~:cKPO1IU!,l 5?$)wR verfantia trahuntur v&us pun&urn C, funt pro ratione diftan- 

tiarum zquales viriblls quibus corpora undiquaque trahuntur verfus 
centrum S; 8.z propterea corpora movebunrur iifdem ten~poribus, 

in, iiidem figuris, in plan0 quovis T 9 X circa pun&urn C, atque iu 

atits hber”lS circa centrum S ; ideoque (per coral. 2.’ 
cod 2. prop. XXXVXEI,) temporibus femper aequalibus, vel defcri- 
bent ellipfes in plano illo circa centrum C, vel periodos nlovendi 
,ultro citroque in lineis reffis. per centrum C in plano illo duBis, 
complebunt. a E. 53. 

His a!Snes funt afcenfus ac defcenfus corporum in fuperficiebus 
curvis. Concipe lineas curvas in plano defcribi, dein circum axes 
quofvis dates per centrum virium tranfeuntes revolvi, & ek revolu- 
eione fuperficies curvas defcribere ; turn corpora ita moveri ut eo- 
rum centra in his fuperficiebus perpetuo reperiantur. Si corpora 
illa oblique akendcndo & defcendend ocurrant ultra citrdque ; per- 
agentur eorum mows in planis per axem tranfeuntibus, atque ideo 
in line% curvis, quarum revolucione curvze ill% fuyerficies genitae 
funt. litis igitur in cafabus futicit motum in his lineis curvis con- 
tiderare- 

PROP@ 



. Sit AB L globus, C centrum ejus, BT Y rota ei infiitens, E ten, 
trum rota?, B pun&urn conta&us, Sr F pun&urn datum in p&i- 

11 metro rote Concipe hanc rotam pergere in circulo maxim0 ABL’ 
ab A per B verfus L, & inter eundum ita revolvi ut arcus A-8, ‘PB 
fibi invicem fernper zequentur, atque punAum illud T in pcrime- 
tro rote datum interea dekribere viam curvilinenm A’P. Sit au- 
ten? A’S? via tota curvilinea defcripta ex quo rota gIobum tetigit in 
*A, & erit viz hujus longitude A ‘P ad duplum hum vctfum ar- 
cus 4 T23, ut 2 CL? acZ CB. Nnrn re&-rl CE (G OPLIS efk produt?a) 
occuf’rat rorz in Iy9 junganturquc CIP, 2.3 T”, E”P, VT, ~3 in C’S? 
produh-n demittatur normalis YF. Tangant F’ H, YE? circuhm 

in 3) SC Y concurrentes in H, fecetque fp E-I ipfam V F in c, 6~ 
u 

.- 
ad 



DE MOTU 

Ca~PoKuM 

14 P1-HLoSoPI-Wfi NAT’URALf§ 
ad J-T demittantur normales GI, NIC Centro item (2’ & inter.. 
vallo quovis defcribatur circulus n o H fecans retiam C‘P in W, 
rota2 perimetrum B I) in 6 & viam curvilineam A “P in m ; ten- 
troque y& intervallo 70 defcribatur circulus fecans F--Y? produ&am 
in g. 

Quoniam rota eundb femper revolvitur cika pun&urn conta&k: 
B, manifekm efi quad re&a BT perpendicularis efi ad lineam il- * 
lam curvam A’F quam rotae puntum T defcribit, atque i&o quod 
re&a YlT tanget hanc carvam in pun&o T. Circuli nom radius; 
Knin%; ~U%KS vel dhinutus aqpe.tur tandem diitantk C 29 ; & 

ob 



ob fimilitudinem figure evanefcentis “Pa o FB q 8: figura FFGY17 ;;I~t:;%, 
ratio ultima Iineolarum evanefcentium I2 m, ‘P ~2, TP 0, 1’4, id elk, ’ *I’ 
ratio mutarionum inomentanearum curvkx AgP, rche CP, arcus 
circularis B ‘F, ac rdh Y’P, eadem erit q~122 linefirurn FY, +P F, *PG.3 
T 1 sefpettivc. Cum autem VI;’ ad CF’ & Yk?’ ad CV perpendicu- 
lares fint, angulique HFG, VCF. propterea Equales ; & angulus 
VHG (ob angulos quadrilateri NTEP ad Y & P re&os) angulo 
CE 5? xqualis e& fimilia erunt triangula YHG, CEF ; & inde 
fiet ut ET ad CE ita HG ad E-IV feu HP & ita 1~1 ad Kfp, &z 
compofite vel divifim ut C B ad CE ita 13 I ad “PK, & duplicatis 
confcquentibus ut CB ad 2 CE ita ‘PI ad TV, atque ita Fa;14 ad 
TVA Edit igitur decrementum linez VP, id eft, incrementurn Iinete 
BV-VY-’ ad incrementum linear curvae AI> in data ratione CB ad 
2 CE, & propterea (per coral. lem. IV.) longitudines BV-VfP Sr; 
AT, incrementis illis genitze, runt in eadem ratione. Sed, exiiien- 
te BY radio, eit VT co-Linus anguli B Vfp feu 4 BE I>, ideoque 
BY-VT iinus verfus efi ejufdem anguli ; & propterea in hat rota, 
cujus radius eft 4 St”, erit BY-VT duplus finus verfus arcus + RF’. 
Ergo AT eit ad duplum finurn verfum arcus 4 B !P LX 2 C E ad 
CB. z E. 23. 

Lineam autem AT in propofitione priore cycloidem extra glo- 
bum, alteram in pofieriore cycloidem intra globum diitin&ionis 

. gratis nominabimus. 
Co& I. Hint ii defcribatur cyclois integra ASL & bifecetur 

ea in S, erit longitudo partis FP 5’ ad longitudinem VT (quz duplus 
tit finus anguli VBT, exifiente E B radio) ut 2 CE ad CB, atque 
ideo in ratione data. 

Coral. 2. Et longitude ferniperiketri cycloidis A 3 aequabitur 
line2 r&se, quae efi ad rotae diametrum By ut 2 CE ad CB. 

PROPQsITIO L. PROBLEMA XXXIII. 

Intra globum $&VS’, centro C defcriptum, detur cyclois zZ?S 
bikAa in X & pun&is fuis extremis 28~ s fuperficiei globi hint 
inde occurrens. Agatur CR bicecans arcum 25’ in 0, & produ- 
catur ea ad A, ut fit CA ad CO ut CO ad C& Centro C inter. 

u2 vallo 



;. 

T, turn circulo Occurrat~ erh ft,hm P T rum cycloidi ZR S in 
20 S in Y, agaturque CY; & ad fi& partem reAam ripT, e pun- 
fh extremis Y ac ‘7; erigantur perpendicula B “P, T W, occur- 
rentia reAtE CTin B & hT Pat& ex conftru&ione & g,eneli Gmi- 
lium figwiarQm ,A$, “JR? pcrpcndicula ilIa ,,5? B, T Ty abfci&kre de 
CT’ longitudirk FB, Y’W rotaryln diaktris 0 A’; 0 R equales. 

ii: igitur* TX? ad VT (duplum finum &&uli TB T exiitente ; 237 
radip) ut B ?T ad BY,. feu A O-t-0 2’? ad AO, id efi (cum fiat CA 

ad 



PRJNCIPPA MA”l’XEh4A T’ Ji -4 
ad CO, CO ad CL% 6~ divilim A0 ad OR proportionales) ut CA?-+ CO ,“,;;:,R 
ad C& vel, fi bifecetur B Yin E, ut 2 C E ad CB. Proindo (per 1 s E, 

coral T. prop. xc-sx.) longirudo partis refl,T fili Y’T 2quatur fernper 
cycloidis arcui ‘PCS, & filum totum A‘T’T squatur femper cycloidis 
arcui dimidio AT J”, hoc eit (per coral. 2. prop. XLIX.) longitudini 
AX. Et propterea viciffim fi fiIum manet femper zquale longitu- 
dini AR movebitur pun&urn Tin cycIoide data %I? 3. 9. E. 2). 

CwoL Mum AR aquatur femicycloidi AS, idcoque ad globi 
exterioris femidiametrum A C eandem habet rationem quam fimilis 
illi femicyclois S X habet ad globi interioris femidiametrum C 0. 

endiculum ‘X & jungatur CT. - Quoniam vis centripeta 



DE MOTU 
CoKPunuel 

IgO PHILOSOPHIC NATW RALI S . 
pus T impelitur verfus .C eit ut difiantia C7, atque hzc- (per le- 
gum coral. 2.) refolvitur in partes CX, TX, quarum CX Impellen- 
do corpus dire&e a T diitendit filun~ F”T & per ejus refiitentiam 
tota ceifat, huHurn alium edens effetium ; pars autem &era TX, 
urgendo corpus tranfverfim ku verbs X, direEke accelerat motum 
ejus in cycloide ; manifeitum eit quod corporis acceleratio, huic vi 
acceleratrici proportionalis, fit fingulis momentis ut longitudo TX, 
id efi, ob datas CV, WViil’que proportionales TX, TW, u.t ion- 
,gitudo TW, hoc eft (per coral. I. prop. XLIX.) ut longitudo arcus 

A 

cIoidis 7R. Pendulis igitur duobus ATT’, A’t de perpendicuto N 
AR inaequaliter dedu&is & fimul dimifis, accelerationes eorum 
femper erunt ut arcus defcribendi TR, $22.’ Sunt autem partes fub 
‘Initio defcriptze ut accelerationes, hoc efi, ut tot@ fib initio de- 
Gribenda, 8.z propterea partes qw manent defcribendae & accele- 
rationes fubfequen.tes, 
got=; & fit deinceps. 

his partibus proportionales, funt etiam ut 
Sunt igitur accelerationes, atque ideo velo- 

citates genitae 8r: parks his velocitatibus defcript= partei;que defcri. 
bendaz* femper ut toti2 ; & propterea partes defcribendae datam 

fervantes 



wrNCIPIA MATHEMATICA, rjr 

fervantes rationem ad iuvicem fimul evanefcent, id elt, Corpora T- T F Fr. 
duo ofcillantia fimul pervenient ad perpendiculum A A. CU~~IJ~ ‘lR ’ &’ us* 
vicifflm afcenhs perpendiculorum de loco infimo R, per coi;irnzz 
arcus cycloidales motu retrograde fa&i, retardentur in lock tingu: 
lis a viribus iifdem a quibus defcenfus accelerabantur, patct wlo- 
citates afcenhum ac defcenfuum per eofdem arcus fa&orum rtqua- 
les eiTe, atque ideo temporibus Equalibus fkri ; & propreraa, cum 
cycloidis partes due RS 8~ K&ad utrumqkue perpendiculi latus jz- 
centes fint fimiles 8~ aequales, pendula duo ofcillationes fuss tam to* 
tas quam dimidias iifdem temporibus femper peragent. & &. CD. 

Coral. Vis qua corpus Tin loco quovis T acceleratur vel retarda- 
tur in cycloide, efi ad totum corporis ejufdem pondus in loco altif- 
fimo S vel 2, ut cycloidis arcw T R ad ejufdem arcum S R vel 

PROPOSITIO LII. PROBLEMA XXXIV. 

Definire tY velocitates penddomn in his Jitlgulis, & tern=-- 
pora quibiw twn ofcillationes totdz, turn j%guk ofcillationam 
partes peragunhw. 

Centro quovis G, intervallb G H cycloidis x-cum R S zquante+, 
A 

defcribe femicircuhm 13 K Mfemidiametrc G K bifehm,. Et? EK 
yis centripeta, difiantiis locorum a centro proportionalis, ten&t ad! 

centrun3: 



ternpus quo corpus H perveniet ad ik? Et velocitas corporis 
penduli in loco I” eft ad velocitatem ipfius in loco infimo R, (hoc 
~$1, velocitas corporis H in loco L ad velocitatem ejus in loco G, 
Seu incrementum momentaneum linear H L ad incrementum mo- 
mentaneum line= HG, arcubus HI, HK zquabili fluxu crefcenri- 
bus) ut ordinatim applicata LIT ad radium GK, five ut dsliqxTTq. 
ad SR. Unde cum, in ofcillationibus inqualibus, dei‘cribantur 
aequalibus temporibus arcus totis ofcillationum arcubus proportio- 
nales ; habenwr, ex datis temporibul;, & velocitates & arcus de- 

ripti in ofcillationibus univerfis, Qua: erant prima invenienda. 1 

Ofcil- 



PRINCIPIA hifATHEh~AT1CA. w 
Ofcillentur jam funipendula corpora in cycloidibus dive& intro pL 1 R ‘: R 

:globos diverfos, quorum dive& funt etiam vires abfoluta, del‘crip- ’ ’ hi “” 
tis : &, ii vis abloluta globi cujufvis 20 S dicatur V, vis acceiera- 
trix qua pendulum urgetur in circumferentia hujus globi, ubi inci- 
pit dire&e verfus centrum ejus move& erit ut diiknria corporis 
genduli a centro ilIo Sr; vis abfoluta globi conjun&im., hoc efi, 
ut coxv. Itayue 1ineoIa HT, qu2e iit ut hzc vis acceleratrix 
GOx V, defcribetur dato tempore ; &, fi erigatur normalis T.2’ 
circumferentiz occurrens in Z, arcus nafcens HZ denotabit datum 
illud tempus. EfE aucem arcus hit nafcens HZ in fubduplicata ra- 
tione rekmguli GHT, ideoque ut v'~?C,'O x V. Unde tem- 
pus ofcillacionis integw in cycloide $I,R S (cum fit ut femiperiphe- 
ria HI< M, quz ofcillationem illam integram denotat, dire&e ; utque 
arcus HZ, qui datum ternpus fimilirer denotat, inverfe) fiet ut GH 
dire&e &C >amfi &rverfe, hoc eit, ob zquales G H Sr S& 

Ut d -&!$G, five (per coral, prop. L.) ut d$$&. Itaque of& 

lationes in globis & cycloidibus omnibus, quibufcunque cum viri- 
bus abfolutis fa&z, funt in ratione qu= componitur ex fubduplicata 
ratione longitudinis fili dire&e, & iubduplicata ratione diitantk in- 
ter pun&urn fufpenfionis & centrum globi inverfe, & fubduplicata 
ratione vis abfolutae globi etiam inverie. g E. I. 

CoroZ. I. Hint etiam ofcillantium, cadentium & revolventium 
corporum tempora poffunt inter fe conferri. Nam ii rot=, qua cy- 
clois intra gIobum defcribitur, diameter confiituatur zqualis ferni-, 
diametro globi cyclois evadet linea reAa per centrum globi tran- 
fiens, 8.z ofcillatio jam erit defcenfus & fubfequens afcenfus in hat 
recta. Unde datur turn tempus defcenfus de loco quovis ad ten- 
trum, turn tempus huic zquale quo corpus uniformiter circa ten- 
trum globi ad diftantiam quamvis revolvendo arcum quadrantalem 
defcribit. Eit: enim hoc tempus (per cafum fecundum) ad ternpus 

femiofcillationis in cycloide quavis 9.R S ut I ad +’ $. 

CMQOZ, 2. Mint etiam confeAantur quae Wrennws & Hggenitis de 
cycloide vulgari adinvenerunt. Nam ii globi diameter augeatur 
in infinitum : mutabitur ejus fuperficies fph?rica in planum, vi&ue 
centripeta aget uniformirer fecundum lineas huic piano perpendi- 

X culares, 



‘74 
m MOTLI culares, & cyclois ~dlra abibit in cycloidem vulgi. MO autem in! 

CoePonuM cali longitudo arcus cycloib inter planum illud & puncitum de& 
fcribens, zequalis evadet quadrupkato finui verfo dirnidii arcus 
rot= inter i&m planuln & pun&m defcribens ; ut invcnit JFTf3zr 
WZ~S 2 Et l?enduIum inter duas cjufinodi cycloides in iimili CL: tuyualf 
cycloide temporibus xqualibus ofcillabitur, ut demonitravit .H~~~e- 
k-Lr. Scd & defceniils grsvium, temporc ofcillntionis unius, is 
erit qucm Hti~cwk~ indicavit. 

Aptantur autem propofitioncs a nobis demonitratE ad veram con- 
ftitutionem terrs, quatcnus rota eundo in ejus circulis maximis 
defcribunt motu ~Iavorum, perimetris fuis infixorum, cycloidcs 
extra globum ; & pendula inferius in fodinis & cavernis terra fu. 
fpenfa,. in cycloidibus intra globos ofcillari debent, ut ofcillation~s 
Omnes evadant ifochronz. Nam gravitas (ut in libro tertio dote* 
bitur) decrefcit in progreffu a fuperficie terr%, furfum quidem in 
duplicata ratione diLtantikum a centra cjus, dcorfum vero in rat& 
sne fimplici, 

Okilletur corpus T in curva quavis linea 4!UY?g,, cujus ax% fit 
‘&?I$ tranfiens per virium centrum C Agatur XX qua curvam iL 

Itim in corporis loco quovis T cantingat, inque hat tangent33 53 
oapiatur S!+T Zqualis arcui TR, Nam longitude wcus illius ex fib 
gurarum quadraturis, per methodos vulgaresI itwzefcit, DC pun& 
Bo. T educatur reQa 22 tangenti perpendicularis, Agm,w 62 
Rerpendkulari illi occurrens in X, & erit vis cxarripeta proportia 
nalis reAa3 TZ $& E. I: 

bhn fi vis, qua corpus trnhitur de 57 verfus C, expsnatur per 
w?ain, TZ captam ipii proportionalem, refolvccu 
x2; q&rum XZ trahcndo corpus fecundurn lun 

llac in vires XT3 
iqiJi~~cljl fili yJX9 



PRUKIPTA MA?‘HEMAT’KJA. VT 
r’ ut via defcribenda TX, accelerationes corporis vel retardationes L~BEX 
in ofcillationum duarum (majoris & minoris) partibus proportio- 

P KIMUi. 

nalibus dei’cribendis, erunt femper ut partes ilk, & propterea fa- 

.cient ut partes ill= fimul defcrlbantnr: Corpora Wem qU=. pard 
tes totis femper proportionaks fimul defcribunt, fimul dd’dxst 

totas. $&?3.2). 
Curd I. Hint ii corpus T, file reAihe0 /‘” 

AT a centro A pendens, defcribat arcum 
circularem S TR $, & interea urgeatur fe- 
cundum lineas parallelas .deorfum a vi ali- 

s 

qua, quaz fit ad vim uniformem gravitatis, 
ut arcus TR ad ejus hum T A?: aequalia 
erunt ofcillationum fingularum tempora. Et- 

// 

“;i- 
,enim ob parallelas TZ, AR, fimilia erunt 
triangula AT A$, ZT T; St propterea TZ 

_I ,‘* p erit ad ATut TT ad TN; hoc efi, fI gra- 
z8 

wit& vis nniforks exponatur per longitudinem dahmn AT; vis 



3yd BHILOSQPHI~ NATURALIS 
I+F. M 0~ u T Z, qua ofcillationes evadent 
thlI~OKUM 

ifochron32, erit ad vim gravitatis 
AT, ut arcus TR ipfi TT zqualis ad arcus 
illius finum TN. 

CoroG. 2. .Et propterea in horologiis, ii vi- 
yes a machina in pendulum ad motum con- 5 
fervandum impreffz ita cum vi gravitatis 
componi pofGnt, ut vis tota deori’um fern- 
per iit ut Iinea que oritur applicando ret- 
tangulum fub arcu TR &. radio AR ad ii- 
num TN, ofcillationes omnes erunt ifo- 
chronae. 

PROPOSIT LIVo PRQBLEMA Xxxvr. 

Co~ce@ jgurayum curvilinearly qtmdraturis, invenire demb 
/ 

POTLZ, &btis corpora vi qualibet centripeta in l&wi~ pi- 
bufiunque CMYV~S, in p&z0 per CtnfrUfl. ViUiUPJ traflf&nte 
defcr%p fis, deJhmdiw$ & aJcenden*e 

Def’cendat corpus de 1tx0 quovis & per lineam q-uamvis earvam: 
LFTT~R in plan0 per virium centrum C tranfeunte datam. JsunT- 
gatur CS & dividkur eadem in par- 
tes innumeras zquales, fitque fD d : 
partium illarum aliqua, Centro C. 
intervallis CD, Cd defcribantur cir- 
culi D T, dt, lheae curve STt R 

N :x ,.. . . . . *>a..* .,.._.. 

occurrentes in T & S; Et: ex data: 1 
n '*""..'~".....~ 

tum.Aege vis centripetz, turn altitrk 
dine GS de qua corpus cecidit ; da+- . 
hitur~ velocitas corporis in alia qua-. 
vkaltitudine CT (per prop.‘xxxrx.) 
Tihpus autem, qpo corpus defcri- 
bit 12neolnm Tz, efI, ut Iineolae hut 
jtis- lbagitudo, id elt, ut fecans an- 
guk t 2°C diretie ; EL vclocitas im 
verfe; Tempori. huic proportionar c 



PRE~CIPIA MAT’HEMATI@Ae V7 
pendicularis, c% ob datam DA eric reAangulum Ddx DN, hoc eit Pt;:;r;t 
tirea.~ Nfz d, eidem tempori proportionale. Ergo fi TNrz fit cur- ’ 
va illa Iinea quam pun&m N perpetuo tangit, ejufque afymptotos 
fit reth S 2 re&e CS perpendiculariter infiftens : erit area SEF’ 
.N 53 propor t ionalis tempori quo corpus defcendendo defcripfit 
lineam ST; proindeque ex inventa illa area dabitur tempus. $& E.L 

PROPOSITIO L-V. THEORENA XIX. 
&y&i corpus movetidr in fuper$cie q4dacungue cut’vu, c+Ys axis. 

per centrum virium trati$& tY a carpore in dxem demk- 
fatur peqfwd~cular~s, ebpe parnlleih ii9 qualis aE, axis 
piwiG g uovis data ducatur : ah-0 pod paralkln illa arennz 
tempori proport~onalem defcribet. 

Sit Br<L fup,erficies curva, T corpus in ea revofvens, STR tram 
je&oria, quam corpus in eadem defcribit, 6’. inirium. traj,e&orizo~ 
0 MI< axis fuperficiei curwe, 
TN reAa a corpore in axem 
perpendicularis, 0 ‘P huic pa- f 
r&la & zqualis 8 punfto 31, n ,,,L,,,,,,,,,.,ll..,,,.,“...... -...~~--::~ XC 

. ..J 
0, quad in axe datur, edw 
&a ; A!#? vefiigium trajeao- 
rise a pun&o 59 in line82 ,vo- 

&+bilis “*Q fg ;plano. J$‘O “p- de+ 
J~riptum ; A v&&i itiititimi 
,.panAo S ‘refpondens ; TC re* 
&a a corpore ad centrum., 
du&a ; TG pars ejus vi cen- 
Wiper+ qua corpus urgetur 
in centrum C, proportiona- ’ 
Iis ; TM rerSta ad fuperfici- 
em curvam perpendicularis ; 
TIpars ejus vi prefknis, qua 
corpus urget fuperficiem vi- 
aiffiwque -urge&r verfus M a fuperficie, proportionalis ; T’TP;” 
ae&3 axi parallela per corpus tranfiens, 8r GF, IE? re&E a punQIs 

G&I 



c%ndum pofitionem phi fa- 
Aus ; 110~ eft, moms pwct’i 
‘13, quo traje&oriz veitigiuln 
AT in hoc piano defcribitur, 
idem efi ac ii vires TF, II”fi 
tollerentur, & corpus folis vi- 
-ribus FG, H I agitnretur :; 
hoc efl, idem ac ii corpus in 
plan0 A 0 T, vi centripeta 
ad centrum 0 tendente SC 
fummarn virium FG & .EfI’ 
sequante, defcriberet curv8m 
A% Sed vi tali defcribitur 
area A0 T (per prop. I.) 
tempori proportionalis. $@; E 

CwoX Eodem argument0 ii 
&JO vel. phra in eadem quavis re&a CO data tendentilaua;, dcfcriw 
beret in fpatio libero lineam quamcun~u(; curvam $1”; fbset area 
.A0 5? .tempori kmper proportionalis, 

T)H MO TU G & 1 in parallelam illam THTF perpendiculariter deniiff~. 
thII’ORUM . 

9)ice 
jam, quod area A 0 Y’, radio 0 P ab initio motus defcripta, fit 
~Pcmpori proportionalis. Nalll vis TG (per legrkln coral. 2.) refolvi. 
tur in vires 7F, FC; & vis 7-1 in vir-es T’C, Hl: Vires autem 
TF9 5T.H agenda fecundurn heam Yk plano A0 fip pcrpendb& 
,.rem mutant folummodo mo- 
turn corporis quatenus hit 
ylano perpendicularem. Ideo- 
que motus ejus quatenus fee- ili 



Stantil->us qua3 in fuperiore propofithne cotaftruAa fhtl eaeat* 
corpus T de loco dat0.S fecundum refitam pofitione dataIn in tra,ja- 
&oriam invenienda.mS ST& cujus veitigium in pIat -t?LO fix LIP. 
Et ex data corporis velocitate in altitudine SC, dabitur ejus ve%& 
vitas in ah quavis altitudine. 
T’C. Ea cum velocitate da- 
to tempore quam minim0 I.3 
defcribat corpus trajc&ori22 
fib particulam T t, fitque 
Tp veitigium ejus in plaao 
A0 T dehiptum. Jungatur 
Op, & circelli centro T in- 
txxvallo ,Tc in fupei-ficie cur- ..a _,,,( ,,.,.... .I*- ‘i.. .---” 
va defcripti vefiigiqm in pla- 
no AOT fit ellipfis pz Et 
ob datum magnitudine cir- 
cellum 52, datamque ejus a6 
axe C 0 dihntiam TN vel 
T 0, dabitur elliph illa p $$)a 
fpecie & magnitudinc, ut 2k 

\‘c pofitione ad re&am TO, Cum- _1 

ye area 2’0~ fit tempori proportionallis, atque i&o ex d&o rem2 
pore detur, dabitur angnlus 13 0~: Et inde dabitw ellipfess & 
reti% 0 p interkAi0 communis p, una cum angulo OFpp in quof 
~raj+30& veitigium AI.%” p kcat lineam 0 .fgy Inde vero (confe-d, 

rend0 3 



do P~XOSOPHLE NA WRALI S 

IJ E ~0 T 11 rendo prop. XLI. 
&WiT’W~UM 

cum coral. fuo 2.) ratio determinandi curtram 
A? ‘r”p facile apparet. Turn ex hgulis veftigii pun&is “P, erigen- 
do ad planurn A0 'P perpendicula F’T iuperficiei curvy OCCUP- 
rentia in T, dabuntur iingula trajefloriz pun&a 27 $ E. .K 

HaBenus expofui motes corporum attraEtorum ad centrum im- 
lnobjle, quale tamel: vi--; cxtat in rerum natura. Attra&iones enim 
fieri folent ad corpora ; & corporum trahentium & attra&orum 
a&ones femper mutua2 Lunt & zquales, per legem tertiatn : adeo 
Ut ueque attrahens pofit quiekere neque attra&tm, fi duo lint 

corpora, fed ambo (per legum corollariutn quarturn) quafi atrrac- 
Gone mutua, circum gravitatis centrum commune revolvantur : 
& fi plura fint corpora, quae vcl ab unico attrahantur, & idem at- 
trahanr, vel omnia fe mutuo attrahant ; hax ita inter fe moveri de- 
beant, ut gravitatis centrum commune vel quiekat, vel uniformiter 
moveatur in dire&urn. Qua de caufa jam pergo motum exponere 
.c:orporum fe mutuo trahentium, confiderando vires centripetas tan- 
quam attrahiones, quamvis fortaffe, ii phyfice’ loquamur, verius di- 
.cantur impulfus. In mathematicis enim jam verfamur ; & pcayse- 
aea, miff% difputationibus phyficis, familiari utimur fermone, quo 
poffimus a le&oribus mathematicis facilius intelligi. 

._ 

PROPQSITIO LVII. THEOREMA XX. : 

dTopra db fe invicem tralmztia akfcribunt~ L@ circfw~ com- 
mune centrum gravihatis, 69 circtim fe mfdftio, Jtlsw-us J- 
miles, 

Sune *enim difiantk corporum a communi gravitatis centro reci- 
proce proportionales corporibus ; atque ideo in data r&one a.,d in- 
:vicem, 8~ compmmdo in data ratione ad $&qltiam to+n inte@ _ 
corpora. Feruntur autem hz diliantiae circum terminum fuum 

dc3mmunem 



PRHNCIPIA MATI-TEMATICA. I& 
cammunem equali motu a~~g&uLpropterea quod in direfiutn fern- e I F. I: K 
ger jacentes non m-utant inclinationem ad i’e mutuo. Eineae au- ““” .” 
tern ret%=, quz funt in data ratione ad invicem, & zquali motu 
angulari circum terminos fuos feruntur, figuras circum eotdem ter- 
mines in planis, quae una cum his terminis vel quiefcunt, WI motu 
quovis non angulari moventur, defcribunt omnino ii&es. Proinde 
fimiles funt figure, quce his diitantiis circuma&is defcribunrur. 

&voIvantur corpora 8, T circa commune gravitatis centrum C, 
pergendo de S ad T, deque T ad a A dato pun&o s ipfis 5’PS 
r,$& aequales & parallelae ducantur femper sp, s 4 ; & curva p gwu, 
quam yun&ump revolvendo circum pun&urn immotum s defcribit, 
wit fimilis & aequalis curvis, quas corpora S, T defcribunt circum 
k mutuo : proindeque (per theor. xx.) fimilis curvis SIX & 5%&K 

quas eadem corpora defcribunt circum commune gravitatis cen& 
wum C: idque quia proportiones linearum SC, CT, & SP vel sp 
ad invicem dantur. 

Cay? I. Commune illud gravitatis centrum C, per legum corol- 
Barium quartum, vel quiefcit, vel movetur uniformiter in diretium. 
P,onamus primo, quad id quiefcit, inq,ue s & p locentur cors;oa 

T 9 





miter in dire&urn ; & (per legum corollarium fextum) motus om- ,‘aJ,“;URS. 
nes in ,hoc fpatio peragentur ut @us, ideoque corpora defcriben t 

L . 

circum fe mutuo figuras eafdem ac prius, & propterea figure p 2 “u’ 
fimiles SL zquales. $& E. 2). 

CcwG. I. Hint corpora duo viribus difiantiz fuse proportionalibus fe 
mutuo trahentia, defcribunt (per prop. x.) & circus commune gra- 
vitatis centrum, & circum fe mutuo, ellipfes concentricas ; & vice 
verfa, fi tales figurae defcribuntur, funt vires diitantia: proportiona- 
les. 

Corot. 2. Et corpora duo, viribus quadrato diflantiae fuse recipro- 
ce* proportionalibus, defcribunt (per prop, XI. XII. XIII.) Sr cir- 
cum commune gravitatis centrum, 82 circum fe mutuo, fe&iones 
conicas umbilicum habentes in centro, circum quod figure *defcri- 
buntur. Et vice verfa, ii tales figure defcribuntur, vires centri- 
pet= funt qnadrato diftantiae reciproce proportionales. 

Cwol. 3. Corpora duo quwis circum gravitatis centrum com- 
mune gyrantia, radiis & ad centrum iIlud & ad fe mutuo du&is, 
defcribunt areas temporibus proportionales. 

Namque, ex demonfiratione fuperioris prdpofitionis, tempor;?r, 
quibus arcus quivis fimiles T$ & p 2 defcribuntur, funt in fubdu- 
glicata ratione difiantiarum CY PI: 3’ !P vel JP, hoc eft, in fubdu* 
plicata ratione corporis S ad fummam corporum S+ P, Et com 
ponendo, fummae temporum quibus arcus omnes fimiles “P ,$J & p 9 
defcribuntur, hoc eff, tempora tota, quibus figur;le tote fimiles de- 
Scribuntur, funt in ead.em fubduplicata ratione. ,$& E. 53. 



PRQPOSITIO LX, TI-IE0REMA XXIII, 

Nam ii defcripts elfi@fes eirent fibi invicem aequaks, tempora 
periodica (per theorema fuperius) forent in fubduplicata ratione: 
corporis S ad fummam corporum S + T. Minuatur in hat ratione. 
tempus periodicurn in ellipfi polteriore, & tempera. periodica eva- 
dent zqualia ; ellipfeos autem axis principalis (per prop. xv.) minw 
etur in ratione, cujus haec eii: Ykfquiplicata, id efi in ratione, cujus. 
ratio Sad S+P efi triplicata ; ideoque erit ad axem principalem ellip- 
reebs alterius, tit primum duorum medie proportionalium inter ,!Q- fi): 
& S ad, S + T. Et inverfe, axis pritic@aIis eilipfeas circa co”rpus. 

mobile defcriptae erit ad ax-em prin&ip&m dekriptee cix.ea imjmo- 
bile, ut S+ T’ad primuni duoruh: medie proportic+aliu,b. &ter”$+.P: 
& 3. $ E. ,B. 



Nam vires ilk, quibus corpora fe mutuo trahunt, tendendo ad pk:-,~;I 
tendunt ad commune gravitatis centrum intermedium ; 

L . 
corpora) 
ideoque ezdem funt, ac fi a corpore intermedio mar-went. $FJ.‘I). 

Et quoniam datur ratio diitantiz corporis utriufvis a centro 
illo communi ad diitantiam inter corpora , dabitur ratio cujufvis 
poteitatis diilantiz unius ad eandem potefiatem di~ihntke alrerius ; 
ut & ratio quantitatis cujufvis, quz ex una diitantia & quantitatibus 
daris utcunque derivatur, ad quantitatem aliam, qug ex altera di- 
ftantia, & quantitatibus totidem datis, datamque illam diitantiarum 
rationem ad priores habentibus fimiliter derivatur. Proinde fi vi.%. 
qua corpus unum ab &ero trahirur, fit direBe vel inverfe ut di- 
fkmtia corporum ab invicem ; vel ut quelibet hujus diitantiz po- 
te.ftas ; vel denique ut quantitas quaevis ex hat diflantia 8~ quanri- 
tatibus datis quomodocunque derivata : erit eadem vis, qua COT- 
pus idem ad commune gravitat,is centrum trahitur, dire&e iridem 
vel iaverCe ut corporis attra& 2dibIanti.a a .c.entro Uo clommuni, vel 
Ut eadem di&nti~z hujus pote#as, vel .deni~qae. .ut qu,antitas iex !hac 
diitantia & analo,gis quantitatibus datis fimilker .derivata. Hoc Aeit,,. 
vis trahentis eadem erit lex re:ijpe&u diitantiz utriufque. 9; E, D. 

Corpora (per theorema novifimumg !perinde movebuntur, ac G 
a corpore tertio in ccxnmuni gravitatis centro conCtuto .rraheren- 
tur ; ~2 centrum illud ipii, motus initio quiefcet .per hypothefin ;,, 
&.propterea (per legum coral. 4,) femper quiefcet. Determinandi 
Sunt igitur rnotus corporum (per yrob. XXV,) perinde .ac ii a viribus 
ad centrum illud tendenribus urgyent”ur, & habebuntur motus corm 
iporum fe mutuo trahentium, $& EE, II 



Err: datis corporum motibus iih initio, datur uniformis motus 
centri communis gravitatis, ut & motus fpatii, quad una cutll hoc 
celltro moyetur .uniformiter in direbm, net non corporum mo- 
t~s initiales refpe.&u hjus fpatii. M.otus autem rubfequentes (per 
legurn corollarium quinturn, 8~ tbeorema noviflimum) pcri~kk fi- 
unt in hoc fpatio, ac fi fpilcium ipfum ulna Cum communi ill0 gra- 
Ctatis centro !quiefceret, & corpora non tralzerent i’c muwo, fed a 
corpore tertio fir0 in centro ill0 traherentur. Corporis igitur aL 
terutrius in hoc fpatio mobili, de loco data, fecunduxn dacam x-e- 
.&am5 data cum velocitate exeuntis, & vi ccntripcta ad centrum 
jllud tcndente correpti, determinandus eit: motus pc3r yroblema no- 
num & vicefimum kxrum : & habebitur Gmul matus carparis alte- 
rius circum ‘idem centrum. Cum hat motu componcndus elt; uni- 
forinis ille fyOematis Qacii ‘E-2 oorpoWm in e0 :gymntirrm motes 
yrogre.tGvus kpra inventus, & M.xbitur r~Iotus nbfolutus corporum 
in fpatio irnmobili. $, E, 1, 



core]. z.)~refolvitur in vires $22, 2X; i% vis SL in vises S2?, DL, k;;;;B 
V&s autem CDT, I) L, qu% funt ut ipfarum hmma TL, atque ’ 
idea ut vires acceleratrices quibus corpora 5?& L fe mutuo trahunt, 
addit=. his viribus corporum T & L, prior priori ??L poiterior poite- 
riori, componunt vires diftantiis d-,...d.l._l,_-._,... * ..,.. ..,“_” . . “_ . ..” ,,._,,.... ,,,,,..,,,,,..l “_“,“. ..I. 
DT ac 59 L proportionales, ut & I-.., c 
prius, fed viribus prioribus ma- ‘b 

jores ; ideoque ( per coral. I.. 
pr0p.x. & carol. I. Sr 8. prOp.IV.) 1 
esciunt ut corpora Ella defcri- / 
Pliant ellipfes ut prius, fed motu 
celeriore. Vires reliquae ac- 
celeratrices SD 8~ SD, aeionibus motricibus SD x r & SD x E; 
quae funt ut corpora, trahendo corpora illa aequaliter & fecundurn 
lineas TI, LK, ipfi DS parallellas, nil mutant fitus eorum ad invi- 
cem, fed faciunt ut ipfa. zqualiter acce.dant ad ,linea.m JK; quam 
duBam-concipe per medium corporis S, & linea, II S perpendicu- 
bumI. Impedietur autem iGe ad lineam II< acceffus faciendo ut 
lyitema corporum T Lk L ex una parte, & corpus S ex altera, 
j&is cum velocitatibus, gyrentur circa commune gravita$s centrum! 
C. Tali motu corpus S, eo quod fumma virium motricium S’D x T 
& 5’2) x L, diitantiae CS p.roportion.alium, tendit verfus centrum C, 
defcribit elk&fin circ:a idem C; & pun&urn D, ob proportionales 
GS; CcD, dekribet ellipfm coniimilem e regione. Corpora autem 
T & L viribus motricibus SD X, 7’ & S’D x L, prius priore, poiterius 
pofieriore, aequaliter & fecundurn: lineas parallelas TI & LK, ut di- 
&urn ifi, attrafia, pergent (per legum corollarium qgintum & fex-. 
turn) circa. centrum mobile 42) ellipfes fuss defcribere, ut pk.. 
g. E. I; 

Addatur jam corpus quartum r, 8~ fimili argument0 concludetur 
hoc & pun&urn C ellipfes circa omnium commune centrum gra- 
vitatis B dekribere ; manenkibus motdbus priorum corporum T, 
L & S circa centra 13 6’~ C, .fed, acceleratis. Et eadem methods. 
oorpora plura adjungere licebit. $& E. I’., 

&~c ita fe habent, etii corpora Ttk: L trahunt fe mutuo viribus ;1c- 
celeratricibus tnajoribus vel minoribus qwam qvibus trallunt corpora . 

reliqua ,pro ratione. diitantiarum. Sunto mutuz omnium attra&io- 
ncs 
* 
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nes acceleratrices ad invicem ut diitantiz duAae in corpora trahen- 
tia, C% ex praecedentibus facile deducetur quad corpora omnia in- 
qualibus temporibus periodicis ellipfes varias, circa omnium corn. 
mune gravitatis centrum B, in plano immobili defcribunr. 9; E, I, 

PROPOSITIO LXV. THEOREMA XXV. 

Lb--ora pliwa, quorum vim decvefcunt in dtipZ..cuZa ra$i:iofle 
cl$%mtiarum ab eorundem centris, moveri pofle inter fe iw 
e ZLpjbus f @ yadiis ad umbi.Licos dz&is areas defcribepe 
hw2poribus propo~~~onales quam proxime. 

In propofitione fuperiore d.emonkatus eit carus ubi motus plums 
peraguntur in ellipfibus accurate. Quo magis recedit lex virium a 
lege ibi pofita, eo magis corpora perturbabunt mutuos motus ; ne- 
.que fieri poteli, ut corpora, fecundum legem hit pofitam fe mntus 
trahentia, moveantur in ellipfibus accurate, nifi fervando certem 
proportionem difiantiarum ab invicem. In fequentibus autcm oaf& 
bus non multum ab ellipfibus errabitur. 

CaJ: I. Pone corpora plura minora circa maximum aliquod ad 
,varias ab eo difiantias revolvi, tendantque ad ‘filngula vires abf~&utar: 
Proportionales iifdem cor.pori.bus. Et quoniam omnium comm~c 
gravitatis centrum (per legum coral, quartum) vel quiefcit veil mo+ 
vetur uniformiter in dire&urn, fingamus corpora minora tam parva 
effe, utcorpus maknem nunquam diitet fenfibiliter ab hoc cAentro.; 
& ,maximufn iilud WI .quiefcet, vel movebitur uniformiter in &ier 
&urn, fine errore fenfibild ; minor,a autem revolv.entur circa hoc my 
ximum in dlipfibus, atque radiis ad idem du&is defcribenr .‘area:s 
te.h.p&bus p~opor~~ion&$ .; n.i.fi quatenus errores inducuntur, vel 
per eworem maximi ,a comm-uai illo. gravitatis centro, vel per aAi- 
8&es :minoru+m co,rporum i:n fe mutuo. Diminui autem’ pof%unr 
ca~~&+.arnkwr~a, u:fque .done”c .err.or iBe, & attiones mutug fint d~a-’ 
tis quibufvis minores ; atque ideo donec orbes cum ellipfibus qua? 
drent, Pr ares refpondeant temporibus, fine errore, qui non fit 
glinor quovis data. $$ rE, 0. 

CaJ: 



PRINCIBIA h4ATWEMATICA: 3-69 1 

-C’aJ 2. Fingamus jam fyitetlla corpoi-urn minorum modo jam de- p b;fIvS 
fcripto circa maximum revolventium, aliudve quodvis duorum cir- ’ ’ 
cum fe mutuo revolventium corporum fyflema progredi uniformi- 
ter in dire&urn, & interca vi corporis alterius Ionge maximi & ad 
magnam diitantiam fiti urgeri ad Iatus. Et quoniam aqualles vires 
acceleratrices, quibus corpora fecundurn lineas parallelas ,tlrgentur, 
non mutant fitus corporum ad invicem, fed ut fyjrilema toturn, fer- 
vatik partium motibus inter fe, fimul transferatur, el?kiunt: mani- 
feflum efi quod, ex attra&onibus in corpus maximum, nulla pror- 
fus orietur mutatio mows attraeorum inrer fe, nifi vel ex attrac- 
tionum acceleratricum ina2qualitate, vel ex inclinationc linearurn ad 
invicem, fecundurn quas attratiiones Itiunt. Fone ergo attra&iones 
omnes accelerarrices in Corpus maximum e4Tk inter fe reciproce ut 
quadrata diitantiarum ; 8~ augendo corporis maximi diiianriam, do- 
net re&arum ab hoc ad reliqua duAarum di!2erentiz refpeAa earum 
longitudinis, & inclinationes ad invicem minores Lint, quam datz 
qusevis ; perfeverabupt mows partium fyitematis’inter fe fine ergo- 
ribus, qui non fint qUibufvis datis minores. Es quoriiam, ob ae&- 
gunm partium illa.rum al-, dnvicem’ diitanhn, fyfiema totum ad mo- 
dum corporis unius attrahitur ; movebitur idem hat attraaione ad 
modum corporis unius ; hoc eii, centro fuo gravitatis defcribet cir- 
ca corpus maximum feaionem aliquam conicam (~22;. Hyperbolam 
vel parabolam at tra&ione languida, elliph fortiore) & radio ad 
.maximum du&tO defcribet areas temporibus proportionales, fine ullis 
erroribus, .nifi guas partium difiantiz, perexiguae fhe.& qro lubitu 
fiinuendae, valeant eficere. g E, 0. 

‘Simili argumeqto per.gere, licet ad cafus magis compofitos in inA 
*niturn. 

CaroL 1. In cafu fecundo, quo propius accedit corpus omnium 
maximum ad fyltema duorum vel plurium, eo magis turbabuntur 
motus partium fjiitematis inter fe ; propterea quod linearum a cor- 
pore maxim0 ad has duAarum jam major efi inclinatio ad invicem, 
majorque proportionis inzequalicas. 

Core,!. 2. Maxime autem turbabuntur, ponen<o quod attra&ione$ 
acceleratrices parrium fyftematis, verfus corpus omnium maximum, 
non fint ad invicem reciproce ut quadrata diitantiarum a corpore 
210 maxim0 ; przfertim fi proportionis hujw ina?qualicas major fit 

‘2 quam 

. 
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tur.?trlc:.r 

quam inEqualitas proportionis di!lantiarum a corpore maxinlo. Ntir-~~. 
ii vis acceleratris, squaliter 8~ fecundum linens pnrallelas agenda,. 
nil perturbat mows inter fe, neceffe eit, ut ex a&ionis insqualitate- 
perturbatio oriatur, majorqw fit, vel minor pro majore, vel minore 
hmqualirnte. Exceffus impulfuum majorurn> agendo in nliqua CCX- 
pora & non agenda in alia, neceffario mutabunt fiturn eorum inter- 
f‘c. Et 1~~ perturbatio addita perturbationi, qw ex linearurn ira- 
clinntione & inzqualitate oritur, majorem reddet perturbationem,. 
totam. 

C’wul. 3. Unde ii fyfiematis hujus partes in ellipfibus, vel circulis fine-.. 
perturbatione iniigni moveantur ; manifeftum eft, quod esdem a 
viribus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus, aut non u2rr, 
gentur nifi Ievifiime, aut urgentur zqualiter, & fecundum heas pa7 
rdlelas quamproxime. 

Liqaet fere ex demoniIratkme corofIarii feecur& ’ prop.ofitionG% 
pracedentis ; 
evincitur. 

fed argumento m.ag.is diitinAo Ik latius cogenta fit 

cd/’ 1. hvohantur corpora minora, T & 22, in eodem piano circa,-.- 
maximum z ~UCVUI~ .T defcribat orbem interio.rem “d;lAB, &.S’ ex- 
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teriorem E $25 Sit SK mediocris difkntia corporwn T & cf; & 
corporis T vcrfus 5’ attraflio acceleratrix, in mediocri illa dii‘tantia, 

,“,;Y;~ 
. 

exponatur p6r eandem. In duplicata ratione SK ad S ‘P capiatur 
$L ad SK, &I erit J’L attra&io acceleratrix corporis F verfus S in 
diflantia quavis SF’. Junge T T’, eique parallelam age L&’ occur- 
rentem STin M; 8-z attraAi0 SL refolvetur (per legum coral, 2.) 

in attrahiones SAY, LM. Et fit urgebitur corpus P vi accelera- 
Srice triplici. Vis una tendit ad T, Csr oritur a mutua attraffione 
corporum T&C T. Hat vi Cola corpus “Ip circum corpus T, five immo- 
turn, five hat attra&ione agitatum, dekribere deberet si: areas, radio 
fpT, tempo&us proportionales, & ellipfin cui umbilicus efi in centro 
corporis T, Patet hoc per prop. XT. c% corolkiria 2. & 3. theor, XXI% 
Vis altera eit attraAionis LM, quae quoniam tendit a 5? ad TI Cu- 

peraddita vi priori coincidet cum ipfa, & fit faciet ut are% e&m: 
x;Ium ‘femporibus proportion&s defcribantur per coral. 3. theor, 
~YS At quonism non eit quadrato diitantiaz 13 2” reciproce pro- 
p’o;rtiohtilis, componet ea cum vi priore vim ab hat proportione 
aberrantem, idque eo magic, quo major efi proportio hujus vis ad 
vim priorem, czeteris pnribus. Proinde cum (per prop. XI. & per 
coral. 2. theor. XXI.) vis, qua ellipfis circa umbiiicum T defcribitur, 
tendere debeat ad umbilicum illum, & effe quadrato diitantk T 2” 
reciproce proportionalis ; vis illa compofita, aberrando ab hat pro- 
portione, faciet ut orbis T’AB aberret a forma ellipkos umbiiicum 
habentis in T; idque eo mask, quo major eit aberratio ab hat 
proportione ; atque ideo etiam quo major efi proportio vis fecundzz= 
L&T ad vim primam, cEteris paribusr Jam vero vis terria S&-G 
trahendo corpus T fecundurn lineam ipfi ST parallelam, cornpone~ 
cum viribus prioribus vim, quz non amplius dirigitur a P in T; 
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DIJ h.10 T v quzeque ab hat determinatione tanto magis aberrat, quanto rna-jo~ 
CUliiW RUM eit proportio hujus tertk vis ad vires priores, c=.teris paribus : at- 

que ideo qw faciet ut corpus P, radio ?‘F’, areas*non amplius, 
temporibus proportionales defcribat ; atque ut aberratio ab hat. 
proportionalitate tanto major fit, quanto major efl proportio vis 
hujus tertize ad vires czteras. Qrbis vero FPAB aberrationem a, 
forma elliptica pwfata h~c vis tertia duplici de caufa .adaugebit,, 
turn quod non dirigatur a.T ad a”, turn etiam quad non fit recipro-. 
ce proportionalis quadrato diitantk TT. Quibus intelle&is, mani-. 
feftum efk, quad. areEn temporibus turn .maxime fiunt proportionales, 
ubi vis tertia, manentibus viribus cazteris, fit minima ; & quad, or? 
bis TAB turn maxime accedit ad prazfatam formam ellipticam, ubi* 
vls tam fecunda puam tertia,. fed prwipae vis .tertia.fit -minima,,;v%L 
glrima manent e. 

Eliponatur corporis T attra& acceleratrix -verfus S per-Eneamk 
,.YN; & ii attrafiiones acceleratrices SM, SNsquales e,ffent ; hai 
itrahendo corpora T 8~ Paequaliter & fecundum lineas parallelas, .niI 
mutarent fiturn eorum ad invicem: Iidem jam fore& corporum: 
illorum motus inter fe (per legum coral. .w) ac ii he attr&%ones 
tolleren tur. kkpari ratione ii a.ttraAio $.A? mirier effet attraaione 
SAT, .tolleret ipfa attraCtionis SMpartem SN, .& maneret pars Tola 
Mi)?, qua. temporum & arearum prdportionalitas & orbits forma 
iMa elliptica perturbaretur. I$t fimiliter fi atti+a&o SN major eGt 
attra&ione S M; oriretur ex . di6krentia fola MN pe’rtucbatio pro- 
p.ortionalitatis & orbitix. Sic I&-attra’&ionem %A?.reducitur fem- 
per attraAio tertia- fuperibr J&M ad attra&ionem ,MN, attra&one 
prima & fecunda manentibus ‘prorfus immutatis : & propterea areas 
ac tempera. ad pqxxtioaalitatem, &. orbi.ta. PA61 ad formam pram, 

fatam, 
* 
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&tarn ellipticam turn maxiye .accedunt, ubi attratiio MN vel nulla ,I;:+,:: 
eit, vel quam fieri pofli-t mitiima ;’ hoc eik, ubi corporum 5? & T 

. 

attrafliones acceleratrices, fake verfus corpus S, accedunt quan’-* 
L 

Cum fieii poteit ad zzqualitateti. ; id efl, ubi attra&io SA? non etE 
null% neque minor minima attraffionum omnium SM, fed inter at: 
tr&ionum omnium S A4 maximam & minimam quail mediocrisf 
Iroc e& non multo major neque multo minor attra&ione SK $,E,% 

G’uJ 2. Revolvantur jam corpora minora P, S circa maximum F 
in planis diaerfis ; & vis L M, agendo fecundurn lineam ‘P T in{ 
piano. orbitze PAB fitam, eundem habebit effe&tum ac prius, neque 
corpus T de plano orbits fuse deturbabit. At vis aftera NM, a-- 
gendo fecundurn lineam quz ipfi ST para!lela eit ( atque idea,,. 
quando corpus S verfatur extra lineam nodorum, iticlinacur ad pla- 
num orbits TAB) przeter perturbationem motus in longitudinem jam 
ante expofitam, inducet perturbationem motus in latitudinern,. tra- 
hendo corpus ‘2 de’plano fuse orbit%. Et hzc perturbatio, indatw 
quovis corpornim .T & Tad invicem fitu, erit: ut vis illa generans 
MN, ideoque minima evadet ubi NAT eit minima, hoc eit (uti : 
jam expofui) ubi attra&io SN non elt multo major, neqye muIt& > 
minor a.ttra&ione SK $$ E. 22;. 

CoroG. I. Ex his facile colligitur, quad, ii corpora ,plura minora ’ 
T,J, R, 832. revolvantur circa maximum T, motus corporis intimi 
T minime perturbabitur attr.a&ionibus exteriorum, ubi corpus max- 
imum T parker a-*ca3teris3 pro ,ratione virium. .acceleratricum, attra-- 
hitur & agitatur, atque caetera a fe mutu0.a 

~CurciZ. 2. In fyfiemare vero trium corporum T, T, S, ii attraffio- 

nes. acceleratrices. binorum quorumcunque in tertium, k.-rt ad invicem 
reci.p,roce: ut quadvata diitantiarnm ; corpus 33, radio T r9 aream 
circa., corpus T velocias. defcribet grope conjuntiionem A & oppofi- 
tionem B, quam prope quadratums C, ‘D. Namque vis omnis qua 
corpus ?? urgetw & corpus T non urgetur, qwque non agit fe- 
cundum lineam T T accelerat. vel retardat defcriptionem are%, pe- 
rinde ut ipfa-. in conrequentia vel in antecedentia dirigitur. TaIis 
e0 vis NM. kkc in tranfitu corporis T a C ad A tendit in con; 
feqgentia,. matumque acce1era.t. ; dein ufque ad 9 in antecede.ntia; 
St motum-re.tardat ;. turn in ~confequentia. ufgue ad B, kultimo in 
antecedentia tranfeundo a:.23 ad C. % CWUl. . 



DE MOTU 

CORPORUM 
Cum!. 3. Et eodem argument0 patet quod corpus T, cateris pa- 

ribus, velocius movetur in conjuntiione & oppofitione quam in 
. quadraturis. 

~o~-ol. 4. Qrbita corporis T, cgteris paribus, curvier eft in qua- 
draturis quam in conju,n&ione & oppofitione. Mam corpora velo- 
ciora minus deflektunt a re&o tramite. Et praeterea vis KL, ve! 
EM, in conjun&ione & oppofitione contraria eit vi, qua Corpus 2” 
trahic corpus 5? ; ideoque vim illam minuit ; corpus autem 2-) mi- 
nus defYleAet a refio tramite, ubi minus urgetur in corpus T. 

Carom, 5. Unde corpus “P, cateris paribus, longius recedet a cor- 
gore T in quadraturis, quam in conjun&ione & oppofitione. Hs~ 
ita fe habent exclufo motu excentricitatis. Nam fi orbita corporis 
T excentrica fit, excentricitas e,jus (ut mox in hujus coral. g, o&n- 
detur) evadet maxima ubi ayfides funt in fyzygiis; ind.eque fieri 
potefi ut corpus T, ad apfidem fummam appellans, abfit longius a. 
,.corgore 2% fyzygiis quam in quadraturis. 

:$oroZ, 6. Quoniam vis centripeta torpor% centralis T, qua car: 
pus P retinetur in orbe fuo, augetur in quadraturis per additionem’ 
vis LM, ac diminuitur in fyzygiis per ablationem vis ML, & ob 
magnitudinem vis XL, magis diminuitur quam augetur ; cft autelfr’ 
vis iila centripeta (per coral, 2. prop. IS.) in ratione compof3ta, ex 
ratione fimplici radii TT dire&e & ratione ,dupIicata temporis pe- 
riodici inverfe: patet hanc rationem compofitam diminui per a&o- 
.nem vis KJ; ; ideoque tempus periodicurn, ii maneat orbis radius 
TF“, augeri, idque in fubduplicata ratione, qua vis illa, centripeta 
,diminuitur .: aw2oque ideo vel diminuto hoc radio, tempus perio- 
dic~.~~~ .awgeri ,rnfigk, vel diminui minus quam in radii hujus ratione 
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f~fquiplicata, (per carob VT. prop. Iv:) Si vis iila corporis centralis ‘,;;I(,,rU;,, P 
paulatim languefCerer, corpus T minus kmper & minus attraCturn 
perpetuo recederet longius a centra T; 2% Coiltsa, ii vis illa augere- 
tur, accederet propius. Ergo ii a&i0 corporis longinqui J, qua uis 
illa diminuitur, augeatrz;r ac diminuatur per vices : augebitur iimuE 
ac diminuetur radius ‘Tl” per vices ; Elr: tempus periodicum auge- 

.bitur ac diminuetur in wtione compofita ex ratione Sefquiplicata ra- 
dii, & ratione iubduplicata, qua vis illa centripera corporis centra- 
gs Ip, per incrementum vel decrementurn ac%ionis corp.oris longin; 
qui J’, diminnitur se1 auget:ur. 

. Carol. 7. Ex przmifis confequitur &am, quod el,lipkos a c~orpo~ 
re T dci’criptz axis, feu apfidnm linea, .quoad mo,tum .angularema 
progreditur & regreditur per vices, fed magis Camen grogreditur, 
& .p.er exc&iim pro,gr,e$%onis-fertur in conkquentia. Nam vis (]ua 
=a~rpus F argetur in corp~,~s Tin quadraturk, ubi vis MN evanuita 
componitur ex vi LA! 13 vi centripeta, qua corpus T trahit corpus 
T. Vis prior LM, ii augeatur didtantia ‘YT’, augettir in eadem fere 
ratione cum hat diitantia,. & vis poiterior decrefcit in duylicata 
ilia ratione, ideoque fumma harum virium decrefcit in minore quann 
duplicata ratione diitantiz TPT, 8~ propterea (per coral. I. prop. XLV.) 

&kit uc aux, feu apfis fumma, regrediatur. In conjun&ione vero 
& oppofitione vis, qua corpus T urgetur in corpus T, differentia eit 
inter vim, qua corpus T trahit corpus P, & vim KL ; 6r: differen- 
tia illa, propterea q,nod vis KIi augetur quamproxime in rationc 
dia;s~$ae 2? T, d,ecrefcit in .majore q.uam duplicata ratione d,ifiantia; 
‘T,T, idkque .(pe,r cowl I. prop. XLV.) &kit ut aux progrediatur. 
In locis inter ijrzygias & .q,uad:raturas pendet motes awgis ex cauf$ ., 
utraque conjun&im, adeo ut pro hujus vel alterius exceflil progre- 
diatur ipfa vel regrediatur. Unde CLKG vis KLJ in fyzygiis fit q,uafi. 
du.plo mtjor q.uam vis k M in quadraruris, exceflw .erit penes vim t 
KL, transferetque augem in confequentia. Veritas autem hujus &- 
prwzedentis corollarii facilius intelligetus conci,piendo fyfiema car- 
porutn duorum T, I> corporibus pluribus S, 5’, J, &c. in orbe E$‘E’ 
confiltentibus, undique cingi. Namque horum aEtionibus a&o ip- 
Gus T minuetur undiqge, decreketque in. rarione gJ.ufquam dup&. 
c:.ata diftantiz. 



IlIE MOTU 

CORPORUM 

-&vz. 8. Cum autem pendeat apfidum progreffus vel regreKa 
a decrement0 vis centripetae fa&o in majori vel minori quam du- 
plicata ratione diOantiae T’T, in tranfitu corporis ab apiide ima ad 
apfidem hmmam ; ut & a fimili increment0 in reditu ad apfidem 
imam ; atque ideo maximus fit ubi proportio vis in apf~:i;’ fumma 
ad vim in apfide ima maxime recedit a duplicata ratione difiantia- 
rum inverfa : manifefhm efi quod apfides in fyzygiis his, per vim 
ablatitiam KL feu la: ~2 - LM, progredien tur velocius, inque qua- 
draturis his tardius a:ecedent per vim addititiam LM 8b diutur- 
nitatem vero temporis, quo velocitas progreffus vel tarditas regreE 
fuus contitmatur, fit lwz inaequalitas longe maxima. 

Coral. 9, .Si corpus aliquod, vi rcciproce proportionali quadrato 
diflantk fuua;! a centro, revolveretur circa hoc centrum in ellipfi; 
-& mox, in defcenfu ab aplide fumma feu auge ad apiidem imam, 
.vis illa per acceffum perpetuum vis nowe augeretur iu ratione pluE ’ 

quam duplicata diflantiz diminutz : manifehm efi quad corpus, 
perpetuo acceffi vis illius nova3 impulfum femper in centrum, md; 
gis vergeret in hoc centrum, quam ii urgeretur vi fola crefcente in 
duplicata ratione diitantia diminuta; ; ideoque orbein defcri’beret 
,orbe elliptico int-eriorem, & in apfide 3ma propius accederet ad 
.centrum quam prius. Orbis igitur, acceffu hujus vis now, fret ma: 
-gis excentricus. Si jam vis, in receffu corporis ab apfide ima ad 
apfidem hmmam, decrefceret iii’dem gradi,bus quibus ante creve- 
rat, rediret corpus ad diitantiam priorem, ideoque ii vis decrefcat 
in majori ratione, corpus jam r@nus attrahm afcendet ad diftan- 
Gam major,em & fit orbis excentricitas ad.huc magis augebitur. 
Quare fi ratio incrementi,& decrementi vis centripet;e fingulis re- 
solurionibus augeatul , au,gebitur i‘emper excentricitas ; & contra, 

~dimi- 
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&minnetur eadem, ii ratio ilk decrefcat. Jam vero in fyflemate PLI,“f,; 
corporum T, T, S, ubi apfides ohis F’DAB fLlnt in quadraturk, ra- ’ y 5. 

rio ,illa incrementi ac decrementi minima eft, 8r maxilna fit ubi ap- 
fides funt in fyjraygiis. Si apfides coniiituantur in quadraturk; ratio ’ - . 
prope ay “des minor efi & p*+p 10 e f z y yg ias major quam duplicata dL 
fiantiarum, & ex ratione illa m%ajori oritur augis motus direffus, 
nti jam di&um efi. At ii confideretur ratio incrementi vel decre- * 
menti tot,ius in progreiru inter apfides, hgc minor eit quam du- 
plicata ~diiIanti.arum. Vis in apIide ima eit ad vim in apfide fumma 
in minore quam duplkata ratione diftantke apfi.dis fummg ab um- 
bilico ellipfeos ad diikantiam apfidis ime ab eodem umbiiico : 86: 
contra, ubi apfides contIituuntur in fyzygiis, vis in aplide ima e1E 
ad vim in apfide fumma in majore quam duplicata ratione diitantia- 
rum. Nam vires L&T in quadraturis addit% viribus corporis 2” 
componunt vires in ratione minore, & vires K L in fyzygiis fubdu- 
A633 a viribus corporis Trelinquunt vires in ratione majore. Eft igi- 
tour ratio decrementi & incrementi totius, in tranfitu inter apfides, 
minima in quadr,aturis, maxima in fyzygiis : 8r propterea in tranfitu 
apfidum a quadraturis ad fyzygias perpetuo augetur, augetque ex- 
centricitatem ellipfeos ; inque tranfitu a iyzygiis ad quadraturas per- 
petuo diminuitur, & ewzentricitatem diminuit. 

COT-O/. IO. Ut rationem ineamus errorum in latitudinem, fingamus 
@anurn orbis E ST immobile manere ; & ex errorum expofita caufa 
manife8um eit, quod ex viribus NM, ML, quz funt caufa illa tota, 
vis ML agendo femper fecundurn planum orbis TAB, nunquam . 
..per-turbat motus in latitudinem ; quodque vis ATM, ubi n’odi funr 
in ijrzygiis, agendo etiam fecundum idem orbis planurn, non per- 
aurbat hos motus ; ubi v.ero funt in quadraturis, eos maxime pertur- 
,bat, corpufque I) de piano orbis fui perpetuo trahendo, minuit in- 
clinationem plani in tranfitu corporis a quadraturis ad fyzygias, au- 
,getque vicifljm eandem in tranfitu a fyzygiis ad quadraturas. Un- 
de fit ut corpore in Iyzygiis exifiente inclinatio evadat otinium mi- 
nima, redeatque ad priorem magnitudinem circiter, ubi corpus ad 

, r, nodun proximum accedit. At fi nodi conilituantur in o&&bus 
,polt quadraturas, id &, inter C & A, D 8r B, intelligetur ex mods 
expoiitis, quo.d, in tranfitu corporis T a nodo alterutro ad gradum 
inde nonagefimum, inclinatio plani perpetuo minuitur ; dieinde in 

A;a amnfitu 



I*, E kf (? *I 11 tranfitu per proximx 4~ gradus, ufque ad quadraturam proximfinl, 
CYl<P. KURI 

inclinatio augetur, St poflen denuo in t-ranfitu per alias 4~ gradus, 

ufque ad nodum proximum, diminuitur. Magis itnque diminuitur 
inclinatio quam augetur, CCC propterea minor eft: femper in nodo 
hbfequente quam in pr%cedente. Et iimili ratiocinio, inc.lillatiO, 
magis augetur, quam diminuitur, ubi nodi funt in obantibus alteris, 
inter A & B, B & C. Inclinntio igitur ubi nodi funt in fyzygiis clt 
omnium maxima. In tranfitu eorum a fyzJ.giis ad quadraturas, ill 
fingiGs corporis ad nodes appulfibus, diminuitur ; fitcpe omniuin 
minima, ubi nodi funt in qui~d~aMris, 62 COYPUS in ijrzygiis : deih 
crefcit iifdem gmlibus, quihus nntea dccrevcrat ; nodii‘clue ad fy- 
zygias proximas appuliis, ad msgnicudinem primam revertitur. 

Carol. I E. Quoniam corpus Y, ubi nodi ftmt in quadraturk, perk 
petuo trahitur de plan0 orbis fux ‘, idque in partem verfus J‘ in wan- 
fita fuo a nodo C per conjun&ionem A ad nodum 59 ; & in con- 

&wiatn partem in tranfitu fl nod0 !D per oppofitionem B a$ i~odum:: 
C: manif’citum efE, quad in motu fuo a nado C corpus perperu re- 
cedit 313 orbis hi plan0 prim0 CT?, ufque dum perventum eit ad, 
nodurn proximum ; ideoque in hoc nodo, longifGme diitnns fi plan0 
if10 prim0 CD, traniit per planum orbis E 8 T non in pIa@ illiw 
mdo alttro D, fed in pun& quad indc vcr it r\d parres csrporis 
‘3, quodque proindc now elk nodi locus in wnterisra vcrgens. Et 
‘Gmili argumato pcrgenf nodi recedwc in rranfitu cqqmris de hx 
nodo in nodurn proximum. Nodi igirur in quadraturis conitituti per- 
i3etuo secedunt: ; 
batur,. q$efcunt 

in fyzygiis, ubi mows in latirtlrllinem nil pertrm 
; in locis intcrmediis, conditionis ~~riuf~~~~~ pwtb 

cipesse 
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.cipes, recedunt tardius - * ideoque, femper vel retrogradi, vcl itatio- L1BFK 

1’ Ii I ?“I v 5. 

narii fingulis revolutionibus feruntur in antecedenria. 
CO& 12. Omnes illi in his corollariis defcripti errores funt paulo 

majores in conjunLCtione corporum T, S, quam in eorum Oppoii- 
-hone ; idque ob majores vires generantes Ai’& & ME. 

Coroir. 13. Cumque ,rationes horum corollariorum non pendeant: ’ 
:a magnitudine corporis 3, obtinent prazcedentia omnia, ubi corporis 
s tanta Ratuitur magnitudo, ut circa ipfum revolvatur corporum 
.duorum T & T fyltema. Et ex au&o corpore S, auEtaque ideo 
ipfius vi centripeta, a qua errores corporis ‘2’ oriuntur, evadent er- 
TOres illi omnes, parikus diftantiis, majores in hoc cafu quam in ali- 
0~0, ubi corpus S circum fyfiema corporum 5? & T revolvitur. 

Cwt. 14. Cum autem vires NM, ML, ubi corpus $ longkquum 
.efi, fint quamproxime ut vis SK & ratio PT ad Sip conjun&im, 
hoc elt, ii detur rum diftantia F’T, turn corporis S vis abfoluta, ut 
ST wlb. reciproce ; fint autem vires ilk NM, ML caufz errorum 
& effeAuum omnium, de ,quibus a,&um eit in przecedentibus coral- 
lariis : manifeituni eit, quod effeAus illi omnes, itante corporum 
T 8-z ‘P ijritemate, ck mutatis tantum diikantia ST 8-z vi abfoIuta 
corporis S, fint quamproxlme in ratione compofita ex ratione di- 
re&a vis abfolutz corporis S, & ratione triplicata inverfa diltantiaz 
8% Unde li ijrikma corporum T& P revolvatur circa corpus lon- 
ginquum S ; .9ires illa3 AJ A4, AL? L, & earum eKeBus erunt (per 
,cOrOl. 2. & 6. prop. IV.) reciproce in duplicata rzltione temporis pe- 
wiodici. Et inde etiam, ii magnitudo corporis 5’ proportionalis fi,t 
QHius vi abfolut~, erunt vires ilk NJ!/, ML, & earum &e&us di- 
J&e ut cubus diametri apparentis longinqui corporis S e corpore 
Tfpehati, 8r: vice verb. Namque hae rationes ezdem funt, atque 
ratio Superior compofita. 

Civd. IS. Et quoniatn ii, manentibus orbium ES E & 5?AB 
@izma, proportionibus CTL- inclinatione ad invicem, nlutetur eorulm 
magnitudo, Cst fi corgorum &’ & Tvel maneant, vel mutentur vires 

,. in data quavis ratione ; hze vires (hoc efi, vis corporis T’, qua corI 
pus 13 de re&o tramit,e in orbitam TAB defle&ere, & vis corporis; 
8, qua corpus id.em a3 de orbira illa deviare cogitur) agunt fernper 
eodem mode, 8~ eadem proportione : ncceire eii; ut fimiles & pro. 
@o.rtaonales ii.nt efk2-us omnes, &z proportionalia cfFe&uum tern== 

Aa gora ; 
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DE MO TU pora ; hoc efi, ut errores omnes lineares fint Ut orbium diamerl:f,, 
.cOXPOtlUM angulares vero iidem, qui prius, & errorum linearium iimilium, vcra, 

angulariuln zqualium tempora Ut orbiurn tempers periodica. 
~o~oL. 16. Unde, fi demur orbium formz? 8~ inclinatio ad invicem, 

& mutentur utcunque corporum magnituches, vires d!k diftanticx? ;. 
ex datis erroribus & errorum temporibus in 1111~1 c~~fir, calligi pof- 
funt errores & errorum tempora in alio quovis, qwm proximc : Ik& 
brevius hat methodo. Vires NM, ML, cweris itantibus, funt ut 
radius TF, & harum effeAus periodici (per coral. 2;, km. x,) ut 
vices, & quadratum temporis periodici corporis 23 conjunCiim. Hi. 
funt errores lineares coryoris P ; & hint errores angulares e centre 
Tf@z~%~ti (id eit, tam, motus augis & nodorum, quam onmes in Iob 
gitudinem & latitudinem errores appwentes) runt, in qualibet re- 
volutione corpork T, ut quadratum temporis revolutionis quann, 
proxime. Conjungantur hse rationes cum rsltionibus corollarii xr~, 

& iti quolibet corporum T, T, $ fyltemnte, ubi P circum T fib&; 
propinquum, & T circum 8 longinquum revolvitur, errores nngb 
lazes corporis 23, de. centro 1: apparentes, erupt, in Gngulis revo1t.1~ 
tionibus corporis illius I), ut quadratam ternparis periodici corporis 
T direAe & quadraturn temporis periodici carporis T’iwer&. Et 
&de motus medius augis erit in data ration@ ad motum medium 
nodorum ; 82 motus uterque er?it up tempus periodicurn 4xwporis 5? 
dire& & quadraturn, temporis periodici, corporir; T’ inverfe, Auk 
gendo vel’ minuend0 excentricItatem & inclinationem orbis ZaA 46 
non murantur motus sugis &z nodorum fenfibititer, nifi nbi e%dcan. 
funt. nimis magna?, 



PRINCIPIA MATHEMATICA. x8r 
Cord. 17. Cum aute-m’linca LMnunc major iit 17unc minor quam ,k;“,},r; 

~adk~s ‘13 T, exponatur vis mediocris L M per radium illum ‘P T; ’ 
& erit hzc ad vim mediocrem SK vel SN (quam exponere lice6 
per ST) ut longitudo PT ad longitudinem ST. En autem vis me- 
diocris SN vel ST, qua corpus, T reGnetur in orbe fuo circum Sg,. 
ad. vim, qua corpus I) retinetur in orbe fuo circum T3 in ratione 
compofita ex ratione radii ST ad radium TT,’ CL ratione duplicata 
temporis periodici corporis T circum Tad tempus periodicurn cor- 
p-oris T circum S. Et ex aequo,.. vis mediocris LA?’ ad vim, qua 
cwpus T retinetur in orbe fuo circum T (,quave corpus idem ‘p,, 
eode m tempore periodico, circum pun&urn quodvis immobile T 
ad diitantiam TT revolvi poffet) eit in ratione illa. duplicata perio- 
dicorum temporum. Datis igitur temporibus periodicis ,u.ua cuw 
diiitantia P T, datur vis mediocris L M; & ea data, datur etiam 

s vis MN quarnproxime per analogiam linearum Y T, MA?. 
CwoL 1.8. Iifdem legibus, quibus corpus T circum corpus ?I’ re+ 

volvitur, fingamw corpora plura fluida circum idem~ T ad SquaIes 
ab ipfo diftantias moveri ; ‘deinde ex his contiguis faAis conflari 
annulurn fluidurn, rotundum ac corpori Tconcentricum ;. & Gngu- 
lae annuli partes, motus fuos omnes ad !egem corporis T peragendo, 
propius accedent ad corpus 2?, & celerius movebuntur in conjun- 
&one 8.z oppofitione ipfarum & corporis S, quam in quadraturis.. 
Et nodi. annuli: hujus, Keu interfe&iones ejus cum plan0 orbit= car-. 
poris S vel T, quiekent in fyzygiis ;. extra fyzygias vero movebun 
t>ur in antecedent& & velocifime quidem in quadraturis, tardius 
aliis in locis Annuli quoque inclinatio variabitur, & axis ejus fin- 
wli$, revolutionibus okil2abitur, completaqne revolutione ad prid& 
num fitun~ redibit, nifi quatenus per praeceffionemnodoram cir- 
oumfer tur.. 

Coral: 19,. Fingas jam globnm corporis T, ex materia non. fluid2 
oonftantem,.. ampliari & extendi; ufque ad hunt annulam, & alveo 

. per, circuitum exoavato continere. aquam, motuque eodem periodi- 
co circ,a axem’ f&m, uniformiter revolvi. Hit liquor per vices ac- 
celeratus &- retarda,tus (ut in fuperiore corollarioj. in fyzygiis ve. 
I”ocior er,it, in quadrnturis .ta;lfdior qnam fuperfkies globi, & fit flues: 
in alveo refluetque ad modum mark Aqua, revolvendo circa globi. 
eentrum quickens, bi. tollatur attraAi0 corporis S$ nullurn acquirer 

mo cum 



D-E MO Tu motuln fluxus & refluxus. 
c.htPoauM 

Par eii: ratio globi uniformiter pi-ogre. 
dientis in dire&urn, & interea revolventis circa centrum ihum (per 
kgum coral. v.) ut & globi de curfu reAiIines uniformiter tra&i, 
(per Iegum coral. 6.) Accedat autem COYPUS s, 8~ ab ipfius inaqua- 
bili atcraRione mox turbabitur aqua. Etenim major erit attracti 
aqua propiofis, minor ea remotioris. Vis autem EM trahe; aquam 
deorfum in quadraturis, facietque ipfam defcendere ufque ad Syzyc 
gias ; & vis KL trahet eandem furfumin fyzygiis, Gitetque deicenfum 
ejus, & faciet ipfam akendere ufque ad quadraturas : nifi quatenus 
motes fl uendi & refluendi ab alveo aquze dirigatur, Sr per frifiionem 
.aliquatenus retardetur. 

Coral. 20. Si annulus jam rigeat, & minuatur globus, ceffabit mo- 
.tus fluendi SL refluendi ; fed cfcillatorius ille inclinationis motus &. 
praeceflio nodorum manebunt. Habeat globus eundem axem cum 
annulo, gyrofque compleat iifdem temporibus, & fuperficie fua con;- 
dngat ipfum interiusp eique inhzreat ; 6s p.articipando motum ejus, 

compages utriufque ofciliabitur, & nodi regredientur.’ &Jam .gf&$ 
*at mox dicetur, ad fufcipiendas imprefiones omnes indifierens elt. 
Annuli globe orbati maximus inclinationis angulus eft, ubi. nodi funt 
:iu fyzygiis. Inde in progrefiu nodorum ad quadraturas conatur is 
inclinationem Guam minuere, 8~ iit0 conatu motum. imprimit globe, 
tori. Retinet globus motum impreffkm, ufque dum annnlus conatu 
contrario motum hunt tollat, imprimatque motuni novum in con- 
trariam partem : Atque hat ratione maximus decrefcentis inclina- 
tionis motus fit in quadraturis nodorum, 8.z minimus inclinationis 
angulus in oAantibus poft quadraturas ; dein maximus reclinatiotiis 
motus in fyzygiis, & maximus angulus in o&antibus proximis. Et 

eadem 



PFXNCIPIA MATHEMATICA. 183 
eadem eft ratio globi annul0 nudati, q.ui in regionibus zquatoris vel ~1 B f < 
ahior eft paUio quam juxta poles, Vel conitat ex materia paulo den- PRl MUS. 

fiore. SuI)PlCt enim vicem annuli iik materie in a?quatoris regio- 
nibus excefils. Et quanquam, au&a utcunque globi hujus vi cen- 
trjpeta, tendere iiipponantur omnes ejus partes deorfum, ad nlodum 
gravitantium partium telluris, tamen phaenomena hujus 821 przce- 
dentis corollarii vix inde mutabuntur ; nifi quad loca maximarum 
&ruin i marum altitudinam aqua diverfa erunt. Aqua enim jam in 
orbe ~LIO fulbnetur L?L permanet, non per vim fuarn centrifugam, fed 
per alveum in quo fluit. Et preterea vis LA’ trahit aquam dear- 

{urn maxime in quadraturis, & vis KL feu NM- Like trahit can- 
dem furfum maxime in ijrzygiis. Et ha? vires conjunAae definunt 
trahere aquam deorfum 8~ incipiunt trahere aquam furfum in ofian- 
tibus ante fyzygias, ac definunt trahere aquam furfum incipiuntque 
trahere aquam deorf’um in o&antibus poit: fyzygik. Et inde maxima 
aqua altitudo evenire poteit in o&antibus poit Cyzygias, & minima 
in oAantibus poit quadraturas circiter ; nifi quatenus motus afcen- 
dendi vel defcendendi ab his viribus impreffus vel per vim iniitam 
aquae paulo diutius perfeveret , vel per impedimenta alvei paulo ci- 
tius fifiatur. 

CLVVZ. 21. Eadem ratione, qua materia globi juxta zquatorem re; 
dundans efficit ut nodi regrediantur, atque idea per hujus incre-, 
mentum augetur ifle regreffils, per diminutionem vero diminuitur, 
& per ablationem tollitur ; fi materia plufquam redundans tollatur, 
hoe ef+, fi globus juxta equatorem vel depreflior reddatur, vel ra* 
rior q,uain juxta pol-os, orietur motus nodorum in confequentia. 

CoroZ. 22. Et inde viciflim, ex mote nodoru,m innotefcit coniti-.. 
tutio globi. Nimirum ii globus yolos eoi‘dem conitanter fervat, 8r 
motus fit in antecedentia, rnateria juxta azquatorem~redundat ; ii in. 
confequentia, c G 34kit. Bone globum uniformem & perfeAe circi- 
natum in f’patiis libcris prima quiefcere ; dein impetu quocunque 
oblique in fu,per!kiem foam fa&o propelli, & motum inde conci- 
gere partim circularemj partim in dire&urn, Quoniam globus iite 
ad axes omnes per centrum fuum tranfeuntes iodifferenter fe habet,, 
fleque propenlior eG in unum axem, unumve axis @urn, quam in: 
alium quemvis ; peri‘picuum eil, quad is axem fuum, axifque incliw 
nationem vi propria nunquam mutabit. Impellatur jam globus ob& 

quei 



184 PHILOSOBHIB NATURALIS 
",iRMo,:h; que, in eadeln illa fuperficiei .parte, qua prius, impulfu q”ocUnque 

novo ; & cum citior vel f&or impull‘us effe&um nil mutet, mani- 
feitum e& quad hi duo impulfus fuccefflve imprefi eundem pro- 
ducenr motum, ac fi fimul impreAi fuiffent, 110~ eft, eundenl,, ac fi 
@bus vi fimplici ex utroque (per legum coral. 2’) compofita im- 
pulfus fuiffer, atque ideo fimplicem, circa axem inclinatione datum. 
Et par eit ratio impuifus kcundi fafIi in locum alium quemvis ,in 
zquatore motus primi i nt & impulfus primi faAi in locus ,yueinvis 
in zquatore motus, quem impuifus fecundus fine prima generaret ; 
arque idea impulfuum amborum fattorum in loca qui3xuYlque : ge- 
nerabunt hi eundem motum circularem BC fi fimU1 8~ fetne.1 in lo- 
.cnm interfe&onis zquatorum motuum illorum, qU,pS fewfim ge- 
nerarent, fuiffent imprefi. Globus igitur homogeneus ik perfeAus 
non retinet motus plures difiinAos, fed impre,ffos comnes componit 
& ad unum reduclt, 8~ quatenus in fe eit, gyratur femper motu 
fimplici & uniformi circa .axem unicum, inclinatione femper inva- 
riabili datum. Sed net vis centripeta inclinationem axis, aut rota- 
!tionis ,veloeitatem mutare potek Si globus piano quocunque, per 
-centrum hum & centrum in quad vis dirigitur tranfeunte, dividi 
intelligatur in duo hemifph=ria ; urgebit femper vis illa utr!umque 
Bemifphzrium zqualiter, 8z: pro’pterea globurn, quaad maturn TO- 
tationis, nullam in partem inclinabit. Addatur vero alicubi inter 
polum & zquatorem materia nova in formam mantis cnmu]ata, & -+-- 
&x, perpetuo conatu recedendi a centro fui motw, turbabit mo- . 
turn globi, facietque ut poli ejus errent per ipfius fnperficiem, & 
circulos circum fe pun&umque fibi oppofitum perpetuo defcribanr, 
Neque corrigetur ifta vagationis enormitas, nifi locando montem iI- 
km vel in po!o alterutro, quo in cafu (per coral. XXI.) no& ,zqua- ” 
toris progredientur ; 
nodi regredientur ; 

vel in Equatore, qua ratione (per coral, XX.) 
vel denique ex akera axis part-e addenda mate- 

riam’ novam, qua MonS inter movendum lihretur, & hoc pa&o,nodi 

vel progredientur, vel recedent, perinde ut mans & hzcc.e nova 
matMa. iinnt vel polo Vel aequatori propiores. _.~.---- 



l?RINCD?IA MATHEMATICA, 

LrFsI!,fl 

RQPOSITIO LXVII, ‘I’HEQREMA XXVII. PR*M”6’ 

Nam corporis S attrahones verfus A--------- ,* --x. 
T & T componunt iphs attratiionem / 

p 
“j “\ 

abfolutam, qu3e magis dirigitur ‘in car- s4i,,,U,--,- 
/ ‘.., ‘..., .,o 

. . --. . . . . . . . _ -... 
porum T & T commune gravitatis 

; ._._____...._,. :.. 8 ‘1 
T 

centrum 0, quam in corpus maximum 
i 

T, quaeque quadrato diitantiz SO ma- i c ---A /’ 

gis’ efi proportionalis reciproce, quam quadrato difhtia ST: rat 
rem perpendenti facile conftabit. 

,PROFOSITIQ LXVIII; THEOREMA XXVIIL 

p&k+ IzJ%m attraL&ontim 4fegibtis, dice qivod corpus exteriks 
‘I. Sf, ciria interiorurn F &Y T commune gvavitatis centrum 
: -’ 43, raa% ad cenfrtim &tid did&s,, deJcri&t areas tempo- 

ribus magis propoutionales, &T orbem ad formam ellipfeos 
. timbilicum in centro eodem t5abent.k Tagis accedefitem, J 

coypus intimum 63 maxkvum his attm8ionibus p&de at- 
xpe c&era aL+etur, quam j id vel non attrdLZum pbefcat, 

vel rnulto magis a& multo iv&m5 dttraEtztm~uf+t mwh ma- * 
gis aut mdto minus agitetur . 

!Demonfir$ur eodem fere modo cum prop. LXVP. feed argumers- 
TO prolixiore, quod ideo prztereo. Sufficeret rem fit sitimare. 
Ek de,monitratione propofitionis novifim;x: liquet centrum, In quad 

Bb corpus 



18cT PHJLQ§OPI~T~ NATURALIS 
DE hJoru coyus $ conjmc%s viribus 
Colirol~uhl 

UrgCtUl *, proximum effe c0lllllluni Cen- 
tro gravitatis duorum illorum. Si coincidcret hoc CcnLruin CI_Im 
centro ill0 communi, & quiofccrot commune Ccntrum graVi[atis 

‘\ corporun~ trium ; ~~efCribcrcnt COrpLlS 3’ ex una pafle, & Cotnmuue 
centrum a]iorLlm duorum cx altera par- 
te, circa commune omnium Cel1ttXm 

ii’ 

3; (./’ s .---- 
L 

quiefcens, ellipfes accl.lratns. L~icluet sc:, ,,, 
‘,..,, 0 

. ..I.. . . . . . . . . . . . . .._. i ._,, ,.,,_ 
110~ per corollarium fecundurn propo- 

1. 0 r, 1. 
fitionis LVI I I. collatum cum demon- 

\ 

12ratis in prop, LxTv. SC LxV. I’ertur- 
\ \ I I*.--/ 

batur iije motes ellipticus aIiqua”LUlum per difhtial11 Cc11tri. duo. 
rum a centro, in quad tcrtium S attrahitw. .DCrLl~ 17l’X!terCfl mow 
tus communi trium centro, & augebitur perturbatio. h*siadc nli- 
nima elE pcrturbatio, ubi commune trium ceutrum quicfcit ; 110~ 
e{t, ubi Corpus intimum & maximum r lege ctxterorum attrahitur; 
fitque major i’emper, ubi trium commune ilhd centrum, minuen* 
do motutn corporis T, movcri hciyit, 6~ i-nagis dcinceps magiQua 
agitatur. 

COPFO~, Et hint, ii corpora plura minora rcvolvantur circa maA 
mum, colligere licet quod orbita dcfcript= propius wcedent ad 
ellipticas, & arearum defcriptiones fient magis ~~q~~biles, fi corpora 
omnia viribus acceleratricibus, qu= funt UC esrum vires abfolut~ 
&reAe & quadrata hfkanriarum invcrk, f~ mlltuo trah~l: agi,tent. 
que, Sr: oybir3e cujufquc umbilicus collocetur in Comt~~ni cent+& 
gravitatis corporum omnium interiorum (nimirum umbilicus Orbi- 
t% primz & intim;lc in centro gravitatis corporfs maximi & inti- 
mi ; ille orbit= fecu;rldr~!, in communi ccntro gravitatis ccqorutn 
,4juorum intimorum ; iitc tcrtkC, in comniuni cetW3 gravirntis tri- 
urn interiorum ; & fit dcinccps) quam fi corpus intimum quMcac 
82 itatuatur communis unhi1icu.s orbitarum omnium, 



Nam attraftiones acceIeratrices corporum omnium i3, C, 27 ‘c;~r- 
f‘us A, paribus diiktntiis, iibi invicem zquanrur ex hypothefi ; & 
firniliter attrafiiones acceleratrices corporum omnium verfus Bj 
qaribus -diilanriis, fibi invicem squantur. Elt autem abfoluta vis 
a,ttra&va corporis A ad vim abfolutam attra&ivam carpork 23, ut 
SKraAio acceleratrix corporum omnium verfus A ad artractionem 
acceleratricem corporum omnium verfus B, paribus diftantiis; & 
ita eit attraAi0 acceleratrix corporis B verfus A, ad attra43ionem 
accelerarricem corporis A verfus B. Sed attraRio acceleracrix cor- 
pork B verfus A eit ad attraAionem acceleratricem coxporis over- 
Kus B, ut maffa corporis A ad maffam corporis i3 ; propterea quad 
vires matrices, qw (per definitionem fecundam, feptimam & o&a- 
vam) funt ut vires acceleratrices & corpora attraCta conjun&im, hit 
$unt (per motus legem tertiam) Gbi invicem aequales. Ergo abfo- 
Suta vis attra&iva corporis A eit ad abfolutam vim attraAivam cor- 
lporis B, t maffa corporis A ad maifam corporis B. $ E. 2). 

CO& I. Hint fi fingula fyitematis corpora A, B, C, I), kc. fe- 
.urfim fpeaata trahant caztera omnia viribus acceleratricibus, quae 
-font recipvoce ut quadrata diitantiarum a trahente ; erunt corporum 
,ilIorum oimnium vires abfolutfe ad invicem ut runt ipfa corpora, 

CoroL 2. Eodem argumento, ii fingula fyitematis corpora A, By 
c, <B), 8~. feorfim fpe&ata trahant caetera omnia viribus accelera- 
rrickbus, 2qu’ae funt vel reciproce, vel diretie in rarione dignitatis 
cujufcunque diilantiarum a trahente, quaeve fecundurn legem quam- 
cunque communem ex difiantiis ab unoquoque trahente definiuntur ; 
conitat quad corporum’ illorum vircs abfolutse fnnt ut corpora. 

coral. 3. In fyknate corporum, quorum vires decrefcunt in ra- 
tione duplicata di%ntiarum, fi minora circa maximum in elliplibus, 
krmbilicum communem in maximi illius ceatro habentibus, quart 
fieri gocelt: accu~atifimis revolvantur ; 8.z radi.is ,ad maximum illud 

i fib2 duAis 

Y 
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DE ;M;T u du&s defcribwt areas temporibus quam maxime proportionales :, 
CoarOfLL’hl erunt corporum illorum vires abiblutz ad invicem, aut accurate aut 

quamproxime , in r&one corporum ; Lk contra. IVet per cod. 
prop, LXVIIIO collatuin cum hujus coral. 1. ’ 

1-1;s propofitionibus manuducimur ad *naPogiam inter vires ten+ 
tripetas, c”l: corpora centralia, ad qw vires ill% dirigi .folent. ~a+ 
tioni enim confentaneum efl, ut vires, quz ad corpora diriguntu+ 
pendeant ab eorundem narxra & quantitate, it fit in magneticis, 
Et quoties hujufmodi cafus incidunt, &timandz. erunt corporum., 
attrattiones, ailignando fingulis eorum particulis vires proprias, & 
colligendo fummas virium. Vocem attraRionis hit generaliter ,ufur-. 
po pro corporum conatu quocunque accedendi ad invicem: five 
conatus ifte fiat ab aAione corporum3 Vd fe mutuo, petentium,, 
vel per fpiritus emiffos fe invicem agitantium ; Gve is ab. a&one.- 
Etheris, aut aEris, mediive cujufcunque feu corporei feu incorpo. 
rei oriatur corpora- innatantia in fe invi’cem u&unq,ue impellent&. 
Eodem fenfu generali ufurpo vocem impulfus, non fpe@es virium,. 
& qualitates phykas, fed quantitates & proportiones- mathematiaS!+ 
h hoc trafiatu. expendens, ut in definitionibus explicui. ‘mathek 
inveltigande funt virium quantitates & rationes ilk, que eg con- 
ditionibus quibukunq.ue ,pofitis conreqnentur : deinde, ubi,in pb~+ 
&am defcenditur, conferend@ funt hz rationes cum phaenomed 
nis ; ut innotefcat qp8znam virium conditiones fingulis corp~fuf~~.. 
attra&ivorum- generibus competant. Et tu.ln demuti, de virinm I 
fpeciebus, cads (k rationibus phyficis tutius difputare licehit. ,Vi- 
deamus igitur quibus viribus corpora fphzrica, ex particulis codas:. 
j,m expo4ito attra&ivis coniiantia, d&ant in fe. mutug agere ;.- gt,. 
qpaks. morus inde. confecdpsnsur9~ 



PLkN?UX?SA MATHE 1 trp 
LTCHR 

PR.1 M U6r. 

s E c T I 0 XII. 

Sit HIICL fuperficies illa fphxrica, Sr: F’ corpufculum intu-s con- 

fiitutum. Per 2’ agantnr ad hanc fuperficiem linear duae WIG, IL,, 
arcus q,uam minimos HI, KL intercipientes ; &, ob triangula .H%$ : 
.LT K (per coroIl 3, km;. VII,)‘ fimilia, ar- 
GUS illi erunt: diitantiis EZ 5?, L P propor- 
tionaIes ; & fuperficiei fphzzicae particu- 
1% qy%vis ad HI & KL, reAis per pun-- 

8 Qum T tranfeuntibus undique terminatze, :! 

* 

erunt iti duplicata illa ration;. Ergo vires AL 
harum pyticu)arum in- dwpus T exercitse 
Ij~nr “jnt,cer ._ c. t,” ,, / a* L- “2 f! -$qtislles.~ Sunt enim ut par- 
~-~f#e,&r.e~e, :&. .&.w+it4 d~fiiwhi2.m in+ 
verfe, I!!& h& dn*z. wtioties ~ctirn@aMnt rationem zqnalitatii; Ak 
trafbiones igitur, in conFtrarias partes .Zq,ualiter fafitae, fe mutuo d& 
itruunt. Et- fimili argumento, attrafiiones omnes per totam f”h&-‘. 
cam fuperkiem a contrariis attra&ionibus defiruuntur. Proindw 
c.orpus E. nullam-. in partem his attrafiionibus impelfitup. $&E. D,, . 

p’~~oposPTIo LXXI. THEoREMA XXXf.‘. .L ..- a. 



v” P’HILOSOPHIH;: NATURALIS 
DE MOTU 
COKDORtJhi proce pvopol-tionali qmi..at0 dz$?antin ftid ab eodixv ten- 

tf”0. 
Sint AHKB, a h 4 b zequales duae fuperficies fphaericz, centris 

S, s, diametris AB, a b defcript2, & T, p corpufcula fita extrin- 
fetus in diametris illis produktis. Agantur a corpufculis linea: 
T H K, T I L, p k k, p z’ L, auferentes a circulis maximis AHB, 
akb, aequales arcus HK, h k & IL, i L: Et ad eas demittantur per- 
pendicula SD, s d; SE, se ; IR, ir ; quorum S 2), sd fecent TL, 
pl in F &f: Demittantur etiam ad diametros perpendicula I& iq. 
Evanefcant anguli 57 T E, dp e : & ob aequales fD S & ds, E S & e s, 
line% T E, T F 8~ p e, p f & lineola 2) F, df pro zqualibus habe- 
.antur ; quippe quarum ratio ultima, angulis illis 2) TE,, dp e fimul 

evanefcentibus, eit squalitatis. His itaque conftitutis, eerit T I ad 
TFutRIadrDF, SrpfadpiutdfvelBFad ri; &exzquo 
TIxpf ad TFxpi ut RI ad ri, hoc efi (per coral. 3. lem, VII.) 
ut arcus I H ad arcum i h. Rurfus TI ad T S ut 1% ad SE, & 
ps adpi ut se vel SE ad 2’2; 6~ ex aqua TIxps ad TSxpi u.t 
I$ad iq. Et conjuntiis rationibus TI qzud. xp fxps ad p j qaad. 
x ‘PFx TS, ut IHx I% ad i hx i 4 ; hoc eCc, ut fuperficies circu- 
la&, quam arcus I H convolutione femicirculi A I( B circa diame- 
trum A B defcribet, ad fupegficiem circularem, quam arcus i h con- 
volurione femicirculi LZ kb circa diametrum n b defcribet. Et vires, 
.quibus hz fuperficies fecundum Tineas ad fe tendentes attrahunt 
corpufcula T & p, funt (per hypothefin) ut ipr2e fuperficies dketie, 9, 
& quadrata dikmtiarum fuperficierum a cor,poribus inverfe, hoc eft, 
utpf~ps ad TF;x T;S: ??.untque h.~ vires ad ipfarum partes o’bli- 

qwl 



PRTNCTPTA MATMEnlrATTCA. VI 
quas, qua2 (f&a per legum coral 2. LIBER refolutione virium) fecundtim p x I hl u s 
lineas F’S, ps ad centra tendunt, ut FPad T.3, &pi ad pq; id ’ 
eft (ob fmih triangula 5? I%& T SF, p;q &psf) ut TS ad Y’F 
& p s ad PJ Unde, ex Zquo, fit attracjio corpufculi hujus 5? 

_-- 
verfus S ad attraAionem corpcfculi p verfus s, ut - TFVfWJ ?<I 

y>a. ( 

pfxTl;xTS --> 110~ eit, utps qtidd. ad 33 S pud. 
Ps 

Et hili argu- 

r1ento vires, quibus fuperficies convolutione arcuum KL, A 1 de- 
fcriptae trahunt COrpufcukb a-unt ut p s pad. ad F 5’ qz~d. inque 
cadem ratione erunt vires fuperficierum omnium circularium in quas 
utraque fuperficies fphzrica, capiendo femper SO! aEqualem SD &C 
se Equalem SE, diftingui poteit. Et, per compofirioncm, vjres to- 
tarum fuperficierum fphwicarum in corpufcula exercitz erunr in 
eadem ratione. g..E.fa. * 

Nam concipe corpufcula &IO feorGm a fphasris duabns attrahii 
unum ab -una St alternm a$. altera,. & diitantias eorum a fphaerarum 
centris proportionales effe diametris fphaerarum refpefiive, fphe- 
ras autem refolvi in particulas fimiles & fimiliter pofitas ad corhuf- 
cula. Et attractiones corpufculi unius, fa&z verfus fingulas pan- 
ticulas fphzr~. unius, erunt ad .attra&iones alterius verfus analogas 
rotidem parriculas fphzcrz alterius, in raticy comgofita ex,.. ra,tione , 
particularum dire&e & ratione duplicata diitantiarum inverfe. Sed 
particula3 runt ut fphcer~, hoc eft, in ratione triplicata diametro- / 
yu.m, & diitantia: funt ut diametri ; 8t ratio prior direkte una cum 
mtione polterbre bis inverfe eit ratio diametri ad diamatrum,. 
-&. E. zi CoraG, 



19’” ~I-IILCW3PHILfE NATWRALIs 
DE &Ioru 
COWI-iF.L’hi 

~0~01. 1. Hiuc fi COI-~U~CUI~ in circulis, circa fphzras ex materia 
equaliter attra&iva conitances, revolvantur ; iintque dlitant% a cen- 
tris fplxt?rarum proportionales earundem diametris : Tempera pep 
Codica erunt azqualia. 

COTOZ. 2. Et vice verfa, ii tempora periodica kmt Equalia ; diffan- 
tix erunt proportionales diametris. Co&ant haec duo per coral. 
3. prop. IV. 

Cwod. 3. Si ad folidorum duorum quorumvis, fimiiium 62 mquali- 
ter denforum, pun&a fingula tendant vires mquales ceutripetz, de- 
crefcentes in duplicara ratione diitantiarum a pun&is ; vires, qui- 
bus corpufcula, ad folida illa duo fimilirer fita, attrabentur ab .iif- 
.dem, erunt ad invicem ut diametri blidorum. 

j?;tutum attmlhtr vl pr*poY~~onazi 
centro, 

fn fphaera ABCD, centro S defcripta, 
locetur corpufculum fp ; & centro eodem 
5’, intervallo SF, concipe fphzram interi- 
orem P E,$ij,F dekribi. Manifefium ef& 
(per prop. LXX,) quod fphaericae fuperficies 
concentricae, ex quibus fphararum diffe- 
aentin AE B F componitur, attraklionibus 
fuis per attra&iones contrarias deitru&, 
nil agunt in_corpus 2’. Reitat fola attra- 
&io fphaerae interioris F’ Eg,K Et‘ (per 

Superfitiies, .ex qu?bus 
:mathensaticae, fed orbes 

prop. L~XIL) kc eit 12% 

folida componuntur, hit non funt pure 
adeo t.enues, wt .eosu,m cratitudo in&x- 

8-W~ 



PRINCIPIA MATMEMATKA, =93 
@hfli fit ; nimirum orbes evanefcentes, ex quibus fptmra ultho 
conflat, ubi orbium illorum numerus augetur & craf?itudo minui- 
tur in infinitum. Similiter per punfia, ex quibus line=, fuperficies, 
& folida componi dicuntur, intelligendae funt particulz aequales 
magnirudinis contemwndae. 

~RQPOSITIO LXXIV. THEOREMA XXXIV. 

I,@em pops, dice 4 uoc coy ~1 CM urn I p, f I extra fpbamn co@?& 
tie8 attrditur vi 4ecipyoce pyopoyt~ona~~ qua&&o d&m& 
J&e ab $.$us centro. 

Nam difiinguatur fphaera in fiperficies fphgricas innumeras con- 
centricas, & attraAiones corpufculi a fingulis fuperficiebus oriun- 
dae erunt reciproce proportionales quadrato diftantise corpufculi a 
centro (per prop. LxxI.) Et componendo fret fumma attrahionum, 
hoc elt attraAio corpufculi in fphwam totam, in eadem ratione. 
$& E. D. 

Coral. I, Hint in aequalibus diflantiis a centris homogenearum 
fphmarum attra8ione-s funt ut fphaerz. Nam (per prop. LXXII.) 
fi dieanti% funt proportionales diametris fphaerarum, vires erunt 
Ut ‘diametri. Minuatur diftantia major in illa ratione ; &, diltan- 
tiis jam faAis 3zqualibus, augebitur attraAiq in duplicata illa ratio: I ‘. 
ne’; ideoque ,e/rlt ad attraaiqnem alteram in triplicata illa ratione, 
hoc efi,’ ib-ia’tidn’e fphzrakml 

@rod. 2; In diitantiis quibufvis attraAiones funt ,ut fpherz appli- 
cat& ad quadrata diff antiarum. 

Co&. 3, Si corpufculum, extra fphwam homogeneam pofitum, 
trahitur vi reciproce proportionali quadraro diilantiaz fu~ae ab ipfius 
centro, cc&et autern fphaera ex particulis attratiivis ; decrefcet vis 
particule cujufque in duplicata ratione difiantk a particula. 

pROPOSIT,IO LXXV: THEOREMA XXXV. 
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p&s nttr.nc~i . dko pod vis tohq gm b+~hci$ jph-n L1 IEE K PnlMus* 
zlnn attTabil. nhm, fif reci$woce pl-o~ortiux~i~s qrrad;.oPrl 
~&znti~ cents-orwm. 

a+ 

Sunto rphzrae quotcunque concentricz fimilares AB, CD, E F, 
&c. quarum interiores additae exterioribus componant mateCam 
denliorem verfus centrum, vel fubduttm relinquant tenuiorem j & 
hae (per prop. LXXV.) trahent fphsras alias quotcunque concentricas 
fimilares G H, I I<, L M, ac. fingulz fingulas, viribus rcciproce 
proportionalibus quadrato diiIantitE 4°F. Et componendo vel divi- 
dendo, fum.ma virinm illarum omnium, vel excefl‘us aliquarum fu- 
pra alias ; hoc eik, vis, qua fphzra tota, ex concentricis quibufcun- 
que vel concentricarum dif- 
ferergiis c~omp0fit.a JOB, tra- 
hit totam ez c.oncentricis 
quibufcunque vel concen- 
tr.&rum &&&rent~iis comb 
p&am G H ; erit in eadem 
ratione. Augeatur nume- 
s-us fph2erarum concentrica- 
rum in infinitum fit, ut ma- 
teriae denfrtas una cum vi attra&iva, in progreffu a circumferentia 
id ce’ntrum, fecundu,m legem quamcunque crefcat vel decrefcat ; 
&, addilta .materia non attrafiga, compleatur ubivis denfitas de& 
ciens, eo ut fphzerae acquirant .formam quamvis optatam ; & vis, 
qua harum una attrahet alteram, erit etiamnum, per argumentum 
fuperius, in eade’m illa diffantim quadratae ratione inverfa. g E. 2). 

CwoL I. Hint ii ejufmodi fphzwz co-mplures, fibi invicem per 
omnia fimiles, fe mutuo trahant ; attraAiones acceleratrices fingula- 
rum in fingulas erunt, in zqualibus quibufvis centrorum diftantiis, 
ut fphazrz attrahentes. 

&OX 2. Inque diitantiis quibufvis inzqnalibus, ut fphzarz attram 
hentes applicatae ad quadrata diltantiarum inter centra. 

Coral. 3, AttraA iones vero matrices, feu pondera fphzrarum in. 
fphaeras erunt, in equal&us centrorum diitantiis, ut fphar= attra- 

cc2 herrt es 



PHTLQSOPHIiE NAT’URALTS 
DE MOTU hentes & attraEt= conjun&im, id eft, ut contenta hub fppharis per 
COKD( RUM muItipIicationem produAa. 

&VI, 4. Inque diitantiis imequalibus, ut. contenta ilIa dire&e k 
quadrata difkantiarum inter centra inverfe. 

COTVZ. y. Eadem valent , ubi attra&io oritur a fphaz?ix! utriufque 
virtute attrafiiva mutuo exercita in fphaeram alteram. Nam viii- 
bus ambabus geminatur attra&o, proportione fervata. 

CO~OI, 6. Si hujufmodi fphazrz a.liquae circa alias quiefcentes re- 
volvantur, fingulz circa iingh i fintque diitantize inter cen.tra re. 
volventium & quiekentinm proportionales qulefcentium diametris I 
squalia erunt tempo,ra periodica. 

CO&. 7, Et vicifim, ii tehpora periodica hunt zqualia ; difiahti;x: 
erunt proportionales diametris. 

Cool. 8. Eadem omnia, quz hperius de matu corporum circa 
umbilicos conicarum fe&ionum demonitrata funt, obtinent ; ubi 
fpllzra attrahens, form% & conditionis cujufvis jam defcriptae, lo- 
catur in umbilico. 

CO& 9. Ut & ubi gyrantia funt etiam f’phzr= attrahentes, c.an? 
ditionis cujufvis jam def’criptz 

,&d. PROPOSIT’ EXXVIL TH.E~REMA E&VII, 

$i adJng& fpb~~arum punEta tend& vires w-ztbpet~ pro- 
povtinr/aks dzjantiis punEtorum a corporibus attraf&s : &CO 
quad vis coyp2pojb, quu fpb~~d dud fe mutuo trabent), .eA 
ut dii?antia inter centra Sphwa~um... 

CL~J: 1~. Sit AE B F fphaera ; S 
centrum ejw ; T corpufculum at- 
QraAum, TtiSB axis fph=erE per 
centr.umcorpufculi tranfiens ; EF, 
ef plana duo, quibus fphzra feh ’ 
catu,r, huic axiperpendicularia,. St 
hint inde azeqaaliter dii@tia. a ten.- 
8ro fphaerae ; G, g interk&iones. 
glanorum & axis ; & H p.m~um. q 
ais centripeta in corpufculum,, T, kcund~um lineam T .H exercita, 



PRINCIPIA MATWEMATTCA. 19.7 
& ut diflancia TH; CG- (per legum cord. 2.) fecundum linc;am PC’;, f-11::;. 

feu verfus centrum S, ut longitudo ‘PG. Igitur pun&orum (II~-ilii- K ” 
um in piano E F, hoc eft plani totius vis, qua coryufcuium T tra. 
hitur verius centrum S, eit ut diitancia TG multiplicata per nume- 

rum punflorum, id eit, ut folidum quod c0ntinetu.r fub phi ipL‘o 

E F & diftantia illa PG. Et fimiliter vis plani eS; qua cOrpnfcu- 
ltlm ‘P trahitur verfus centrum S, eft ut planum illud Quttunl in di- 
ltantiam Guam Yg, five ut huic aequale planum E F JuAum in di- 
fiantiam illam T g ; bk funma virium plani utriufque ut planum EF 
&&urn in fummam diitantiarum ‘5? G +Tg, id elk, ut planum illud 

S du&um in duplam centri Ik corpukuli diitantiam FJ’, hoc eit, ut 
duplum planum EF d&mm in difiantiam 5? S, vel ut fumma z- 
qualium planorum EF+ef duRa in diitantiam eandem. 13 fimili 
argumento, vires omnium planorum in i’phma tota, hint inde ;x- 

. qualiter a centro fphzerae diftantiutn, funt ut fumma planorum du- 
Aa in diitantiam fE,S, hoc efi, ut fphsra tota & ut diilantia P S 
cOnjunEIim. f& E. 2). 

CaJ: 2. Trahat jam corpuf’culum T fphaeratn AEBF. Et eodem 
argument0 probabitur quad vis, qua fpl-iaera iIla trahitur, erir ut 
diitantia T S. $& ~5. 53. 

C&J 3, Componatur jam fphzra altera ex corpufculis innumeris 
fpi & quoniam vis, qua corpufculum unumquodque trahitur, efi 
ut difcantia corpufculi a centro fph;3erz prime & ut fphaera eadem 
cOnjun&m, atque ideo eadem eit, ac ii prodiret tota de corpufcub 
unic,o ih centro fphsnr= ; vis tota,. qua corpufcula omnia in fphara 
fecunda trahuntur, hoc eit, q,ua fphaera illa tota trahitur, eadem erir,, 
ac fi: fphaera. illa traheretur vi prodeunte de Corpufculo unico in 
cen.tfo fphaerz prime, & propterea proportionalis e-fi di,itantiz in- 
ter centra fphzerarum. g E. D. 

CtiJ 4, Trahant fphserz fe mutuo, & vis gemimta proportionem 
priorem fervabit. a E. 23. 

CaJ 5, Locetur jam corpnfculum p intra fphzram AEB F; & 
quOniam vis plani ef in corpukulum efi u.t folidum. contentum fuub:. 
piano illo &. diltantia P g ; & vis contraria plani EF ut foolidum 
contenturn fub. plan0 illo & difiantia p G ;. erit vis ex utraque 
compofita ut differentia folidorum, hoc eit, ut fumma aequa- 
fiu.m. planorum d.uAa in femifkm differenti& difianti’arum, id ei?, 

at 
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Do MOTU UC fumma illa du&a in p S diitantiam corpukuli a centro fph;erz. 
LbiiPCJl~UM 

Et hnili nrgumento, attraAi0 planorum 
omnium ~5 F, ef in l’pl~~~a tota, hoc eft, 
attrnc’tiu fpl‘phzf~~~ totius, eit conjunAim ut 
fumma planorum omnium, feu fpll%ra to- B 
ta, 8.~ ut p S diftantia corpukuli a centro 
fphzrz a E. I). 

CuJ 6. Et ii ex corpufculis innumeris p 
componatur fphaera nova, intra fph=ram 
priorem AEB F fita ; probabitur ut prius quod attraAio, five fim- 
plex fphazrae unius in alteram, five mutua utriufque in fe invicem, 
erit ut difktntia centrorump S. ,$& E. 55). 

Demonilratur ex propofitione praecedente eodem mode, qu.0 
propofitio LXXVI. ex propofitione LXXV. demonitrata Es. 

Carad. Qua: fiperius in propofitionibus x. & LXIV. d,e motu car- 
porum circa centra conicarum ,f&ionum demonfirata G.mt, va4wt 
ubi attra~iones omnes fiunt vi corporum fphaericorwn con,djtiollis 
jam defcripts, & .attraAa carpora funt Ephzera conditionis ejufdem. 

Attra%tionum cafus duos infigniores jam dedi expofitos ; nimi- 
rum tibi vires centripetz Lkcrei’cunt in duplicata difiantiarum ra- 
tione, vel crefcunt in diftantiarum ratione fimplici ; eficientes in 
utroque cafu ut corpora gyrentur in conicis MIionibus, & cam- 
ponentes corporutn Tphwicorum vires centripctas eadem Jege, in 

receffu 



recefi a ccntro, decrefcentcs vel crefcentes cum feipfis: Quad eit d;Iy;, 
notatu. dignum. Cafus ckHeros, qui conclufiones minus elegantes ’ 
exhibent,. figillatim percurrere Jongum effet. Malim cunaos me- 
thodo generali fimul comprehendere ac d-etermina-re,. ut fequitur.. 

l?t OB triangula Eeq;. ESG‘ (per km. WIT. & coral’ 3; l&x VH.)‘~- 
fimilia, erit, E e ad, e q km F.f ut 23 S ad SG ; 8~ ex zquo,. 2, d ad: 
Ff ut BE ad S G ; hoc e,it (ob fimilia triangula T ‘59 E, ‘2 G-S),. 
ut TE a&TS. &E.D;, 



‘Nam fi primo confideremus vim fuperficiei fphaericae FE, qua 
convolutione arcus FE generatur, & a linea de ubivis Decatur in r ; 
erit fuperficiei pars annularis, convolutione arcus r E genita, ut 
Iineola ad, manente fphaerz radio T E (uti demonitravit Arcbi- 
me&s in lib. de Sphcera & Cyhdro.) Et hujus vis, fecundum line- 
as T E vel Fr undique in fuper- 
ficie conica fitas exercita, ut hax 
ipfa fuperficiei pars annularis ; hoc 
-eit, ut lineola 2) d, vel, quod pe- 
rinde elt, ut refiangulum fub dato 
-fphzrse radio T E & lineola illa % 
T) d: at fecundum lineam T 5’ ad 
centrum S tendentem minor in 
ratione T59 ad 33 E, ideoque ut 
TD x 2) d. Dividi jam intelliga- 
tur linea fp> F in particulas innumeras zquales, quae finguk nomi- 
nentur Dd ; & fuperficies FE divide& in totidem aequales annu- 
los, quorum vires erunt ut fumma omnium T 53 x 2, d, hoc eft, ut 
CTFq- + T 2) 4, ideoque ut DE qzlad. Ducatur jam fuperficies 
FE in alritudinem Ff; “8~ fiet folidi E Ff e vis exercita in corpuf- 
cull+m T ut 23 Eqx Ff: put.a G detur vis quam particula ,aliqua 
data Ffin diitantia TF exe&et in corpufculum T: At fi vis illa 
non detur, ‘fiet vis folidi EFfe ut folidum fDA’q x ,F;f & vis illa 
non data conjunCtim, $3; E. 53. 

PROPO- 



Etenim itantibus qus in lemmate C% theore;ate novifimo con- 
&u&a funt, concipe axem fphaerae AB dividi in particulas innu- 

meras aequales 53 d, & fphzram totam dividi in totidem hmkas 

fphaericas concave-convexa+? B Ff e ; & erigatur perpendiculum dn, 
Per theorema fuperius vis, qua lamina E: Ffe trahit corpufculum S?, 
ejt utS DEq x Ff & vis particulz unius ad di&ntiam fPE vel F’F 

Dd * ,exercita 



20,2* w-M,OSOPHI& NAT“URA~~s 

excrcita conjunAim. Eft a.utem (per lemma novifimum) 53 d aa 
TSx Dd F’f ut P,?Z ad: 23 S, & inde Ff Equalis -Pz- ; 8r 53 Eq x- Ff 

gquale Z)d in EP$v, & propterea vis IaminE .ZT Ff e eit ut 

f;Ddin DE?xTS --- & vis particular ad &iff antiam fPF exercita eon+ 
YE 

jun&im, hoc efi (ex hypothefi) ut fDNx TI d, feu area evanefceno 
53 Nn d. Sunt igitur laminarum omnium vires, in corpus F exer- 
cite, ut area omnes 2) Nn d, hoc efi, fphzrz vis tota ut area tota 
AN.&. ,$& Et D, 

C,wok P. Hint ii vis centripeta, ad particulas iingulb tend&, 
eadem femper maneat in omnibus diitantiis, &. fiat D A? ut 
f2mqxTS 
---. erit vis tota,,qua corpufculum a fphaera attrahitnr, ut 

!PE 4 
area AN& 

CoroL 2. Si particufarum vis centripeta fit reciproce n.t difiantia.: 

corpufculi a fe attra&i,. & fiat 53 Nut DEqxFS 

---G- f 
erit vi& qua: 

corpukulum F a fphwa tota attrahitur, ut area AN& 
Cmd. 3. Si particularurn ais centripeta fit recigroce ‘ut et&us. & 

Oantiae. corpufculi a. fe attra&,. ,& fiat Dl\l! ut a E g x Fs 

--QTs-- ; 
erit 

vis, qua. ~~~~UfCUhlr~ a tota fphzra attrahitu;r, p;rt area +&fl B. 
7 ~4zJlvvL~ 



PRE?KIPIA MATMEMATHCA, ‘203 
CoroG. 4. Et univerfaliter ii vis centripeta ad fingulas fphzrz par- ,“,;B,E~~~ 

:ticuIas tendens ponatur effe reciproce ut quantitas V, fiat autern l 

s☺-)2\r  ut ~Ew�PS 

-TFETV- ; erit vis, qua corpufculum a fphwa tota at- 

trahitur, ut area ANB. 

PROPOSIT’ LXXXI. PROBLEMA XLI. ~1 

Stantibtis jam pojtis, menjiranda ej area AN B, 

A pun&o T ducatur reAa P H fphzram tangens in H., & ad 
axem TAB demifi normali H I, bifecetur T I in L ; & erit 
(per prop. XII. lib. 2. elem.) TEg aequale PS’q +SEq +- z5?S’D, 
Efi autem SEq feu SHq (ob fimilitudinem triangulorum SPH,SHI) 
zquale re&angulo T 5’1, Ergo T E q azquale eit content0 fub PS& 
?PS=+SI+~SD, hocefi, fubPSSzLS-/-2SB,idefi,fub 
5? S & 2 L’D, Pm0 2) E pad, zquale efi SE g ““9 822 4, feu SE q - 

ZSq+,2SE!D - EDg,ideit, 2SLD -LDq--ALB. NanI 
L S 2 ,- S..Kq feu Lsq - SAg (per prop. VI. lib. 2. elem.) 
,aqnatur r&amgalo AL B. Scribarur iraque 2 S L 2) - LDq - 

DEqxTS 
AL B .pr.o 2> iYy ; & qwntitas -PExVF qus fecundurn coral- 

4ariuLm qaartum prop&ionis praecedentis eiE ut longitudo ordina- 

tim applicatz B M, refolvet fefe in tres partes 
2SLD%PS 

---~~~~---- - 

Bdz ‘iTAD 





.&‘ALBxnsg LI-DER 

22PsxL’Dq~ 
id efi (ob continue propor&ionales I”& AS, ST) p K~+~US. 

LSI AL i4xs.I 
ut LfD - ;$I- ---~-’ 

2LDq 
Si ducantur hujus partes tres 

in I.ongitudinem A B,\ prima 
ES1 
D generabit aream hyperboli- 

cam ; fecunda -$’ SI aream + AB x SI ; tertia f4-L B x J-1’ areaIn 
2I.347 

ALBxSI ALBXSI 
----IL- 

ZLA hd----’ id efi 4 .&I3 x S L De prima fubdu- 

catur fumma fecund= & tertiz, & manebit l n 
area qua&a ANB. Unde talis emer- 
git problematis confirufiio: Ad punRa 
L, A, S, B erige perpendicula L I, Aa, J’s, 
B 6, quorum S s ipfi S-2 Equetur, perque 

I,, 

.J- 
punAum s afymgtotis L 2, LB defcribatur -f 
hyperbola a s b occurrens perpendiculis A&T L .‘i 1 ,q B 
R b in a & t5 ; & refiangulum 2 ASI fubdu&um de *area hype&o; 

lica Aa s b B relinquet aream quzefitam ANB. 
+&~empZ. 3. Si vis centripeta, ad fingulas fphaerae particulas ten- 

dens; decrefcit- in quad’rupkata ratione difiantiae a particuhs i 



DE MOTU 
'%Rl'ORUM 

206 ‘Ii% NATURALIS 
Gjus tres pastes du&z in longitudinem AB, producunt areas to- --- 
tidem, viz. 

2SrqxSL. I I .--TsI- In - - -9 ‘I2 in JLBB-7LA 
dLA JLB’ JZ .; 

& SIpmin ----- --I_. 
3d/zSl irdii%b.-- dzEk& 

Et hze poft debitam re- 

duAionem fiunt Ha vero, 

4 81 Eid. f”bd~Ais pofferioribus de priore, evadunt T-I-. roinde vig 

SI &?-4&.’ tota, qua c6rpufcuIum T in fpharz centrum trahitur, eit ut-FTp 
id eA, reciproce ut TS ctib. x ‘PI. 9. E. I. 

Eadem method0 determinari potefi attra&io corpufculi fiti in- 
tra fph=ram, fed expeditius per theorema fequens. 



ut, fi vi:res centripetz particularurn. fphaera fint reciproce ut di- Llln~~ 
flan ri in! corpufculi a fe attraAi ; vis, qua co~~pu~culum firum in I 

P R 1 ?.I u s. 

trahitur a fphsra tota, et-it ad vim, qua trahiiur in Y, ix ratioile 
CO,mpuGta ex fubduplicata ratione diflantk S 1 ad diflaatiatn SF, 
& ratione fubduplicata vis centripetx2 ia loco 1, a par-ticula ahqua 
it1 Ce~tro oriund;C, a d vim centripetam in loco T ab eadem in WI- 
rr0 particula oriundarn, id efi, ratione fubduplicata dillanti:lrum 
s 1,. $2’ ad invicem reciproce. f-h dug rationcs fubduplicrltz 
collf ponunt rationem qualitatis, & propterea attraAiones in 1& T 
a fphaera tota fake zquantur. Simili compute, fi vires particula- 
rum fpha3rz fuunt reciproce in du@ata ratione djftantjarum; col- 
I[igetur quod attratiio in I fit ad attratiionem in T, ut diitantia 27-P 
ad fphsrae femidia.tnetrum SR : Si vires ilk knt reciproce in tripli- 

dara lratione d’ifiantiaram, attra&iones in f & 13 erunt ad itwicem 
taxt S F pad. ad S A quad. : Si in quadruyIicataj ut ST CL&. ad SA 
GUb, Unde cum attraAio in T, in hoc ultimo caky inventa fuit 
reci-proce ut 23 Sczkb. x 4p.T’ attra&io in I erit reciproce ut SAczlbO 
x ‘PI, id efi (ob datum SAcz46.) reciproce ut T I. Et fimilis efi 

progreirus in infinitum. Theorema vero fit demonitratur. 
Stantibus jam ante confiru&is, & exifiente corpufculo in loco 

DEy%PS 
qU0vis T, ordinatim applicata 2)N inventa fuit Ut (;P~~T~’ . 

Ergo ii agatu; .ZE, ordinata ilk pro alio quovis corpufculi 10~0 I,. 

m~tatis mutandis, evade& ut --- ‘DEqxIS p 
JExV . 

one vires centripetzys, e 

fphazsz 
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DE MO T u i‘phar~ pun&o quovis E manantes, 
‘%i~ORUhl 

effe ad iavicem 3n difian.&s 
I&‘, fp E, ut T E” ad J E” (ubi numerus TZ defignet indicem 

poteffatum P E & IE) & ordinarz ilke Cent ut ---- BEqxTs g, 
TEXTP 

DEplS 
---, quarum ratio ad invicem efr Ut 33 sx IE x.lE” .ad 
IEXIE” 

ISxTExTE”. Quoniam ob continue proportionales S.1, SE, 
8 T, fimilia funt triangula S F’E, J’E I, & inde fit IE ad FE ut; 

IS ad SE ~1 SA; pro ratione IE ad 2) 23 fcribe rationem T$ ad 
$A; & ordinatarum ratio evadet T SX IIS” ad SAX 132.5’“. Sd 
fpS ad SA fubduplicata eiE ratio difiantiarum Y’S’, 5’1; 82 IE" ad 
TE” (ob .proportionaIes .lE ad PE ut ISad SA) fubduplicata eit 
ratio virium in diitandis T S, i 5’. Ergo ordinatae, 8r propterea 
a-re% quas ordinate defcribunf, Wque proportionales attra&iones, 
hnt in ratione compofita ex ftibduplicatis illis rationibus. $&E. D, 

PR’OPOSITIO LXXXIIJ. PROBLEMA XLII: 

Iiweflire vim pa co~pz&dz~9 in centf~o fpf!iwd Zocatum izd 
‘ejis fegmenttim qr~odmspe a$ fr.ahw, 

* 
Sit fp corpus in centro fplw-a2, ‘& R B S D fe,gmentum ejus 

pho R ‘59 J’ 8.~ fuperficie f’krica R B S contentum. SLlperficie 
i’$zrica EJ’G centro P defcripta kcetur !ZJB in F, ac diftin- 

guatur 



gUatur ~egrnentum in partes B R E F G ii’, 
JT E 2) G. Sit auttxn fuperficies illa non - _ 
pure mathematics, fed phpfica, profundi- 
lrarem habens quam minimam. Nominetur 
itta yrofunditas 0, St erit h=c fuperficies 
(per demo&rata ~k2S.zedis) ut FFxZlP 
x 0. Ponamus prazterea vires attra&ivas 

p~rt,kularum fphzr3? effe reciproce ut di. 
itantiarum dignitas illa, cujus index eii; B ; 
& vis, qua fuperficies ERG trahit corpus F, 

erit (per prop. ~xxrx.) ut 
I)EqxO - 

--Y TF” id efi, 

zZJFx0 
ut -$qj”-’ 

DFqxO --- 
TF” ’ Huic propor- 

tionale fit perpendiculum FN du&m iu 
B I> 1, .quam ordinatim applicata FN in 

0 ; & area curvilinea 
longitudinem 59 B per 

moturn continuum du&a defcribit, erit ut vis tota qua fegtnentum 
tOturn 3 B SD trahit corpus T. a E. I. 

P RoPOSITI,O LXXXIV, PROBLEMA XLIII. . 

Zkzvenire vim, qua corpz&cdam, extra centtwm fphtr~8 in axe 
.Jegmenti ctijtifzris Zocatm, ultra&w db e0de.m fegmento. 

A fegmento EBKtrahatur cor- 
pus P in ejus axe A D 23 loca- 
turn. Centro 5F intervallo T E 
defcribatur fuperficies fphaerica 
2!Z FK, qua diitinguatur fegmen- 
turn in partes duas EB KFE & g A 
2% FKDE. Quaeratur vis parris 
grioris per prop. LXXX~. & vis par- 
tis poiterioris per prop. ~xxxI1r ; 
8-z {urnma virium erit vis fegmen- 
-t-i rotius E B KDE, ,$& E. IO 

‘E e 





Nam attraaionem in acceiru attraCti corpufculi ad hujufmodi 
@hr;eram trahentem augeri in infinitum, confiat per folutionem pro- 
I~1cmati.s XLI. in exemplo fecund0 ac tertio exhibitam. Idem, per 
exempla illa 82: theorema XLX. inter fe collata, facile colligitur de 
attra&ionibus corporum verfus orbes concave-convexos, five cor- 
p.ora attra&a collocentur extra orbes, five intra in eorum cavitati- 
IDUS. Sed & addend0 vel auferendo his fphzris & orbibus ubivis 
extra locum contaeus materiam quamlibet attraaivam, eo ut car- 
pora attra&iva induant figuram quamvis afignatam, confiabit pro- 
gsfit.io de corporibus univerfis. $ E. fl). 

Nam fi corpora difiinguantur in particulas, quz fist totis propor- 
aionales, & in totis fimiliter fit22 ; erit, ut attra&io in particulam 
quamlibet unius corporis ad attra&ionem in particulam correfpon- 
dentem in corpore altero, ita attraaiones in particulas fingulas primi 

--corporis .ad attra&iones in alterius particulas fingulas correfponden- 
ties ; & cotnponendo, ita ac’tra&io in totum primum corpus ad at- 
*,rac%onem in torum kwndum. ,$& E, 27. 

Ee2 Car ot, 
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1-z viyes per contenta illn Ax AZ & B x BZ. Jungatur AB, & i>Rf~R~,~;S, 
fecctur ea in G ut lit AG ad BG ut particula B ad particulam A;. 
& erit G con-~mune CCtlt1’uln gravitatis particrllnrum A Cy- B. Vis 
Ax AZ (per leg:,um coral. 2.) refolvitur in Ares Ax G% & Ax AG 
2~ 17j.q .j? x A J ‘3 in vires B x GZ & B x B G. Vires autem Ax AG 
pc B x B G, 01-1 proporrionales A 

13 

K s 
ai1 II & R G ad A G, 2.quantur ; ~~~~~.:::~.-....-...- .,.._._.__ _ _.... ,,.._.,.._ j A . 
ideoquc cum diriganrur in partes z ““~:.:~~~~:~::::.......~.. 
c ontrarias, fe mu t uo deltruun t. ~‘*x.:::>..::::: ++~ . ..._..,,. r 
&fEant vires Ax GZ 8~ B x GZ 

‘... -.. ..,,,, k, 

! 

*... G ‘“‘%.,..,Q 
-0.. c 

‘rendunt hz ab z verIks centrum ‘.., ‘.. ‘**.*, 
G, & vim A+tixGGcompo- ‘I3 
nunt ; hoc efi, vim eandem ac ii V 

-- i T 
particular attrafiiw A & -8 confiiterent in eorum comnluni gravitatis 
centro G, globum ibi componentes. 

Eodem argumen to, fi adjungatur particula tertia C, & compona- 
tur hujus vis cum vi A+B x GZ tendente ad centrum G ; vis inde 
oriunda tendet ad commune centrum gravitatis globi illius in 6 
et particula C; hoc elt, ad commune centrum gravitatis trium par- 
ticularum A, B, C; & eadem erit, ac ii globus 8~ particula C con- 
JiQerept in centro illo communi, globum majorem ibi componew 
tCs. Et frc pergitur in infinitum. Eadem eit igitur vis tota parti- 
cularum qnnium corporis cujufcunque RSTV, ac ii corpus illud, 
&rvato gravitatis centro, figuram globi indueret. $& E. 2). 

Cord. Hint motw corporis.attra&i 23 idem erit, ac ii corpus at- 
trahens R STY effet fpha?ricum : & ,propterea fi corpus illud attra- 
hens vel Quiefcat, vel progrediatur uniformiter in dire&urn ; COP- 
pus ateratium movebitur in ellipfi centrum habente in attrahentis 
centro gravitatis. 

I 



Demonitratur codem modo, atque propoficio Prrperior. 
@aro~. Ergo motes corporis attraRi idem erit, ac fi .corpora tra. 

hentia, fervato communi gravitatis centro$ coirent 8z in globum 
formarentur. Ideoque ii corporum trahentium commune gravitatis 
centrum vel quiefcit, vel progreditur uniformiter in linea re8a. 
corpus attraAum movebitur in ellipfi, centrum habente in communi 
ill0 trahentiam centro gravitatis. 

‘Centro A interval10 quovis AD, in piano, cui reRa AEP per. 
pendicularis efi, defcribi intelligatur circultis ;’ & invenienda fit vis, 
qua corpufculum quodvis T in eundem attrahitur, A circuli pun- 
&o quovis E ad corpufculum attrafium 
33 agatur re&a T E. 

33 
In reAa TA ca- 

piatur TF ipfi TE zqualis, & erigatur 
normalis FK, quae iit ut vis qua pun- 

,c E 

&urn E trahit cocpufculum P. Sitqwe t?J 

XL curva linea quam pun&m K per- 
petuo tangit. Occurrat eadem circu- 
li plan0 in L. /@ -+-I? rr_ 
zxyxilis ID 21, ck 

In ‘PA capiatur PH r) 
erigatur perpendicu- 

:i 
A i 1 

lum HI curw praedi&z occurrens in 
I j : ,j,....*.* 

,.,. 1...* 

f; & erit corpufculi T attrafiio in cir- 
L +,,,,g;‘;. 

***. 1 

culum ut area AH1.L dukta in altitudinem AP. C& E. 1. 
Etenim in AE c+atur linea yam minima ~6. JuIlgatur F eJ 

& in. 2’4 ‘?‘I$ capiantur PC, T f ipfi PC aquales. Et quoniam 
vis9 



PRIIiS4CIPIA MATW3~ATI~A. w 
tis, cy annuli ccntro A intervalIo J?E in piano lx&G&o defcripti i;Lsh;;Oa 
pun&urn quodvis E ~rabit ad fe corpus P, ponitur efi LH FK, 
& inde vis, qua punAum illud trahit corpus T verfus rP, eit UC 
AT x FX- 
---YE --9 & vis, qua annulus totus trahit corpus P verfus ~2, ut 

annulus & ePgs conjun&im ; annulus autem iBe efi ut re&n- 

gulum fub radio AE Sr latitudine Ee, & hoc refiangulum Cob pro- 
portionales TE & ~07, E e & C E) zquarur retiangulo PE x CE 
feu TE x Ff; erit vis, qua annulus iife trahit corpus 23 verbs A4 
ut~ExFf&A!?&% conjunAim, id eit, ut contentum Ff x FK 
x AT, five ut area FKkf du&a in AT. Et proptet’ea fumma 

virium, quibus annuli omnes in circuio, qui centro A & interval- 
lo AD defcribitur, trahunt corpus 5X’ verfus II, eil ut area toto 
AHIKL du&a inlAP. z E. B. 

CoroC. I, Hint fi \vires punAorum decrefcunt in dupkata di’ftaw 

tiarum ratione, Ike eff, fi fit FK ut TF ;md.’ atque. ideo area 

AHIKL ut ++ gH; erit attraAio corgufculi T in circulum 

‘PA AH 
ut ztnfPH7 ideit, ut -. TH 

CwoL 2. Et univerfaliter, fi vires pun&orum ad diitantias D finr 
reciproce ut diitantiarum dignitas quaelibet D “, hoc e@, fi fit FTC 

ut&, ideoque area AHPKL ut I- T 
?A”--’ - ----yy ; erit attra- TH 

TA 
Ctio corpufculi T in circulam ut &= - %=. 

CaroX 3. Et G diameter circuli augeatur in infinitum, & numerus 
12 fit unitate major ; attra&io corpufculi T in planum totum in- 
finitum erit reciproce nt TA”-” , propterea quod terminus alter 

TA -- 
ttwT--” 

evanefce t. 



3[n folidum TDECG trahatur corpufculum T’, fiturn in ejus axe 
AB. Circulo quolibet RFS ad hunt Et 
ax-em perpendiculari fecetur hoc foli- 
dum, &in ejus femidiametro 1;‘3,in pla- 
no aliquo TALKB per axem tranfeun- 
te, capiatur (per prop. xc.) longitudo 1 
FKvi, qua corpufculum Pin circulum P 
illum attrahitur, proportionalis. Tan- 
gat autem punAum Xcurvam Tineam 
L Ic?, plank extimorum circulorum 
AL & B I occurrentem in L & I; & erit 
in folidum ut area LAB I, $& E. I. 

@wok I. Unde ii folidum cylin- E 
&us fit, parallelogrammo A 2) E B 
circa axem A B revolut o defcrip t us, 
& vires centripet83 in fingula ejus 

pun& tendentes fint reciproce ut B 

yuadrata diflantiarum a pun&is : erit : _,,,o* ,,.(.,” ,..... .(“’ r 

attraAio corpufculi 2” in hunt cy- . ..’ . ..- . . ...’ 
. ..‘jK 

lyndrum ut AL3 -TE-k132). Nun 
6: *-’ i /” i---q 23 

,ordinatim applicata 1;K (per coral. I. d 

prop. xc.) erit ut 1 
TF 

-.. ms Hujus pars I duCta in longitudinem 

PF AB, defcribit aream I x AB: & pars altera FR durfta in longitue 

dinem FB, defcribit aream I in m-D, id quod ex curvz 
LK I quadratura facile oitendi poteit ; ) & fimiliter pars eadem du- 
&:a in longitudillem TA defcribit areatn I in FD-‘AD, duCIaque 
in ipfarum fPB3 ‘P-4’ dif%erentiam A B defcribit arearum digeren- 
tian.71 I in (Pk - T 23. De content0 prima I x AB auferatur con- 

tentum 
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tentum p&remum I in TE - -7% & reffabit area LABI Equalis pk:iEyX;, 
IinAB- -??sspfP Ergo vis, huic areas proportionalis. efi 
Lit AB -fP.E+23’0. 

Cwol. 2. Hint etiam vis innotefcit, qua fphzrois A GB C at- 
trahit corpus quodvis T, exterius in axe fuo AB fiturn. Sit NKRM 
feeAio conica cujus ordinatim applicata E R, ipfi ‘PE perpendicula- 
ris, zquetur femper Iongitudini *TD, qw ducitur ad pun&urn illud 
24 in quo applicata iita fphwoidem fecat. A fphaeroidis verticibus 
A, B ad ejus axem A B erigantur perpendicuIa ;AK, BM ipfis AT9 
BT Zqualia refpeAive, & propterea ieAioni conicae occurrentia in 
K & M; & jungatur KM auferens ab eadem fegmentum KMRK 

Sit autem fphrxtroidis centrum S kz femidiameter maxima SC: & 
a 

vis, qua fphaerois trahit corpus T, erit ad vim, qua fphara diametro 

.L?B defcripta trahit idem corpus, ut Ask csq - “PSXKMAK 
TJ’q$-Cd’q-ASq ’ 

ad AS cd. 
pqiz: Et eodem computandi fundamento invenire licet 

vires fegmentorum fphwoidis. 
Carol. 3. Quad ii corpufculum intra fph=roidem in axe colIoce- 

tur ; attra&io wit ut ipfius diitantia a centro. Id ,quod fxilius hoc 
argument0 colligitur, five particula in axe fit, five in alia guavis dis- 
metro data. Sit AGOF fpiwrois attrahens, S centrum ejus, & 2 
corpus at traAum. Per corpus illud T agantur turn kmidiameter 
3’ PA, cum reAz duae quaevis DL’, FG fpheroidi hint inde occur- 

Ff rentes 



2) H, E I infinite parvas eire ; et conoruln particular fphzroidum: 
Euperfkiebus abfciffE “D HI-C F, G & I E, oh zqgalitatem linearum: 
DE?, El, erunt ad invicem. ut quadrata diitslntiar~nm ~LWUM a cor- 
puL~11o T, & propterea corpufculntn illud equali’ter trahent. Et 
pari ra tione, ii fiiperficiebus fphlzroidum innumerarum fimilium 
concentricarum & axem communem habentiutn dividantur fpatia 
?I TF, E G CB in particukw, hz omnes utrinqrue equaliter trahent. 
corpus T in partes contrarias. 2fZquales igitur Cunt v&s coni ‘DTF 
& fegmenti conici E G C B, & per contrarietatem fe mutuo de; 
itruun t. Et par efi ratio virium mater% omnis extra fphazroidem 
intimsm TCB M ‘I’rahitur igitur corpus T a fola fphw-oide inti- 
ma TCBM, 2% propterea, (per coral. 3.. prop, LX~II-.) attr&io ejns 
oit ad vim, qua corpus A trahitur a fphzroide tota AGQD,. ut din 
ftantin TPS ad diftantiam.AS. $& E, 21. 
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attr&tionis in totum inde patefa&a dabit rationem decrementi vi- LrsER 

xium partium fingularum, quam invenire oportuit. 
1’ R I XI II s; 

J?RQPOSITIO XCIII, THEOREl&fA 2iL-VK 

$.i f~lidum ex tinu parte phnnm, ex reliquis nufem pa&bus 
injnitum, con~&Q ex particdis quaZiE?us aqtinliter nttra- 
t?i%is, ” quarum vires in receflti n folido decrefcwt in mtio- 
ne pote@atis c~~juJvZs di$%~&~~~rn phfqmm gmduaticd, 63 
.vi folidi totizLs coYp’dfcuzwn nd utramvds phni partem con- ” 
jiamm ft’nhntur : dice pod foLdi vis ilh nttralliva, z’re 
receffzd ab e$w ftipeyjcie plana, decrefcet in ratione poteJn- 
&s, ctijus latzts ej diJh.ftia co~pu.~cdi d: plnno, k39 index ter- 
nario minor qtiam index poteJa$is .5$~antiartim. 

CaJ: 1. Sit LGZ planum quo folidum terminatur. Jaceat folidum 
autem ex parte plani hujus verfus I, inque plana innumera mHM, 
f2 IN, oli:O, &i. ipfi GL pa- 
rallela refolvatur. Et primo 
collocetur corpus attraeum @ 
.exsra folidum. Agatur autem 
CG HI planis illis innumeris 
perpendicularis, & decrefcant 2 
vires attra&iwz pun&orum fiL 
iidi in ratione potefiatis diitan- 
tiarum, cujus index fit nume- 
rus ZJ ternario non minor. Ergo 
(per coral. 3. prop. xc.) vis, qua 

. . . . . . . . . . . . . 
,..” 

planum quodvis mHM trahit pun&urn C, efi reciproce ut CHnwZg 
In pla’no mHM capiatur longitudo HM ipfi CH”-” reciproce pro- 
portionalis, & erit vis illa ut HA4 Sinailiter in planis iingulis 
k.GL, n.TN, bKO, &c, capiantur longitudines G L, J-N, k0, &c~ 
ip.fis CG”-2, C-P-“, CP-2, kc. recigroce proportionales ; Bt vires 
@anorum eorundem erunt ut longitudines captz, ideoque Summa 
virium ut fumma longitudi.aum, hoc eil, vis folidi torius ut area 



%?#a p~-]~ToSQPX4IE NAT’URALT S 
~a MO~IJ GL,OK in infinitum verfm 0 K produffa. Sed area ilka (per notas 
COLil:ollUM 

quadt*aturarum methodos) eit reciproce ut CG”-3, 6.1 propterea vis 
folidi totius cft reciproce ut CfTS. 2; E. 23. 

CkfJ2. C’ollocetur jam corpufculum I: 
Cex parte plani I G L intra folidum, & 

r ’ 

Nd 
capi&r diltantia CK zqualis diftantk 
CG. Et t’olidi pars L G LO KO, planis 
paya]le]is I G L, 0 K 0 terminara, car- G --4L--+c--- ~U~CUIUI~ C in medio fitlun nullam in 

. partem trahet, contrariis oppofitorum 
punAorum aAionibus fe mutuo per 

z 0 zqualitatem tollentibus. Proinde cor- 
pufculum Ccola vi folidi ultra planurn 0 K fiti trahitar. E&TX au- 
tern vis (per cafim primum) eit reciproce ut CKn-3P hoc eit (oh, 
zquales CG, CK) reciproce ut CG”-3. z E.. D. 

Co&. I. Hint ii folidum LGIA? pIa,nis duobus infinitis parallelis 
LG, IN utrinque terminetur ; innotefcit ejus vis attraffiva, fubdu- 
cendo de vi attra&iva folidi totius Miniti’L GKO vim attra&vam 
partis ulterioris N.IKO, in infinitum verfus’ KO produ&k~. 

Cwok 2;. Si folidi hujus infiniti pars ulterior, ~umdoattra&io ej:us, 
62ollata cum artra&ione partis citerioris nullius pene efi mome& 
rejiciatur : attraftio partis illiw citerioris augendo dilta.ntia,m. decr& 
cet qwrn proxime in ratione potefiatis CG”+e 

C0roZ. 3. Et hint fi corpus quodvis finitam & ex una pfwte p!anum 
trahat corpufculum e regione medii illius plani, & .d,iGantia inter 
corp&ulrun 8~ planum collata cum dimsnfionibus corporbs akrsa;. 
heotis perexigua fit, confkt autem corpus attrahens ex particulis 
homogcneis, quarum vires attraftivae d:ecrefcant in rat&e potefta- 
ris cujufvis plufquam quadruplicatz. difiantiarum ; vis attraAiva 
corporis totius decrefcet quamproxime in, ratione poteitatis, cujus 
latus fit difbntia illa perexigua, & index ternario, minor quam in- 
dex po\elkitis prioris. De corpore ex particulis co&ante, quarum 
vires attraBivzz decrefcunt in ratione poteitatis triplicate ,diitantia- 
rum, airertio non valet ; propterea quad,. in hoc cafu, attrabio-pari 
tis illius ulterioris corporis infini,ti in corollario f&undo, femper eik 
infinite maj,or quam. attrattio partis. citerioris.. 

Schodizlnr,. 



si corpus aliquod perpendiculariter verfus planum datum trahao 
tur, & ex data lege attraAionis quwatur motus corporis : foolvetur 
p~oblema qwerendo (per prop. xxxrx) motum corporis se&a de- 
fcendentis ad hoc planurn, 8~ (per legurn coral. 2) componendo 
n3~t~~11 iltum cum uniformi mow, fecundurn Iineas eidem piano 

Et COnUa, ii quX!tratur Ies attraffionis in planuun 
lecundum linens perpendiculares facftz, ea conditione ut corpus at- 
tra&um in data quacunque curva linea moveatur, folverur proble- 
~~~a operand0 ad exemplum problematis tertii. 

Operationes autem contrahi folent rerolvendo ordinatim applica& 
tas in {cries convergentes. Wt ii ad bafe-m A in angulo quovis. 
&to ordinatim applicetur longitude 13, quz fit ut balis dignitas 

quzlibet A ’ ; & quzratur vis qua corpus, fecundurn pofitionem,, 
ordinatim applicat% vel in bafem attra&um vel a bafi fUgarU1np, 

moveri pofit in curva linea, quam ordinatim applicata termi. 
no. fuo fuperiore lremper attingit : Suppono bafem augeri party 

* m 
quam minima 0, 621 ordinatim applicatam A3-I y refdvo in 

que hujus termino in quo 0 duarum ells dimenfionum, id efk, ter- 
m-x. 

xnino m!!f;+ (“‘JOA --ii- vim proportionalem efE fuupponcp; EB 

WTTZ--mPZ 
P.?J--z7Z 

iigitur vis quaefita ut -- A”,, 
n n vel quad perinde efi, UC 

%V~--?TZTZ m-2)2 
L 

n n l3-7 L-Jr fi ordinatim applicata parabolam attingatP 
e:xiitente m = 2, 8~ n = I: fiet vis ut data 2 ]B”; ideoq!ue dabitw. 

ata igitur vi corpus movebitur in parabola, q.aemadmodum Gal;- 
&X-Q demo&-wit. Quod CI ordinatim applicata hyperbolam attinu 
gat, exifiente m=o - I, C;r T~ZI ; fret vis ut %A-” ku 2B3 : ideo- 
que vi, quz fit ut cubus ardinfntim applicntz, corpus movebitur iti 

e hypee; 
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De bTu hyperbolai 
CORI’ORUM 

Sed miffis hujuiinodi propofitionibus, pergo ad alias 
quafdam de motu, qus nondum attigi. 

s E c T 1 0 XIV. 

PR0POSITIO XCIV. TEIEOREMA XLVIII, 
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ponatr;y uniformis, Wit (CX d~WlOilf~lXtiS Gdildi) CUlTB PII ~ZU%bOI~, Lrnea 

CujUj Ilkec eft yoprietas, ut reChngulum fuub dato Mere retto & 
PRIblUSa 

linea IA4 zquale iit HM quadrato ; fed C% linea H&f bifecabitur 
in L. Unde ii ad .MI demittatur perpendiculum L 0, acquales 
erunt MO, 0 A ; & additis zqualibus ON, 01, fient tots aeq-ualcs 
MN, IX. Proinde cum IR detur, datur etiam MN; cIIque re- 
4’hngulum iVAIl ad rektangulum fub here re&o & IAZ’, hoc elk, e 
ad EiTMq, in data ratione. Sed reAangulum NM1 zyuale elk re- 
&tangu-Io fl-‘IV 2, id eft, different& quadratorum ML 4, EL PLg 
feu Llq; 6.~ H&‘LJ datam rationem habet ad fui ipfius quar’tam 
gact.em .MLq: erg.0 datur ratio ikZLq-- Llq ad MLq, & conver- 
tendo ratio Llq ad MLq, 8~ ratio dimidiata LI ad M,L, Sed in. 
omni triangulo LMI, Gnus angulorum funr proportionales lateribus 
oppofitis. Ergo datur ratio finus anguli incidentiz LMR ad. hum 
anguli emergentiae LIR. z E. I).. 

Cuf. 2. Tranfeat jam corpus fuccefiive per fpatia pIha paralleli& 
planis terminata, Af2 f4 B, .Bb 6 G SZC. Br agitetur vi qua2 fit in fin.- 
gulis feparatim uniformis, at in diver- 
fis diverfa ; Pr per jam demonitrata,. 
finus incidentiae in planum primurn A 

‘\\ 
‘--,~ n 

462 erit ad finurn emergentiae expla- 32 
‘\ 2, Ti- 

no fecund0 B-6, in data ratione ; & c:Y 
hit Gnus, qui eit finus incident& in D 

-1, 

2. 

$anum fecundurn B b, erir ad hum 
emergentia: es plano tertio Cc, in data ratione ; & liic firms ad hum:: 
etie?ienti& ex plano’qtiarto YI d, in data ratione ; & fit in infinitum .:. 
& ex aequo, hus incidentia; in planum primum ad hum emergent& 
ex planoultimo in data ratione, Min,uanturjam planor4.m intervalla & 
augeafur numerus ih infinitum, eo ut attraCtionis vel impulhs aAio, 
fecundurn legem, quamcunque aiGgnatam, continua ‘reddatur ; 2% 
ratio hus incidentiz in planum primum ad hum emergentiae ex 
plan0 ultimo, femper data exiiteas,. etiamnum dabitur, g E. 2). 

. . 



ne Moru 
Co~~oauM 

PROPO§ITIO XC-% EOREMA XLIX. 

* 

Capiantur AH, Id zquales, & erigantur perpendicula AG, dK 
occurrentia lineis incidentiz 8~ emergenti G H, IK, in G Wr K. 
In GH capiatur 723 zqualis Z’K, 8z: ad planum Aa deniittatur nor- 

L 

maliter TV. Et (per legum. coral. 
in duos, unum planis Aa, B 6, Cc, 
kc. perpendicularem, alterum iiS- 
dem parallekun. Vis attra&ionis 
vel impu Ifus, agendo fecundum li- 
neas perpendiculares, nil rnutat mo- 
turn fecundurn parallelas, & prop- 
terea corpus hoc motu conficiet ae- 
qualibus temporibus aequaha illa fe- 
cundum parallelas intervaIla, qusc 

2,) diitinguatur motus corporia 4 

funt inter-line-am AG Sr punEttim H, interque pun&urn I & lineam 
AK; hoc efi, sequalibus temporibus defcribet lineas GH,: IK. Pro- 
inde velocitas ante incbdentiam efi ad velocitatem poit .emnergentiam; 
ut GH ad .I K vel TH, id efi, ut AH vel Id ad UN, hoc efi (rg- 
@e&u radii TH vel IIC) ut finus emergentis ad finum incidenti%. 
g E, D. \ 



um Ad, ut finus incident& fit ad radium circuli, cujus efi Gnus, ~~111~ R 
P R I M 0 5. i.n ea ratlone quam habet ldcm finus mcidenriae ad iinum emergen- 

t;= ex plan0 D d, in fpatium 23 de E : 8~ ob iinum emergent& jam 
faeum zqualem radio, angurus emergent& erit IX&K, idcoqtle 
linea emergenti% coincidet cum plan0 2;) d. Perveniat corpus ad 
hoc planurn in pun&o X ; & i: ‘,\ .5y 
quoniarn linea emergentk \ 

,jL.--n / 
caincidit cum eodem plano, ~i-y-~-~%., P P?. ’ d 
perfpi,-uum & quad corpus :-I :-.- - ---~XZ’TZ--...-.---- ‘,/.--------- Se 

-~ I ----.2?----LC-.. ._~- --_--- .-- (7 
non poteit ultra pergere ver- :.. I-- - -- .----------- ---_ z!-...-. -___-.-_____ /J 

PUS planum E e. Sed ~c poteft idem pergere in linea emergent-is 
ad, propterea quad perpetuo atrrahitur vel impellitur veri‘us me- 
dium incidentiz. Rewtetur itaque inter plana Cc, I) d, defcri- 
bendo arcum parabola: $&Rg, cujus vertex principalis (juxta demon- 
firara Gdihi) & .in X ; fecabit planum Cc in eodem angufo in 4, * 
ac prius in 8; dein pergendo in arcubus parabolicis qp, p 4, 8.~. 
arcubus prioribus $F, T H fimilibus & zqualibus, fecabit reliqua 
plana in iifdem angulis in_p, h, Lkc. ac prius in P, $4 kc. emerget- 
que tandem eadem obliquitate in h, qua incidit in H. Concipe 
jam pl*norum Aa, B 6, Cc, 1) d, Ec, &c. intervalla in infinitum 
minui & numerum augeri, eo ut a&o attratlionis vel iinpulfus fe- 
;cundum legem quamcunque aflignatam continua reddntur ; & angu- 
1~s emergent& femper angulo incident& zqualis exiitens, eidem 
etiamnuti manebit aequalis. a E. 2). 

k!hsoliti~., 

Harum attrw?ionum haud multuti difimiIes”funt Iucis reflexiones 
& refra&iones, -faAa= fecundurn datam fecantium rationem, ut inve- 
nir SneZLk, & per confequens fecundurn datam finuum rationem, 
ut expofuit CarteJtis, Namque lucem “fuccefive propngari & fpatio 
qnafi feptem vel O&O minutorurn primorum a fole ad terram veni- 
re, jam con$tt per phaenomena Eatellirum Jovis, obfervationibus 
diverforum aitronomorum confirmata. Radii autem in aEre ex- 
iftenrcs (uti dudum Grimald~s, lute per foramen in tenebrolim 
cubiculum admiffa, invenit, & ipCe quoque expertus {urn) in tran- 
fitu fuo prope corporum vel opacorum vel perl‘picuorum angillos 
(quales iirnt nummorum cx aura, argento ZIk 83e culrum termini 

Gg reAanguii 
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DE M 0 ‘r u re&anguli circulares, & cultrowm, layidum aut fr~~Iorum &o$; 
Cir;~l~ollufl~ rum acies) incurvantur circum corpora, quafi attra&i in eadem i 

& ex his radiis, qui in tranfiru illo propius accedclnt ad corpora inc 
curvallt11r magis, quail magis attrabi, ut ipfe etiam diligenter obc 
fervavi, Et qui tranfeunt ad majores diitantias minus incurvantur ; & 
ad diiiantins adhuc majores incurvantur sliquantulum ad partes 
contrarias, QL tres colorum fkkias eEormant. In figura defignal 4 
acieln cultri vel cunei cujuf+is As B; A., 3 
c;- gowog, fnardf; emteze, dksld J \ \ 
filnt radii, arcubuS 0 WCJ, 72 W 71y V.2 t Yfl, “.... 
IS I verlus cultrum incurvati ; idque ~“-.‘.:C::,.....,,. 

v 

,......d 
magis vel minus pro diftantia eo- 9 ‘.Q::;..,‘.‘:; ..‘.“Y,,.. 

..C’ . . ..- ,..** ,..I 

rum a cultro. Cum auteln [alis in- “’ “..1::::1;. .,,,I :,:,~~~~~~~~~i:::~:::::........~~~.~””.’.”””.~~ 
curvatio radiorum fiat in aere extra 

‘,.. ,‘, ‘. C? ,__,,,_.,...,._,..... -.,----. . ...,, ,,,c ‘.,:;;’ ji 
5, “.;+,. ;i.. . . . . . . . . ,............ 9 

cultrum debebunt etiam radii,. qui 
incidunt in cultrum, prius incurvari in aere qaam cultrum aPttin8 
gunk Et par elt: ratio incidentium in vitrum. Fit igitur reFra&ioS 
non in pun&o incidentkee, fed paulatim per continuam incurvh 
tionem radiorum, faCtam partim in aere 
antequam attingunt vitrum, partim (nl #.C & a? ,/ ,... ‘I / 
fallor) in vitro, po%uam illud ingreh 

,..... .I /, ./ . . ...+/... ./’ .J’ ,,._ - 
i-i h11t : uti in ra,diis c k sz C, ,$ i_y &. 
a b x d: incidentibus ad r, y, p, & inter 

~ ,,,,.., /;Ifj:5*~~ie* 
,#4 .,.‘. q/“7J/’ 

12 &L z, i & y2 b 8~ x incurvath, .d,elineaA 
----yFY-.i , ./. ,( * i.~, , y $’ fl 

tum cit. Igftur ob analogiam qus elt ill- / / /” 
ter propagationem radiorum lucis &pro.. / / / 
gregurn corporum, vifum, eli propofitiow ;‘;!~j 
nes kquentes in ufus opticos fubjusgerc; 
interea de natura. radiorum (utrum fint corpoca necne> nihil ol;nl& 
no difputans, fed traje~oria corporum traje&oriis radiorum. pem 
Smiles fohnmodo determinans. 

* 
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PRIMUS: 

RoPOsliTIO XcvII. PR BLEMA XL-VII, 

oJg~ g2dodJn~s incidentid in~tipe~$k&n nlig2wmJTt LZ~&W~ 

.~~fgentid 29 data rationa ; quodpe inczmmtio vid corps- 
rtim jtixtd /iyerficiem illnm JZut in fpatio i%evz$mo, p0d 

2d pw&tim co&Zmzr~ p@t : determinate J2perfic;em, gtid? 

co~pf5@d~ omnh de ho dUt0 fticcefive mrannntia conver- 
ge--e faciat ad t&m loctim dat.w-3. 

sit: _A locus a quo corpUfcuIa divergunt ; 23 locus in quem con- 
vergere debm G CZ,E curva linea quae circa axem AB revoluta 
aefc&at iuperficiemqu=fitam ; D, E curva? illius pun&a duo quae- 
vi, ; & B R, EG perpendicula in corporis vias A ZI, 2X23 demiffa. 
~~~&;ie pun&urn ifD ad pun&urn E ; & line% fz) F, qua AD au. 
getur, ad lineam I) c, qua DB difninuitur, ratio ultima e,rit eaw 

r=m, quae finus incident+. ad 
nurn emergentizk 3qatur 

,ago ratio incrementi lineae 
,AZ) ad decrementum line% 

/T<< 

523B; & propteren ii in axe A c N% ii 
&B fumatur ubivis punAum C, per quad curva CDE tranfire de- 
.be~:, & cagiatur iphs MT.7 incrementurn CM ad ipfius B C decre- 
meya,tum CN in dab illa,. raiiorie, centrifque A, B, & intervalIis 
AM, B N defcribantur circuli duo ik mutuo fecantes in 31; pun- 
E%um illud I) tanget curvam quzfitam CD& eandemque ubivis 
tangendo determinabit. ,$& E. I. 

Cw=clL I. Faciendo autem ut punhm A vel B nunc abeat in in- 
#hiturn, nuric migret ad alteras partes punCti C, habebuntur figure _ 
iflaz omnes, quas Carfe$hs in optica tk geometria ad refrahiones 
expohit. Quarum inventionem cum Cartefids celnverit, vihm fuit 
hat propofitione exponere. 

CaroG. 2. Si corpus in Fuperficiem quamGis CD, fecundurn line- 
am rehm AD, lege quavis du&am incidens, emergat i‘ccundum 
=liarn quamvis retiam D I<, & a pun&o C duci intelligantur Iineae 

G g,2 CUI’VZE 





ER, ES ipiis FB, FD ubique perpendicujares cik, ideoque $ S 
ipfi CE femper zqualem ; 8~ erit (per coral, 2. prop. xcvxr.) Y -0 
ad g’ ut M ad N, ideoque ut 23 L ad BK vel F’B ad FK; &I 
diviiim ut DL - FB fe‘llu FH - 5?Z.l--FB ad FD feu F$f--,$9,Z ; 
Sr compofire ut I-‘W-- FL!? ad F$T& id eit,(ob aquales F H & C G, 
,$S’&CE) CE-f-BG - FR ad CE - FS. Serum (ob propor- 
tionales BG ad C’E Sr R/I-N ad N) eit etiam CE -\- B G ad C.E 
ut M ad N ; idcoque divifim FA ad FS ut M ad N ; & propterea 
(per coral. 2. prop. XCVI I .) fuperficies E F cogit corpus, in ipfam 
fecundurn lineam D F incidens, pergere in linea FR ad lawn B. 
g E. ED. 

Ead”em method’o pergere liceret ad fu}Jerficies tres. vef plures. 
Ad ufus autem opticos maxime accommodate funt figurz fphwi- 
cae. Si peri‘picillorum vitra objetiiva ex vitris duobus fphaerice fig 
guratis & aquam inter fe claudentibus confkntur ; fieri poteii ut a 
refraaionibus aqua errores refra&ionum, quaz fiunt in vitrorum fu- 
perfkiebus extremis, fatis accurate corrigantur. Talia autein vitra 
objeAiva vitris ellipticis & hyperbolicis prgferenda iimt, non folum 
quod facilius & accuratius formari poiIint, fed etiam quod penicik. 
16s radiorum extra axem virri Fritos accuratius refringant. ‘Tl’erun- 
tamen diirerf’a div&forum radiorum refrangibilitas impediment0 eit,. 
quo minus optica per figuras vel fphzicas vel alias quafcunque perki 
p@t. “’ Nifi corrigi paflint errores illinc oriundi, labor omnis i& 6, d ” * 
czteris corrigendis imperite coIl.ocabitur, 

DE 



E 



RIrNClPrk MA'I'HEMA"$ICA;, Z3I 
L. I n E n 

PROPOSITIS II. EOREhlA II. 
SLCUXDUSr 

cq+ori IAejg%W in r&one velocifutis, & idem fob 'L'Z z';r- 

f&.~ per mdhv Jm&we nzcventiitr, ftmnntw nzifeilz tern-- 

pm lt%palin : vehifah2s 3rJ pSncij9iis /Gqpflwmz itcmpowm 
J;i@ iFI fWC~~Yf$TCfle gecmetricn, &I? SpntiU ~?~g~flts teFPl~9aOi’k- 

.&is ch$i $!mz j:sw fit” Pdelccitates. 

C&J r. Dividatur tcmpus in particulas arquales; & ii ipfis particrr- 
f‘;trum initiis agat vis reUtenti2 impuifu unico, q~12 fit ut velocitas : 
erit decrementurn vel’ocitatis fingulis temporis particulis ut eadem 
v&.3citas. Sunt ergo vclocitates differtntiis fuis proportionales, t.;: 
proyter&l (per km. I. lib. II.) continue proportionales. Prointicl: ii 
ex aquali particularurn numero componantur tempera quzfiber 
Equalia, erunt velocitates ipfis temporum initiis, uc terniini in pro- 
gref%ione continua, q,ui per faltum capiuntur, omiiG0 pafim aquali 
terminorum intermediorum nnmero. ComponuntLIr autem horum 
terlninorum rationes ex rationibus inter fe ii~dern terminorum in- 
rermediorum aequaliter repetitis Y & propterea e3c quoque rationcs 
compofitz inter fe ezdem funt. ligitur velocitates, his terminis 
proporrional’es, funt in progreff~one geometrica. Minuantur jam 
aequales ill22 temporum particulz, ~3 augeatur earum numerus in 
infinitum,. eo uk refiffentiae impulcus reddatur continuus ; Sr velow 
eit$es $rk pri’nci:piis squalium temporum, femper continue propor-- . 
&n+les, erunp in hoc\ e’tlam cafu continue proportionales. $& E. D. 

~kyT2, Et ch f ‘vi 3m velocitatum differentiae, hoc eit, earum partes’ 
Gngulis temporibus anGEE, funt LG totat: : fppatil ,autem fingulis 
t&mporibus defcripta funt ut velocitatum partes amliT% (per prop. E.* 
lib. XI.) & propterea &am ut totae. $& E. 22. 

Core/. Hint 13 afymptotis rekkwgulis AC, CH 
defcribatur hyperboIa B G, Gntque A B, 23 G ad 
afymptoton, A C perpendiculares, & exponatur 
turn corporis velocitas tLun refiitentik medii, 
ipfo inorus initio, per lineam quamvis darani AC, 
elapfo autem tempore aliquo per lineam iudefi- A. 
nitaim. ZI C ; exponi yoteft: ternpus per aream ABG D, & fpatium. 

co 





urn. Fiat AC ad AK vel ABHC ad AB kK ut vis gravitatis ad s E~~~~US; 
refiftentiam in pri.ncipio temporis fecundi, deque vi gravitatis fub- 
ducantur refiftentiz, & manebunt AB HC, 1;;’ k HC, L I I-r G 
k!~ tic’, &c. ut vires abiolutz quibus corpus in principio fingulo- 
rum temporum urgetur, atque ideo (per motus Iegem II.) ut in- 
crementa velocitatum, id eit, .ut re&angula ~?k, KL, Lm, Mn, 8~. 
& propterea (per Iem. I. lib. II.) in progreffione geometrica. Qua- 
re ii refl? Kk, .L I, Mm, Nn, &c. produ&e occurrant hyperbolas 
in q,r, s, t, &c.‘erunt are% ABqIC, KqrL, LrsM, Il4~tN, 2%~. 
zquales, ideoque rum temporibus tum viribus gravitatis femper 
equalibus analog%. Eit autem area A23q.K (per coral, 3. lem. VIT. 
& lem. VIII. lib. I.) ad aream B kq ut Kq ad 4 k 4 feu AC ad -iAK, 
hoc eft, ut vis gravitatis ad refiitentiam in medio temporis primi. 
Et fimili argument0 areas qKLr, r L Ms, s J4Nt, See. Cunt ad 
areas qklr, rdmns, Ernst, &c. ut vires gravitatis ad refiilentias in 
medio temporis fecundi, tertii, quarti, kc. Proinde cum are% 
zquales BAKq, qKL r, rL i&, sM.iVt, 2%~. fint viribus gravi- 
tatis analog%, erunt are= BRq, gkkr, 1”lllz$, .rm%t, 802. refiitentiis 
in mediis fingulorum temporum, hoc efi (per hypothefin) velocita- 
tibus, atque Xeo defcriptis fpatiis analogs. Sumantur analogarum 
fummae, & erunt area2 Bkq, Bdr, Bms, B n t, 2%~. fpatiis totis 
‘defcriptis analog% ; necnon are% ABqK, ABF L, ABsM3 
AB t AT, &c. t.emporibus. Corpus igitur inter defcendendum, tem- 
pore quovis A? r L, defcribit fpatium B 1 r, & tempore L r 1rA7 
fp$.m~~ .In E. &‘B. D. Et fimilis efi deitldnitratid motes ex- 
pc$t~i in akenfu. g B. 2). 

‘$$woZ. I. Igitur velocitas maxima, qucm c’orpus cadendo’ potefi 
acquirere, eft ad velocitatem dato quovis tempore acquifrtam, tit 
vis data gravitatis, qua corpus illud perpetuo urgetur, ad vim refi. 
ftent’iix, qua in fine temporis illius impeditur. 

Curol. z, Tempore autem ayQo in progrefi?one arithmetica, fum- 
ma velocitatis illius maxim82 ac velocitatis in afcenfu, atque etiam 
earundem differentia in defcenfu decrefcit in progreffione gee. 
metrica. 

Curd 3. Sed & differentiz fpatiorum, qu’z in zqualibus tempo- 
rum differentiis defcribuntur , decrefcunt in eadem progreffione 
geometrica. 

.< r ‘I ..- ,* 
Hh Curd 
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Cod. 4. Sparium vero a corpora defcriptum differentia ef% &IO+ 
rum fppn tiorum, quorum al teru tn eit ut tempus hmptum ab initica 
dd&~fi~~, 8: dterum ut velociras, quz etiam ipCo defccenfus initio 
azquantur inter fe. 

PROPOSITIO IV. PROBLEMA Jr. 

E: ~CCO quovis D egredhtur 
projehle fecundum lineam quam- 
vis reAam ST, Bt per longitu- 

dinem 57 5? exponatur ejufdem 
velocitas fub initio motus. A 
pun&o T ad lineam horizonta- 
letn 2) C demittatur perpendicu- 
Ium 5? C, 19 fecetur 2) C in A, 
ut fit DA ad AC ut refikntia 
me&i F ex motu in altitudinem i 
fub initio orta, ad vim gravita-’ 
tis; vel (quod perinde,eit) ut fit 
retiangulum fub Z)A & ‘BY’ ad 
rerftangukn fub AC & CT ut , 
refiitentia tota fub initio motus 
ad vim gravitatis. Afymptotis 

‘N 

‘DC’, CT defcribatur hyperbola 
quwis G T’B S fecans perpendi. 
cula I) G, A E in G & B ; & El ’ 
cornpleat ur parallelogrammut~~ 
I> QKC, cuj,us latus GK fecet 
AB in $& Capiatur linea N in D 
rarione ad 9 -33 qua D C fit ad C,T ; & ad reCt-2 fp c pun&um, 
quodvis 22 eretlo perpendiculo RT, 
&is E H, G K, 59 T in I, t & p 

quad hyperbolz in 2, g, re- 

I QcWrrat ; in eo cape Yr aequalem 
LGT, 



PRINCIPIA ~ATWEMATICA. 

$GT GTIE 
N ’ 

vel quod perinde eit, cape R r aequalem - . 
N ’ & projec- SE’;:B,~DK,~. 

time ternpare Zl RTG perveniet ad pun&urn r, defcribens curvat~~ 
lineam Dra F, quam pun&urn T femper tangit, perveniens autem 
ad maximam altitudinem a in perpendiculo AR, & p&ea fernper 
appropinyuans ad afymptoton Cp C. Eitque velocitas ejus in punA 
quovis r ut curw tangens r L. & E. 1. 

$50~ enim N ad 2R ut DCad CT feu DRad RV, ideoque RV 
DRxj&B 

zqualis -N---’ & Rr (id eit RV-7, feu DRx$,B-tGT 
N ----I 

zqualis 
fDRxAB---R”DGT 

----. Exponatur jam tempus per aream 
N 

R 2;, Gr, & (per legum ~01-01. 2.) diitinguatur motus corporis in 
duos, unum afcenfus, alterum ad Hiatus. Et cum refiltencia fit UC 
motus, diftinguetur etiam hzec in parks duas partibus motus pro- 
pclrtionales & contrarias : ideoque longitudo, a motu ad latus de- 
fcripfa, erit (per prop. 11~ hujus) ut linea I) R, altitude vero (per 
prop, III. hujus ) ut area ‘D R x A .J3 - R 2) GT, hoc eit, ut 
linea R r. Ipfo autem motus initio area A fD G T zqualis eit re&an- 

gulo 233 A x A$& ideoque linea illa R r (feu BR x A%--DR x Agj --- 
N 

tune efi ad IDR ut AB --Azfeu $B ad N, id efi, ut CI> ad 2X; 
atque ideo ut mows in altitudinem ad motum in longitudinem fub ini- 
tie. Cum igitur R r femper fit ut altitudo, ac VA femper ut longitudo, 
arque R r ad TIR fub initio ut altitudo ad longitudinem : neceffe eit ut 
Jikfemper fit ad DRut altitado ad longitudinem, & propterea ut corpus 
moveatur in linea 2) ra F, quam punAum r perpetuo tangit. z E,D 

TIRxAB 
CoroZ. I. Eft igitur R r aequalis N- 

RVGT 
- --* ideoque N ’ 

VRXAB 
fi producatur A T ad X ut fit RX Equalis -N i id eft, ii 

c=ornpleatur parallelogrammum A CY .?; jungatur 1) T fecans C 7> 
in 27, & producatur RT donec occurrat 59 T in X; erit XY ze- 

RYiGT qualis -N-, 8-z propterca tempori proportionalis. 

CuroI. 2, Unde ii capiantur innumeraz CR, vel, quad perinde eft, 
innumerz % X in progreffione geometrica ; erunt totidem Xr in 

Hhz progreG 
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I3F. ~IOTU progrefflone aCthmetica. Et hint curva fD r u F per tabufam fog& 
co M P 0 R LT :.I 

rithmorum f’acile delineatur. 
Coml. 3, si vercice CD, diametro 2, G deo.rfum produtia, Cst 1~ 

rere r&o quod fir ad 2 p?’ ut 
refiftentia tom ipfo mow ini- 
tio ad vim gravitatis, parabola 
conihuatur : veIocitas quawm 
corpus exire debet de lOC0 28 
Pecundum r&tam TFP, ut in me- 
die uniformi refii’lente defcribat +iF 
curvam 2, Ed F, ea ipfa erit qua- 
cum exire debet de eodem loco 
9, fecundurn eandem 

defer&at parabolam. 

tus initio, elt -- 

tern quzp fi duwetur, hyperbolam G T’S tangeret in C$ parallela 

efi ipfi I>K, ideoque Tt eit -- ,. & N. erat 
CKXDR 

DC g;,;z Et 

~RqxCKxCT proptesea YY elt -- 
2~CflxgB. --) id eit (ob proportionales BR 

& BC, DY Sr 5913) ~?-?SK?!S, & latus r&urn a y quad 
ZWPfX@3 

-- 
Yr’ .: 

prodit z<~(~~3 id efi (ob proportionales @? & CK, DA’& 

AC) zTc$ideoquead zDP,ut DTxDA’ad CT&&~; 

hoc ek ut refiftentia ad gravitatem. C& E.. 2>. 
&-od 4. U&e fi corpus de loco quovis D, data cum velocltate, 

fecuudum rehm quamvis pfitione datam 2>T projiciatnr ; & l-e- 
fihmia medii ipfo motes initio derur.: inveniri poteR curvy mrap; 
quam corpus idem defcribet. Nam ex data velocitate datur iatus. 
m%u-n Parabob La noturn efi. Et fumendo zD I> ad tatus ilI~g 
rc~~~lnb Ut efi ViS grcavitatis ad vim refiftentie, da.tur fD 6j$J. J-J& 

haanda 
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fecando 53 C in A, ut fit C*F x AC ad 22 T x DA in eadcm illa ra- s ~~~~~~~~~~ 
tione gravitatis ad refiitenriam, dabitur punAurn A. Et hde datur 
curva 2, r a F. 

Coral. f. Et contra, ii datw 
eurva’ 2I ‘a F, dabitur & velo- 
citas corporis 8t refiftentia me- 
dii in locis fingulis r. Nam ex 
data ratione C !P x AC ad 23 Y 
xD A, datur turn refiitentia 
medii Sub, initio motus, turn la- 
tus re&um parabokc : & inde 
datur etiam velocitas fub initio 
moms. Deinde ex longitudine 
tangentis r L, datur & huic pro- 
portionalis velocitas, Sr veloci- 
tati proportionalis refiftentia in 
Eoco quovis r. 

CWUZ. 6.. Cum autem Iongitu- ?? 
do 2 D T fit ad latus reAum pa- 
rabole ut gravitas ad reliiIentiam 
in I) ; & ex au&a velocitate au- E 
geatur refifientia in eadem ra- 
tione, at latus reEkurn parabolas 
augeatur in ratione illa duplica- 
ta: patet Iongitudinem 2ZrT 

/ 

augeri in ratione illa fimplici, ideoque veIoci’tati femper proportkrk 
nalem effe, neque ex anguIo CDT mutato augeri vel minui, nifi 
mutetur quoque- velocitas. 

Coral. 7. Unde Iiquet methodas determinandi cwvam 2)-r-&F 
ex phaenomenis quamproxime, & inde colligendi refiitentiam & veho- 
citatem quacum corpus projicitur. Projiciantur corpora duo fimilia, 63r 
aqualia eadem cum velocitate, de, loco D, fecundurn angulos diver- 
fos CB T, CDJJ 8~ cognofcantur loca F, f, ubi incidunt in horizon-. 
t+e planum 13 C* Turn, affumpta quacunque longitudine pro- TI. F 
vel Dp, fingatur quad refiftentia in D fit ad gravitatem in ratioync”e: 
q&bet, &’ exponatur ratio illa per longitudinem quamvis SM. 

.’ 



Ds MOTU Deinde per computationem, ex longitudine illa affumpta 2) T, in- 
CORPORUhf 

veniantur longitudines I) F, Df, ac de ratione 
Ff I)~ per calculum 

inventa, auferatur ratio eadem per experimentum inventa, & expo- 
natur differentia per perpendiculum MN. Idem fat iterum ac ter- 
tio, affumendo femper novam refiitentiz ad gracitatem rationem 
S M, & colligendo novam differentiam MN Ducantur autem 
different& aErmativz ad unam partem reAae SM, 8~ negative ad 

alteram ; & per pun&a .13& N, N agatur curva regularis XNN Se- 
cans re,Aam S MMM in X, & erit SX vera .ratio tiefiftentiae ad 
gravitat,em, quam invenire oportuit. Ex hat ratione collige’nda eit: 
Iongitudo I> F per calculutn ; & longitude, quae iit ad afhmptam 
loagitudinem ,2J T, ut longitudo I> F per experimenturn cognita ad 
longhd~inem 2) F modo inventam, erit vera longitudo 59 fp. Qua 
inventa, $&etur turn curva linea 23 rcz F quam corpus defcribit, 
turn corporks vehocitas Lk refifientia in Iocis fingulis, 
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@2terum, refiflentiam corporum eG in ratlone velocitatis, hy- 
pothefis eit magis mathematics quam naturalis. In mediis, qw 
rigore omni vacant, refiitentie corporum Punt in duplicata ratio- 
ne velocitatum. Etenim a&one corporis velocioris communicatur 
eidem medii quantitati, tempore minore, motus major in ratione 
majoris velocitstis ; ideoque tempore Equali, ob majorem medii 
quantitatem perturbatam, communicatur mow in duplicata ratione 
major ; eitque refiftentia (per motus leg. II. & 1x1.) ut motus com- 
municatus. Videamus igitur quales oriantur motus ex hat lege re-, 
fiitentiae. 

S E C T I 0 II. 

PROPQSXTIO V. THEO’REMA III. 

$.. corpori refiJitur in velocitatis ratione chkplicata, & ic.Zem . 
@a .vi h$ta per medium j&dare movetur ; tempara vero 
~j&muj&vb ii’,, fWogrefione geometricn .a rniBsrib@s term&aZ~ , .:,.,il <“,/ 

� l ~~‘:,: ,g$ 8q@+.i :$ygente . dim q ua d velo c ita tes in& o  ~ngdo - 

-g*um temp~rum funs in eadem progw$%ze geometrica in- 
ueyfe . &P qwd@atia funt b~udhz, qudJtigulik temport- 
bus d;fcri f untw. 

’ Warn quoniam quadrato velocitatis proportionalis- eii: refiltentia 
medii, 8z refiftentis proportionale efi decrementum velocitatis ; fi 
rxempus in particulas innumeras zquales dividatur, quadrata velo- 
citatum Gngulis temporum initiis erunt velocitatum earundem dif- 
ferentiis propnrtionalia. Sunto temporis particuk illae AK, KL, 
L M, &c, in re&a CD fumpts, & erigantur perpendicula A B, 

.K k, 
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non refiitente fimul defcribi poffet, u t efi area hyperbolica ABGZ3 s Ey;N~D~US, 
ad re&angulum AB x A53 

* 

Coral. 3. Datur etiam reGftentia medii, fiatuendo earn ipfo mo- 
tus initio aequalem eKe vi uniformi centripetz, quz in cadente 
corpore, tempore AC: in medio non reiiitente, generare poiret ve- 
loziratem AB. Nam ii ducatur B T quz tangat hyperbolam in BP 
& occurrat afymptoto .in T ; w&a AT zqualis erit ipfi R C, 8r tern- 
pus exponet, quo refiitentia prima unif’ormiter concinuata tollere 
poffet velocitatem totam AB. 

Coral. 4. Et inde datur etism proportio hujus refifientiae ad vim 
gravitatis, aliamve quamvis datam vim centripetam. 

CoroZ. 5. Et vice verfa, ii datur proportio refiflentiz ad datam 
quamvis vim centripetam ; datur tempus AC, quo vis centripeta 
refiitentiae zqualis generare pofit velocitatem quamvis A B : & 
inde datur pun&urn B per quod hyperbola, afymptotis CH, C’z), 
dekribi debet ; ut & fpatium AB G2), quod corpus incipiendo 
motum fuum cum velocitate illa kI B, tempore quovis AfD, in 
medio fimilari refiitente defcribere potefk 

Afymptotis reaangulis CT), CH R 
defcripta hyperbola quavis B b E e fe- 
:cante perpendicula zf B, a6, ‘TIE, de, 
‘i-n B, 6, E, C; exponantur velocitates Yb 
initiales per perpendicula AB, a E, & 
tempora per lineas Aa, ‘D d. Eit ergo E! 
ut Aa ad Dd ita (per hypothefin) DE 
ad AB, & ita (ex natura hyperbolas) 
CA ad CfD ; & ‘componendo, ita Ca C l-III! !\‘i:n 

f3 

.~.n D d 
ad Cd. Ergo areas AB ba, aE.ed, hoc efi, fpatia defcripta aequan- 

.; Ii tur 



242 9pHILOSOPfi1& NA’I’UWJJS 
;B ;;h:; tur inter re, & velocitates prim% AB, DE funt ultimis 62 b~ df9 k 

H ’ 
propterea dividend0 yartibus dam fuis amifis AB----ak “DE-de 
proportionales. $& E. D. 

p~mv)sITIO VK ‘I’HlEORE~fA v. 
c~~;no~~ fp$flf.ica p$m re#$?itur in d..~jZicatn ratione Vt?lnci- 

~njrfm, ff+~/&t~, p,kf jht a mnfus primi diret3e H ye- 

&je;zlid pr,im& im,plj?, amtttepit partex %n0tfdtiYfi fVy9ortio- 
na es 2oiz.f I ’ , ($18 @alla defcrdent temp~~dfi~ Z~;S L$ VC~OC~- 

tatib.lis piirnis con~whh p-oporbionda. 

Namque motuum partes amiffae funt ut reGCtentia3 EL tempera 
conjun&tim. Igitur ut partes i1l.z fint totis proportionales, debebit 
refiitentia Br tempus conjunAim effe Ut motus. Proinde tempus 
erit ut motus dire&e 8r refiitentia inverfe. Quare temporum par- 
ticulis in ea ratione fumptis, corpora amittent femper particulas. 
motuum proportionales totis, ideoque retinebunt velocitates vel& 
citatibus fuis primis femper proportionales. Et ob .datnm velocita- 
turn rationem, defcribent femper fpatia, qua: funt ut velocitates 
prima3 & tempora conjunclftim.. & E. I). 

Coral. I. Igitur ii azquivelocibus corporibus refifiitur in duplicaea. 
ratione diamerrorum : globi homogenei quibufcunque cum vel&i-. 
tatibus moti, defcribendo fpatia diametris fuis proportionalia, amit& 
tent partes motuum proportionales totis. Motus enim globi cu&f. 
que erit ut ejus velocitas & mafi conjun&n, id eft, ut velocitas & 
cubus diametri ; refiitentia (per hypothefin) erit ut quadratum dia. 
metri & quadraturn velocitatis conjunQim ; & tempus (per hanc pro. 
pofitionem) eit in ratione priore dire&e & ratione polteriore inver; 
fe, id eit, ut diamet,er dire&e & velocitas inverfe ; ideogue fpatium; 
tetnpori & velocitati proportionale, eit ut diameter. 

Carol. a/. Si zqnivelocibus corporibus refiititar in r&one fefqui‘ 
plicata diametrorum : globi homogenei quibufcunq.ue cum velocita+ 
tibus moti,, defcribendo fpatia i.n fefquiplkata ratione dia,me,troru,m, 
amittent partes motuum proportionales totis, ‘I 

Cwol. 3. Et univerfaliter, fi aequivelocibus corporibus refiititur, in: 
aratione dignitatis cujufcunque diametrorum :. cpatia quibus globi<. 

h.ofnogeM: c@bufccunque cum velocitatibus motij amittent partes% 

m.QtULlm~ 
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motuum proportionales totis, erunt ut cubi diametrorum ad digni- SEr;~~DnLyS . 
tatem illam applicati. Sunco diametri II & E; c;i fi rel‘lfientiz, ubi 
velocitates aequales ponunlur; h-it UC DQ & E” : fptia quibus globi, 
quibufcunque cum velocitatibus moti, a&tent partes inotuum pro- 
portionales tocis, erunt ut D3-” & E+“. Et propterea globi homo- 
genei defcribendo fpatia ipfis D3-” 81 E3-” proportionalia , reti- 
nebunt velocitates in eadem ratione ad invicem ac fub initio. 

Cwat. 4. Quad ii globi non fint homogenei, fpatium a globo den- 
fiore defcriptum augeri debet in ratione denfitatis. Motus enim, 
fib pari velocitate, major ef? in ratione denkatis, & tempus (per 
hanc propofitionem ) augetur in ratior,ie motus direAe, ac fpatium 
defcriptum in ratione temporis. 

Care!. f. Et ii globi moveantur in me&is diver& ; fpatium ira 
medio, quod caeteris par&us magis refiitit, diminuendum erit: itn 
ratione majoris reMentiae. Tempus enim (per hanc propofitionem) 
diminuetur in ratione refifientiz au&+?, & fpatium in ratione tem- 
pork. 

IL E M M A II. 

Genitam voco quantitatem omnem, qus ex lateribus vel termi- 
nis quibufcunque in arithmetica per multiplicationem, divifionem, 
& extratiionem radicum ; in geometria per inventionem vel con- 
tentorum & laterum, vel extremarum & mediarum proportionali- 
um, fine additione & fubdurftione generatut. Ejufmodi quantitates 
funt faAi, quoti, radices, reaangula, quadrata, cubi, Jatera quadrata , 
latera cubica, & fimiles. Has quantitates, ut indeterminatas 2% in- 
fiabiles, & quail motu fluxuve perpetuo crefcentes vel decrefcen- 
tes, hit coniidero ; 2% earum incrementa vel decrementa momen- 
tanea fub nomine momentorum intelligo : ita ut incrementa pro 
momentis addititiis feu afIirmativis, ac decrementa pro fubduktitiis 
feu negativis habeantur. Cave tamen intellexeris particulas finitas. 
Particulz finitae non funt momenta, fed quantitates ipkz ,ex mo-, 
3nentis genitz. Intelligenda funt principia jamjam nafcentia fmica- 

Iiz c rum 
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CaJ 3. Pomm latfx A, B, C fibi mutuo Gemper zqualia ; (a sEtiy:;US, 

+Gus A”, id eit; &tanguli A 13, momentum a R + b A erit Z, a A, 
iphs autetn A’, id cf’t: contenti ABC, momentum aBC+bhC 
+ c A B erit 3 a A”. Et eodem argument0 momentum dignitatis 
cujkfcunque A” efl ;az a PI”-“. $G& E. 13, 

ChzJ: .+, Uncle cum i in A fit T, momentum ipfius i dulrtum,in: 

ac1, una dnJ3-b in. dt erit momentum ipfius I, id &I, nihil. 

Proinde momentum ipfius i &U ipGu~- A-’ efi -$* Et generaliter 

I’ 
Gum -y 

A 
in A” fit f, momentum ipfius -$ dueurn in A” una cum 

I 

A” 
in H 4 A’+” erit nihil. Et prspterea momentum ipfius 5 feu 

A-n erit: - 5,. $, E: 2). 

CaJ: 5. Et cum A’ in A’ fit A, momentum ipfius A’ duCturn in. 

z A.+ erit (2, per caf. 3 : ideoque momentum ipfius Ai 
a 

erit - 
ZAG 

five 4 &-A-‘. Et generaliter fi ponatur AZ zqnale B, erit Am az- 

cpdt x3”, ideoque m a- A”‘-’ zquale # b B”-I, & m a A-’ zquak 

atm” feu n b A’: iaeoque 5 aA 
772-B 
7’ zequale b, id,& zquale 

7n 

moment0 ipfius A”. $& E. TI.. 
CaJ .6. Igitur getlit%, cujufcunque &I” B’ momenkum efi momen- 

tum ipfius A” duAum in BI), una cum memento ipfius B” dufio in 
A”, id eit m a A”-’ B” + n b.B”-’ A” ; idque five dignitatum in- 
dices m tk; 7~ fi,nt integri’ numeri vel fraAi, ffve affirmativi vel nega- 
tivi. Et par eft ratio contenti fub pluribus dignitatibus. ,$$ IT: 2.X 

@o&, I, I3inc in continue proportionalibus, fi terminus unus datur, 
momenta terminorum reliquorum erunt tit iidem terminl mukipfi- 

catk 
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DE MO Tu cati per nutnerum ix~tervalloruIl1 intf.Y ipfos c9, tcminutn datuI~~, 
CO~PO1~UM SUII~O A, B, C, El, E, X; continue proportioni~lcs ; k li detur termi. 

nus C, momenta IdiquoruIn tcrminorurn crunt inter ii: ut - 2A 

-=4,D,zE, JF. 

COTVL 2. Et ii in quatuor proportionahbus duX mcdi,z, dencur, 
momenta extremawm erunt ut GTdWl CX~l’~I13CC. IdCln itltelligcn- 
dc1I-n eit de 1atcIibus reEihn@i cuju~buIlque dati. 

Coral. 3, Et ii fumma vel dif-lercutia duorum quadratsrum detur, 
momenta laterum erunt reciproce ut latera. 
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Exponatur enim vis gravitatis per datnm lineam AC; refifletltia 
per Iineam indefinitam AK; vis ablluta in defccnfu corporis per 
diserentiam Kc; velociras Corporis per iineam A’P, qul~ iit media 
proportiolJalis inter AK 8~ AC, ideoque in fubduylicata ratione 
refiltentk ; incrementum refi0entiz data temporis particuh fa&um 
per Iineolam KL, & contemporaneum velocicatis incrementurn per 
lineohm T &; 8~ centr~ C afymptotis re&angulis CA’, CH defcri- 
batur hyperbola quwis B’NS, ere&tis perpendicuIis AB, KN, LO: 
wcurrens in -13, N, 0. Quoniam AK ef1 ut A 5? 4, erit hujus mow 
menturn KL ut illius momen- 13 
turn 2A’P$J : id eft, ut A*F in 
KC; nam velocitatis incremen- 
fum 1”g (per motus leg. XI.) 
proportionale eit vi generanti 
KC. Componatur ratio ipfiusP(L 
cum ratione ipfius Ztiu, Br fret 
re&.angulum K L X KA? Ut A*? 
xKCx KN; hoc efi, ob datum 

Atqui are= hyperbolica: KNO L ad ret?angulum KL x KN ratio- 
ultima, ubi coeunt pun&a K & L, eit aequalitatis.. Ergo area illa 
fiyperbolica evanefcens eft ut AP. Componitur igitur area tota by- 
perbolica ABOL ex particulis KNOL velocitati A‘P fernper 
prbportionalibus, & propterea fpatio velocitate iita defcripto pro-- 
gortionalis efl. Dividatur jam area illa: in partes azquales ABMI”, 
IMNK, KNO L, kc. & vires abfoluta: AC, IG’, KC, L C, &c. 
erunt in progiefione geometrica. $$ E. 2). Et fimili argument-o, 
%n afcenfu corporis, furnendo, ad contrariam partem pun&i A, z@- 
quales areas ABmi, imtzk, k~;tol, Szc. conftabit quod vires abco- 
lute AC, ;C, kc, LC, kc. funt continue proportionales. Ideoque i”a 
fpatia omnia in afcenfu 8r defcenfu capiantur azqualia ; omnes vires 
abfoluta= ZC, kc, ;C, AC, 1C, KC, LC, &c. erunt continue gropzlr- 
tionales. 2. E, 2). . 

Cored. I. Hint ii fpatium defcriptum exponatur per aream hypeI-- 
kdicam .ABNIC ; exponi polhnt vis gravitatis, velocitas corporis 

6-c rem 
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ut”velocitatis decrementum quam minimum p 4 dire&e, & vis illa Ck s Eli:.p;f:f:.,I 
quz velocitatem diminuit inverfe ; atque ideo ut particula temporis 1 ” ’ 
decremento velocitatis refpondens. Et componendo fit iilmma par- 
ticularum omnium f 23 zI in fefiore AD 1, ut fumma particularurn 
Ijemporis fmgulis v4ocitatis deoref%entis Ap particulis amifb p 4 
refpondentium, urque dum velocitas illa in nihifum diminuta cva- 
nuerit ; hoc eit-, {e&or totus AD t tit ut tempus totum afcendendi 
.ad locum fummum. 9: E. 22. ’ 

CaJ 2. Agatur D $&V abfcindens turn feftoris DAY, turn triab 
guli DA2 particulas quam minimas %DY& “PB 2; &.erunt 113.2 
particulz ad invicem ut ‘DTq ad 53 T q, id efk (fi TX & A13 pa- 
rallel= fint) uc ‘DXq ad DAq vel TXq ad AT g, Sr divifim ut 
DXq--?-XqadTLQ- AT 4. Sed ex natura hyperbok 2I Xg 

;<a ( ,,’ 
..y/’ 

%\ xi I 

T!$$ id eit, ut incrementurn velocitatis dire&e, utque vis geneiw~s 

i&l.ementum inverfe ; atque ideo ut particula temporis incremen- 
K It tcl 
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in, F vo T v to refpondens. Et componendo fir fumma particularum tempo+, 
~:c>~?oPv~~I quibus omnes velocitatis AT particular Tzgenerantur, ut f’umma 

particularurn fc:eAoris AT’D, id eit, tempus toturn ut feeor totus. 
2. E. ID. 

C&-o/. I, Hint fi AB zquetur quartz parti ipfius AC, fpatiuIn 
quad COPPUS tempore quovis cadendo defcribit, erit ad fpatium, 
quod corpus velocitate maxima AC’, eodem tempore nniformiter 
progrediendo defcribere poteit, nt area ~4 sNKy qua fpatium ca- 
dendo defcrjptum exponitur, ad aream ATD, qua tempus expo. 
nicur. Nam cum fit ACad AT’ UC .AP ad AK, erit (per coral. x,. 

rem. IT. hujus) LK ad F 2 ut zAK ad AT, hoc efi, ut 2 AT ad 
AC, Csr inde LICad ;TsA ut AT ad -$ACvel AB; eft & K’A? 
ad AC vel A13 ut AB ad CK; itaque ex aqua LI<NO ad SW% 
WC AT ad CK. Sed erat a T $&ad ‘DTY ut CX ad. AC, Ergo< 
rurhs ex Equo L KNO efi ad 5327 ut AP ad AC; hoc efi, ut 
velocitas corporis cadentis ad velocitalem maximam- q-uati corpus 
cadendo potelt acquirere. Cum igitur arearum ABiVI< & ATV 
momenta LKNQ CR: WiVY un. U velocitates, erunt arearwm illa- t t 
mm partcs mm3 fimul genitae ut fpatik emuI defcrjpta, ideoque 
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ares tot= ab initio genitze ABNK & AT59 ut fpatia tota ab ini-s,~:~,“,:;h 
tio defcenfus defcripra. 2; E. I). 

GwoG. 2. Idem conkquitur etiam de fpatio quad in afcenfu de- 
fccribitur. Nimirum quod fpatium illud omne iit ad fp”tium, uni- 
formi cum velocitate AC eodem tempore defcriptum, ut eft area 
ABn k ad fe&orem AD t. 

ebral. 3. Velocitas corporis tempore A*TD cadentis efi ad ve- 
locitatem, quam eodem tempore in fppatio non refiitente acquire- 
ret, ‘ut triangulum A!PD ad fc&Iorem hyperbolicurn A’TD. Nam 
velocitas in medio non retiltente foret ut tempus ATI), R- in 
medio refiitente eft ut A?‘, id eft, ut triangulum A P 53. Et ve- 
locitates ilk initio defcenfus zquantur inter le, perinde ut are@ 
illae AFD, AFD. 

Coral. 4. Eodem argument0 velocitas in afcenfu eit ad velocita- 
tern, qua corpus eodem tempore in fpatio non refiitente omnem 
fuum afcendendi motum amittere poret, ut triangulum ApI) ad 
feAorem circularem At 2, ; ‘five UC re&a Ap -ad arcum At. 

CuraL 5. Eft igitur tempus, quo’ corpus in medio refiitente ca- 
dendo velocitatem A’P acquirit, ad tempus, quo velocitatem ma- 
ximam AC in fpatio non reiiftente cadendo acquirere poffet, ut 
feAor AD T ad triangulum AB C: & tempus, quo velocitatem 
Ap in medio reiiitente aCcendendo pofit aniittere, ad tempus quo 
velocitatem eandem in fpatio non reWente afcendendo poffet amit- 
tere, ut arcus /Zt ad, ejus tangentem Ap. 

Co,iv.d 6. Hint S e,x.. @to temp,ore ,,dat,ur fpatium afcenfu vel de- 
y.&d ‘~e~&$tQ~,; ‘Na~“c$$&is in’ infinitum defcenden tis da tur 
velocitas maxima (per coroh 2: &’ $ theor.,vr, lib. I-I.) indeque 
datur tempus quo corpus velocitatem illam in fpatio non refiitente 
cadendo poifet acquirere. Et fumendo fe&orem ADT vel AD t 
ad triangulum AD C in ratione temporis, dati ad tempus modo 
liflventu,m ; d,abitur turn velocitas &P vel Ap, turn area AB NK 
vel ABn A, quz efi ad feCtorem A-2) T vel A Dt ut fpatium qua+ 
fiturn ad fpatium, quod tempore dato, cum velocitate illa maxima 
jam ante inventa, uniformiter defcribi poteft. 

Coral. 7. li‘,t regrediendo, ex dato afcenfus vel defcenfw {patio 
‘AB IZ k vel ABiVK, dabitur tempus AD t vel AD % 

.~ I 
Kkz PR0P0* 

* 



oritur a refiilentia corpus retardante, & gravitate cqrpus acc.el~~+an- 
te-. C;ravitas, in corpore cadente 8~ fpatium NI cadendo defcri.- 
bente, generat, velocitatem, qua dupl’um illud fpatium eodem tern-- 
pore defcribi potuifl’et, ut G~ZMS demonlIra.vit ; jd; e&, velbcita-. 

Peln - ’ 
2 1Y.T 

f *. at in corpora arc~un HI dkfcribente, auget arcum il’lum 

f&l 



2iwrx NI turn vclocitatem --- ---. 
ifXW1 

Addatur haec velocitas ad decremcn- 

turn pra&Aum, &I habebitur decrementurn velocitatis ex refifientia 

fola oriuildum, nempe y-- F wk.2 yiLyr. Proindeque cum 

gravitas eodem tempore in corpore cadenre generer: velocitatem 
2NI - ; refiitentia rrit ad gravitatem ut 

GN HI zNrxN6 
c ----T-+------- T txk!& 

Jam pro abfcifGs C 23, CD, CE fcribantur - o, O, 20. Pro: 
ordinata C H ‘kriba,tur P, & pro MI fcribatur feries quaelibet 
Qao + R o a + S a! + ~8~. Et feiki. termini omn~s poB @mum, 
nempe R O-O+ S 0.” ‘+- &c. er,unt A?I, fz ordinntz D1,. EK, & BG’ 
erunt P---Qo-Roo--S& - kc. P--zQo--4Rao -8 So3 i 
8.x & P8+Qa,-&ao & SO? - kc. A’pe&ive. Et quadrando difE- 
kwrtkw &&&a*rwm $$G:- C H & C Efy ‘?I:& & ad quadrata ~$6 
deuntia addend0 qua&ta ipfarum B C, C fD, hakbuntur arcuum. 
GEL, HIquadrata oo,-l- QQoo--2 Q,lRo’ + &c. &oo-+,QQoe 



F,t retiitentia eit ut medii denfitas & quadraturn velocitatis con- 
junCtim, & propterea medii denfitas eit ut refifientia dire& & 

quadratum velocitatis inverfe, id eft, ut 3 ’ ‘II-vc2 dire&e & 
4RR 

--QQ s 
R- inverfe, hoc eit, nt -=----- RJ1+QT’ 2!sEw =* 

CuroG. I. Si tangens HN producatur utrinque donec occurr,ae 

ordinate cuilibet A F in T: erit Hz- 
7C zqualis Jy+vQ, ideoque 

-- 
in fuperioribus pro +’ I + QQ fcribi poteit. Qua ratione reMen 
tia erit ad gravitatem ut 3 S x HT ad 4 R R x AC, velocitas erie 

HT 
Ut mgp 

SXAC, &z medii de&as erit ut m. 

CoroG. 2. Et hint, fi curva li- 
nea T F Hg definiatur per re- 
lationem inter bafem feu abfcif-. 
fam AC & ordinatim applica- 
tam CH, ut moris eii; & valor 
ordinatim applica tze refolvatur 
in feriem convergentem : Pro- 
blema per primos feriei termi- 
nos expedite folvetur, ut in ex- 
emplis fequentibus. 

ExemzpL I. Sit linea T FHZ 
defcriptus, & requiratur medii 
in hat linea moveatur. 

Bifecetur diatneter “;Pzin A; 

femicirculus fuper diametro ‘Pa 
denfitas quae faciat ut projetiile 

die A$& B ; AC, a; CH, e; &I _- 

“14 PI-IILOSOPHI~ URALI S 
DE T\lorr1 3soo / 
CWJ UHU:,L itentia jam erit ad gravitatem ut x JFrQ a,d 2 R 0 0, id ,e& 

ut 3SJTQQ ad 4RR. 
\,‘eIoeitas autem ea eft, quacum corpus de 10~0 quovis H, fe- 

cundum tangentem HN egrediens, in parabola diametrum H;C 

& latus rekun habente, deinceps in vacua 

moveri poteft. 

CD, 0 : 8~ erit Dlq feu 2&y-- A~Dq= 12% -Ud - 260 - 00, fe‘ed 
ee 



PRWKXP~A MATHEMATICA, 
ee -2ao- o o, & radice per methodum noffram extra&, fiet sEk~;y” s 

d a0 0 
,,=,-af--g-- 

a o3 a3 o3 -_I..--- kc. Hit fcribatur 
2 e’ 2 e3 2 es 

d%+H03 
BB pro ee+-aa, 8t evadet 59~z=e-~~--~~“------ - 8.X. 

2 e3 2 es 

Hujufmodi feries diitinguo in terminos fuccefivos in hunt mo- 
dum. Terminum primum appello, in quo quantitas infinite parva 
Q non extat ; fecundurn, in quo quantitas illa eit unius dimenfionis ; 
tertium, in quo extar duarum ; quarturn, in quo trium elt ; & fit 
in infinitum. Et primus terminus, qui hit eit e, denotabit femper 
longitudinem ordinate CH infifientis ad initium indefinitae quanti* 

tatis 0. Secundus terminus, qui hit efi y, denotabit differentiam 

inter CH & DN, id efi, lineolam MN, CJUZ abfcinditur complen- 
do parallelogrammum HCD M, atque ideo pofitionem tangentis 
23X femper determinat ; ut in hoc cafu capiendo MN ad HiI4 

tit efi z-ad o, feu a ad’ e. 
e 

Terminus tertius, qni hit efVy, de- 

fignabit lineolam TN, quz jacet inter tangentem gZ curva’,“, ideo- 
que determinat angulum contaAus I I2 N feu curvaturain quam’ 
curva linea habet in H. Si lineola illa IN finitz efi magnitudinis, 
defignabitur per terminum tertium una cum fequentibus in infinio 
turn,. At ii lineola illa minuatur in infinitum, termini fubfequen- 
tes evadent infinite minores terrio, ideoque negligi pofint, Ter- 
minus quartus determinat variationem curvaturae, quintus variatioe 
nem variationis, 8.z fit deinceps. Unde obiter patet ufus non con- 
temnendus harum ferierum. in folutione problematum, quze pen- 
dent a. tangentibus & curvatura curvaratn, 

a a ft o3 
C,onferatur jam feries e -y - !!..?-Y - q - &c. cum,ferie 

2 e3 2 es 
PAQo-RR.o-o-So3 - &c. Csr perinde pro I?, Q, & S faibatur 

a flfif 
4. 7 -3 8~ /f----= ?&. 

6 2,e3 3, & pro J I -+- Q Q fcribatur J K 4-z feu Ed’ 

grodibit medii denfitas ut -&, hoc efi ( ob datam ~22) ut f, feu 



F‘,P bbn1 11 /jc 
c.oi :‘.‘I:?::1 CT, id eft, ut tangentis longitude illa HT, quz ad femidiame- 

trum AF ipfi T G&normaliter i.nfiitentem tefminatUr : i2c refifientia 
c:l.it ;id grayitately~ Ut 3 a ad 2t2, id eTt, Ut 3 L? C ad circuli diame- 
BI.U~ F$: vclocitas autem erit ut a/ CJX Quare fi corpus juils 
cum velocitate fecundum lineam 
ipfi Tg parallelam exeat de IOCO 
F, & &edii de&as in fingulis 

T !I:>~ L 1,’ (y? .; “--jvj 

lock H iit ut longitude tangen- 
* 

tis IIT & refiitentia etiam in 

13.; ’ yy, 

PZ. 
loco aliqua W fit ad vim gravi- 

’ \” 
aatis ut 3ACad Cp 2, corpus il- 
lud dekribet circuli quadrantem i Ii ‘I -L-,----r 
flf%$‘, $i$ E. I. P 1X 5 c :cj .r< .Q 

At G COIJW idem de ho T, fecundum lineam ipfi ~~ perpen- 
dicuIarem egrederetur, & in arcu femicirculi !PF$&moveri incipe- 
ret, fumenda eil‘et ACfeu a ad contrarias partes centri A, 8~ prop- 
terea Signum ejus mutandum effet & fcribendum - d pro + d. 

QUO pa%10 prodiret m&ii denfitas ut - 2. e egativam autem den- 

fitafem, hoc ,efi, quze mot,ns corporum accelerat, natura non admit- 
tit : & propterea naturalirer fieri non pore& ut corpus afcendendo a 
*P defcribat circuli quadrantem TF’. Ad hunt effeAum deberet 
corpus a medio impelslente accelerari, non a refiiknte impediri. 

Exem~X 2. Sit linea pF$j parabola, axem habens AF horizonti 
T $& perpendicularem, Pr requiratur medii denfitas, quz faciat ‘1~ 
projehile in ipfa moveatur. 

Ex natura parabola, re&mgulum FDg IT 
nquak efi rehlgulo fub ordinata I>I & 

l-3 
‘\ I 

K&a aliqua data: 110~ eil, fi dicantur re- 
&I illa LJ ; fpC, a ; F$$ c ; ,CE& 6; & Cz>, 
0 ; re+angulum d + 0 in c---n - 0 feu a c -. 
aw-‘*2ao4-c0- 00 Squale ef1 re&anguIo r-rli a ._ . ..__ 

A CD Q 
L in II JP ideoque 13 aquale GLyz +’ - 2 ” -- 0 - 7. 

b Jam fccri- 

be11c1u~ eiTet hujus Ceriei fecundus terminus c---a 
-0 pro ,Q 0, tertius 

b 
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item terminus y-pro Roo. Cum vero plures non fint termini, s,L,:“,“~v~~ 

debebit quarti coeficiens S evanefcere, & propterea quantitas 
s _- _-- 

RJI+QQ’ cui medii de&as proportionalis eft, nihil erit. Nul- 

la iaitur medii denfitate movebitur proje&ile in parabola, uti ohm 
de&onftravit Gal&w. 2 E. I. 

Exevql. 3. Sit linea A G I< 
hyperbola, afvmptoton b&ens 
NX plan3 hor’izontali AK per- 
pendicularem : & quterarur me- 
dii deniitas, quz faciat ut pro- 
jeAile moveatur in hat linea. 

Sit MX afymptotos altera, 
ordinatim applicatz ‘1) G pro- 
duAae occurrens in Y; 6~ ex 
narura hypcrbolz, rettangulum 
XWin YG dabitur. Datur au- 
tern ratio ‘DNad VX, 8~ prop- 
terea datur etiam reCtangulum 
I) A? in YG. Sit illud b 6: 82 :,z 

c L. 

, 

complete parallelogrammo ZIN 
XZ ; dicatur B A?, a; .-BD, o ; NX, c ; & ratio data V’Z ad ZX 

m vel !ZI A? ponatur effe ; Et erit 52 N aequalis u-o, VG aequalis 

bb 
-9 a-o 

VZ aequalis 9 iv a-o, & GV feu NX-VZ--VG E- 

66 
qualis c ..- % d + : 0 - ao. 

bb . 
Refolvtitur terminus z. in feriem 

bb bb 66 bb 
convergentem p-,,o+,,“D+ 7 o3 kc. & fret G 2) aqua- 

. 
66 m bb bb bb 

lisc-~a-T+~o--o--oo’--03&c. Hujus feriei au a’ 
66 

terminus fecundus 5 o - rza. o ururpandus eit pro Qo, tertius cum fig- 

bb 66 
no mutato 2 0’ pro Ro”; & quartus cum Ggno etiam mutato 2 o3 

Ll pr0 





jus feriei terminus fecundus ; dO 
n b b 

- A”-t-’ 0 ufurpandus eit pro Q o, 

. tertius 
nft+n 
T*- bb 0” pro R 02, quartus 

n3 4-3 nn -+2n 
--&q+A”t3 

-- bb0’pro 

S 
so3. Et inde medii de&as ---- R ~ I -~ Q Q, in loco quovis G, fit 

H--= 

+gA”--ep- 
+, ideoque ii in YZ capiatur VT 

2dnb b A+TE-@9 

zqualis n--x YG, denfitas illa efi reciproce at XT: Sunt enim A” 

& ddA” -?$A.!A+t;-$ ipfarum XZ & ZT quadrata. Refifien- - 
ee 

XT 
tia autem in eodem loco G kt ad gravitatem ut 3 S in x ad 4 RR, 

2?!w-~2Pe 
id eit, ut XZ”ad ---L2 VG. Et velocitas ibidem ea ipfa eft, quacum 

‘- I - 

corpus projeAum in parabola pergeret, verticem G, diametrum 
-- I -A-QQ 

6D & latus retturn -2 ,R ffxi 
2 XT pad. 

Dzzy- - habente. _---_-- 
nn-1-a in t;l% 

,$& E. 1. 

Esdem ratione qua prodiit denfitas medii ut 
SxAC 

Kx HT 
in corol- 

lar@, Rr.imo, fi refifientia ponatur ut velocitatis V di,gnitas qua%- 
.* L LIZ bet 

. 



.- 
Lb 
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Pyoinde fi corpus de IOCO A fecundurn x&am AMproje&m de- sL;:;~D~Vs 
{cribat l~ypcrbOl~Ill1 A G K, &I AH produh occurrat afymptoto I 

NX’ in H, altaque AI eidem parallela occurrat alreri afymptoro 
&IX in I: erit medii de&as in A reciproce ut A H, & corporis 

A.!!q 
velocitas ut hJ x1, ac refiflentia ibidem ad gravitatem ut AHad 

27%l--2@ - __-~ 
*2-p 

in AL Unde prodeunt fequentes reguk. 

Reg. I. Si fervetur turn medii den&as in A, turn velocitas qua- 
cum corpus projicitur, &L mutetur angulus NAH; manebunt Ion- 
gitudines AH, ~‘1, NX. Ideoque ii Iongitudines ilk in aIiq 
cafu inveniantur, hyperbola deinceps ex dato quovis angulo NA 
expedite determinari poteit. 

Reg. 2. Si fervetur turn angulus NAB, turn medii deufitas in 
A, 82; mutetur velocitas quacum corpus projicitur ; fervabirur lon- 
gitudo AH,. & mutmbitur AI in duplicata ratione velocitatis reci- 
proce... 

I E@;; .3! Si’ tam angulus NA 27, quam corporis velocitas in .A’ 
gravitafque a.cceleratrix fervetur, & proportio refifientk? in A ad 
gravitatem motricem augeatur in ratione quacunque ; augebitur 
proportio*k?j,H a’d A 1 in eadem ratione, manente parabok prw 

A*2 l diEtae Jqtere reCkto, eique proportionaIiy longitudine -AI l 
8r prop- 

terea 



262 HILQSOP IE NAT7.7RALIS 
DF. MOT u terea minuetur AH in eadem ratione, & AI minuetur in ratione 
COR!‘CJKUM illa duplicata. Augetur vero proportio refiftentiaz ad pondus, ubi 

vel graviras fpecifica fub zquali mngnitudine fit minor, vel medii 
deniitas major, vel refiitentia, ex magnicudine djminura, diminuitur 
in minore ratione quam pondus. 

Rrg. 4. Quoniam denfitas medii prope verticem hyperbolz ma- 
jor ei’t yunm in loco A i ut habeatur d‘,lfitas mediocris, debet ra. 
tio minim% ;angentium GT ad ta,ngencem ANinveniri, & den&as 
in A augeri in ratione paulo major, quam imifummae harum tan- 
gcntium ad minimam tangentium CT. 

Reg. 5. Si dantur longitudines AH, AI, & defcribenda fit figura 
AG K : produc HN ad X, ut fit HX ad AI ut B + I ad I, cen- 
troque X & afymptotis MX, NX per pun&urn A defcribatur hyl 
erbola, ea lege, ut fit Al.ad quamvis YG ut XT ad XI” . 

Reg. 6. Quo major efi numerus PI, eo magis accuratae fint haz 
hyperbolas in afcenfu corporis ab A, & minus accurate in ejus de- 
fcer$$ ad K; & ~ contra. Hyperbola conic3 mediocrem rationem 
tenet, $%que caeteris fimplicior. Igitur fi, hyperbola fir hujus generisi 
& pun&urn K, ubi corpus projeAum incidet in realam quamvis A$ 
per pun&urn 2 tranfeuntem, quaeratur : occurrat produCta A A? 
afymptotis MX, NX in A& & N, & fumatur NK ipfi AM aequalis: . 

Reg. 7. Et hint ‘liquet methodus expedita determinandi h&c’ 
hyper. 



PRINCIPIA MATWEMAT$CA. 235~ 
hyperbolam ex phaenomenis. Projiciantur corpora duo firniL I& s,‘;:B,E,nUS 
aquaha, eadem vclocitate, in angulis diverfis HkZK, hAXr, inci- 

. 

dantque in planum horizontis in I< & k; & notetur proportio AK 
ad A&. Sir ea d ad e. Tum ereAo cujufvis longitudinis pcrpen- 
diculo AZ, airume utcunq,ue Iongitudinem AH vel A6, Bc inde 
coliige graphice longitudines AK, Ak, per reg. 6. Si ratio AK 
ad Ak fit eadem cum ratione d ad r, longitudo ANre&e affimpta 
fuir. Sin minus cape in ret% infinita SM longitudinem SiM aqua- 
lem affumptae AH, & erige perpendiculum HA7 Rquale rationum 

differentiz 2 - f! dufke in reftam quamvis datam. Simili mea 
e 

thodo ex aITumptis pluribus longi’tu- --q 
dinibus AH invenienda funt plura pun- / ---AN 
&a N, & per omnia agenda curva li- k 

>\ \( r.1 _ -- ._y.-.-LL_ T$f BI 
nea regularis NN XN, fecans reAam 1’ 

‘1 
S MM M in X. Affimatur demum~ ” N’\ 
AH aequalis abfciffz XX, ik inde denuo j 
inveniatur longitudo AK; 22 longitudines, quae fint ad af.$umptam, 
longitudinem AZ & hanc ultimam A Z3, ut longitudo A K per 
experimentum cognita ad ultimo inventam longitudinem AK, erun~ 
ver% ilk longitudines AZ & AH, quas invenire oportuit. Hifce 
vero datis dabitur & refiitentia medii in loco A, yuippe qua= fit ad 
vim gravitatis ut RN ad z AZ. Augcnda elt autem denfitas me&i: 
per reg. 4, CgL refiitentia. modo inventa, ii. in eadem ratione auger. 
turlr fiet accuratior. 
;&f%~. 8. Inventis longitudinibus AH, NX; ii jam -defideretur- , 
pofitio reAa: AZ& fecundurn quam proje&ile, data illa cum velo- 
citate emifilm, incidit in puntium quodvis I<: ad pun&a A & K 
erigantur reA= AC, K F horizonti perpendiculares, quarum AC 
deorl‘um tendat, & zquetur ipfi dZ feu GE..X. Afymptotis AK, 
X. F defcribatur hyperbola, cujus conjugata tranfeat per pun&urn 
C,. ,,centr,oque A & intervallo AH defcribatur circulus fecans hy- 
perbolam’ illam in pun&o H; & projectile fecundurn recCtam ~I.82’ 
en&m incidet in pun&urn I<. $9; E. Z. P;lam pun&urn Z& ob’ 
datam longitudinem AH, locatur aiicubi in circulo defcripto. A- 
gatur CH occurrens ipiis AK & Zi: F, illi in E, huic in F; & ob- 
parallelas C H, .MX & aquaks AC, 14’6, crit AE zqualis AM, 

ai- plwp 



Quz de hyperbolis diAa funt facile applicantur ad parabolas. 
Nam ii XAGK parabolam defignet quatn re&a XV tangat in ver- 
tice X, fintque ordinatim applicate IA, YG 
ut quzIibet abiciikum XI, XV dignitates / 1 /v 
xl,‘, XYJ ; agantur AT, @T, AH, quarum 
XT parallela iit VG, Sr GT, AH parabo- 
lam tangant in G & A: & corpus de loco 
quovis A, fecundurn reAam AH produ&am, 
juh cum velocitate projehm, d,efcribet 
hanc parabolam, fi modo deniitas tnedii, in 
focis hgulis G, fit reciproce ut tangens GT. 
t’eIocitas autem iu G ea-erit quacum pro- 
jeAiIe pergeret, in fpatio non refiilente, in II I ;a ,? 

parabola conica verticem G, diametrum YG deorfu1-n produfiam, 
2 G’Tg 

8: latus reEtum .+- 
MPi--Pi x VG 

kdmxe. Et refiitentia in G erit ad’&& 

gravitatis ut GT ad Iz~-~ 
. ._, 

n-2 
VG. Unde ii AUK lineam h&izon: 

talem defignet, & tmanente turn denhe medii in A, turn velocf- 
me quacum corpus . projicitur, mutetw utcunque angulus l&4.@; 
mane-bunt Iongitudines AH, AI, HX, & inde datur parabola ver- 
tex X, .8r pofitio re&e XI, 8.~ futllendo VG ad YA ut JY’&l 
Xl; dahtur Minia par&ok pun&a G, per qu= projetiile tranfibit. 

-SECT10 



PROPOSITIO XI. THEOREMA VIIJ. . 

$i co~pori y,,lrjlifrfrpahn in rntione velacitatis, pa&m in veloci- 
talk mtio~re chfplicntn, &Y idem Jolcz vi i&@-2 in medo~&Zari 
movetw : Jmantur at&em ternpora in progrefione nri& 
metica j q mwtilates vehcitatibus reciproce proportiorraks, 
data y fidam qrdarrtitnte au&q erunt in progreflone go- 
metrica. 

Centro c, afymptotis re&anguhs CA2) d & CH, defcribatur hy- 
perbola B Ee, k afymptoto Ck! parallels fint AB, 2) & de. Ii1 
afymptoto CD demur pun&a A, G: Et 
G tempus exponarur per aream hyperbo- 1.1 
licam ABED uniformitcr crefcentem ; 
dice quod velocitas exponi pot& per 
llongitudinem D F; cujus reciproca GfD 
una cum data CG componat Iongitudi- 
nem C’fD in progrefione geometrica crew e-~ A ‘ICII-. I u .D d 
fientem. 

Sit enim areola DE e d datum temporis F”’ 
incrementum quam minimum, & erir 23 d reciproce ut DE, ideow 

que dire&e ur C 59, Ipfius autem &D decrementum, quad (per 

Dd . CD hujus lem, IX.) efi---- G’L>qp era ut: mg 
CG+GD . 

fell -pgjj , xd efi, ut & L 

CC. 
+- GTg’ Igitur tempore AUED per additionem datarum particu- 

larum ED de uniformiter crefcente, dccrefcit & in eadem rati,on,e 

cum velocitate. Nam decrementum velocitatis efi ut xefikntia, hoc 
Mm eff 



ut velocitas, altera ut quadra-turn velocitatis ; 8: iphs gD decre- 

menturn eft ut fumma qnantitatum -& 8~ 
CG G.Uq, quarum prik efi 

CG 
jpfa gD, L% pofterior --~ eit ut -5 : GDq Gf%? 

proinde & ob analogum 

decrementum, eit ut veIocitas. Et ii quantitas G D, ipfi$& reci+ 

proce proportionalis, quantitate data CG 
augeatur ; fumma CD, tempore ABET2 “1 c 
nniformiter crefcente, creket in progref- 
fione geometrica. g E, 13. 

Cu~oX I.. ‘Igitur G, da& punAis A, G,. 

Lb- 

E’ r :--.” 
exponatur tempus per aream hyperboli- - 

i 
i, 

cam ALL!3 D, exponi poteff vefocitas per cr A 
-.-I- -- 

c a ,d 

ipfius GTXreciprocam $&. 
J 

F’ 

CoroZ. 2. Sumendo autem G:A ad .G.D ut velocitatis r&ipiocal 
ful-, initio, ad velocitatis recigrocam in fine temporis cujufvis -pBED,. 
invenietur punfium G. Eo autem invento; velocitas ex dato quo- 
vis alio tempore inveniri pot&. 

. 

t 
ad?. enxnf jn prog~e@&f i ge.oti+ricd.. 1 b .‘:.i i-,‘,:.!K.* , ,L ‘*. 1L : :. 

+ : In afymptoto; CD detu:g p@um- j ” 
R,,’ & erefio per-pen&c& I?i,‘.quod 
wcurrar hyperb&e in. J’, exponatur 
Yfefcriptum fpatium per aream hyper- 
bolicnm .RJ2$fZ) ; & +elocitas erit 
ut Iongitudo GD, qus cuni data 
CG componit- lcingitudincm C’I)tin. 

I--“---+ 
’ G A. . an r$” 

p~og=fione geometrica decrefcentem3, inter.ea dum fpatium R$ED 
&ugetur in arithmetica, Etenirn 



PRIN’9:lPIA I~;SATI-IEI”~IATICA, 2&T 
&enirn ob datum +ii incrementurn ED 6/e, 1incCjia ZI d, que . f-1 R F x 

decrernentum elf ipfius G B, erit reciproce ut END> icieoyue diretie bECu” “-A, 

Ut CD, hoc eit, it hmma cjurdern 653 & Iongitudiriis ~331~ CG. 
Sed velociratis decrementurn, tempore Gbi rcciproce proportionali, 
quo data fpatii parcicula 13 dc E defcribitur, eft ut rciiitentia & 
tempus conjun~~iln, id eit-, dir&e ut iilmma duarum qu~~tirarurn, 
quaruIn una eit ut velocitas , altern LIP vclociratis quadraturn, & in- 
verfe ut velociras ; ideoque dire& ut fumma duarum quantita- 
turn,, quarum una datur, altera eit ut velocitas. Decrementurn igi- 
tur tarn velocitatis quam linez G‘D, eit ut quantitas data & quan- 
titas decrefcens conjun&im, & propter analoga decrementa, ana- 
log= remper erunt quantitates decrefcentes ; nimirum velocitas &I 
linea G53. g E. 59. 

. 

C?wo~. I, si velociras exponatur per longitudinem G’;D, fpatium 
defcrip~um erit ut area hyperbolica BESR. 

CoroZ. 2. Et fi utcunque aikmatur pun&urn A’, invbnietur pun- 
43um G capiendo GR ad G D, ut eit velocitas fub inith ad velok 
citatem poit fpstiun). quodvis R S 2359 defcriptum. Invent0 autem 
Pvn@,p: Cf,. dgtur fpatium ex data yeloci<ate, -2%~ ,Contra.. I, .- -:: 

(Th-$. 3: ,. Upde cum ‘{per grop,,xr.) detur vefocitas. ex dato tem- 
pore; 8r per,, hanc propofitionem .detur fpatium ex data relocitate ; 
dabitur fppatium ex dato tempore : & contra. 

b I. 
.PE&jSI,TfO .-.~IIJ, ~THEO’REM$.:,X.’ ~ 

* POJ$O quad corpus ab tikz~formi~'~ihh&+ ~2&r+idh ~i%%BiG 
ret&s ufcendit vel defcmdit ; W qtiod eidem reJ$Gtw p&- 
tim is raGme ztt$ocita&, pa&m in ++dem r&one dupirk- 
caza : d&o quad, ~2 circuli &F‘%y~&bok diameth pwd#eli 
r&b per cwjugatawm diatietrorum termiios ,d~~ca~tzkv, 
@ veZocitates$nt ut figmenta. yticedam parallelmum a duto 
ptinG0‘ di&!a j tempera erm9t tit ureanm JecZores, ~~25% a 
~&&~~ dd8 ~e~~e.&jp~~, feyp&s &r&Z& &JttJ$ : &f contra. ,* :. * 1 ., 1 “‘_, I J : * 1 I bi. . 

*CJ’aJ .i. i PoQ6ambs p~fitio quad corpus afiendit, centroque 53 .‘& 
4kM.di.am~tr~ quov.is DB defcribatur circuli quadrans BET.8 & 
: ., M m 2 Per 
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DE hfo TU per femidiametri 2) B termintlm B agatur infinita BAT, fUllidi%- 
ConroliUN metro DF parallela. In ea decur pun&m A’, C?Z capiatur fegmen- 

turn A.P velocitati proportionale* k:t cum refiitentk pars alt,ers 
fit Ut velocitas & pars altera ut veiocitatis quadratum ; fit refiitentia 
tora ut&J GUI&. + zBAT. Jungantur DA, 231-I circuhn fecantes in 
E ac T, & exponatur gravitas per DA qzind. \ 
ita ut fit gravitas ad refiltentiam in ‘Put z>Ag adl 
ATT -j- z.BAiP : & tempus afcenfus totius 
erit ut circuli TeAor EDT 

Agatur enim BV$),, abrcindens & velocita- 
tis AT momentum Tz, 8~ fehoris 27 ET 
momentum 2) TV data temporik momea- 
to refpondens ; & velocitatis de&-ementum 
illud T 9 erit ut fumma viriym gravitatis 
DAq &I refiffentiz &‘q+BAF, id eit (per prop: zz. lib.‘~. eIem;j 

I 

ut DT qwd. Proinde area Bpg, ipfi pz prOpor&nalis, efi+ui 
5!Xp quad. & area B.TY, quaz efi ad aream 2)T$?~f !Zi.Q ad’Bp#; 
efi ut datum D.7+. Qecrefcit igitur area EfDFunifOrm&r ;ad :h:04 
dum temporis futur.i, per fuub’d,u&onem datarub partiquIarumi@Fpi 
f% pX0p&k!.a ten-qiori &fCenftis ,taeius pr@oktiohalis .&. 6& & ‘@, 
., t$$2: ‘Si veb’t Cl as”.&, ~.a&enf~+cqqo;&j .&pnapu$:p& j&$$fj 

nem AT ut prius, & ~&h+tix 4 pOfiiv%r; -@Fe :.U”t ,d@&zBA@ii::& 
ii vis gravitatis minor fit quam quae per TMq expani pofit ; capi- 
atur BZ? ejtjus h&y&bis, ut fit 1$&+~&?2 4; gr@v$tatj ",proportio- 
?@q fitgne BFipJl ?.B perpen- 
dicuIa&kequaX.$ -& per verticem 
R dekribatur hyperbola 2J’rK&‘, ‘, 
stijys IYemidiametri cogjugatat: tint 
f.rxls C;r ,?F, quqque, f?cet DLA i;n 
E, & 2223, Bgin T & Y; & 
srit temptis afcerifus totius ut hy. 
perliola: f-e&or FDE. 

bhm. vqlocitatis,. decrem.entu.m 
?.&. iP $W ‘,te;mpo@ particula’ fg@gq., eft yt fumfn+, r,e@qqtiS 
AT+JL@ ?.%c &witatis ABq-BWq, id efi, ut &rpq - BI)~, 
Efi autem area: D gX!T+a,d are-am B,Cp@ utT BTq ad, s ps ; ,idaoqne, 
fi ad 2)FdemittLtut3p~Fendi~u~~um G T) u.t G rgi f~y~~.-~~,~,~~~~ 

a$ 



ad fl~Z>q, utque GDg ad BF’y, &diviGm ut 2)Fqad ET~--B~q. LTBEU 
Qu,,-e cum area !D?-‘$, iit UC ?“$ id efi, ut B’Pq-B‘Dq; eritSECUNDuso 

area DTYut datum DFq. Decrefcit igitur aria E~~runiformi- 
ter iingulis temporis particulis equalibus, per iubdu&ionem parti- 
cularuln totidem datarum DTV, & propterea tempori proportio- 
l2ali.s cit. $& E. D. 

ctiJ 3. Sit A? velocitas in defcenfu corporis, & AFq + zBAP 

refiitentia, 52 B B g - A B q vis gravitatis, exiftente angulo 2) BA 

recta. Et ii centro TI, vertice principali B, defcribatur hyperbola 
re&angula BE*TY fecans produAas DA, TIT-’ & Dgin E, T&Y;. 

erit hyperbqlz hjus feEtor rDET’ut tempus totum defcenfus. 
Nam velocitatis incrementurn .f?‘,!& eique ~,v 

proportionalis area ?DPz, eit ut excefks gl-a- 

vitatis fupra refiikntiam, id eil, ut BZlq-ABq 

L.),,. T 

-‘; 
IG 

-zBAT-ATq feu BDq - B “Pq. Et asea .&E ‘Y 
I) TY efl ad aream DT’$&ut BTq ad ZlPq, .K p A‘ ~‘--- 3%. 

ideoque ut GTq feu GDq-J%lq ad BfPg, ut- 
que GTIq ad BDg, & divifim ut BDq ad BDq- 
- B 29 4. Quare cum area 2) I) & fit ut BfDq 
-BPy, erir: area DTVut datum Bl)q. Cre- 
fcit igitur area EDT uniformiter hgulis tem- b D 

poris particulis aequalibus, per additionem totidem dhtarum particuh- 
rum 2) T??, EL propterea tempori defcenfus proportionalis eft. ,$&ED, 

CoroL Si centro D femidiametro DA per verticcm A ducatur - 
arcus At fimilis arcui ET, & fimiliter fubtendens angulum ADT: 
velocitas AI> erit ad velocitatem, quam corpus tempore ED?‘, in 
fpatio non refiitentep akendendo amittere vel defcendendo acqui- 
rere poiret, ut area trianguli DAT ad aream fe&oris ‘D&t ; ideo- 
gue ex dato tempore d-atur. Warn velocitas, in medio non refiften- 
te, tempori, atque ideo ieAori huic proportionalis efi ; in medio 
refihnte efi ut triangulum ; & in medio utroque, ubi quam minima 
efi, accedit ad rationem aequalitatis, pro more’ fe&oris & trianguli. 

Demonfirari etiam poffet cafus in afcenfu corporis, ubi vis &a- 
w&a&i minfx ei;t quam.qu+ exponi pofit per DAg few@g+~BD~, 

& 1 
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D B hlo~u & major quam quae exponi poff~t per ABq--Bl)q, kexponi debet COIiFO~UN per ABq, Sed proper0 ad alia. 

Capiatur AC (in fig. tribus ultimis) gravitati, & AK reiifknti~ 

proportionalis, bapiantur autem ad eafdem partes pun&i “A h C&L 
PUS 



PRINCIPIA MAT’HEla.lATICA, 271 
.pus defcendit, aliter ad contrarias, Erigatur AL, qu=2 0 ad 2) C ; ~1 c r R 
Ut DBqad +RAC: & defcripta ad aiymptotos reCtangulas CK, " '" N IJL' '* 

CL? hyperbola b N, erctlaque KN ad CKperpendiculari, area AJAX 
augebirur. vel diminuetur in progreffione arithmetica, dum vires CAT 
iln progrefione geometrica fumuntur. Dice igitur quod diitantia 
corporis ab ejus altitudine maxima fit ut excerus are& Ab NK fupra 
aream BET: 

Nam cum AK iit ut refiffentia , id ell, ut A ‘P g + 2BAF' ; 

affumatur data quzvis quantitas 2, & ponatur AK zqualis 
ACPq-t-zBAT- -y-- 

L ; & (per hujus lemma II.) erit ipfius AK mo- 

mentum I< L aequale 2AKf+~-Tij feu = n “L& R: 
2 7 

are% Ad NK momentum I< L 0 N zquale 
2B5qxLO 

-z 
feu 

CaJ: I. Jam fi corpus afcendit, fitqne gravitas ut RBq-/-BDq 
exifiente B E T circulo ( in figura prima ) linea A C, quze gra- 

vitati proportionalis efi, erit 
ABp-i-232 

2 82 DYq feu AFq 

+-zZMP+ABq+BDq erit AKx z+ACx’Z feu CKX Z ; idea- 
que area’ TTY erit ad aream D’Fg ut DTq vel BBq ad CrC~ Z. 

CaJ: 2. Sin corpus afcendit, & gravitas fit ut ABq--BDq, linea 

AC ( in figura fecundi) erit -z----- AB2-BB2, & ‘DTq erit ad ZE’q 

ut BFq feu BBq ad BfPq- BYlq feu AT2 -b 2 BAT’+ABq - 
B%)q, id efi, ad AK x Z+ACx Z feu CKX Z. Ideoque area 227 
erit ad aream DT$&ut BBq ad CIcX 2. 

CaJ ‘3, Et eodem argumento, fi COTPUS defcendit, & propte- 
rea,gravitas fit ut B 2) 4 - A B 2, & linea AC (in figura tertia ) 

Bz9---ABq 
a?quetur - -z- - erit area I)27 ad aream D !Pgut I)B 4 ad 

CKX 2 : ut fupra. 
J’S Cum igittir ate& ilk &mper fint in hat ratione ; ii pro art% 
DTV, qua momentum temporis fibimet ipG femper equale exp- 
nitur, fcribatur determinatum quodvis refiangulum, puta BD x m7 

erit 
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272 pHILOSOPHIr3E NATURALIS 
erit area foT’$, id efi, ~B2)xT~;adBaxmutCl(xZadBZ)q, 
Atque inde fit TAX 23 I) cd. aequale 2BfD x m x CK x ?i, & are% 

Ab NK momentum K L 0 N Euperius inventum fit 
B~xBDxm 

&y--. 

Auferatur areas fD EZ” momentum ‘DTy feu B 2> x m, & r&a&t, 
ATXBDXm 
-72r---’ 

Efi igitur differentia momentorum, id e.f.3, mo- 
ATXL?DXfB 

mentum differentiae arearum, aqualis -- ABE- i 8~ propt,erea 

3awn ob datum -- AB’ ut veIocitas AP, id efi, ut momentum Qatii 
quad corpus afcendendo vel defcendendo dekribit. Ideoque diffem 
r&a arearum.& fpatium illud, proportionalibus momentis crefcew 

k tia 
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tia vel decrefcentia & fimul incipientia vel fimul evanefcentia, iknr s ,L,~B~E;~ s 
proportionaiia. $$ E. 23. 

Coral. Si longitudo, qug oritur applicando aream DETad lineam 
BD, dicatur A4; & longitudo alia Vfumatur in ea ratione ad lon- 
gitudinem M, quam habet linea CD A ad lineam D E: fpatium, 
quod corpus afcenfu vel defcenfu toto in medio refiitente de- 
fcribit, erit ad fpatium, quad corpus in medio non refiftente e 
quiete cadendo eodem tempore defcribere poteff, ut arearum prz- 

BZIXV” . 
&&arum differentia ad -AB : ideoque ex dato tempore datur. 

Nam fpatium in medio non refiitente eit in duplicata ratione tem- 
%?I x V” 

pork, five Ut Y’ ; & ob datas RD & AB ut --T . Wax area 

aqualis eit areas 
Z)AqxBDxM’ 

DEqxAB ’ 
EL ipfius M momentum eit m ; 

& propterea hujus area? momentum eit ----- , 
DAqxBDxzMxm Hoc 

DEU x Al3 

autem momentum efi ad momentum different& kkarum prazdi&a- 

rum DET & AbNK, viz. ad 
ATxBDxm DAqxBCDxM 

Ag---’ ut --- 
fD-% 

DAq . 
ad ;BD x AT, five ut - 

DE2 
m BET ad I)AT ; ideoque, ubi are8 

I) ET & DAT quam minim= Punt, in ratione mqualitatis. Area 

igitur BD x P- 
---a- 

& differentia arearum 59 E 7’ & Ad NK, quando 

omnes hae areas quam tiinimae funt, a$talia habent momenta ; ideo- 
que funt zquales. Unde cum velocitates, & propterea etiam fpatia 
in medio utroque in principio defcenfus vel fine akenfus fimul de- 
fcripta accedant ad aequalitatem ; ideoque tune fint ad invicem 

BDXP 
.+-area & arearum BET’ & AbNK differentia ; & prz- 

,, --2F-? 

terea ‘cuti ‘ipgtium in medio non refiitente fit perpetuo ut 
BDXVZ 

AB , 

& fpatium in medio refiitente fit perpetuo ut arearum I>E T & 
AIGNK’ diEerentia : neceffe eft, ut fpatia in medio utroque, in aequa- 

‘hbus quibuknque temporibus defcripra, fint ad invicem nt area 
Nn illa 



Refifientia co~porum Qhsricorum in fluidis oritur partim (2~ ‘O?h 
nacitate, partim ex friCtione, & partim ex denfitate me&i. Et re- 
Gltentiz partem illam, quz oritur ex denfitate fluidi diximus, &k 
in duplicata ratione velocitatis ; pars altera, quae oritur ex ten&c& 
tate fluidi, eit uniformis, livq ut momentum tetlIpOris :. kkoq.Ue ja$Tk 
pergere liceret ad muturn corporum, quibus refiitkua palTim Vi Uf$- 
formi feu in r&one momentorum temporis, ?k partim in mtione. 
duplicata velocitatis. Sed fufkit aditum patefeciffe ad hanc fpe- 
culationem in propofitionibus VII I. 8~ IX. quz pmcedunt, 8~ e’o- 
rum corollariis. In iiidem utique pro corporis afcendentis refifiena 
tia uniformi, qua3 ex ejus gravitate oritur, kbftitui pdtefi ~fikn; 
tia uniformis, que oritur ex tenacitate me&i, quando corpus fola 
vi infita movetur ; & corpore reh afcendente addere licee ham 
uniformem refiftentiam vi gravitatis ; eandemque fubducere, ~qwndo~ 
corpus rek?a dekendit. *Rerge~e etiam liceret ad motum corporum, 
quibus M!ifiitnr pXi&n un&wmiter, partim in ‘rattone velacittitis,, 
8~ partim in ratione dupkata velocitdtk Et viam aperui in pro- 
pohtimibm ‘pfacedentibus XIII. '& xxv. fti ‘quibus *etiam re”fi~~err’& 
uniformis, q.t~ae oritur ex tenachate m&i pro vi gravitatis f&8kn~. 
potef& vel cum eadem, ut prius,. componi. Sed prope3rqo ad alia.. 

s: E 61 T I. 0 IV,, 



Etenim de angulis reAis OTZ, Oa_rZ fubducantur anguli zquales 
Sp$), S$R, & manebunt anguli zequales 0 F’S, 0 $&J’. Ergo cir- 
culus qui tram3 per pun&a 0, S, T 
tranfibit etiam per pun&urn $& r 
Coeant puntia T 8~ $f& & hit 

. 

circulus in loco coitus T $tan- 
get fpiralem, ideoque perpendi- 
culariter fecabit re&am .OT. Fiet 
igitur OF’ diameter circuli hujus,’ 
& angulus 0 SF in femicirculo 
re&us. g E. 2). 

Ad Ofip de.mitta,ntur ,perpen&’ 
cula %D, SB, &‘linearum ratio- 
nes ultime erunt ‘hujufmodi : ‘?g ad T 2) ut TS vel p S ad. T & 
Feu zT0 ad $134 ; item 332) ad T$&ut T&ad 2 T 0 ; 81 ex zqup 
perturbate, !Q&ad Tgut T%ad iTS, Unde fit 332 9 azquale T&X; 
ZTS. $jJ$ E:‘p. ‘ J” * ,* 

J?&JCjPO~~JrI’~;m.~ X6;, THEOREMA XII. .I 
$6 medki &n@as ii ‘lo.& $np&sJt recipyoce ut dlifhntia Joco- 

e.w a centyo immodili, Jtq&e qis centripeta in dtiplkcatra ra- 
&one AenJitatis : dig0 qwod’ corpus gyrah poteJ in fpiral., 
quce radios o,mn,es a WZWQ ilb. dtiRos interfecat in aqtih 
data. 

4POnahtut qtiae in fuperiore lemmate, & producatur Q&ad V, ut 
fit S Y,aeqg*lis ST. Tempore qyovis, ‘in medio reMente, defcri- 
bat corpus arcum quam minimum T$? Pt tempore duplo arcum 
.quam minimum TR ; & decrementa horum arcuum ex refifientia 
wiunda, five defelrtwab arc&us,, qui in IW&O non refiitente iifdztn 

Nna temporibus 
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D E M 0 TV temporibus defcriberentur, erunt ad invicem ut quadrata temporum 
COAPORUM - In quibus generantur . - E{i itague decrenlentum arcus yzpars quar- 

ta decrementi arcus TR. Un& &am, fi area?. TS’,$?&a?quelis capi- 
atur area ZJ’r, erit decrementurn 
arcus Tgaequale dimidio line&e 
R r ; ideoque vis refiflentiz & 
vis centripeta fuunt ad invicem ut 
line018 *;Rr & rgquas fimuI ge- 1, 
nerant. Quoniam vis centripeta, 
qua corpus urgetur in T, eit re- 
ciproce ut ST q, & (per Iem, x. 
lib. I.) lineola r&, quae vi illa ge- 
neratur, efi in ratione compofita 
ex ratione hujus vis 8~ ratione duplicata temporis quo arcus Tg, 
defcribitur (nam refiitentiam in hoc cafu, ut infinite minorem quam. 
vis centripeta, negligo) erit 2$&x STq, id eit (per lemma novifi- 
mum) $!‘Jky x ST, in ratione duplicata temporis, ideoque ‘ternpus 
eft ut T,$$x JST ; & corparis veloci.tas, qua arcus ‘P$&illo. ternpore 

-‘&ft&$ijit~k, tit.& .QJ 
!?$$4S? .~ dsy ., 

-feuI- hoe eit, ia fubdupli’cata’ ra- 
‘l&’ 
tione ipfiiis ‘ST r&$pr+&, ;Et fimili argu&nto, velocitas qua a&s gR d f’ Qu e err 1 r, efl in fubdiiplicata ratione ipfius Sg reciproce. 
Sunt autem arcus illi T,JJ & g. ut velocitates def’criptrices ad in- 
vicem, id eit, in fubduplicata ratione Sg ad ST, five ut S$ ad 
JL-~; 8~ ob equales anguros STg, Sgyr & aquales areas 
TJ’& .$&Jr, efi areus Tgad arcum %P LX S,$&ad ST. Sumantznr 
proportionalium confequentium. difFcrentia, & fret arcus !Pgad fir- 

-v 
:cum Wr ut Sg ad ST--2ISP x S$&, feu X’$& Nam pun&is, T & 

-- 
9 coeuntibus, ratio ukima STVJST x J,$& ad +V’eit aqu&&, 
.Quoniam decrementurn arcns T29’ ex’ refifkentia oriundum, five hu- 
jus duplum Rr, eii ut refiltentia & quadraturn remporis conjnnflim; 

AP er1t refifiefitia ut *------- 
P$pqrc J!P’, 

Erat autem T,$&ad &‘r, ut S&a& . 

4 Vz, Iti inde --- Ar’ v$ iq9’& .gj$ 
5Pzq.x scp, fitut.IP~J”Pxs~Iiveut~~~. 

Namque plinfiis T 8~ $& coeantibus, ST & S$9,‘cninci&nt, & am- 
guh fW$& fit r&us ; 6~ ob fimilia triangula FVg, PJO, fir: Pg, 

ad 
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ad +Y’ut 02’ ad 4 OS. Eit igitur OS 
O‘P x s-Pq ut refiff entia, id eit, s E?u*~ :;s4 

in ratione denfitatis medii in ‘P & ratione duplicata velocitatis con- 

&n&m, Auferatur duplicata ratio velocitatis, nempe ratio &, & 

OS I 
mauebit medii denfitas in fp ut --- OTXST’ Detur fpiraris, & ob da- 

tam rationem OS ad 0, denfitas medii in fp erit ut 

dio igitur cujus denfitas efi reciproce ut. difiantia a centro Sz”, cor- 
pus gyrari poteit in hat fpirali. g E, D. 

Carol. r. Velocitas in loco quovis T ea femper eff, quacum car. 
pus in medio non refiitente eadem vi centripeta gyrari pot& in 
circulo, ad eandem a centro diitantiam ST. 

OS 
Coro.4 2. Medii denfitas, ii datnr difiantia ST, eEt ut orp, Gn di- 

OS 
Bantia illa non datur, nt m%m. Et inde fpiralis. ad quamlibet 

medii denfitatem aptari potefi. 
CoroZ. 3. Vis refiikntiae in loco quovis fp, eit ad vim centripetam 

in eodem loco ut G OS ad 01). Nam vires ilk funt ad invicem ut 

feu ; 0 S & 0 P. Data ig%r fpirali datur proportio refiitentiae ad vim. 
centripetam, Sr vice verfa ex data illa proportione datur fpiralis. 

Coral 4,. Corpus itaque gyrari nequit in hat fpirali, nifi ubi visre- 
fifientiz minor eft quam dimidium vis centripetae. Fiat refiitentia 
a;qualis dimidio vis centripe+ & fpiralis conveniet cum linea re- 
&a TS, inque hat reAa corpus defcendet ad centrum ea cum velo- 
citate, quae iit ad velocitatem, qua probavimus in fuperioribus i-n 
cafu parabola; (theor. x. lib. I.) dekenfum in medi.o non refiitente 
gerj, in fubduplicata ratione unitatis ad numerum binarium. Et 
tempera defcenfus hit erunt reciproce ut velocitates, atque idea 
dantur. 

CWQ/. 5, Et quoniam in aeq.ualibus a centro diitantiis velocitas 
eadem eit in fpirwli !P$&.. atque in reAa S’P, & I’ongitudo fpiralis ad. 
longitudinem re&e ipS efi in data. ratione, nempe in ratione OP ad 

OS;, 
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DH MOTU 
CORPORUM 

0 si tempus defceufus in fpirali erit ad tempas defcenfus in re&a 
3~ in eadem ih data ratione, proindeque datur. 

Dora/. (s. Si centro S intervallis duobus quibufcunque datis defcri- 
bantur duo circuli i & mancntibus hifce circulis, mutetur utcunque 
angulus queln fpiralis conrinet cum radio T’S: numerus revolutio. 
num quas corpus intra circulorum circumferentias, pergendo in fpi- 
rali a circumferentia ad circumferentiam, complere poteit, eit: ut 
TS os, five ut tangens anguli illius quem fpiralis continet cnm radio 

OT 
TS; rempus vero revolutionurn earundem ut as, id eff, ut Pecans 

anguli ejufdem, vel etiam reciproce ut medii denfitas. 
Coral. 7. Si corpus in media, cujus denfitas eit reciproce ut diffan- 

tia locorum a centro, revoluti0nem in curva quacunque AEB circa 
centrum illud fecerit, & radium primum AS in eodem angulo f&- 
erit in B quo prius in A, idque cum velocitate quae fuerit ad v&. 
citatem Guam primam in A reciproce in fubduplicata ratione dihn. 
thrum a centro (id efi, ut AS ad mediam proportionalem inter ,&J 

& BS) corpus iihd pe&et innumeras canfimilcs revolution& BFC, 
CG’L-1, &c. facere, & interfefiionibus diitinguet radium AS in par- 
ks AS, SS, C$, DS, &c. continue proportionales. Revolutionurn 

vero 
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vero tempera erunt ut perimetri orbitarum AEB, B1;%, CGD, &c. IJIBE 8 

) SECUNDL~~, 

dire&e, ‘& velocitates in principiis A, B, C, inverfe ; id eft, ut &‘“, 

B$, ~3;. Atque tempus totum, quo corpus perveniet ad centrum, 
erit ad tempus revolutionis prima?, ut futnma omnium continue pro- 

portionalium AJ”, BS’, CS4, pergentium in infinitum, ad terminum 

primum AS’ ; id eit, ut terminus ille primus AS’ ad differentiam 

6Iuorum primorum AS’ - BS’, five ut $AS ad lrlB quam proxime. 
Unde tempus illud totum expedite invenitur. 

CO~O/. 8. Ex his etiam preter propter colligere licet lnotus car; 
porum in mediis, quorum denfiras aut uniformis eit, aut aliam quam~ 
cunque legem afflgnatam obfervat. Centro S, intervallis continue 
proportionalibus SA, 5’4 SC, &c. defcribe circulos quotcunque,, 
& itatue tempus revolutionurn inter perimetros duorum quorumvis 
ex his circulis, in medio de quo egimus, eire ad tempus revohuio- 
num inter eofdem in medio propofito, ut medii propofiti denfitas 
mediocris inter hos circulos ad medii, de quo egimus, demfitatem, 
mediocrem inter eofdem quam proxime : Sed 8~ in eadem quoque 
ratione efl’e Pecantern anguli quo fpiralis przfinita, in medio de quo 
e,gimus, fecat radium 2;S; a d fecantem anguli quo fpiralis nova few 
cat radium eundem in medio propofito : Atque etiam ut funt eo. 
rundem angulorum tangentes ita efi numeros revohrtionum omni- 
um inter circulos ~ecrfdem duos quam proxime. Si ha3c fiant .~a&: 
inter circulos binos, continuabitur motus per circulos omnes. &-- 
que hoc pa&o haud dificulter imaginari poifimus quibus modis ac’ 
temporibus corpora in medio quocunque regulari gyrari debebunt. 

Coral. 3, Et quamvis motus excentrici in fpiralibus ad formam; 
ovahum acceden tibus peragan tur ; tamen concipiendo fpiralium ilIa-- 
pur-n fingulas revolutiones iifdem ab invicem intervallis difiare, ii-f- 
demque gradibus ad centrum accedere cum fpirali fuperius defcripd 
ta, intelligemus etiam quomodo motus corporum in hujufmodi ipi; 
calibus peragantur, 
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PROPO5ITIO XV 6 ‘THEOREMA XIII. . 

Si medii de@tns &Z ZOC~SJ%~Z~.& /t rec$woce ut d$antia ho- 

rmn a centro immobili, j&we uis centripeta reciproce tit 
dig&as qu~liket ejufclem dzj/tanti~ : dice quad corptis gym- 
ri pate! in Jp irnli gae tndib omnes n centro ilZ0 ~&.&OS in- 
terfecat in nngdo data. 

Demonflratur eadem method0 
cum propofitione fuperior-e. Nam 
ii vis centripeta in T fit recipro- 
ce ut diikantiae J’P, dignitas qua- 
libet P“*’ cujus index eit +-I: 
colligetur ut fupra, quod tempus, 
quo corpus defcribit arcum quem- 

vis fip 2, erit ut T 2~ F s5’ ; 

& refifientia in T ut -c--, 
‘p.$Q x S’P 

five ut -L----.---- --“Xy~, ideoqueut I--;12XQ’ 
Tgx SFP” x S$& 

--- 
OT x ST”-‘-=’ 

hoc efi, ob datum 
-- 
I --CnxOS 
-o'p-7 reciproce ut SF+-‘. Et propterea, ctim velocitas fit 

reciproce ut ST”‘, denfitas in T erit reciproce ut ST. 
-- Curo~ I. Refiitentia eit ad vim centripetarn ut J. ---ha x OS ad 

OT. 

Coral, 2. Si vis centripeta fit reciproce ut S*P czzb. erit r --1fz=o; 
ideoque refiftentia 8r denfitas medii nulla erit, ut in propofitione 
nona libri primi. 
, Corok. 3, Si vis centripeta iit reciproce ut dignitas aliqua radii ST 
ctijus index eft major numero 3, refiitentia afirmativa in negativam 
mutabitur. 

SChOZ&X. 
C8Yerum hat propofirio & f’uperiores, qua ad media inaqualiter 

denfh fpe&nt, intelligen,dae funt de motu corporu~~~ adco l~arvorun~, 

UC 
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ut me&i ex uno corporis here major denfitas quam ex akero non sEt~N~~w, 
confideranda veniat. Refiitentiam quoque cateris paribus deniitati ’ ’ 
&Woportionalem effe fuppono. Unde in mediis, quorum vis refiflen- 
di non efi ut denfitas, debet denfitas eo ufque auger-i vel diminui, 
‘it r”efi.fientiae vel tollatur exceirus vel defeAus fuppleatur. 

PROPOSITIO XVII, PROBLEMA IV. 
Znveflire f$? V.&V cenfri~etaw W me& YeSzJtentiam, $wa cm- 

pas ifi duta Jpirali, data velocitatis lege, rev&i pate& 

Sit Cpiralis illa TgR. Ex velocitate, qua corpus percurrit arcum 
quam minimum T,$J dabitur tempus, & ex altitudine T$& quae efi 
ut: vis centripeta 82 quadrarum temporis, dabitur vis. Deinde ex 

nrearum, aequalibus temporum particulis confeffarum ‘P$&& $&,,& 
kiifferentia RSr, dabitur corporis retardatio, & ex retardatione in. 
wnietur refifientia ac denfitas medii. 

PROPOSI%‘IO XVIII, PROBLEh;fA v. 
Datri! Zege vis ten fripetd, invenke medii denjitatem in -loch 

Jn~Ulks, pia corps dutam fpbdem defcrh 
]Ex v’i centripeta invenienda eit: velocitas in lock hgulis, deihde 

,,o. :c3 .ex 
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Dh BIoru 
~‘0lti’;~iu:4 cx v&citatis retardatione quzrenda medii deniitas ;. ut in proporn 

Gone i‘uperiore. 
Methodlm vero tw%ndi h~c problemata aperui in hujus pro- 

pofitione decilna, & kmmate fecund0 ; SC: l&orcm in hctjuiinodi 
pcrpiexis difquifitionihus diutius detinere nolo. Addenda jam i‘unt: 
aliqua de viribus corpown ad progrediendum, ‘deque denfitnte 8c 
rftfiikntia mediorurn, in quibus motes ka&nus expoki & his af%i- 
nes pernguntur. 

PROPOS1TIO XIX. TWEOREMA XIV.. 



~IWWXP’IA MATEIE~?~ATICA, f83 
Xknktur ; contra hypothefin. Non porunt longius ab eo rccedere, s ,‘c:r;D~L ~ 
nifi fluid uln ad circumferentiam condenfctur ; etiam contra hype. 1 , 

thefin. Non pofilnt fervata fua a centro diilantia inoveri in pla- 
gam qualmcunque, quia pari ratione movcbuntur in plagam contra- 
Am ; in plagss autem contrarias non poteit pars eadem, eodem 
tempore, moveri. Ergo fluidi pars nulla de loco fuo movebitur. 
g. E. I). 

CUJ:2' Dice jam, quod fluidi hujus partes omnes fphazrics azqua- 
liter premuntur undique. Sit enim EF pars fphaerica fluidi, & ii 
haec undique non premitur squaliter, augeatur preffro minor, ufque 
dum ipfa undigue prematur zqualiter ; & partes ejw, per cafum 
primum, permanebunt in lock fuis. Sed ante au&am prefionem 
permanebunt in locis fuis, per cafum eundcm primum, & additione 
prefionis nova movebuntur de locis fuis, per definitionem fluidi. 
Quae duo repugnant. Ergo falfo dicebatur quod fphzra E F non 
undique premebatur aquali tea. 2; E. 2). 

, CaJ 3. Dice .praeqerea quod diverfarum partium fph=ricarum me- 
qualis fit prefio; Nam partes fphzricxu contiguae fe mutuo pre- 
munt aequaliter in gun&o contac!kx, per motus legem III. Sed &, 
per cafuln fecundurn, undique premuntur eadem vi. Partes igitur 
duae quzvis fphaerica! non contiguz, quia pars fphaerica intermedia 
tangere p.oteit utramque, prementur eadem vi. g E. ‘D. 

CaJ: 4. Dice jam quod fluidi partes omnes ubique premuntur in- 
qualiter. Nam partes duae qusvis tangi poifunt .a partibus fphzri- 
cis in pun&is quibufcunque, &, ibi partes illas fph8tericas zquafiter 
:premunt, per cafum 3. & vici$Jim ab illis aqualiter premuntur, per 
.motus legem tertiam. $& E. D. 

c&J’ 5. Cum igitur fluidi pars qwlibet GH1 in hi&p reliquo tan- 
yam in vafe claudatur, & undique prematur zqualiter, partes au- 
tern ejus fe mutuo aequaliter premant & quiefcant inter fe ; manife- 
iturn .efi. quad fluidi cujufcunque G WI, quod undique premitur se- 
qualit,er, partes omnes fe mutuo premunt *qualiter, & quiefcunt 
inter fe. g 23. D. 

CaJ 6. Igitur is fluidum illud in vafe non rigid0 claudatur, 8~ un- . 
dique rron prematur kxqualiter .; cedet i&m preflioni. fortiori, per 
definit,ionem fluiditatis, 

C&zJ 7. Ideoque .ia w&e rigido ~fluidum non fufiinebit prelXionem 
Qoa forti- 
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BE ~0 7 u fortiorem ex uno latere q.uam ex alio, Ced eidem ceder, idque in 
coRI’o~~IJhl momento temporis, quia lacus vafis rigidum non perfequitur liquorem 

cedentem. Cedendo autem urgehit latus eppofitum, & iic prefio~ 
undique ad azqualitatem verget. Et quoniam fluidam, quam pri,- 
mum a parte magis preffa recedere conatur, inhibetur per refilten- 
tiam vafis ad latus oppoficum ; reducetur prefio undique ad asqua- 
litatem, in momen to temporis, fine motu locali : 8;: fubinde partes 
fluidi, per cafum quintum, fe mutuo prement aeqpaliter, & q&f- 
cent inter fe. 2. E, 23. 

Carol. Uncle net motus partium flnidi inter fe, per preiiionem 
fluid0 ubivis in externa fuperficie illatam, mutari poiTunt, nifi qua? 
tenus aut figura fuperficiei alicubi mutatur, aut omnes fluidi partes 
intenfius vel remiffhs fefe premendo. difEcilius vel facilius Iabuntw. 
inter fe... 

Sit DH&Tuper ficies fundi, & AE.T' I ,I - r 
fitperficies fuperior fluidi. Superficieb 
b m fph ce rici s in 11 umeris B FK, CG L; 
difIingua!ur fluiduln in orbes concm.. 
@i&s zqdafifer* era&s ; & ‘concip@ 
,vim gravita’tis agewfolummodo in fG- 
perfkiem fuperiorem 0hi.s cujufque, Ik 
Gquales effe aktiones in azquales partes, 

,Iperficiernm;omnium,, Premitur ergo,* 
Superkicks [uprema AE vi fimplici gra- 
.vitatis pro@%, qua & omnes orbis Tut 
premi partes I% fuperficies- fecunda-- 

*.*. ..,,.,,...,.,.. ~ ._.. +*-*’ 

.L?FK (per prop. XIX.) pro menfura fua aequaliter premnntur, Pre 
ktur pr~te~ea,-~uupel:fi~ics.~~cun~a~ BFL< vd.pr.opr& gravitatis, ,quae, il .- 

klddit&4 



addita vi pri.ori facit ,preffionem duplam, WAC prekme, pro men- s,“,~~az;~, 
fura flea, ck inklper vi propriz gravitatis, id eft, preGione tripla, ’ 
urgetur fuperficies tertia CGL. Et @iliter preffione quadrupla ur* 
getup fuperficies quarta, qaintupla quinta, & fit deinceps. Prefio 
igitur qua fuperficies unaquaeque urgetur, non eit ut quantitas foli- 
da fluidi incumbentis, fed ut numerus orbium ad ufque fummita- 
Eem fluidi ; & zquatur gravitati orbis infimi multiplicatae per nu- 
merum orbiuln: hoa eCt, gravitati folidi cujus ultima ratio ad cy- 
1indrU.m pwfinitum (G mode orbiwm augeatur numerus & minuatur 
crarltudo in infinitum, fit ut a&io gravitatis a fuperficie infima ad 
fupremam continua reddatur) fiet ra,tio aequalitaGs. SuBinet ergo 
fuperficies infima pondus cylindri przffiniti. g E. I). Et fimili ar- 
gumentatione patet propofitio, ubi gravitas decrercit in ratione qua.-. 
vis afignata diitantk a centro, ut & ubi fluidurn rurfum rarius elk, 
deor{urn denGus: $& E. 59. 

Coral. I. Igitur fundum non. urgetur a toto fluidi incumbentis- 
pondere, fed earn folummodo ponderis partem fuiftinet qu= in pro- 
pofitione defcri.bitur ; pondere reliquo a fluidi figura fornicata f& 
LIentaM* 

Coral. ‘k. In aequalibus a&em a centro diitantiis eadem femper edk 
prefionis quantitas, five fuperficies prefla fit Rorizonti parallela vel 
perpendicularis vel obliqua ; five fluidum, a fuperficie preKa furfurn 
Qontinuatam, furgat perpendiculariter fecundurn lineam. refitam,. veP 
ferpFt oblique per tortas cavitates & canales,, eafqge regulares vd 
maxime irregulares, amp& vel ’ anguitiffIma8. Hike circum~Iantiis.- 
prefionem nil mutari coIl:igitur, applicando d:emonPtrati.onem thkob 
rematis hujus ad cafus finguIos fluidorum. 

Coral., 3. Badem demonitratione colligitur etiam- (per prop; XIX.] 
quod fluidirgravis partes nullum , ex preffmne ponderis incumbenti& 
aequirunt motum inter fe,; ii mode excludkuc motus qui ex: con- 
d.enfatione oriattiri 

C’+ 4.’ Et propterea fi: akud ejufdem, gravitatis.igecific~ corpus, 
quad fit condcnfationis expers, fubmergatur in hoc fluido, id exh: 
prefione ponderis incumbentis nultum acquiret motum : non dd- 
fcxndet, non afcendet, non cogetur figursm fua.m mutare, $3 fphzw 
ricum eR manebit fphzwicum, non obftante,preffione ; fi qlladra,tum-: 
e& manebit quadraturn.: idqw five. molle lit,.., Live: fl-luidifimutn ; 

$e: 



D E MO 1 L! five fluid0 libere innatet, five fundo incumbat. Habet enim flui& 
CLP.POXVM 

pars quzlibet interna rationem corporis fubmerfi, 8r par eit ratio 
omnium ejufdem magnirudinis, figurae & gravitatis fpecificz fubmer. 
forum corporum. Si corpus iitbmerfum fervato pondere liquefcc- 
ret & indueret formam fluidi ; hoc, fi prius afcenderet vel defcendeh 
ret vel ex preifione figuram novam indueret, etiam IIUIIC afcenderet 
vel dcfcenderet vel figuram novam induere cogeretur : id adeo quia 
gravitas ejus czteraque motuum caufz permanent. Atqui (per 
caf. 5. erop. XIX.) jam quiefceret & figuram retineret. Ergo & 
prius. 

ho&. 5. Proinde corpus quod fpecifice gravius eit cquam fluidum 
fibi contiguum fublidebit, & quad fpecifice levius eit afcendet, mo- 
tumque & figure mutationem confequetur, quantum exceffus ille 
Ye] defeflus gravitatis eflicere poffk Namque exceiTus ille vel de-- 
f&.~s rationem habet impulfus, ,quo corpus, alias in .aequilibrio cum 
fluidi partibus conititutum, urgetur ; & comparari potefi cum ex- 
ceffi vel defeAu ponderis in lance alterutra librz. 

CO& 6, Corporum igitur in fluidis confbtorum .duplex efi gra. 
vitas : altera vera & abfoluta, altera ap.parens, vulgaris & compara- 
-tiva. Gravitas abfoluta eit vis tota qua corpus deorfum ten&t : re- 
-1iativa & vulgaris efi exceffus gravitatis quo corpus magi! tendit de- 
orfum quam fluidum ambiens. Prioris generis gravitate partes flui- 
dorum & corporum omnium gravit‘ant in kocis fuis : ideoque con- 
junAis ponderibus componunt pondus t&us. Nam totum ,omne 
grave eit, ut in vaGs liquorum plcnis experiri licet ; & pondus toti- 
,us squale eit ponderibus omnium partium, ideoque ex iifdem coin- 
ponitur. Alterius generis gravitate corpora non gravitanr in locis 
fuis, id en, inter fe collata non przgravant, fed mutuos ad def’cen. 
2endum conatus impedientia permanent in locis fuis, perin& ac fi 
gravia non eflent. Quae in a&$un.t & non praegravant, v&gus gr+ 
.via non judicat. QUZ pr=gravant vulgus gravia judicat, quatenus 
‘Z&II “a&is pondere non fukentur, Pondera vulgi nihil al&d funt 
q~rin exceKus v:erorum ponderurn kpra pondus a&is; Un:de & 
wlgo .dicuntur levia, qua? fOnt minus Bravia, ai55qu.e prsgravanti 

cedcndo fuperiora petunt. Compara.rive levia lunt, non vere, quia 
defcenduat in vacua. sic 8~ in aqua corpora, qus ob majorem vel 
minorem gwitatem dekendunt vel afcendunt, [unt compar&ve & 

alva- 
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apparenter gravia vel levia, & eofum gravitas vel kvitfls coI~~piira- L I P,E R 

tiva & apyar*enS eit excefils Vel defe&us quo ,vera eorum gravitas vel s E c u .y D V$, 

iilperat gravitatem nqu;t3 vel ab ea fuperatur. @fin vel-o net pI’z- 
gravando defcendunt, net przgravanti cedendo afcendunt, etiamfi 
veris fuis ponderibus adaugeant pondus totius, comparative tamen 
8-z in CenCu vulgi non gravitant in aqua. Nam fimilis efi horum ca- 
fuum demonftratio; 

CoroL 7. QUZ de gravitate demonitrantur, obtinellt in aliis qui. 
bufcunque viribus centripetis. 

Coral. 8. Proinde G medium, in quo corpus aliquod moVetur,. 
urgeatur vel a gravitate propria, WI ab alia quacunque Vi centripetaj 
& corpus ab eadem vi urgeatu-r fortius ; differentia virium eit vis 
iIla matrix, quam in pra3cedentibus propofitionibus ut vim centri- 
petam confideravimus. Sin CorpUS a vi illa wgeatur levius, di&- 
rentia virium pro vi centrifuga haberi debet. 

Co& 9. Cum autem Gida premwk corpora in4ufa non mu- 
tent eorum figuras externas, patet infuper (per corollariumprop.xIx.) 
quad non mutabunt bum partium internarum inter fe : proindeque, 
fi animalia immergantur, & fenfatio omnis a motu partium oriatur ;- 
net. lzdent corpora immerfa, net fenfationem ullam excitabunt, nifi, 
q,gatenus: &ec corpora a kompreffione condenfaar-i poffunt. Et par 
ea ratio cujukunque corporum ijifiematis fluido comprimente cir- 
cundaci. Syfematis partes omnes iifdem agitabuntur motibus, ac f% 
h vacua confiituer,entur, ac fo+m retinerent gravitatem fuam corn- 
parariv+mz ~$1 quatenus fl.uidum vel motibus earum nonnihil r&-’ 
fiat, vel &$ eafdem compre@one conglutinadas req.uiratur. 

PROPQSITI8. XXI. TH.E.OREMA XVI. 

S;tfz,d. ,I fd & i ca ‘15 cm den$!ns Com~refloBt pFOf)OrtiOndlibf, 69’ 
-p,tes ejcjf a ~9; cerihpetn dz~nntiis JGis n Centvo reciproce 

* 
p~~po&~~qEZ diwrfztm Zrafhn f zir : c&CO ptOdj jT d&Jntid ALE? 

fll~aflt~~r mntirme ~.~O~OrtiO?iCJl~S~ denjtntes Jtiidi k i$lem. 

&J&&s ‘erwz# etknm contime prO$JortiOn~Jff. 

DeGgnet ATV fLmdurn fphzicum cui fluidum incumbit, J’ cen& 
trum, $A, $B, SC, $D, SE, 3’1;; &c. dirtantias continue ProPOr- 

tionales.. 
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DE hlo I-U tionales, Erigantur perpendicula Al??, B& CKY ‘zILj EM* Ffl &‘* 
Ce;iPolluN quz fint ut denfitates me&i in lock L?, 13, CS I), E, F i 8~ ‘pecifica3 

gravitates in iifdem locis erunt ut ASY ~$9 C ,y’ AH ‘I E &c. vel, quod 

AH BI CK 
g.erinde eit,ut ---¶ -. , - kc, Fillge primurn has gravitatei Uni- 

AB BC CD’ 
forlniter continuari ab A ad B, a 23 ad C, a C ad D, kc* fa& Per 
gradus decrementis in pun8is B, C, D, 8~ Et 
11% gravirates duke in altitudines AB, BC, CD, 
&c. conficient prefiiones AH, BI, C& &C. quibus 
fundum /TV (juxta theorema xv.) hrgetur. Su- 
Ainet ergo particula ApreiIiones omnes AK BI, 
CK, I) L, pergendo in infinitum ; & partida B 
prefiones omnes przter primam AH; 82 parti- 
cula C omnes pra=ter duas primas AH, BI; lk fk 
deinceps : ideoque particuke primae A den&as 
AH eit ad particula: iecundae B denfitatem BI 
ut hmma omnium AH-FBI-/-CK-)-DL, in in- T 
finitum, ad fummam omnium SI+CK+DL, &c. 
Et BI denfitas fecund= B efi ad CK denfitatem tertiz C, ut fiim- 
ma omnium ~~+C~+ZlL, &c,. ad fummam omnium CK+ZIL, 
8x. Sum igitur fummae ilk differentiis fuis AH, 231, CK, &c, pro-, 
porthales, acque idea continue proportionales (per hujus lem. I.) 
proindeque differentk AH, SI, CIC, &c. fummis proportionales, 
funt etiam continue proportionales. Quare cum denfitates in locis 
J% 8 (? 8~. fint ut A& BL Cr(, 8=x. erunt etiam hae continue pro- 
.portiondes. Pergatur per faltum, & ex zquo ill &itantiis $A, ,fc, 
SE cot-hue proportionalibus, erunt denfitates AH, Clr(, ,?JM con- 
.dnue proportionales. Et mdem argumento, in diitantiis quibufvis 
Continue PrOPOrtiOllalihs &5’, $23, SG, denfirates AH, I)L, GO 
erunt continue proportionales. Chmt jam pun&a A, B, C, D, B, 
‘&Co eo Ut PrOgrefliO gl-avitatum fpecificarum a full&, n ad fummi- 
tatem ‘fhidi continua reddatur, & in difiantiis quibufvis continue 

p”oPortionalibus J’R; SD, SC;, denfitates AF3, DL;, GO, femper ex- 
iftenres cminue proportioriales, manebunt etiamnum continue pro. 
ptTioaaIei. f& E. yJ, 

dhd khc ii demr denfitas fluidi in dtlobus lJocis, puta A go 

Lc, col- 



PRINCIPIA h~AT~‘IEMATICA. 283 

E, colligi potefi .ejus den&as in alio quovis loco $I Ccntro S, a- s,b;,\~~;~; 
fymptotis rehangulis J’$j.),, 5’X defcribatur hyperbola fecans perpen- ’ 
dicula AH, EM L$$ in a, e, 4, ut & perpendicula HX, MK 227, ad 
afymptoton J’XdemiKa, in 6, vz & t. Fiat 
area 2”mt Z ad aream datam Tm h X ut. 
area data Eeqgad aream datam EeaA; Q Ls 
8r linea 28 prod&a abfcindet Iineam g’ 

flT 

denfitati proportionalem. Namque fi li- 
nez SA, SE, S$& hunt continue propor- 32 ‘I 75 

‘fi M 
tionales, erunt areas Eeqz, E eaA aqua- 
les, & inde areas his proportionales T~cZ, 7X 

X/Jm.T etiam azquales, f% line2 SX, ST, A x 

SZ, id efi, AH, EM, ,$3? continue pro* 
portionales, ut oportet. Et ii line.2 SA, ii_ 

cz- 
\B 

p;” 

SE, $2 obtinent alium quemvis ordinem 
S 20 Y 

!- 
s 

in ferie continue proportionalium, line= AH, EM, %T, ob proportio- 
nales areas hyperbolicas, obtinebunt eundem ordinem in alia ferie 
quantitatum. continue proportionalium. 

Defignet S centr.um, & &‘A, SB, SC, SD, SE difiantias in pro- 
greGone geometrica. Erigantur perpendicula AH, 231, CK, kc. 
qu3e fint tit fluidi denfitates in locis A, B, C, D, E, &c. & ipfius 

AH I31 CK 
gravitates fpecificz in iifdem locis erunt - 7 7) &cm Finge 

SAq’ Lmq’ scq 
has .gravitates’uniformiter continuari, primam ab A ad B, fecundam 
a B ad C, tertiam a %ad 2), Prc: Et ha: du&fta: in altitudines AB, 
HZ’, CD, BE, &c. vcl, quod perinde eit, in diitantias SA, SB, SC, 
&G: altitudi&w inis proportionales, conficient exponerites prefhb- 

PP rlu1n 1) 



PHILOSOP3[-‘II‘& NATURALIS’ 

crunt ut fummarum differenti - SA SB9 ST’ &c. Centro 27, afym- . 

ptotis $.A, J’x defcribatur hyperbola quzvis, q.uz fecet pet.pend,i; 
cufa AT!, RI, CK, kc. in a, 6, c, 8x. it Lk perpendicula ad afympto- 
ton J’s demiffa Hf, lu, Kw in B, 4 k; 8r denfitatum difirentia 

AH BI 

&c. Eit enim, ex natura hyperbolas, SA ad AH vel St, ut f 15 aa 4 
AHxth 

a, ideoque -sA BlXtYi zq!ale Aa. ’ Et fimili .arg.umento cit. -+.. 

aquale B;b, kc. Sunr autem Ad, B&; Cc, &c.,contitiue proportidnak% 
8.z prapterea diff’erentiis fuis Aa--&, - Cc, &c. proportion&s J y 
ideoque differentiis hike proportionalia funt reAangula ZP, gg, 6%. 
ut &z fummis differentiarum Aa - Cc vel Aa - ?J d &mm= re%tfw, 
gulorum ~+up vel tp + zrq+ WT. Sunto ejufmodi termini quam.; 
plurimi, et fumma omnium differentiarum, puta &z--F’ erit fum- 
ms omnium ref%nguIorum , puta xtchw, proportionalis. Augeatur ’ 
fiumerus terminorum k minuantur diitantis pun&orum A, B, CP 

tkc.. 



&c+ in infinitum, & reEtang;uIa illa cvadent axluaiia arem hype&o& L I RF n 

ce ,z t /J FY, ideoque huic ares proportionahs eft differentia Ad--J “‘” ’ DUs’ 
Sumantur jam dilIanti= quzliber, puta $A, SD, SFprogreirione 
mufka, & differentisu Aa--Dd, Bd--l;f erunt mquales ; Q- prop- 
terea differentiis hike proportionales arez t Alx, x GB 2; aequales 
erunt inter fe, & denfitates St, Sx, Sx, id eft, AH, 2)L, FFN, 
continue proportionales. $$ E, ‘2). 

Coral. Hint fi dentur fluidi denfitates due qusvis, puta A?$& 
S1, dahitur area th izd, harum different% t ti refpondens ; & inde 
invenietur denfitas FLU in altitudine quacunque SF, fumendo are- 
am t b n z ad aream illam datam tbia ut efi differentia Aa -Ffad 
differentiam Aa--BA 

Simili argumentatione i;robari potefi, quad ii gravitas particula. 
rum fluidi diminuatur in triplicata ratione difiantiarum a centro, 
& quadratorum diftantiarum SA, SB, S c, &c. reciproca (nempe 
SActlb. SAci&. J’Aczlb. 
--I SBq’ S4 -YE+ umantur in progreifione arithmetica ; 

deniitates Af., BI, CJ<, kc. erunt in progrefione geometrica. 
Et ii gravitas diminuatur in quadruplicata ratione diitantiarum, & 

cuborum difiantiarumreciproca (puta -- SA22 se2 S&2 &) -- 

k 
SACUIV J’Bczlb.’ SC m&i’ * 

fumantur ‘n progrefflone arithmetica ; denfitates AW, S.T, CK, &c. 
ernnt in prtigrefflone geometrica. Et fit in infinitum. Rurftis ii 
gravitas particularum fluidi in omnibus difiantiis eadem fit, & di- 
Oantiae fint in progreffione arithmetica, denfitates erunt in progref- 
fione geometrica, uti Vir Cl. Edmwdw HuZZ&s.invenit. Si gra- 
vitas fit ut diitanria, & quadrata diffantiarum fint in progrefione 
arithmetica, denfitates erunt in progreilione geometrica. Et fit in 
infinitum. E3azc ita fe habent ubi fluidi comprefiione condenCati 
.denfitas eft ut vis comprefionis, vel, quod perinde efi, fpatium a 
fluido occupatum reciproce ut box vis. Fingi pofknt aliz conden- 
Sationis leges, ut quod cubus vis comprimentis fit ut quadrato-qua- 
dratutk denfitatis, f’eu triplicata ratio vis eadem CL~ qundruplicata ra- 
tione denfitatis. Quo in cafu, ii gravitas eit reciproce ut quadraturn 
diitantiaz a centro, denfitss erit reciproce ut cubus difkmtiz. Fin- 

Pp2 gatur 



232 PFlIL0S0PHI~ Ni’YT’WRALIS 
DE MOTU gatur quod cubus vis comprimentis fit Ut quadrato-cubus den& 
CORPORW tis, & fi gravitas eft reciproce ut quadratum diitantiz% denfitas erit 

reciproce in fefquiplicata ratione diitantiz. Fingarur quod vis corn:: 
primens fit in duplicata ratione denfitatis, k gmitas reciproce iQ 
ratione duplicata. diitanti=:, & denfiras erit reciproce ut diitantia, 
Gafus omues percurrere longum effet. Czterum per experimenta 
co&at quad denfitas aEris fit ut vis comprimens vel accurate vel 
faltem quam proxime : & propterea denfitas asris in atmofphara 
a;errae eit ut pondus a&-is totius incumbentis, id e& ut altitude mea;, 
curii in barometro, 

PRoPOSIT XXIII. THEOREMA XVIII; 

hchdi intelligatur fluidurn in fpatid cubic0 ACE; deiri corn* 
prefione redigi in fpatium cubicum minus a CC ; 8r particularum 
fimilem fit,um inter fe in utroque fpatio obtinentium, diftantiae erunt 
ut cuborum latera ,&?, ab ; & mediorum denfitates reciproce .ut fpa- 
ti,a continentia’ AB, cub.. Br dd cf.&. In cubi majoris, latere piano , 
kB CD capiatur quadraturn Ea ‘5? 
qquale lateri piano. cubi minoris, 
Hb; & ex hypothefi, preflio, qua 
quadraturn -23 !F’ urget fluidum ‘in- 
clufum, erir ad preflionem, qua il- 
lud qkladratum& urget fluidum in- 
&&N& ut rnedii deniitates ad invi. 
cem, hoc elt;ut ah cub. d AB cab. 

D cl,,: 

S?d PreiIio, qua q~dmm ID B urget fluidum inclufum, .efi ‘hd 

f Preflionem~ qua qwdratum ‘%” urger idem fluidutn, ut quadfatu& 
??.B ad quadmm DP, 110~ CO, tlt .AB qtind. ad a b gljad: Efgo, 

ex. 



~-RwUXI?I~ kf-ATH-EMATIcA. VS 
ex squo, preffio qua quadratum TJB urget fluidum, efi .ad.-prerio- r.. rR F: R’ 
nem quaquadratum dburger flwidum, ut ab ad AB. Planis FGfiVS’CUNYU3’ 
fgh, per rue&a cuhorulm dubis, diitinguatur fluidum in duas partesb 
&ha? fe mutuo prement iifdem viribus,quibus premuntura, planis AC, 
&c, hoc eit, in proportione lz6. ad AB : ideoque vires cenrrifugs+ 
quibus h= prefliones Mbnentur, funt in. eadem ratione. Ob euns 
den-i particularurn numerum fimilemque fitum in u troque cube, vi- 

res quas particulz omnes fecundum plana F G ET,* feh exercent) 
in omnes, funt ut vires quas fmgulae exercent in fingulas. Ergo 

. vir,es, quas finguk exercent in fingulas fecundum planum FGHin 
cube mabre, funt ad :vires, quas fing.ul% exercent in fingulas fecun- 
dum planum fg h in cube minore, ut a b ad AB, hoc eit, reciproce 
US difiantiae particular-urn. ad invicem: $&E.-. 2.l. 

Et vice verfafa, ii vires particular-urn fingularum funt recigroce ut 
diitanti=; id ‘efi, reciproce-ut cuborum latera A.@, a b-i fummae vi- 
rium erunt in eadem ratione, & prefIiones laterum DB, db ut fum- 
mae viri.um ; &. preffio quadrati I> P ad .preflionem lateris I) B ut 
a b pad. ad AB pad. Et, ex aequo, prefio quadrati ET ad pref- 
fiidnem la’teris dB ur a6 cab. ad All C&J. id eit, vis comprefhonis ad 
vim.compyefionis ut den&as ad denfitatem, $ E. 23. 

Simili.‘argumento, fi particularurn vires centrifuge fint reciproce-in- 
dtiplicata ratione diitantiarum,, inter centra, cubi virium comprimen: 
tiuh erunt. ut quadrato-quadrata denfitatum.. Si vi.res centrifugaf: 
fint reciproce. ,iti triplicata vel quadruplica.ta ratione diitantiarum, 
cubi virium comprimentium. erunt ut quadrito-cubi .vel. cube-cubi 
denfitatum; l3.t .univerfaliter, ii .D .ponatur pro diftantia, Br I?, pro 
denfitate fluidi’comprefi,. & vires centrifuge fint reciproce ut dim 
itanti= digniras quaelibet D”, cu~us index efi numerus n ; vires corn- 
pqimentes erunt. ut latera cubica dignitatis En+‘, cujus index eit nw 
meruG n+2 : 2% contra. Intelligenda vero funt hzc omnia de par- 
ticularum viribus centrifugis qw. terminantur in particulis proximisjl 
ant non longe ultra diffunduntur. b,xemplum habemus in corp0ri.d 
bus magn,eticis. Horum virtus attrafiiva terminatur fere in fui ge- 
seris corporibus dibi proximis. Magnetis virtus per .interpofitam 

Iaminam.. 



294 PHILOSOPHIB .N.ATURAL’IS 
De Mn~u Iaminam fen-i concrahitur, & in lamina fere terminatur. Nam ccw-, 
GotzPonur pora ulreriora non tam a magnete quam a lamina trahuntur. Ad 

eundem modum fi particulz fuganr alias fui generis particulas fibi 
proximas, in particulas autem remotiores virtutenl nullam exerceant 
ex hujufmodi parciculis componentur fluida de quibus a&urn eft iSa 
hat propofitione. Quod ii particuls cujufque virtus iti infinitum 
propagetur, opus erir vi majori ad zqualem condenfationem major& 
quantitatis fluidi. An vero fluida elaiEica ex particulis fe mutuo fu- 
gantibus conitent, quzltio phyiica ek .P#os proprietatem fluidorum 
ex ejufmodi particulis conitantium machematice demonfkavimus, 
uc philofophis anfarn prazbeamus qweftionem illam tra&andi. 

PROPOSITIO XXIV. THEOR:EMA, XIX. 

gwntitates materid in corpwibtis ftinepenchlis, gtiorum centrLp 
ofcillatio~um n centro fufpenjonis ~gaabter di$ant, Jiimr iti 
ratione compojta ex r&one pondertim ET’ rafione dhplicuta 
semporwm ofcillationmv in vacua. 

Nam velocitas, quam data vis in d,ata materia, dato ,tempore ge- 

nerare pore& eit ut: vis & tempus diretie, & materia inverk. Quo 
major eit vis vel majus tempus vel minor materia, eo major gene-’ 
rabitur velocitas. Id quod per motus legem fecundam manif&h.mr 
elt. Jam vero ii pendula ejufdem fint longitudinis, vires matrices 
in Iocis a perpendiculo zqualiter diftantibus funt ut ‘pondera ‘: ideo- 
.que ii corpora duo okillando defcribant arcus aequales, & arcus illi 
dividantw fin partes zquales ; cum tempora quibus corpora defcri- 
bant fingulas arcuum partes ,correfpondentes iint ut tempera ofcil,- 
lationam totsrum, erunt: velocitates ad invicem in correfpondenti- 
bus okiliationum partibus, ut vires mofrices & tota ofcillarionum 
wnpora dire&e k quantitates materi% reciproce : ideaque quanri- 
tates mateke Ut vires & ofcillationum, tempera dir&e & teIocira. 
tes reciprcce, %d velocitates reciproce func ut tcmpora, atque 

i”deo 



PRT’NC’IPIA MATJ~WV~ATICA, Z$?f 
G!eo temporn dire&e ~2 velocitates reciproce funt ut quadrata tern- I.. I P F R. 
.parum, & propterea quantitates materiae funt ut v&s matrices & SE cu N Df3S. 
quadrata temporum, id e% ut pondera & quadrata temporum. . 
$j& E. D. 

c&“ot. I. Ide,oqne ii teimpwa funt azqualia; quanti,tates materi= in 
$iigulis .c.orporibus ernnt ut pondera. 

~CaraZ. 2. Si pondera funt zqualia, quantitates maseris erunt Ut 
quad,rata temporum. v 

C&d, 3. Si quantit.ates math2 Eequantur, pondera .erunt reci* 
g;roce ut quadrata temporum. 

~urol. 4. Unde cum quadrata temporum, caeteris pwibus, fint ut 
l.oagitw;diaes pendulorum ; fi & tempora & quantitates mater& e- 
qpalia kmt, pondera erunt ut longitudines pendulorum: 

fJwoL 5, Et univerfalirer, quantitas materi@ penduke &. ut poiI- 
d3uLs & ,quadratum temporis dire&e, & longitudo peaduli inverfe. 

Curol. 6,. Sed &‘in medio non refiitente quantitas mater& pendu- 
I:& eit ut pondus comparat.ivum & qnadratum temporis dire&e & 
longitude penduli inverfe. Nam pondus comparativum eit vis mo- 
trix corporis in medio quovis gravi, ut fupra explicui ; ideoque 
tdem praefiat in tali .medio non refiitente atque pondus abfolutum in 
vacua.,. 

CO&. 7: Et hint liquet ratio turn comparandi corpora inter fe, 
quoad quantitatem mater& in hgulis ; turn comparandi pondera 
ejLl[dem ‘. corporis in diverfis locis, ad cognofcend am variationem 
gravitatis, _ FaAi$ autem experimentis quam accuratifflmis inveni 
fernper quantitatem materi= in corporibus fingulis eorum ponderi 
pfoportionalem effe. 

’ P~ROPQSIT.l,C? XXV. THEOR.E&fA XX. 

~~q~~ra~~~tin~pead~~~ qwibas, in media quo&, lqiptu,r in YLP 
tione ~~~entorum temporis, @ corp‘ora ftineperldda gud in 
$&,,&!e~ gfw.h&s fpecijcce media non refijente moventw, 

, ofc&&nes in cyclode eodem ternpore peragunt, 6Y m+cfhm 
pwes proportionales&wI defcridzsnt. 
$$t &B’cyclojdis arcus, quem corpus ZI temporc quovis in medio- 

non ,refifiente ofcillando defcribit. Bifecetur idem ia C, ita ut C fit 
infimum * 



DEMoru infimum ejus pun&urn ; 
~OlWORUhl 

& erit vis acccleratrix qua corpus urgetur 
in loco quovis 21 vel d vel E ut longitudo arcus CD vel Cd vel 
.CE. Exponatur vis iila per eundem arcum ; & cum refiitentia fit 
ut momentum temporis, ideoque detur, exponatur eadem per da- 
tam arcus cycloidis partem.CC), 8~ fumatur arcus Od in ratione ad 
arcum CD quam habet arcus OB ad arcum CB : & vis qua corpus 
in d urgetur in medio refifiente, cum fit exceffus vis Cd fupra re. 
fiftentiam CO, exponetur per arcum Od, ideoque erit ad vim, qua 
corpus fD urgetur in medio non refiftente in loco 2>, ut arcus od 
ad arcum CD ; & propterea etiam in loco B ut arcus OB ad ar. 
cum CB. Proinde 5 corpora duo, 53, d exeant de loco B, & his 
viribus urgeantur. : cum vires fub initio fint ut arcus CB & OB, 
erunt velocitates primae & arcus primo defcripti in eadem ratione: 
Sunto arcus illi BD (5(r B d, 8~ arcus reliqui CfD, 0 d erunt in ea- 
dem ratione. Proinde vires, @fis CD, 0 d prqportionales manebum 

in eadem ratione ac fub initio, 8z prapterea corpora pergent arcus 
in eadem ratione fimul defcribere. Igitur vires & velocitates & 
arcus reliqui CD, Od limper erunt ut arcus toti CB, 023, PE prop- 
terea arcus illi .reliq.ui fimul defcribentur. Quare corpora duo 23, 
d fimul pervenient ad loca C& 0, aiterum quidem in m,edio non 
reGfiente ad locum C, & alterum in medio refiit-ente ad locum 0. 
Cum autem velocitates in C & 0 fiflt ut arcus CB, OB; erunt ar- 
cus, quos corpora ulterius pergendo fimul dekribunt, in eadem ra- 
Pione. Sunto illi CE & 0 e. Vis qua corpus I) in medio non re- 
Mente retardatur in E eit ut CE, & vis qua corpus d in medio re- 

fiiten te 



Gfiente retardatur in e eit ut fumma vis Ce & reiifientiz CO, id J-1 BF p. 
eft ut Oe; ideoquc vires, quibus corpora retardantur, funt ur ar. :;EC” NDi’i. 

cubus CE, 0 E proportionales arcus CB, OB ; proindeque vclocita- 
tes, in data illa ratione retardat%, manent in eadem illa data tatione. 
.?Pocitates igitur & arcus iifdem defcripti fernper funt ad invicem 
In data illa ratione arcaum CB & OB; 8t propterea G fumantur ar- 
cus toti AB, nB in eadem ratione, corpora D, d fimul defcribent 
110s arcus, Sz in locis A & 11 motum ornnem fiinul amittent. Ko- 
chronz funt igitur ofcillationes tota3, & arc&us totis BA, Ba 
proportionales funt arcuum partes quselibet B D, B d vel BE, Be 
quz fimul defcribuntur. $&E. 2). 

CUP&!. Igitur mows velocifiimus in medio refilteute non incidit in 
punAwn infhum C, fed reperitur in pun&o illo 0, quo arcus to- 
tus defccriytus a B bifecatar. Et corpus M3nde pergendo ad a, iif- 
dem ,grad.ibus retxdatur quihus antea accelerabatur in defcenfu ho 
a B ‘ad Q. 



S’i Ci/i;P . f + p .I f _ 0; iJf{q ;i?If i(jl{ {j ;J J’p,$Jjffil. jyl J&i~l;CatQ YQ.fi(jPie VekQCi-. 

&&q ~/yl’;~“~jd;~~ &i^ @flfpY’d o~~d~L7tzonma zrsJ Ym?&O re- 
. 

l;i;eritr i7L’ r’empom “J YY G;f~~~f~o~~itb~ Zrz CjlbfJem paT-lif&iS fjt?Ci-- c 
J$~-~T metdY,2 rmi ;efT$ffci;lte, e;‘$jMt (!wL‘$d$1/S Of~am-h ldeJc~ips;r:. 
;;t;3;;;; ;LJjT~;;,;Lyiw. 

5 . c nledio refiilente defcribantur arcus . . 
inzqunlcs A, 13 ; & :efiftentia corporjs in arm A, erir ad refiiten-. 
tiam corporis in parte CorreCpondente arcus B,,in duphta ratione: 
velocitatum, id eit, ut A A ad BB, quam proxime. Si refifientili~ 
in arcu B eKet ad refilkentiam in arcu A; ut AB ad A. A; tem- 
pora in- arcubus A C% B forent zqualia; per propofitionem fuperi-’ 
orem. Jdeoque refiitentia AA in arcu A, vel Al3 in arcu .B, ef%citI 
exccKum temporis in arcu A fupra tempus in me.dia non: refifien- 
te ; 8~ refiitentia BB eficit excefftim temporis in arcu 13 fupra tem- 
pus in medio non refifkente. Sunt. autem exce~ffus illi ut zvires ef& 
cientes Ap & lL;;B quam proxime, id eit, ut arcus A & B. & E.D.: 

Ctwo~. I. Hint ex okillationum temporibus, in medio refifiente, 
in arcubus insqualibus fa&arum, cognofci p,oKunt te.mpora, ofcil- 
lationum in ejufdem gravitaris fpzifica? media non refiiknte. Nam 
diiflerentia temporum erit ad exceffum temporis in arcu .minore fua 
pra tempus in media non refii’cente, ut differentia arcuum ad arcum 
minorem. 

COTOG. 2. Okilla~iones breviores funt magis iibchronae, &. brevif.i 
Gma iiklem tcmporibus peraguntur ac in-, media I ~1~ refiiientej 
q.um prosime, Earum vero yu32 in majoribus areubas-,fiunt; tern; 
pora firnt: paulo majora, propterea quod refiiken.tia in defcenfn cord 
poris qga tempus p,rod uci tur? major fit. pro ratione# longitudinis, in 
dekenfu defcriptz, quam refifierltia in afcenfu. fubfeq.uente qua ten+ 
g.ys ,c6mtrahitur, %d 8~ ternpus ofcillationum! tam ‘brevium quam 
longaruw nonnibil prodwi videtur per motum yned$. Nam cord 
poribus tardefcentibus paulo minus refiltitur, pro ratione velocid 
zntis, & corpmibus acceleratis paulo magis quaIn iis qus. unifots- 
miter progrcdh~ tur : idque quia medium, eo guem a corporibus 

accegk 



I?Ib~c~Pb!i MA xc,n. 299 
accepit motu, in eandem phgam pergendo, in priore cnfu magis FEL;;4;I;JS 
agitatur, I iu polkeriore minus ; ac proinde magis vel minus cum ’ ’ ’ 
corp&ribus motis ccmfpimt. Pendulis igitur in defcenfu mwjs se- 
filtit, in akeniil minus quam pro ratione wlociratis, & ex utraque 
caufa telnpus producitur. l 

Defignet .BC arcum defcenfu defcriptum, Ca arcum afcenfu de-’ 
Scripturn, & Aa differentiam arcuum: & itantibus qw in propofi- 
tione xxv. conitruAa & demonitrata fiunt, erit vis, qua corpus of- 
cillans urgetur in loco qaovis 23, ad vim refiftentiae ut arcus CD 
ad arcurn CO, qui fefemifis eit differentiae illius Aa. ldeoque vis, 

Qtia corpus qfcillans urgetur in CycloirIis principio feu pun&o altif- 
-firno, id eit; vis gravitatis, erit ad refifientiam ut arcus cycloidis 
inrer pun&m illud fupremum & pun&m infimum C ad arcum 
CO ; id efi (% arcus duplicentur) ut cycloidis totius axus, feeu du- 
pla pendtili longhudo, ad arcum Aa. a E. DT 

1 
_._ / “^. * 44% . 



Sit B& arcus ofcillatione integra dcfcriptw, fitque C infimam, 
cycloidis punCtum, & CZ kiniflis arcus cycloidis totius, longieu- 
dini penduli =qualis ; & quaeratur refiitentia corporis in loco quo- 
vis 57. Secetur reAa infinita 0% in pun&is 0, S, T, 2, ea lege, 
ut (fi erigantur perpendicula OK, ST, TI, &E, centroque 0 & a? 
fymptotis OK, 0% defcribatur hyperbola T’IGE feecans perpendicu- 
la ST, TI, .$$J in ZY, 1 & E, 8r per pun&urn I agatur KFpa,rall$* 
afymptoto Ogoccurrens afymptoto OK in K, & perpendicgis. ST 
& ,$$?Z in L & F) fuerit area hyperbolica TIES ad aream hyper- 
bohcam TITS ut arcus BC d&en& cwpo.ris dekri.p~t.us; ad wwn: 

Ca afcenfu defcriptum, & area IEF ad aream ILrut O$&ad O& 
Dein perpendiculo MN abfcindatur area hyperbolica, TIN&? qutxt 
fit ad aream hyperbolicam T IEgut arcus CZ ad arcum RC de: 
fcenfu defcriptum. Et ii perpendiculo R G abfcindatur area hy- 
pe’~btAic~ 5?JG.R, qua fk ad awarn. FIB% ut- a;t:cus q,uil$rrt CD. 
a& ‘UK!U& BC dekenfu toto de&ttiptum ; &t refiflentia in loco a 

ad vim gravitatis, 

Nam cum vircs 
e urgetur, fint ut 

at area $$ IEF- IGH ad aream !?YRM 

a gravitate oriundaz qzlibus corpus in lo& 3, B+,Z?~ 
arcus CZ, CB, CD, Ca, & arcus illi fint ut are= 

FINM, 



per dator 
crefcunt 

‘GK-Z. 
0 EeqLLal e+3 

ei% c%qu 

‘urn momentormn hbdufiionem uni- 
area Y in ratione ‘i? 7G R - Y, Csr 
Et propferea ii are32 Y & Z hN.&~, 
fint, AXE per additionem zqualium: 

,r?lcs, & aequalibus itidem momentis, 
fhinde 



p2 PI~ILO~O'P~41~ NATURA 
rubinde decrefcentes fimul evanefcent. Et vicjfim, fi fimul incipi- 
unt & fimul evanefcunt, zqualia habebunt momenta & fernper e- 
runt aquales : id adeo quia fi refiftentia Z augeatur, velocitas una 
cum nrcu iHo ~a, qui in akenfu corporis defcribitur, diminuetur; 
& punA in quo motus omnis una cum ref3entia ceirat propius 
accedcnte ad punftum C, refiftentia citius evadcet quam area Y, 
Et contrarium eveniet ubi refi!tenria diminuitur. 

Jam vero area ‘L incipit definitque ubi reiiltentia nulla eit, hoc 
ef\, in principio motus ubi arcus CD arcui CB aequatur & reffta 
RG incidit in reflam %E, & in fine motus ubi arcus CD arcui 

CA arquatur PE A G incidit in recfIam ST’- 
OR Et area Y feu -.- 
0% 
OR 

I..EF - IGH incipit definitque ubi nulla efi, ideoque ubi - 0.g 

IE F & I GE? zqualia funt : hoc eit (per conf’kdionem) nbi 
r&a RG incidit fucceffive in re&s $&E & ST. Proindeque areit: 
ill= fimul incipiunt SC: fimul evanefcunt, & propterea Cemper- futit 

OR’ aequales. Igitur area - 
0% 

IE F - I GET kqualis efi are% 2, per 
qvam refiitentia exponitur, 82: propterea eff ad aream T’INM per 
quam gravitas exponitul , ut refiitentia ad gravitatem. $&.?3.2). 

Coal. T. Eik igitur refiftentia in loco infimo Cad vim gravitatis, 
OS? ul am ~~IEFad aream WNM 

Cwol. 2, Fit autem maxima, ubi area T INR efi ad aream I.&‘F 
ut ox nrl 02: E: i o 
--Y Wildif 13LillUln, 

enitn in cafu momenturn ejus (nimirum ‘PIG&!. 
Carol. 



E~ponatur eniti turn cycltiidis arcus, ofcillatione integra defcrip- 
PUS, per reAam illam fibi zqualem a& turn arcus qui defcribere- 
tu in vacua per longitudinem AB. Bifecetur AB in C, & pun- 
&urn,. C, repyaS$ntabit infimum cycloidis pun&m, &’ erit S CT, UE 

vi! a ::&vi.fate wiunda, qua corpus in ‘32’ 
cycloidis urgetur, eamque habebit rationem 
4tili qyam .hakxt: vis ia i;> ad viln gravitatis 

fe‘cun&Xn tangentem 
ad longitudinem perr; 

Exppnatur igitur vis 
illa 



P4 PHIA% NAT’URAklS 
DE ~0 TV illa per longitudinem CB, Pz: vis gravitatis per longitudinem pen. 
CORPOKUM duli, & fi in fD2 capiatur 9.K in ea ratione ad longitudinem pen- 

duli quam habet refillentia ad gravitatem, erit 2>lic exponens ke- 
fiflentis. Centro C & interval10 CA vel CR conitruatur kynicir- 
culLls B E e/l. Defcribat autem corpus -ternpore quam minim0 
fpatium DA, & ere&is perpendiculis 2.3~5, ~EJ circumferentiae occur- 
rentibus in E & e, erunt h%c ut velocitates quas corpus in vacua, 
,defcendendo a pun80 -8 acquireret in locis 13 8r d. Patot hoc 
(per prop, LIX. lib. I.) Exponantur itaque hae velocitates $er per- 
pendicula illa D E, de ; iitque Z>F velocitas quam acquirit in 2, 
cadendo de B in medio refiitente. Et ii centro C & intervallo 
CF defcribatur circulus FfMoccurrens reRis de Sz AB in f & N, 
erit A4 locus ad quem deinceps fine ulteriore refiitentia afcen- 
.deret, & df velocitas quam acquireret in. d. Unde etiam fi Fg 
defignet velocitatis momentum quod corpus Z?, defcribendo fpa- 

eium quam minimum I> d, ex refiitentia medii amittit ; & fima- 
tur CAT azqualis Cg : erit A7 locus ad quem corpus deinceps fine 
ulteriore refiitentia afcenderet, & MN erit decrementurn afcenfus 
ex velocitatis illius amifione oriundum. Ad,dfdemittatur perpen- 
diculum Fm, & velocitatis I>F decrementurn Rg a refiitentia 23K 
g&urn, erit ad velociratis ejufdem incremcntum fw a vi CD ge- 
niturn, ut vis generans ‘DK ad vim generantem CD. Sed & ob fi- 
milia triangula Fmf, Fhg, FDC, eit f m ad Fm feu Dd ut CD 
ad DF; & ex aequo Fg ad Dd ut D.&Z ad “DF. Item Fh ad Fg 
LJ~ 236; ad CFa & ex s-quo perturbate, Fh ceu MiUad I>d ut DK 
a,d CF few C.&‘;, jdeoque furnma omnium MNx CM aequalis erit 
fummaz onisium~ %?dx ‘PK. Ad pun&urn *mob,ile M erigi femper 
i@telligatur ordinata rekmgula zqualis indeterminate CM, quz 

Inotu 





DF x07 u 
Loa1 ci;ux Atque has conclufiones in yebus pra&icis abunde fa’atis accurata~- 

efGe cenfeo. Nam cum ellipfis vel parabo)a BRFSa congruat CUm: 
figura BKVTa in puntlo mcdio Y, hzc fi ad partem alterutram 
B R t;’ ITI P’Sd excedit figuram illam, deticiet ab, eadem. ad partem, 
alteram, & fit eidcm Equabitur quam proxime. 

Oritur enim differentia. ilk BX retard&one pee&G per- re.tff eni 
riam medii, ideoque.. eft ut retardatio tota eique proportionalis rep- 
fiftentia retardans. In fuperiore propofitione .re&angulum fi.& re@a2 
iaB & arcuum illorum CB, Ca differentia.. Aa. eqpalis eriit ,ar,egr 

B$<Ta Et area ill& fi’ maneat longifudb 423, augetur~vel’~Et~~ti~i~~dP:i 
in ratione ordrnatim applicatarum DK ; hoc 4, in ratione refifiens, 
tiae, ideoque efi ut longitude ,aB 8~ refifkentia conjunfkim. I?oitix 
‘&flue retiangulum fub Aa & ZaB eit ut al3 8i reWentia conjuDy 
aim, ) 82; p.ropterf2~ Aa ut refifientia,. 9. E, 2). 

C~QL~ L. IJnde fi refiitenG fit ut velokitas, dif&rentia-:arq~,~m in, 

eodem tiedio erit ut arcus totus defcriptus: 82 contra. 
Cbd. 2. Si r e I ffi en&fit in dilplicata ratione velocitatis, differen& 

tia. illa: erit in duplicata ratione arcus totius.: &. contra. 
Coral:: 



PRINCIPIA MATWEMATICA, 307 
COVO~, 3, Et univerfaliter, G refiitentia fit in triplicata vel alia qua- ,,‘;:yD; s 

vis ratione velocitatis, differentia erit in eadem ratione arcus totius: 
& contra. 

CoroL 4. Et fi refifkntia fit partim in ratione fimplici velocitatis, 
partim in ejufdem ratione duplicata, differentia erit partim in ratio- 
ne arcus totius 6.z partim in ejus ratione duplicata : & contra. Ea- 
dem erit lex & ratio refiitentiz pro velocitate, .quz elt: differentk 
illius pro longitudine arcus. 

Cwol. y. Ideoque fi, pendulo inaquales arcus fucceifrve defcri- 
bente, inveniri poteft ratio incrementi ac ,decrementi differentk 
hujus pro longitudine arcus defcripti ; habebitur etiam ratio incre- 
menti ac decrementi refittentiae pro velocitate majore vel minore, 

Ex his propofitionibus, per ofcillationes pendulorum in me&is 
quibufcunque, invenire licct refiftentiam mediorum. Aeris vera re- 
fiftentiam inveitigavi per experimenta fequentia. Globum ligneum 
pondere unciarum Romdpztrrztm 57&, ,diametro digitorum Londi- 
7~et~fi4rn 68 fabricatum, filo tenui ab unto fatis firm0 fufpendi, ita 
ut inter uncum & centrum ofcillationis globi diftantia eiret gedum 

’ In filo pun&m notavi pedibus decem &I uncia una a centro 
~~~enfionis difians ; 8r; e regione pun&i illius collocavi regulam in 
digitos difiin~am, quorum ope notarem longitudines arcuum a pen, 
dulo defcriptas. Deinde numeravi ofcillationes qtiibus globus oc- 
tavam mows fui partem amitteret. Si pendulum deduccbatur a 
perpendiculo ad difiantiatll duorum digitorum, & inde der!nitteba- 
tur ; ita ut toto- fuo defcenfu defcriberet arcum duorum digitorum, 
totaque ofciilatione prima, ex defcenfu & afcenfu fubfequente com- 
pofita, arcum digitorum fere quatuor : idem ofcillationibus 164 a- 
mifit 0Aavam motus fui partem, fit ut ultimo ft.10 afceiifu defcri- 
heret arcum digiti unius cum tribus partibus quartis digiti. Si 
primo defcenfu defcripfit arcum digitorum quatuor ; amifit O&L- 
vam motus partem o.fci1lationibu.s 121, ita ut afcenfu ultimo defcri- 
beret arcum digitorum 34. Si prima defcenfu defcripfit arcum di- 
gitorum o&o, fexdecim, triginta duorum vel fexaginra quatuor ; 
amifit o6avam motus partem ofcillationibus 69,351, I%, 9+ refpe- 
btive. Igitur differentia inter arcus defcenfu primo & afcenfu ul& 

Rr2 mo 



308 ~~$SBP.wfE PJATURALIS 
DE hin~v mo dercriptos, erat in Cafu prima, kcundo, tet’Go, quarto, quilTto, 
CORP~RUM feCXto, djgjtorum $, 4, I, 2, 4, 8 reiI)ct%ve. ~ividantrlr es diti&en- 

t& per ~lulnerum ol’cillationum in cai‘u US2OqUOCjUe, & in ol’cillatio. 
ne una mcdjocrj, ~1~2 ~I'CUS digirorum 3?<, y-& 15, 30, 60, 120 de. 

hiptus hit, difkrcntia arcuum dcfcenfu k fubfequente akenfu 
defcriptoru& erit $, $9 2, $, :;, 5: partes digiti refpe&ive. Hz 
autem in majoribus ofcillationibu.l c funt in duplicata ratione arcuum 
defcriptorum quam proxime, in minoribus vero Paul0 majores quam 
in ea ratione ; & propterea ( per coral. 2. prop. XXXI. libri hujus) 
refiftentia globi, ubi celerius movetur, eit in duplicata ratione velo- 

, citatis quam proxime i ubi rardius, paulo major quam in ea ratione, 
Defignet jam V velocitatem maximam in ofcillatione quavis, fint; 

que A,B, C quantitates datz, & fingamus quod differentia arcuum. 

fit AV+BV”+CV’ . Cum velocitares maximae fint in cycloideeut 
femires arcuum ofcillando defcriptorum, in circulo vero ut fernif- 
fium arcuum illarum chord% ; ideoque paribus arcubus majores fint 
ip cycloide quam in circulo, in ratione femiffium arcuum ad eorunT 
dem chordas ; tempora autem in circulo fint majora quam in, cy, 
cloide in. velocitatis ratione reciproca ; patet arcuum differentias 
[,~IJS funk ut, refifienti? & qwadratum temporis conj.un&im) eafdeb 
fore, quampkjxime, in ulraque curva. : deberent enim diiTere&e 
illa: in cycloide augeri, una cum refiitentia, iti duplicata circiter ra.. 
rione arJ=us ad. chordam, ob velocitatem in ratione illa Gniplici,au, 
&am f & diminui, una cum quadrato temporis, in eadem duplicata 
ratione. Itaque ut reducftio fiat ad cycloidem, exdem fuulqende 
fpnt arcuum differentiz qyae fwrunt in circulo obfervatze, velocita, 
tes vero maximae ponendz funt arcubus vel dimidiatis vel integris, 
hoc eit, numeris -;, I, 2, 4, 8, 16 analog=. Scribamus ergo in’ cafu. 
&undo, quart0 Csz f:xto numeros I, 4 & 16. Rro V ;’ &L prodibit- ar; 

‘f 
ovum difkrentia -?-, =L&+B +-C in cafe fecund0 ; -L - 

121 35-S - 
4 A, -j-m. 

-\-- x6% in cafu quart0 5 & 9” 
8, 

c= rdA~--)- 64Bt+ 256 C in.cafu,fexto; 
-7 

Et ek’bis azquationihus, per debitatncollatibnem 82 redti&ionem anal?- 
ticam, fit &.= o,oooq,16; R =.o&~l:0847, &C =z: 0,0029~58,‘E~~igi~ 

w differe.nt;ia.arcu.wmut o,oooo9~6.V-~-o,ooro84~V~~~~~-o,ooz9~~~Va:~ 
& prop 



& propteren cum (per coroIIarium propofitionis xxx. 5;;;~l~~:::i ili"l ;~',~~~uE, 

ad hunt cafum) refiflentia globi in medio arcus okilla!i& ii ;aipti, 

ubi velociras eit: IT, fit ad iphs pondus ut -A AV-j- * ji,“l -’ -\--$ZV’ y-7 A, 
ad longitudinem penduli ; ii pro A, B & C fcribantur numeri inventi., 
fret refiftentia globi ad ejus pondus, ut o,oooo583 V-~o,oco759~ \;; 
+ 0,0022169 V” ad longitudinem penduli inter centrum fuul)en6- 
onis & regula 113, id 4, ad ~21 digitos. Unde cum V in cal‘u ie- 
cundo defignet I, in quarto 4, in fexto 16: erit refifientia ad pan- 
dus globi in cafu kcundo ut 0,0030345 ad 121, in quart0 ut 0,04n748 
ad 121, in fexrp ut 0,6x70$ ad 121. 

Arcus quem pun&urn in file notatum in cafu fexto defcripfit, mt 
8 

x20--* feu 119~ digitorum. @t propterea cum radius efit 121 
9-i 

digitorum, 8~ longitudo penduli inter punBum fufpenfionis & cen- 
trum globi eifet ~26 di@orum, arcus quem centru’nl glcbi dekrip- 
fit erat x24& digitorum. Q,uaniim corporis ofcilhn tis velocitas 
maxima,’ ob refiikntiam aeris, non ikidit ?n puw9um infimum ar- 
cus defcripti, fed, in medio fere loco arcus, totius verfatur : h2ec ea- 
dem erit circite? ac ii. globus defcenfu ho toto in medio ,non re- 
fiftente defcriberet arcus illius partem dimidiam digitorum 62&, 
idque in cycloide, ad q;am motum penduli fupra reduximus: & 
propterea vel?citas. i;lla azqualis erit velocitati quam globus, perpen- 
&cdlarit,er cadendo,“&P,cafu fuo ‘defc$b+do aQ%ak!fim+ ‘areus illiuhgf 
finui-, verc& lgplj&&&, i &$pirere .pofl”et. Efi amem frnui ille~~~~&Pus 
in ‘&$iloi$@ @J*~r&~ I i&$ti’ 6z$.,. at arcus idem ad pendu]i longtru-’ 

&em dtip?im ‘&j& & prbpterea zqualis digitis 19,278. ; Quare ve- 
hitas ea. @a efi quam corpus cadendo & cafi fuoe fpatium 15,278. 
digitorum defcribendo acquirere poffet. Tali igitur cum velocitate 
globus reLi?centian~, patitur, quae fit ad ejus pondus ut 0,61705 ad 
121, vel’(Cz r&fientke .pars -illa fola fpekketur qvaz efi in velocitatis 
ratione duplicata) ‘nt 0,567~ a&121. 

Experiment6 autem ,liydroitatico inveni quod pondus globi hujus 
Ii;gnei e@t ad pomlus globi aquei magnitudinis ejufdem ut f5 ad 
97 : & propteria cum 121 fit ad. 213,4 in eadem rationeg erit re- 
fifientia gLobi-’ aquei prgfata cum velocitate progredientis ad iph 
pndus uc. 0~66752 ad 21,3,4,, id efi, ut L ad 376-+, Wnde cum pon- 

.I( dU$, 



DE hI0 T u &s gl&i qei, qU0 tempore globus cum v&date uniformiter 
Cogooauir continuaca dekribat longitudinen+ digitarum 30,556, velocitatem 

illam omnem in globe cadente generare poffet ; manifeftum eitquod, 
vis refiikn tis eodem tempore uni formi ter continuara tollere poifct’ 
velocitatem minorem in ratione I ad 376-i,, hoc e.dt, velocitatis .ZQ- 

E 
tius partem - 376 G’ 

Et propterea quo tempore globus, ea cum ve- 

Jocitate uniforlnicer corltinuata, longitudinem femidiametri f~~ae, feu 

digitorum 3-G, defcribere poffet, eodem amitteret .motus fui par- 

tern -L. 
Nigerabam etiam ofcillationes quibus pendulum quartam ‘mote 

fui partem amifit. In fequente tabula numeri fupremi denotant lon- 
gitudinem arcus defcenfu primo defcripti, in digitis & partibus diT 
giti exprefim : numeri medii fignificant longitudinem arcus aken- 
fu uftimo defcripti .; & loco infimo flant numeri ofciIJationum. Ex- 
perimentum defcripfi tanquam magis accuratum quam cum motu$ 
pars tantum ocftava amitteretur. Calculum tentet qui volet. . 

De~enf~s~rimUs 2 4 8 16 32 .64 
Afcetiftix ultimus 1; 3 6 I2 24 -48 
Numerads OjWht, 374 a72 X62$ 83; 41+ 22$ 

Poitea globum plunibeum diametro digitorum 2, & pondere #un,- 
&rum Romannzrzrm 26; fufpendi file eodea, fit ut inter cen,tr,.q+, 
globi & pun&urn fufpenfionis intervallum effet pedum IO& & nuk 
merabam ofcillationes. quibus data motus pars amitteretur. Tabu- 
larum fubfequentium prior exhibet numerum ofcillationum qu’ibus 
pars 0Aava motus totius ceffavit ; fecunda numerum ofcillatioium 
quibus eju@em pars quarta amiffa fuit. 

2lcf@~$vprimus d 2 4 8 16 32 64 
Afcenf?s ultimus ; -; 33 7 14 28 56 
A?umerus OfSlat. 226 228 ‘193 140 90; 53 30 1 

QzJhfqs primus 1 2 4 8 16 32 64 
AJceq&r dhmw 3 1; 3 6 12 24 48 
~VUFFWWS OfciBat. ,510 518 420 318 204 ~lzxp 70 f 

In tabula priore Migendo ex obfervationibus tertiamj quintam? & 
feptimam, 



PFC1NCIP3[A RfAT%EMATIC~G. 3.” lc 
feptimam, & exponendo velocitates maximas in his obfervationibus L 1~ E R 
particula.tim per numeros I, 4, I6 refpe&ive, & generaliter per sECu N “‘* 

quantitatem V ut fupra : emerget in obfervatione tertia -?- =A+B 
_ I93 

+ C, in quinta 5 m- 
=4A+8B +r6C, in feptima: - 16 A’+ 

3Q--- 
64 I3 -\- 256 C. HZ vero aquationes redu& dant A = 0,001414,. 

3'3 = o,coo2g7, c = 0,00087g. Et inde prodit refiiitentia gIobi cum 
vclocitate V moti in ea ratione ad pondus fuum unciarum 263, 

quam habet o,ooop V + o,ooo108 V’ + 0,000659, V” ad penduli : 
longitudinem 1~21 digitorum, Et fi fppeffemus earn folummodo re- 
fiftentiz partem q:uz eit in duplica,ta ratione velocitatis, hgc erit 
ad pondus globi ut 0,000659 V” ad 121 digitos. Erar autem haec 
Ears refiitentiz in experiment0 primo ad pondus globi lignei uncia- 
rum 57& ut 0,0022~7 V” ad 121.~: ZL inde fit refiitentia globi lignei 
ad refifientiam globi plu,mbei (paribus eorum velocitatibus) ut 57$: 
in 0,002217 ad 26+ in 0,0006f9, id eit,. ut 73 ad I. Diametri glo- 
borum duorum erant 64 & 2 digitorum, & harum quadrata funr ad 
invicem ut 47+ & 4, feu 11% & I quamproxime. Ergo refiftentiz 
globorum aquivelocium erant in I minore ratione quam duplicata 
diametrorum. At nondum confideravimus refiltentiam fik; quse 
carte permagna erat, ac de pendulorum inventa refifentia fubduei 
d&et. Hanc accurate defiaire non potui, fed majorem tamen in- 
veni quam partem tertiam refifientiz totius minoris pend.uli ; & 
in&e didici quad’ refifientia? globorum, dempta fili refiflentis; funr 
quam,, prokime i& &@icata ratione diametrorum. Nam ratio 7++ 
ad I X feu ;xo~.ad I non longe abeit a diametrorum ratione dy- 
$$Q+aiT~& Rd “r. 

“,Cuh refifientia’ Ali in globis majoribus minoris fit n-tomenti,. ten. 
“ra.vi etiam exp&mentum in globo cujus diameter erat 184 digito,& 

J$u+. Longitude penduli inter punfium fufpenfionis & centrum- 
‘“afc,@ationis erat digitorum 122;~ inter pun&urn fufpenfionis & no& 
‘dum, in mo”169; dig; Arcus primo penduli defcenfu a nodo de- 
>fcriptus iz dfg: Arcus afcenfu ultimo poik ofcillationes quinqne. 
ab eodem nododefcriptus 28 dig. Summa arcuum feu arcus totus 
&$llatione mediocri defcriptus 60 dig.. Differentia arcuum 4 dig;. 
Ejus pars d&ma feu differentia, inter defcenfkm 8r afcenfum in; p ” ,’ 0fciL 



,“,~~,,“o’,:~;~IJ ofcillatione m~diocri -G dig. Ut radius 1094 ad radium 1224 ita ar.. 
cus totus 60 dig. of’ciilatione mediocri a nodo defcriptus ad arcum 
torum 674 dig, ofcillatione mediocri a centro globi dekriptum ; & 
ita diirerentia -I ad direrentiam novam 0,447~. si longitude pen. 
dU]i, manente longitudine arcus defcripti , augcretur in ratione 
126 ad 1~24 ; ternpus ofcillationis augeretur &z velocitas penduli di- 
minueretur in rarione illa fubduplicata, maneret vero arcuum de- 
fcenfu & fuhfequenre afcenfu deii-riptorum differentia 0~4375. me.. 
,&de ii arcus defcriptus augeretur in ratione 124& ad 67+, diffe. 
rentia iita 0,447~ augeretur in duplicata illa r$one, idcoque evade- 
ret a,~t~~~~ k-&x ita fe haberent, ex hypotheil q~od reiiiZentia pen- 
duli e&t in duplicata ratione velocitatis. &go ii pendulum defcri- 
,beret arcurn totum 1z4+ digitorum, 8r longitude ejus inter pun- 
fium fuufpenfionis & centrum ofcillationis eiret 126 digitorum, diffe- 
rentia arcuum defceni’u & fubfequente afcenfu defcriptorum foret: 
r,Fzgy digitorum. Et ham differentia duAa in pondus ,globi pen- 
duli, quod erat unciarum 208, producit 318,136. Kuriils ubi pen- 
.dulum fuperius ex globe ligneo confiru8um centro ofcillationis, 
quod a pun&o fufpenfionis digitos 126 diitabat, defcribebat arcum 
totum 1243~ digitorum, differentia arcuum defcenfu 6~ afcenfL1 de- 

kriptum fuit 12E in 7, 
r2G. 8 

97 
quz. d&a in pondus globi, quod erat I& 

ciarum 57& producit 47,396. Duxi autem differentias hafce in 
pondera globorum, ut invenirem eorum refiitentias. Nam differen- 
tia oriuntur ex reiiftentiis, funtque ut refiltentiac dire&e & pan. 
dera inverfe. Sunt igitur refiftentiaz ut numeri 3r8,x36 & 49,396. 
Pars au.tem refiitentiae globi minoris, qw eit in duplicat,a ,ratione 
velocitatis, erat ad refiitentiam totam UE o,f6752 ad 0,6167f,, id efi, 
ut 45~4~3 ad 49,396 ; & pars reMen& globi majckis propetiodum 
gquatur ipfins reMentik3 toti ; ideoque partes ilk funt ut 3 18,136 
Le: 4f,453 quamproxim, id eit,. ut 7 & I. Sunt autem globorum 
diametri 184 & 6; ; & harum quadrata 351~; & 47-z iiltlt ut 7,438 
Csr I, id etl, ut globorum refiltcntk 7 & I quamproxime, .r>if& 
rentia ratiomw haud major eft, quam qua ex fili refifie’ntia oriri 
potuit. Tgitur refiikntiarum partes ilk qw funt, paribus globis, t 
ut quadrnta velocitatuin ; funt f$m, paribus velocitatibus, ut qua- 
drata diametrorum globorum, 

Czrerum 
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ceterurn globorum, quibus ufus fum in his experimentis, maxi- LICE R 
mus non erat perfefie fpharicus, si propteren in calculo hit allato SEcuN “” 
minutias quafdam brevitatis gratis neglexi ; de caIcu~o accurate in 
experiment-0 non fatis accuralo minime ibllicitus. Optarim iraque, 
c.um demonh+atio vacui ex his dependeat, ut experimellta cum 
globis 8-z pluribus 8~ majoribus 8r magis accuratis tentarenrur. Si 
globi fumantur in proportione geometrica, puta quorum diametri 
tint digitorum + 8, 16 32 ; ex progrefiione experimentorum colli- 
getur quid in globis adhuc majoribus evenire d&eat. 

Jam vero conferendo reliiIentias diverforum fluidorum inter & 
tentavi fequentia, hcam ligneam paravi longitudine pedum qua- 
tuor, iatitudine & altitudine pedis unius. Hanc operculo nudatam 
irxplevi aqua fontana, fecique ut immerh pendula in medio aqua 
ofcillando moverentur. Globus autem plumbeus pondere 166; un-. 
c&rum, diamefro 34 digitorum movebatur ut in tabula fequetltede- 
fcripfimuk, exifienke videlicet longitudine penduIi a pudo fifpen- 
fionis ad pun&urn quoddani in filo noratum 126 digitorum, ad o. 
~cilhtionis aytem centrum 134: digitorum. 

.tZVizcmerbs OJCillatioizwm “ila cipa 
19 7%. 1; 3 7 Ir;Jz$r3; 

J\lzmerus Ofcillationum ih acre ‘_ 85-k 287 g3 5 

In experiment0 co1umnt-e quartae, motus zquales ofciilationibus 
~35 in awe, & : + in aqua a,miffl funt. Erant quidem ofcillationes in 
tier-c paulo celeriores quam in aqua. At ii ofciliationes in aqua in 
ea ration.? accelerarentur ut motus pendulorum in medio utroque 
Cierent aequiveloces, maneret numerus idem ofcillationum 14 in aqua, 
quibus mptus idem ac prius amitteretur ; ob refiftentiam yAam 8.1 
fimul quadraturn temporis diminutum in eadem ratione llla dupli- 
cata. Paribus ,igitur pendulorum velocitatibus mow azquales in 
acre ofcil,]ationi~us 53~ & in aqua ofcillationibus 1-1. amifi fUnt ; 
ideoque refiftentia penduli in aqua elk ad ejus refiikntiam in acre 

SE ut 
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P F Tp:*, ; [it j; j ad I-:. J-lzc elk proportio rcfiftenl:iSil'Ut?l tOfM+uth ill Cdl-2 
L,;,T-,. * : 

C~!LiTlllX qUJrt2. 

&fipct jam klT -!- .J 7 L cl,‘” difikrentiflm arcuutll in dekenfu & fllb- 

fctj""niC ai;cCllfU dcf(-l-iptorum ;I glob0 in acr-e CUlll vclocitaw. ma- 
s~ma \’ mot0 ; ri cum vclociras maxima in cafu column= CJua’tS 
fit 3~1 vclocir;ltci~~ ILL, ~vi11~;~nl in cnfu coIumn3e prime, 1lt I ad 8 ; 
cq c~i~erenri,l illcl ~~+~UUIII in cafu caIumm quwra: ad differentianx 

in cafu columns prim2 ur 2- ad & feu u t 85G ad 4280 : fcsi: 
535 * 

barnus in his c,lfibus I 8i: 8 pro veioc!!tatibW atque 85: & 4280 yro~ 
differentiis arcuum, & fret A -k C = 85; Isr 8 R -I- 64 C = 4280 ECU 
A + 8 C =53 f ; indeque per reduAionem zequationum proveniet 
7~ = +++9-; & C = 6.++ & A 2= ZI; : atque ideo refiitentia, cutn 
iIt Llt -iT AV+ + CV”, erit ut 13+$ V + 48-& 17”. QUU~ in ah CO- 

lumncr quartz, ubi velocitas &at I, refiftentia tota dt: ad partem 
fuam quadrato velocitatis proportionalem, ut 13-A j-- 4&G fx 6x-I+ ad 
48.;;; & idcirco refiitentia penduli in aqua eft: ad refif%entiae partem 
illam in acre, qua: quadrato velocitatis proportionalis elt, qtizqu-e 
fola in motibus velocioribus confideianda venit, ut GIG+ ad 48& & 
535 ad Ir$cotijun%tim, id eit, ut 57r ad I. Si penduG in aqua QfGil-. 
Iantis $~~UIJI totum fuiiI$ jmmerfum, rS@$ntia eja~s fuiffet ad,lJuc, 
major ; adeo ut ijen;iuli: in aqua ofcillantis refii1enti-a illa, quz V&J- 
citatis quadrato proportiohalis eit, quaeque folrt ~II corporibus ve]o- 
cioribus confiderhda veriit, fit ad refifientiam ejufdem penduli tot& 
us, eadcm eiim Vclocitate in aere ofcillantis, ut 8~0 ad I circitep,, 
hoc eii, ut de&as aqas .ad denfitatem aeris q.uamproxime. 

In hoc calcu~o fumi quoque deberet pars illa refiltenti% pendu]i, 
in aqua, qw effet ut quadratum velocitatis, -fed (quad lniruln for. 
te videatur) refifkntia in aqua augebatur in ratiotle velocitatis ~1~6 
quam duplicata. ]Ejus rei caufarh invefligando, ik hanc’incidj, qtlo& 
arca nimis anguf’h effet pro magnitudine globi penduli,, & mocum 
aqua? cedentis ~1’2 mgufiia fua nimis impediebat. Nan-, fi globus, 

endulus, cujus diameter erat cUgiti unius, i.mn1ergeretu.r ; refiiten- 
ria augebatur in duplicata ratione velocitatis quam proxime, Ids. 
tentabam conhw~do pendulum ex globis duo~~ls, quorulll inferior 
k minor ofcillaretur in aqua, fuperior C% major proxilne fupra. a;. 
5Pam file afhus e@t, k in aere ofcillando, ;1djuvaret motum pen- 

dU& 



Conferendo refiitentias mediorum inter Te, effeci etiam ut pen- 
duly ferrea ofcilfarentur in argento vivo. Longitude fl]i ferrei erat 
pedum quail rrium, 6.z .&ameter globi penduli quail tertia pars dil 
giti. Ad fihm autem proxime filpra mercurium afixus erat globus 
alius plumbeus fatis magnus ad motum penduli diutius continuan- 
durn, ~Tum%d’culum, qi.lod capiebat quafi libras tres argenti vivj, 
impkbam vieitius akernis argento viyo & aqua communi, lit pen- 
dujo in fluid0 utroque [ucceave ofcillante, invenirem propor,tio* 
nem refiitentiahti : ‘k~prddiit refi&ntia argenti vivi ad refifientiam 
%qui~ ut 13 vej 14 a’d I circiter . . ‘id eA, .ut denfitas argenti vivi ad 
&nfitatem ~aqrl%. . Ubi globurn petidulum’ paulo majdrem adhibe- 
Efh,: sputa cwjus ,di.ameter kiret quail 4 vel + parks digiti, pro&bat 
r&Be&a argeixti vivi ,in ea ratione ad refifientiam aquas, quam ha- 
bit numerus’ I; ye1 IO ad I circiter. Sed experiment0 priori magis 
fidendum e&f, propterea quod in his ultimis vas nimis angufium fuit 
gro ,magnitudint globi immerfi. Amptiat? .globo, deberet etiam vas 
Qmplitiri. Confkitu&im .quidem hjuiinodi experim’ehtti ih +a& may 
joiibus & in liquoribds’ turn met~lI&um fuforum, tiini &is ,X@buG 
dam tam calidis quam frigidis’ rep&teie : fed omnia experiri nori ~a- 
cat, & ex jam defcriptis fatis liquet refifientiam corporum celeriter 
&otorum denfit& fl~uidbrum in quibus’ mo,ventur propoftionalem 
tire qvam proxime. Non dice accurate. Nam fluida tenaciora; 
pari denfitate, proculdubio magis refiftunt quam liquidiora, Ut ok- 
*urn frigidurn quam calidum, calidum quam aqua pluvialis, aqua quam 
fpit5tus vini.’ Veru,m in liquoribus, ,qui ad fenfum fatis fluidi funt, 
tit in a&-e, ‘in’ aquas feu dulci feu faXa, in fpiritibus vitii, terebhthi 
;82 falium,’ in ol&o a fzcib;us per deitillationem liberate & calefafh 
dleoque vhioli & mercurio, ac metallis liquef&is, & fiqui ht -ali& 
qui tam fluidi Cunt ut in vafis agitati motum impreffum diuhs con- 
fervent, effufique libe,rrime in guttas decurrendo refolvantw mAus 

Cd-” dubito 





Iocum tertio notatum rediret, atque rurfus totidcm donec py~is,E~;;,“‘;.s 
reditu fuo atringeret locum quarturn. Unde conclude quod refi- l 

ftentia tota pyxidis pIen= non majorem h&&at proportionem ad 
refiitentiam pyxidis vacua? quam 78 ad 77. Nam fi squriles dent 
ambarum refiitentia?, pyxis plena ob vim fuam infitam ikptuagies & 
o&es majorem vi infrta pyxidis vacua?, motum hum ofcillatorium 
tanto diutius confervare deberet, atque ideo completis femper 06 
+llationibus 78 ad loca illa notata redire. Rediit autem ad eadenl 
completis ofcillationibus 77. 

Defignet igitur A refifientiam pyxidis in ipfius fuperficie exterfaar 
& B refiffentiam pyxidis vacua in partibus internis; & fi refiitentiz 
corporum aequivelocium in partibus internis fint ut materia, feu 
numerus particularum quibus refiilitur : erit 78 13’ refiiientia pyxi- 
3s pIenae in ipfius partibus interni-s : ideo,que pyxidis vacua r<efi- 
fientia tota A+B erit ad pyxidis plenz refiitentiam totam A-1-78 B 
ut 77 ad 78, & divifim A+B ad 77 B, ut 77 ad I, indeque A+B 
ad. B ut 77 x 77 ad I, & divifim A ad B ut 5928 ad I. Eft igitur 
refifientia, py$dis vacuae in partibus internis quinquks milli& mihor 
quam ejufdem refifientia in externa. fuperfikie, & amplius. Sic vero 
&if’putamus ex hypothefi quod major illa refiitentia pyxidis plenzeS 
non,ab alia. aliqua ca,ufa latente oriatur, fed ab aAione fola fluidi 
alicujus fubtilis in metallum inclnfum. 

Hoc experimenturn recitavi niemoriter. ‘Nam charta, in qua il- 
Jud, aliquaqgo defcripferam, intercidit, Unde f+a&as quafdam pu- 
aerofb-& pa&es, qu% nkm.oSa’&iderunt, omitrere compuIf’w f&n. 

“-N&-n o’knia denti& t&it&e ri6n vaca’r: Prima vice, cum unto 
@fiimo ufus efieti,. pyxis plena’ citius petardabatur. Caufam quae- 
&ndo,’ reperi quod uncus infirmus cedebat ponderi pyxidis, 82 ejus 
‘ofcillationibus obfequendo, in partes omnes fletiebatur. Parabam 
igitur uncum firmum , ut pun&urn fufp@ionis immotum- maneret,: 
&ru.nc omnia ita eyenerunt uti fupra defcripfimus, -* 

‘,~:< i /. 
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PROPOSITl[O XXXJI, HEOREMA XXVI. 

Corpora fimilia Lk fimiliter fita temporibus proportionaIibus inteh 
fe f’imiliter moveri dice, quorum fitus ad invicem in fille telnporum 
illorum femper funt fimiles: puta ii particulae utlius fyfielnatis cum 
alterius particulis correfpondentibus conferantur. 
erunt proportionalia, 

Uncle tempera 
in quibus fiiniles 6~ proportionales figurarum 

fimilium partes a particulis correfpondentibus def’cribuntur. I&y; 
fi duo fint ejufmodi fyfkemata, p?rticuh correfpondentes, ab iimi., 
h&m hxptorum motuuml. pergent fimiliter moverj, ufque’do- 
net fibi mutuo occurrant. &rn G nullis agitantur vi&us, PI-ogre- 
dientur uniformiter in Iineis rektis per motus leg, 1. sj vjribus ali- 
quibus k mm.m agitant, &vires ik fint ut particularum correrpon- 
dehnl diametri inverfe 8~ quadrata velocitatuin dire&e ; qu>oniam 
Particul;ll*um fitUS hlt fir&s & vires proportionales, vjres totEE qUjq 
hs partictllct correfpondentes agitalltur, ex viribus hngulis agitan” 

tibus 



P’RUWXVA MATT-W~AT~-CA, 3v 
tibus (per IegLlm corollarium fecundum) compofitz, hiles habe- s EI;:F.ED~uS 
bunt dererminationes, perinde ac ii centra inter pm&las cnliliter ’ ’ 
fita refpicerent ; 6~ el’~nt vires ilIz tot% ad invicem ut vires fingu- 
1~ componenW hoc eit, ut correfpondentium particularum diame- 
tri inverfe, 2% quadrata velocitatum dire&e: & propterea efficient 
ut correfpondentes particulz figuras fimiles defcribere perganr. 
Haec ita fe habebunt (per coral. I. & 8 prop. IV. lib. I,) fi lmiio ca-~.. 
era illa quiefcant. Sin moveantur, quoniam ob tranflationum fimili- 
tudinem, fimiles manent eorum firus inter fyitematum particulas ; 
fimiles inducentur mutationes in figuris quas particuk defcribunt. 
Si&les igitur erunt: correfpondentium Br iimilium particularum mo- 
tus ufque ad occurfus fuos primos, & propterea fimi!es occurfus, 
& fimiles reflexiones, I(r fubinde (per jam oftenfa) fimiles motus iu- 
ter fe donec iterum in fe mutuo inciderint, & fit deinceps in inki- 
nitum. 2. E, 13. 

CwoZ. I. Hint ii corpora duo quaevis, quze fimilia fint 8~ ad fyite- 
matum particulas correfpondentes fimiliter fita, inter ipfas tempori- 
bus proportionalibus fimiliter moveri incipiant, fintque eorum mag- 
nitudines ac denfitates ad invicem ut magnitudines ac denfitates 
csweSfpcsndenrium particularum : hwz pergent temporibus propor- 
&ricilibus LitniIiter moveri. Eit enim eadem ratio partium majorum 
fyiWna@is utriufque arque particularurn. 

CoroX z. Et ii fimiles & fimiiiter pofitae fyfiematum partes omnes 
l qui&zmt inter fe . & earum dw, qw czeteris majores fint, & fibi 

~~~~~o in utroque fyfiemate correfpondennt, fecundurn lineas firni; 
liter, Gtas .Gmili cum motu utcunquc moveri inciyiant : hz fimiks 
ii ‘&liquis fyilematum partibus excitabunt motus, 8~ pergent inter 
i.pfas telnpor-bus proportionalibus fimiliter moveri ; atque idea f@- 
tia. diametris fiis proportionalia defcribere, 

TROPOSITIO XXXIII. TMEOIkEMA XXVII. 



DE hlo -r u gis cluibus particulz f$ematum fe mutuo agitant, partim ex OCCW- 
c0870RU” fibus & reficxionibus particularum & partium majorum. Prioris 

autem generis refiftentiz funt ad invicem ut vires tot% mowices 3 
quibus oriunrur, s ‘d efi, ut vires tot22 acceleratrices & quantitates 
maw-k in part&us correfpondentibus ; hoc ,eit (per hypothefin) u-t 
quadrata velocitatum dire&e 8r diitantiaz particularum corref’on- 
denrium inverfe & quantitates mater& in partibus correfpondenti- 
bus dir&e : ideoque cum diitantiz particukum fyffematis UniuS 
fint ad diitantias correfpondentes particularum akerius, ut diameter. 
particuI= vel partis in fyitemate priore ad diametrum particulz vel 
partis correfpondentis in altero, & quantirates materiz fint ut den- 
fitates partium & cubi diametrorum ; refifientiae hunt ad invicem LX 
quadrata velocitatum & quadrata diametrorum & denfitates parti- 
urn fyitematum. & E. ‘TI. Poiterioris generis refiitentiz runt: u t 
reflexionum correfpondentium numeri & vires conjun&im. Nume- 
ri autem reflexionum funt ad invicem ut velocitates partium corre- 
fpondencium dire&, & rppatia inter earum reflexiones inverk Et 
vires reflexionum funt ut velocitates 8~ magnitudines &z denfitates 
partium correfpondcntium conjunfiim; id elk, ut velocitates 6r dia- 
metrorum cubi & denfitates partium. Et conjur&is his omnibus 
rationibus, refifientiae partium correfpondentium funt ad invicem ut 
quadrata velocitatum c5r quadrata diametrorum & denfitates partium 
conjun&im. g E. D. 

~Curd. I. Igitur ii fyftemata illa fint fluida duo elafiica ad modum 
aeris, 8~ partes eorum quiefcant inter fe : corpora autem duo fimilia 
8L: partibus fluidorum quoad magnitudinem 8t ,denfitatem propor- 
tionah 8~ inter partes illas fimiliter pofita, fecundurn lineas fi.mili- 
ter pofitas utcunque projiciantur ; vires autem acceleratrices, qui- 
bus partkuke fluidorum fe mutuo agitant, fint ut corporum proje- 
tiorum diametri inverfe, 8~ quadrata ve1ocitatu.m dire&e : corpora 
illa tem.poribus prcyortionalibus fimi1e.s excitabunt motus in flui&, 
& fpatia fimilia ac diametris fuis proportionalia defcl*ibent, 

CWOL 2. Proinde in eodem f-luido *projeAile velox refiitentiam 
patit% que efi in d,uplicata ratione velocitatis quam proxime. Nam 
fi vires, quibus partich diffantes fe mutuo agitant, augerentur in 
duplicata ratione velocitatis, refifientia foret in eadem ratione du- 
plicata accurate - 3 ideoque in media, cujus partes ab invicem diQan- 

tes 



tes Me viribus nullis agitant, refifientia eft in duplicara ratione ve- L,IlJl;tt 
lo&at-is accurate. Sunto igitur media tria A, B, C ex partibus fi- sE ” ’ D” ” 
milibus & zqualibus 8r fecundum diftantias zquales regulariter diF 
pofitis confIantia. Partes mediorum A & B fugiant fe mutuo viri- 
bus quz fint ad invicem ut T & V, ilIE me&i C ejufmodi viribus 
omnino delli tuantur. Et ii corpora quatuor aequalia D, E, F, G 
in his mediis moveantur, priora duo D & E in prioribus duobus 
+4 & B, 6~ altera duo I; 8~ G in tertio C; fitque velocitas corporis 
9 ad velocitatem corporis E, & velocitas corporis 6’ ad velocita- 
tern. corporis G in fubduplicata ratione virium T ad vires Y: refi- 
itentia corporis I) erit ad refiltentiam corporis E, & refiihtia car- 
pork Fad refiitentiam corporis G, in velocitatum ratione duplicata ; 
&L propterea refiltentia corporis 2) erit ad reWenriam corporis 8’ 
ut refiitentia corporis E ad refiflentiam corporis G. Sunto corpora 
fE) & F aquivelocia ut & corpora E & G ; & augendo velocitates 
corporum D 8~ Fin ratione quacunque, ac diminuendo vires par- 
ticularum medii B in eadem ratione duplicata, accedet medium B 
ad formam & conditionem m,edii Cpro libitu, & idcirco refiftentiae 
corporum zqualium & equivelocium E & G in his mediis, perpe- 
tuo accedent ad aequalitatem, ita ut earum differentia evadat tan- 
dem minor quam data quavis. Proinde cum refiitentiae corporum 
I) & F fint ad invicem ut refifientk corporum E & G, accedent 
eriam hz fimiliter ad rationem aequalitatis. Corporum igitur 59 & 
F, ubi velocifime moventur, refiltentiz funt aquales quam proxi- 
me-: & propterea cum refiftentia corporis F fit in duplicata ratione 
“velocitatis, erit refiitentia corporis D in eadem ratione quam pro. 
xime. 

GoroZ. 3. Corporis in flu,ido quovis elathco veloci@me rnoti edem 
f&re efi refiilentia ac fi partes fluidi viribus fiis centrifugis deflitue- 
‘rentur,, feque. mutuo non fugerent . . fi modo fluidi vis elaitica ex 
‘particularurn viribus centrifugis oriatur, & velocitas adeo magna fit 
w Fires. non habeant fatis temporis ad agendum. 

Ck&.+ Proinde cum r>efiRentiae fimilium & aquivelocium cor- 
:porum, in, media cujus partes diitantes fe mutuo non fugiunt-, fint 
ut qQ@&rq’t-q diametrowm ; funt etiam a2quiveIocium 8r celerrime 

_ ~otor,um ,corporum refiitentk in fluid0 elafiico ut quadrata dia- 
‘mCf~$$m qwm poxime. 

Tt Cord. 
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CgroJ, 5. Et cum corpora fimilia, zqualia 8~ zequivelocia, in me- 
diis ejllfdem denfitatis, quorum particuk fe mutuo non fugiunt, five 
par[icula iI12 fint plures & minores, five pauciores &z majores, in 
Equalem mate&z quantitatem temporibus zquali bus impingant, ei- 
que xqualem motus quantitatem imprimant, & viciflim (per mows 
Iegem terriam) azqualem ab eadem rea&ionem patiantur, hoc efl, 
zqualiter refiitantur : manifefrum efi etiam quad in ejufdem denfii 
tatis fluidis elaiiicis, ubi velocifime moventur, zquales fint eorum 
refiitentiae quam proxime ; five fluida illa ex particulis craffloribus 
conftent, five ex omnium fubtiliifimis conitiruantur, Ex medii fub- 
tilita te refiftentia projeAilium celerri me mo torum non multum din& 
nuitur. 

Cural. 6. HEX omnia ita fe habent in fluidis, quorum vis elaitica 
ex particularum viribus centrifugis originem duck Quad ii vis illa 
aliunde oriatur, veluti ex partkularum expanfione ad inear Iana;: 
vel ramorum arborum, aut ex alia quavis caufa, qua motus particuh 
larum inter fe redduntur minus liberi : refiftentia, ob minorem m& 
dii fluiditatem, erit major quam in fuperioribus. corollariis.. 

Nam quoniam aAio rrred‘ii in corpus eadkm eit (per. kgum co- 
1-01, 5.) five corpus in medio qykfcente.moveatur, five medii parti’- 
cult eadem cum veloci’tate impitigant in corpus qyikfcens: con& 
deremus corpus tanqu$m quiefcens, e videanws quo impetu urge 
bitur a medio movente. Defignet igitur ABKI corpus fphericum. 
centro C femidiametro CA defcriptum, & incidant particular me&i 
d&a cum velocitate in corpus illud fphzricum, fecundurn r&as ipfi 
AC parallelas: fitque PI? ejtif’modi rec?a. IVY ea capiatur LB femi- 
diametro CB a?qualis, 8~ ducatur BD qurr! fphazram tangat in i3. 
In KC 8~ ED demittantur perpendiculares~BB, LI), S;- vis $a par- 

t,ic.ul;e: 



PRINCIPIA MATHEMATICA. 323 
&ula medii, fecundurn r-e&m 8’13 oblique incidendo, globum f&t IdI EER. 
in B, erit ad vim qua particuIa eadem cylindrum OA?Gg axe ACT’ EC UN Du9. 
&a globum defcriptum perpendiculariter feriret in 6, ut LB ad 
LB vel BE ad BC. lhdi~s efficacia hujus vi.s ad movendum glo- 
bum fecundurn incidentiz fuuae plagam FB vel AC, eit ad ejufdem 
&icaciam ad movendum globum 
fecundum plagam determinationis 
&e, id eit, fecundum plagam re- 
Aae BC qua globum dire&e urget 
ut BE ad BC. Et conjunAis ra- 
tjonibus, eficacia particular in 1 
globum. fecundum re&am FB o- 
blique inciden tis, ad movendum 
eundem fecundum plagam inci- ---- _.-- 
dentiae fuuae, eit ad eficaciam par-. Q 

0 

ticulz ejufdem fecundurn eandem r&am in cylindrum perpendi- 
cularirer incidentis, ad ipfum movendum inlplagam eandem, ut BE 
quadratum ad BC quadraturn, Quare fi in 6 E, quz perpendicu- 
lark efi ad cylindri bafem circularem X40 & zqualis radio AC, hu- 

matur 6 I-I seyualis 
BE pd. 

CB- : erit 6Had 6E ut effeAus particular 

in globum ad effeAum particulz in cylindrum. Et propterea foli- 
dum quod a re&is omnibus 622 occupatur erit ad folidum quod a 
ref3is omnibus 6 E occupatur, ut effeAus particularum omnium in 
globum ad effe@um particularum omnium in cylindrum. Sed fo- 
lidum prius efi parabolois vertice C, axe CA & latere reAo CA de- 
fcriptum, ,8r folidum pofierius eit cylindrus paraboloidi circum- 
fcriptus: & notum eit quad parabolois fit femifis cylindri circum- 
fcripti. Ergo vis tota medii in globum efi duplo minor quam ejuG 
dem vis tota in cylindrum. Et propterea ii particuk medii quie- 
fcerent, & cylindrus ac globus. aequali cum velocitate moverentur, 
fcw~t, refifientia globi duplo minor quam refiitentia cylindri. $&B.D. 

Lj Eadem m.ethodo figurae al& inter fe quoad refiitentiam com- 
Parari pofiunt, e’zque inveniri quae ad motus fuos in mediis refii‘ten- 
tibus. continuandos, aptiores funt. Ut fi bafe circulari CEBfi quz : ::..- ; Ttz cents0 



DE M 0 T v centro 0, radio 0 C defcribi tur, & alti- 
CoxPoRu.lr 

cXh 
tudine OD, con&uendum fit frufbm~ CO- ‘< 
ni CUG F, quod omnium eadem bafi &z 
altitudine conitru&orum & fecundum pla- 
gam axis fui verfus D progredientium E 

Lh 
\ 

{A e ?I-%- J 
fruftorum minime reiiftatur : bifeca alti- 

! 
I 

~~” 

tudinem OD in $9- & produc 0% ad S 
ut fit 2s zqualis $C, & erit S vertex \i .):A 

,/‘.‘& 
,,,’ 

coni cujus fruiturn quzeritur. 13 
Unde obiter, cum angulus CSB femper fit acutus, confequens 

efi, quod fi folidum AD BE convolutione figure ellipticz. vel 
ovalis A’DBE circa axem AB faRa generetur, & tangatur figura 
generans a re&is tribus FG, GH, HI in pun&is F, B & I, ea lege 
ut GW fit perpendicmaris ad axem in pun&o coma&us 23, & RG,, 
HI cum eadem GH contineant angulos FGB, BHI graduum 13j, 
folidum, quod convolutione figure AI>FGHIE circa axem eun- 
dem AB generatur, minus refiititur quam folidum prius ; fi mode 
utrumque fecundum pIagam axis fili AB progrediatur, & u:triuf- 
que terminus B przcedat, Quam qnidem propofitionem in con+ 
tiruendis navibus non inutilem futuram. effe cenfeo. 

. “Quad ii fig ura TI.iWG ejufmodi fit curve, ut, ii ab ejus pun&&, 
quovis-N ad axem (A13 demittatur perpendiculum NM, & a pun- 
&o ‘data G ducatur reAa GR quae parallela fit reAzz. figwarn tan- 
genti in N, & axe’m produ&um fecet in R, fuerit &?,A7 ad GR’ue., 
GR cwb. ad 4BR’x GBq ; folidum quad figura hujus re.volutiona 
circa axem AB f&a, defcrihitur, in me&o rara przdiflo ab A’verL 
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Eus B movendo, minus refifictur quam aliud quodvis eadem lon- s.I;;vD;S 
gitudine & latitudine dekriptum folidum circulare. 

PROPO’SITIO XXX-V. PROBLEMA “V’IT. 

CaJ I. Cylindrus eadem diametro Sr altitudine dekrfptus pro- 
gredi intelligatur eadem velocitate fecundurn longitudinem axis 
fui in eodem medic. Et ponamus quad particulz. medii, in quas 
globus vel cylindrus incidit, vi reflexionis quam maxima refiliant. 
Et cum refiitentia globi (per propofitionem novifham) fit duplo 
minor quam refifientia cylindri, & globus %t ad cylindrum ut due 
ad tria, & cylindrus incidendo perpendiculariter in particulas, ipfaf- 
qye qua.m maxime reflehendo, duplam fui iphs velocitatem iph 
communicet :. cylindrus, quo tempore dimidiam longitudinem axis 
f’ui uniformiter progrediendo defcribit, communicabit motum parti- 
culis, qui iit ad rotum cylindri motum ut deniitas medii ad den& 
tatem cylindri ; & globus, quo tempore totam longitu~dinem diame- 
tri fuz .uniformiter progrediendo dei’cribit, commuqiqabit motum- 
cundem. par&$is ; & q2uq,ltempore duas tekas, pa,Ktes d+r+$+i~ fie 
de@ribi<, communicabit motu,m partic-ul.is, qui Gt ad, totuh globi’ 
tiotum ut den&as medii ad denha-rem globi. Et propterea giobus 
@ifientiam patitur, quae fit ad vim qua totus ejus .motus vel auferri 
p&it vel generari quo tempore duas tertias partes diametri fuaz! 
unifsrmiter progredien,do defcribit, ut, denfitas medii ad denfitatem- 
&#ii. 

_ CL$ 2. Pbnamus’ quod particuh medii in gIoljum,vel cylihdrum. 
@cidentes non refleAantllr ; & cylindrus incidendo perpendicuh- 
Titer in partiGXhs emplicem fuam velocitatem ipfis communicabit, 
i,dzeoqXve refiCtentia,y pa&l’ d,uplo ‘minorem qaam in priore ca[u, 
Q refiitentia gl&i erit etiam dnplo minor quam prius. 

~QJ 3. PonaTus quod particuk me&i vi reflexionis neqqe mai 
&aa, neqyg nulla, fed mediocri aliqqa refiliant a globe ;’ &* k&f% 
z ” i ,/( / itentia /’ 
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J-! F xu , 1’ itcntia globi erit in eadem ratione mediocri inter refif.kntiam in 
ci‘hl’JiiU.?i prima cafu c;- refiitentiam in fecundo. ,S& E. IO 

Coral, r. E-inc h globus & particuI=e finr infinite dura, 6~ vi om- 
ni elaiiica tc propterea etiam vi omni reflexionis deitituta : refi- 
{ftntia globi erir ad vim q;la totus ejus m0lu.s vel auferri pofljt vel 
general-i, quo tempore globus quatuor tertias partes diametri fuB 
defcribit, ut denfitas medii ad denfitatem globi. 

CO?d 2. &liitentia globi, wteris paribus, eiE in duplicata r&one 
vclocitatis. 

co?l?z. j I Kefiitentia globi, cateris paribus, efk in duplicata ratione 
diametri. 

CO~O/. + Refiitentia globi, czteris pnribus, eff ut denfitas me&i. 
CWO?. 5. Refiitentia globi eft in rarione qua? componitur ex du- 

plicata ratione velocitatis & duplicata ratione diametri & ratione 
denfitatis medii. 

CC&, G. Et motus globi cum ejus refiiientia fit exponi potek 
Sit AU tempus quo globus per refiitentiam fuam uniformiter con- 
tinuatam town fuum motum amittere pot&. Ad AB erigantur 
perpendicula AD, BC. Sitque B C motus ille totus, & per pun- 
,&urn C afymptotis AD, AB defcribatur hyperbola CF. P~oduca- 
tur AB ad pun&urn quodvis E. Erigatur D, 
perpendiculum EFhyperbolaz occurrens in 
P;. Compleatur parallelogrammum CBEG, 
& agatur AF ipfi B C occurrens in Xi?. 

b 

c G 
Et ii globus tempore quovis BE, motu 3 F 
fuo prim0 BC uniformiter continuato, in A 

_I 

B ET-- 
media non refilfente dcfcribat fpatium 
CBE: G pel* aream parallebgrammi expofitum, idem in me&o 
refiitente dekribet fpatium CBEF per aream hyp&& expofitum, 
& mom ejus in fine tempork ihs exponetur per l~yperb& of& 

natam E& amifla mows ejus parce FG. Et refifielltia ejus j,n fine 
temporis ejufdem exponetur per longitudinetn, BH, ami& refillen. 
ti= parte CH. Patent: hzc omnia per ‘coral. I. & 3, prop. V. lib. 11. 

Coral. 7. l&c fi globus rempore T per refifientiam R uniformi- 
ter contkIatam amittat motum fuum totum M : idem globus tern-- 
pore r in me&o refifiente, per refiltentiam R in duplicata velocity- 

tis l-atione decrefcentem, amittet motns fni M partem tM 
rpp ma- 

nente 
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TlU 

, 
l..t BFR 

nente parte -- * 8~ defdxt fpaiium quad’ fit ad fpparium motu 5E c u N Dc $. T-&t ’ 
zlniformi M eodem tempore t defcriptum, ut logarithmus numcri 
T-i-8 
-T- 

mllkiphtus per nUmeTUln 2,3O&C9299+ & ad IIUlll’XUlil 

t 
qy P ropterea quod area hyperbolica B CFE efi ad refkanguium 

BCGE in hat: proportione. 

In hat propofirione expofui refiitentiam & retardationem projc; 
8ilium fpbwicorum in mediis non continuis, & oltendi quod h;lec 
refifientia fit ad vim qua totus globi motus vel tolli pofit vel gene- 
rari quo tempore globus duas tertias diametri fuuae partes velocitate 
uniformiter continuata defcribat, ut denfitas medii ad denfitatem 
globi, ii mode globus 8r particuls medii iint fumme elaftica & vi 
maxima refle&endi polleant : quodque haec vis fit duplo minor ubi 
globus & particuk medii funt infinite dura & vi refle&ndi pror- 
‘fus d&ituta. In mediis autem continuis qualia funt aqua, oleain 
calidum, & argentum vivum, in quibus globus non incidit immedi- 
ate in omnes fluidi particulas reiifientiam generantes, fed premit 
tanturn proximas particulas & ha premunt alias & hae alias, refifien- 
tia efi adhuc duplo minor. Globus utique in hujuiinodi mediis 
fluidifimis refiitentiam patitur qw eit ad vim qua totus ejus motus 
Pel ,@lli ‘pofiit vel generari quo tempore, motu ill0 uniformiter con- 
tinuata, partes o&o tertias diametri fuzz def?rib& ut de&as me- 
dii ad der4tate.m globi, Id quad in fequentibus conabimur ofien- 
dere. 

” Sit &c*D 23 vas cylindricuin, A’23 ejus orificium fuperius, CD 
f~ndum ,,@xizbnti parallelurn; EF foramen circulare in medio fun- 
dii G centrurri foraminis, & GHaxis cylindri horizonti perpendicu- 
J&is; Et finge cylindrum glaciei AT&B ejufdem effe lacitudinis ._ 

lm , 3 8,: cum 
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17~ ‘f0T IJ cum cavitate vafis, & axem eundem habere, & uniformi cum mote 
r..h~:pr)l:Lihl perpetuo defcendere, Sr partes ejus quam primum artingunt fuper- 

ficiem AB liquefcere, & in aquam converfas gravitate fua defluere 
in vas, & cataraftam vel columnam aqua? ABNF-EM cadendo for- 
mare, & per foramen EF tranfire, idemque adzequate implere. Ea 
vero fit uniformis velocitas glaciei deicen- 
dentis ut 8r aqu3e contiguz in circulo AL?, ‘; 
quam aqua cadendo & calti fuo defcribendo j 
altitudinem IH acquirere pot& ; & jaceant / 
INK-NGi n Ire d’ cl um, & per punktum 1 I<! ..__._.._........... 
ducatur retfta KL horizonti parallela & late- A -- 

___-. 
kl 
T 

ribus glaciei occurrens in K & L. Et vc- 
locitas aquas effluentis per foramen EF ea 
erit quam aqua cadendo ab 1 & cafu fuo ! 
defcribendo alritudinem 1G acquirere po- 
t&. Ideoque per theoremata G&l&i erit 

I’- 
. . . . . . . -. ,--_ 

N 

1G ad IN in duplicata ratione velocitatis I-__; ! k “I------ E (2 p-----y e> 
aqua per foramen effluentis ad velocitatem 
aqua: in circulo AB, hoc eit, in duplicata ratione cisculi A.23 ad 
circulum EF; nam hi circub funt reciproce ut velocitates aquarum 
.quz per ipfos, eodem t;emp’ore & aequali quantitate, adequate tran- 
feunt. De velocitate aqw horiZontern verfus hit agi.tur. Et mo- 
tus horizonti parallelus quo paws aquas cadentis ad invicem acce- 
.dunt, cum non oriacur a gravitate, net motum horizonti perpendi- 
cularem a gravitate oriundum mutet, hit non confideratur. suppo- 
nimus quidem quod partes aquile aliquantulum cohaerent, & per co- 
h&ionem Guam inter cadendum accedant ad invicem per motus 
horizonti parallelos, ut unicam tantum efforment cataractam & non 
in plures cataraCtas dividantur : fed motum horizonti ,paralIeIum, a 
c&a&one illa oriundum, hit non confideramus. ’ 

CaJ: T. Concipe jam cavitatem totam in vafe, in eircuitu aqua 
cadentis ABNFEM, glacie plenam effc, ut aqua per glaciem tan- 
quam per infundibulum tranfeat. Et G aqua glaciem tantum non 
tangat, w$, qqod perinde elt, fi tangat & per glaciem pro,pter linm- 
mam ejus pdiwram quam Iiberrime & fine omni refiftentip Iabatur ; 
hzc defIuet per f&amen EF eadem velocitate ac prius, & pandL1.s 
totum cdurnnz aqu% A’B NFE n/r impendetur in defluxum ej,us 

genc- 
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.generandum uti prius, 6~ fundtiln vafis fuitinebic pondus glaciei s E1;IL’Br;~,;L s 
columna m am bientis. ’ a 

Liquefcat jam giacies in vafe ; 6~ effluxus aquas, quoad velocita- 
tern, -i&m manebit ac prius. NO11 minor erit, quia glacies in a. 
,quae refoluta conabitur defcendere : non major, quia glacies in a-. 
quam refoluta non poreit defcendere nifi impediendo defcenfum 
.aqwe alterius defcenfui ft.10 aqualem. Eadcm vis eandem aquz 
effluentis velocitatem generare &bet. 

Sed: foramen in fundo vafis, propter obliques motus partic&-. 
bum aqu2. effluentis, paulo majus eire debet quam prius. l?&fn par* 
ticulae aquas jam non tranfeunt omnes per foramen perpen&cul;a. 
riter ; red a lateribus vah undique confluentes & in foramen con- 
vergentes, obliquis tranfeunt motibus ; & curhm fuua deorfum 
fle&ences In venam aqua exilientis confpirant, qua3 exilior elt paulo 
infra foramen quam in ipfo foramine, exiliente ejus diametro ad 
&ametrum foraminis ut f ad 6, vel $G ad 64 quam proxirne, fi mod0 
diametros r&e dimenhs Cum. Parabam u tique laminam planam 
pertenuem in medio perforatam, exiiknte circularis foram& dirt. 
‘metro partium quinque oEtavarum digiti. Et ne vena aqua ex& 
.&$ifs cadend acceleraktur & acce,leratione redderetur anguftior, 
hanc la’minam non fun~o i‘ed lateri vah aftixi ik, Ut vena illa egre- 
deretur fecundurn lineam horizonti ~arallelam. Dein ubi vas aqua 
plenum eqet, aperui foram‘en ut aqua eftheret; ; & vena: diamdetpr, 
ad iJiitalltiam quail dimidii ahdigitli a fo‘oramiae .quaTm ,accurarifime 
menfurat;l, prodiit partium ,v6giwti I&‘ uaius yadragefimarum &gi,ti, 
EraI jgitur &ameter $oraminis hujus circularis ad diametrum vent 
ut 25 ad, 2~ quamproxhe. Aqua igitur tranfeundo per foramen, 
convergk undique,+ & p,oI”qua,m effluxit ex vafe, ltenuiw redditur 
convergendo, & per attenuationem acceleratur donec ad ddhntiam 
:&!miffls djgiti a foramine pervetwit, & ad diitantiatn illam tenuior 
pa.~celerior fit quain in i@o h-amine i,n ratione 2~ XZ~ ad Z,I x 21 
fi+-u I7 &j 12 quamproxi.me, i,d eit in Cubduplicata r,atione binarii 

* $h Zu&tjak& ~~+~jf-er. , Per erxperilaenta zero conltnt quad quantitas 
aq,-p/~tcyu”ae ;bef ‘t~~&me~ -cipdulp~e i*n f~~,n.&g v’afis faAuF, data tern- 
pare-fl&& .ea :fit qua= cun~ velocitate p4%di&a, non .per foramea 
i”llu-cI 4, yqd per foramen circujare, ctlju5 .diameter elt ad di.ametrula 
~fora~inis ikl+us & 21 ad 2’5, .eo&rn ternpore e&tae~e &bet, 3deo- 
.: ; j .u Ll Fe 
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DE Moruque aqua illa effluens velocitatem habet deorfum in ipfo foramtne 
~~ORPORUhl 

quam grave cadendo & cafu TLIO defcribendo dimidiam alticudinem 
aqua in vafe ftagnantis acquirere poteit quamproxime. Sed poit- 
quam exivit ex vafe, acceleratur convergendo donec ad diitantiam 
a foramine diametro foraminis prope a?qualem pervenerit, & ve- 
locitatem acquitiverit majorem in ratione fubduplicara binarii ad 
unitatem circiter ; quam utique grave cadendo, & cafu iuo defcri- 
bendo totam altitudinem aquas in vafe itagnantis, acquirere poteff 
quamproxime. 

In fequentibus igitur diameter venue defignetur per foramen illud 
minus quod vocavimus ER Et plan0 foraminis EF parallelum 
duci intelligatur planurn aliud fuperius VW ad diitantiam diametro 
foraminis aequalem circiter & foramine major, ST pertufum ; 
per quod utique vena cadat, quz adzequate impleat foramen infe- 
rius EF, atque ideo cujus diameter fit ad diametrum foramiais infe- 
rioris ut 2f ad 21 circiter. Sic enim vena per foramen inferius 
perpendiculariter tranfibit ; & quantitas aqua2 effluentis, pro mag- 
nitudine foraminis hujus, ea erit quam folutio problematis goituias 
quamproxime,. Spathm vero, quod planis duobus & vena cad+e. 
clauditur, proi fundo vafis haberi pot& Sed ut folutio prdblematis. 
.fimplicior fit & magis mathematics, praefiat ad,hibere planum folum; 
inferius pro fundo vat%, gZ fingere quod 
aQua quz per glaciem ceu per infundibu- T 

lum defluebat, 4k e vafe per foramen EF 
in p!ano inferiore fa&um egrediebatur, mo- 
turn hum perpetuo fervet, SC glacies quie- 
tern. fuam;. Jn Gquentibus Qitur fit JTT 
diameter foraminis circalaris centro. Zde- 
fcripti per quod cataraCta effluit: ex vafe 
abi aqua tota in vafe fluida ek Et fit EF 
diameter foraminis per qeod catara&a ca-. - - 
dendo adaequate tranfir, five aqPa( exeat ex vafe per foramen ihd 
fuperius ST, five cadas per medium glaciei in vafe ganqpam per in- 
fundibulum.. Et fit: diameter foraminis fuperioris ST ad. diametrumi 
inferioris, E F ut ~5 ad 21 circiter, & difiantia perpendicularis in- 
ter plana foraminum aequalis fit diametro foraminis minoris EF 
Es veilodtas aq,u32 e. vafe per foramen ST exeuntis ea erit in iprd 

fortiine 
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$bramine deorfum quam corpus cadendo a dimidio altitudinis .zz~,“,;;;,, 
acquirere poteit : velocitas autem catarahz utriulque cadentis ea 

* 

erit .in foramine EF, quam corpus cadendo ab altitudine tota dG 
acquiret. 

CL-$ 2. si foramen EF non fit in medio fundi vafis, fed fundum 
alibi perforetur : aqua efluet eadem cum velocitate ac prius, fi mo- 
do eadem fit foraminis magnitudo. Nam grave majori quidem, 

tempore defcendit ad eandem profunditatem per lineam obliquam 

quam per lineam perpendicularem, fed defcendendo eandem velo- 
citatem acquirit in urroque cafu, ut Galil~us demonitrayit. 

GaJ: 3. Eadem eit aquas velocitas efRuentis per foramen in late. 
re vafis. Nam fi foramen parvum fit, ut intervallum inter fuperfi- 

ties A23 & KL quoad Ienfum evanefcat, & vena.aquae horizontali- 
ter exilientis -figwarn parabolicam efformet : ex Iatere r&o hujus 
parabolae colligetur,. quad velocit-as aqwe effluentis ea fit quam’cor- 
pus ab aquas in vafe itagnantis altitudine HG vel IG cadendo ac-’ 
qnirere potuiffet. FaAo utique experiment0 inveni quad, fi aI& 
tudo aque itagnantis fupra foramen effet viginti digitorum & aIt& 
tudo foraminis fupra planum horizonti parallelurn e&t quoque vi* 
ginti digitorum,. vena aqua lkofilientis incideret in planum illud 
ad diiiantiam digitocum 37 circiter a perpendiculo quod in planum 
i{lud a foramine demittebatur captam. Nam fine refiitentia, vena 
incjdere debuiiret in planum illud ad diitantiam digitorum 40, ex. 
iaente venae parabolic= latere reAo digitorum 80. 

C,J ,+ Quinetiam aqua -efluens, fi furfu@ feratur, eadem egredi. 
tur cum velocitate. Afcendit eniri7. aquz exilientis vena parva mo- 
ru perpendiculari ad aquz in vak ftagnantis ahitudinem GH vel 
GI, nifi quatenus afcenfus ejus ab aeris refiitentia aliquantulym 
impediatur ; ac proinde ea effluit cum velocitate quam ab altitu- 
dine i[la cadendo acquirere potuiffet. Aquz fiagnantis particula 
unaqu&que undique premitur squaliter (per prop. XIX. lib, 2,) 82: 

,,,I prefioni cedendo, Equali impetu in omnes parres fertur, five de- 
fcendat per foramen in fundo vafis, five horizontaliter effluat per 
foramen in ejus latere, five egrediatur in canalem & inde afcendat 
per foramen parvum in fuperiore canalis parte faRurn. Et veloci- 

* ratem qua aqua etiuit earn effe, quani in hat propofitione afflgnavi- 
'.: u w 2 mu& 
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titudinem IG, 110~ efi, in fimplici raticxw mcdiz proportionalis 1~9 f21 7 F F: 
ad altituclinem 1G : & LYUO tet]Ipore gutta cadcndo a11 I dr~~r~[~c:-esr CL’ “” 
poteft a[ricudinem 1% aqua egrediens zqualis erit cl,lindrcr cajus 
bafis eit: tit-culus AU c% altitude eit 2 Ii? : & quo tanpore gutta 

cadend ab I per H ad G defcribit alticudinum difkrenriam PIG, 
aqua egrediens, id ei1, aqua tota in folido ABiVFE.M squalis erit- 
diffie~enti~ cylindrorum, id eik, cylindro cwjus bails eit 43 & alti- 
tvdo 2HO. Et propterea aqua tota in vafe AB’DC tit ad aquam 
totam cadentem in folido ABNFEM UT JIG ad zHO, id tit, ut 
E?O+OG ad 2H0, feu IH+-lO ad z IN. Sed pondus aqw totius 
in folido A3 NFE Min aqua defluxum impenditur : ac proinde 
pondus aquas torius in vafe elk ad ponderis partem quz in defluxum. 
nquae* impenditur, ut ITN-\-JO ad zIf3” atque ideo ut fumma cir-- 
euloruln EF & AB ad duplum circulum EF. 

~QYQ/.:.+ Et hint pondus aq,u= totius in vafe AB 2, C eiF ad’ 
ponderis ; part@m a\teram quaIn fundurn vsfis {u‘ultinet, ut fuumma 
cir~~lorum 423 C;r: EF ad difEerenriam eorundem circuloruk. 

COY-O,!. 5. ,Et ponderis pars, quam.fundutn vafis fuftinet, eit ad pond 
deris partem at&ram, qua in defluxum aqua impenditur, ut dife- 
renlia ciyculorum A3 & E F ad d~plu~ circulum minorcm EI;; 
Ifive ut area fundi ad duplum foramen. 

cored. .6; Ponderis autem pars, qua fob fundum wrgetur, efi ad 
pondus aqua totius, qy% fundo perpendiculariter incumbit, ut cir- 
c.u;ll,us Al3 ad fummam circulorum AB & E1;; five ut circulus ABA 
d excefI+um dupli circuli AB fupra fundurn. Nam ponderis pars2,- 
qaqa fola~ fundurn wgetur, elt ad pondus aqui32 totius in vafe, ut 
$i@&rentia. circulorwm AB gi; EF ad fummam eorundem circuIa-1 
ruf);l, per car, 4, : & pondas aq’uz torius in vafe eit ad *pondus aqua 
tatius qug fun& perpendicul+ter incumbit, ut circub AB ,acig 
d,i$&renti.a.m : cjrcalorwm AB & BP. baque ex =qgo perturbate, 
ponderis pars, qpa ibla.fundum urgetwr, eft ad pondus aqua to- 
tiy$, 9~3, fundo perpendiculariter incumbit, wt circulus AB ad. 
fg;tirnal$ @rCulorwm A B & E F vel cxceiTum dupli circuli AB. 
&pra fundurn. 

.c~rol. 7. Si in’ media foraminis EE lo~etur circellus 5?9 cetltrq 
G defcriptus & horizonti @rallelus : pandus aqua quam circellws 
$.k fuftiaet, majps e0 gpndere.tertia: partis cylindri. aqy;ae. cujus ba- 

if-l, 
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~~,“,~;J~J fis efi circeIIus iI]e & altitudo eit GEL Sit enim ABNFEMcata- 
1 ’ ratia vcl columna aquae cadentis axem habens GH UC fupra, & COD 

gclari intelligarur aqua omnis in vak, tam 
in circuiru cataraAz quam fupra circel- 1c;. ,, . . 3 .._..,..._ .,, ,_,,,,, ..,..,,_I.” 

j- 
ii! r-1 ;y lum, cujus fluiditas ad-promptiifimum h 

celerrimum aquz dei‘cenfum non requiri- 
tur. Et fit Y Hg columna aqua2 Uupra 
circellum congelata, verticem habens H 
r41- altirudinem GH. Et tinge catarattam 
hancce pondere fuo toto cndere, & non 
incumbere in THgnec tandem preme- 
re, fed libere & fine fri&ione przeterlabi, 

i 
; 

,i ; 

f ; 
: : 
i / 
: i 
i : 

i / 

1 
i j 

i j 

; ; 

nifi forte in ipfo glaciei vertice quo cata- cl--; i 
E PG! 

rafta ipfo cadendi initio incipiat effe cava. 
Et quemadmodum aqua in circuitu cataraB% congelata’ AMEC, 
BNFD convexa eit in fuperficie interna AME, BNF verbs cata- 
raeam cadentem, fit etiam heec columna TH$ convexa erit verfus 
catarafiam, & propterea major con0 cujus bafis eit circellus ilk 
Tg& altitudo GH, id elt, major tertia parte cylindri eadem bafe 
& attitudine defcripti. Suftinet autem circellus ilk pondus hujus 
columnar, id eit, pondus quod pondere coni feu tertk partis cylin- 
dri Mus majvs efi. 

Coral. 8. Pondus squat! quam circellws valde parvus fP~fuitinet, 
minor efFe videtur pondere duarum tertiarum partium cylindri a- 
quz cujus bails eit circellus ille 2% altitudo efi HG. Nam ftantibus 
jam politis, dekribi intelligatur dimidium fphzroidis cujus bafis eft 
circellus ille & femiaxis five altitude eft HG. Et hzec figwra squad 
lis erit dwabus tertiis partibus cylindri illius & comprehendet co- 
Jwmnam aqusz congelatze ‘F’Hg cujus pondus circellus ille fuitinet, 
Nam ut motus aquas fit maxime dire&us, columns illius fuper-fi- 
ties externa concur-ret cum bafi Tg in angulo nonnihil acute, 
propterea qwod aqua cad&o perpetwo acceleratur Sr propter ac- 
celerationem fit tenuior ; & cum angulus ille fit reAo minor, haec 
columna ad inferiores ejus partes jacebit intra dimidium fphcwoidis, 

Eadem vero kfurn acuta erit feu cufpidata, ne horizontalis mo- 
tus aqua ad verticem fphsroidis fit infinite veIocior quam ejus 
motus horizontem verfus, Et quo minor eit circellus T 2 eo . 

acutior 
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flCUtior erit vertex colurnnz ; & circello in infinitum diminu- I.1 YFA 

to 3 angulus TN% in infinitum diminnetur, & propterea c&m-” Cc ““” 
Da jacebit intra dimidium fpbroidis. Ef? igitur coIumnn iila 

minor dimidio fphzwoidis, f’eu duabus tcrtiis parribus cylindri cu- 
jus bafis eit circellus ille & altirudo GH . SuEnet autem circel- 
lus vim aquz ponderi hujus columnar nqualem, cum pondus aqua;! 
ambientis in defluxum ejus impendatur. 

Carol. 9. Pondus aquas quam circellus valde ‘parvus S?~fuflinet, 
aqu& eit ponderi cylindri aqua cujus bails eit circellus ilIe & alti- 
tudo eit .$GW quamproxime. Nam pondus hocce efi medium aritb 
mcticum inter pondera coni & hemifphzroidis prazdi&a. At ii 
circellus ille non fit valde parvus, fed augeatur donec arquet fora- 
me,n EF; hit fulitinebit pondns aqua totius iibi perpendiculai~iter 
imminentis, id eit, pondus oylindri aquas cujus bails elt circellus 
ilk & altitudo elt GH 

~oroI. IO. Et (quantum fentio) pondus quo& circellus fufiinet, 
efi fernper ad pondus cylindri aquie, cuj,us bails eft circellus ilJe & 
altitudo elt Sk?, ut EFq ad EFy - -:-P,$?q, five u,t circulus EF ad 
exceflum circuli hsljus fupca femiiTem circelli ?$&uamproxbxz. 

L E h4 M A IV. 

Nam latera cylindri motui ejus minime opponuntur : & cylk- 
&us, longitudine ejus in infinitum diminuta, in circukm verti- 
LUK. 



Nam fi vas ABDC fundo fuo CD fuper- 
ficiem aqua itagnantis tangat, Sr aqua ex 
hoc vafe per canalem cylindricum EFT$ 
horizonti perpendicularem in aquam itag- 
nantcm cffluac, locetur autem circellus 5?% 
horizonti parallelus ubivis in medio cana. 
lis, & producatur CA ad K, ut fit AK ad 
CK in dupliwa ratione quam habet es- 
ceirus or&ii canalis EF fupra circellum 
Tgad circulum AB : manifeftum elt (per 
cai: 5, caf. G. & car. I. prop. XXXVI.) quad 
.velocitas aqua2 tranikuntis per fpatium annulare inter circelhn St 
latera vafis, ca erit quam aqua cadendo & cafu cue dsfcribendo al- 
titudinem KC vel IG ac,quirere poteik 

I Er (per coral. x. prop, xxxvr.) G vah latitudo fit infinita, ut line- 
*o”la HI evanekat 8~ alritudines IG, HG Equentur : vis aqua deflu- 
“entis in circellum erit ad pondus cylindri cujus batis eit circellus 
ilIe & altitudo e(t XG, ut EFg ad EFq - -iipzy quam proxime. 
INam vis aqua, uniformi motu defluentis per totum canalem, eadem 
$it in circellutn !Pzin quacunque Canalis ‘pnrte lockurn. 

‘C=‘laudanttir jam ca,nalis orificia EF, ST, & afcendat circePlus in 
fluid0 undique c~mpreffo 8~ afcenfu fuo cogat aquas fuperiorem 
defcendere per fphum annulare inter circellum & latera canalis : 
& velocifas circelli afcendentis crit ad velocit~tem aquz defcen- 
dentis ut difkrcntia circulorum EF & Tg ad circulum Tg, & 
Yelochs circelli afcendcntis ad [ummam \:ciocitatum, hoc eft, ad 

veloci- 
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vekitatem relativam aqua defcendentis qua prsterfluit circel. LIBER 
lum afcendentem, ut difterentia circulorum EF k cpg ad circu- skc U h +W s* 
lum Ep, he ut: E1;‘4-?zq ad EFq. Sit illa yelocitas re\atiya 

Zqualis velocitati, qua fupra oftenfum eft. aquam traniire per 
idem fpatiuln allnuhe dum circchus interea immotus manet, id 
eit, velocitati qua111 aqua cadendo 6r cafu fuo .defcribendo al- 
titudinem 1 G acquirere poteit : 8~ vis aqu;l! in circellum aken. 
6$entenl e&m erit ac .prius (per legum coral. v.) id e& refi[ien- 
tia circehi afcendentis erit ad pondus cylindri aqus cuj,s b&s eik 
circellus ille 8~ altitudo eit i.16, ut 23 F g ad E J’ g - ; 13 C& 
quampraxilne. Velocitas autem circelli erit ad velocitatem, quam 
aqua cadendo & cafu DUO defcribendo altitudinem IG acquirit, ut 
EFq - Tzg ad EFg. . 

Augeatur amplitude canalis in infinitum : & rationes ills inter 
23Fq-T.& 8~ EFq, interque EFq 8~ EFq - -;T& accedent ul- 
time ad rationes zqualitatis. Et propterea velocitas circehi ea .nunc 
erit quam aqua cadendo & cafu fuo defcribendo altitudinem IG ac- 
quirere poteft, refiiientia vero ejus aequalis evadet ponderi cylindri 
cujus b&is eit circellus ille 8r: altitudo dimidium eit altitudinis IG, 
a qua cylindrus cadere debet ut velocitatem circelli afcendentis ac- 
quirat ; & hat velocitate cylindrus, tempore cadendi, quadruplum 
longirudinis fuuae dekribet. Refiltentia autem cylindri, hat veloci- 
tate fecundurn longitudinem Guam progredientis, eadem eit cum re- 
fiitentia circelli (per lemma IV.) ideoyue zqualis eft vi *qua motus 
ejus, interea dum quadru,plum Iongitudinis fuse defcrlbit, generari 
poteit quamproxime. 

Si Iongitudo cylindri augeatur ‘vel niinuatur : inotus ejus ut 8~ 
ternpus, quo quadruplum longitudinis PUCE deicribit, augebitur vel 
minuetur in eadem ratio&; ideoque vis illa, qua motus au&us ve-i 
diminutus, ternpore parker au&o vel diminuto, generari vel tohi 
poffit, non .mutabi tur ; ac proinde etiamnum zqualis eit refiften- 
ris oylindri, nam & haec quoque immutata manet per lemma IV. 

Si denfitas cylindri augeatur vel minUatUr: tmRE ejUS Ut k Vk 

qua motus eodem ternpore generari vel tolli potefi, in eadem ra- 
rione augebitnr vel minuetur . Refiitentia itaque cylindri cujufcun- 
que erit ad vim qua totus ejus motes, interea duln quadrup!um 

XX longttu- 
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II e M o I u longitudinis fur defcribit, 
co B P c: R u hl 

vel generari pofit v,e.l tolli,., ut denfitaf, 
medii ad dcnfitatem cylindri quamproxime. &?cB. 

Fluidurn autem comprimi deber ut Gt continuum, continuuln 
vero efie d&et & non elailicum UC preffio omnis, qu%. ab ejus conI- 

preflione oritur, propagetur in i&anti,. & in omnes moti COrporis 

partes a+qualiter agendo refiltentiam non mutet. PrcfIio utiquc, quz 
a. motu corporis oritur, impenditur in motum partium fhidi gelle- 
randurn & refifientiam treat. Preffio autem qw2 oritur a compref- 

iione fluidi, utcunque fortis fit, ii propagetur in i&anti, nullutn 
generat motum in partibus fluidi continui, nullam omnino inducit 
motus mutationem ; ideoque refifkntiam net aLlget net minuit. 
Certe aCfio hidi, qw ab e.jus compreiTione oritur, f’ortior effe non 
p,oteft in partes polticas corporis moti quam in ejus partcs anticas, 
ideoqpe refittentiam in hat propofitione defcriptam minuere non 
poteit :. & forth non arit in partes anticas q.uam in p.ofticas, ii 
modo propagatio ejus infinite velocior fir quam motus corporis 

in initanti, G / prefi.. Infinite autem velocior erit SC propagabitur 
modo fluidum fit continuum & non elaiticum. 

C’orol. I. Cylindrorum, qui fecundurn longitu’dines 
continuis infirkis unif0rmite.r progrediunt ur, refilteul 

fuss in medi.2 i 
a2 funt in ra- 

the qusp,. componitur ex. duplicata ratione velocitatwm Cx dup$* 
cata ratione diametrorum & ratione denfitatis mediorum.. 

Coral. 2. Si amplitudo canalis non au, 
geatur in infinitum, fed cylindrus in me-% 
dio quiefcente- inclufo fecundurn longitu- 
dinem ham progrediatur, & interea axis 
ejus cum axe canalis coincidat : refiften- 
tia ejus erit ad vim qua totus ejus motus, 
quo temppre q\ladruphm longitu,dinis fume. 
defcribit, vel ‘genernri poffit vel tolli, in ra; 
tione qua? componitur ex ratione EFq ad 
.f!$Fg - + I”$@ femel, 8~ r&one E Fg .ad 
BFq-7’$q bis, & ratione denfitatis me- 
dii ad denfitatem cylindri. 

K 1 .,........,....,...,,... ;.-a . . . . . . . . . . . . . . . . .F A . . . . . . . . . . . *. H i ..,...,.........,......, lB: 
1 t 

D, . . . . . ..I 
C?brol. 3. Bfdem -pofitk, & quad, longitude L fit ad quadruplum 

bgituchis cylindri in ratione guz c.omp0nitu.r ex rntione E-Kg - 
gP$q 
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GT$& ad E Fq feme1, & ratione E Fq - T$@ ad EFq bis : refi- s ,“,yH,“, ~ 
fientia cylindri erit ad vim qua totus ejus motus, interea dum Ion- ’ 
gitudinem L defcribit, vel colli poifit vel genera& ut den&as me- 
dii ad denfitatem cylindri. 

In hat propofitione refiflentiam inveitigavimus quz oritur a cola 
magnitudine tranfverk fe&ionis cylindri, negIe& refiitentk parte 
quz ab obliquitate motuum oriri pofk. Nam quemadmodum in 
cafu primo propofiitionis xxxvx, obliquitas motuum, quibus partes a- 
quae in vafe, undique convergebanc in foramen EF, impedivit ef- 
fluxurn aqu= illius per foramen : fit in hat propofitione, obliquitas 
motuum, quibus parks aquas ab anteriore cylindri termino preff& 
cedunt preffioni & undique divergunt, retardat eorum tranfitum 
per loca in circuitu termini illius antecedentis verfus poiteriores 
par tes cylindri, efficitque ,uUt fluiduni ad majorem diitantiam tom. 
movkatur & re&Bentiam auget, idque in ea fere ratione qua efflux- 
urn aquas e vafe diminuit, id eit, in ratione duplicata 2~ ad ZI cir- 
titer. Et quemadmodum, in propo,fitionis illius cafu primo, effe- 
cimus ut partes aquas perpendiculariter & maxima copia tranfirent 
per foramen EF, ponendo quod aqua omnis in vafe qu= in cir- 
cuit-u cataraaae .congelata fuerat, & cujus motus obliquus era;t 8~ 
igutilis, maneret fine mot-u: fit iv 114~ propo&&nF, UC obhqyitas 
motuum tollatur, & partes aqua rnp~ maXime dire&q 4@zvig 
fimo cedentes facillimhm praebeant tratifitum cylindro, k f8a ma- 
neat refieentia, quae oritur a Qag@t@rle feAi,onis tranfve&F, qW- 
#que diminui non potefi niB dimipuen;do, diametrum cyliFd($ con- 
-cipiendum ekquod .partes fluidi, quarum motes hunt $hg~l & i,n- 
wiles & refiifentiam creqnt, quiefc?$ ip.ter @ a(.l ptrumqu$ cylin- 
dri terminum,. & cohaereant 82 cy- 
lindro jungantur. Sit 4 B CD N”ii: 
wz@angulun, &fintAE&BE 
arcus duo parabolici axe AB de- 
Scripti, Mere autem reA0 quad 

~.!~~:~~::~;~;~:~~:::nr_‘~~~~~~~::::~~:,:~~~ 
D B 

fit ad fpatium HG, defcribendum 
a cylindro cadente dum velocitatem Ikam acquirit, ut HT; ad ;AB. 
.Sint etiam CR & D F arcus .alii duo parabolici, ‘axe CD & Iatere 

xx2 r&b ,, ” ,_ ‘ 
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DE ?dOTUrefiO qgod fit p'iriS lateriS r&i quadi'upluin dtkripti ; & CO&i 
CORPORUM vo]ut-oue figurae &-turn axem EF generetur fol’idum CU~LIS media 

pars AB ‘DC fit cylindrus de quo agimus, c!Q partes extreme 
ABE & CDF contineant park 0 fluidi inter fe quiei‘centcs & in, 
corpora duo rigida concretas, qu= cylindro utrinque tanquam 
caput & cauda adhweant. Et fo- 
lidi EACF’DB, fecundurn longi& 1-I 
tudinem axis fui FE in partes ver+ : 
fus E progredien tis, refilken tia ea. ,*K:::... 

. . . . . . . . - .*............. ‘i 
. 

erit quamproxime quam in hat 
-.a-. . ..a. I .,,,,,,..,, 

‘~.-~~~~:h 
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propofitione defcripfimus, id efE, 
qus rationem illam habet ad vim qua totus cylindri mot-us, in.. 
terea dum longitudo 4AC motu illo uniformiter continuato defcrii 
batur, vel. tolli pofit vel generari, quam denfitas fluidi habet a&i 
denfitatem cylindri quamproxime. Et hat vi refiitentia minor effe: 
non poteft quam in raticnw ad 3, per cocol. 7. prop, xxxv~, 

Nam fpatia inter canalemz 8L cylindrum,, fph$ram, &’ fphaeroid6m 
per quz aqua tranfit, funt 22qualia : & aqua per azqualia. fpatia aeT 
qualiter tranfit. 

Fkec ita fe habent ex, hypothefi, quod aqua omnis’ fupra cylin; 
drum fp@ram vel fphwoidem congelatur, cujus fluiditas ad celera 
rimum aqua: trankum non requiritur, .ut incorol, VII. prop. XXX~II.. 
explicui. I I .. 
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Patet per lemma v. & motus legem tertiam, Aqua utique -C;: 
cmrpora *in fe- mutuo zquatiter agunt. 

Corrficat ex. lemma@ fuperkre, na.m matus relativi .iidem inter*fe 
manent. . 

Sthozi#m, .* 
IL&m e4I-r. “’ atlo cofporunl’ omnium. cdfivexdrdm & rottindorum; 

quorum. axes ‘CUIIIY axe canalis coincidunt. Differentia aliyua ex ma- 
jore \iel mitioke f&&one oriri potelt ; fed in his Iemmatis corpora 
&I& politiffima~ fupponimus, 82 medii tenacitatem & friAionem eife 
~~~llarn; :&:..‘gtiod. partes fluidi, qua motibus &is obliquis Sz fuper- 
fluis flpxumS aque pgr ; capalem perturbare, ,impy$re, k$ retardare 
pQf$$jr, ‘quibf++t f ifit& f+ fin$QQ g&l’ confirl&&, &’ Corporibus 
ati,ipforum ‘@rces, ahticai &r pof%ka”s ladhkeant, perinde ut in fccho~ 
lie propofitionis przwedentis expofui. Agitur enim in Cequentibus 
~$2 refiitenti-a. omnium. minima quam corp.ora rotund%; dsrtis m&xi- 
mis feaionibus tranfverfi$ defcripta, habere p,oKunt. 
’ Ccirp,ora. fMdis inn&anti% ubi ‘moventur in dire&urn, ef?.icitint 
tit. fltiidum- ad ,partem anticam,.afcendat, ad poiticam fubfidat, prEi 
f&tini.fi figwin fifit--0btufa ; & inde refifientiam paulo majorem fen: 
&III! .qbim fi ca$e &- cau&fint acutis; Et corpora ifi fluidis 
el’hllicis’m’ota,d fi ante & pofi ,obtufa. fint, fluidum paulo magis cona 
@enCant ,&I ‘anticam parfern & pa& magis relaxant ad poflicam : 
‘22’ inde refiitentid’m paulo majorem fentiunt qwm fi capi~e & carf; 
da ht acvtis, Secj,nos in his lemmatis & propofifionibus nun a& 

> mus 

L”lF,ER 
s&COr;DUS. 
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nE MOTU mus de fluidis elafticis, fed de non elailicis.; non de inGdentibus 
~o~~pOl~LJM fluido, fed de alte immeriis. Et ubi refif‘tentia corporum in fluidis 

11011 elaiticis innotefcit, augenda erit hzc -reGitencia aliquantulum 
tam in fluidis elafticis, qualis eft aer, quam in fuperficiebus fluido. 
rum ftagnantium, qualia Sunt maria &.paludes. 

rRoPosa 10 XXX-V-III, ‘-.I?IIECREMA XXX. 

Nam globus ed1 ad cylindrum circumfcriptum ut duo ad tria; 
I% propterea vis illa, qua: tollere p&t motum omnem cylindri in. 
terea dum cylindrus defcribat Iongitudinem quatuor diametrorum, 
.gIobi motum omnem tollet interea dum globus defcribat duas ter- 
tias partes hujus longitudinis, id eit, o&o tertias yartes diametri 
.propria# Refifientia autem cylindri eit: ad hanc vit7] quamprwirne 
tit denfitas fluidi ad denfitatem cylindri vel globi per prop, xpxvrr. 

,& refiilentia globi zqualis eit refiitentiae cylindri per km. v, VT, vxr. 
,g& 23, a. 

Coral. I. Globorum, in me&is comprefis infinitis, re&ntiae funt 
‘in ratione qua? compo,nitur ex duplicata ratione velocitatis, Br: du- 
plicata rathne diametri, & ratione denhtis mediorum. 

Coral. 2. Velocitas maxima quacum gl&ps, vi ponderis fui con- 
,parativi, in fluid0 refiftente potefi defcendere, ea eiZ quam acqui- 
,rere potefi globus idem, eodem pondere, fine refiftentia cadeQndo 
.& cafu fuo defcribendo fpat@m quod fit ad quatuor tertias par- 
QS diametri fuse ut den&as globi a,d de,nfitatem fluidi. Nam gb- 
bus tempore cafus fui, cum velocitate cadendo acquifita, defcribet 
fpatium quad erit ad a&o tertias diametri fuE, ut de&as globi 
ad denhtatem fhi.di ; & vis ponderis motum hunt generaas,“erit 
ad vim quz motum eundem generare poflit, quo tempore &bus 
offo tertias diametri fur eadem velocitate defcribir, ut denfitas 

fluidi 
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‘Ut corporis in fluid0 cadentis velocitas & defcenfus facihus in. sE:;hf;L,S 

notefcantr compoiui tabulam fequentem, cujns columna prima de- 
notat tempora defcenfus, fecunda exhibet velocitates cadendo ac- 
quifitas exiflente velocitate maxima ~oooooooo, tertia exhibet fpa- 
tia temporibus illis cadendo defcripta, exifEente 2 F fpatio quad 
corpus tempore G cum velocitate maxima defcribit, Pr quarta ex- 
hibet fpatia iifdem temporibus cum velocitate maxima dekripta, 

2P Numeri in quarta columna funt z3 8.z fubducendo numernm 

1,3862g++--&yr7o2 L, inveniuntur numeri in tertia cblumna, & 
multiplicandi funt hi numeri per fpatium F ut habeantur fpatia ca- 
dendo defcripta. Quinta his infuper adjeffa efi columna, qw 
continet fpatia defcripta iifdem temporibus a corpore, vi ponderis 
fui comparativi B, in vacua cadente. 

I FCelucif ates 

Tem$orr 
-m 
0,001 c 
O,OI G 
O,I G 
0,2 G 

093 ‘G 
ov+ G 
0,~ G 
0,6 G 
e;7 G 
0,8 G 
0,~ G 
IG 
iG 
3G, 
4G 
5.G 
.6 G 
g 

9G 
:ci G 

2 

; 

1 

,i 

t 

I 
I 
I 
1 

( 
I 

( 
I 

( 

,i 

: 

9 

9 
9 

- 

caden tis in 
jhido. 

99999-3 
999967 

9966799 
1973 7532 
2913 1261 
3 7994896 
g62rr716 
P3 70495’7 
50436778 
54403677 
71629787 

761594r6 
?6402758 
3950537Y 
2393=93Q 
‘999092O 
,999877x 
,9999b 
199999 8o 
‘9999997 
‘99999.99 ‘T 

-I 
Spatia caden 
do defccrip ta 

in $utdo . --- 
O,OOOOOI F 
0,0001 F . 
O,GO9983+ F 
smg736r F 
0,08868 15 F 
o,x559o70 F 
0,2402290 F 
0,34d2706’F 
o;4~454of F 
0,58 15071 F 
0,7 196609 F 
0,8675617 F 
2,6500055 E 
4,6r86570 F 
6,6143 765 F 
8,6x‘3 7964 F 
cm37I79 F 
2,6x37073 F 
4,6137~j’9 F 
6,613 7oy7 E 
8,6r37056 F 

maxima de 
firipta. -c_- 

0,002 F 
0,02 F 
0,~ F 
094 F 
0,6 F 
0,8 F 
I,O F 
s,2 F 

r,g F 
1,6 F 
1,8 F. 
2.F I 

2; - 

1’ 

8F’ 
TO F .‘I 
,2F 
:4p 
:GF/ 
:8F 
!oF 

+atia mote 
- 

Jpatia caden. 
do deflriptu 

ilz vamo. 

.’ 

^. 

I - 

P-P 
0,00000~ F 

O,OGOI F 
O,OI F 
o;o+ F 
~39 F 
0,16 F o,z5F+, ,, 
0,36 F 
OY49 F 
q64 F 
o,8r F 

;’ i F +F; .’ . 
9F- I- x6 F 



sLh,lium 
ut refi&ntias fluidorum invefiigarem per experimenta, pnravi 

\;;1s ligneum quadrarum, longitudine & latitudine interna digitoT 
ruin novetn pedis Londk@, profunditate pedum novem cum 
femire, idemque implevi aqUa @viali ; & globis cx cera & @ml- 

b. incluco formatis, notavi tempora defccnfus globo~um, exiilente 
defcenfm a]titudine 112 digitorum pedis.. I?L?S folidus cubicus 
Jhdinm,G continer 76 libras Romaa~ aqua pluvialis, & pedis. 
hujus digitus folidus ccmtinet TT I 9 uncias I&r% huju? feu grana 253+; 
& globus aqueus diametro digiti unius defcriptus conlinct grana 
~32,645 in medio aeri,s, vel grana x32,8 in VW.50 ; rsC globas quili- 
bet alius eii ut exce@iis ponderis ej,us in vacua fupra pond.us. ejw 
in aqua. 

Exfer. I. Globus, cujus pondus erat 1~64 granorum in aere & 
77 granorum in aqLJ$ aItitti,dinem tot,am digitowm, 112 ternpore 
minutorum quatuor fecundorum defcripfit. Et expcsiiyentg re- 
petite, globus iterum cecidit eodem tempore mmutoruxn! qyatuox . .,~ _ . 
fecundorum. 

‘]Po&us globi in vacu,? efi 1p$4 gem. 8c exceirus hujqs ponde-. 
rip fup~,a, ‘pbndus globi in aqua qik 79-3 grgfz. Unde prqdit giobi- 
diameter +,a4224 partium dig+ El1 au_tem qt exceffu? ille ad 
pondus globi in vacua, ita. d&j&as aqua ad denfit;ltem glo& & 
ita partes c#o tertiz diametri gl’obi (Vk 2,24$97 &g,) a$” rppati,ym- 
zF, quod proinde erit 4,4256 dig. Globus tempore minpti< unius 
fecundi, toto fuo ponder: granorum 156-& cadendo in vacua de- 
&&bet digitos 193; ; & pondere granorum 77, eodem, ternpore,. 
fine refiltentia. cadendo. in aqua. defcribet digitos pf,21,9 ; & 
tqmpore G, quad fit ad minutum unum fecund,um in fubdup$g. 
tar ratione fpat’ii F- feu VI?;? dzg. ad 9.~~2~9 d;S, de&ri@t ,2.,Fr2& &i,. 
& veIocitate@ maximam ,e acquiret quacum poteit in aqua; de- 
&.ndere. @a igitur ternpus;. (2 Op’,If24,+. _ Et hoc, te,$QporG C.$. 
cdm veloci’tate ilfa maxima Hi globus defcribet fpatiu!p 2 F &gidl 
tdrum .+,42'$; ideoque ternpore, minntorum quarum fecutldprum d?- 
@bet fpalium.‘:di@torum 1,16,1245, Subducatur fpatium 1,38&9+ F 
feu 3,0676 dii.’ e manebit fpatium x13,0.569 &gitorUm qkod g@ 
bus cadendo in aqpa, in vafe ampliffimo, ternpore minutorum qua& 

t’ tuor, 
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tuor fecundorum defcribet. Hoc fpatium, ob anguftiam vafis s Etyh;;L, ~ 
Iignei przediffi, minui debet in ratione qw componitur ex fub- 
duplicata ratione orificii vafis ad excefl’um orificii hujus fupra 
femicirculum maximum ,globi & ex fimplici ratione orificii ejufdem 
ad excekm ejus fupra’circulum maximum globi, id eit, in rationc 
x ad o,ggr+ QUO fatio, habebitur fpatium 112,08 digitorum, quad 
globus cadendo in aqua in hoc vafe ligneo tempore minutorurn 
quatuor fecundorum per theoriam def’cribere debuit quamproxime. 
Defcripfit vero digitos x12 per experimenturn. 

Expr. 2. Tres globi zquales, quorum pondera feorfim erant 
76; grandrum in aere & +$ granorum in aqua, fuccefive demitte- 
bantur ; & unufquifque cecidit in aqua tempore minutorum fecun- 
dorum quindecim “, cafu ho defcribens alritudinem digitorum IEL 

_ Computum inerindo prodeunt pondtis globi in vacua 76& pa. 
exceik hujus ponderis fupra pondus in aqua 7x++ gran. diameter 
gI:obi o&g6 Qzg.. o&d tertiae” p;irtes hujus diimetri z,r6?8g dig. 
fpatiuni z.F z,3217 &g. fpatiuni cjuod globus pondere ,r& gm% 
tempore I’? Gne refiitentia cadendo defcribaf 12,808 dig. gt 
tel3'lpUS G O'i,301056. Gl’obus igitur, velocitate maxima quacum 
potefi in aqua vi ponderis & grak. defcendere, tempore 01’,301056 
defcribet fpatium 2,321~ Aig. &‘tempore 15” fpatium rrf,678 dig. 
&&!Iucatur fpatium r,38&g44 F feu 1,609 dig, & manebit fpatium 
1~4,069 diii quad prbhde globus eodem ternpore in vafe, latifi- 
mo &de~dof~b$dbere. &lk’i. Prop& iiiig:iBi@i VA@ riofiri de- 
tfid$ d,& .fpatium ‘o$&- dig’. ciiciki; Et gt mafieBff, ‘fp&ish 

it),;?4 di’. puck3 $&us’ &den&’ in hoc vafe, temp0r.e’ I$” de- 
fcribere debuit per theoriam ,q.~&proxitie, Defcriplit vero digi- 
tos I 12 per experimenturn; Differkntia-eit’ infen~bilis.~ 

Ex~2er; 3. Globi tres aequales, quoriim pond& “’ feoi$i erant 
12x pan. in.‘aere si: I gkn. in aqua, [ticcefile. demitteWaiilt& ; & 
cad&ant iti aqua tenipmibus 45”, 47”, Br 50”~ defcribem@ altitu- 
#dinem digi,torum I 12. 

_, ,P,er: theoriam hi gl.obi cadere debuerunt tempdre 40” circiter. 
Qwod tar&us ceciderwnt, utrum minori prbportioni refi&ntiz, 
quae~ a vi.inert.23 i@,Bt.ardis motibus oritur, ad+ refiltentianl qUEf2 oi3ui 
ab aliis cauf+is trlbuendum fit ; an potius bullulis nonnuI,lis,, glob6 
+lhaFentibus, vel rarefa&oni certE ad calorem vel tenlpeit’ktis veI 

UYb manus 
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feribit fpatiutn 2,8066 di&torum, & tempore 1” fpatium 7~4.766 ,. I-- * c~x 
digitoruin, & ternpore 25” iku ofcillationum fo fpatium 186,1715 dig. ’ Ec “’ D “’ 
Subducatur fpatium x,386293 F, feu 1,9454 dig. 8~ manebit fparium 
x8+2+6r dig. quad gtobus eodem tempore in vafe IatiiXmo de- 
fcribct, Ob anguiliam vafis noftri, minuatur hoc fpatium in ~a- 
tione qu$ componitur ex fubduplicata ratione orificii vah ad 

excefium hujus orificii fupra femicirculum maximum globi, 84 fim- 
plici rationc ejufdem orificii ad exceRum ejw fupra circulum mn- 
x.imum globi ; & habebitur Qatium 18r,86 digitorum, quod glo- 
bus in hoc vafe tempore ofcillationum 5~ defcribere debuit per 
theoriam quamproxime. Defcripfit vero fpatium I& digicorurn. 
tempore ofcillacionum 49->.vel 50 per experimenturn. 

~Exper.. 5% Giobi quatulor pondere IF& pm. in acre & 21; gran. 
in.: aqua- fzpe demiBi, cadebant tempore ofcillationum 284, 29, 29.. 

& 30, & nonnunquam 31, 3 2 CG 33, defcribentes altitudinem. pc- 
dum quindccim & digitorum duorum.. 

-Per theoriam cadere debuerunt tempore ofciIlatibnum 29 quam- 
Broxime. 

Exper. 6. Globi’ quinque pond&e 212-$'gran. iri aere SC: 79~. in. 
aqua fzpe demiffl,, cadebant tempore ofcillationum 15, x5+,. IC;j’. 17 
81r 18, defcribentes altirudinem pedum quindecim & digitorum 
dluorum. 

Per theoriam cadere debu.erunt ternporT, ofcillationum I5..qyan%+ 
pxwxime.. ,’ ., 

E&y%+. 7. GlobY‘ cjuatuor pond&e 2932 'ghzlr. .jii ieie & ~~&i&v.. 

in a.qua fzpe demifi, cadebant ternpore. ofcilla$otium 294, 3 0,’ 
364, 3.1, 32 & 33,, defcribentes altitudinem pedum quinciedim. & 
digiti unius cum .femiffe.. 

‘Per thkoriam cadere d.ebuerunt tempore ofciIlationum ?Xquam- 
]F2ioxime. 

Caufam inkeaigando cur gl.tiborum, ejufddem pond&is & magpi-” 
tirdinis, . aliqui citius alii tardius caderent , in hanc incidi i quod glo- 
bi, ubi primurn d.emittebantur & cadere incipiebant, .ofcillarent cir” 
cuni ;c’entra, Mere No quod forte. gravius effet primum defcen- 
llente, ‘82 motum ofcillatorium generante.. Nam pw ofcillatione~ 
ftias globus majorem motum communicat aquas, quam ii fine ofcil< 
ktionibus de[cenderet ; & conxwnicando~ amittit partem muttis 

propriZ 
* 1. 





Per theoriam cadere debuerunt tempore ofciUat.ionu~n. 46; cir.. s,“,; f; 
citcr. LX -. 

E;vper. 12. Globi tres ~q~~les, pondcre granorum 141 in acre & 
4-i in aqua, aliquoties demifli, ceciderunt temporibus dcill~~ri~~~u~n 

Gr, 62, 63, 64 8~ 65, dekribentes altitudinem digitorum 18%. 
k’,:t per theorialn cadere .debuermt celmpore ohll;itionum I;+;. 

quamptoxime. 
Per hzc experimenta manifeilum efi quod, ubi globi’tarde cecide- 

runt, ut in experimentis fecundis, quartis, quintis, o&C+ undeci- 
mis ac duodecimis, tempera cadendi reAe exhibentur per theori- 
am : at: ub,i globi velocius ceciderurrt, ut in experimentis fextis> no- 
nis ac decinsis, refiRentia paula major extitit quam in duplicatR 
ratione velocitatis. Nun globi inter cadendum ofcillant aliquantu- 
lum ; & h~c ofcillatio in globis levioribus & tar&us cadentibus, ob: 
motus languorem cite refit; in gravioribus autem & majoribus,, 
ob motus fortitudinem diutiw dura~, & non nifi pofi plures ofcit- 
lationes ab aq,ua ambiente cohiberi yotek Quinet’iam globi, quo 
ve1,ckore.s Cunt,, e;w minus. premuntur a fluido ad poftiw fuss par- 
tes ; cfk fi velocitas perpetuo aageatw, fpatium vacuum tandem a 
tergp refinquent,. nifi compreflio fluidi fimul augeatur. Debet au- 
tern compreflio fluidi. (per prop. XXXI I, & XXX~II.) augeri in du- 
plic,zta ratiope veloeitatis, ut refiftentia fit i,n eadem duplicata ra- 
tione. Quoniam hoc non fit, globi velociores paulo minus pre- 
nluntur # teJ;go,. & deferftu p.re&onis hujus, refi&klntia eorum fit? 
paulo- mdor q,uam,in duplicaea rarione, velocitatis+ 

Congruit igitur theoria cum phaenomenis corpornm cad&Cum: 
ill. aqua, reliquum efi uf ex3minemus phenomena. cadentium ini 
acre. 

Exper. 13. A culmine ecclefiae San&i fPfl@Zij in Wbe LOfldlPli;. 
merlfe Junio 1710. globi duo vitrei fimul demitrebantur, unus argentk 
vivi plenus, alter aeris.; & cadendo dekribebant altitudinem pedum 
.LO~ZditZei?jE~~i% 220. Tabula lignea ad unum ejus terminum polk 
ferreis fufpendebatur, ad alterum peRulo ligneo incumbebat ; & 
globi duo huic tabulz impofiti fimul demittebantur, fubtrahendoi 
p&.ll~~m ape fili ferrei ad terram ufque demiE ut tnbula Folis fer-. 
reis folummodo innixa fuper iifdem devolveretur, 8~ eodem ten%- 



35” vHILCWX?HIrE NATURAL 
*)p v fi rll illud fewurn trnCtum demitteretur & ofcillare inciperet. I&met ri 
C’tS:?:’ 

“““‘! C? pondera.globorum ac tempera cadendi exhibentur in tabula fee- 
quente, 

- 

t 

I 
- 

GLoabor iwn acre plenorum. 

Czterum tcmpora obfervata corrigi debent. Nam globi mercu- 
ria/es (per theoriam Gal&i) minutis quatuor fecundis defcribent 
pedes Lo~ldi~,e:~fees 257, & pedes 220 minutis tantum 3” 42”‘. Ta-, 
brrln lignea utique, detrakto pefTulo, tardius devolvebatur qum par 
erat, & tarda fua devolutione impediebat defcenfum @hxurn~ fub 
ini tio. I%m globi incumbebant tab&e prope medium ejus, 6~’ 
paulo quidem propiores erant axi ejus quatn peflulo. Et hint rem- 
pora cadendi prorogata fuerunt minutis tertiis &odecim circiter, 
8r jam corrigi debent detrahendo illa minuta, praefertim in globis 
majoribus qui tabular devolventi paulo diutius incumbebant propter 
magnitudincm diametrorum, Quo fa&o tempora, quibus grbbi fex 1 
majores cecidere, evadent 8’/ IZ’//, 7/j 42/l’, 7” 42”‘, $I1 57/l’, 
8 ff I2u’, & /I 42l/f. 

-Globorum jgitur acre plenorum quintus, &ametro Bigitorum 
quinque pondere granorum 483 conitru&us, cecidit tempore 8/’ 
IL “I, defcribendo akitudinem pedum 220. Pondus aqua huio 
glob0 crqualis elk r6600 granorum ; & pondus aeris eidem aequalis 
eR “S<? pan. Gu 19& gran. ideoque pondus globi in vacua cii 
502-A gwz. & hoc pondus eft ad pondus aeris globo zequahs, ut 
jml-‘, ad zy& 8i ita funt 2 F ad o&o tertias partes diametri globi, 
id eit, .ad IS-+ digitos. Unde 2 -F prodeunt 28 pd. I I dig. Globus 
cadendo in vacua, toto ft.10 pondere ~02~3~ granorum, tempore nli- 
nuti unius fecundi defcribit digitos 3~3; ut fupra, & pondere 483 
8~~8. defcribit digitos 185,.9of, & eodem ponder-e 483 grdrz. etiam 

in 
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in WXIO defcribit fpatium F feu 14 p&. 5~ dig. tempore 57”’ 58”‘: _ ~~1 G E K 
& velocitarem maximam acquirit quacum pofit in aere defcende-’ kc’ ” ” ” 
re. Wac velocitate globus, tempore 8” IZ”‘, defcribet fpatium pe- 
dun-r 245 8r digitorum 5$. 
manebunt 225 pd. 5 dig. 

Aufer 1,3863 F feu 20 pd. 0; dig. & 
Hoc fpatium igicur globus, tempore 8” 

g2’//, cadendo defcribere debuit per theoriam. Defcripfi t vero 
fpatium 220 pedum per experimentum. Differentia infer&bilk cit. 

Similibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos applica- 
tis, confeci tabulam fequentem. 

pogrm4. 

632 

599 
515 
483 
641 

Bidme- 
tri. 

TempoYa cd- 
dendi ab al- 
titadine pe- 
dzmi 220. 
--- 

8 11 I2/f/ 

7 42 
7 42 
7 57 
8 12 

7 42 

S’atin defcribes 
da pey theoriam ExceJus. 

---- -_I-- 

226ped. II dig. 6 ped. II dig. 
230 3 IO 9 
227 IO 7 IO 

224 5 4 5 
225 5 5 5 
230 7 IO 7 

Exper. 14. Anno 1719. menfe Julio, D. Defaguliers hujufmodi ex- - . * 
perimenta iterum cepit, formnndo veficas porcorum in orbem fphae- 
ricum ope fphzra? ligneae concavze, ambientis quam madefack im- 
plere cogebantur inflando aerem ; & hafce arefatias & exemptas de- 
mittendo ab altiore loco in templi ejufdem turri rotunda fornicata, 
nempe ab altitudine pcdum 272 ; Sr eodern temporis momento 
demittendo etiam globum plumbeum cujus pondus erat duarum li- 
brarum Romanarum circiter. Et interea aliqui itantes in fuprema 
parte templi, ‘ubi globi demittebantur, notabant tempora toca caden- 
di, & alii itarites in terra notabant differentiam temporum inter ca- 
fum globi plumbei & cafum veficz. Tempora autem menfuraban- 
tur pendulis ad dimidia minuta fecunda ofcillantibus. EC eorum qui 
in terra itabant unus habebat horologium cum elatere ad fingula 
mitmta fecunda quater vibrante ; alius ha&bat machinam aham 
aff;ibre conitrufiam cum pendulo etiam ad iingula minuta fecunda 
quater ,vibrante. Et fimilem machinam habebat unus eorum qui 
it&ant in fuminitate templi. Et hx initrumenta ita forinabantnr, 

zz ut 
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J? E VOT u Ut motlls eoruln pi-0 lubitu vel incipcrent vel fiftClWltL~I*. GlObLl3 
Cb\.r,,.:‘:I 

fi!JtciJj ~I~II~J\IC.IIS caclclsnt ternpore minutorum fecundorurn quatuor 
cum qw~~~anre circitcr. gl:c addenda 110~ tcmpus ad pr%di~i-tsm 
rcli;pa]-j$ difi>rcntinllj, cfilligcbatur tflliFUS tOLUll qU0 Vefica ceci- 

dit. ‘I’empor;i, quibus vefic32 quinque poft cnhm globi plumbei 

puinn vice cecidcrunt, emnt 14-Lt-$“, 12+“, r+I/‘, 17~:“~ Gr Id;“, l2 
fecunda vice I+;.“, I++“, I.+“, if’, & 16:“. Addantur A+$“, tCt+llpLlS 

utiquc quo globus plumbeus cecidit, 6.~ tempera tota, quibus vefictz 
quinque CCCiCICI.UIits erant: prima vice 19”, 17”, I%!‘, 22”, 8L 21$” ; 

cS7 fccunL!,~ vice, 1 Q”, 1 $y, I&y, qy, & 21tt. Tempera au- 

cm in itirnmitate templi norata, erant prima vice x9+“, 57+“, IS-$“, 
27, ;.'f,& 11.;" ; & feet-unda vice 19”, IG;“, I 8-i”, 24”) tsr 21;". C%?- 

taum v&x non fernper reCca cad&ant, fed nonnunquam volita- 
bant, 8~ hint inde oi‘cillabantur inter cadendum. Et h;is mot&us 
tempera cadendi prorogata funt & au&a nonnunquam dimidio mi- 
nuti unius Gcundi, nonnunquam minute fecundo toto. Cadebant 
autem reCtius vefica fecunda & quarta prima vice ; & prima ac ter- 
tia fccunda vice, I’efica quinta rugofa erat St per rugas fuss non- 
&il retardabatur. Diametros veficarum deducebam ex earum cir- 
cumferentiis filo tenuifimo bis circundato menfuratis. Et theoriain 
contuli cum experimentis in tabula fequente, ahmendo denfiratem 

l a%% efle ad denfitatem aquas pluvialis ut I ad 860, & computando , 
fpatia qu;f! globi per theoriam defcribere debuerunt cadendo. 

-__I-- _I m-e-- 

271 pd. II dig. -.oped, I dig 
272, 0; 
272 7 
277 4 
282 0 

Globorum igitur tam in aEre quam in aqua motorum refiitentia 
prope omnis per theoriam noftram re& exhibetur, ac denfitaci flui- 
dorum, paribus globorum velocitatibus ac maguitudinibus, propor- 
~iClIlilliS e!t. 

Tia, 
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In kholio, quad kcitioni fextze fubjuncctum eft, ofictl&lnus per CX- _~ 1~1 e 1: 11, . 

perimcnta pod LI~OTLIIII quod globorum ;~iquaIium 8.1 a!quivelwium in 5E ‘” N UC ” 
atbe, aqua, & argento vivo mororum refiitentiz funt ut fluidorum 
,denlitates. ldem hit oitendimus magis accurate per experimenta 
corporum cadentium in aEre ~5% aqua, Nam pendula fingulis ofcil- 
lationibus rnotulX cient in fluid0 motui penduli rpdeuntis fernper 
conrrarium, 2%~ rcfiitentia ab hoc motu oriunda, ut & refiitentia fili 
quo pendulum fulpendcbatur, totam penduli rciiikntiarn majorem 
reddiderunt quam reiiikentia quae per experimenta corporum caden- 
tium prcldiit. kknim per experimenra pendulorurn in fcholio illo 
expofita, globus ejuidem denfitatis cum aqua, defcribendo longitu- 
&nem i’emidiametri ruu3e in acre, amittere deberet motus fui partem 

I s’j-+-* At per theoriam in hat feptima fefiione expofitam & er;pe- 
rimentis cadentium confirmatam, globus idem dekt-ibendo longitu. 
dinem eandem, amittere deberet motus fui partem tantum &, po- 
fit0 quad denfitas aqw fit ad dentitatem a&k ut 860 ad I. Refi- 
itent& igitur per experimenta pendulorum majores prodiere (ob 
caufas jam defcriptas) quam per experimenta globorum cadentium, 
idque in ratione 4 tid 3 circiter. Attamen cum pendulorum in agre, 
aqua & argento vivo of’cillantium reiiilenciae a caufis fimilibus fimili- 
ter augeantur, proportio refiit-entiarum in his mediis, tam per’ex- 
perimenta penduIorum, quam per experimenta corporum caden- 
tium, fatis re&e exhibebitur. Et inde concludi poteit quod corpo- 
rum in fluidis quibufcunque fluidiifimis motorum refiitentke, czete 
ris pa&us, funt ut denfitates fluidorum; 

His ita itabilitis, dicere jam licet quamnam motus iili partem glo. 
bus quilibet, in fluid0 quocunque proje&us, data tempore amittet 
quamproxime. Sit D diameter globi, & V velocitas ejus fub inicio 
motus, & T tempus, quo globus velocitnte V in vacua defcribet 
fpatium, quod fit ad fparium 5 ’ D ut denfitas gIobi ad denfitatem fluidi : 
.& globus in fluido illo proje&us, tempore qW.$S alio t, amittet 

tV 
velocitatis fuse partem -- T+t ’ 

manente parte - T-\-t ’ & dekribet 

fpatium, quad fit ad fpatium uniformi velocitate v eodem ternpore 

,d.efcriptum in vacw 
T-t-2: 

ut logarithmus numeri - T 
multiplicatus per 

zzz numerum 



xxii!‘. ln moribus tardjs refifientia p0teik efl? Paul0 min0r, prop- 
terei, quoci l;glll.a globi paulo aptior iit ad m0tum qun fi&ura cy- 

]illdrj eadcnl diametr0 defcripti. In motibus velocibus reiiikntia 
pmlt ejk pulo major, propterea quad elaiEcitas &I compr&io 
fluidi nOn augeantur in duplicata ratione velocitatis. Sed hujufmo;- 
cii minurias Ilic non cxpendo. 

Et qunmf~is aCr, aqua, argentum vivum 8~ fimilia fluida, per dk 
I.il;oIlcm plrtium in infinitum, fubtiliarentur & fierent media in& 
nite fluida ; tamen glObis projeflis haud minus reiifferent. Nan1 
rcfilirentia, de qua agitur in propofitionibus przedentibus, oritur 
ah inertia materia: j & inertia materis corporibus efl‘entialis eit & 
qunntitati materi= fernper proportionalis. Per divifionem partium. 
fluidi, refiftenria quze oritur a tenacitate 8~. fri~ione partium diminui 
yuidem potcit : fed quantitas mater& per divifionem partium ejus 
non diminuitur ; & manente quantitate materi%, manet ejus vis 
inert&, cui reiiiten&, de qua hit agitur, femper proportionalis eik. 
Ut hzc refiflentia diminuatur, diminui debet quantitas materk in, 
fpatiis per q,uz corpora moventur. Et propterea fpatia ccxtIeiti& 
per quae globi planf+rum & coinetarum. in omnes partes liberrime 
& fine omni mows. diminutione fenfibili pergetwmoventur, fluid0 
omni corporeo defkituuntur,. fi forte vapores longe tenuiiIi.mos & 
trajeCtos lucis radios excipias. 

ProjeCMia utique motum cient in fluidis progrediendo,. & hit 
motus oritur ab exceffu preffionis fluidi ad proje&iIis partes anticab 
fupra prefIionem ad, ejus partes poiticas, 8r non minor effe. poteB 
in mediis infinite fluidis quam in acre, aq>ua. &. argento vi\70 pro 
de&ate materi in fingulis. I-Iic autem preffionis excefis, pro 
quantitate fw non tanmm motum ciet in fluido, fed etiam ag+ 
in projeAilc ad motum ejus retardandum :, & propterea refiftentia 
in omni fluid0 eit ut mottis in fluid0 a proje&ili’ excitatus, net 
minor e@. POtefi in zthere fubtilifbo pro denfitate ztheris, quam,, 
in ak aqua c% argcnto VivO pro deafitatibus horuIn fluidorum,. 



Si jaceant particuke.4 6, c, d, e in linea se&a, pot& quidem pref- 
fro dire&e propagari ab LZ ad e ; at particula e urgebit particulas oblique 
pofitasf 8t.g oblique, & particulz ilk f & g non,fuLlinebunt prcf- 
fionem illatam, nifi fulciantur a particulis ulterioribus /j C% k ; qua- 
tenusautem fulciuntur, premunt particulas fulcientes ; & hz non 
fuitinebunt preffionem nifi fulciantur ab ulte- 
rioribus 2 & m eafque premant, & fit deinceps 
in infinitum,. PrefIio igitur, quam piimum pro+ 
pagatur ad particulas quse non in direBum ja- 
cent, divaricare incipiet 8~ oblique propagabitar 
in infinitum ; & poftquam incipit oblique propa 
gari, fi inciderit in particulas ulteriores, quz non 
in dire&urn jacent, iterum divaricabit ; idque toties, quoties in parti; 
culas non accurate in dire&urn jacentes inciderit. z E. 2). 

Core,!. Si preflionis, a..dato punAo per fluidurn, propagate, .pars- 
&qua, obfiaculo intercipiatur ; pars reliq,ua, qua non in tercigi tur,,‘ 
divaricabit in- fpatia pone obfiaculum: Id quod fit etiam demon,. 
firari .potefi. A ,punfio A propagetur preflio quaquaverfum, idque 
fi :fieri pot& fecundum lineas reQas, & obitaculo NBCK perfora. 
to in J?C, intercipiatur ea omnis, praXer partem conif6rmem A$?~, 
quz .p,er fOrame.n c.ircuIG-e BC tranlit. Planis tranfverfis $e, fR, 
k i difiinguatur conus Apgiti frufia ; (8~ interea duni conus ABC, 
prefionem propaganda, urget fruitum conicum ulterius degf in 
fuperficie de, & hoc frufium urget frufium proximum .fgih in fu; 
perccie fg, & frultum illud urget fruiturn tertium, & fit deinceps 
in infinitum ; manifeitum efi (per. motus legem tertiam) quad fiu- 

fiL?m 



35 8 PH’fL(rSOPHI& NATURALIS 
DE %I0 T u itum primum defg, i*eaAione fruiti fzcundi fgh ;, tantum urgebitur 
CsRl~onrrl,i SC prcmetur in hperficie fg, quantum urget & premit fruttum il- 

lud fecundum. Fruhm igitur degf inter conum Ade & fruftum 
fllig comprimitur utrinque, Csr propterea (per coral. VI. prop xrx.) 
figuram ham fervare nequit, nifi vi eadem comprimatur undique. 
Eodem igitur impetu quo premitur in fuperficiebus de, fg, cona- 

bitur ce&re ad latera dfi eg ; ibique (cum rigidum non fit, fed 
omnimodo fluidum) excurret ac dilatabitur, nifi fluidurn ambietls 
adfit, quo conatus iite cohibeatur. Proinde conatu excurrendi, pre- 
met tam fluidum ambiens ad latera df, Eg quam fruihm fg bi eo- 
dem impetu ; &- propterea pre%o non minus propagabitur a late- 
ribus df, eg in fpatia NO, KL hint inde, guam propagatur a fuptx- 
4kiefg verfus P$& j$& E, 22 



CdzJ: I. Prnpa#XUr motus a pun&o A per foramen SC, p-ergat- 
que, ii fieri pot&t, in {patio conic0 BC$T, fecundum lineas rektas, 
divergentcs a pUll~0 A. Et ponamus primo quod motus iite fit 
undarum in iilperfkie itagnantis aqua. Sintque de, ,fg, bi, R L,‘. 
&c. undarum fingularum parks altiffim=, vallibus totidem inter- 

mcdiis ab inviccm diiEinA%!. Igitur quoniam aqua 51 undhrum ju+ 
immotis MT, X0, defluet ea- gis alrior elk quam in fluidi partibus 

dem de jugorum tcrminis c, g, i, I, &c. d, J IJ, R, &c. hint in& 
vcrCus KL Csr: A70 ; & quoniam in undarum vallibus dcprefior eB: 
quam in fluidi parribus immotis KL, NO ; de&et cadern de q”‘ti.+ 
bus illis immotis in undarum valles, J)efluxu priore undarum ~rrga,~ 

pofkrioro valks hint in& dilatantur & plWpagiIlltLIr VfXfUS WL 8-Z 
II X0. 



3d” PHTLOS’OPHIA NAT’ 
DE M(: p:’ ATo, 
c: )ITcJKU‘~ 

Et quoniam motus undarum ab A verfus 5?2 fit per conti- 
nuu~fl &fluxum jugarum in valles proximos, ideoque celerior non 
ei1 quam pro celeritate defcenfus ; 8c defcenfus aqu2e hint inde 
ccrfus KL & NO eadem velocitate peragi debet ; propagabitur 
dilaratio undarum hint inde yerfus K’L 8~ NO eadem velocitate 
qun undz ipijz ab A verfus FJ& re&a progrediuntur. Proindeque 
fpatium toturn hint inde verfus XL & NO ab undis dilatatis rfg r, 
s !J j 9, t RIt, VMBV, kc. occupabirur. .$& E. D. Eke ita fe ha- 
lwt” quilibet in aqua itagnante experiri poccit. 

C@‘L Ponamus j.am quod de, fg, h i, k 1, ma defignent PUIiifS 8 
pun&o A per medium elaiticum Succefiive propagatos. Pulfus 
propagari concipe per fuccefflvas condenfationes 6.z rarefahx-m 
medii, fit ut pulfus cujufque pars denUI’ima 5phzricam wcupet fk 
perficiem circa centrum A defcriptam, & inter pulfus fuccefivos 
zqualia intercedant intervalla. Defignent autem line% de, fg, b;, 
kL R-C. denfiirmns pulfuum partes, per foramen B c propagatas’ 
E’J quoniam medium ibi denfius eft quam in fpatiis hint inde verlui 
JCL ff JJG dilatabit fefe tam verfus fpatia illa KL,, NO utrinque . 

fita; 



fita, quam verfus pulfuum rariora intervalia ; eoque patto rarius _ f-!Bf?n 

f-:mper evadens e regione intervallorum ac denhs e regione pul- 3Ecux D “* 
fuum, participabit eorundem motum. Et quoniam puli‘uum pro- 
gr~ffivL1.S motus oritur a perpetua relaxatione partium denhrum 
verfus antecedentia intervalla rariora ; & pulCus eadem fere celerita- 
te fefe in medii partes quieicentes KL, NO hint inde relaxare de- 
bent ; puliils illi eadem fere celeritate fefe dilatabunt undique in fpa- 
t.ia immota KL, NO, qua propagantur dire&e a centro A; ideoque 
fpatium cotum KLON occupabunt. $& E. 59. Hoc experimur in 
Sonis, qui vel monte interpofito audiuntur, vel in cubiculum per 
fenefiram admiffi fefe in omnes cubiculi partes dilatant, inque angu- 
lis omnibus audiuntur, non tam reflexi a parietibus oppofitis, quam 
a fenefira dire&e propagatj, quantum ex fenfu judicare licet. 

C’CZJ 3, Ponamus denique quod motus cujufcunque generis pro- 
pagetur ab A per foramen B C: & quoniam propagatio ifia non fit, 
nifi quatenus partes medii centro A propiores urgent commovent- 
que parks ulteriores ; 2% partes qug urgentur fluid% funt, ideoque 
recedunt quaquaverfum in region,es ubi minus premuntur: rece- 
dent ezdem verfus medii paw’s omnes quiefcentes, tam laterales 
&,L & NO, quam anteriores ‘P$, eoque pa&o motus omnis, quam 
primum per foramen BC tranfiit, dilatari incipiet & inde tanquam 
.a principio & centro, in partes omnes direCte propagari. $& 23. I). 

‘Coupis inine tremtilzbfl ik medo elajico propagabz’t tiotflfzi 
~ulftifdrn tindi~ue in dY;refhm j in med.0 vero non e~ff$Sco 

.motiy2 ciq2&2rem excidabjt. _ 

1.1 ‘:k’& .I: P&m partes corporis tremuli vicibus alter& eundo & re- 
deundo, itu fuo urgebunt 8.~ propeilent partes medii fibi proximas, 
& urgendo compriment eafdem & condenfabunt ; dein reditu fuo 

.finent parks comprefis recedere & fek expandere. Tgitur par-’ 

. tes medii corpori tremulo proximz ibunt & redibunt per vices, 
ad initar partium corporis illius tremuli : & qua ratione partes 

I corporis hujus agitabant hake medii partes, hae fimilibus tretnoribus 
agitatae agitabunt partes fibi proximas, ezque fimiliter agitate a& 
fabunt ulteriores, & fit deinceps in infinitum. Et quemadmodum 

A ,a a medii 



362 PHILOSOP9.II& P4A’T’LJRAIX 
DE Mo’ru medii partcs prima2 eundo condenfantur & redeundo rclaxantur, fit 
COKDUKUbl partes reliyw quoties eunt condenfabuntur , & quoties rcdcunt fcfe 

expandent. Et propterea non omnes ibunt 6~ fimul rcdibunt (fit 
enim determinatas ab invicem diitantias krvando, non rarcficl,ent 
& condenfarentur per vices) fed accedcndo ad invicem ubi conden- 
fantut’, & recedetldo ubi rarefiunt, aliqus earum ibunt dum alia 1’c- 
deunt ; idque vicibus alternis in iniinicum. Partes autem cuntes & 
cundo condenfatz, ob motum fuum progrcfivum, quo fcriunt ob. 
ftacula, funt pI.dlils ; & propterea pulfus iilcceIIivi a corpore omni 
tremulo in dir&urn propagabuntur ; idque zqualibus circi ter ai) in- 
vicem diitantiis, ob zqualia temporis intervalla, quibus corpus tre- 
moribus fkis fingulis fingulos pulfus excitat. Et quanquam corporis 
trcmuli partes eant & redeant i”ecundum plagam aliqunm certam & 
determinatam, tamen pulfus inde per medium propagati fef’e dilata- 
bunt ad latera, per propofitionem przcedentcm ; & a corpore iHo, 
tremulo tanquam centro communi, fecundum fuperficies propemo- 
dum fphw-icas & concentricas, undique propagabuntur. Cujus rel: 
exemplum aliquod habemus in undis, quz ii digit0 tremulo exci- 
tentur, non fololum pergent hiti? inde icundum plagam motus digi; 
ti, fed; in rnodum circulorum concentricorum, digitum itatim cin- 
gent 6~ undique propagabuntur. Nam gravitas undarum iilpplet lo+ 
cum vis elafic2. 

CnJ: 2. Quad G medium non fit elaflicum : quoniam ejus partes a 
corporis tremuli partibus vibratis prci‘iru condcnfari nequeunt, pro- 
pagabitur motus in initanti ad partcs ubi medium facillime cedit, 
hoc ei1, ad partes quas corpus tremulum alioqui vacuas a tergo re- 
linqueret. IIdcm efk cafes cum cafes corporis in medio quocunque 
proje&i. Medium cedendo projer%libus, non recedit in infinitum ; 
fed in circulum eundo, pergit ad Qatia quaz corpus reli’nquii: a ter- 
go, Igitur qyoties corpus tremulum pergit in partcm quamcunque, 

I medium cedendo pergct per circulum ad partes quas corpus relin- 
quit ; & quories corpus regreditur ad locum priorem, medium in- 
de repe,lle& e(: ad locum iilum priorem redibit. Et quamvis car- 
pus tremulum non fir firmum, fed modis omnibus Acxile, ii tamen 
magnitudine datu& maneat, quoniam trcmoribus fuis nequit medi- 
urn ubivis urgere, qpin alibi eidem fimul ccdat ; ef-liciet ut medi- 

ufq:. 



PRINCIPIA MA~MEMATICA, 363 

um, recedendo a partibus ubi premitur, pergat femper in orbem adsET;:;I;TII 
partes quae eidem cedunt. 2. E. 2). 

Cord. Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partium 
flammaz ad preflionem, per medium ambiens, fecundurn lineas re- 
&as propagandum conducere. Debebit ejufmodi prefio non ab 
agitatione fola partium flammze, fed a totius dilatatione derivari. 

Longitudinem aquas menfuro fecundurn axes canalis & crurum, 
eandem fummae horum axium zquando ; 2% refiltentiam aquas, quas 
Gitur ab akritu canhlis, hit non, confidero. Defignent igitur AB, 
Cz> me&o&m altitudinem aqua in crure utroque ; Sr ubi aqua 

in crure KL afcendit~ ad altitudinem E F, defcenderit aqua in 
crure MN ad akitudinem GN. Sit autem T corpus pendulum, 
VT filum, Y pun&urn fufpenfionis, R’P$$.J cyclois quam pendulum 
defcribat, T ejus pun&m infimum, Tgarcus altitudini lLE aequa- 

Aaas lis, 



364 PHfLOSOPHIrE NATURALIS 
DE hlOTC]is. 
Colwoxu:r 

T-is, qua motus aqua alternis vicibus acceleratur c% retardal 
tur, elk excefi‘us ponderis aquae in alterutro crure fupra pondus in 
altero, ideoque, ubi aqua in crure KL afcendit ad EF, c% in crure 
alter0 dcfcendit ad GE?, vis illa efi pondus duplicatum aqua EABF, 
Q- propterea eft ad pondus aquz totius ut .JE feu 2’8 ad VP feu 

R 

$3 C 

G 

P” Q L w 

33~. Vis etiam, qua pondus 2 in loco quovis zacceleratur. & re- 
tardatur in cycloide (per coral. prop. LX'.) eik. ad ej.us poFndu.s to- 
turn,, ut ejus diltantia 5!‘2 a loco infimo 23, ad cycloidis longitu- 
dinem TR. Quare aqwe & penduli, zqualia fpatia -RE, ‘F’gdei 
fcribentium, vires matrices runt ut pondera movenda ; ideoque,. fi 
aqua & pendulum in principio quiefcunt, vires ilk movebunt- ea- 
dem zqualiter temporibus aequalibus, eficientque ur motu recipro- 
co fimul eant & redeant. ,g E. 2). 

CO&. I. Tgitur aquas afcendentis & del‘cendentis, five motusin- 
wniior fit five remifior, vices omnes funt ifochronz!. 

Coral. 2. Si longitudo aquze totius?n canali fit pedum fP~~z~%~Jtirn 
6; : aqua tempore minuti unius fecundi defcendet, & tempore mi- 
nuti alterius fecundi afcendet ; Sr fit deinceps vicibus alternis in in- . 
finitum. Nam pendulum pedum. 3& longitudinis temEore minuti: 
uniwkcundi okillatur. 

Oral. 3, Au&a autem vel diminuta Iongitudine ‘aquas, augetur v.cZ 
diminuitur tempus ‘reciprocationis in, longitudinis. ratione fubduph- . . 
cm, 



Confiituatur pendulum cujus longitude, inter pun6h.n fufpenfio- 
ais & cenrrum ofcillationis, squetur latitudini undarum : & quo 
tempore pendulum illud ofcillationes fingulas peragit, eodcm unda: 
progrediendo latitudinem ham propemodum confident,. 

Undaruti l’atitudinem voco menfuram tranfverfam, quaz vel valli- 
bus imis, vel fu.mmis culminibus interjacet. Mignet AB CD E P 

ftiperficiem aquas Gagnantis, undis fiicceffhis afcendentem ac de- 
kendentem ; htque A, C, E, 8x. undarum culmina, Lk B, 59, J’, 
8.x. valles in termedii. Et quoniam motus undarum fit per aque 
1Cuccefflvum afcenfum & defcenfum, fit ut ejus partes A, C, E,‘&c. 

A 
/----, *-. ,....... A’... ’ 

-1 / 
. . . . . . . . > ~‘. - . . 

-... __r 
;,.‘:.C_.;&<+ 

xi. .D B 

in 

c&Se nunc alMEna2 hint, mox &nt inf%n@ ; & vih in&k, qua’pal; 
tes altifimz defcendunt 6r infimze afcendunt, efi p,ondus aqua eld- 
vat2 ; alternus ille afcenfus & defcenfus analogus erit motui ret?- 
proco aqua: in can& eafdemque temporis-leges oljfervabit :’ & prop- 
terea (per prbp,‘lk&v,) ii’ diitantig inter undarum loca altillha 
A, C, E & intima B, ‘23; F squentur dupla: penduli Iongitndini ;- 
partes altiifimz A, C; E, tempcxe ofcillationis unius evadent infimEe, 
& ternpore ofcillationis alterius denuo afcendent. @tur inter tra~z- 
fiturn andkum .fhgularum rempus erit. ofcifIationun1 duawm ; hoc 
eit, unda defcribet latitudinem ham, quo tempore pendulum illud 
Es 0fcilIatur j fed eodem tempore pendulum, cujus longitude qm- 
drupla efi, id’koqye squat undarum. latitudinem, okillabitur km@l. 



y5d ~HI~OSOPHIE NATUR’ALIS 

~~.\fo’ir’ CO&. I. Igitur undo, quz pedes PariJieafis 3’1’5; latz funt, te12!- 
L c :’ “hL”l ply minu t i unius fecundi progredicndo latitudinem Guam conficl- 

cnt ; ideoque tempore minuti unius primi percurrent pedes 183-& 
& horz ipntio pcdes I~OOO quamproxlme. 

CWOL. 2. Et undarum majorum vel minorum velo- 
citns augebitur vel diminuetur in fubduplicata ratio- 
ne latitudinis. 

Hsc ita fe habent ex hpporhefi quod parres aqua 
reCta afcendunt vcl refita dekendunt ; fed al”cenkz 
c& dcfcenfus ilk verius fit per circulum, ideoque 
kmpus hat propofirione non nifi quamproxime d&i- 
nitutn eire afkirmo. 

Defignent A B, B C, CfD, &c. 
pulfuum fuccefivorum aequales di- 23 

ftantias ; ABC pl.agam motus pulfu- 
urn ah A verfus B propagati ; 27, 
F, G pun&a tria phyfica medii quie- 
fcenris in refia AC ad zquales ab 
invicem diitantias fita; Ee, r;f; Gg 
fpatia zqualia perbrevia per quz 
pun& illa motu reciproco fingulis vibrationibus eunt 
& redcunr ; gt p, y loca quwis intermedia eornn- 
dem punAorum ; 8~ E F, FG IineoIas phyficas feew 
medii paws lineares pun&is illis interjeCtas, & fuc- 
ceflive tmnflatas in loca ~cp, cpy & eJ f‘g, R&&g 
Ee =quahs ducatur reffa 7’5’. Bifecetur eadem in 
0, centroque 0 8~ intervallo OP defcribatur circu.. 
lus JI’I’~. Per hujus circumferentiam totam cum 
Partibus fuis exponatur reinpus totum vibrationis 

unius 



PRINXPIA MAT~EMATI~A. 367 
unius cum ipfius partibus proportionalibus ; fit ut complete tern-- 1.1~3 F R 

pore quosis ‘P’H vel FHs/3, ii demittatur ad fins perpendiculum”“cu~U’*’ 
HL vel hi, 8~ capiatur EE Zqualis FL vel 7’ I, puntturn phyiicum 
E reperiatur in E. Hat lege punkturn quodvis E, eundo ah E per 
t ad e, & inde redeundo per E ad L’, iifdem accelerationis ac retar- 
dationis gradibus vibrationes fingulas peraget cum ofcillante pendu- 
IO. Probandum eit quod fingula medii pun&a phyfica tali motu api.- 
tari debeant. J?ingamus igitur medium tali motu a caufa quacun- 
que cieri, 8~ videamus quid inde fequatur. 

In circumferentia PNSIJ capiantur azquales arcus HI, IKvel /I;; 
ik, earn habentes rationem ad circumferentiam totam quam habent: 
zquales reAae EF, FG ad pulfuum intervallum totum BC. lilt de- 
miflis perpendiculis IM, KNvel’ im, LB ; quoniam pun&a E, F, G . 
motibus fimilibus fucceffive agitantur, & vibrationes f~~iiras integras 
ex itu Sr reditu compofitas interea peragunt dutn pulfus transfer- 
tur a I? ad C; fi 5FiF-I we1 PHSI3 fit temy ab initio motus pun~th 
E, erit T I vel FNSi tempus ab inltlo m-otus pun&i F, & 
5?K vel PHSk tempus ab initio motus pun&i G ; & propteres 
Ee, FQ, G y erunt ipfis z”L, TM, TN in itu punfiorum, vel iytis 
PI, TYB, 13 B in pun&orum reditu, azquales refpetiive. Wnde EY feu 
EG -I- Gr - E E in itu punAorum Equalis wit EG - LN, in reditu 
autem zqualis E G -+- In. Sed EY latitudo eit feu expanlio partis- 
medii EG in loco ET ; & propterea expanfio partis illius in itu efk 
ad ejus expanfionem mediocrem, u.t EG-LN ad EG ; in redita . 
autem ut EG +-Zn feu EG+LN ad EG. Quare CUE fit IAl? a& 
KU ut IMad radium @P), &- I<23 ad EG ut circumferentia !P~J’M’ 
ad BC, id efi,. fi ponatur V pro radio circuli circumfercntiam haben- 
tis Equalem interval10 pulfuum BC, ut OP ad V; 82 ex fequo LJT 
ad EG ut .,ZJL? ad V : erit expanfio partis EG punffive ph@ci F in: 
1.0~0 E y ad expanfionem mediocrem, quam pars illa habet in k~co 
fuo prirno EG, ut V-;IM ad V j.n itu, utque V-t-&n ad’ t7 in reditu,. 
l&de vis elaltica punAi F in loco EY eit ad vim ejus ela0icam me- 

diocrem in 10~0 EC, ut: GrM ad $ in itu, in redku w-0. LX 

Et eodem. arggmento vires slaiticE pun80rWa: 
phyficob 



-f. . & virium difkrentia ad medii vim elaiticam mediocrem, ut 
\/ ’ 

li*lli;eL vi(~r;~tionL~tn) fupponamus HL & KN indefinite minores efle 
qu2~titate V. ~uarc cum quantitas V detur, dilTerentia virium eit: 
UC lx7L-l{fV, hoc eit (ob proportionales HL-KA? ad HI<, 8~ 8kf 
ad 01 vel O*P, datdque HK 8~ OF> ut OM; id eft, fi Ff bifecetur 
in ~(2, ut Q ip. Et eodcm argument0 diSerentia virium elafkzarum 
,punAorum phyfkorum E f5.z yY in reditu lineolz phyficz~ EY eit ut 
fi Q. Sed differentia illa (id elt, exceflus vis eMtic% puntti E f~p'a 

vim elafticam punAi r> eit vis qua interjeaa medii lineola phyfka 
El/ acccleratur in itu Cy retardatur in reditu ; & propteren vis acce- 
Ieratrix lineok phyfic’t’ E y, eit ut ipfius difiantia a medio vibrationis 
loco L-L Proinde tempus (per prop. XXXVIII. lib. I.) rekIe expo- 

nitur per arcum ‘PIi & medii pars linearis EY lege praefcripta mo- 
vetur, id eit, lege ofcillantis penduli : eitque par ratio partium om- 
.nium linearium ex quibus mehium totum componitur. g; E. zl. 

Curol. Hint patet quad numerus ptilfuuum propagatorum idem fit’ 
cum numero vibrationum corporis tremuli, neque multiplicatur in 
.~orum pl-0grefTu. Nam Jineola phyfica EY, quamprimum ad locum 
fuurn yrimum redierit, quiefcet ; neque deinceps movebitur, niii 
vel ab impetu corporis tremuli, vel ab impetu pulfuum qui a car.. 
pore trend0 propagantur, motu nova cieatur. Quiefcet igitur 
quamprimum pulfus a corgore tremuIo propagari definunt. 
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traAiones & dilatationes partium analogarum erunt ut iidenl motus. - L I E E R 
Accurata quidem non eit hi;ec proportio. Veruntamen nifi con- “” NDvs’ 
traAiones & dilatationes fint valde intenfz, non errabit fenfibiliter, 
ideoque pro phyfice accurata haberi poteit. Sunt autem vires ela- 
fiic2e matrices ut contraAiones 8~ dilatationes ; & velocitates par. 

tium zqualium fimul genitee funt ut vires. Ideoque zquales & 
correfpondentes pulfuum correfpondentium partes itus & reditus 
fuos per fpatia contra&ionibus & dilatationibus proportional& cum 
velocitatibus quz funt ut fpatia, fimul peragent : & propterea puld 
Ifus, qui tempore itus & reditus unius latitudinem Guam progredien- 
.do con.ficiunt, & in loca pulfuum proxime praecedentium fernper 
fuccedunt, ob aequalitatem diitantiarum, equali cum velocitate in 
media utroque grogredientur. 

CaJ: 2. Sin pulfuum diftantiz feu longitudines fint majores in 
uno medio quam in alter0 ; ponamus quod partes correfpondentes 
fpatia latitudinibus pulfuum proportionalia fingulis vicibus eundo & 
redeundo defcribant : & gquales erunt earum contra&ones & di- 
latationes. Ideoque .fi media fint homogenea, zquales erunt etiam 
vires ilk elafiicz matrices quibus reciproco motu agitantur. Ma- 
teria autem his viribus movenda efi ut pulfuum Iatitudo ; EL in ea- 
dem ratione eft fpatium per quod fingulis vicibus eundo & rede- 
undo moveri debent. Eftque tempus itus & reditus unius in ratio- 
me com.pofita ex ratione fubduplicata materiae -& ratione fubdupli- 
cata fpatii, atque ideo ut fpatium, Pulfus autem te.mporibus itns 
& reditas unius eundo latitudines fuas conficiunt, hoc eilc, fpatia 
temporibus proportionalia percurrunt ; & propterea funt zquive- 
laces. 

.CaJ 3. Tn medi’is igitur den&ate & vi ela.ftica paribus, ptrlfus 
omnes funt squiveloces. Quad fi medii vel denfiras vel vis elaitica 
intendatur, quoniam vis motrix in ratione vis elafkae, & materia 
movenda in ratione denfitatis augetur ; tem.pus, quo III.O~US iidem 
peragantnr ac prius, augebitur ‘in fubduplicata ratione .denfitatis, ac 
,diminuetur in fubduplica.ta &one vis elafiicz Et propterea velo- 
,citas pulfuum erit in ratione compofita ex ratione iilbduplicata den- 
gtatis me&i inverfe & ratidne fubduplicata vis elaikz ,dire&. 
,g E. 59. 

&IZC propofit’io ulterius patebit ex conitrufiione fequencis. 
B bb $?Rf-JYpQ” 



J M(LI?fl , 

E’ingamus medium al) incumbentc pondcre pro 
more ah% noftri comprimi ; fitque A alticudo me- 
dii homogenei, cujus ponduS adW-Juet pondur; incum- 
hens, & cujus dcnfitas eadem fit Cum deniitate medii 
comprefi, in quo pulCus propagantur. Conititui au- 
rem intclligatur pendulum, cujus longitude inter pun- 
.&~ml fufpenfionis & centrum ofcillationis iit A : 8.~ 
quo tempore pendulum illud ofcillationern integram 
ex itu & reditu compoiitam peragit, eodem pulii~s 
eur~do coeficicr fpatium circumferentiz circuli radio 
A dekripti a3’quale. 

Nam ftantibus qw in propoficione xr,vr I. co&u- 
6ta runt, ii linea qwwis phyiica EF, fingulis vibratio- 
nibus dcfcribendo fpatium T’S, ur- 
geatur in extremis itus C% reditus 
cujufque locis SF) & S, a vi elaika 
qu~t3 ipfius ponderi aequetur ; pera, 
get haec vibrationes hgulas quo tem- 
pore endem in cycloide, cujus peri- 
meter tota longicudini FS czqualis 
tit, ofcillari poffct : id adeo quia vi- 1 d 

XS i.I?~UdeS azc@ia CO~~Ukl.11~ pX 2qualia fpatia fi-. 

mu1 impellent. Quare cutn ofcillation~~m telnpora 

fizlt h ~Ubdupkata ratione longitudinis pendL~]orul~~, 
i 

& longitude pendub Zquetur dimidio arcui cycloidis _. 
torius ; fbret tcmpus vibrationis unius ad tenj-pus of- 
cillationis penduli, cujus Inngitudo eiE A, in fubdup]i- 
cata ratione longitudinis 4 T’S feu TO ad longitudi- 
nem A. Sed vis elaitica, qua lineoln phyfica EC, ill 
l&is his extremis “P, J’ cxiikens, urgetur, crat (in de- 
monifratione propofitionis xr,v~r.) ad ejus vim totam 
~li~ftiCall1 .LJt H.G - KN iId I!, IlOC dE (Cum pun&urn 



~~I~CIPIIA ~~~~~~~~~A~~~~, QSf 
Jr’ jam incidat in T) ut NX ad V: & vis illa tota, hoc eo pondus I,] 3 I n 
inwhew quo lineola EG comprimitur, tit ad pondus lincola! ut Srceh DC>* 

ponderis incumbentis altitude A ad linsolz longitudinem L;: G; 
ideoque ex Equo, vis qua lineola EG itI lock fuis ‘P & S’ wgetu,-, 
ei? ad lineok illius pondus ut NK >: A ad 1: x EG, jive ut PO x ;I 

ad VV, n:lm 23°K erat ad EG LX RI ad 17. @are culn temporg, 

quibus zqualia corpora per zqualia fpacia impelluntur, ht reciprs- 
ce in fubdrrplicata ratione virium, erit ternpus vibrationis ullius, UT- 
gente vi illa elnikica, ad telnpus vibrationis, urgente vi ponderis, in 
fubduplicata ratione VV ac YJO x A, atque idea ad ternpus of’- 
cillationis penduli cujus longitude eit A in fubduplicata rationc 
VV ad TO x A, & f ,bd 1’ t u up Ica a ratione PO ad A conjunEtim ; id 
efi, in ratione integra V ad A. Sed tempore vibrationis unius ex 
itu & rcditu compofit~, pulfus progrediendo conficit laritudinem 
fuam BC. Ergo tempus, quo pulfus percurrit fpatium BC, eit ad 
tempus ofcillatioais unius ex itu 8.z reditu compofitz, ut V ad A, 
id eii, ut BC ad circumferentiam circuli cujus radius eft A. Tem- 
pus autem, quo pulfus percurret fpatium BC, et? ad tempus quo 
percurret longitudinem huic circumferentie zqualem, in eadem ra- 
tione ; ideoqu’e tempore talis okillationis pulfus percurret longitu- 
dinem huic circutiferentiae zqualem. $& E. 23. 

Coral. I, Veldcitas pulfuum ea ell, quam acquirunt gravia ~q!.Xt- 
liter accelerate motu cadendo, & cab fuo defcribendo dimidium 
altitudinis A. Warn tempore cafus hujus, cum velocitate cadendo - 
acquifita, pulfus pefcurret fpativm q,uod erit. aeqaale toti alt?tudini 
A ; ideoque ternpore OfcilIationis unius ex itu 6~ reditu compofitz 
percurret fpatium equale chutaferentiaz circuli radio A defcripti,: 
.efi enim telnpus cafus ad tempus ofcillationis ut radius circuli ad 
ejufdem circumferentiati. 

C~~OZ. 2. IJnde cum altitude illa A fit ut fluidi vis elaitica dir&e 
,&- denfitas ejufdem inverfe ; velocitas puifuum erit in ratione com- 
pofita ex fubduplicata ratione .denfitatis inverfe k fubduplicata ra- 
Cone y.is elaiticae di~r$k. 

$bbz 
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PROPOSIT L. PROBLEMA XIT. 

Corporis, cujus tremore pulfus excirantur, inveniatur numeru~ 
vibrationum dato tempore. Per numerum illum dividatur fpatium 
quod pulfus eodem tempore percurrere poffic, & pars inventa erit 
pulfus unius Iatitudo. g., E, I. 

SpeAant propofitiones novifflmze ad motum lucis Ek fonoruwn. 
~ux enim cum propagetur fecundum lineas re&as, in aAione fola 
(per prop. XLI. PC: XLII.) confiltere nequit. Soni vero propterea 
quod a corporibus tremulis oriantur, nihil aliud funt quam aEris 
pulfus propagati, per prop. XLIII. Confirmatur id ex tremoribus 
quos excitant in corporibus obje&, il. modo vehementes fint 8~ 
graves, quales funt foni tympanorum. Nam tremores celeriores 8.2 
breviores. dificilius excitantur-. Sed Sr fonos quofvis, in chordas 
corporibus fonoris unifonas impa&os, excitare tremores notifiimum 
cit. Confirinatur etiam 6x velOcitate fonorum. Warn cum ponded 
ra fpecifica. aqua;3 pluvialis & argenti vivi fint ad invicem ut I ad 
13~ circiter, & ubi mercurius in Bwometro alritudinem attingir di- 
gitorum A~gZico~wz 30, pondus fpecificum aCl;is & aqua pluvialis 
fiint ad invicem ut I ad.Sp circiter: erunt pondera fpecifiwa~ris & 
argenti vivi ut I ad 11890. Proinde cum altitudo argenti vivi fit 30 
digitorum, altitudo a?ris uniformis, cujus pondus a&m noltrum 
fubjekknn comprimere poffet-, erit 356700 digitorum, feu pedum 
h~~iCOTW?2 29 72f. Eitque haec altitudo illa ipfa quam in conitru- 
Ctione fuperio,ris problematis nomi,navimus A. Circuli radio 2372~ 
pedum,defcripti circumferentia eft pedum 186768. Et cum penden& 

lam digitos- 33.; Iongum ofcillationem..ex itu & reditu compofitam 
tempore minutorum duorum fecundorunl, u.t.i notum eit, abfolvat-; 
pendulum. pedes 29725 feu digitos 356700 longum ofcillationem 
confimilem ternpore minutorum fecundorum 1’90; abfolvere debebir. 
&i-l:0 igitur ternpore fonus progrediendo conficiet pedcs 186768, ., 
-deoque temppre. minuti unius fecundi p?des 97pr, 

Ckteruws 



PRITWXPIA hfATtiE&fA 3?3 
&terum in hoc compute nulla habetur ratio craffitudinis folida- s ;i;N~;us 

rum particularurn agris, per quam ibnus utique propagatur in in: . 

&nti. Cum pondus aEris fit ad pondus aquz ut I ad 870, & f&s 
fint fere duplo denfiores quam aqua ; fi particular agris ponantur, 
eKe ejufdem circiter denfitatis cum particulis vel aquz vel faliump 
& raritas azris oriatur ab intervallis particularum : diameter parti- 
eul~ aEris erit ad intervalIum inter centra particularum, ut I ad g 

vel ro circiter, & ad intervall.um inter particulas ut I ad 8 vel y- 
Proinde ad pedes 979, quos fonus tempore minuti unius fecundi juxta 
calculum fuperiorem conficiet, addere licet pedes p;? fiu 109 cir- 
cites, ob craEtudinem particularum a&+ :. & iic fonus temporc mi- 
nuti unius fecundi conficiet pedes 1088 circiter. 

His adde quod vapores in aEre latentes, cum fint akerius elate- 
ris & alterius roni, vix,aut ne vix quidem participant motum aEris 
veri quo foni propagantur. His autem quiefcentibus, mow ilIe 
celerius propagabitur per folam agrem verum, idque in fubdupli- 
sata ratione niinoris materiS. Ut ii a,tmofphzra con&z ex decem 
partibus aEris veri. & una parte vaporum, motors fonorum celerior 
erit in fubduplicata ratione II ad IO, vel in integra circiter ratione 
21 ad LO, quam fi ; propagaretuc per undecim partes skis veri : 
ideoque motus.fonorum fupra inventus, augendus erit in hat ratio- 
pfe. Quo pa&o fonus, temppre minuti unius fecundi, conficiet PC- 
des ~14~ 

HEC ita fe habkre dt%ent tempore verno &’ atltutinali, ubi a% 
per calorem temperatum rarefcit & ejus vis eIaffica no&hi1 intendi:’ 
tnr. At hyberno tempore, ubi a@ per frigns condenfarurP & ejus 
vis elaitica remittitur; motus fonorum tardior eG debet in* fubdupli- 
c+ r@orre denfitat.is ; & vicifim zeitivo tempdre d&bet effe velocioz 

Cd&tat aurem per experimenta quod foni . tempore minuti unius 
fe$ndi ~~u.$tj conficitih’ pedes d;o~dine?~fes ylu~ minus 1.14-2, Tari- 

j%ffis vero x070. 
Gogllita fonorum velocirak innotefcunt etiam interval% puGurn. 

]Itavenit titiq.ge Ca. S’MLWW, faAis a k expe+nentis, quod fiilula a- 
p,erta, cujus langkudo kit pedum F’aar$e$z&wz plus minus quinque, 
fonum edit ejufdem toni cum fono chord= quz temporc mitiuti 
uuius fecundiscenties recurrit. Sunt .igitur pulfus plus minus 43zn+ 
t,l;lln. in {patio ,pedum ~ari)&%$krn~ ~~70, qyos fonus~ tempore- mit 

2 nuti. 
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DE Ma T u nuti unius fecundi percurrit ; CORPORUM ideoque pulfus unus occupat Epatium 

pedum TLW~~V,J;,,~ quail IO-&, id eit, duplam circiter longitudinem 
fiitulz. Unde verfimile eit quod latitudines pulfuum, in omnium 
aperrarum fiftulnruin fonis, zqucntur duplis longitudinibus fiitula- 
rum. 

]Porro cur foni ceffante motu corporis fonori ftatim ceffhnt, neque 
diutius audiuntur ubi longiilime difiamus a corporibus fonoris, quam 
cum proxime abfunius, patet ex corollario propoiitionis xLv11. libri 
hujus. Sed & cur foni in tubis ftentol.oph,onicis valdc augentur ex 
allatis principiis manifehm efi. Motus enim omnis reciprocus fin- 
gulis rccurfibus a caufa generante augeri folet. Motus autem in 
tubis dilatationem fonorum impedientibus, tardius amittitur 8-z for- 
tius recurrit, & propterea a motu nova fingulis recurfibus impreffo 
magis augetur. Et lh33z funt przcipua pknomena fonorum. 

HYI?OT E S I S. 

ROJ?O§I~~~ LI, THEOREMA XXXIX. 

Sit AFL cylindrus uniformiter circa axem S in orbem w%k3, & 
circulis concentricis BGM, CHAT, TXO, EKT; &c, diftinguatur 

hidurn 



fiuidutn in O~XS cylindricos innumeros concentricos fO!idos eiuf- I.. I e E. 
dcm crafEr;udinis. Et quoniam homogeneum eit fluidurn, impr&. Sk ” ’ IA” 
ones contiguorum Orbium in fe mutuo f&Se erunt (per hypotlle- 
fin) Ut eOrutPl tranflationes ab invicem, & fuperficies contiguz in 
quibus imprefiones Frunt. Si impreilio in orbem aliquem major eik 
vel minor ex parte concava quam ex parte convexa ; prsva]el;ic 
i~mpreffl0 forrior , 6~ mOtum orbis vel accclerabit vel retardabit, 
pro.ut in eandem regionem cum ipfius motu vel in contrariam di- 
rigitur. Proinde UC orbis unufquifque in motu fu0 uniformirer per- 

{everet, debent impreffianes ex parte utraque fibi invicem zquari 
& fieri in regibnes contrarias. Unde cum impreffiones funt ut con*, 
t&T@ fuperficies & harum tranflationes ab invicem, erunt tranfla- 
tiones inverfe ut fuperficies, hoc eik, inverfe ut fuperficierum di{tan.=. 
tiz ab axe., Sunt autem differentiz motuum angularium circa ax- 
em ut ha tranflationes applicatz ad diitantias, five ut tranflationes 
direAe & diitantiz inverfe ; hoc efi, 
ecmjunQis rationibus , ut quadrata fd 

dififlcantiarum inverfe. 

fJ e, &,c. ipfarum J’A, J’B,. 

fi ad cOnititu,endum medium uniformiter fluidurn, orbiuln numerus 
augeatur & latitudo minuatur in infinitum, ut areas hyperbolicaz his . 
fummis analog= A&&, Bb $& Cc%, D dg, Xe$& 8~. Et tem- 
pora motibus angularibrrs reciproce proportionalia, erunt etiam his 
areis reciproce propdrtionalia, Eit igitur tempus periodicum parti- 
CUICE cujufvis I) reciproce ut area Bdz, hoc eiE. (per notas cur-- 
varum Squa&aturas) dir.e& ut diltantia SD. s E. 2>: 

Coro6. .I, Hint motus angulares particularum fluidi funt rccipro- 
ce ut ipfarum diitantia. ab axe cylindri,, & velocitates abi‘olutz funt 
8qpales,. ClWO&. 



F P,IOTLY CO&. 2. Si fluidurn in vafe cg‘lindrico hgitudinis infink% COrb 
C”,:&~.~,tiv?,n tineatur, & cylindrum alium interiorem continear, rcvolvatur aLItem 

c\llindrus uterque circa axem communem, fintque. .revoIutionum 
t&pora UT‘ ipforum femidiametri, C% perfeveret fluidi pars unaqwque 
in ulotu i‘1.10: erunt partium fingularum tempora periodica Ut ipk- 
rum diitantiz ab axe cylindrorum. 

Coral. 3. Si cylindro & fluid0 ad hunt modum motis addatur WI 
auferatur communis quitibet motus angularis ; quoniam hoc IXWQ 
motu non mntatur attritus mutuus partium fluidi, non mutabuntur 
motus partium inter ip. Nam tranflationes partium ab invicem pen- 
dent 4.1 attritu. Pars quaelibet in eo perfeverabit motu, qui, attri- 
tu uwinque in contrarias partes fatio, non magis .acceleratur quam 
retardatur. 

C’QIO~. 4. Unde ii toti cyl,indrorum & fl~uidi fyitemati auferatur 
mows omnis angularis cylindri exterioris, habebitur motus fluidi in 
cylindro quiefcente. 

Carol. 5. Igitur fi fluid0 6~ cylindro exteriare quiefcentibus, re- 
volvatur c),lindrus interior uniformiter j communicabitur motus cir- 
cularis fluido, & paulatim per totum &idum propagabitur ; net 
prius definet augeri quam fluidi partes fingulz, motum .coroIlario 
quarts definitum acquirant. 

Coral. 6. Et quoniam fluidum conatur inotum. fuum adhuc lafius 
propagate, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus exterior nifi 
vinlwter dctetltus ; c% accelerabitur ejus motus quoad ufiue rem- 
pord periodica cl,lindri utriufque zquentur inter fee. Quo4 g; cylin- 
drus exterior vioknter detineatur, conabitur is motum fluidi retar- 
d;?re ; ~9 niG cylindrus interior vi aliqua extrinfecus impreaq nlQsw 

turn iHum confervet, efiiciet ut idem paulatim c&et. 
QUtt: ~QYG3 in .aqUa profianda itagnante exper.iri ]icGt, 
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CaJ: I. Sit AFL fphzra uniformiter circa axem 5’ in orbem a&, 
& circulis concentricis BGM, C’HiV, DIO, EKF, S-c. diitingua- 
tur fluidum in orbes innumeros concentricos ejufdem crafitudinis. 
Finge autem orbes illos effe folidos ; & quoniam homogenenm efi 
fluidurn, imprefflones contiguorum orbium in fe mutuo fa&e, erunt 
(per hypothefin) ut eorum tranflatio- 
nes ab invicem & fuperficies contigue n 

in quibus imprefiones fiunt. Si im- 
prefio in orbem aliquem major efk .?3 

vel minor ex parteconcava quam ex . . . . . . . A......_ . . . . . . . . . . 
park convexa ; pravalebit impr&o 

fortior, & vdocitapxn orbis vel axe- 
krabit vel retard&it, prout in can- 

dem regionem cum ipfius motu vel 
in contrariam dirigitur. Proinde ut 
orbis unu fqfquifque ,ifi m otu fuo p erf&- 

veret ‘uniformiter, d&bunt impr& 

iiones ex parte’ utraque fibi invicem 
aequari, & fieri iti regiones contrarias. Unde cum imprefliones lint 
ut contiguae fuperficies Sz: harum tranflationes ab invicem ; ernnt 
tranflationes inverfe ut fuperficies, hoc eit, inverfe ut quadrata dib 
fiantiarum fuperficierum a centro. Sunt autem differentis motuutn 
angularium circa axem ut’ hae tranflationes applicatz ad dilbmtias, 
five ut tranflationes dire&e & difiantiae inverfe ; hoc eilc, conjantiis 
rationibus ut cubi difiantiarum inverfe. Quare fi ad re&e infinitaz 
,S.&?CZ, a,$& partes fingulas erigantur pe,rpendicula A,a, B b, Cc, 

ccc fad, 



angulares , ut dpondentes i‘uln tn% 
liliElnt*un-i An, I3 6, Cc, “D d, E c : id 
Cit (ii ad COi~flitlltl~dUlil nxxliun~ U- 
nifortniter fluidurn, num3Tis orbiutn 
augcatur 8: liltitUd0 minuatur in in- 
hirum ) ut arcs hyperbolicz his 
Itirnmis analogs An%: Bbg,, Cc%, 
2;, ng, Ec$, kc; Lt tempora pe- 
I-iodica moribus angularibus reciproce 
yroportioidia erunt etiam his areis 
reciproce proportionalia. Ut igicur 
tempus periodicum orbis cujufvis 
‘B)IO reciproce ut area 53 dz, hoc ._ 1 

‘>,.. -.: .- 
%, 
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eit, per notas curvarum quaaraturas, dire& ut quadraturn diitan; 
tiz 5’2). Td quod volui primo demo&are. 

CQJZ, A centro fph~r~ ducantur infinite re&az quam plurimz, 
quae cum axe datos contineant angulos , zequalibus differeFtiis fe mu4 
tuo fuperantes ; tk his reAis circa axem revolutis concipe orbes in 
annulos innutneros fecari ; 6t- w~nulus unufquifque habebit annulos~ 
quatuor fibi contiguos, unum interiorem, alterum exteriorem & 
duos laterales, Attritu interioris & exterioris nan pote& annul+ 
unufquifque, nifi in motu juxta legem cafus primi far5t0, Equalitw.. 
& in partes contrarias urgeri. Patet hoc ex demonfiratione cafu$ 
primi. Et propterea annulorum feries quaelibet a iglobo in infit1.i; 
cum reCta pergens, movebitur pro lege cafus primI, nifi quaFenus( 
impeditur ab attritu annulorum ad latera, At in mot; @c lege 
fa&o attritus annulorum ad latera nullus eit ; ncque ideo poturn, 
~1~10 minus hat lege fia.L, impedkt. Si annuli, -qui a centro @qualiter 
diflant, vel citiu.s revolverentur vel tardius juxta poles quam juxtax.. 
eclipticam ; tardiores accelerarentur, & velociores retardarentur ab 
attritu.i mutuo, & fit vergerelIt femper tempora periodica ad aquq% 
]itatem5 ,,pro lege. cafus primi. N~II impedit igitur hit attritus .qbuo 
nninus motus fiat fecundurn lcgem cafus primi, & propterea lexilfa 
o.btinebit : hoc eik;. annulorum fingulorum tempar.a periodica erunt _ 
Bt: quadr!ta di,iIantiaru-m ipfowm a centro globi, @ad volui,4e- 
,cnfido demo&are, Cc2J _ 



379 
.CaJ: 3. Dividatur jam annulus unufquirque fe&ionibus tranfveriis I, I RX !l 

in particulas innumcras conf’tituentes fiibftantiam abfolute c& unifor” SkCYNIJlI\ 

miter fluidam ; 8~ yoniam ha2 feefliones non fpeC2ant ad legem mo. 
tus circukIris, fed ad Conftitutionem fluidi folummodo coJJdUCLJnt, 
perfeverabit motus circularis ut prjus. His feAionibus annuli omnes 
quam minimi afperitatem 8~ vim attritus mutui aut non mutabunt, aut 
mutabunt squaliter. Et manente caufarum proportione manebit ef&- 
Ctuum proportjo, hoc ek proportio motwm (‘2 periodicorum tem- 
porum. & E. ‘27. Czterum cum motus circularis, & inde orta 
vis centrifuga, major fit ad eclipticam quam ad poles; debebit cau- 
fa aliqun adeffe qua particulz fingul22 in circulis fuis retineantur ; 
ne materia; quz ad eclipticam eit, recedat femper a centro & per ex- 
teriora vorticis migret ad poles, indeque per axem ad eclipticam cir- 
culatione perpetua revertatur. 

Corn!!! I. Hint motus angulares partium fluidi circa axem globi, 
fLJnt reciproce LJt quadrata diitantiarum a centro gIobi, & velocita- 
tes abfoluta: reciproce LJt eadem quadrata applicata ad diftantias 
ab axe. 

Corad. 2. Si globus in fluid0 quiefcente fimiIari & infinito circa 
axem pofitione datum uniformi cum motu revoldatur, communica- 
bitur motus fluid0 in morem vorticis, & motus ifie paulatim pro- 
yagabitur in infinitum ; neque prius ceffabit in fingulis fluidi parti- 
bus accelerari, quam tempora periodica fingularum partiunl fint ut: 
quadrata diftantiarum a centro globi, 

CO~OZ, 3, Qrroniam vorticis partes interiores ob majorem k~an~ 
velocitatem atterunt & urgent exteriores, motumque ipiis ,ea a&o- 
ne perpetuo communicant, 8r exteriores ilIi eandem mows quanti- 
tatem in alias adhuc exteriores fkul transferunt, eaque aSktione fer- 
vant quantitatem motys hi plane invariatam ; patet qUod mot& per- 
petuo transfertur a centro ad circumferentiam vbrticis, Ei: per infi- 
tlitatem circumferentiz abforbetur. Materia inter fphw-icas dutis 
quacvis fUperf%Aes vortici concentricas nunquam accelerabitur, eo 
qUod motum omnem a materia interiore acceptuiti transfert femper 
in exteriorem. 

~orol. + Proinde ad c-r>nkrvatioaem vorticis conhnter in eodem 
movendi itatu, requiritur principiwm aliquod aMum, a quo globus 
eandem felnper quantitatem mo,tus accipiat, quam hprimit in FW- 

CCCZ twiam 
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~?&~j~~i~F~ tWiiltn vorticis. Sine tali principio neceffe eit ut globLlS &C VOf- 

tick parte6 inreriores, propagantes femper motum fuum in exterio- 
res, ncque nosum aliyuem motum recipientes, tardei‘cant paulatim 
& in orbem agi definant. 

Cura,! f. Si globus alter huic vortici ad certam ab ipfius G?nt1’0 
diltantinm innntaret, & interea circa axem inclinatione datum vi 
aliqua conltantcr revofvcretur ; hujus motu laperetur fluidum in 
Vorticcm : & prim0 revolveretur hit vortex novus c% exiguus una 
cum globe circa centrum alterius, & inter-ea latius ferperst ipfius 
ITIO~LIS, C;- paulatim propagaretur in iniinitum, ad modum vorticis 
priaii. EC eadem ratione, qua hujus globus raperetur rnotu vorticis 
Aterius, raperctur etiam globus alterius motu hujus, fit ut globi duo 
circa intermedium aliquod pun&urn revolverentur, ceque mutuo ob 
motum illum circularem fugerent, nifi per vim aliquam cohibiti. 
Poitea fi vires confIanter impreffaz, quibus globi in motibus fuuis per- 
feveran t, ceffkcn t, Sr omnia legibus mechanicis permit terentur, lark 
gucfceret paulatim motus globorum (ob rationem in coral, 3. 8~ + 
aflignatam) 8~ vortices tandem conquiefcerent. 

CoroG. 6. Si globi plures datis in locis circum axes gofitione datos 
certis cum velocitatibus conilanter revolverentur, fierent vortices 
totidem in infinitum pergentes. Nam globi finguli eadem ratione, 
qua unus aliquis motum fuum propagat in infinitum, propagabunt 
etiam motus iilos in infinitum, adeo ut fluidi infiniti pars unaquz- 
que eo agitetur motu qui ex omnium globorum aAionibus refultat. 
Unde vortices non definientur certis limitibus, fed in fe mutuo p-au- 
Mim excurrent j globique per a&ones vorticum in f’e mutuo per: 
getuo movebuntur de locis fuis, uti in corollario fuperiore expofi- 
wm.efi ; neque certain quamvis inter fe p,ofiJionem fervabunt, niii 
per vim aliquam retenti. Ceffantibus autem viribus illis qw in 
globes conftanter impreffae. confervant ho.fce mows, materia .ob. ra- 
rioncm in corollario tertio & quart0 aifignatam, ,paulatim requiefcet 
& in vortices agi defkec. 

Coral. 7,. Si fluidum fimil.are claudatur in vafe fp&zrico, acglobi 
in centro confiflentis uniformi rotatione agatur in vorticem, globus 
autem 8~ vas iti. eandem partem circa axem eundem revolvanrur, 
fintque eorum tempora periodica ut quadrata femidiametrorum : 
lyrtes fluidi, non. grius .perfe,verabunt. in. motibus kk fine accelew -. 

ti0w.. 



3sr 
tione 6k retardacione, quam fint eorum tempera periodica ut qua. 1-1 HE I\ 
drata diihmti;irum a centro vortjcis, Alia nulla vorticis conititutio s” rTN DLi’S’ 
pot& effe pcrmanens. 

CtroG. 8. si VRS, fhidum inclufum, & globus fervent hc motum, 
6% motu pr%tcrea communi angulari circa axem quemvis datum 
revolvantW ; quoniam. hoc motu novo non mutatur attrirus partium 
fluidi ink invicem, non mutabuntur motus partium inter fe. ham 
tranflationes partium inter fe pendent ab attritu. Pars quadiber iR- . 
eo perfeverabit motu, quo fit ut attritu ex uno latere non tnagis tar; 
detur quam acceleretur attriru ex altero. 

CU~LJG. 9. Unde fi vas quiefcat ac detur motus globi, dabitur mo& 
tus fltiidi. Nam concipe planum tranfire per axem globi & 1nOtu’ 
contrario revslvi ; & pone fumtnam temp’oris revolutionis hujus & 
revolutionis globi effe ad tempus revolutionis globi, ut quadratum 
femidiametri vafis ad quadratum femidiametri globi: & tempera 
periodica partium fluidi refpeAu plani hujus erunt ut quadrata dil 
itantiarum fuarum a centso gl,obi.. 

CoroL.~o. Proinde ii vas vel cika axem eundkm cum gkbo, ve2 
circa diveJ:fum aliquem data cum velocitate quacunque moveatur, 
dabitur motus fluidi. Nam ii fyfiemati toti auferatur vafis mows 
anguIaris, manebunt motus omnes iidem inter fe qvi prius, per’ce 
rol, VITI. Et motus ifti per coral. IX. dabuntur. 

Cwod.. II.. Si. vas & fluidum q,uiefcant & globus uniformi cum 
m0t.u. revolvatur, . propagabitur motus p,aulatiti per fluidum totum 
in vas, &. circumagetur vas .nifi viblenter detenturn, neque prius ‘de- 
Ilnent fluidurn &. vas accelerari, qnam fint eorum tempera .periodt 
ca zqualia .temporibns periodicis gl6bi.. @od ii vas vi al-iqua de- 
t.ineat..ur ve.1. revolvatur motu quovis. con&G & uniformi; deveniet 
medium. paulatim ad iZatum motus in coioll’ariis VIII: IX. & X. de- 
fi.niti,, net. in aGo unquam itatu qLlocunque perfeveiabir. Deindk * 
vero ii, vi&us illis ceir’antibus quibus vas 8~ globus cmis motibus; 
I;evolvebantur, permittatur fyitema totum legibus lflechanicis i vas 
&_gJob.us in fe invicem agent med.iante fluido, neque motus fuos 
in fe Qutuo per fluidurn propagare prius ceirabunt, quam cm-Urn 
tempora periodica aequentur inter fe, & @Bema totum ad- i&r.’ 
wrp.oris unius foblidi ki-1~1~ revolvaturo 
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In llis omnibus filppono fluidurn ex materia quoad denfitatem 2-Q 
fluiditatern unifbrml CollitillY. Tale eit in quo globus idem eodem 
calm m0tu9 in eodrm temporis intervallo, motus Gmiles 8.z ;fiquales, 
ad ;~qua]es femper a Se cliitantias, ubivis in fluido conflitutus, pro.. 
pagare poffit. Conatur quidem mntcria per motum fuum circularem 
recedcrc ab axe vorticis, & proptcrea premit materiam omnem ul- 
reriorem. E>; hat preflione iit attritus yartium fortior & feparatio 
ab illvicem dil’iicilior ; 8.~ per confcqucns diminuitur mater& flui.- 
ditas. Ib,wfus fi partcs fluidi iunt alicubi crafljores fcu majores, flui- 
ditas ibi minor crit, oh pauciores fuperfkies in quibus partes fepa- 
rentur al-, invicem. In hujufinodi cafibus deficientcm fluiditatem vel 
lubricitatc partium vel lentok aliave aliqua conditione reitirui fiip- 
poll”. Hoc nili fiat, materia ubi minus fluidn eit magis cohwebit 
8r fcgtrior wit, idcoque motum tnrdius rhpiet & longius propnga- 
bit quam pro ratione fuperius afTignata. Si figura vaI1s non iit fplwz- 
rica, movebuntur particulCE in liueis non circularibus fed conformi- 
,,bus eidem valis fjgurx, & tempera periodica erunt ut quadrata 
mediocrium diihtiarum a ccntro qunmproxime. In partibus inter 
centrum & circumferetztiafl7, ubi latiora hnt fpatia, tardiores erunt 
motus, ubi anguitiora velociores, neque tamen particular velociores 
petcnt circumfereiitiam. Arcus enim del‘cribent minus curves, & 
.conatus rccedendi a centro non minus diminuetur per dccrementum 
1~uju.s curvature, @am augebitur per incrementum vclocitatis. Per- 
,gendo a fppatiis angullioribus in latiora recedent paulo longius a cen- 
&o, fed i4to receffu tardefccnt ; & accedendo pofea de latioribus 
ad anguitiora accelerabuntur, & fit per vices tardefcent & accele- 
~abuntur yarticuk fingul&2 in perpetuum. Hate ita fe habebunt in 
vafe rigido. Nam in fluid0 infinite conikitutio vorticum innotefcit 
per propolitionis hujus corollarium fextum. 

I)roprietates autem vorticum hat propofitione invefligare conatus 
[am, ut pertentarem fiqua rations plikw~oineiia ccclcilia per vorti- 
ces explicnri poflint. Nam phznomcnon eil, quod planetarum cir- 
ca jovem revolventium tcmpora periodicn funt in rationc fequiplica- 
ta diitantiarum a centro jovis ; 8.~ eadcm regula obtinet in planetis 
qui circa folem rcvolvuntur. Obtinent autem hz rcgui~~ in plane- 

tis 



ris utrifque quam accuratiffime, quatenus obfervationes aftronamicz sLr;‘,“,“,“U5 
’ harftcnus prodidere. Ideoque ii planeta: illi a vclrticibw circa j0vem ’ 

& folem revolventibus deferanrur, debrbunt ctinm hi vortices cndem 
l.ege rcvolvi. Verum tempera periodica partium vorticis prodie- 
runt in rarione duylicata diita&rum a cencro motus : neque poteft 
ratio illa diminsi SL ad ~~~tioncm fefquiplicatam reduci, nifi vel ma- 
reria vorticis eo fluidior fit quo longius diftat a centro, vei reii- 
Qeatia, qua oritur ex defetiu lubr-icitatis parcium f-hi&, ex au~h 
velocitate qua partes ffuidi feparantur ab invicem, augeatur in ma- 
jori ratione qaani ca eit in qua velocitas augetur. Quorum tamen 
neutrum rationi conkntaneum videtur. Partes crafliores 8r minus 
fzluidz, nifi graves fint in centrum, circumferentiam petent ; & ve- 
dfimile eft quod, etiamfi demonftrationum gratia hyporhefin tales 
i;nitio feAionis hujus propofuerim, ut refiitentia velocitaG proportio- 
nn;lis effet, tamenrdifkntia inminari fit ratione quala! ea velocitatis elk 
QUO conceiro, tempora periodica partium varticis want in majori: 
quam duplicata raticbe diikmtiarum ab ipfius centro. Quad fi vor- 
tices (uti diquorum .efi opinio) celerius lllc?v~anCur prsp,e centrum, 
d&j,.tarcjius ufqae ad c,ertum limitem, tnm’denuo ceieritis justa cir- 
cun~ferentiam ; certe net rratio feQGplicata neque alia qwvis cert;b 
ac determinara obtinere poteii. Viderint itaque philofophi quo pa- 
&o @znomenon ilIud rationis kfquiplicatz- per vortices explicari 
p.otEt. 

Nam G vorticis pars aliqua. exigua, cujus particub? feeu:. pun&~: 
plq&ca datum fervant fitum inter fee, cnngelari’ fupponatur : kc, 
quoniam neque quoad derificatem fuam , -ncque q-uoad vim i.nfitarw 
f\nt figuram fuam mutatur, movebirur eadem le@ac prius : & con-, 
tra, fi vorticis pars congelata SL: folida ejufdem fit denfitatis cum rep 
Jiquo vortice, &z refokatur in fluidum ; movebitur hw eadem,Iege 
zz p+~, nifi qpaccnw ip.fius particula=,jam fluidrz.! f&z motteantur’ 

inter 
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Ne@igatur igitur motus 
ad totius mo;um progrefivum nil 
erit ac prius. Motus autem idem 

particularurn inter fe, Panquanl 
i‘pe&ans, & motus totius idem 
erit cum motu aliarum vorcicis 

partium a centro zqualicer dikntium, propterea quod folidum in 
f!uidum reiblucum f-it pars vorticis czereris partibus confimilis. Ergo 
folidum, fi fir ejuidem denfitatis cum materia vorticis, eodern mo- 
tu cum ipiius pwibus movebitur , in materia proxime ambiente re- 
lntive quiefccns. Sin denfius fit, jam magis conabitur recedere a 
ccntro wrticis quam prius ; ideoque vorticis vim illam, qua prius 
in orbira i‘ua tanquam in aequilibrio conEtutum retinebatur, jam ii;r-’ 
perans, recedet a centro & revolvendo defcribet fpiralem, non am- 
p!ius in eundem orbem rediens. Et eodem argument0 fi rarius fit, 
accedet ad centrum. Tgitur non redibit in eundem. orbem nifi fit 
ejurdem denfitatis cum Uuido. Eo autem in cafu oitenfum eit, quad 
revolveretur eade-m lege cum partibus flui& a centro vorticis zqua- 
Kter diftantibus. 2 E. a. 

CwoX r. Ergo folidum quad in vortice revolvitur & in eundem 
orbem femper redit, relative quiefcit in fluido cui innatat. 

Carat. 2;. Et ii vortex fit quoad denfitatem uniformis, corpus idem 
Gd quamlibet a centro vort-icis diitantiam revolvi poreit. 

Hint Iiquet planetas a vorticibus corporeis non deferri. .Nam 
planet% fecundurn hypothefin CO- 
pcr~;cdan~ circa folem delati re- 
volvuntur in ellipfibus umbilicum 
habentibus in Cole, 8~ radiis ad fo- 
lem duAis areas defcribunt tem- 
poribus proportionales. At partes 
yorticis tali motu revolvi neque- B 
nnt. Defignent Aa, BE, CF, 
orbes tres circa folem 8’ defcrip- 
tos, quorum extirnus CF circulus 
fit foli concentricus, & interiorum 
duorum aphelia fint A, B 152 peri- 
helia 5!3, E. Ergo corpus quod 
revolvitur in ox:be C’S radio ad folem du&o areas temporibils pro- 

portionales 



,cportionales defcribendo, mowbitur uniformi cum motu. Corpus - l-1 3 F R 
autem, quad revolvitur in orbe BE, tardius n~o~~&itur in aphelia ” cub “L 
B St velocius in perihelia E, fecundurn leges aitronomicas ; cum 
tamen fecundurn Ieges mechanicas mat&a vorticis in fpatio anguiti- 
ore inter A & C velocius moveri debeat quam in fpatio latiore in- 
ter 21 & F; id & in aphelio velocius quam in periheiio. Qw 
duo repugnant inter fe. Sic in principio figni virginis, ubi aphelium 
martis jam verfatur, diitantia inter orbes martis & veneris eit ad di- 
itantiam eorundem orbium in principio figni pifcium ut ternarius ad 
binarium circiter, .& propterea materia vorticis inter orbes illos in 
principio pifcium debet effe velocior quam in principio virginis in ratio- 
ae ternarii ad binarium. Nam quoanguftius eit fpatium per quod eadem 
materiae quantitas eodem revolutionis unius tempore traniir, eo maa 
jori cum velocitate tranfire debet. Jgitur ii terra in hat materia 
coelefti relative quiefcens ab ea deferretur, SC una circa folem revel- 
veretur, foret hujus velocitas in principio pikium ad ejufdem ve- 
bcitatem in principio virginis in ratione i’efquialtera. Unde Colis 
motns diurnus apparens in principio virginis major e&3 quam mi- 
nutorum primorum feptuaginta, 82 in principis pifcium minor quam 
minutorum quadraginta & 06k0 : cum tamen (experientia tefie) ap- 
parens ifie i$s motus major fit in principio pifcium quam in prin- 
cipio virginis, & propterea terra velocior in principio virginis quam 
in printiipio pifcium. Ttaque hypothefis vorticum cum phaznomenis 
afironomicis omnino pugnat, & non tam ad explicandos quam ad 
perturbandos motus cozlefies conducit. Quomodo vero motus iiti 
in fpatiis liberis fine vorticibus peraguntur intelligi potefi ex li- 
bra prima, & in mundi fyfiemate jam plenius docebitur. 

Ddd DE 



N Iibris prazcedentibus principia philbfophiae tradidi, non tamen? 
philofophica Ued mathematics tantum, ex quibus videlicet in, 
rebus philoi’ophicis difputari pofflt. Wazc funt motuum & viri- 

um leges & conditiones, quaz ad philofophiam maxime fpeAant. 
Eadern tamen, ne fierilia videantur, illuitravi fcholiis quibufdam: 
philofophicis, ea traCIans qw generalia funt, & in quibus philof& 
phia maxime fundari videtur, uti corporum denfitatem & refiitenti; 
am, fpatia corporibus vacua, motumque iucis & fonorum. Super- 
eft ut ex iifdem principiis doceamus conititutiotiem fyfEematis mun-. 
dani. De hoc argumcnto compofueram librum tertium methods! 
pc>pulari, ut a pluribus legeretur. Sed quibus principia pofita fatis 
i.ntclleAa non fuerint, ii vim confequentiarum minime percipient,, 
neque przejudicia deponent, quibus a multis retro annis infueverunt :. 
& propterea ne res in dif’putationes trahatur, fummam libri illius 
tranituli in propofitiones, more mathematico, ut ab iis folk legantur; 
qui principia prius evolverint. Veruntamen quoniam propofitiones 
ibi quam plurimz occurrant, qu% le&oribus etiam mathematice do- 
&is moram nimiam injicere poflint, au&or effe nolo ut quifquam. 
eas omnes evolvat ; fuf%ecerit fiquis definitiones, leges motuum & 
felftiones tres priores libri yrimi fedulo legat, dein tranfeat ad hullc 
Iibrum de mundi fyiiemate, Kr reliquas librorum priorurn propofi-. 
Tioncs kc citatns pro lubitu conCulat. 



CIPIA ~A’THEMATI 

Tcunc utique philofophi : Natura nihil agit fruflra, & frufira fit 
per plura quod fieri poteft per pauciora, Natura enim fim- 

plex eit & rerum caufis fuperfluis non luxuriat. 

REGULA II. 

Uti refpirationis in homine & in beitia ; defcenfus Iapidum in 
E@ropd & in Americlc ; Iucis in igne culinari & in fole ; reffexionis 
lucis in terra & in planetis. 

’ Nam qualitates corporum non nil? per experimenta innotefcunt, 
ideoque generales fiatuendae funt quotquot cum experimentis ge- 

Bdd2, neraliter 





PRTNCT’EFIA MATHEMATPCAb‘. 389. 
dt: corporum impenetrabilitate ; de qua ucique in corporibus ccc- TkyTEX;S 
feitibus nullum experimenturn, nullam prorfus oblervationem habe- l 

mus. Akramen: gravitatem corpori.bus eflenrialem eil’e- minime af- 
firma. Per viti infitam intelligo folam vim inertia5 Ekec immu- 
t&ilis ek Cravitas recedendo a terra, diminuitur. 

dg $dof4pBia expe&ental& pvopojtiones ex phnomenis per 

im&di?onem cob%, non obJ~a&tis contra% hypotbejb~s~ 
pro veris j aut. mcwate. atit qwmproxime * baberi debeB$, do- , 
tiec aha occwrerint phmomena, per qztd atit acciwatioues 
reddantw aut excepio&bm obnoxk 

Hoc fieri d&et3 nc. a.r&tlmentum’ indu&ionis tollatur per. hpo- 
thefesc. 



Onilat ex ob~ervationibns affronomicis. Orbes horym planeta- 
rum non differunt ikniibiliter a circub jovi concentricis, & 

morLls eorum in his circulis uniformes deprehenduntw, Tempera 
vero periodica eff? in fefquiplicata hone femidiametrorum orbium 
confentiunt afironomi j & idem ex tabuIa feguente manifeftum eQ, 

” 

Ex 0tWrvationihs II 12 I 7 I .& 

Ex tLY?lporibzds periodicis. /5,667 I9,0r7 1 : 

Elongationes fatellitum jovis 8z diametrum ejus D. Tuurad micro- 
metris optimis determinavit ut fequitur. Elongatio maxima helio- 
centrica fatellitis quarti a centro jovis micrometro in tub0 quinde- 
cim pcdes long0 capfa fuit, & prodiit in mediocri jovis s1 terra di- 
ihltia 8’. 16” circiter. Ea fatellitis tertii micrometro in telefcopio 

pedes 
. 



pe&s 123 fongo capra fuit, 6~ prodiit in eadetn jovis a terra diitan- .k,: ;; ;, 
tia 4’. 4t”. Elongationes llXlxim~ reliquorum licellitum in eadem ’ 
jovis a terra diltantia ex temporibus periodicis prodeunt 2’. 56”. 47”‘, 
& 11. 5 If?, 6”?. 

Diameter jovis micrometro in telefcopio pedes 123 long0 &Pius 
~apra fuit, &z ad mediocrem jovis a i’ole Ieel terra diitantistn rrdulta, 
fernper minor prodiit quam 4o”, nunquam minor quam 3X”, izpi- 
us 3p. In telekopiis brevioribus hEc diameter eit +G’/ vcl4.1”. PGam 
lux jovis per inzqualem refrangibilitarcm nonnihil dilatal ur, S; hzc 
dilatatio minorem habet rationcm ad diametrum jovis in longiori- 
bus & perfefloribus telefcoyiis quam in brevioribus & minus pcr- 
fe&is. Tempora quibus fatellites duo, primus ac tertius, tranfibans 
per corpus jovis, ab initio ingrefkts ad initium exitus, S; ab ingreGu 
complete ad exitum completum, obfervara funt ope telcfcopii e- 
‘jufdem longioris. Et diameter jovis in mediocri ejus a terra di-. 
itautia prodiit per tranfitum primi fatellitis 37;“; & per tranfitum 
tertii 374”. Tempus etiam quo umbra primi fatelhtis traniiit per 
corpus jovis obfervatum fuit, 6~ inde diameter jovis in mediocri e- 
jus a terra dikntia prodiit 37/’ circiter.. Affutnamus diametrum 
ejus effe 37-$” quamproxime ; & elongationes maxim33 fatellitis pri- 
mi, fecundi, tertii, & quarti azquales .erunt femidiametris jovis. 
fi&, 9,494, IF++:, 8~ z&63 refppcAive. 



Ex o&Jeervatioiv!ibz!s r& 2;. g, 3 8. 24. 
Ex tempwibus p,eriod&$s. x,9 3. 2947. 3,45* 8. 23,35. 

Quarti fatellitis elongatio maxima a centro fataturni ex obfervationi-. 
bus colligi hIet efl’e kmidiametrorum 0t20 quamproxime. nr elan- 
!gatio maxima fatellitis hujus a ccntro faturni, micrometro optima 
in telel‘copio Hugeniano pedcs 123 10ng0 capta, prodiit remidiame- 
trorum o&o cum kptem decimis partibus 1.emidiametri. Et ex 
.hac obfervatione & cemporibus periodicis, diitantiz fatellitum a 
centro faturni in femidiametris annuli funt Z,I. 2,69. 3,75. 8,7. & 
‘“533 5. Saturni diameter in eodem t.elefcopio erat ad diametrum 
allnu]i ut 3 ad 7, & diameter annuli diebus Maii 28 & 29 armi 1719. 
prodii t 43”. Et inde diameter anrru’li in mediocri faturni a terra 
diltantia efi 4x”, & diameter faturni 18”. HE-IX ita fune in tele- 
fcopiis longiffimis & optimis, propterea quod magnitudines apparen- 
tes corporum cocleftium in longioribus telefcopiis majorem habeant 
proportionem ad dilatationem lucis in terminis illorum corporum 
quam in brevioribus. Si rejiciatur lux omnis erratica, man&i,t &a- 
meter faturni ha,ud major quam 16”. 

PHAENOMENON XIL 

PlGnetas quingwe primaries mevcwium , venerem , martem 3 
jovem &!? fawwwn orbibicls fi&s folem ciugere. 

nifercurinm & venerem circa ,iblem revohi ex ‘eorum ghafibus 
Junaribus .demonhatur. Plena facie lucentes ultra folem fiti funt ; 
dinlidiata e regione folis ; falcata cis folem, per difcum ejus ad mo- 
dum macularurn nonnunyuam tranfeuntes. Ex martis qucq~w plena 
facie prope folis conjun&ionem, & gibbofa in quadraturis, certum 
eit, quad is ii3lem ambit. De jove etiam & faturno idem ex corum 
phafibus femper plenis demonitratur : 110s enim lute a fole mutuata 
f@endere ex umbris fatellitum in ipfos projeBis manif~~tum efi. 
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PH.LENOMENON IV. 
TERIIYJ~ 

HCW a I(epkro inventa ratio in confeffo eit apud omnes. Eadem 
utique funt tempora periodica, eademque orbiurn .dimenfiones, five 
fol circa terram, five terra circa fo!em ,revolvatur. AC de menfura 
quidem temporum periodicorum convenit inter afironomos univer- 
fos, Magnitudines autem orbium Keplertls & ;Bd&aJdus omnium 
drligentifiime ex obfervationibus determinaverunt : ~2% difiantik me- 
diocres, qu,ae t.emporibus periodicis refpondent, non differunt fen&= 
&liter a dilcantiis quas illi invenerunt, funtque inter ipfas ut pluri- 
mum internxdik ; uti in tabula fequente videre licet. 

P~a~etmwn ac $alhris tempord peuhdica circa filrm ue@ei%d 
_fixawm, in diebus LiY pa&w decimal&s diei. 

-6 -6 v v 6 6 6 6 0 0 ‘g‘ ‘g‘ 
Secundum Keplerurn Secundum Keplerurn 9pooo. $19610. rf23~0. IOOOOO. 72400. 38806. 9pooo. p96fo. rp370. IOOOOO. 72400. 38806. 
Secundum Bullinldzm Secundum Bullinldzm pppg8. ynpo. 1f23yo. IOOWCI. 72398. 38f8$. pppg8. ynpo. 1f23yo. IOOWCI. 72398. 38f8$. 
Secundum tempora periodica 9y4co6. poog6. Ifa36p. IOOOGO. 72333. 38710. Secundum tempora periodica 9y4co6. poog6. Ifa36p. IOOOGO. 72333. 38710. 

De difiantiis mercurii & veneris a fole difputandi non eit locus, 
cum lx per eorum elongationes a fole determinentur, De diftan- 
riis etiam fuperiorum plnnetarum a fole tollitur omnis difputatio 
per eclipfes fatellitum jovis. Etenim per eclipfes illas determina- 
tur pofitio umbra= quam jupiter projicit, & eo nomine babetur jo- 
vis longitudo heliocentrica. Ex longitudinibus autem heliocentri- 
ca & geocentrica inter fe collatis determinatur diftantia jovis. 

1 Eee PHIE- 



P+I ~5 N 8 M E N 0 I4 -I& 
Plm2eirns piwarios, rachis ad ten-am dz&k, areas cLejrh%: 

temporib~~~ mistime proportbnales j. af rnclii.s nd folem dim%, 
nueus $eru2$3or&s -proportiotia~es pemwey~e. 

Nam refpe&u rerraz nunc progrediuntur, nunc fititionarii; ftint, 
wnc etiam regrediuntur : At f$is refp&u femper progrediuntur, 
idque propemodum .uniformi. -cum matu, fed. paulo celeritis tamea 
in periheliis ac tardius in apheliis, fit ut .arearnm &.q~abilis.. fit de7 
fcriptio. Propofitio-eit aitronomis notiirma, & in jove appcime. 
demon&at-w per eclipfes Catellitum, quihus eclipfibus heliocentrib 
cas p!aQeta hujys ,longi tudi,nes &, d&n tias a folc de,ter.minari d&i- 
IlJWS. 

P., l-if E N .O M E N ‘0,’ ‘I@ : ,VIz 
&mum mdI0 dd cp.zz’rurrt iferr d..d?0, meurn tempo4i jWop0r-f 

,, fiotialtm, defcribe&C- . :, 

Patet ex ‘iunaz rnc& apparente cum ipkk diinietio apparente coH-! 
late. Perturbatur rautem motus lunaris aliquantulum a vi Solis, fed;< ,. . 
errorurn infenfibiles minutins la hike ph=nomewg. negqg& S _ : 

I . . . .I , . . I‘ . _I. . . . . . . . . . . & ,* ..,. _. . . -._ . 

. 
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‘fires, quibus plunetce circumjoviaks perpetuo retrabuntur i-2 
motilws reEti&neis &f’ iti orbibm fiis retheztw-, yefpiceue 

! 4entr’um jovis, 69 eJe rehproce .ut qtiadvaja d$fan~iamm 
ZOCOYU~ ab eodem ceniW0. 

Atet pars ‘prior propofitionis per phaenomenon primum, & 
propofitionem’ fecundam vel tertiam libri primi : & pars po- 

fierier per phwromenon ,primum, & corollarium ‘fextum propoh- 
tionis quartz ejufdem libri. 

‘Idem intellige de planetis qui faturnum comitantur, .per phone- 
@non fgcundq. / ,. 
I -/:I, pRo3xxrT~Io 11. TW~-~R’EMA 31. 

J&es, ~g&iw~ phnetce p+tzarii ,pe?;petuo retrahuntzbr f r/otibzis 
ye,% lineis, &f@ in orbihs Ji4s ~~Gientur, reJptceye..fo Zem, f&f’ 

_’ eye %&poce tit’ qwzdruta ~@G~i~virnrn ab +y%s cenfro, z 
. I’ , 

‘fQtet,.pars -pr’& propofittonk per phenomenon quintum, 8, pro- 
pofitionem fecundam libri primi; & pars pbfierior per- phznorne- 
fion quarturn, ’ & propdit&km quartam Se$tfde.m hbn.; Accura- 
tiflime autem de.mo&ratur I ,h%c pars 1 propof’irionis .per qdietem a7 
pheliorum. Nam aberratio quam minima a,rkione duplicata (pet 
coral. I. prop. xnv, lib. I.) motum apfidum in Gngulis revolutio.. 
gibus,no,tabilern, in gluribus ellormem efficere debret. ‘” *’ 
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Pntet aQ&tionis pars prior per phaenomenon fD%Im, lk pi-opo- 
fitionem fecundam vel tertiani libri primi : tk pm pofierior per 
motum tardiffimum lunaris apogaei. Nam motus ilIe, qui Gngulis 
revolutionibus eit graduum tantum trium & minutorum trium in 
confequentia, contemni poteit. Patet enim (per coral. F,. priop, XL~* 
lib. I,) quad, G dihntia ltmz a cent.ro terra: fit ad femidiametrum 
terra ut D ad x ; vis a qua motu5 talis oriatur fit reciproce ut: 

D “hi, id efJ., reciproce ut ea ipfius D dignitas cujus index eQ. 
27-f.- ;) hoc eft, in ratione diftantiz paulo majore quam du&cata .iw 
verfe, fed quae partibus 594 propius ad duplicatam quam ad, trlgli- 
catam accedit. Oritur vero. ab ar5tione folis (uti poithac dicetur) 
c% propterea hit negligendus cit.. A&ii,, folk yuatenus lunam di- 
itrahit a terra, efi ut diitantia lunar a terra quamproxime ; ideoque 
(per ea qu;e dicuntur in coral, 2.. prop. X.LV. lib. I.) eit ad lunar vim, 
centripetain ut z ad 357,4-f, circiter, fen JT: ad. 178;~. Et negle&a 
folis vi tantilla, vis reliqya qua, hna,retinetur in orhe erit, recipro- 
ce ut D’. Id quod stiam plenitis oonftabit conferendo hanc vim: 
cum vi gravitatis, ut fit in propofitione fequente. 

CoroA Si vis cantripeta mediocris qua luna retinetur in orbe auw 
geatur primo~ in ratione 17pi$ ad 178-144, deinde etiam.: in ratione 
duplicata femidiamctri WITS ad mediocrem difiantia.m centri luna. 
a centro tefrz : habebitw vis centripeta lunaris ad fbperficiem te.r- 
~2. pofit0 ‘quad vis Hla Mcendendr, ad ,fuperkiciem ferrz pergo.- 
CUQ augcatur if3 recipr~h.:~~ticudillis ratibfie duplicatal, 
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fecundum ~endel~?W?J C% ~?geaiurn 60, fecundurn Coper?licNm ,5,4, LIBE XV 
fecundurn J’c’reetz~m 604, & fecundum Tychzem 564, hit ~~~~~~ T En ’ ’ ” ‘a 
8r CjUOtquOt ejus tabUhS refra~bonum fequuntur, conlbtuendo re- 
fraCtiones folis & lunae (omnino contra naturam Iucis) major,, quam 

fixarum, idque fcrupulis quail quatuor vel quinque, auxerunt pa- 
rallaxin lua@ fcrupulis totidem , 110~ eit, quail duodecima. vel deci- 
ma quinta yarte totias parallaxeos. Corrigatur iffe error, & diitan- 
tia evadet quail 601 femidiametrorum terreftrium, fere UC ab aliis 
afignatum eB. AiT‘umamus diiiantiam mediocrem fexaginta ferni& 
diametrorum in fyaygiis ; g lunarem periodum refpeAu fixaruna. 
cornpIeri diebus 27, boris 7, minutis primis 43, ut ab. aitronomis 
itataitur ;. atque ambitum terra? effe pedum Parifienfium 1237,496~~,. 
wti a Gallis menfurantibus definitum eit: & ii luna mom omni pri- 
vari fingatur ac dimitti,?ut urgente vi illa o,mni, qua (per coral. prop* 
BIT.) in orbe fuo retinetur, defcendat in terram ;. haec fpatio mi- 
nuti yius, prim.i cadendo, defcribet pedes Parifienfes Isi&; c)olli- 
,gitur~ hoc ex calcuIo vel per propofitionem xxxv~. libri primi, ver 
@rod eodem recidit) per corollarium nonum propofitionis quart= 
e&idem libri,-. cwfeEl;o, Warn arcus illius quem luna tempore ini- 
,nuti: unius primi, medio fuo tnotu, ad difiantiam fexaginta femidia- 
,met,rorum terrefirium defcribat, finus verfus efi pedum Parifienfiumt 
By& circiter,., vel magis accurate pedum 1.5. dig. I: & lin: 1%. Unde 
cum vis .illa accedendo ad terram augeatur in duplicata diftantiae ra* 
&oine hverfa, ideoque ad -fuper&iem terra major fit partibus 60 x 60. 
Iqaqm,:&L. hnam q Gorpus vi illa in regionibus nofiris ca,daendii, de-- 
Se,r,ibere &beret: @aSrio minuti unins primi, pedes Parifienl-‘es Go x 
‘60 x ;+r, & fpa2tio mink unius fecundi pecks zf-&, vel magis accuG 
rate pedes rg. dig. I. & lin. xf. Et eadem vi gravia, revera de< 
~fcendynt in terram. Nam penduli, in latitudine kutetiaz Parifiorum8: 
~4; @@a minuta. fecunda of’cillantis, loagitudo efi pedurn trium+ 
~Parjfie,~:fium.. &. ljnearum 8.$, UC obfervavit Hqenirls. Et altitude, 
quam;grave tempore mink unius fecundi cadendo defcribit; eft a& 
&mi&aQ ]x>ngitu&nem penduli hujus in duplicata ratione circum- 
&renti~. iirculi. ad diametrum ejus (ut indicavit etiam Hage}Jifds) 
,ideoque & pedum Parifienfium 15, dig. I. fin. G. Et propterea- 
.*is,qua lunas in orbe fuo retinetur, fi defcendatur in fnpcrficiem 
terra, sqyalis evadit vi.. gravitatis apad IWS, ideye (per reg 1: 

. cc 





Nam revolutiones planetarum circumjovialium circa jovem, cir-’ 
cumfaturniorum circa faturnum, & mercw%ac veneris reliquorum- 
que circumfolarium circa folem funt phenomena ejufdem generis- 
cum‘revolutione 1unZ ‘circa ,terram ; & propterea (per reg. II.) a cau-. 

fis ejufdem gene,ris,. dependent : prEfertim cum demonitratum fit 
quod vires., a quibus revolutiones ilk dependent, refpiciant centra 
jovis, faturni ac folk, & recsdendo a jove, faturno & fcle decre-. 
fcant eadem ratione ac-lege,: qua .vis gravitatis ,decrefcit.. in receirui 
a&terra, 
_ CoroG. ?t Gravitas igitur datur in planetas univerfos, Nam vene-. 

rem; metcurium,: czterofque eire corpora .ejufdem generis ,cun~’ 
iove 8t .faturno, nemo dubitar. Et cum attrattio omnis per motusi 
legem tertiam mutua .Gt, jupiter in fatellites fuos omnes, faturnus8 
in fuos, terraque in .lunam., & fol in planetas. omnes primarios gray., 
vk&it ; I 
*Ic C?roJ“2. Giaviti$em; qu2e* planetam unumqnemque refpikit;.effe 
geciprpe ut quadraturn .diflantk locorum ab ipfius centro. 
: Coral. ‘3.. -(Z+kaves funt planet32 omnes in fe mutuo per coral.‘i, 
($4 2. Et h,inc jupitec & Saturnus pr.ope conjun&ionem ,fe invicem 
a~tt~ahendq,.,, fenfibiliter perturba.nt .motus mutuos, fol. Perturbat mo-. 
t,b,~ ,lunares, ,,fol & .luna perturbant mare nofirum, ut in -fequ.enti- ; 
lyis ;ex&abitur* I -- 

fcbozium*~ 
Ha&enus,:vim illam qua. corpora coelefiia ( in orbibus fuis kinen; t 

turxe;atrkpetam appellavimusk Eandem jam gcavitatem efl’e conftat, 
& prqberea gravitatem in poiterum vocabimus. Nan1 caufa vis 
i~ius centripetsE, qua luna retinetu.r in orbe, extendi.debet ad cm+ . 
nes.. planerasper reg. .I,. zI, 4% 1% 1 . 

“ > PR-OP’O’I 



Wi’fLOSQPHl~ ‘NATURALJS 

Defcenfus gravium omnium in terram (dem,pta faltem in%quaIi 
+ardatione quae ex a&is perexigua refifientia oritur) .aP,qualib.us 
temporibus fieri, jamdudum obfervarunt alii ; & +accuratifIime qui- 
dem notate licet zqualiratem temporum in gendulis. Rem ten. 
tavi in auro, argento, plumbo, vitro, arena, fale communi, ligno, 
aqua, tritico. Com.parabam ,p;yxides duas ligneas rotundas & zqna- 
les. Unam implebam ligno, 8~ idem auri pondus fufpe,ndebam 
(quam potui exa&e) in altezius .c.entro ofcillationis. Pyxides ab 
zqualibus pedum undecim filis gendentes, conitituebant pendula, 
quoad pondus, figuram, &T aCis refiftentiam omnino paria : & pari- 
bus ofcillationibus, .juxta pofitz, ibant una & redibant diutiifrme. 
Proinde oopia .materiae in auro (per carol. I. 8r 6. prop. XXIV. 
lib. II.) erat ad copiam material in ligno, ut vis motricis a&o in to-’ 
turn mum ad .ejufdem aAionem in totum lignum ; hoc efi, ut,pon- 
dus ad pondus. Et fit in ceteris. In corporibus ejufdem ponderis 
di@r.entia mater-k, quae vel minor efk quam pars millefima mate- 
rise t&us, his experimentis manifeiio deprehendi potuit. Jam vero 
naturam gravitatis in planetas eandem effe atque in terram, non efi 
dubium. Elevari enim fingantur corpora hzc terrefiria ad ufque 
orbe.m lunz, & una cum luna motu omni privata demitti, ut ‘in 
terram fimul cadant ; 8~ per jam ante oitenfa certum cit. qnod tern-, 
poribus .aequalibus defcribent azqualia fpatia cum lwna, ideoque quad 
funt ad quantitatem materiaz in luna, ut pondera fwa ad ipfius pondus. . 
Porro quonia”m fatellites jovis temporibus revolvuntur quae funt in 
ratione fefcjuiplicata difiantiarum a centro jovis, erwnt eorum grak 
tates aeceleratkes in jovem reciproce ut quddrata diitantinrwm a cen- 
tro jovis; & propterea in squalibus a jove diitantiis, eorum gravitates 
acceleratrices evaderent zquales. Proinde temporibus aequalibus ab 
squalibus altiaudinibus cadendo, defcriberent squaliafpatia ; perinde 

wt 
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ut fit in gravibus in hat terra noftra. Et eodem argument0 plane- f,r&r:R 
tz circumfolares, ab aequalibus a ible diitantiis demifii, dercenfu fuo TER T’lUS. 

in folem squalibus temporibus a,qualia fpatia defcriberent. k’ires 
autem, quibus corpora in2qualia zqualiter accelerantur, funt ut 
corpora ; hoc efi, pondera UC quantitates materi% in planetis. Por- 
ro jovis & ejus -Tatellitum pondera in folem proportionalia efIit quan- 
titatibuS matei% eorum patet ex motu fatellitum quam maxime 
regulari ; per CorOl 3. prop. Lxv. lib. I. Nam ii horum aliqui ma- 
gis traherentur in folem, pro quantitate mater& ke, quam cute- 
ri : m&us faate’llirum (per coral. 2. prop. ~,xv. lib. I.) ex in2qualil 
tate atrra&ionis perturbarenrur. Si, paribus a Cole diitantiis, fatelles 
aliquis ,gravior ei9”et in fOiem ‘pro quatltitate mnteria2 fw, quam ju- 
@ter pro qukntitate materi fug, in ratione quacunque data, pu- 
ta d ad 8 : diltantia inte’r centrum Coolis 6~ centrutn orbis fatelI& 
majoy ktiper fofet quam diflantia inter centrum folk & centrum 
j&s iti fa”tiGfie ftibduplictita quam proxime ; uti calcul,o quodam 
iyj&o itweni. Et fi IYat&s minus gravis effet iti folem in ratione 
.dla d ad e, d?fiantia ceatri orbis fate’llitis a ible minor foret quam 
.difiRada ceritfi jdvis a Cole in ratione illa fubduplicata, Ideoque 
fi ih aqudibus “a Tale. diftahtiis, gravitas acceleratrix CateIlitis cujuf- 
vi$ ifi jro&h MB&r AYet Vel niifior qualll gravitas acceleratriir jovis 
?fiaf&m, parre taiYtu141 miltefiina gratritatis totius ; foret di&fi& 
emtfi orbis fatellit’is a Pole mkjor vel minor quam dif’tatitia jovis a 

” f& pxfte -i&T diitdnciti t&Ctf,‘ id ~fi, parte quinta diftantk fattcl- 
$Qs ext&i$i a ‘cemrb jW$s ‘: qtik Q3idem orbis ecc’enti?cira’s for& 
yalde fenfibi’lis. Sed orbes fatellitum funt jovi concentrici, & prop- 
rye(i )+rfiftita”tes ilW&kItIWS Jovi-s & ,fateIlituti i% GAem ae$lantur 
‘f”n:~k fe, Et ea+?Ifi al@imHito p’ori&i% faturni ~5% comitum ejus 
.in f~]em, ffi ~~L&IxI~ zt fok di&$tiis, futit ut qua’ntitates matetiae 
ifi i$& : ;& p6QdCra lW& ktz tFl’l?% in fokti vel ,nulla fuunt, vel ea- 
-y&h ~~f&~ @ifare pfap6”l’tidfiaiia, Allqua ailteTn fuurit per coral, 3. 
$k 3. pkfp. v. 

“Q’, _ fi p d ‘- : ~ixe~-i$ ; &nk’ efa PBrtiIik% iibJ$il$Wii~ pl&fie’t& ciijufque in a$i- 
‘a~jj “qQe&c@jptre fdfit: -@ft@f *fi? ‘Ut fMt&-ii-i ii2 parU2us ‘fingulis. Naib 
,fi .parte,s aliqw2 plus gravitarenr, al&? YlSiIIU~, q&u% pP0 @Ititit~t”e 
-.fla~e&& {- ‘~]?-&!&a@ .td&f&, ’ pJA(j gefiefe “tj~ffif&l~ quibLl$ &a&kk &un- 
,&et, &ff$&f& ffq$s *& n&l@ qati!I~ pro qutililittite 2llatei+i&‘tOtius. 

J?ff Sed 



Curol. 2. Corpora univeria, qu32 circa Gerratn Irunt,, gravia funt iba 
terram ; & pondera omnium, qyz a.zqyaIiter a centro terra di- 
ht, funt ut quantitates materiae m iifdem. I%EC eft qualitas om- 
nium in quibus experimenta inibcuere ket, Kr propterea per reg. 
111. de &vcrfis afkirmanda cit. Si zether aut corpus aliud qy& 
cunque vel gi:avitnte omnino tieltitueretur, vel pro quantitate ma.. 
r-eriz fu’ua minus gravitaret : quoniam id (ex mente A~zJJoteZis, CUP- 
trJi & aliorum) non dirert ab aliis corporibus nifi in forma mate- 
riz, poffet idem per mutationem form= gradatiin tranfmutari in 
corpus ejufdkm, conditionis cum iis , qnZ pro q,gahtitate mater& 
quam maxime gravitant,, & viciXim corpora maxime gravia, for- 
mam illius gradatim induendo, po@nt gravitatem fuam gradation 
amittere. AC proinde pondera penderent a formis corporum, pof- 
fentque cum formis variari, contra quam pr0batu.m eit in corollario 
[uperiore. 

Coral. 3, Spatia omnia non funt zqualiter plkna. Nam ii fpatja, 
otllnia zqyaliter pleha eirent, gravitas fpecifica fluidi quo. regio 
a&$ impleretur, ob fummam denfitatem mater& nil cederet gra. 
vitati fpecifica; argenti vivi, vel auri, vel corporis alterius cujufcun- 
gue denfifimi ; & proFterea net aurum neque aliud quodcunque 

‘corpus in aSre defcendere go&t. Nam corpora in fluidis, nifi fpe- 
c,ifice graviora fint, minime defcendunt. Quod ii quantitas materk 
ia fpatio, data per rarefa&ionem quamcunque diminui poflit, qpid- 
oi diminui poll3 in infinitum 2, 

Coral: 4. Si omnes omnium corporum particular folidz fint ejuf- 
dell1 denfitatis,, neqye fine poris rarefieri pofint, vacuum datur. 

Ejufdbaa, 
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Ejufdem denfitatis effe dice, quarum vires inertk funt ut magni- ,“,;kgTpI~,s 
tudines. 

Coral. y. Vis gravitatis diverfi eit generis a vi magnetica. Nam 
artra&io magnetica non ef? u,t materia attraCta. Corpora aliqua 
hagis trahuntur, alia minus, plurima non trahuntur. Et vis mag- 
netica in uno k eodem corpore intendi pot:3 & retnitti, eitque 
nonnunquam longe major pro quantitate materiz quarn vis gravi- 
tatis, & in receffu a magnete defcrefcit in ratione difiantiz non 
duplicata, fed fere tripkata, quantum ex crai7is quibufdam obfer- 
vationibus animadvertere potui. 

PRQPOSITIO VIr. THEOREMA VII. 

Planetas omnes in fe mutuo graves effe jam ante probavimus, ut 
& gravitatem in unumquemque feorfim EpeAatum eKe reciproce 
ut quadratum difiantiae locorum a centro planetz. Et inde conk- 
quens eit (per prop. LXIX. lib. I. & ejus corollaria) gravitatem in 
omnes proportionalem eG mater& in iifdem. 

Porro cum planet% cujucvis A pktes omncs graves Lint in plane- 
tam quemvis B, & gravitas partis cujufque fit ad gravitated toti- 
us, UC materia partis ad materiam totius, & aCtioni omni reaAio 
(per motus legem tertiam) ;equalis fit ; planeta B in partes omnes 
planetae A vicifim gravitabit, 8t erit gravitas rila in partem unam- 
quamque ad gravitacem fuam in totum, ut materia partis ad mate- 
riam totius. $ 23. D. 

Carol. f. Oritur igitur & componitur gravitas in planetam totum 
ex giavitate in partes fmgulas. Cujus rei exempla habemus in at- 
tra&ionibus magnekis & elehricis. Oritur enim attrabio omnis in 
totum ex attrafiionibus in partes fingulas. Res intelligetur in gra- 
vitate, concipiendo planetas plares minores in unum globum coke 
& planetam majorem cohponere. Nam vis totius ex viribus parti- 
um comp’bnentium oriri debebit. Siquis objiciat quod corpora om- 
nia, p+-apud nos runt, h;ic lege gravirare deberent in fe mutu& 
cum camen ejufmodi gravitas neutiquam fentiatur : refpondeo quad 

Fff% graviras 



Pefiquam invenifl>m grnvitatem in planetam tctum oriri & corn; 
pnni ex gavitatibus in partes ; Q- efGe in partes fingulas reciproce 
proportiorlalem quadratis dillautiarum a partibus : d.ubitabam a~ 
reciproca illa proportio duplicata obtineret accurate in vi’ tota ex. 
viribus pluribus coinpokt, an vero quam proxime. Nam. fi,eri pof- 
fet ut proyortio, q”uz.2 in majoribus difrautiis fatis accurate ob,tine-. 
ret, prope fuperficiem planet32 ob inzquales particularurn diftantias. 
&I iitus d.iffimiles, notabiliter errarct. Tandem vero, pecpJop.. LXXP~ 
& LXXVI. libri primi & ipfarutn corollaria, intelle~i veritat,eni, propo-; 
ficionis de qua hit agitur. 

Carol. I. Hint inveniri 2% inter fe comparari poffunt pondera a-w 
porum in diwfos planetas. Nam pondera corpom~ qua1iu.m tip+ I 
cum planetas in circulis revolventium funt (per coro.1. 2. prop, ~:v,, 
lib. I.) ut diamerri cir-cuIorum dire&e 8~ quad.rata temporum: peric..,. 
dicorum inverfe ; 8~ ponde1.a ad fiiperficies planetarum, diafve qt.&is . 
a centro difkantias, majora hunt vel minora (per hanc propofitiorlem): 
in duplicata ratione diltanriarum inverfa. Sic ex texnpwibus perio-~. 
dicis veneris circum folem dierum 224. & horaru;m 165, fatellitis, 
extimi circumjovialis circum jovem dierum 16 & horarum 1,6-i”,, fa.?. 
tcllitis Wugeniani circum faturnum dicrum 15 & korarum x2$, & 
lunz circum terram dierum 27* her. 7, min. 43, collatis cuq di&ntia.. 
mediocri veneris a fole & cum clongationibus maximis hel,iocentri- 
cis fatellitis extimi circumjovialis a. cer{tro jcvis V. 16”. fatellitis 

Huge?~ 
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H~~igeniani a, CentTo faturni 3’. 4”. & lunge a cfxt.ro terry ~j/, j3/‘, I. I EE R 

Com$utum ineundo inveni quod corporum Equnlium & a centro f(Jlis, Tts flu.% 

joyis, faturni aC terra: zqualiter diitantiutn pondera fint in folem, 
jovem, fa.lUrnUm aC terram ut I,~-&, GFT, 8~ T&-~:B RfpeAive, is 

au&is vel diminutis diitantiis, paudera diminuuntur vel augentur in 

duplicata ratione : pondera ~q~alium corporum in I‘olem, joveml. 
faturnum ac terram in diflantiis 10000, 997, 791, & 1~9 ab eorUn> 
cenrris, atque ideo in eorum fu‘uperficiebus, crunt ut ~OOOO, 94.3, ~29, 

& 435 relppeetive. Quanta fint pondera corporwn in {uperficie lunx 
dicetur ‘in fcquentibus. 

Carol. 2. Innotefcit ee-iam quantitas mate& in planetis finguk 
l?Jam quantitates matcriz in planetis funt ut eorum vires in ~~qw,li- 
bus diitantiis ab eorum centris, id eit, in fole, jove,, faturno ac ter- 

p& fiJne Lit 1,&-j, -+i-, R- -r&+-p refperf2ive. Si parallaxis folk itatua- 
tur major vel’ minor quam lo”. 30”‘, debebit quantitas mater& in 
terra augeri vel diminui in triplicata ratione. 

Corot. 3. Innotefcunt etiam deniitates planetarum. Nsm pondern 
corporum azqualinm. & homogeneorum in i-phwas homogeneas fun t 
in fuperficiebus fphzrarum ut fphzerarum diametri, per prop. LSXX F. 
lib. x, id,eoque fphzrarum heterogenearum denfitates funt UC pan- 
dera illa. applkata ad. fl$xwarum. diame,tros.. &ant autem vwx fo- 
Iis, jpvis,,f$urni ac terra diametri ad invicem ut 10000, 937, 79~~ & 

1p9,. & ~onde~a in eofdem ut ~G,~.ooo, g-g, 529: 23~ 43~ v$xhive, & 
yj;optexca. denfitates kmt ut IW, 9& 67 &. 400; &r&as rerya: y.Ke 
prsdit ex hoc c~mputo non pen&t a parallaxi folis, fed* determina- 
tar per parallasin lung,. & propterea. Itic” IXC% definitur. Eft igitwr. 
f~1 ,~ag].o dcgfior qwm j,upiter, & ju,piter q;u,aQ k5~urn~u-s, & terra 
cl;y$lyuplo d&fior q.ua.m f01. Nam per ingenre.m fuum. calarem M 
rwefcit. &,cl~a ve,ro dcnfior eit qcam tel;ra, ut in fequentibus pates 
b& i 

CO@.‘+ I&fiores igitur fun4 planet= qui funt min.ores, cxteris. 
pari,bus. Sic eh.im vis gravitatis in eorum iuperficie4u,s ad zquaii- 
tarem. magis accedit. fjed, &. denfiores ii1n.t planets, cfeteris pari- 
b:u.s, q,ui:funt foli propiores ; ut jupiter fatUrno, & terra jove. ln di, 
verfi=s u~tiq,ue difiantiis a fole collocandi erant planets L1.t quilibkt proa 
gxa,du denfitatis calore folis majore vel minore fruerew. AqUa: 
j~,&~a, fi terra lo.mretur in orbe faturnip SgGzeeret, ii in orbe mer- 

curii 



DE MuNnr cuti in vapores ftatilll abb’et. Nam lux folis, cui calor proportiona. 
";""I hf"'rE lis &, feptuplo denfiOP eit in orbe mercurii quam apud nos : & 

rllern~ometro expertus fum quad feptuplo folis Ativi calore aqua 
ebullit, D&ium vero non eit quin materia mcrcurii ad calorem 
accommodetur, (32 propterea denfior fit hat noitra; cum materin 
omnis denfior ad operationes naturales obeundas majorem calorem 
rcquira t. 

Si materia planet= quoad denfitatem uniformis e’fit, obtineiet 
hzec propolitio accurate: per prop. LxxIII. lib4 1. Error igitur tan- 
tus eit, quantus ab incequabili denfitate oriri poffit. 

In fcholio propotiti,onis XL. lib. II. ofienfum efi quod globus a- 
quiz congelatz, in azre noiko libere movendo & longitudinem fe- 
midiarnetri fkt? defcribendo, ex refifkntia a&is amitteret motus fui 
partem T ,lT7. O&net autcm eadem proportio quam proxime in 
globis utcunque magni,s & vclocibus. Jam vero globum terra no- 
i&z dcnfiorem effe, quam ii totus ex aqua conftaret, fit colligo. Si 
globus hicce totus ~e4Gt aqueus, quaXunque rariora elEnt quam a- 
qua, ob minorem fpecificam gravitacem emergerent Sr fupernata- 
set3 t. Eaque de caufa globus tcrreus aquis undique coopertus, ii ra- 
rior e&t quam aqua, emergeret alicubi, & aqua omnis inde deflu- 
ens congregaretur in ygione oppofita. I.3 par eit ratio terra no- 
itrz maribus magna ex partc circumdatze. 1-1~~ G deniior non ef- 
fet, emergeret ex mar&us, 2.2 parte fui pro gradu levitatis extarct 
ex aqua, maribus omnibus in regionem oppofitam confluentibus. 
Modem argument0 maculz folares leviorcs funt quam matcria luci- 
da folaris cui fnpcrnatant. Et in formntione qualicutIque planeta- 
rum, ex aqua materia omnis gravior, quo tempore maf:Il fluida erat, 



centrum petcbat. Unde cum terra communis fupreim qu;lfi duplo rL;r;,;s 

gravior fit ‘quam aqua, 52 paulo infer& in fodinis q~nli triplo vel 
quadrU@o aut ctiam quintuple gravior reperiatur : verifinlile tit 
quad co@ materi= totius in terra qua6 quintupfo vel fextUplO [nil- 
jor fit qU2I3 G tOta eX aqua conftaret ; przi‘ertim cum terrain qUilfi 
c]Uadruplo denfiorem eiSe quam jovem jam ante OitenfUm iit, qua- 
me fi jupiter paLI denfior iit quam aqua, hit ipatio dierUm trigin- 
ta, quibus longitudinem 459 feemidiametrorum fLlarUn~ defer&it, a- 
mitteret in medio ejufdem denfitatis cum a%re no&o mOtus fUi par., 
tem fere decimam. k’erum cum refiitentia mediorum minUatUr in 
ratione ponderis ac denlitatis, fit ut aqua, quz partibus 13;. levior 
eit quam argentum vivum, minus refiltat in eadem ratione ; & aer, 
qui part&us 860 levior eik quam aqua, minus refifiat in cadem ra- 
tibne : fi afcen;datur in CCE~OS ubi pondus medii, in quo planets mo.. 
ventur, diminuitur in immenfum, refiftentia prope cefibit. Often- 
dimus utique in Ccholio ad prop. xxIr. lib. II. quad ii afcenderetur 
ad altitudinem milliarium ducentorum fupra terram, ak!r ibi rariOr 
foret quaIn ad fuperficikm terra in ratione 30 ad 0,000000000000~998, 
fen, 7~oOOOoooooooo ad I circiter. Et hino itella javis in me&O B- 
jufdem denfitatis cum aere illo fuperiore revolvendo, tempore an- 
norum LooOOoo~ ex refiftentia medii non amitteret motus fui partem 
&cimam centefimam lnikkIam+ In fpatiis utique terra2 proXimis, 
nihil invenitur qyod refif~entiam creet pr2ter aErem exhalationes & 
vapores. His ex vitro. cave cylindrico diligentifime exhaufiis gra- 
v,ia intra vitrum liberrime & fine omni refiitentia fenfibili cadunt ; 
ipfum aurum & pluma tenuifflma fimul demiffa aequali cum V&CL 
tate CadUnt, & cafu fuo defcribendo altitudinem pedum quatuor kx 
\el 080 fimul incidunt in fundum, ut experientia ‘compertum ek 
Et propterea fi in cc&s afcendatur a?re & exhalationibus vacuO%,. 
planet% & comet% fine otnni refiitentia fenfibili per ipatia illa diu; 
tiffime movehntur.. 



Hoc ab omnibus conceffum eit, dum aliqui terram, alii fol,el~ ill 
centro fyitematis quiefcere contendant. Videamus quid illcle fe- 
qua1ur. 

Nam centrum illud (per legum coral, xv.) vel quiefcet vel pro- 
gredietur uniformiter in dire&m. SCd centro ill0 femper progre- 
&entc, centrum mundi quoque movebitur contra hypothefin. 

Nam cum (per coral. 2. prop. v~rrr.) materia in fole ‘fit ad mate- 
rianl in jove ut 1067 ad 5 & diita’nria jovis a fok fit ad Cemidia- 
metrum folis in ratione paulo majore ; incidet commune centruin 
gravitatis jovis & folis in pun&urn paulo fupra fiperficiem fo]is, 
EOdem ~rgunxnto cum materia in fok fit ad mtiteriam tn fiturno 
ut 3021 ad I, 8~ &‘ita’ntia fzrrw’ni a fole fit ad femidiametmm folis 
,in ratioI% paulo minore : incidet commune centrum gravitatis fa- 
turni & folis in ~pun&um pa’ulo infra ftiperfic?em folk Et aejufdeh 
calcnli ve’fiigiis infilkndo li Terra & ‘pkmetz omnes ‘ex una folks #pat- 
.te confiiterent, commune omnium centrum gravitwis tlix inpegra 
fOIis diametro a centro folis diftaret. Aliis in cafibus diitantia cen- 
trorum femper minor efi. Et propterea cum centrum illud gravi- 
tatis perpetuo quiefcit, f01 pro vario planetarum fitu in omnes partes 
movebitur, fed a centro illo nunquam longe recedet. 

Curol. Hint commune gravitatis centrum terrE, folis tk planeLaw 
ium Omnium pro centro mundi habendum eit, Nam cum terra, 

fol 
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fol & planetae omnes gravitent in fe mutuo, tk propterea, pro vi J-1 r E R 
gravitatis Su22, fecundurn leges motus perpetuo agitentur : perfpi- ‘I” Ii ’ ” ” 
cuum eit quod horum centra mobilia pro mundi centro quiefcente 
haberi nequeunt. Si corpus illud in centro locandum eKet in quod 
corpora omnia maxime gravitant (uti vulgi efl opinio) privilegium 
i.flud concedendum effet Ibli. Cum autem fol moveatur, eligendum 
erit pun&urn quiefcens, a quo centrum foolis quam minime difcedit, 
& a quo idem adhuc minus dikederet, ii modo fol denfior &et & 
mzfjor, ut minus moveretur. 

Difputavimus fupra ,de his motibus .ex phzenomenis. Jam cogni- 
ris motuum principiis, ex his colligimus motus cwleites a priori, 
Quoniam pondera planetarum in folem funt reciproce ut quadrata 
diilantiarum a centro folis ; fi fO1 quiefceret Sr planet* reliqui non 
agerent in fe mutuo, forekt orbes eorum elliptici, folim in umbili- 
co communi habentes, 8~ area: dekriberentur temporibus propor- 
tionales (per prop. I. ,Sr: x1. & coral: I. prop x11x. lib. 1,) ar%ones 
autem planetarum in Se mutuo perexiguac funt (ut poirnt con- 
temni) St motus planetarum in ellipiibus circa folem mobilem minus 
perturbant (pet’ prop. LxVIU lib. I.) quam fi motus ifli circa Mem 
quiefcentem peragerentur. 

AAio quidem jovis in faturnum non efi omnino contemnenda. 
Nam gravitas in jovem efi ad gravitatem in folem (ynribus diitantiis) 
ut I ad x067 ; ideoque in conjuntiione jovis 81 f’aturni, quoniam di- 
fiantia faturni a jove efi ad diftantiam faturni a fole fere ut 4 ad 9, 
erit gravitas faturni in jovem ad gravitatem faturni in foolem ut 81 ad 

16 x 1067 feu I ad 211 circiter. Et him oritur perturbatio orbis 
faturl$ in fingulk planet% hujus cum jove conjunltionibus adeo fen- 
fibilis ut ad eandem akonomi hawant. Pro vario fitu planet% in 
hi6 con&u&ionibus, eccenrricitas ejus. nunc nugetur nunc diminui- 
turl aphelium nunc promovetur nunc forte retrahitur, & medius 

%ix m 0 i us 



nmtu ejus circurn folcm 3 t;lflta vi oriundus (pmterquam in mow 
media) cvitnri fere poteit conitituendo umbilicuxn inferiorem orbis. 
ejus in communi centro gravitatis jovis & folis (per prop. ~xnr. 

lib. I.) cf;- propterea ubi maxirnus elk, vix fuperat minuta duo prima. 
Et er*ror maximus in tnotu rnedio vix fuperar minuta duo prima; 
nnnuatitn. In conjunCtionc autem jovis Cx; faturni gravitates accele- 
ratrices folk in f3turnum, jovis in f3tumw-n & jovis in folem funf 

grctt‘itatum folis in faturmt~~ & jovis in faturnum eft ad gravit’atem 
jovis in folem ut 6~ ad 156&p feu I ad qop., Huic autem dif- 
fercntiz proportionalis eit maxima.faturni ekIicacia ad perturbandutn - 
motum jovis, ci- propterea perturbatio orbis jovialis longc minor ciE 
qunm en ilturnii. Reliquorum orbium perturbationes funr adhuc 
Ionge minores, ywterquam quod orbis terra fenfibiliter perturba- 
tur a luna. Commune centrum gravikatis terre Sr lunk~, ellipfin circum : 
folem in umbilico pofitum percurrit, &. radio ad folem du&o areas 
in eadem temporibus proportionales defcribit, terra,. vero circum., 
hoc centrum commune motu menitruo revolvitur. 

Aphelia quiefcunt, per prop. XI. lib; I. ut 8~ orbitim pIana, per:. 
ej~lfdem libri prop, I. & quiefcentibus plank quiefcunt no& At- 
tamen a planetarum revolventium & cometarum aEtionibus in fez-in-* 
vicem orientur inzqualitates, aliqw, fed quz. ob ,parvitatem hit. 
contemni poffint. 
_ Coral. x. Quiefcunt etiam ikllz fix~, propterea quod da,tas ad a-... 
phelia nodofque pofitiones fervant, 

Carol. 2. Ideoque cum nulla fit earum parallaxis fenfibiiis .ex ter-. 
rE,,motu annuo oriunda, vires earum ob immenfam corporum d&n.. 
tiam nullos edent fenfibiles effe&us in regione fyjrikmat’is noll;ri. 
Quinimo fix2 in omnes cozli pnrtes equaliter difperfz cont&is at- 
tra&ionibus vires. mutuas defkuunt, per prop. LXX. lib, I. 

scholi’zm*~. 
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GUlYl pIallet% fdi propiores (nem~~e mercurius, venus, terra, Elr 
mars) ob corporum parvitatem parum agant in fe invicem : horum 
aphelia & nodi quiefcent, nifi quatenus a viribus jovjs, fiQurni & 
corporum fuperiorum turbentur. Et inde colligi potett- per theo- 
riam gravitatis, quad horum aphelia moventur diquantulum in con- 

fequentia refpeAu fixarum, idque in proportione fefquiplicatn diitan- 
tiarum horum planetarum a fole. Ut ii aphelium martis in annis 
centurn conficiat 33’. 20” in confequentia refpefiu fixarum ; aphelia 
terra, veneris, & mercurii in annis centum conficient 17’. 40”, 

IO’. 53/f, St 4.‘. 16” refpekbve. Et hi motus, ob parvitatem, negli- 
guntur in hat propofitione. 

PROBOSIT’IO XV. PROBLEMA I. 

Invenire 012!&m pvik$des dhfivet~os. 

Cagiendg funt 11%. in ratione fubfefquiplicata temporum periodi- 
corum, per prop. xv. li,b. I. deinde figillatim augenda? in ratione 
gumma maffarum folis 8r planet= cujufque revolventis ad primam 
duarum medie pr.oportionalium inter fummam illam & folcm, per 
prop. LX. lib. I. 

‘PROPOSITIO 
Invenire orbitim _’ 

Problema confit per prop, 

XVI. PROBLEMA II. 
eccenfricitntes &f apr5elia. “” 
XVIII. lib. I. 

PROPOSITIO XVlI. THEOREMA Xv”. 
PlaneSnrum motiw diurnos zwifortnes efe, @? Ih&onem hm 

ex +$tis mot.?2 a!~~rnO oriri. 
Patet permotys legem 1. & coral. 22. prop. ~xvx. lib, x. Jupiter 

utique refpeAu fixarum revolvitur horis 9. 56’, mars horis 24. 39’. 
Venus ‘horis 23 circiter,’ terra horis 23. 56’, fol diebus 254 & luna 
diebus 27. 7 hor. 43’. Hz ita fe habere ex yha-lnomenis mnnife- 
itum efi. Maculz in corpore folis ad eundem fiturn in difco folk 
redeunt diebus 27-i circiter, refpefiu terrae ; ideoque refpeAu fixa- 
rum’ fol. revolvitur diebus 2f; circiter. Quoniam vero Lund circa 

Ggg2 axe113 
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J3y xI:~*; 5, axc:n Tuum uniformitcr revolvcntis dies menitruus eit : hujus facies s i \ : i. \I .i ; I: 

cndem ultci~iorcm urnbilicum orbis ejus femper refpiciet quam- 
prosimc, CC l~~o~~t~l*ca pro fitu umbilici illius deviabit hint indc B 
terra. I-Tax clt librnrio lunar in lon.gitudinem : Nam libratio in la- 
titudinem orta eit ex latitudine Lund CG inclinatiane axis ejus ad.. 
~li~FlLllll ecliptic;u. Hanc librationis lunaris theoriam D. N. Mepvator; 
in aitronomia fila ir,irio anni 1676 edita, ex literis meis plenius ex-. 
yo!ili t. Simili mote extimus faturni fatelks circa axem fuum ret 
vclzi CdCtur, cadem i‘ui facie faturnum perpetuo refpi.ciens. NNnl 
circ:lm &turnurn revolvendo, quoties ad orbis fG partem orienta-. 
Iem accedit, zgerrime videtur, C% plerumque videri deirat : .id quad, 
ew:ire potelt: per maculas quafdam in ea corporis pzte q.uz. terra. 
tune obvertitur, ut Cf2~~~i~s notavit. Simili etiam motu fatelles ex-,, 
timus jovialis circa axem fiium revo.lvi videtur, .proyterea. quad in: 
parte corporis jovi averfa maculam habeat quae tanquam in-‘corpo-. 
rc jovis cernitur ubicunque fatelles .inter. jovem & ocnlos nofros 
tranfit. 

PROPOSIT XVIII; TM:EOR.EM:A XVI,.. 

J$es plnnetnmme dinmetris pi4 ad. eo[defn axes norrmd~ex * 
d~mww mifiores effei 

Planet% fublato. omni motn circulari dkrno figuram fphaeridam;. 
ob cz+zllem undique partium gravitatem, affe&are deberkt. Per, 
motum illurn circular& fit ut partes ab axe reced,entes juxta aequa-. 
torem akendere conentur: Id,eoque materia / ii flnida fit akenfii 
EDo ad 2quatoret-n diametros adaugebit, a&em vero defcenfu fuo ad I 
polos diminuet. Sic jovis diameter (confentientibus aftron.omwum 
abfervatioaibus) brevior deprehenditur inter poles qqam ab oriente, 
in occidentem. Eod.em argumento, nili. terra noitra paulo altidr 
eifec fub zqugtore quam ad polos, maria ad poZos fubiiderent, .&. 
juxta aequatorem afcendendo, ibi omni;i irmndarent: 



?[llondinenGum 905751 intcs Londirzzwz &. Ebora~wn, & obfervando .k,:;;;’ 
differentiam latitudinum 2 go. 28’ coliegit menfuram gradus unius 

3 

e& pedum Londinenfium 367196, id eft, hexapedarum Parifienfium . 
5.7300. 

Ticartw menfurando arcum gradus unius & 22'. 55” in rnerii. 
&no inter Ax&iannm & MabvozJ,~am, invcnit arcum gradus unius: 

e&e hexaped.arum P.arifienfium 57060, C~Q5w.r fenior menfuravit 
diitantiam in meridlano a villa Collicwe in Xo@L&z ad obfervato-- 
rium. Parifienfe.; kfilius ejus addidit diitantiam ab obfervatorio ada 
turrem urbis Thakirk. Difiantia tota erat hcxapedarum 4.86156;~~ 
& differentia latitudinum vilk Colhwe & urbis fDz~~zk,kk erat gra-. 
duum otio & 31’. x1-r'. Unde arcus gradus unius prodit hexape- 
datum Parifienfium 57061. Et ex his menfuris colligitur alnbicus. 

terrk-e pedum ParifienfiUm 1~3249600, & femidiameter . ejus pedum S 
19615800, ex hypothefi q,uod, terra fit rphzrica, 

In latitudine Lz~beti~. ‘%ri/%arum corpus grave tempore minuti-. 
unius fecundi cadendo defcribit pedes Parifienfes 15 dig. I lin. 14, 
ut hpra, idLeit, hneas 2173G.. Pondus cosporis diminuitur per pon- 
dus aEris ambientis. Ponamus pondus amifl‘um &e partem unde- 
cimam. millefimam pond,eris totius, & corpus illud grave cadendo, 
in vacuo~defcribet altitudinem Anearuin 2.174. temppre ininu.ti uniusT 
fecundi.. 

Corpus in cireulo ad d.iflantiam spedurn Ig6I58Go. a centro, firrgcri,.- 
lis diebus fidereis horarum 23. .56’. 4” uniformiter revolvens tempo-. 
re minuti unius i‘ecund.i defcribet arcum p,edum -143 3)46, cujus fi-. 
nlus verfus cit. ped,um. 0,0523656, GLI linearum 7,54064. Ideoque , 
vk, qua gravia defcendunt in Iatitudine kfecid, eft ad vim centri-. 
fugam aorp.orum in equatore .a.,terrie motu, diurno. oriundam, ut. 
z174..ad 7,54,06+ 

Vis centrifuge corporum in aequator@ t-err= .& ad..-vim centri+: 
figam, qua corpora .dire&e tendunt a terra in lntitudine L~etie?: 
graduum 48. 50’. IO”, in duplicata ~ratione: radii ad. hum comple- 
msnti latitudinis illius, id eik, . ut 7~4064 ad 3,267. Addntur hs,e. 
vis ad,.vim, qua gravia defcendunt in Mtudine illa Lti~eltdd, ?Q cor- 
pys in lathdine illa vi tota gravitatis cadendo, tempore. minuti:; 
unius.Cecundi defcribet lineas 2177,267, feu pedes PariGenfes x5 dig.., * 
z&.lin.; 5,267. Et vis. tota.gravitatis in latitudinc illa. erit ad vim 

cent&- 
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centrifugam corporum in zquatore terrle ut 2177,267 ad 7,54064 
f-eu 28!, ad I. 

LJnde ii AF’Bg, tiguram terw defignet jam non amplius fphwi- 
cam i‘rd revolutionc ellipfcos circum axem minorem fp$& genitarn, 
litque AC’$2cn canalis aqus plena, a polo 2s ad centrum CC, & 
inde nd zquatorem An pergens: debebit pondus aqu= in canalis 
crurc L’CC a, efi: ad pondus aqw in crure alter0 @‘CT ut 289 ad 
:‘:8, co quad vis ccntrifuga ex circulari motu orta partem unam e 
pwderis partibus 239 fuftinebit ac detrnhet, & pondus 288 in alte- 
ro CI‘LII'~ futtinebit reliquas. Porro (ex pro- 
pofitionis xcr. cowl. 2. lib. 1,) computatio- 
nem ineundo, invenio quod ii terra con&wet 
cx uniformi match, motuque omni privare- 
tur , & eGet ejus axis Pgad diametrum AB P 4 0 
ut 303 nd IOI : gravitas in loco 2 in ter- 
ram foret ad gravitatem in eodem loco 2 in 
fphwam centro C radio PC vel $&C defcrip- 
tam, ut 126 ad 125. Et eodem argumento B 

grnvicas in loco A in fphzroidem, convolutione ellipfeos ATI?% 
circa axem AB defcriptam, efi ad gravitatem in eodem loco A in 
fphzram centra C radio AC defcriptam, ut rz5 ad x26. Eftautem 
gravitas in foco A in terram inedia proportionalis inter gravirares 
in diittam fphzwoidem & fphzram : propterea quod fphara,. dimi- 
nuendo diametrum F$?:in ratione IOI ad IOO, vertitur in figuram 
terra3 ; & haec figura diminuendo in eadem ratione diametrum ter- 
tiam, qu= diametris duabus &3, ?Pg perpendicularis ef1, vertitur 
in di&am fphzroidem ; & gravitas in A, in cafe utroque, diminui- 
tur in eadem ratione quam proxime. Eit igitur gravitas in A iq 
fphwam centro C radio AC defcriptam, ad gravitatem in A in 
terram ut 126 ad 1~54, & gravitas in loco g in fphzram centro C 
radio $$‘defcriptam, efi ad gravitatem in loco n in fph=ram ten- 
tro C radio AC defcriptam, in ratione diametrorum (per prop. LXXI 1. 
-lib, 1.3 Id eit, ut loo ad IOI. Conjungantw jam hz tres rationes, 
126 ad’ 125, 126 ad 125;, 8r IOO ad IOI : & fiet gravitas in loco g 
in terram .ad gravitatem in loco A in terrama ut ~26 >: 126 x 100 
ad 1~sx rz5I.x IOI, feu ut 501 ad 500. 

J am 
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jam cum (per coral. 3. prop. xcr. lib. I.) gravitas in canalis crurc IAEElz 

TERI.LUS. utrovis ACLa vel LgUCcq fit ut diftantia locorum a centro terri.2 ; 
ii crura illa fuperficiebus tranfverfis & zquidiltantibus diltinguantur 
jn partes totis proportionales, erunt pondera partium fingularum in 
crure ACca ad pondera partium totidem in cwre altcro, ut wag- 
nitudines ~3 gravitates acceleratriccs conjuntiim ; id eit, ut IOI ad 
1.00 & 500 ad 501, hoc eif, ut soj- ad 5~31. AC proinde ii vis cen- 
trifuga partis cujufqw in crure ACcn ex motu diurno oriunda, fu- 
i@t ad pondus partis ejufdem UC 4 ad 505, eo ut de pondere par- 
tis cujufque, in partes $05 divifo, partes quatuor detraherct ; mane2 
rent pondera in utroque crure equalia, & propterea fluidum cc,n- 
fi.fieret in aequilibrio. Verum vis centrifuga partis cujufque elk ad 
pondus ejulilem ut 1 ad 2S9, hoc efi, vis centrifuga qua deberet 
ege pondkris pars & efi tantum pars =&. Et propterea dice, fe- 
cund.um regul’am auream, quad ii vis centrifuga -j&T faciat ut aIti- 
tudo aquze in crure ACca fuperet altitudinem aqua in crure %C’cq 
parte centefitna totius altitudinis: vis centrifugn & faciet ut excec- 
fus altitudinis in crure ACcn fit altitudinis in crure alter0 %C’cq 
pgr’s tantum -A. Eff igitur diameter terra fecundkn sqilatorem 
ad iafius d,iametrum per polos ut 230 ad 22.9. I-deoque CLII~ terrze 
femid.iameter mediocris, juxta menfuram Picgrti, fit pedum Parifi- 
enGum 19-615800, feu milliariuin 3p23,rG (pofito qnod millke fit 
menfura pedum 9000) terra altior erit ad zquatorem quam ad poIos 
GdIit pedum 8547 2, feu ,miIIiarum 17A. ‘Et aItitudo ejus ad a- 
r;oreti erit 196f8600 pedum circiter, .& ad.,polos 13~73000~~~: 

Si’pltineta major fit vel minor quam terra manente ejus denfitate 
ac tetnpore. periodic0 revolutionis diurnz, manebit. proyortio vis 
centrifuge ad gravitate% & propterea nianebit et‘iam proportio. 
djametri inter polos ad diametrum fecundurn squatorem. At fi. 
NotuS diurnus in ratione quacunque accelcretur vel retardetur, auge- 
bitur vel minuetur vis centrifuga in duplicata illa ratione, & prop- 
terea diEerenti’a diametrorum augebitur vel minuetur in eadem du- 
plicata ratione quamproxime. Et fi denfitas planet33 augeatur vel 
minuatur in .ratione quavis, gravitas etiam in ipium tendens auge- 
bitur vel minuetur in -eadem ratione, & dif-Grentia diarnetrorum. 
viciffim .minuetur in ratione gravitatis au.&33 vel augebitur in ratione 

gravitatis 



Lf.I.6 SXHTII~ INA URALK 
r&4 &flJNDI gravitatis diminutz Wnde cum terra refpe&u fixarum revblvatur 
,SYSTEMAJE horis 23. 56’, jupiter autem horis 9 ~6’~ fintque temporum quadrata 

.ut 29 ad 5, & revolventium deniitates ut 400 ad 943 : differentia 

-diametrorum jovis erit ,ad ipfius diametrum rninorem ut y >( 5 
‘? 

x .-.!-. ad T, feu I ad 9; quamproxime. 
229 

Eft igitur diameter jovis ab 

Oriente in occidenten] dutta, ad e.jus diametrum inter ~010s ut ,I.o+ 
ad 9-i quamproxime. Unde cum ejus diameter major iit 37/j, ejus 

diarncter minor qux polis interjacet, erit 33”. 2$“‘. PI-0 fuce er- 
ratica addantur ’ 3” cir-titer, & hujus planet= diametri apparentes 
evadent 40” & 36”. 25”’ : qua finr ad invicem ut 11; ad IO; quam- 
proxime. Hoc ita fe habet ex hppothefi quod corpus jovis fit u.m- 
fcrrniter denfum. At ii corpus ejus fit denfius verfis .planum aqua* 
taris quam verfw pOIO% diametri ejus pon’unt eCe ad invi.cem u,t 
12 ad II, vel 13 ad 12, vel forte .f4 ad 13. Et c&‘7wr ~qui&m 
anno 1691 obfervavit, quod jovis diameter ab oriente in occidentem 
porretia diametrum alteram fuperaret part,e hi circiter decima qum- 
tab F'owzdzts autem noiker telef’copio pedum 123 longitudinis’ & 0~~ 
rim0 micrometro, diametros jovis anno 17x9~ menfuravit ut fequi. 
tur. 

--m.m.".-- -- -- 

Congruit igitur theoria cum phznomenis. Nam @anet% magis 
incalefcullt ad lacem folis verfus Equatores DUOS, & propterea paulo 
,magis ibi decoquuntur quam verfus ~010s. 

Quinetiam gravitatem per rotationem diurnam terr= noitrz n$nui 
f$~b zquatore, atque ideo terram ibi aMus furgere quam ad poles- 

(fi materia ejus uniformiter denfa fit) patcbit per experimenta pen- 
,d.uJor.un~ quz, re.cenfenZur in propofitionc fequente. 



PROPOSI’I’J[O XX. PROBLEMA IV. 

Quoniam pondera lnaequalium crurum canalis aqueaz ACgqc ct 
aqualia funt ; LG- pondera partium, cruribus totis proportionalium 
& fimiliter in totis fitarum, funt ad invicem ut pondera totorum, 
ideoque etiam zquantur inter fe ; erunt pondera zqualium & in 
cruribus fimiliter fitarum partium reciproce ut crura, id eit, recipro- 
.ce ut 230 ad 229. Et par ei’s ratio homogeneorum & zqualium 
quorumvis 6~ in canalis cruribus Gmiliter fitorum corporum. Ho- 
rum pondera funt reciproce ut crura, id eit, reciproce ut difiantia: 
corporum a centro terrae. Proinde fi corpora in fupremis canalium 
partibus, five in fuperficie terrae confiBant ; erunt pondera eorum 
ad invicem reciproce ut diitantk eorum a centro. Et eodem argu- 
mento pondera, in aliis quibufcunque per totam terra fuperficiem 
regionibus, funt reciproce ut diitantiae Iocorum a centro ; & prop- 
terea, ex hfypothefi quod terra fphgrois fi‘t, dantur proportione. 

Unde tale confit theorema, quod incremen turn ponderis pergendo 
ab azquatore ad poles, $t quam proxime ut finus verfus latitudinis 
duplicatae, vel quod perinde eit, ut quadrarum finus re&i latitudi- 
nis, Et in eadem circiter ratione augentur arcus graduum latitudi- 
nis in meridiano. Ideoque cum latitude Laatetia ~LZ~ZJ&WVZ fit 

48 gr* 5d, -ea locorum fub zquatore OOF, oo’, & ea locorum ad po- 
10s 90 grp Sz: duplorum finus verfi fint I r3 34, ooooo 8r 20000, exi- 
fiente radio 10000, l(t- gravitas ad polum fit ad gravitatem Cub aequa- 
tore ut 230 ad 229, & exceffus gravitatis ad polum ad gravitatem 
fub aequatore ut I ad 2%~ : erit exceffus gravitatis in Jatitudine Lzdte- 
#i/e ad gravitatem fub aequatore, ut I x$S< ad 229, feu 5667 ad 
~~90000, Et propterea gravitates tot% in his locis erunt ad invicem‘ 
ut 2295667 ad 2290000. CZuare cum longitudines pendulorum z- 
qualibus temporibus ofcillantium firit ut gravitates, ck in latitudine 
Lutetid Tarzpoorum longitudo penduli, fingulis minutis fecundis of- 
‘cillantis fit pedum trium PariGenfium & linearum II& vel potius ob 
pondus aEris 84 : longitudo penduli fub Equatore fuperabitur a longi- 
tudine fynchroni penduli Parifienfis, excefl‘u linear unius 8r 87 par- _ 
tiuin millefimarum line%. Et fimili compute confit tabula fequens. 

Hhh Latitw.fo 



Eafihh Longitude 
lOCi. penddi. 

MeuJura gradus wi- 
us in meridiano. 

-- --- -_L- 
grad. ped. Zin. hexapdi- 
0 3 7,468 m3 7 
5 3 7,482 56642 

IO 3 7,526 56659 
15 3 7,596 56687 
20 3 7,692 56724. 
25 3 7,812 

799-G 
56769 

30 3 56823, 

39 3 8,099 56882 
40 3 8,261 5694F 

. I 3 8,294 56958 
2 3 8,327 56971 
3 3 8,361 5.6984 
4 3 8,394 56997 

4: 
3 8,428 57010 
3 8,461 57022 

5 
3 8,494 5703 5 
a 8,528 

8,561 
57048 

9 3 5706s 
50 3 570% 

2 
3 t;",: 57137 
3 C907 57196 

65 3 97044 57250 

g 
3 9~6% 57295 
3 9,258 57332 
3 93329 57360 

85 3 9,372 57377 
90 3 9,387 57382 

Confiat autem per hanc tabulam quod graduum iwqualitas tam 
parva fit, ut in rebus geographicis figura terrae pro fphaerica haberi 
poffit : prazfertim fi terra paulo denfior fit verfus planum arquatori’s 
yuam verfus polos. 

Jam vero aitronomi al’iqui in longinquas regiones ad obfervationes. 
nitronomicas faciendas mifXi, obfervarunt quad horologia ofc,iI’latori’n 
rardius moverentur prope aequatorem quam in regionib& notiris. 
Et prima q,uidem D, Aicber hoc obfervavit anno 1672 in infula Cay-- 
wnce, Nam dum obfervsret tranfitum fixarum per meridianun2, 

nienfe 



menfe AfdgztJio, reperit horologium fuum tardius moveri quam pro ,“,;B:,R., 

medio motu folis, exiftente difkrenria 2’. 28” fingulis diebus, ~)e- 4, 
inde faciendo ut pendulum fimplex ad minuta fingula fecunda per 
horologium optimum menfurata ofcillaret, notavit longitudinem ~~11. 
dub fimplicis, 6~ 110~ fecit fkpius hgulis Ceptimanis per menfes de- 
cem. Turn in G&&z redux contulit longitlldinem hjus penduli 
cum longitudine penduli Parifiemis (quz erat hum pedum Pariii- 

enfium, & OAO linearum cum t&us quintis: partibus lines) & re- 
perit breviorefm effe, exiitente difkrentia line% unius cum qua- 
.drante. 

.Poitea Had.kir4.r nobler circa annum 1677 ad infuulam J’Q~J~~ Mel- 
&en& navigans, reperit horologium fuum ofcillatorium ibi tardius 
moveri quam LorzdiG, fed differentiam non nocavit. pendulum ve- 
,ro brevius reddidit plufquam oAava parte digici, fcu linea una cum 
Jemiffe. ,Et ad hog efliciendum, cum longitudo cocl~lc% in ima 
parte penduli non fu@icere.t, annuhm ligneum thecae cochleae & 
.ponderi pendulo intwpofuit. 

Deinde anno 1682 D. Y&+z & D. Des HLZJW invenerunt longitu- 
~&kwtn pen’dnli fingulk minutis fecundis ofcillantis in obiervatorio 
regio ~Par%enfi ore pe,d. 3. lin. 84,. Et in infula Gorea eadem 
~metlwd.s Iongitudinem penduli fynchroni invenerunt efI’e ped. 3, 
&m. 6& eniiiente longitudinum differcntia lin. 6. Et eodcm anno 
*ad infulas G24aaWoz+w Sr J46zrfihmz navigantes, invenerunt longi- 
tudinem pendtili fynchroni in his infulis eKe ped. 3. lin. 6;. 

P,ofihac jD. Cofbplet Gfi.l,ius anno 1697 -menfe Julio, horologium 
&mm ofcil~~t&iu~m ad motum &lis medium in obfervatorio regio 
JPar&+nfi fit aptavit, ut ternpore fatis longo horologium cum motu 
&@lis oongreeret. Deinde .Q~$$~o~~ew navigans invenit quod menfe 
~~~~~&& ,pro&mo :~horologium tardins iret quam ~prius, exilkente 
;dif&e.~ja Q/, >&23/t ,il~*.&is “4. :Et menfe Mar,tio fequente TarcG- 
tbam ,n,avigans Xin,venit ibi l~orologium kum tardius ire quam I)nri* 
@is, e>xiiie,nte djge,rentia 4’, ,12,” in horis 24. Et afirmat pendulum 
$,.ad ‘minuta -fec,u,rlda; o,fcillans brevius *f&Ye V&G#JOffi lineis 2.; k 
~-fj?+ar&&g &n,eis‘ 33 quam PATZJGS. Ae&ius pofuiffet different& eiTt: 
&& zf. $Qam he .di@.rent& d.$Ikwrtiis temporu~m 2’. 13”, 8~ 4’. I 
,, &%2” refpoad@nt, ‘Crafioribus ,hujus obfervationibus minus fidcn- 
dllm e?i~. 

Hhhz Annis 
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H‘rr kIu::nt ~lll+ proximis (1699 & 1700) D. Des Hu?es ad Anaericdm &mm 
5% I E.\!h I E 

tWigkIllS, deterlninavit quod in infulis Gz~rnn4 & G;rd?~nJk longi- 
tutlo penduli ad minura fecunda ofcihtis, effet paulo minor quam 
peg. 3, ]in, (;+, quodque in infula S. C/.wi/to~hwi Iongitudo ilh &kt 
pd. 3. lin, 64, & quod in infula S. ‘-DOE&C eadem Get ped. 3. 
lin, 7. 

Annoque I 704. Ip. Fef4rllefr.r invenir in IPorto-belo i.11 Anzerhu 
Iongirudinem penduli ad minuta fecunda oicillantis; effe pedutn 
t.rium Parilienfiurn & linearum tantum ~YG, id eit, rribus fere lineis 
breviorern cluam Lzitetid Tnri@wz, fed errante obfervatione. Nam 
deinde ad inrulam Ala?*tinicmz navigans, invenit longitudinem pen- 
duli ii’ochroni effe pedum tantum trium Parifienhm & linea- 
rum f-2. 

Latit!udo autem T~uibk efi 6~. 38’ ad aultrum, & ea Tor~o.be.d2 
9 gr, 33’ ad boream, & latitudines infularum C’gwzw~, Gwed, Gztadtia 
dofq~, Ilhrri7tica, Grannd6e, Sam7a’, Cbrij?ophori, & Sand5 529mini~~ 
fully refpettive 4s’. ys’, 14F. 40’, 14gr. of; I+&‘. 44!; Iz@. tit; 17&r: 
191, & ~ggr. 48' ad boream. Et exceffus longitudinis penduli I&-i- 
fienfis fupr.a longitudines pendulorum ifochronorum in his latitudini 
bus obfervatas funt paulo majores qua.m pro tabula, hgitudinum 
penduli fuperius computata. Et propterea terra aliquanto ,altior ‘eft 
hb azquatore quam pro fuperiore calculo, &, denfior ad, centrum 
quam in fodinis prope fuperficiem, nifi forte calores in.aona torrida 
longitudinem pendulorum aliquantulum auxerint; 

Obfervavit utique D. ‘T~c~P~uJ quad virga ferpea, qua3. ternpore - 
liyberno ubi gelabant frigora erat pedis unius longitudine, ad ignem 
cal&Aa: evatit pedis unius cum euarta parte line=, JDeinde D. 
de L!U. Hire obfervavit quad, virga ferrea, qvae tempore c.onfimi]i hy 
berno,fex erat pedum longitudinis, ubi foli zeeitivo exponebatu*r eva. 

fit fex pedum longitudinis CUE duabus te.rtiis partibus fine%. I[n 
priore-cafu ca.lor major fuit quam in pofreriore, in hoc vero maj, 
fuit quam calor externarum partium, corporis humani, Nam metalh 
ad folem &vum valde incalefcunt... At virga penduli in horoJ.ogio 
ofcillatorio nunquam exponi Met calori. folis &ivi, nunquam ca- 
lorem concipit calori exterrw Cuperficiei corporis humani z,-@JellJ. 
Et propm-ea virga penduli in hakologio, tre.s p&s ,longa, paulo 

quidem longior erit tempore &iv0 quam hyberno, fed, exceKu 
quartam 



PRINCIPI’A MATMEMATKX, 421 

quartam partem line% unius vix fuperante. Proinde differentia tota L 1.c~ n 
longitud’inis pendubrum ~UEJZ irr diverfis‘regionibus ifochrona funt, TEa ‘I’ ” 
diverib calori attribui non poreit. Sed neque erroribus ai’tronomo- 
rum e Gal.kz’mifforum tr.ibuenda efi 1x1~ differentia. Nam quam- 
vis eorum obfervationes non perfe&e congruant inter fe, tamen er- 
r-ores funt adeo par-vi ut contemni poflint, Et in hoc concordant 
omnes, quad ifochrona pendula funt breviora fub aequatore quam 
in abfervatorio. regio Pkrifienfi, exiPrente differentia non minore 
quam. linez unius cum quadrante, non major, quam linear-urn zf: 
Per obfervationes D. Richeri in GZJWZLZ faAas differentia fuit line= 
unius cum quadrante. Per eas D. Des Hares differentia illa cor- 
r&a prodiit linear unius CUIXI feemiffe vel unius cum tribus quart& 
partibus line%. Per eas aliorum minus accuratas prodiir eadem 
quafi duarum linearurn. Et haec difcrepantia partim ab erroribus 
obfervationum, partim a difimilitudine partium internarum terra? & 
altitudine montium, 8r gartim a diver& aEris caloribus,.. oriri ~0% 
tuk , 

Virga.ferrea pedes tres longa, tempore hyberno in AzgZkz, brevior. 
efi quam tempore aeitivo,. feexta parte line8 uniws, quantum fentio; 
bb calores fub szquatore. auferatur haec’ quantitas de dif%kentia Ii- 
ne& -unius cum quadrante a.Ricberolobfervata, & manebit linea I& : 

~1.1~ cum linea. I&Z-Z per theoriam jam ante colleAa probe congru-V 
it. Richerzls, autem obfervationes in Cayema faCtas, fingulis feptit 
,manis per menfev decem iteravit, Bi 1ongitudine.s penduli in virga 
ferrea ibi notatas cum longitudinibus ejus in G&a fimiliter notatis 
co;ltulit,. QKE diligentia & cautela in aliis obfewatoribus defuifE 
‘v&&ur.. Si hujus obfervationibus fiderrdum efi, terra altior erit ad 
,.gqtiato,rem’.quam ad p,olos exceffu milliarium feptendecim circiterg 
kt’$uRra .&Y~, theoriam~ prodiit. . 

: 



I?ROPBS~TI.O xxir. TH.EOREMA XVII.1. 

‘Planetas majores, interea dum circa folem feruntur, poffe alias 
minores circum fe revolventes planetas deferre, & minor& illos in 
ellipiibus, umbilicos in centris major-urn habentibus, revolvi debere 
gatet per prop. LXY. lib. I. A&o-ne autem folis perturbabuntur eo- 
rum motus multimode, ,iifque adkientur ‘inaequalitatiibas qu= m 
,Iuna no&a notantur. -Haec utique (per coral. 2, 3, 4, & 5. prop, 
LXVZ.) velocius movet-ur, ac radio ad terram dutio defcribit aream 
pro tem,pore majorem, otbemque habet .minus curvum, atque ideo 
propius accedit ad terram, in fyzygiis quam in quadraturis, nifi qua. 
tenus impedit m,otus eccentricitatis, $Xccentricitas enim rnaiima 
eit (per coral, 9, prop. LXVI.) ubi apogaeum lunar in fyzygiis verfa- 
tur, & minima ubi idem in quadraturis conWit ; ,&IT inde luna in 
perigeo velocior eit 62 nobis propior , in apogzo amem tardier & 
remotior in fyzygiis quam in quadraturis. Progreditur infuper, ape- 
gseum, 8~ regrediuntur nodi, fed motu ,inzquabili. Et~afiog&um 
quidem (per coral. 7. 8~ 8. prop. LXVI.) velocius pragreditur in 
fyzygiis fuis, tardius regreditur in quadraturis, & exceiru progreffus 
fupra regreffum annuatim fertur in confequentia. Nodi autem (per 
coral. 2. .prop. LxvI.) quiefcunt in fyzygiis fuis (e: velocii7ime regre- 
diuntur in quadraturis. Se$d & major eit lunae latitude maxima in 
ipfius -quadraturis (per coral. 10. prop. LXV~.) quam in fyzygiis : & 
motus medius tardior in perihelio terra (per coral. 6. prop. ~xvr.) 
quam in ipfius aphelia. 
altronomis notate. 

Atque 11% funt inaequalitates infigniores ab 
Sunt 



Sunt etiam alku quzdam a prioribus nftronomis non obfervatz Trl;~~~k;r 
inaqualitates, quibus motus lunares adeo perturbantur, ut nulla ha- 
&enus lege ad regulam aliquam cerram reduci potuerint. Ve]~ci- 
tares enim feu motus horarii apogaei ck nodorum luns, & eorun. 
dem aquationes, ut & differentia inter eccentricitatem maximam in 
fyzygiis & minimam in quadraturis, & inaequalitas quz variatio dici- 
tur, augentur ac diminuuntur annuatim (per coral. 14. prop.~xvr.) 
in triplicata ratione diamecri apparent-is folaris. Et variatio ptzte- 
rea augetur, vel diminuitur in duplicata ratione temporis inter qua- 
draturas quam proxime (per coral. I,. & 2. lem. x. & coral. 16,s 
prop, LXVI. lib. r.) fed hz~ inequalitas in cakulo aitronomico acE 
proifhaphwAin lunze referri foIet,. & cum ea confundi. 

PROP QSLTIO XXJU, P ROBLER3.A -VI 

EX moti6us lunar nofir23 motus anaIogi lunaruin feu fatellitrtm 
jbvis fit derivantur. Plotus medius nodorum fatellitis extimi jovia 
lis, e’it ad m~tum medium nodorum Iuna? no&z, in ratione corn- 
pctita ex ratione duplkata temporis periodici terra circa folem ad 
tempus periodicurn jovis circa folem, & ratione fimplici temporis 
periodki: kel]‘itis circa, iovem ad tempus peri;odicum h.mae ckca ter- 
rpfi (,licr “cbr&” ‘26. p&p: -tkv~. 3ib.. I.,)’ ideoque annis centurn conficit 
Blddus Ike ‘8 ~~~ me’, in~~‘a”~t~c~~en’tia,, Lotus medii nodorum fatelli- 
‘turn interic%kn funt ad rnotum liujus, ut illorum tempora periodica 
ah ;tem~us~+$ibdicum ‘bujus (per idem corokium) & inde dantur. 
Motus autemS’.au& fa‘telii’tis cujulrque in confeqnentia eft ad motum 
&dorum i’pfius ‘iti mtecedentia, ‘t3.t motus apogzni lun* noitrz ad 
huju,s motu,m no&rnM, ‘(@er idem coral.) 8z inde datur. Diminui 
‘tamei d&et rnotus hugis fit inventus in ratione 5 ad 9 vel I ad 2 
circ@$i:T$ caufam quam hit exponere non vacat. Equationes ma- 
xim& no,&o.ru~ .&I aqgis &telIitis cujufque fere funt ad zquattones 
‘&aximas ‘i6aoru.m & augis IunE refpe&ive, ut moms nodorum Q- 
augis fatellitum tempore unius revolutionis aequationnm priorum, 
‘54 .motus nodor’um & apogzi lunar ternpore unius revolutionis zqua- 

* tionum 



424 PHI’LOSOPHI~ ‘NATU’RALIS 
I% MumI tionum pofteriol-utn. 
&YS.TJ~B~A.TF. 

Variatio fatellitis e jove fpeAati, left ad vat+ia. 
tionem lunc”e, ut funt ad invicem toti motus nodorum temporibue 
quibus fatelles & luna ad folem revolvuntur, per idem .corollarium; 
ideoque in fatellire extimo non Superat 5”.. IZ”!. 

&‘fare fingulis diebns tam lunaribus quam folaribus bis intumefce- , 
IX2 d&ere ac bis defluere, patet .per coral. 19. & 20. prop. UVX, 
Jib. I. ut & aquas maximam altitudinem, in maribus profundis & Ii- 
beris, appulfum luminarium ad meridianum loci minori quam fex 
horarum d’patio fequi, uti fit in mark AEbuWki & .fEthiopici traAu 
toto ol:ientali inter G&km & promontorium Bow Spei ut & in 
mark fPnci/4ci littore ~bilkufi i(r ~ermku~o : in qaibus omaibus litto- 
r?ibus E&US in horarn circiter fecundam, tertiam vel quartam, in-ci- 
dit, nifi ubi motus ab ocean0 profundo per loca vadofa propagatus 
ufque ad horam quintam fextam feptimam aut ultra retardatur, Ho- 
r.as nnm.ero ab appulfu luminaris utriufque ad meridianum loci, .tam 
infra horizontern yuam fupra, & per horas &ei lunaris intelligo vi-. 
gefimas quartas part-es temporis quo luna motu apparente diurno ad 
meridianurn loci rev.ertitur. Vis folk vel lunar ad mare elevand~um 
.lnaxima efi in ipfo appulfu luminaris ad meridianum loci. Sed vis 
eo ternpore in mare impreffa ma-net aliquamdiu & per vim novam.fub-’ 
inde impreiram augetur, donec mare ad alritudinem maximam afcen4eT 
rit, id quad fret fpatio hors unius dwrumve fed f=pius ad litlorii 
fpatio horarum trium circiter, vel etiam pIurium ii mabe fit vadofum. 

Motus autem bini, quos luminaria duo excitant, non cernentar 
diitintie, fed motum quendam mixtum e@%ent. In Iuminatiium 
conj.un&i,cXle vel oppofitione conjungentur eorum .effeBus, & com- 
ponetur fluxus & refluxus maximus. In quadraturis i-01 attollet a- 
quam ubi luna deprimit, deprimetque ubi luna attollit ; & ex effeAu- 
wm d$Terentin A.tus omninm minimus orietur. Zlt Quoniam, expe- 
yientia tefte, major efi effeAus lupz quam folis, illcidet aquas maxi- 
ma alititudq in horam tertiam kmarem circiter# Extra fyzzygias & 
quadraturas, ~[tus maximus qui fola .vi Iunari incidere femper debe- 
r,et in horam tertiam lunarem, & fola folari in tertiam folarem, 

com- 



compofitis viribus incidet in tempus aliquod intermedium quOd ter- .l, ;:.,,I ; 7; ; 
tiae lunari propinquius eft ; ideoque in trnnlitu luncv a fyzygiis ad ” * _ &’ 
quadraturas, ubi hora tertia folk pracedit tertiam lunarcm, tnal;ima 
aquas altitudo przcedet etiam tertiam lunarem, idque maxim0 in- 
tervallo Paul0 poit orftantes lun2 ; ~9 paribus intcwaliis 2lius ma- 
ximus fequetur horam tertiam lunarem in tranfitu l~mt~ a quadrntu- 
ris ad fyzygias. l?kW ita funt in mari aperto. Nam in oitiis fluGo=. 
rum fluxus majores caeteris paribus tnrdius ad &,L& vcnient. 

Pendent autem effeAus luminarium ex eorum dilhciis a terra, 
fn minoribus enim diitantiis majores funt eorum eff‘efius, in majori- 
bus minores, idque in triplicata ratione diametrorum apparentium, 
fgitur fol rempore hyberno, in perigso exiitens, majorcs edit efi& 
&us, efficitque ut ~&us in fyzygiis paulo majores iint, & in qua- 
draturis paulo minores (czteris paribus) quam tempore z:itivo 5 
& luna in periga3o fingulis menfibus majores ciet &us quam ante 
vel poit dies quindecim, ubi in apogzo verfatur. Unde fir ut &us 
duo dmnino maximi in fyzygiis continuis fe mutuo non fequantur, 

Pendet etiam effefius. utriuf$ue luminaris ex ipfius de&&one 
;Feu dilZantia ab aequatore. Nam fi ltiminare in polo confiitueretur, 
trah’eret illud fingulas aqu% pktes conlianter, fine acCtionis intenfkne 
& remi@ione, ideoque nullam motus reciprocationem cierer. Igitur 
Iamiiwia recedendo ab equatore polum verfus, effetius iilos grada- 
tim amittent, & prapterea minores ciebunt ;rzflus in fyzygiis Politici- 
&bus, quam in aequinottialibus. In quadraturis autem folitirialibus 
tiajores ciebant E&US quam in qusdraturis zquinotiialibus ; eo quad 
Iunz jam in aequatore confiituc2 effeAus maxime fuperat e&&m 
i;oJis, Incidunt igitur &us maximi in fyzygias & minimi in qua- 

il draturas luminarium, ckirca tempora 32quinoAii utriufque. Et &turn 
maxihum,in fyzygiis comitatur fernper minimus in quadrnturis, ut 
experientia coinpertum eft. Per minorem autem diltantiam folis a 
aekfa, tempOre hyberno quam tempore %itivo, fit ut Z&S maximi 
& minimi f&Pius przcedant EquinoAium vernum quam kqUantUr, 
&f&Pius Cequatitur autumnale quam przcedant. 
; Pendent etia,rn e&&us luminarium ex locorum latitudine. Defig- 

l\lrcm aquis profundis undique coopertam ; C ~entr~~~, 
AE Gquatorelll ; F locum quemvis extra aqua- 

torem; l Ff parallelurn loci ; ‘L) d parallelum ci refpondentem ex-al- 
X/? : i Iii tera 



DE Mrn!r~~ tera parte aquatoGs ; -L l@X!ll yuem luna tribus ante hot+ occup+ SP51.Ehlhli. bat ; H locum telluris ei pcrpendiculariter fubjeCtun1 ; h locum huic 
sppoiitum ; IS, k loca inde gradibus 90 diitantia, CH, Ch maris aI& 
tudincs maxi;~~as lllduratas a celltro tellurjs ; & CK, Ck altitudi- 
ncs minimas : & ii axibus lib, k%z dekribntur elligfis, deinde ellip.... 
fees hujus revolutione circa axem majprcm E/h defcribatur fphzrok 
,H *P K 0-p k i defignabit hzc f% 
guram maris qwm proxime, & 

A.. y 
/./E - -..T< p 

crunt CF, Cj; CD, CL alritu- 
dines maris in locis /7,,fi Di d; 
Quinetiam ii in. praefka ellipfe- t I 

$q..,d“\, 

OS revolutione punQum quodvis ” 

\ 

IL<. 

A7 dekribat circulum NM, fe- 
y;;\ r-77, :-II . . pA ‘.. 

.‘..‘I.‘\ 
I...,. 

/ 
/ 

cantem parallelos FJ Dd in 10~ ‘, ‘..I .., 
‘1 .., \/ ‘#p 

cis quibufvis R, T, & Eequato- jil 
‘... A//Q 

--c, _ ._- L-q 
rem AZ2 in S ; erit CN altitu- [; Lw 

do maris in lock omnibus R, S, T, liti$ in hoc cifculb. Gino in Ire6 
volutione diu-ma loci cujurvis F, affluxus erit maximus ‘in J’, hors 
tertia poit: appulfum lunze ad mkridianum fupra horizontem ;. pofiea,. 

defluxus snaximus in ghora tertia po,it occafum lunz ; dein ~@IJX~ 
us lnaximus in. f hora tertia poik appulfum Iunze ad, meridianurn in* 
fra horizontern ; ultimo defluxus maximus in zhora tertia po8 or- 
turn lunar ; 8r affluxus polkerior in ferit minor quam aflluxus prior 
in F. Dittinguitur enim mare totum in duos omnino flu&us hemL 
fphzwicos, unum in hemifphzerio KHk ad borearn vergentem, ake- 
1:um in hemifphwio oppofito Kbk ; quos igitur fluAum borealem 
& flu&:‘lum auitralem nomina-re licet. Hi fluAus femper fibi mutuo 
oppofiti veniunt per vices ad meridianos locorum fingulorum, inter- 
p&o intervallo horarum lunarium duodecim. . Cumque regiones* 
boreales magis ynrtkipant flu&urn borealem, Pr au&ales magis au- 
&alem, in& oriuntur Z&IS akerais vicibus majores & minores, in 
lock Gngulis. extra azquatorem, in q,uibus luminaria oriuntur & oc- 
CidUW I AEitus autem major, luna in verticem loci. declinante, inci- 
det in horam circiter tertiam poit: appulfum Lund ad meridianum 
fupra horizontem, & luna declinationem mutante vertetur in mino- 
rem, Et fluxuum differentia maxima incidet in tempsra fdfiih- 
111m ; ~razfertim fi lunar nodus afcendens verfatur in principio arietk 

Sic 



PRXKIPIA ATHEhlATICA. 4’17 
Sfc experientia compertum eit, quod cAtus matutini ternpore hyber- T :;;;a .’ 
no fuperent vefpertinos & verfpertini tempore SEflivo matutinos, ad 
fP&r(mz~tlJzz~ quidem altitudine quali pedis unius, ad BrzJWin~~ vero 
altitudine quindecim digitorum : obi‘ervantibus CoJc~rrJFo & J’LW- 
5WiO. 

Motus autem ha&enus defcripti mutantur aliquantulum per vim 
illam reciprocationis aquarum, qua maris L&US, etiam ceKmtibus 
u minarium aktionibus, poifet aliquamdiu perfeverare. Confervatio 
hzcce m&us imprefi minuit differentinm ceftuutn alternorum ; & 
.&us praxime pofl: flzygias majores reddit, eofque proxime poiE 
quadraturas minuit. Unde fit ut z&us alterni ad T&mthmz 2% Bri- 
,Joliam non multo magis differant ab invicem quam alritudine peck 
unius vel digitorum quindecim ; utque 2iAIus omnium maximi in 
iifdem portubus, non fint primi a fyzygiis, fed tertii. Metardantur 
etiam motus omnes in tranfitu per vada, adeo ut &us omnium 
maximi, in fretis quibufdam & fluviorum oftiis, fint quarti vel eti- 
am quinti a fyzygiis. 

Porro fieri poteit ut C&US propagetur ab ocean0 per freta diver- 
fa ad eundem portum, & citius tranfeat per aliqua freta quam per 
aha: quo in cafu &us idem, in duos vel plures fucceffrve adveni- 
entes divifus, componere poiiit motus novas diverforum generum. 
Eingamus aeitus duos squales a diver& locis in eundem portum ve- 
nire, quorum prior prtxzcedat alrerum {patio horarum fex, incidat. 
que in horam tertiam ab appulfu lunz ad meridianurn portus. Si lu- /, 
na in hacce fuo ad meridianum appulfu verfabatur in Eequatore, ve-. 
nient fingulis horis fenis aequales affluxus, qui in mutuos refluxus in. 
cidendo eofdem affluxibus zquabunt, Pr fit fpatio diei iltius efici- 
ent ut aqua tranquille Ilagnet. Si luna tune declinabat ab zequato- 
re, fient E&US in ocean0 vicibus alternis majores & minores, uti di- 
Aurn eit ; 8r inde propagabuntur in hunt portum affluxus bini ma- 
jores & bini minores, vicibus alternis. Affluxus autem bini majores 
component aquam altifflmam in medio inter utrumque, atHuxus ma- 
jor & minor faciet ut aqua afcendat ad mediocrem altitudinem in 
media ipforum, & inter affluxus binos minores aqua afcendet ad al- 
titudinem minimam. Sic fpatio viginti quatuor horarum, aqua non 
bis ut fieri folet, fed femel tantum perveniet ad maximam altitudi- 
nem & kmel ad minimam ; & altitude maxima, ii luna declinat in 

liii polum 



polum fuprn lmizoi~tsrn loci, in&let in horam vel fextatn veP’ t& 
cciimam ab appulii~ lunch ad meridianurn, atque luna declinationen~, 
mutante nnut~~biiur in def-luxum. QUorUiII omnium exemplum in, 
porrtl rcgn1 I I‘,.,1 * r~T~~~~uit~Z ad Bn~fiu~~ fuh lacitudine boreali 20 6’. ~0’. 
I-,l’czlhiilS ex nnutarum obkrvationibus patefwir. Ibi aqua die tranfi- 
tuni lunz per :wIuatorem kquente ftagnat, d,ein luna ad boream de- 
clinan:c incipil Hucre & refluere, non bis, ut in aliis portubus, red’ 
fkmel iingulis tlichs ; &z 2Al.w incidir in occaii~m~ lun33, dcfluxus. 
maxiInus in 01’tum. Cum lunz dcclinatione augetur hit acltuc, uf- 
clue ad diem fCyimum vel oClavum, dein per alios feeptem dies iif& 
dcm gradibus decrefcir, cIGbus antca creverat ; S-L luna declinatio-, 
nen7 mutante ceilit, ac mox mutatur in defluxum. Incidit enim fub.. 
inde defluxus in occafum iurw ~2 affluxus in ortum, donec luna, 
lterum mutet declinationem. Aditus ad’ hunt portum frctaque vi- 
cina duplex patet, alter ab oceano J’i/lef~~~? inter continentem 8r infii;. 
lam ..L~corL2~, alter a mari Ii~dk~9 i,nter continentem 15% infulam Ror- 
72~0. An zeuilus fpatio horarum duodecim a nlari Iadico, & fpatio; 
horarum fex a, mwi Sirle?tF per freta illa vcnientes,. & iic in horam 
tertiam & nonam lunarem incidentes, compon~nc hujufmodi motes ;. 
Gtne alia marium illorum conditio, obfervationibus vicinorum litto-. 
rum determinwdum relinquo. 

H&enus cauCas motuum lunz & marium reddidi. De qy,antita.+.. 
te niotuum jam convcnit ah-p fubjungerej 



P~I?%cIPIA MA ICA, 4~3 
SK ad SP, fi ipfi ‘FIT agntur parallela LM; & fi gravitas accelera.. ‘r :“:, ; :;S 
trix tcrrze in C01em exponatur per diitantiam ST vel $I<, crit 3’~ 
gravicas acceleracrix luna in iolem. Ea componicur es p8rtibus cS,?lJ, 
LA!& quarum IJJ 8~ ipiius SM pars TM perturbat motum l~lnx, 
ut in libri primi prop. LXVI. & ejus corollariis cxpoiitunl elk. Quiltc- 
nus terra ST lUlla circum commune gravitacis centrum re\yolvun&ur, 
percurbabitur etiam motus terra circa cenirum illud ;I viribus 
confimilibus ; fed fummas tam virium quam motuum referre licet 
ad lunsm, 6r iixmmas virium per linens ipfis analogas Tdf & JlL 
deiignare. k?s .&‘I., in I 1Ie d iocri fua quantitarc ciE ad vim cenrri-. 
petam, qua Tuna in orbe fuo circa M-ram quiekentem ad diitanciam 
p’r revolvi poffet, in duplicata racione temporum periodicorum 1~1~ 
nip circa terram Lk terrs circa folem (per coral. I 7. prop. LS‘Z’J. 
lib. I.) hoc eit, in duplicata ratione dierum 27. hor. 7. min. .+;. Ed 
dies 365. hor. 6. min. 9. id eiE, ut rooo ad 178725, feu I ad x7:;-:-. 
Invenimus autem in propofitione quarta quod, ii terra & luna circa 
commune gravitatis centrum revolvancur, earum diffantia mediocris 
ab invicem erit 60; femidiametrorum mediocriutn terra qnampro- 
xime. Et vis qua luna in orbe circa terram quiei‘centem, ad dikul- 
tiam -PT femidiametrorum terreifrium 60; revolvi poilet, eii ad vim, 
qua eodem tempore ad diitantiam femidiatnetrorutn 6~ revolvi pof- 
fet, ut 60; ad 60; & hzc vis ad vim gravitatis apud nos ut I ad, 
60 x 60 quamproxime. Tdeoque vis mediocris ML eit ad vim gra- 
vitatis in fuperficie cerrz, ut I x 60; ad 60 x 60 x 60 x 178& feu I. 
ad 638092~6, Itide vero 8r ex proportione linearum TM, ML, da-- 
tur etiam vis TM: & hz runt wires folis qyibus lung motus pertur- 
bantur. ,$& I?. 1.. 

PROkI~TIO. XXVI[. PR LEMA V-IT. / ’ 

Diximus aream, quam luna. radio ad terram du&o defcribit, eff”e. 
tempori prdportionalem, nifi quate.nus inocuF lunaris & a&one folk 
ybatur. Iwequalitatem zmomenti, vel incrementi~ horarji hit inve- 
Oigandam praponimus. Ut computatio facilior reddatur, fingamus 
&Jkrn~lu~~~. cikllarem eff& & iwqyalitates omnes negligamus, ea s / d”ola. 



430 PHIEOSOPW~ NA URALIS 
fola excepta, de qua hit agitur. Ob ingentem vero folis diftantiam, 
ponamws etiam lineas SF’, ST fibi invicem parallelas efle. Hoc pa- 
ffo vis LiV rcducetur femper ad mediocrem fuam quantitatem 
T’P, ut & vis TM ad mediocrem fuam quantitatem 3fp-K Hae vi- 
res (per Iegum coral. 2.) componunt vim TL ; Sr haec vis, ii in ra- 
dium TF dernittatur perpendiculum LE, refolvitur in vires 227, 
EL, quarum TE, agendo femper fecundum radium TF, net acce- 
lerat net retardat deikriptionem are% T’TC radio illo 7’T faRam. 
& EL agendo fecundum perpendiculum, accelerat vel retardat ip- 
fam, quantum accelerat vel retardat lunam. Acceleratio illa lunze, 
in traniitu ipfius a quadratura C ad conjunfiionem A, fingulis tern- 

pok momentis faAa, ef% ut “Ipfa vis accelerans i!ZL, hoc ,eff, 121: 
gTKx TX 

2-T - xponatur tempus per motum medium lunarem, vel 

(quod eodem fere recidit) per angulum CTT, vel etiam per arcum 
CT. Ad CT erigatur normalis CG ipfi CT aequalis. Et divifo arcu 
qtiadrantali ACin particulas innumeras aequales Tp, &c. per quas 
;nqua:les totidem particular temporis exponi pofht , du&aque p k 
perpendiculari ad CT, jungatur TG ipfis KT, kp produCtis occur-’ 
rens in F & f; & erit FK zqualis TK, & .K.k wit ad PI< ut Tp’ 
ad Yp, hoc efi in data ratione, ideoque FKx KA feuareaFK&~ erit 

ut 



ma omnium Mum EL tempore tot0 CP impref&rum in lunam, 
atque idea etiam ut velocitas hat i‘uinma genitn, id elt, ut accelera- 
tie defcriptionis are% CTT, f‘eu incrementurn momenti. T’is qua 
funa circa terram quiefcentem ad diftantiam TF, ternpore ~~10 peri- 
odico Ck’DB dierum 27. her. 7, min. 43. revolvi poiret, efticerea 
ut corpus, tempore CT cadendo, defcriberet longitudinem .; CT, & 
velocitatem iimul acquireret aqualem velocitati, qua ]una in orbe 
f1~0 movetur, Paw hoc per coral. p. prop. IV. lib. I. Cutn autem 
perpendiculum Kd in Z? demii?iun iit iphs &EL pars tertia, & ip- 
fius TF’ feu ML in o&antibus pars dimidia, vis EL in o&ntibust 
ubi maxima eit, fuperabir vim NL in rarione 3 ad 2, ideoquc erir 
ad vim illam, qua luna tempore ~LIO periodic0 circa terram quiefcen- 
tern revolvi poffet, ut IGO ad + X 17872; fkU Irp~f, & tempore c’r 
velocitatem generare deberet quaz effet pars T& velocitatis lunar-is, 
tempore autem CPAvelocitatem majorem generaret in ratione CA 
ad CT feu ‘TF’. Exponatur vis maxima EL in o&tintibus per nre- 
am FK x Kk re&angulo ;T’*F x F’D~ eequalem. Et velocitas, quam 
vis maxima tempore quovis Cfp generare poffet, erit ad velocitatem 
qnam vis omnis minor EL eodem tempore generat, ut rcAangulum 
XTF x CT ad aream KCGF: tempore autem toto CPA, velocita- 
res genitz erunt ad invicem ut reAangulum l.?TP x CA & triangu- 
lum 7’CG, five ut arcus quadrantalis CA & radius TZ? Ideoque. 
&er prop. IX. lib. v. elem,) velocitas poiterior, toto, tempore genita,. 
erit pars +A+ velocitatis lunae. Huic luna: velocitati, qua3 ares 
moment0 mediocri aualoga eft, addatur 8t auferatur dimidium ve- 
Jocitatis alterius ; & ii momentum mediocre exponatur per nume- 
rum x.I~I~, fumma Iryxf+zo feu r.ry6f exhibebit momentum ma- 
ximum are= in fyzygia A, ac differentia x1915-50 feu 11865 ejuf- 

dem momentum minimum in quadraturis. Tgitur area? temporibus 
zqualibus in fyzygiis & quadraturis defcriptae, funt ad invicetn ut 
x1965 ad 11865. Ad momentum minimum xx865 addator momen- 
tum, quad fit ad momentorum differentiam 100 uttrapezium FK,CG 
ad triangulum TCG (vel quod perinde efi, ut quadraturn ~~IIUS ‘?‘K 

ad qpa&atum radii Tfip, id efi, ut ffd ad ??) 8~ fumma exhibebit 
“p,omentum area+ ubi luna eii in loco qpovis inmmedio p. jl HaRc 



DEMUNDI SYSlEklAIE j&c onlnia ita fe habent, ex hypotheii qLI0d f-01 & terra quie- 
fcfCL]nt, & lulla rempore f@odico dierum 27 her. 7. min. 43, rcvdl- 

vitur, C&l1 au~em periodus ijrnodica lunnris vere iit dierum 23, 

her. 12, & min. 44, augeri debent IllorllcIltorum incrementa in ratio. 
ne temporis, id eit, in rationc 1080853 ad IOOOOOO. HOC patio in, 
crementum totutn3 quod erat pars ’ n3r momenti lnediocris, jaln -i’?, 
fret ejufcicm pars -G-T;. Idcoque n70mentuni are2 in quadratura 
1~~11~ el.it: ad cjtis momentum in iyzygia ut 11023---5G ad I 1023~i-70, 
feeu 10973 ad 11073 i &I ad ejus rn0inentum, ubi luna in alio quovis 
loco intermedio ‘13 verfatur, ut 10973 ad x0373-I-fpd, exiitente vi&- 
liter TP zquali x00. 

urea igitur, quam luna radio ad terram du&o hgulis temporis 
particulis zqualibus defcribit, eit quam proxime ut fumma numeri 
219,46 & finus verfi duplicam dihntiz lunLz a quadratura praxi’ll~aJ 
in circulo cujus radius eit unitas. I-kc ita lk habent ubi variatio ill 
OCiarltibus eit magnirudinis mediocris. Sin varhio ibi major fill: 
Mel minor, augeri d&et vel miuui hrzs ilk verfus in eadem ratiolIe. 

Area, quam luna radio ad terram du&o fingulis tcmporis mo- 
mentis defcribit, eii ut motus horarius ILIK~ R: quadrarum dillant& 
lunz a terra ‘Conjun&itn ; & propterea diltantia lurM? a terra efk in 
ratione compofita ex fubduplicata ratione arc= dire&e 2% fubdupli- 
cata ratione motus horarii invcrfe. g E. I. 

CLVVL, 1. Hint datur Iun,r diameter apparcns : quippc quz fit 
reciproce ut ipfius diitantia a terra, Tenrent altronomi quam probe 
~-IX regula cum ph~nomemis congruat, 

Coral. 2. Hint etiam orbis lunaris accuratirrs cx plwnomenis 
quam antehc definiri pot&. 



. . 
~~jn~e~JiI’& ~lz~F7713t~‘oS Ol'b~S 212 7140 .li.f;la, J+“e eL.L'P~ltl'iL'i#‘~~i~, jij;i.. 

veri debei~ft. 

Curvarura trajeBtor& quam nlobile, G h.x~~~l~ traje&;toriz ii- 
-lius perpendiculum trahatul., defcribit, dt II~ a~1-~1tli0 dirci’k tt 
quadraturn velocitatis inWIfe. Curvaturas linearum pono ef’l inter 
4% in ultima prop0rtione finuum vel tangentium angulorum conta- 
&uum ad radios zqualcs pertinentirlm, ubi radii iIIi in infinitum d& 
minuuntur. AttraEtio autem ~UIEE in terrarn in +,Tgiis eii ex&bs 
-gravitatis ipfius in terram CLlpra vim folarem 23>K (vlde$g. p&g, .+~8.) 
:qua gr,zvitaS acceleratrix lUnEf2 in fOolem filperat grat~iti~tet~~ accelera. 
tricem terra in folem vel ab ~a fLlperatur. In quadraturis autem at- 
-tra&io illa eit fumma gravitatis lunar in terram & vis folaris r;i*T, 

qua luna in terram trahitur. Et 1~2 attra&iones, fi ---. 

378725 tur N, funt ut -- - - 
A?? 

me; feu ut 178727 N x CTq - 2000 ATq x CT & 178735 l-4 x A-Tg 
+ IQoo.mq’x:tiT. ~ M - f am 1 gravitas acceleratrix lun2 in Wrram ex- 
ponatul; pejr tnumerum I@&Y,- vis,mediocris iL?L, qua in yuadra- 
~‘uris elE Y T ,vel TJY’ 2% lunam trahit in terram, erit IOOO, 8.z vis 
mediwris TM .in Jyzygiis erit: 3000 ; de qua, ii pis mediocris &‘L 
tibducatur, 1 manebit vi’s iti& ;$ua luna ‘in fJ;zygiis~diflrahirur a ter- 
m, ,qunmcpe. ijati “~~~te,a~~~~~~i:9”~!~, Ytilocitas autem lunz in 
$aygiis- A C?L JB ed ad ipfius velocit&ep in quadraturis C c?z 5% ut 
&Xad A’T & m.omentum areSa qua-m lnna radio ad terram duAo 
&$crib’rt in’, Qzy9gii’s ad ‘ma@ntum ejufdem ares in quadraturis con- 
jatitijim, :i;, e, ;ut-:omj,3. CT’a,d”log73 MT Sumatur haec ratio bis in- 
vJerJe~& r.atio pjrio.r.$e.mCl .ditreAe9 ‘& fret curwtura orbis lunaris in fyzp- 
#Soad ~ejufde~‘cur~:a.tiezra~m in quadraturis ut 1zo+u6729 X 178725dr4 

K Cf 2 x ??$ - 12a40.@29 x &oou A Tg 2 x CT ad I226II329 X 
1’7$7z5 A !7Tgr,~:C’YfIf y&J + 1226~~13~~x1000 CTqqX.AT, i.e. Ut 
zryr.969 &TX ~,5!-$‘pIJ* _ - zqo8i AT czd. ad 2191371 A’l-‘x C’TX pd -k 
ra26 I C%. r%?&; : _( + _ 

Qu”dn~iam Bpjra orbis qlGu2n,aris 'ignoratur, hujus vice alTumamus el- 
],+a& D&C&, in CU~US centro T terra collocetur, & cujus axis I:+ 

Kk k JO" 



I% MuNDI ior TIC quadraturis, minor AB f@ygiis interjaccat. cum atlteml 
SYS-TEMA~ E ' @inurn ellipfeos hujus motu angulari circa terrain revolvatur, & 

traiehoria cuius curvaturam confideramus defcribi debet: in plano, 
qubd omni m&u angulari omnino de= 
itituitur : confideranda erit figura+ 
qpm luna ia ellipii illa revolvendo. 
clefcribit itI hoc plmo, hoc eft figura. 
Cp d, cujus pun& fingula p inveniwn-- 
tur capiendo punkturn qgodvis T in. 
ellipli, quad locum lunz repra&ntet,. 
& ducendo Tp zqualem T”P,, ea lcge 
ut angulus TpTp zqualis fit motui appa- 
renti folis a, tempore. qusdrature c17. 
conf& ;. vel (quod eodem fere reci- 1~ 

CPP ut tempus revolutionis fynodid 
CEI: lnllaris ad trmp,us revolutionis pe- 
riodicae feu z~cl, 1211. ++', ad 27”. 71%. 

i, 
i., 

“*.k.. ..- IS 
*1:3/. Capi.atur. i,gitur. angulus CTa in 
eadem ratiorle ad angulum retium CTA, & fit lo&udo Tu EEXJW* 
lis longitudiui TA; & wit d apfis ima & C aph fumma orbis hiijuu 
Cpa. Rationes autem ineunda invenio qu,od differentia inter cur-. 
vaturam orhis Cpn. in, ,vercice a, & curvatwam ,circuli .centro T in+ 
tervallo TA dekipti, fit ad dif%erentianx inter curvaturatn elIi,pfe’eos 
ip vertice. A’ ck curva.ruram ej.ufdel>l circuli, in duplicata ratione. atw 
guli CTT ad. angulum CTP ; & qvod curvtitura. ellipfeos in A fi,t 
a.d curvnturam circuli. illius, in duplicata rahone, 2X, ad’ TC,; &.cu.r- 
vatura .circuli illius ad curvatkam circuli .centro T intervallo, .X’G.d,czc~ 
Ecrip:ti, ut %C ad TA,; hujus autem curvatura ad curvatwam, !elliph, 
OS .in C, in dupliceta, ratione T’k’ ad TX”; &,difTerentia (inster ‘curva~ 
luram ,elliyEeos .in ve.rtice C & curvaluram circuli noviffimi, ad:.diii 
ferentintn inter cwwturam figure Tpa in vertice C &.curvaturam 
cjufdem c@xII, in dup,licata.,ratione anguli CTp ad atlgulum Cf11T; 
QLXE quidem rationcs ex hubus angulorum conta&us ac, difLIerent;ia+ 
rum angu,torum facile colligantur. His atitem inter fe COllatiSj pro- 
dit curvatura fi’guw,C’a in IZ ad ipfius curvatwam in C, ut: h’T:cub. 
-\- iJirA% CTq x Xi@ ad Cz” c&, ,-I- +~$,A~~ ,x C’I: U.bi :nwmer 

SUS 
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PRINCIPIA MATHEhJATICA, 435 
FLlS 1866‘;7 ’ ’ * IA d&gnat differentiam quadratorum angulorum CT~ -& TV 1.;~~; ( 
CT” applicatam ad quadratum anguli minoris CTT, feu (quad per- h ’ 
inde eik) differentiam quadrarorum temporum 27d. 7’1. ,+3’, ‘& ,9~. 
1~11. 44’,, applicatam ad quadratum temporis z7d. 7'1. 43’. 

Igitur cum a defignet fyzygiam Iunt-e, & C ipfius quadraturan?, 
proportio jam invenra eadem efe debet cum proportione cur~~at~~~ 
orbis lunar in fyzygiis ad ejufdem curvaturam in quadraturis, quam 
$upra invenimus. Proinde ut inveniatur proportio CTad AT, du.. 
co extrema & media in fe invicem. Et termini prodeuntes ad 
ATx CT appkati, fiUtlt 2062,~~ CTqq - 2n5196y N x CT cm!? -I- 
365676 N x A TX c Tq +- 36342 i4 Tq x CT’ - 362047 N x AT‘q x 
c~-j-zI91371 NXAT CUb.~40fJ,4 ATfq=o. Hit pro termi& 
norum AT & CT femifumma N fcribo I, 62 pro eorundem femidif- 
ferentia ponendo X, fit CT= I-E-X, & AT = I - x : quibus in a+ 
quatione Scriptis, & zquatione prodeunte. refoluta, obtinetur x g- 
qualis 0,007 19, Bt inde femidiameter CT fit x,00719, & femidiameter 
AT ~499281, qui numeri funt ut 7oT$ & 6g& quam proxime. Eit 
igitur diitantia lunar a terra in fyzygiis ad iphs diitantiam in quadra. 
turis (fepofita fcilicet eccentricitatk confideratione) ut 69.& ad 70;~~ 
vel numeris rotundis ut 69 ad 70% 

PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA X, 
Invenire varkat ionem ltitiz 

,@itur haec inzqualitk partim ex forma ,elliptica orbis lunaris, 
partim ex inzequalitate momentorum are% quam luna radio ad tw- 
ram duho defcribit. Si luna F in ellipfi z)BCA circa terram in cen- 
tro ellipfieos quiefcentem moveretur, 82 radio 2-F ad terram d&o 
defcriberet aream CZY tempori proportionaIem ; effet autem ellip- 
fe,o$ femidiameter maxima CTad femidiametrum minimam Z4 ut 
70 ad 69 : foret tangens anguli CTP ad tangentem anguli motus mea 
dii a quadratura C computati, ut ellipfeos femidiameter TA’ ad ejuf- 
dem femidiametrum TC feu 69 ad 70. Debet autem defcriptio arcat: 
G’TI), in progreffu lun? a quadratura ad fyzygiam, ea ratione acce- 
lerari, ut, ejus momentum in fyzygia lunge fit ad ejw momentum in 
quadratwa ut 11673 ad 10973, utque exceffus momenti in loco 
quovis interm:edio fip fupra momentum in quadratura fit Ut quadra- 

ICkli2 turn 



guli CTF’ ciiminuatur in fubcbplicata ratione numeri 10973 ad nu- 
117eru171 11073, id ef2, in ratione numeri 68,6877 ad numerum 69. 
Quo pa&o tangens anguli CT*P jam et-it ad tangentem m0tu.s medii 

obntibus, ubi motus medius 

s ‘:;,I 
I 
I 
1 

ur 6816877 ad 70, & angulus CTT in 
eit 459’. invenictur ++bY. 27’. 28". qui 
fubdu&~s de angulo motus medii 45~‘~. 
relinquit variationem mnximam 32’. 
32/C I%E~ ita fe haberent ii lunaP 
pqyndo a c]uadratura ad fyzygiam, 
dcfkriboret anguium CTA graduum 
tantum nonaginta. Verum ob motum 
terrx, quo fol in confequentia motu 
apparente transfertur, luna, priufquam~ 
foletn affequitur, defcribit angulum 
Cm angulo re&~ majorem in ratio- 
ne temporis revolutionis lunaris fyno- 
dim ad tempus revolutionis periodi- 
,cae, id eif, in ratione 29”. 12l1. 44l. 
ad 27d. 7’1, 43’. Et hoc pa&o angwli 
otnues circa centrum T dilatantur in 
eadem ratione, fk variatio maxima qw {ecus effet 32’. 32”; jam au= 
Aa in eadem rationc fit .35’. IO”, 

I-&X eit: ejus magnitude in mediocri diltantia f’olis a terra, negle- 
&is differentiis qw a curvatura orbis magni majorique folk ai%one 
in lunam falcatalli 8~ novam quam in gibbofam & plenam, oriri 
pofiint. In aliis diitantiis folis a terra, variatio maxima elt in ratione 
qua2 componitur ex duplicata rationc temporis revoluticxnis Sjmodi- 
CEE lunaris (dato anni ternpore) dire&e, & triplicata r&one difb.nw 
tk folis a terr^a inverfe, Idcoque in ayog=o folis, variatrio. maxima 
_eft 33/, 14”, St in ejus perigzo 37’. XI/‘, ii modo eccentricitws folis 
iit a~1 orbis magni femidiametrum tranfverfam ut x6+;. ad 1000. 

HaAcnus variationem invefiigavimus in orbe non eccentrico,. in 
quo utique luna in obmtibus fuis femper eit in mediacri fua di* 
ikantia a terra; Si luna propter ecccntricitatem foam, inagis vel r& 
nus diitat a terra quam ii Jocaretur in hoc orbe, variatio paulo ma- 
jor. elT’e pOtelk vel Paul0 minor quam pro regula hit. allata : fed ex-. 

CdIilll~ 



c&‘im vel defetlum ab aitronomis per ph~~~onnenn determinnndum LrcER 
relinquo. TEL TIUS. 

DeGgnet S folem, 2” w-ram, ?P lunar, A?Po orbem luna, Nps 

veihgium orbis in plan0 ecliptic32 ; A?, ~2 nodes, nfZ”A?8?2 lineam no-- 
dorum infinite produhm ; !?‘I, TK perpendiculn demiffa in lineas 
ST, ,!&T; fpp perpendiculum demiGm in planum ecliptic=; A, B 
fyzygias lunz in plan0 ecliptic33 ; AZ perpendiculum in lineam no- 



DE MUNDI 
S’i~TEhl.4l’E 

438 S-U?HLE NATURA’EIS 
reAa ST a terra ad folem dueta: parallelam trahitur. Vis prior LM 
agir fecundurn planum orbis lunaris, & propterea firum plani ,nil 
mutat. Haec igitur negligenda cit. Vis poiterior NT qua planum 
orbis lunaris yerturbatur eaciem eit cum vi ,3 PK vel 3 1X’ Et haze 
vis (per prop. xxv.) eft ad vim qua luna in circulo circa terram qui- 
ef’centem tempore fuo pcriodico uniformiter revolvi poiret, ut 3iT 
ad radium circuli mLdtipliCaLum per numerum 178,725, five UC IT 

ad radium mui+licatum per 59,575. Czterum in hoc calculo, St eo 

,omni -qui fequitur, .confidero lineas omnes a luna ad folem duAas 
tanquam parallelas linear quae a terra ad folem ducitur, propterea 
quod incIinatio tantum fere minuit effefius omnes in aliquibus cab 
bus, quantum auget in aliis; & nodorum motus mediocres quaeri- 
mush negle&is ifiiufmodi minutiis, quze calculum nimis impeditum 
redderent. 

DeGgnet jam TM arcum, quem luna data tempore quam minim0 
defcribit, & ML lineolam cujus dimidium luna, impellente vi prw 
fata 3IT, eodem tempore defcribere poKet. Jungantur TL, MT, 

82 pro- 



PIWWXPIA. M’ATI-TEMATICA:, 43 8’ 
& producantur Ed ad m 6~ 4 ubi fecent planum ecliptics ; inque .t;~+~q; c 
FRI. demittatur perpendiculum TEL Et quoniam reh ML pat-allela I* 
& plan0 eclipticae, jdeoque cum re8a PZ I qw in piano iho jacct 
concurrere non pot&, fk- tamen jacent 1x32 rehe in plan0 comrnuni 
LMTml ; parallelze erunt hz re&z, & propterea fimilia erunt tri- 
angula,LMT, 1 m,T. Jam cum MTm iit in plano orbis, in quo Iuna 
jn loco T movebatur, incidet pun&m m in lineam Nn per. orbis 
il1iu.s nodos NY B duAam. Et quoniam vis qua dimidium lineok L&I 
generatur, fi tota fimul 6~ femel in loco Tp impr& effet, generaret 
lineam illam totam ; Lk eficeret ut luna moveretur in arcu, cujus 
&or-da ef%t LT, arque id,eo transferret lunam de piano AZTnzT in 

planurn LP!IT’; motus angularis nodorum a vi illa genitus, zqualis 
erit angulo mTL Eik autem ml-ad mT ut ML ad MP, ideoque cum 
NT ob datum tempus data fit, efi ml ut re&angulum ML XZY‘T, 
id efi; ut reAangulum ITx m’T. Et angulus mTG, ii mod6 angulus 

mz I2-‘x Tm BXTBI refitus fit, efi ut rm, ck propterea ut -rF, id efi (ob pro. 

mx TH portionales Tm 6~ mT, XT & TH) ~t.-~~r, ideoque ob datam 

X’T, ut .7Tx TH. QUO~ fi angulus Ttil, feu STN obliquus fit, erit 
angulus mTZ adhuc minor, in ratione finus anguli ST’ ad radium,- 
feu AZ ad AX. Eit igitur velocitas nodorum. ut .Xx TH x ~2, 
five ut contentum fub finu.bus trium angulorum TTI, T TN &:* 
STN. 

Si anguli illi, nodis in quadraturis &6* luna in fyzygia exifientibus;. 
r&i fint, .liaeoIa.~mG abibit in infinitum, & angulus rnT[ evadet’an 
gulo na T Z aequalis. Hoc autem in cafu, angulus, mTZ eft ad angu- 
Inm TTM, quem Iuna eodem tempore motu fuo apparente circa 
tearam defcribit, ut x ad 59,575. Nam angulus mTl Equalis eft an- 
g$&L,F&& id.&; angulo deflexionis lunz. a re&o tramite, quetw 
&la vis .pr&ata Maris 3 IT, ii turn ceffaret 1un;t: gravitas, dato ill* 
tkmpore generare* pofk ; & angulus~TTII4equalis efi angulo defle- 
~~~nis~~unae.. a refio tramite, quem- vis illa, qua luna’in orbe fuo reti-‘ 
~etbr~ fit turn ,ceraret vis folaris 3 IT,‘eodem tempore generaret. EC 
hg:,vires,, ut fupra diximus, i’unt ad invicem ut r ad 59,575. Ergo; 
Cum motus medius horarius- lunz refpeh fkarum iit 3%‘. $6”, ~7’~‘; 
&jy.& nlotus .horarius lm3i. in hoc cab erit 3 3”. ~o!/(. 3 $4 IVY,’ Allis . ,I;: autem 

. . 



DE hluhla1 autem ill cafibus motus iik horarius erit ad 33”. IO”‘. 33iv,~12~. ut Sysl’EnlhTE contenturn fub iinubus angulorum trium TTI, TPTN, Csr ST’N (feu 
difanciawm lunar a quadratu~ lunar a nodo, & nodi a fole) ad cu- 
bum radii. Et quoties Signum anguli alicujus de affirmative in ne- 
gativum, deque negativo in ai?irmativum mutatur, d&&it motus re- 
grefhvus in progreilivum & progrefIivus in regrefivum mutari. 
Unde fit ut nodi progrediantur quoties luna inter quadraturam ake- 
rutram 5; nodum quadraturae proximum- verfatur. Aliis in cafibus 
regrediuntur, & per excefhum regreXti fupra progrefkm fingulis 
menfibus feruntur in antecedentia. 

CoroL I. Hint ii a dati arcus quam minimi TM terminis T & M 
ad lineam quadraturas jungentem ,$&y demittantur perpendicula TK; 
NR, eademque producantur donec fecent lineam nodorum N’B in 
I> & d; erit motus horarius nodorum ut area .kW’Dd & quadratum 
linez AZ conjunAim. Sunto enim TIC, TW & AZ praediAi tres 

finus. Nempe 5% finus difiantiaz lunar a quadratura, TX? linus~ tti- 
itantiae Lund a nodo, & AZ finus diitantiaz nodi a foIe : & erit ve- 
locitas nodi ut contentum T-K x THx +Z. IEfI autem TY ad TIC 
ut Tni ad KA, ideoque ob datas TT & TM’ eit I(,4 ipfi TK pro-’ 
portionalis. Efl & AT ad TD ut AZ ad TH, & propterea TH 
re&angulo T 53 x AZ proportion&, & conjunAis rationibus, TK 
xTHefi ut contenturn K~xTDxA.2, & -FK~THxAZ ut 

IT,& x 5T.l x AZ p. id eit, ut area ED XM & A% qzt. conjunAim. 
2; E. 59. CorroL 



PRINCIPIA ?dATHEMATICA, 441 
CWOZ. 2. In data quavis nodorum pofitione, maus horarius me- ~.rn !: R 

ldiocris eik femifis motus horarii in fyzygiis Lund, ideoque eft ad T’s T1L”’ 

I#/. 35”/. 16iv. 36”. UC quadratum finus diitantiae nodorum a fy- 
zygiis ad quadraturn radii, five ut AZ 2~ ad AT 4~. I%111 fi 

luna uniformi cum motu perambuler femicirculum &4~, fumma 
omnium arearum l P’DdM, quo tempore luna pergit a zad iV, erit 
area %iWZ quz ad circuli rangentem $E terminatur ; & quo tem- 

pore luna attingit pun&urn n, fumma illa erit area tota E~A’YZ quam 
linea TD defcribit, dein lunn pergente ab 72 ad 4, linea T2> cadet 
extra circulum, & aream n qe ad circuli tangentem pe terminatam 
defcribet ; qus> quoniam nodi prius regt-ediebantur, jam vero pro- 

grediuntur, fubduci debet de area priore, & cum aequalis fit are% 
$?JN, relinquet femicirculum N$AB, Igitur fumma omnium area- 
rum TDdM, quo tempore luna iemicirculum defcribit, efl area fe- 
micirculi; & fumrna omnium quo tempore luna circulum defcribit 
eit area circuli totius. At area T‘DdM, ubi luna verfatur in fyzy- 
giis, efi reAangulum fub arcu TM & radio Y 2”; & fumma omni- 
urn huic aequalium arearum, quo tempore luna circulum defcribit, 
efi rettangulum fub circumferentia tota & radio circuli ; 8;: hoc re- 
Ctangulum, cum fit aequale duobus circulis, duplo majus eit quam 
re&angulum prius. qroinde nodi, ea cum velocirate uniformiter 
continuata quam habent in fyzygiis lunaribus, fpatium duplo majus 
defcriberent quam revera defcribunt ; & proprerea motus mediocris 
quocum, ii uniformirer continuaretur , fpatium a fe inazquabili cum 
motu revera confe&m dekribere poffent, eit femiffis motus quem 
habent in fyzygiis lunze. Unde cum motus horarius maximus, ii 
nodi in qaadraturis verfantur, fit 3 3”. IO”‘. 33’~. IZV, motus medio- 
4s horarius in hoc cafu erit 16”. 35”‘. 16~“. 36”. Et cum moms 
.horarius no&rum femper fit ut AZqa. C?L area fD2)dAf conjun8im, 
& propterea mows horarius nodorum in fyzygiis lunz ut AF Pa 
& area TZldM ConjunAim, id eit: (ob datam aream TDdMin fy- 
zygiis dekriptam) ut AZ qzj, erit etiam motus mediocris ut AZ@. 
atque ideo hit motus, ubi nodi extra quadratutas verfantm, er,it ad 
34”. 3.5/!$ I&, 36~. ut AZ qu.*ad AT 4% g E. D. 

.L 13. 



litiea .Nh junhs, p li & vz;lzk pwpendicula in axeni $Jq i-lktii& & 
hint inde produ&, donec occurrant circulo in T Pr M, QL line@-. 
nodorum in 2, & d. Et ii luna, radio ad terram dufto, aream de: 
fcribat rempori .proportionalem, erit motus horarius nodi in ellipfi 

6s ma.pDdm & AZq ~conjunhim, , 
NLt.ll2.i 



&pf’Eangat ellipiin in p & pr’ dtitra o~cufrar eidem TN in f, con- ’ 
veniant autem llrr: tangentes in axe 17-2, ad T; & fi ML defignet 
fpatium quod luna in circulo rewIv~n~, intcrta dun1 dcf‘cribit ar- 
cum PAZ, urgente 8~ impellci~rc vi przditta 3 IT, feu 3 TK motu 
tranfverfo defcribere poifkr, 8~ vz I defignet fpatium quad luna in 
elliyfi revolvens eodern ternpore, urgente ctiarn vi 3 1 T fcu 3 T I<, 
defcribere poik ; & producantur LF’ & 1~ donec occurrant planol 
ecliptic32 in G Pr g ; & jungantur F% &fi, quarum FG produAn 
fecet af, ps & Tzin c, e 8r R reiket5tive, 8:J“g produAa Secet T$T& 
in r. Quoniam vi5 3IT feu 3l->X in circulo cIZ ad vim 3ITfeu 3pK 
in ellipii, ut ‘PR ad p K, feu AT ad aT; erit Xpatium AII, yi pri- 
,ore genirum, ad Ipatium m 1 vi poiteriore genitum, ut bFKad a&; 
id eii, ob iimiles figuras T2”J-p C?C FT’Rc, LIT I;R ad c R. Eit au- 
tern ML, ad t;% (ob fimilia triangula PLB, PGF) Lit TL ad YG, 
hoc eii (013 parallelas LR, “P..?“, Cl?) utP/ adp e, id eft (ob fimilia - 
triangula p Im, cpe) ut Znz ad ~6; 6r inverfe ut EM eit- ad Zm9 feein 
$'R ad CR, ita kit t;G ad me. Et propterea ji fg efit ad cz ut f.2” 
ad CT, id eil, ut fr ad cR (hoc eil, utf’r ad FR & FE ad CR cou- 
jun&im, id e& utf*T ad FT Q- FG ad cc conjunktim) quoniam ra- 
tio FG ad c e utrinyue ablata relinquit rationes f& ad FG & fr ad 
pi’ forer fg ad FG UC J’T ad FT; atque ideo anguli, -qilos FG & 
fg fubtenderent ad terram T, zquarentur inter fe. Sed angu.li illi 
(per ea qug in precedent-e propofjrione expofuimus) ;Tunt motus no& 
dorum, quo tempore hma in circ-u~o’arcu117 pnf, in elbpli. al-cum 

. ~3 m percurrit . & propterea motus nodorum in circulo 2% elliyfi a-. 
quarentuf i.nW fe. ,HEC ita fe haberent, ii modo JTS e@t ad c e ut 

f 2” ad c r, id efi, fifg Squab effet ” r$‘. Verurn ob ffmilia 

triangula fgp, c ep, efi fg,,ad ce urfP ad CP ; ideoque fg zqualis 
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DE hJvmr CT ad cp, hat e& fi p h ipfi TNparalJela occurrat Fp in b, ut Ph 
5Y’TEh4A1B ad FT & FT ad FF ; hoc e0, ut /;‘h ad FF feeu Dp ad By’, 

ideoqL~e Lit arca Dpmd ad aream DF’Aild. Et propterea, cum (per 
coral. I. prop, xxx.) area polterior 8~ AZq conjunElim proportiona- 
Ila Gnt motui horwio nodorum in circulo, erunt area prior & AZ++, 
c0njunLti.m progortionalia motui horario nodorum in ellipfi. 223, ‘D., 

.C”srol. Qpar.e. cum,2n data ., nodorum pofitione, fumma omnitim 
arearum.pB dm, quo tempore ltina pergit a quadratura ad locum+ 
quemvis C+Z, fit area “mp @,E d, qw ad ellipf’eos tangentem ,$&!Z’ ter-% 
rnin~tur ,-; Cst: fumma omnium arearum illarum, in revoJutio,neBl Me- 
gsa,,.. fit area ellipfees totius: motus mediocris nodorumS, in elliph 
wit ad motummediocrem nodQrula in circuXo, ut*cllipfis ad circu- 

lum 5 . 



PRINCIPIA MATHEMATIcA, 4-47 
Itim ; id elt, ut Td ad TA, feu 69 ad 70. Et prOPtert;l, cutn ip& I,~ R E A 
coral. 2. prop. XXX) motus mcdiocris horarius nodorum in circulo ‘rt R -f L ‘. P. 

fit ad ~6”. 3 5’/‘. x6iv. 
It?. ZI/I/ 

36v. ut Az fP* ad A’Z- 911. fi capiatur angulrrs 
. 3’~. 30”. ad angulum 16”. 35”‘. I W. 36~. ut 6!, acj 73, trip 

motus mediocris horarius nodorum in ellipG ad 16”. 21”/, 3i8, 3cJ---, 
nt AZg ad A.Tq; 110~ eft, Ut quadratum Gnus diitantiz llodi a folp 
ad quad ratum radii. 

Caeterum luna, radio ad terram duAo, aream vclocius def&r$$ 
in fyzygiis quam in quadraturis, & eo llornine tempus in lyqgiis 
contrahitur, in quadraturis Producitur ; & una cum tempore nlOfu$ 
lxxlorum augetur ac diminuitur. Erat autem mornelltum area iz 
quadraturis lunar ad ejus momentum in fyzygiis ut 1~973 ad IIC)~~, 
& propterea momentum mediocre in aAanciBus eft ad excellhm ip 
qzygiis, defeeumque in quadraturib 9 Ut numerofum femifumma 
~1023 ad eorundem femidi’fferentiam $0. U-de cum tempus lurt~ 
in fingulis orbis particulis Zqualibus fit reciproce ut ipfius ve]ocjtas, 
erit tempus mediocre in of%antibus ad excerum tempo& in quadra- 
tur’is, ac defeAum in fyzygiis, ab hat caufa oriundum, ut I I 023 a& 
f0 quam proxime. Pergendo autem a quadraturk ad iyzygiac, in- 
venio quad. excefils momentorum are% in ldcis Gngulis, fupra mo-* 
mentum minimum iii quxdraturis, iit ut quadratum finus diitantiz 
lunge a quadraturis quam yroxime ; & propterea diffkrentia inter* 
momentum in loco quocunque & momentum mediocre in o&anti: 
&bs, & ut differentia i’iiter .quadratum finus diita~nti&*lun~ a qua-+ 
dfaturrs. & qtikhitidn finus graduum Jr, feU*,fC~miffem quadrhti ra: 
&i ; & ~~~r&wnh,hi tkmporis in’ locis filIgu’lis ititer ottantes & qua?= 
draturas, E decrementurn ejLk tinter O&ant& & fy’Zyghs, eft”ib ea’ 
&m -ratidnk Motus autem no&w-urn, quo tempore Iuna+JErcurrie’ 
fi$gu@ of$)” partic$ar” aequale‘s, ac’cekratur trel retardarur in du- 
@car%, rtitiafit4einp~ris. Efi enim- tnotas -i4Ie; dumkna percurrir 
pC~ (cateris parjbus) ut ML, & ML eit in duplicata ratione tem- 
Foris.,.. Quare -motus. nodorum in ijlzygiis, eo tempore confeAus quo k 
l.una data,s- grbis pa.rticulas percurrit, diminuitur in duplicata ratbne 
numeri ~~073 ad numerum 1ro23 ; efique decrementurn ad motum 3 
reliquum ut~Io0 ad SO9739 ad motum vero totum UC 100 ad 1x073 

qu:am proxime, Decrementurn au&m in bcis inter o&antes & fy- 
zygiaii-. & incrementurn in. Iok. inter oAant.es k quadraturas, efl- ‘. . ., 

I quam : 



.+qd ‘P i-3 II’L WlBlE NaTuRALIs 
quam prc?:;ime ad hoc decrementurn, ut motus totus in locis ilfis 
ad n10t~m toturn in fyz\,giis 8~ diG2rentia inter quadraturn finus 
diftnnti,~ ~unx ;I qudmrbr;~ &I femi~Petn qutidrati radii ad i‘erni~l’em 
qundrati la&i cc!njutl&im. Unde fi nodi in quadraturk veri’entur, 
8: cq~iantur bca duo aqunliter ab oAante hirlc inde dihntia, &I 
alin duo a Cyq.gia & c~~~adrarura iit’dem intervallis diftancia, deque 
c?cci.emft:tis II~i~tLlLlli~ in lock duol2us inter fl-zygiam k oktantem, 
fubdt:cnntw inctxmenta motuum in locis reliquis duobus, qw i‘unt 
itlscr c~!~~nt~m $2 quatlraturam ; decrementurn reliquum squale erit 
Cicc‘r~t;l~‘nto in fyg,gia : uti rationem incL]nti facile conlkbit. Pro- 
inc!~que ciwt-emcntutn metiiocre, quad de nodorum motu mediocri 
lirbduci dcbct, eit pars quarta decrementi in fyzygia. Lotus totus, 
horarius nodorum in fyzygiis, ubi Iuna radio ad terram duAo aream 
tempori proportionalem dekribere fuppanebatur, erat 32”. 42”‘. 7’“. 

Et di’crementum motus nodarum, ,quo tempore luna jam velocior 
dckribit idetll f@atium, dixitnus eiI’e ad hunt motum ut IOQ ad ~1073 ; 
ideoque decrementum ill& elt 17”‘. 43’~~ IIV, cujus pars quarta 4’//, 

29’. 4P. motui horario mediocri fuperius invento 16”. 21”‘. 3i’, 3ov, 

i‘ubdurkta, relinquit x6”. 1.6”‘. 37i’. +tvl motum nediacrem horarill,m , 
correCt um. 

Si nodi verfantur extra quadraturas, & fp.e&r&r’ loca bina a 
fyzygiis hint indc aequaliter diitantia ; fumma motuum bodorum, 
ubi lunn verfatur- in his locis, erit ad fummam m?Ytsunl, ubi luna ia 

iifdem locis Lb nodi in quadraturis verfantur, ut AZ ye. ad Alpzl. 
Et decrementa motuum, a caufis jam ercp.ofitis oriunda,, erunt ad 
invicem ut ipfi motus, -id,eoque- mow reliqui erunt ‘GI’invicem st 
AZ ~CA ad AT 4~. 8~ motus m,ediocres ut mows reliqui. Efi ita. 

que m.otw mediocris horarius correfius, in dato quiocu,nque nodo. 
rum iitu, ad I 6:. 16”~. 37”. +2v. ut AZ 9”. ad A;T q~,,; id eit, ut 
.gudra~tum firms difiantk nodsrum a fyzy$s ad quadratLtrym radii, 



&lt$tlS a&dim anmw efk Summa motuum omnium horarioru&j b 
,&j&dl& in CI~IO. Cmicipe nod’um verhi iti A!, & fingulis ho- 
rig completh retrahi in Iocum fuuu~? priorem, IA non obhnte motu 
fir0 proprio, datutn femper fervet iicum ad ftelhs fixas. Interea me- 
fo f&m (s, per motum Ferr%, progredi a nodo, & curfum annuuln 
~pp~~e~t&l tifiifoP$teq :c?mpkrti. Sit autem J?LZ arcus datus quam 
hinimus, qtiem &?a ITS ad f&M~‘ fktiper dub, inrerfe&one fi$. 
& &cuIi NAB, d”ato tetipore quarh tiinimo defcribir : & mow 
h&rariix mediocfis (per jatrll Mehfa) erit ut AZq, id eik (01) pro- 
~ortionaies AZ,. ZT),Ut re&qplum fub AZ & Z& hoc eft, ui: 
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nlotus medius nodorum circulo toti refpondens. Et motusnodo. 
rum, quo tempore fol pergit ab A? ad A, eit ad 19% 4$‘. j”. ~5”~. 
ut area .i’V..Z ad circulum totum. 

H;rzc ita ie habent ex hypothefi, clued nodus horis fingulis in io- 
cum priorem retrahitur, fit ut fol anno toto complete ad nodum 
eundem redeac a quo fub initio digreffks fuerat. Verum per motum 
nodi fit ut fol citius ad nodum revertatur, & computanda jam eit 
abbreviatio temporis. Cum fol anno toto conficiat 360 gradus, & 
nodus motu maxima eodem tempore conficeret Q’~. 38’. 7”, fo”‘, 
feu 39,6355 gradus; & motus mediocris nodi in ,loco quovis N fit 
ad ipiius motum mediocrem in quadraturis fuis, ,ut A.Zy ad ATq.: 
erit motus folis ad motum nodi in AI, ut 360 ATq ad 33,6355 A?~.; 
&II eit, ut g,o827647 ATq ad AZy. .Wnd.e ii circuli totius circum- 

DE MUNDI 
SYSTEMATE 

ferentia BMW dividatur in particulas aequales Ad, tempus quo fbl 
percurrat particulam :&a,: fi I cinculus .quiefcer~et, erit ad rempus quo 
percurrit eandern particulamb. fi .circulus i Suna~ cum nodis circa ,cen- 
Crum I revolvatur, .reciproce ut *9,0827667 ATg ad y,o827667, AT$ 
+AZq. Nam tempus efk reciproce ,nt : ,vclocitas qua ,particu[a per: 
cdr&ur, & haecvelociras eftfumma 1 velocitatum fo)is ,.& no& ’ I& 
.rur fi’tempus, quo fol fine ,motu nod.i percurrcret~~arcum, AT.., ,e& 
ponatur per feAorem NT.., & particula t,emporis quo percurreret 
arcum quam minimum Aa, exponatur per fe&oris particulam AT@.; 
& {perpendiculo aTin ,NN ,demiffb) fi$.AZcapiatur dZ, ejus lon- 

gitudinis 



PRINCIPIA MATHEMATICA. 443 
gitudinis ut fit re&ngulum dZ in 2-T ad feeoris particular A’T’d ‘I BE ’ S. 

TEKT~"  

ut AZq ad 9,08276+5 ATq -k A%q, id eft, ut fit dZ ad -iAz ut 
AT’g ad 7,0827646 ATT +AZq ; refiangulum dZ in ZT defigna- 
bit decrementurn temporis ex motu nodi oriundum, .tetxpore toto 
quo arcus Aa percurritur. Et ii pun&urn d tangit curvam NdG?z, 
area c,urvilin‘ea NdZ erit decrementurn totum, quo ternpore arm 
totus NA’percurritur ; & propterea exceffus feAoris AL-U fupra a- 
ream Nd.27 erit tempus illud totum. Et quoniam motus nodi tempo- 
re minore tiinor eit in ratione temporis, debebit etiam area AaTZ 
diminui in eadem ratione. Id quod fief fi capiatur in AZlongirudo 
eZ, quz fit ad longitudinem AZ ut AZg.ad 9,0827646 AYq+A%y. 
Sic enim re&angulum e% in ZTerit &l arean-r AZTa ut decremen- 
turn temporis, quo arcus Aa percurkur, ad tempus totum quo per- 
curreretur, ii nodus quiefceret : & propterea reAangulum illud rie- 
fpondebit decremento motus nodi. Et ii gunrftum e tangat curvam 
NC F,a, area tota NeK’, quaz fumma eit omnium decrementorum, 
refpond,ebit decrement0 roti., -quo ternpore arcus AA? percurritur ; 
8e area reliqua AT&e refpondebit motui reliquo, qui verus eit ,nodi 
motus, quo tempore arcus totus NA per falis 4%~ plodi conjunAos 
!motus percurritur. Jam vero area femicirculi eit ad aream figurae 
Ne Ffj, per methodum ferierum infinitarum quazfitam, ut 793 ad 
60 quamproxime. Motus autem qui refpondet circulo toti erat 
I$F. 4gf. 3/‘. 55 ‘I’. Pr propterea motus, qui figurae NeFn duplicataz 
refpondet, eit IV, 29’. 58”. zr”. Qui de motu priore fubduAus re- 

evJit x 8 grl f9/:; f7;,*f3 sR, ,; “’ m:otum totum nodi refpe&u fixarum inter 
fui ipfius cbnJunAror3es cum fole ;’ &’ hit motus de folis motu annuo 
graduum 360 fubdufius, relinquit 341 S. 40’. 54.O. 7’/‘. motum folk 
inter eafdem conjun&iones. lfie autem motus eft ad motum annu- 
urn 3608r. ut nodi motus jam inventus I&r. 19’. 5”. y3’//, ad ipfius 
motum annuum, qui propterea erit 19s’~ 18’. I". 23”‘. J3.k efi mom 

&s” ‘me&us nodorum in anno fidereo. Idem per tabulas afironor& 
fa’s eft, xggr. 21’ 21”. JO”/. Differentia minor efi parte trecentefima 
lotus totius, & ab orbis lunaris eccentricitate & inclinatione ad 
I$muni; ecliptic8 oriri videtur. Per eccentricitatem orbis motus 
nodorum nimis :acceleratur, 8~ per ejus inclinationem vici[Iim retax- 
datur aliqu$ntulum, & ad jufkam velocicatem reducitus. .> ‘* 
_. M m m PRQ- 



In tempore quod eit ut area AK%?-ATdZ, (in fig+ frwced.) m& 
tus ifte eft-ut area ATAe, & inde datur. Verum ob nimiam calculi: 
difficultatem, p&tat fequentem problematis conitrufkionem adhi?’ 
bere. Centro C’, intervallo quovis CD, defcribatur circulus BERD;* 
Producatur 2) C ad A, ut fit A6 ad AC ut motus medius ad fee-. 
miffem mows veri mediocris, ubi nodi funt in quadraturis, id efi, ut: 
19s~ x8’. I’/, 23/Y ad 196’. 49’. f. 55”‘; atque ideo BC ad AC ut _ 
motuum differentia OK 31’. 2”. 32”‘, ad motum poiteriorem 1912x);,,, 
49/. 3? fS? hoc eit, ut lc ad’ 3 8~ ; dein per punAum 2) ducatur 
jhfinita Gg, quae tangat circwlum in D ; & fi capiatur angulus BCE .: 
vel BCJ’ zqualis duplae diitantkfolis a loco nodi, per motum mer 
dium invent0 ; & agatur A E vel, AF fecans perpendiculum ‘DG in 5 
,G ; & capiatur angulus qui fit ad motum totum nodi .inter ipfius’fp 
qgias (id.&, ad pgc, II’. 3”,) ut tangens DC ad circuli BED cir+ 
csu~ferentiam . warn i . atq?e angulus. iite.. (pro q:vo ang$us ZMG ,’ 

. i’ 

* 

3 
s -‘, , 8’; i:‘f’ “* ,:*; 

-d’uypari potefi) j ad :m;otummeditim nodorum addatur ubi fio$’ tran)j 
.feunt a qpadraturis ad, fyzygias, & ab eodem) motu media fvbd?ca;: 
ttxr ubi trani’eunt h fyzygiis ad qnadraturas,; habebitur eorum mot,!? 
‘verus. L Nam motu,s”vei& fit irkentus congruet quam- proxime cum 

7n4 
motet ve’io q&pr@$ expo*nendo ‘ternpus per aream NTAT&u~+~ 
& motum rfodi ‘per aream NAe ; ut rem perpendenti, & POTTY,- 

ta\iones inaituenti. conftabit, Ha32 ed zquatio femeAkis motus 
no.dorul% 



*plodorum. Efi c% gquatio menitrua, fed qw ad inventionem Iatitu- Lr B E R 
‘din@ Lund minime necefiria cit. Nam cum variatio inclinationis T6u T * $*’ 
..orbis lunaris ad planum eclipticae duplici inzqualitati obnoxia fit, al- 
,teri femeitri, alreri autem meni‘tru2 ; hujus menitrua inzqualitas & 
-zquatio menitrua nodorum ita fe mutuo colltemperant & corrigunr, 
at ambe in d.eterminanda latitudine lunar negligi pofint. 

CuroC. Ex hat & precedente propofitione liquet quod nodi in fy- 
zygiis fuis quiefcunt, in quadraturis autem regrediuntur motu ho- 
dririo 16”. 19”‘. i@. Et quod Equatio motu’s nodorum in o&anti- 
bus fit IFS 30’. QUE omnia cum phaenomenis ccelefiibus probe qua- 
drant. 

$CbOl.&fim. 

Alia ratione motum nodorum 7. il~~chin AJron. ProJ: Gr@um. 
& Hen. Tembsrton M. D. feorfum invenerunt. Hujus methodi 
mentio quaedam alibi faAa eft. Et utriufque chartz, quas vidi, duas 
propofitiones continebant, & inter fe in utrifque congruebant. Char- 
,xam vero II Muchin, cum prior in manus meas venerit, hit adjungam. 

DE ?dOTd NbDORWM hNi&, 
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4t Defcribatur enim circulus NK 1~ 1~2 centro 7’6~ radio TK, CQ- 
demque centro & femiaxibus T’H 8.~ TN defcribatur ellipfis NH 
H I,, & in tempore quo fol a nodo recedit per arcurn Na, fi du. 
catur r-e&a Tb n, area fektoris N7’a exponet: fummam motuum 
nodi & folis in eodem tempore. Sit igitur arcus a A quam mini; 
mus quem reCta 7’6 a przfata lege revolvens in dat% temporis par;- 
ticula uniformliter defcribit, & feeor quam minimus TAa erit ut 
fumma velocitatum cpa fol & nodus turn temporis feorfim fe- 
runtur. Solis awe@, ye!qcitas ferk tinif&@ e& ,utpote cujps parva 

intlequaliras vix ulram induci’t ill me&o nodorutn mote varjet$ti 
tern, Altera pars hujus fummae nempe velocitas nodi in mediow 
cfi fia qwantitate, nugettir in. re&Ati* a, fyzygi’is in dufilicata x;&ti- 
one fintr.s diku-&ee.~jus ~&11e ; per ~Corol:~Prop, 3.11, Lib, 3:t!’ Pri& 
c$p+, & .ci;lln;ma$n$a &in (qdadfatwis: adr,fcJ,em. i-n+:& ~~~I$&&w~& 
ti.Qne@ obtia& ad folk vtilwitatem. <aa, $a .qu!am. habet $.Kzid TS 



PRnUX-PIA MATHER~ATICA, SF3 
‘5 tur ad axem majorem perpendidularis BG, quz utrinque produ+Ja r:t:.zc~:B~ 
6tr occurrat CirCUlO in pUd%s F&f, & qUoniam fpa[iUm A/3 ,& c{t Syr"k"air 

dL ad fektorem TB b ut reeangulum of? ,6 ad: B T quadratum 
44 (.re6kangulum znim thud acpatur difkrentiae quadratorum ey ~11 
cc 8~ Z+B ob refiam AP Equaliter Er: ina5qualiter feCtam ii3 2-8~ -13.) 
‘6 ~-fkc igitur ratio ubi fpatium AB b a maximum elk in K,. cadem 
~6’ erit ac Katie re&anguIi & HIM* ad H ir quadratum, fed maxiu~a 
6‘ nodi, mediocris ‘velocitas erat ad fol,is velocitatem in hat ratione, 
u Igitur in quadraturis fetter A’Ta dividitur in partes velocht&us 
L( proportionales. Et quoniam refiang. KHM elt ad HT qua&-. ut 
‘6 FBf ad BG quad. J?L reAangulum ABfl aquatur reftangulo FBJC: 
.IC &it igitur areola AB bd ubi maxima eft ad reliquum f&lot-em 

’ .EC TB b, ut reAang. AB P ad B.G quadr. Sed ratio harum are+ 
g larum femper erat Ut A B @ re&ang. ad B T quadraturn ; 8~. pro& 
CC pterea areola A B b ~2, in loco A minor elt fimili areola in qua- 
‘< draturis, in duplicata, ratione B G ad B I” hoc eft in duplicata ra- 
‘6 tione. finus diitantia: f&s a nodo. Et proinde fuumma omnium are- 
6‘ otarum A B ba nempe fpatium ABN erit ut motus nodi in tem- 
u pore quo fool digreditur a. nodo. per arcum NA. Et fpatium re- 
,cc liquum nempe feAor ellipticus fW23 erit ut motus folis medius 
~6 in ebd.em tempore.’ Et proptsrea quoniam annuus mows nodi 
66 medius,. is, eit qUi fit in tempore quo fok periodum.fuam abfoi- 
.!G v&t, motes nodi medius a role erit ad motnm i,pfitis folis medi- 
u um, ut -area circuli ad aream ellipfeos, hoc elk ut retia TK ad 
u r&am TH mediam fcilicet proportionaIem inter TK & TS; vd 
cc quad eodem redit ut media proportionalis TH ad reAam.?X 

,’ ~RO'POSI'TIO' II. 

CC Dafo motu fmdib gtodor~dm hiw hvenb*e motmn 0eMm. 

:’ i ,Sit ‘&&us 2 d;ifiant.ia folis a To& nodi medio, ,,five. motus me 
;U ,&us f&s a nodo. Tuln fi capiatur angulus B cujus tangens fir 
‘6~’ ad’* tangentem ‘anguli A. ut 227 ad ?K, hoc eit in fubduplicara rab 
~~~~~&$&~.otus mediocris. horarii folk’ ad mofury mediocrem hors- 
$‘Iii;&* “‘f&$. a’ && ii 1 qua&tturis vhfante ,; erit idem angylps ~73 s, I”+ p 
eicg,. $&$~~a *cb]ii: a f&o nodi vero, Nam jungatur .RT C?Z ex demon- 
-;. ,, I /,,a ; : : (6 ilitat iose 
; j:::j,, -: : . 

+a 
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1;: :,7rr:;n: cc 
: ’ 5 , 1. ?! +. ! L 

itratione propofitionis fuperioris erir angulus FTN diftantia fblis 
u ;I loco nodi media, angulus autem ATN dihntia a loco vero, & 
6~ raugentes horum angulorum funt inter fe ut TIC ad TH .’ 

~6 CO&!. Hint angulus FTA efi aequatio nodorum lurxe, finufque 
G: huj~.~s anguli ubi maximus eft in ottantibus, elt ,ad radium ut I{H 
‘6 ad TIC--I-Z”H, Sinus autem hujus 2quationis in loco quovis alio 
6~ Aeit ad finnmmaximum, ut hus fummz angulorum FTlV+ATN 
a( ad radium : hoc elt fere ut Gnus duplze diitkize folis a lodo 
I( media (nempe 2 F TIV) ad radium. 

nodi 

6‘ Si motus nodorum mediocris holwius ‘in quadraturis fit I 6". 
cc IQ". 37". 42Y hoc eft in anno toto fidereo 39”. 3 8’. 7”. 50”‘. 
61 erit THad TLC in fubduplicata ratione numeri 9,0827646 ad nu- 
$6 mer~rn 10,08276+6, hoc .eft ut 18,652476x ad r9,6j'z4761. Et pro. 
(6 pterea 2-H ad Hi’< ut 18,6524761 aad I. hoc eit: UC motus folis in 
6‘ anno iidereo ad motum nodi medium 19". 18'~ 1". 23"'+ 

u At fi motus medius nodorum Lnnae in 20 annis Julia& fit 
cc 386". 50'. 15". ficut ex obfervationibus in theoria ,Iunz adhi.. 
c‘ bitis deducitur:: mows medius nodorum in anno fidereo erir 190. 
<‘ 20’. 31". 58"'. Et TH erit ad HK ut 366~‘. ad 19~. 20’. 31~~. 58/'(. 
cc hoc eft ut 18,61214 ad I. unde motus mediocris horarius nodorum 
CI in quadraturis evadet 16”. I 8”‘. 4P. Et aqutitio nodoram rnax.i- 
-G‘ ma in ohntibus IO. 29'. 57". 

PROPOSITI0 XXXIV. PROBLEMA XV. h 
Jjg,maire vnriaitionem borariam .bzc~inafio~tiis orbis .Ztifza& ad 

plantim edipicc. 

Defignent A & a fy.zygias ; z& q quadraturas ; N & FV nodes ; 
!P hum lunar in orbe fuo ; p veitigium loci illius in plano ecliptic=, 
& m T/ motum momentaneum nodorum ut fupra. Et fi ad linea& 
Tm demittatur perpendiculum F’PG, jungatnr ~6, & prodncatur ea 
donec occurrat Tlin g, & jungatur etiam Tg : erit angulus T Gp 
inclinatio orbis lunaris ad planurn ecliptic=, ubi h.ma verfatur in P; 
.& angulus 2’~ inclinatio qjufdem poft: momentum temporis corn- 

pletum ; 



NCXPXA MATl?HEMAP$I@Ae * 4.v 
pwlm i ideoque angulus GPg variatio momentanea inclinationis, LIBER 
Eit autem .hic anguhs G Pg ad angulum G Tg ut TG ad ‘P G & 13~ T Ex T xw5”’ 
d FG conjunAim. 
tuatur.hora ; 

Et propterea fi pro moment0 temporis fubfli- I 
cum angulus GTg (per prop. xxx.) fit ad angulum 33% 

&‘r ‘3 3’~: ut .IT x TG x AZ ad ‘A2”iub. erit‘angukis G’Tg (f&u i& - 
clinaiionis horaria iariatid) ad angulum 33/t; IO!:: 33’~ ut .?T.x AZ’ . 

;%..TG %.I>p ,-,ad AZ?-ctib. $& E.I.‘; ; .: 

w[zc ita fe habent: ex hypathefi -quad ‘hna. in brb& &$‘aki in& 
formiter gyratur. Quad fi orbis ille ellipticus fit, motus mediocris: j 
no&rum minuetur in ratione axis minoris ad axem majorem ; uti: 
fqpra expolitum .efi, Et in eadem . ratio&2 ,m.inuetur: etiam inclinai. .’ 
tionis. uariatio. pi ‘_S . . . * 1 a&;&$ 
8 * 
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Cook. I, Si ad AID erigatur ~erpm,diculyn TF, fitque p M motus 
horarius luna: in plan0 ecliptica: 4 ck perpendicula p K, Mk in ~r 
demiKa & utrinquc prod&a occurrant TF in H 6.z /3: erit IT ad 
ATut IL4 ad &(p, & TG ad Hp ut TZ ad AT, ideoque I’?& TG 

KkxHpxl-Z 
aequale --- 

MP ’ 
hoc eit, azquale areze Up Mb duke in ra- 

. Z-27 

tlonem M7) 
. 
* 

& .propterea inclinationis variatio horaria ad 33’y’. IO/‘/. 

33’~. ut Hp Mb d&a in AZ x - Tz cp.ad ATczdb 
M-p’ TG . 

COYUL 2. Ideoque ii terra & nodi fingulis horis comyletis retralte, 
rentur a locis fuis novis, & in loca priora in i&anti femper reduce-’ 
rentur, ut fitus eorum, per menfem integrum periodicum, datus 
maneret ; tora inclinationis variatio tempore inenfis illius foret ad 
33”. IO"'. 435 ut aggregatum omnium arearum HP Mh, in revo- 
lutione punAi p genitarum, & fub fignis propriis -/- &-conjun- 

TP Aarum, .duQum in AZx TZx E ad J+‘~J x AT cub. id eit; ut cir- 

TP 
culus totus $&Aqa dufhs in AZ x TZ x ~~ ad ik?p x AT czrb. ‘hoc 

TP eit; ut circumferentia $&@a duBa in AZx’TZ x 13~ 

AT pad. 
\ 

CoroZ, 3, Proinde in dato nodorum fitu, variatio mediocris hora- 
ria, ex qua per menfem uniformiter continuata variatio illa menitrua 

I”P generari ,poffet, .eft ad 3 3”, IQ”‘. 33’~. ut AZ x TZ x ‘FG ad 2423, 

AZxTZ 
finus inclinationis praedi&ae ad radium, & xy fit ad 4 AT ut 

finus duplicati anguli Ali ad radium quadruplicatum) UC incljnat~o- 
riis ejufdem finus duAus in tnum duplicate diitantia nodorum a 
Me, ad quadwplum quadratum radii. 

CoroC. 4. Quotiiam inclinationis horaria variatio, ubi nodi ii1 ‘qua- 
draturis verfantur, efi (per hanc propofitionem) ad angulum 33”. 

I CP. 



‘PP 
‘XC% ad 2 AT; hoc ek ut finus dupiicatz diitanti~ Jnns a qna- 

‘PP &a&is duAus in m ad radium duplicatum: fwnma omnium vari. 

ationunl horariarum, quo ternpore hna in hoc fitu nodorum traniit a 
quadratura ad fyzygiam (id eit, fppatio horarum 177&) erit ad fuln- 
maln toridem angulorum 33”. IO”‘. 33iv, feu f878”, ut: fumma 
omnium finuum duplicatae difiantiz lunz 21 qua&a&s dufia in 

(pp 
TG 

ad fummam totidem diametrorum ; hoc efi, ut diameter dn&a 

I-)‘P in m ad circutnferentiam ; id efi, fi inclinatio fit 5~ x’, ut 7 x 

a&ad %tzj feu ~75 ad IOQOO. Proindeque tral;iatio tota, ex fumma 
amnium horariarum vsriationum tempore pradi&o con&a, eiI163’“, 
feu 2’. 43”. 

8.2!I hbet ad 2 B;P: et fi dafo fetijpcjre ddhfiithki~ ari@ikiS ABO. 
squalis duplicatae diltantk nodorum A quadraturis, & ad AD de- 
kttatuF perpendidulum’ G B: erit AH finus iticlinatiori% qrt&fitS. 

Nnn Nam 
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kentiae B D refpondens, ad variationem illam horariam ut diameter Tk; “,“;E s, 
BD ad ascum Gg ; id eft, ut diameter B 2) ad kmicircumferenti- i 
am BGD & tempus horarum 207yT%, quo nodus pergit A quadra- 
turis ad fyzygias, ad horam unam conjun&im ; hoc eit, ut 7 ad I 1: 
& 2079~; ad II, Quare fi rationes omnes conjungantur, fret vari- 
atio rota B 2, ad 33”. IO”‘. 3 3’~’ ut 224 x 7 x 2079& ad IIOOOO, id 
elt, ut 2964~ ad .x000, 8r inde variatio illa B 59 prodibit 167, 
23% 

H&c eit inclinationis variatio maxima quatenus locus lunar in orbe 
Sue non confideratur. Nam inclinatio, ii nodi in fyzygiis verfantur, 
nil mutatur ex vario fitu lung. At ii nodi in quadraturis confiltunt, 
inclinatio minor eft ubi luna verfatur in fyzygiis, quam ubi ea ver- 
fitur in quadraturis, exceflu 2’. 43” ; uti in propoiitionis fuperio- 
ris Corollario quart0 indicavimus. Et hujus exceff’us dimidio I’. 
2’1”; varia‘tio tota mediocris BD in quadraturis lunaribus dimi- 
guta fit 15’. 2 “, in ipfius autem fyzygiis au&a fit 17’. ,45”. Si lpn! 
igitur ,in fyzygiis conitituatur, variatio tota in tranfitu nodorum ? 
quadraturis ad fyzygias erit 17~. 45” : ideoqee G inclinatio, ubi 
nodi in fyzygiis verfantur, fit 5~” 17’. 20" ; eadem, ubi nodi cunc 
in ,quqdraturis, Pr: luna in fyzygiis, erit 4g’* 59’. 35”. Atque kc ita 
@ Pbere confirmatur kx tibkrvationibus. 

,,Si jam decideretur. orbis inclinatio illa, ubi luna iv iyzygiis & hodi 
&ivis verfantur ; fiat A B Bd ~Az) ut Gnus graduutn 4, 59’. 35” 
ad fintim graduum r. .r7’. 20”, & capiatur angulus PEG zqualis 
$plicatLce di&ntiae nodorum a quadratnris ; & erir AH fi~windii- 
.ft+onis I qu&itat?. Huic.orI&, inclinationi aequalis eit ejuf+m ipcl& 
,P$Q#. ubi l&a diltat yogr* B .nodis, In aliis l+unz 1oci.s inzqgalitas 
m$trua, quam inclinationis variatio admittit, in calculo latit@inis 
$n~F:campenfatur, & guodammodo rollitur per,ingqual(taren! 9&= 
,@&am Titus ‘npdorum (ut fuupr? diximus) ideoque i.ti., @d$? I$, 
tudi& iilius ‘negligi poteit.’ a ‘) t,*; . . . 
7% ^ !: * “ /“” kYL~t5olitim, * ” I j “‘;*. j 
,[:$$iCce, motwm lunarium computationibus &endere, volui, quad 
,RoF.lS knlares per tb,eoriam, gravitatis a, canfis fuis eolnputari p& 

;’ ,j ##+ I yer sandem theorism .invc;inrgzferea qtlod Tzq\latio ,:F,ij; 
:‘-. t ‘I ‘< i ; ,” $’ 6, c * ,i 





P~~I~CWIA- fi~A’l’I9EM~A’TUX’, &I 
lQnnris,:.pendens 2i fifu apogzi lung ad [ok-m, qu@ quidem lnaxima ,‘::-E;,;;: 
,eft cum apogwm lung verhtur ifi dtatlte cum Cole ; ck nulla cum ’ ’ 

illud ad quadraturas vel fyzygias pervenit : &T motui media additur 
iti tranfitu apogzi lun% a folis quadratura ad fyzygiam, & fubduci- 
t’ur in tranfitu npOgzi a fyzygia ad qundraturam. Hzc Equntio, quam 

femefiretn vocabo, in oAantibus npog& quatldo maxima elt, ai‘cen- 
dit ad 3’: +f’ circit,er, quantum ex phwlomenis colligere potui, 
Hgc eft ejus quantitas in mediocri folk dittantia a terra. Augetur 
vero ac diminuittir in triplicsta ratione diitantiz folk inverfe, ideo- 
qu,e in maxima folis diltantia-eit 3’. 34”, & in minima 3’. 56” quaIn- 
firoxime : 13bi vero apog;leutIT~ lunar GU.llB eit extra o&antes, evadit 
minor ; eitque ad azquationem maximam, Ut finus duplz diitantiz 
apogai lun= a proxima fy~@a vel quadrature ad radium. 

Per eandem gravitatis theoriam a&o folk in lunam paulo major 
& ubi linea reAa per nodos lunar duAa tranfit per folem, quam ubi 
linea illa ad refios eit angulos cum reha folem ac terram jungente. 
Et inde oritur alia medii mottls lunaris aequatio, quam femeitrem 
fecundam vocabo, qyaeque nlaxima eit ubi nodi in folis o&ant&us 
verfantur; & evanefclt ubi. funt in fyzygiis vel quadraturis, & in aliis 
nodorum pofitionibus proportionalis eft finui duplz diitantk nodi 
alterutrius a proxima fyzygia aut quadratura: additur vero media / 
mowi km&, fi f01 didktt a nodo fibi proximo’ in antecedentia, fub. 

s dticitur ii in confequeritin,. & in o&an,tibas, ubi maxima elt, afcen.. 
&it ad 47” in mediocri- folk diBa&a a terra> uti ,ex theoriti gravit.ab 
& colligo. In alik :folis diO+ntiis h&c &Quatio maxima ti o&nti- 
bus nodorum efi reciproce ut cubus diltantiz folis a te,rra, idea 
@?~e ih perijgao lolis ad G#/ in apogaeo ejus ad 45” ckciter Tafcen- 
Bit. 

Per ean&rB grav&-k thekim .apogaeuz@ luln~ progreditw quam ’ 
,ma%ink? ubi vei cum $oIe ~coinj~ungitu~r Mel geidem oppof&ur, :& reb 

@edRu’r ubi. icum $ole qubdraituram iacit. Et ~eccemfiCiE@ fir ‘m.axi- 
‘ma ‘in priore caGu& minima ,in gsfieriorel per Carol, 7; 8 ‘& 9,. Prep. 
.mm. Lib. I. Et hae. &zqw&tates rper leadem Cdro;llar,ia pr:magnl3e,: 
&fit, & &?qViatiwMiI .prlfic$alem tapog33i geaer=ran.t, quam f&m&rem 7 
Wcabo.: ~&:t ,&~Qa&o 3Ba;xittifl ferneltrk if.$ xzg+ 38’ &&~et:, qap’n- 
+&uxt +tx qbGer&&nibws aoIlig-ere $wtu3, ti~r~ox~~~~n~~~r l~lnam ?II 

ellip fi 
I’ 



4p5’, PHILOSOPH~~IE NATURALIS 
DE hiu~il)r cllipti circum terram, in ejus umbilico inferior-e confiitutam, revolvi 
” “rE.MA ’ E primus itafui t. Hdlhi2i.f centrum ellipfeos in epicycle Iocavit, cujus 

centrum nniformiter revolvitur circum terram. Et ex motu in epi- 
cycle oriuntur inzqualitates jam diA2 in progreffu C% regreflu ape. 
g2i & quantitate eccentricitatis. Dividi intelligatur diftantia medi- 
ocris Lund a terra in partes rooooo, & referat T terram &L %G ec- 
centricitatem meriiocrem lunz partium ~fof. Producatur TG ad 
8, ut fit GB iinus 3;1quationis maxim% femeitris 1zP I 8’ ad radium 
TC, & ci~ulus B DA centro C, intervallo C B defcriptus erit epi- 

cyclus ille in quo cent-rum orbis lunaris locatur 6-z fecundum ordi- 
ncm literarum B ‘DA revolvitur. 
dup~o argument0 annuo, feu 

Capiatur angulus 13 GD ;r\qu& 

dupl2 diitantiac: veri loci fo~is ab ape- 

g20 lun2 femel aequato, & erit CTD zquatio fern&-is apogzi lu- 

naz SC TD eccentricitas orbis ejus in apogaeum kundo sqtiatum 
tendens. Habitis autem lunz motu medio~,& apogzo & eccentrici- 
tate, ut & orbis axe major, partium 200000 ; ex his eruetur‘verus 
Ama= locus in orbe & difiantia ejus a terra, idque per. methodos 
notifhmas. 

In perihelio terrzc, propter majorem’ vim’folis, centrum prbis luh 
nzr: velocius movetur circum centrum C quam in aphelia, idque in 
triplicata. rarione difiai-rtiaz terraz a fole inverfe. Ob aequationem 
centri folk’ in argument0 annuo comprehenfam, centrum’orbis ‘Iuna= 
velocius movetur in epicycle 2323~ in duplicata ratidne difiantk 
terra2 a fole inverfe. Ut idem adhuc velocius moveatur in ratione 
fimplici dillantk inverfe ; ab orbis centro 53 agatur re&a DE ver- 
fus apogazum lung, feu re&e IG parallela,’ & cap,iatur angulus ED&’ 
zqualis exceffui argumenti annui przeclitii fupra diitantiam- apogti 
Iunaz a perigao ibfis in confequentia; vel quod perinde eit, capiat,ur 

anguly 
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angu1’u.s CDF azqualis con~plemenco anomalin: verx folis ad gradus LIesIt 
360, Et fit ‘DE ad 2)Cut dupla eccentricitas orbis magni ad diftan. “‘I’ T1”S 
tiam mediocrem coolis a terra, & mows medius diurnus folis ab apo- 
geo lunar. ad motum medium diurnum folk ab apogzo proprio ‘con- 
junftim, id efi, tit 33; ad 1000 & 52'. ~7”. 16”’ ad 59’. 8”. 10"~. 
conjun&im, five LX 3 ad IOO. Et concipe centrum orbis luna: lo- 
cari in pun&o I;; & in epicycle, cujus cenrrum eif “D, & radius z>&. 
interea revolvi dum pun&u,m “D progreditur in circumferentia cir- 
culi 5YABD. Hat enim ratione velocitas, qua centrum orbis lunzt,: 
in. linea quadam curva circum centrum C dekripta movebitur, eric 
reciproce ut cubus diitantiz folis a terra quamproxime, ut oportet. 

Computatio motus hujus difiticilis 4, fed facilior reddetur per ap- 
proximationem fequentem. Si difiantia mediocris IunE a terra iit: 
partium ~000000, 82 eccentricitas TC fit partium yfoy ut i’upra : 
r&a C.23 vel Cz> invenietur partium 1172-& & reffa DF partium. 
353a Et hat? re&a ad diftantiam TC’fkbtendit angulum ad terram 
quem tranflatio centri orbis a. loco ‘53 ad I.ocum Fgenerat in mote 
ce3tri hujus : & eadkm reAa duplicata in fitu paralil’elo ad difkantiam 
fuperioris u.mbilki orbis lunar a terra,’ fubtendir eundem angnlum, 
quem utique tranflatio illa .generat in motw umbilici, & ad diftantiam 
lunar, a terra fubtendit an@Ium quem eadem tranflatio generat in 
motu lunar, quique propterea acyuatio .centri fecunda dici potefi. Et 
5%~. azquatio! ,i:t, mediocri luna di:itantia a teT,r!,, eit ut finus anguli, 
c@ri i-“e& illa ,?IP cUm’.rek, a p@&o F a+ lunam du&a cbntinet 
<GatiproxYpe; & u”rii ,ma$na $c evkdit 2/;2 r;". Anguius au te‘m quern: 
r&a 13 F “‘a ‘r&a: a pun%coa F ad lunam. ,dM?ta comprehendunr, in-. 
venitur vel fubdkendo angulum EDP’ ab anomalia media lunz, veF 
addend0 difiantiam lunz a ible ad diftantiam apogazi luna: ab apo- 
gzo folk, Et ut radius eit ad finurn anguli fit inventi, ita z/. ~5’~~~ 
funt ad aequarionem centri fecundam, addendam, fi fumma ilia fit. 
minor femicirculo, fubducendam fi major. Sic habebirur ejus longiF 
tudo in ipfis Iuminarium fyzygiis. 

Cum atmofphzra. terra ad ufque altitu&nem milliarium 3~ vel $0’ 
refringat lucem folk, & refringendo fpargat eandem in uinbranati 
terra, & fpargendo lucem in cor$inio urnbrx dilater umbram : ad. 
djametrtl’&. $# ra, qua: per ‘ptirallaxim prodi‘t;‘Zldb kinuti1m ~~n&~~~ 
primum in eslipfibus Ilana+ vel minutunn unum cum t&fite. 

ThKb. 



DF YvluNnr 5 i 5 ‘y E il h T E Theoria WI’O lunx prima in fyzygiis, deinde in quadraturis, & 
Eltimo in oAantibus per phenomena examinari & itabiliri debet. 
Et opus hocce aggrefkrus motus medios folis & lunz ad tempus 
rneridiailum in obiPrvarori0 regio Gwwvicc~~JS, die ultimo menfis 
‘Decemb& anni 1700. iE. vet. non incommode fequentes adhibebit: 
nempe motum mcdiutn folis w 2W' 43'. 40'!, & apogzi ejus s 7P 

41’. 305 & motum medium Iunaz z 15"" ZI'. oo", & apogsi ejus 
3~ Ssr- 20’. co”, & nodi afcendentis fi z~s’* 24’. 20" ; & differenti- 
am meridianorum obfervatorii hujus & obfervatorii regii <T’arzF 
e;rJJf o!~9r, 9mlitl. 2~CtC- motus autem me&i luna= cisr: apogaei ejus non- 

.dum fatis accurate habentur. 

Solis vis Nil; feu PT, in quadraturis lunaribu.s, a$ perturlSan$os 
.motus lunares erat (per pro;l,. XXV. hujus) ad vim gravitatis spud 
nos.> ut I ad 638092~6. Et vis 734-L M fqu 2 FlC in fyzygiis 
lunaribus ,elt duplo major. H;R autem vires, ii defcendatur ad fu- 
perficiem terra5 di~minuuntur in ratione diitantiarum ? centro terry, 
id efi, in ratione 60; ad I; ideoq$e vis prior in fupeyficie tetrz 
elk ad vim graviratis ut I ad 3 8'604600. fxac 'vi niarC deprhiCt~f 
in lo&, quz 90 gradibus diitant a fole. vi altera, qua duplo majot 
,ee, mare ,eIevatur .& fub role & ‘in x&one foli oppofita. Sutitia 

qvit;ium efi ad ,vim gravitatis ut I ad 128.68200. Et quoniam vis ea- 
em eundem ciet motum, five ea deprimat aquati in regionibus qua= 

90’ 
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90 gradibus dieant a fole, five elevet eandem in regionibus Cub Me T :;“I:; s, 
& i’oli oppofitis, l~c iumma erit tota folis vis ad mare agitandum ; 
& eundem habebit effettum, ac ii tota in regionibus Cub fole & foli 
hppofitis mare elevaret, in regionibus autem qus 90 gradibus dihnr 
a role nil ageret. . 

HEX eit vis folis ad mare ciendum in loco quovis dato, ubi fol 
tam in vertice loci verfatur quam in mediocri ha difiantia a terra. 
In aliis folk pofitionibus vis ad mare attollendum eit ut finus verfus 
duplz altitudinis folis fupra horizontem loci dire&e & cubus difhn- 
tiae folis a terra inverfe. 

Coral, Cum vis centrifuga partium terra a diurno terra: motu u- 
riunda, quz efi ad vim gravitatis ut I ad 289, efficiat ut altitude 
aqua: fub aquatore fuperet ejus altitudinem fub polis menfura pedum 
fP&Jt~~@rn 85472, ut fupra in prop. xix; vis folaris de qua egimus, 
cum fit ad vim gravitatis ut I ad 12868200, atque ideo ad vim illam 
centrifugam ut 289 ad 12868200 feu I ad 44527, efici.et ut aItitudo 
aqua in regionibus hub fole CZL: foli oppofitis fuperet altltudinem ejus 
in locis, ~UZJZ 90 gradibus diltant a fole, menfura tantum pedis unius 
T)ari&zJ%s & digitorum undecim cum tricefima parte digiti. Elk enim 
hax menfura ad menfuram pedum 8f472 ut I ad 44fz7. 

PROPOSITIO XXX-VII. PROBLEMA XVIII. 

Vis lunar ad mare movendum colligenda eB ex ejus proportione ad 
vim folis, & haec proportio colligenda eit ex proportione motuum ma- 
ris, qui ab his vir’ibus oriunttir. Ante ofiium fluvii Auoad ad lapidem 
tbrtilirm infra Br~JoZium, tempore verno & autumnali totus aqu$ 
afcenfus in conjunhione & oppofitione luminarium, obfervante $a, 
VZU& S~+mio, eft pedum plus minus 4~, in quadraturis autem efi 
pedum tantum 25. Altitudo prior ex fumma virium, poiterior ex 
earundem differen tia oritur. Solis igitur’ 82 &we in squatore ver- 
fantium & mediocriter a terra difiantium funto vires S & L, & erit 

f L-t-S ad L-S ut 45 ad 25, feu 9 ad 5. 
000 m 
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ad pedes plus minus <exdecim altitudine mediocri attoIIitur, ac tem+ 
pore verno SC autumnali alrirudo &us in fyzygiis fuperare poLeit; aIT 

titudinem ejus in quadraturis pedibus pl~rs feytern vel c&o. si ma- 

xima harum altitudinum difikentia fit pedum novem, erit L+S ad” 
L-S uf 20; ad I I I feu 41 ad 23. Qll,?: proportio Tatis congruir 

cum priore. Ob magni[udincm %Eltus in pwtu BrzJ?oZid, obferva- 
tionibus Jlrwl;lzii magis fidendum eik videtur, ideoque donec aliquid 
certius conMerit, proporConem 9 ad 5 ufurpabimus. 

Czterum ob aquarum reciprocos motns, z3eitus lnaximi non in- 

cidunt in ipfas luminarium ijlzygias, fed funt tertii a fyzygiis ut 
diAum fuit, ku proximc fequuntur rertium lunz pelt fyzygias ap- 
pulfum ad meridianum loci, vel potius (ut a Stzwmio notatur) f&t 
tertii poit diem noviIunii vel plenilunii, feu poit horam a novilunio 
vel plenilunio plus minus duodecimam, ideoque incidunt in hora,m 
a novilunio WI plenilunio plus minus quadragefimam tertiam. In-. 
cidun,t vero in hoc portu in horam feptimam circiter ab app.ulk lu- 
n2e ad ujeridianum loci ; ideoque proxime Pequuntur appuli‘um lunz: 
ad meridianum$ ubi Iuna diit-at a role vel ab appofitione folis gyadi- 
bus plus rniavs oAodecim vel novemdecim in confequ:entia. .&Xtas 
& hyems maxime uigent, non in ipiis folftitiis, fed ubi Cool diitat a 
folititiis decima circiter parte totius circuitus, feu gradibus plus mi- 
nus 36,vel 37. Et fimiliter maximus z&us maris oritur ab appuliiz 
Junae ad meridianurn loci, ubi luna dill-at a fole decima circiter park 
motus totius ab z&u ad &urn. Sit dikntia ilIa graduum plus mi- 
nus 18;. Et vis f’olis in hoc dinantia lunze a fyzygiis & quadraturis, 
minor erit a& augegdum 4 ad minuendum motum mark a -vi lunar- 
oriundgm, quam in ipfis ijrzygiis & quadraturis, in ra.ti0E.e radii: ab 
gnanl coJ%pIementi diitantig hujus duplicacs fm anguli grsdpum 
37, hoc efi, in rati.one IOOOOOOO ad 79863~5. Ideoque in., awlogiaa 
<uperi?re pro S fcribi debet o,79863f5 S. 

Scd & vis lunz in qundraturis , ob dccIina[ionem km% ab azqua- 
tqr,e,- diminui debet. Nam luna in quadraturis, vcl potius in gradu! 
I g- p~ili guci$-aturas, ill. declinatione graduum plus: ininw 22.. 13’: 
verfatur! ,, &t J~~$wks ab equatore declinantis vis. ad mare ino- 

vgndslm. 



vendum diminuitur in duplicata ratione finus colljplementi decjina- DF.T”IV::!JI I 
tionis quamproxime. Et propterea vis lunz in his quadraturis eit S’rT1”lhTG 
tantum 0,8570327 L. Eft igitur L+o,79863~5S ad 0,85703t7 L- 

y 0,79863y5§ ut 9 ad 5. 
Praeterea diametri orbis, in quo luna fme eccentricirate moveri 

deberet, funt ad invicem ut 69 ad 70 ; ideoque diitantia lunge a 
terra in ijriygiis efi ad diftantiam ejus in quadraturis ut 69 ad 70, 
cgteris paribus. Et diltantise ejus in gradu 18; a fyzygiis, ubi situs 
maximus generatur, & in gradu I% a quadraturk, ubi ~&us mini- 
mus gencratur, funt ad mediocrem ejus diltantiam ut 69,098747 & 
+,8g7345 ad 69;. Vires autem lunz ad mare movendum funt in 
triplicata ratione diitantiarum inverfe, ideoque vires in maxima & 
minima harum diftantiarum funt ad vim in mediocri diftantia ut 
o,g83o+27 8t 1,0x7522 ad I. Unde fit r,o17~22L --j--O,798635j S 
ad 0,9830427 x 08570327 L-o,7986355 S UI: g ad 5. Et S ad L ut 
E ad 4,481~. Itaque cum vis folis fit ad vim gravitatis ut I ad 
12868200, vis lunar erit ad vim gravitatis ut I ad 2871400. 

Gwol. I. Cum aqua vi folis agirata afcendat ad altitudinem pedi$ 
.” unius & undecim digitorum cum tricefima parte digiti; eadem vi 

lung afcendee ad altitudinem o&o pedum 2% digitorum 7-i-‘r, & vi 

usraque ad altitudinem pedurh decem cum femiffe, & ubi luna eiT: 
in perigaeo ad altitu’dinem pedum duodecim cum ferniRe & ultra, 
praefertim ubi Atus Vent.is fpirantibus adjuvatur. Tanta autem vis 
ad omnes maris motus excitandos abunde hflicit, & quantitati rnoi 
tuu,rn probe refpondet, Nam in m‘aribus q1.18 ab oriente iti occidkn- 

. tern late patent, uti in mari Th~iJfco, & maris Atlantici & 236iopiCi 
partibus extra tropicos, aqua attolli folet ad altitudinem pedum fex, 
novem; duodecim vel quindecim. In mari autem T&JCO, quad 
profundius efi & latius patet, aeih.~s dku’ntur eKe maj6res,quani in 
Atlantic0 & h%!7iopica. Etenhm ut pl’enus fit aeItns, latitu’do,maris 
ab oriente: in accidentem non minor eiTi debet quam grhduum noA 
naginta. In mari AT~hio~ito” afcenfus aqu& intro tropicos minor efi 
qyam in zonis temperatis, propter. anguitiam maris inter Afrricdm 8i 
aunt’alern partem Awric~. In media mgri aqua: nequh afcendere, 
nii’ ad littus utrumque & orientale & .oecidentale fimul defcendat : 

: I 0002 cum 



468 PHILOSOBHIfi .NA”T’URAUS 
DE Mu~or SYSTEMAIE Cum tamen vicibus alternis ad littora iIIa in mar&us noitris anguft&z 

defcendere debeat. Ea de caufa fluxus c% refluxus in in(lulis, quz 

fi littoribus longiflitne abfunt, perexiguus effet folet. In portubus 
quibufdam, ubi aqua cum impetu magno per loca vrldofa, ad finus 

alternis vicibus implendos & evacuandos, influere & efffuere cogi- 
tur, fluxus &reBuxus debent e.fTe J‘olito majores, uti ad ‘P~m~th~~~ 
22 pontem C%e~Jowte in APJglia; ad montcs S. ICIichdelis & urbem 
Abrincataorztrn (vulgo .krd~cIJe~) in Nommznia ; ad Cmabniam Sr; 
FP~U in I~M$u orientnli. His in locis mare, magna cum velocitate 
accedendo & recedendo, littora nunc inundat nunc arida relinquic 
ad muha millaria. Neque impetus influendi & remeandi prjus frangi 
potefi, quam aqua attollitur vel deprimitur ad pedes 30, 40, vel 50 
& amplius.. Et par eit ratio fi-etorum oblongorum & vadoforum:, 
uti/Zk$elZalzici & ejus quo Angha circundatur. 2kXtus in hujufmodi 
portubus & ti-etis per impetum curfk &z recurfus fipra modum 
augetur. Ad littora vero quat, defcenfu przcipiti ad mare profun- 
dum, & apertum ipektant, ubi aqua fine impetu ef3uendi & reme- 
andi attolli & fubfidere poteit, magnitudo aeitus refpondet viribus 
Solis & lunz:. 

Coro,!.‘~. Cum vis Iun;E ad mare movendum fit ad vim gravitatis 
ut I ad 287r400, perfpicuum ett quod vis illa fit longe minor quam 
q.uae vel in experimentis pendulorum, vel in itaticis aut hydroifaticis. 
quibufcunq,ue fentiri poifit. In ~efru folo marino hzc vis fenfibilem 
edit effeAum. 

Coral. 3. Quoniam vis luna: ad mare move&urn eit ad folis vim 
confimilem ut 4,481~ ad I, & vires illa (per coral. 14, prop. LXVI: 

lib. I*) funt ut denfitates corporum lunz & folis & cubi diametro- 
rum apparentium conjunAim ; denfitas lunar: erit ad denfitatem fo- 
lis ut 4,48x5 ad I $direAe, & cubus diametri luna: ad cubum dia- 
metri folk inverfe : id elk (cum diametri mediocres apparentes luna 
& folis iint 3 I’. 16”; & 3 2’. 12”) ut 4891 ad 1000. De&as autem 
folis erat ad denfitatem terra u-t 1000 ad 4000; & propterea den& 
tas lunar elk .ad denfitatem terra ut 4891 ad 4000 feu III ad.9. Efi; 
igitur corpus luna= deniius & magis terrefire quam. terra. noitra.. I 



PRINCIPIA 14EhfATICA. &‘!F 
~‘oml. 4. Et cum VWI diameter luna ex obfervationibw d.lrono- i~rl: E Ir. 

micis fit ad veram diametrum terra ut 100 ad 365; 
eric mard,T~~~w~~ 

Euna: ad maipam terra ut I ad 39,78S. 
Coral. 5. Et gravitas acceleratrix in fuperficie luna: erit quafi trip10 

minor q,uam gravitas acceleracrix in fuperficie terrz 
GvZ. 6. Et difkanria centri hma= a centro terra erit ad diltan- 

tiam centri luna a comm.uni gravitatis centro terra 8r lunz, ut 
40,788 ad 39,788. 

Coral. 7. Et mediocris diflantia centri lute. a centro terra in oc- 
eantibus lunar erit femidiametrorum maximarum terra 60; yuam- 
proxime. Na,m terrze femidiameter maxima fuit pedum Farz,Ge~~JL 
zkz 19658600, & mediocris diitantia centrorum terra & lunz, ex’ 
hujufmodi dinmetris 60; COnftanS, alqualis eit pe’dibus 11873 79+40- 

Et hzc diitantia (per corollari,um fuperius) eit: ad diitantiam centri 
lunar a communi gravitatis centro terra Sr lunar, ut 40,788. ad 39,788 :: 
ideoque diitantia p$erioy eft pedum ,~198268534, Et cum luna red 
vol’vatur, refpeau fixarum, diebus 27, horis 7; & minutis primis $3;;. 
finus verfus anguli, quem ha tempore minuti unius primi defcri- 
bit, eit 1z7p341, eXifkn!te radio ~ooo,ooooo~,oooooo. Et ut radios 
efi ad hunt finum verfum,. ita funt pedes 1158268~34 xl pedes 
14,77063f3.’ Luna igitur vi illa, qua retinetur in orbe, cadendo ia 
aerram, rempore minuti units primi defcribet pedekI+7706353. Et; 
augendo.hanc vim in ratione 178$ ad ITT+;, habebitur vis ‘tota gra-, 

vitatis in orbe ~XXI? per Coral. Prop. 111. Et hat vi luna cadendo. 
tempore tiinuti uniu’s prit’ni def’cribet pedks x4,8538067.’ Et ad. 
fexagefimam part&k diikan’tiae kna= a centro terrT,.,id efl -ad. dif- . 
tantiam pedum 197896f73 a centro.. terre, corpus grave rempore mib 
nuti’ unius fecundi cadendo defcribet etiam pedks 14,853 8067; Ideo& 
qye ad diitantiam. pedyn 19615800, qua: fqnt terra= femidiameter- 
mediocris, grave, c’adendo d’efcribet @edes 1-5,11x7?, feu pedes 15~. 
dig. I, St lin. +k, 5flic erit defcenfus corpqrum in latitugine gra- 
duum $5, .Et per tabulam yrFcede?tefi in prop, ‘XT. def&iptam, 
defcenfus wit paulo major in lstitudine Lzdtetik ‘YarzJmww exiftente 
exceiru quafi $ partium line%. Gfayia igitur per hoc computum in, 
laritudine LZG&Z cadendo iti vacua, defccril->ent tempore unius fea 
cundi. pedes 9’ur$e@s 15, dig. I,: &: Iin, 4++ circlten., Et: fi gravi& 

t _” ) 5, . _’ . tas 



PRINCIPIA MATHEMATTCA, 47s 
c0njunAim ; id ek ut 39,788 ad I rS;: ICC ad 365 conjunfbm, feu Lzaeri 
~081 ad 100. Unde cum mare notb-um vi lunz atrohtur ad pedes *lEK TIUso 
84, fluidum lunare vi terraz attolli deberet ad pedes 93, Eaque de 
cauca figura lunze. fphazrois effet, cujus maxima diameter produ& 
franfiret per centrum terrz, & fuperaret diametros perpendiculares 
excefIii pedum 186: Talem igitur figuram ha affe&at, eamque 
fub initio induere debuit. ,$& E. 1’. 

Karol. Inde vero fit ut eadem [emper lunx facies in terram ob- 
vertatur. In alio enim fitu corpus lunare quiefcere non potelk, fed 
ad hunt fitum ofcillando femper redibit. Attamen ofcillationes, ob, 
parvitatem virium agitantium, eirent longe tardiihmz: adeo ut fa- 
ties illa, quaz terram fernper refpicere deberet, poflit alterum orbis 
lunaris umbilicum (01) rationem in prop. xvii allatam) refpicere,. ne- 
que fiatim abinde retrahi & in terrain converti. 

J, E M M A I. 



Jvr PI-IIB NATWRALI s 
L I 11 E R tas minuatur auferendo vim centrifugam, qux: oritur a mote diurno 

““‘l ’ I “” terra: in illa latitudine ; gravia ibi cadendo defcribent tempore mi- 
nuti unius fecundi pedes 15, dig. I, EL lin. 14. Et hat velocitate 
gravia cadere in latitudine L;z~tefi& fupra oftenfum eft ad prop, IV, 
& xix. 

&v/. 8. DiRantia mediocris centrorum terra 82 luna: in ~yzy- 
giis luna= efi fexaginta femidiametrorum maximarum terrzz, denlpta. 
triceiima parte femidiametri circiter. Et in quadraturis lunz dif- 
tantia mediocris eorundem centrorum elk 60.; femidiamerrorum 
terra% Nam ha: dw diftantiaz lunt ad diitantiam mediocrem 1~1~ 
na= in ofiantibus ut 69 Sr 70 ad 69; per prop. XXVIII. 

~oro/. y. Diftantia mediocris cerlfrorum terra &L lunz in fyzygiis 
lnnz eik fexaginta f’emidiametrorum mediocrium terrs cum deci’ma 
parte femidiametri. Et in quadraturis lunar diitantia mediocris eo. 
rundem centrorum elk fexaginta & unius i‘emidiametrorum me&o- 
crium terra, dempta tricefima parte femidiametri. 

.co&. IO. 111 fyzygiis 1um.e parallaxis ejus horizontalis mediocris 
in latitudinibus graduum 0, 30, 38, 45, 52, 60, yo, elt 57’. 2o”, 57/, 
I61i, 57’. 14/l!/, 57’. IL’/, 57’. IO”, 57’. 8”, 57’. 4:’ refpefiive. 

In his computationibus attra&ionem magneticam terra= non confide-, 
ravi, cujus utiqw quancitas perparva eit 8r ignoratur. Siquanda 
vero hxc attrattiq inveitigari poterit, & menfurx graduum in merii 
diano, ac longitudineq pendulorum ifochronorum in dive& paral- 
lelis, legefque motuum mark, & parallaxis luna: cum diametris ap- 
parentibus fobs k$~ luna: ex ph;l=nomenis accuratius determinate: fue- 

. rint :, licebit calcylym.,hunc, smnem acwratiws reyetere. 

PROPQSIII:IO XXXVIK BROBLEMA XIX, 

3 corp~.~ iware fluidam effet ad inftar m.aris noftri, vis tcrrx, ad 
flfluidym iilu,d in partibus.& citimis & ultimis elevandwn cKet ad vim 
lyn,g, qua. mare noitrum in par&us ,& f’kb luna & lunar: oppofitis 
attollitur, I$ gravitas acceleratrix lunaz in terram and graviI&em ac+ 
c,eleratricem ter,rF, in Iunam>, & dia1w32x’ Xula8 ad diametrum tgr,rx 

cor!junflirn ; 



‘GE h’lUNDr 
SYSTJiMATE Nam centro I< diamefro IL defcribatur femicirculus ..?NE K. 

ividi intelligatur femicircumferentia 1NL in partes innumeras 8. 
quales, & a partibus fingulis N ad diametrum 1L demittantur finus 
NM. Et fumma quadratorum ex finib,us omnibus NM zqu& 
erit fumma@ quadratorum ex iinibus KM, & fumma utraque aqua- 
lis erit fummz quadratorum ex totidem femidiametris KN; ideoque 
fumma quadratorum ex omnibus NM crit duplo minor quam f’umma 
quadratorum ex totidem femidiametris .KiV. 

Jam Idividatur perimeter circuli .A..!? in particulas totidem zquales, 
8~ ab earum &a,quqgue F ad planum 2. demittatur~p.erpendiculum 
FG, Jlt 15 a pun&o A perpendiculu’m AH Et vis, qtia particula I?” 
recedit a plano $&R, erit ut perpendiculum illud F G per hypoche- 
fin, & haze vis d&a in. dikntiam C G erit effkacia particular F ad 
t.erram circum centl’um cjus convertendgm. Ideoque. efiqacia par- 
ticulx in locp 27, erit, ad eEicaciam particuk in loco A, ut FG x ” 
CC ad X3x HC, hoc e0, ut, FCq ad :ACq ; & proptekk ef-k+ 
cia’tota particularurn om&ium in locis fuis F erit ad eficariam parti-” 
.cularum. totidem in loco A, ut fummn omnium FCq ad, fummarri~ 
toGdem% A c;lq, hoc eit . (per jam &zmonitrata) ut unum, ad duo? ’ 
J& l!yD. 

Et qubniam pztrticuke agunt recedendo perpendicula&er ii plano 
.$$., idque equaliter ab utraque ‘parte hujus plani : eaedem confer-’ 

tent 



BRINCIPIA MAT’HEMATICA~ 40 
tent circumferentiam circuli aequatoris, .eique inhxrentem terram, Tk;;;; s, 
zircum axem tam in plan0 ill0 $$.A! quam in plan0 sequatoris jacen- 

, 

Sit .enim II< circulus quilibet minor aquatori 43 parallelus, fint- 
que L, C particula: dua= quawis zquales in hoc circulo extra globum 
f~ugr {it=:. Et fi in planum g-, quad radio in folem &T&TO per- 
pendiculare eit, demittantur perpendicula L M, -IIB : vires tot;P, qui- 
bus particula ilk fugiunt planum $$, proportionales erunt perpen- 
diculis illis L M, Im. Sit autem retia .L 1 plan0 T 4zp e Parallela & 

a 

Xfecetur- eadem in X,. 2% per Pun&& X agalur Na, qu@ ParaItela 
1 fit plano $R & perpendiculis L M, 4m occurrat in N ac ,++, & ip 
$angm $@? demittkur perpendiculum XT. Et;particularutil ,+L &J 

,[virei ‘bontrG%; ad terram” in contrarias partes ‘?otandan$“ ftint: Ut 
.MxMC& ZmxnzC, hoc efi, ut LNxMC+NMxMC & da 

PPP X'p% 
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xmC---nmxmC, feu .LNxMC+-NMxMC& LNxmC--NM I__-- 
x m C: & harum differentia LNx M m--NMx M C+m C efi vis 

particularurn ambarum fimul fumptarum ad terram rotandam. Hujus 
diEerentiaz pars afkirmativa L Nx Mm ku z LN x NX elk ad par- 
ticularum duarum ejufdem magnitudinis in A confiitentium vim 
2 AHx HC, ut LXq ad ACq. Et pars negativa NM% ,.@??-+mC 
feu 2 X2”x (7.2’” ad particularum earundem in A conhitentium vim 

2 AHx HC, ut CXy ad ACg.. AC proinde part’ium differentia2 id: 
eit, particularum duarum L & G fimul fumptarum vis ad terram rotan- 
dam efi ad vim particularum duarum iifdem zequali.um & in loco A 
confiitentium ad terram itidem rotandam, ut LXq-C’Xg ad ACq. 
Sed ii circuli ITI< circumferentia II< dividatur in particulas innume- 
ras aequales L, erunt omnes LX9 ad to&tern IXq ut I ad 2 (per 
km. I,) atque ad totidem ACg, ut IXq ad 2 A Cq ; & totidem. 
@X 4 ad totidem A C 2 ut 2 CXq ad. z A CF. Quare vires con- 
j&x%x particnlarum omnium in circuitu circuli IK funt ad vires- 
conjun&as particularurn totidem in loco A, ut IXq- 2 CXq ad 
z A Cq : & propterea (per lem, L> ad vires conjun&as particularum 
totidem in circuitu circuli AE, ut 1X2-2 CXg ad ACq. 

Jati .veyo ‘Ii fphzrz diame’ter Bp ditidatur in partes innumeras 
xqutiles, q&bus infifiant circuli tutidem .TK; materia in .perimierrs 
Pcirculi ~cujufque 1.K erit at IXq : ibeoque. 6s materiq illiw ad ter- 

Earn. 



.lqln rotandam, erit LX IXq in IXq-2 C.ZY~. Et vis n~atet.ix c+f.. f,rer-.* 

.dem, fi in circuli AE perimetro confifteret, eflet ut /xq in AC?. ’ “” ‘lb ‘. 
$t propterea Vis particularum omnium mater& totius, ex:ra gl&u!;l 
in pcrimetris circulorum omnium confiilentis, ttft ad vim parricularu;;r 
-totidem in perimetro circuli maximi AE confiftentis, ut omnia I.Xf 
in IXg--2 CXq ad totidem .Z’Xq in .4Cq, hoc eft, ut omnia AC~--C’X~ 
in ACq-3 CXq ad totidem ACq- C’Xg in ACq, id eit, ut omnia 
ACqq-4 ACq x CXq-\- 3 CXqq ad totidcm ACqq -AC’g b: 
CKg, hoc efi, Ut Iota quancitas fluens, ctkjus fluxi cft ACyg- 
4 AC’2 xCXq +- 3 C’Xqq, ad totam quantitatem fluentem! cujus 
fltixio eit; A Cqq --ACq x CXq; ac proinde per methodurn fluxi- 
gs..m, ut ACqq x CX -+ AcqxcX cd+-j- CXqc ad ACqqx 

- + ACq x CX mb, id eit, ii pro CX kribatur COta C‘p vel 

AC, .ut Yi$ AC g c ad ; ACq c. hoc elt, ut duo ad quinque. gE.2). 

L I3 .M M A XII. 

Efi enim motus cylindri circum axem fuuam immotum revolventis 
ad motum fphzw~~ infcriptz 8r: fimul revchentis, ut quzlibet quatu- 
6r aequalia quadrata ad tre.s ex circulis fibi infcriptis : SC motus cy- 
lindri ad motum annufi tenuifflmi, fphzwam Q- cylindrum ad com- 
munem eorum contahm ambientis, ut duplum mater& in cylindro 
ad triplum materiae in, annulo; & annuli motes iite circum axem 
cylindri uniformiter continuatus, ad ejufdem motuin uniformem cir- 
cum diametrum propriam, eodem tempore periodic0 fa&um, ut cir- 
~cutnfkrentia circuli ad duplum diatlietri. 





G'plO i'PfiUS IlO& kU pUnhta ZqUi~~Ofiialii~ regrc&lntUr, CUM. g[ObO. LIBEL 
communicet : tnOtUS qtl,i reftabit in annulo erir. ad ipiius tnotutn pri- I’ s-h” ” 1 u 3% 

orem, ut 4590 ad 4898’13 ; & propterea mows pundorum crqui>- . . . . 
~o~.ralnm dnnmuecur in eadem ratione. Erit igitur motus annuus 
puncStorum a2qUinOk?ialiUm cnrporis ex annulo & glob0 Compo~ilI 
ad 1110tUlTl 7,CP XX'. 4.6” , ut ~436 ad 39343 & 4590 ad 489.8r3 con- 
jum%m, id e% ut 100 ad 292369. Vires autem quibus nodi luna- 
rum (Ut fupra explicui) atque idea quibus pun&a ~quinocttidia x-r'- 
nuli regrediuntur (id eti vires 3 IT if2 Jss. pffg. 437 & 43 8) futlt 
in fingutis particulis ut diftantk particularurn a plan0 C&J?, & his vi- 
fibus particulz ill= planurn. fugiunt ; & propterea (per km. II.) 1‘6 
materia annuli per to.tam globi fuperficiem in morem figurs ‘ZF~P 
A T ef E ad fuperiorem illam terrs partem:c.onitituerldaill fparge.- 
rerur, vis & efhcacia tota particularurn ornnium ad terram circa 
quamvis azquatoris diametrum rotandam, atque idea ad’ movenda 
pUnEta 2quino&ialia, evaderet minor quam prius in ratione z ad 5; 
Ideoque annuus zzq.uinoEiiorum regreiirus jam effet ad ZOC~. II’. 46’;> 
ut IO ad-73092 : ac proinde fieret 9’/.’ 56”/. 50% 

Caeterum hit motus ob inclinationem plani Eequatoris ad planum 
eclipticae minuendus efr, idque in ratione firms 917006 (qui. finus ei! 
com#xGxrti graduum 23-g) ad radium IOOOOO. Qua ratione motus 
ffie jam ‘fiet 9”; 7”‘. 2oiy. H&c e{T annua przxefio ZquinoAiorum 
a vi folis oriunda. 

Vis autem lun= ad mare movendum erat ad vi.m folis, ut 4,481~‘ 
id I circiter. Et vis lun;E ad zquino&ia. movenda eit ad vim folk 
i,!n eadem proportione. Inde,que prodit annua zquinofiiorum pree- 
sefio a vi luna= oriunda 40”. 52”!. 5riv, ac tora praceffro annua 
a vi utraque oriunda 50”‘. 00”‘. 12k Et his motus cum phi 
nomenis congruit. ‘Nam pra=cefIio aequinofiiorum ex obfervationi- 
bus aitronimicis eCt annuatim ,minutoruin fecun&orum plus minus. 
quinquaginta. 

Si altitude terraz ad aequatorem fuperet altitudinem ejus ad poles+ 
milliaribus pluribus quam 17 4, materia ejus rarior erit ad circum- 
f%rentiam quam’ ad centrum : &, Ikxxeffio zquino8iorum ob* al& 
tudinem illam augeri, ob raritatem diminui debet. 

Defcriplimus jam fyitema folis, terra, lun32, pt- planetarmx :: fm 
.per& ut .de ‘eometis %onnulla ad$ciantu~e v .g&~&fJ$fg~ 



Wt defehs parallaxeos diurnz extulit cometas fupra regiones f&- 
llIllilre~-, f‘ic ex parallaxi annua convincitur eorum defcenfus in regi. 
ones planetarum. Nnm comets, qui yrogrediuntur fecumlutn ordi- 
ncm fignorum, funt omnes hub exicu apparitionis aut lblito tardi- 
ores aut retrogradi, G terra eit inter ipfos & iblem ; ar jufto ce]eri- 
ores ii terra vergit ad oppofitionem. Et contra, qui pergunt con- 
tra ordinem fignorum runt julto cekriores in fine apparitionis, fi 
-terra ver&tur inter ipibs Sr folem ; & jufto tardiores vel retrogradj, 
ii terra Gra ei1 ad contrarias partes. Contingit hoc maxime ex motu 
terrz in vario ipfius fitu, perinde ut fit in planetis, qui pro motu 
terra: vel confpirante vcl contrario IlUIIC retrogradi funt, nunc tar- 
dius progredi videntur, nunc vero celerius. Si terra pergit ad can- 
dem partem cum cometa, & rn3tu angulari circa iblem tanto cele- 
rius fertur, ut reAa per terram 8r cometam perpetuo duAa conver- 
Eat ad partes ultra cometam, cemeta e terra fpe&atus ob motum 
cr;sum tardiorem apparet eire retrogradus ; fin terra tar&us fertura 

cmotus comet= (detra&o mote terra) fit fakem tardier. At ii tc?rra 
pergit in contrarias partes, cometa ekinde velocior apparet. Ex 
acceleratione -autem vel retardatione vel motu retrograde diftantia 
comets in hunt modum colligitur. Sunto r $),A, r $LB, r %C 
sbfervatz tres longitudines comet= fub initio motus, fitque r$,F 



PRINCIP~%. MATHEPvTATI-CL, 479 
gbngitudo ultimo obfervata, ubi cometa videri d&nit. Agatur*reAa ,“,;B,lE$v $, 
ABC, cujus partes AB, BC reAis 8. & $$?J3, 2. & $-C inter- 
jeAaz, Gnt ad invicem ut tempora inter obfervationes tres primas. 
Producatur AC ad G, ut fit AG ad AB ut ternpus inter obferva- 
tibnem primam 8~ ultimam ad tempus inter obfervarionem primam & 
fecundam, Br jungatur %G. Et ii cometa moveretur uniformiter in linea 
reAa, atque terra vel quiefceret, vel etiam in linea re&a unifornli cum 
motu progrederetur ; 
obfervationis Ultimz. 

foret angulus TUG longitudo cornet= tempore 
Angulus igitur FZG, qui longitudinum diffe- 

rentia ef1, oritur ab inazqualitate motuum cometie ac terrae. Hit 
aufem angulus,. fi terra 8, cometa in contrarias partes moventur, 
additur angulo r%G, 82 fit motum apparentem comets velocio- 
rem reddit :. fin cometa pergit in eafdem partes cum terra, eidem 
fnbducitur, motumque cometa: vel tardiorem reddir, vel forte re- 
trogradum ; uti modo expofui. Qritur igitur hit angulus przcipue 
Ed motu terrrae, ck idcirco pro parallaxi. cometa: merit0 habendus 
eft, negle&o videlicet ejus increment0 vel decrement0 nonnullo, 
quad a comets motu inaquabili in orbe proprio oriri pofit. Dif- 

tmt i,ai 
acT 



48;‘s URAL’lfS 
% MLW[ cuii terrs in obfervatione tertia, 
.S:k’STEhlhl.E 

7’ locum terrae in obfervatione 
ultima, & TT lineam re&am verfus principium arietis dufiam, 
Sumatur angulus r T Y equalis angulo r $&F, hoc eit, zqualis 
longitudini comet% ubi terra verfatur in T. Jungatur a C, & pro- 
ducatur ea ad g, ut fit a g ad n c ut AG ad AC’, 8~ erit g locus 
quem terra tempore obfrvarionis ultimzt3, motu in reAa czc unifor- 

miter continuato, attingeret. Ideoque G ducatur gr ipfi Tr pa- 
rallela, & capiatur angulus rg Y angulo r$&G aequalis, erit hit 
angulus yg Y aqualis longitudini cornet2 e loco g fpe&ati ; & 
angulus T Yg parallaxis erit, qw oritur a tranflatione terrae de 
loco g in locum T: ac proinde Y locus erit comet= in plano eclip- 
ticae. Hit autem locus Y orbe Jovis inferior %eiTe folet. 

Idem colligitur ex curvatura viz cometarum. Pergunt haec car- 
pora propemodum in circulis maximis quamdiu moventur celerius; 
at in fine curfus, ubi motus apparentis pars illa, quz a parallaxi ori- 
tur, majorem habet proportionem ad matum totum apparentem, de- 
fleAere folent ab his circulis, & quoties terra movetur in unam 
partem, abire in partem contrariam. Oritur hat deflexro maxime 
ex parallaxi, propterea’ qkod refpondet motui terra ; ,&I infignls ,eJus 
quantitas, me0 compute, collocavit difparentes cometns. f+ttis.bnge 

infra 



1 Jyq $= 1 p 1 -A b,,i i”_‘k ;,.i ::, ;; z ,a-2 ; Q_: :“i (1 ,” I? f 

~ilfra joyem. Wnde COllfC~!~l~Il~ eii Ij,;i& ii1 ~~;s;~i;-;,;~; iA’.; p;;.;~~~~‘ii~, i-:. i 9 ? 1 

u13i propius adfunt, defccndu;it !z:i;iiiz I;:~;.J o;‘ijij i;Ae,-!:‘;iJ c+ il;i.~I i- ~ ’ ” ” 
Qruln planetarum. 

Confirniatur etiarn p!*cyGr?qr:ita;; t3iT.31il?t:‘::‘lJij: F,:l l[lCc c~.i,Ttlfl?‘<J, T<?.::> 
c*rporiS cceleitis a fOle iiiuiirnli (2 ii>, ~~~~,iCJi>~!; ]:~)iJ~~ir;(~~!~~ ~[~t;.:j;::i-, 
diminuitur fplendor in C~LI~I~YLI~!~C:I~~ ~:icinnc di;:ili-!tizz : in dLlp!is:.;;; 

ratione videlicet oh ~UAAZI COY~GT~S dif2;~nti:~l~ 2 l,lc, g: jg n]ia ?u- 

g]icata ratione Ob dimiI:ut4w d.‘ia!?:etrum app:lrcnte;a. Uncic ii de- 
tur & lucis quantitas & al’pnrei!s di;ii?;?rfF c0niet.q d:ll)ir~~~- ~iilnntii~, 

,dicendo quad diitantia fit ad diitan~i:~m pl1:nc’1~, in r;:tic;no diaalo- 
tri ad diamctrum dire& 8~ ratione iiibduplicata Iucis acl Iucem in- 
v&e. Sic minima capillitii cotnem nnni 162~ didmeter, per tLi[]u[n 
opticurn fexdecim pedum a FLzf~Jedk obrervnta & microllletro 
menfurata, zquabat 2’. 0” ; nucleus autem feu flella in medio capi- 
,tis vix decimatn partem latitudinis hujus occupnbat, ideoque lata 

.erat tantum 11” vel IL”, Lute vero & clnritatc capitis fuperabat 
caput comet% anni 1680, fkllarque prim8 vel fecund,?: magnitudi- 
nis zmulabatur. Ponamus faturnum cum annulo fuo quail qua&u- 
plo lncidiorem fuifl’e : 8~ quoniam lux annuli propemodum aqua- 
bat kern globi intermedii, & diameter apparens globi fit quafi ZL/‘, 
ideoque lux globi & annuli conjun&im gquaret lucem globi, cujus 
diameter effet 30”: erit difiantia comets ad diitantiam faturni ut 
1. ad J4 inverfe, & 3~2” ad 30” dire&, id eit, ut 24 ad 30 feu 4 
ad 5. Rurfus cometa anni f665 menfe aprili, ut au&or efi He- 
velizls, claritate fua pene fixas omnes fuperabat, quineriam ipfum 
fawnurn, ratione coloris videlicet longe vividioris. Quippe Iuci- 
dior erat hit cometa alter0 illo, qui in fine anni przccdencis appa- 
ruerat, & cum itellis prim;e magnitudinis conferabatur. Latitude 
capillitii erat quaii 6’, at nucleus cum planetis ope tubi optici col- 
latus plane minor erat jove, & IILI~C minor corpore intermedio 
faturni, nunc ipG azqualis judicabatur. Porro cum diameter capil- 
litii cometarum rare fuperet 8’ vel 12’, diameter vero nucleig feu 
iteke cenwalis fit quaii decima vel forte decima quinta pars diame- 
tri capillitii, patet ikllas hafce ut plurimum ejufdem efk apparentis 
magnitudinis cum planetis. Wnde cum lux earum cum lute Ca- 

.turni non raro conferri pofit, eamque aliquando iiyeret ; mani- 
Qsq feftum 



492 PHfLO§OPMT.A% EdA ~~~~~~ 
~F.Mu:;FI fz!IuilJ efi, quad comet22 omnes in peribeliis veI infra faturnum COI- 
S \ ) ? i. : 1.: i E locil11di iinr, vel non longe fupra. Errant igitur tot0 coA0, qui CO- 

metas in regionem fixarum prope ablegant : qua certe ratlone noi% 
m@s illultrari deberent a fole noiho, quam Planet% qui hit funt, 
illultr;;ntur a itellis fixis. 

I-&c &fputavimus non confiderando obfcurationem cometarum 
per fbmum i!!um maxime copioi’um & craffum, quo caput circun- 
datttr, quati per nubem obtut: femper lucens. Nam quanta obfcu- 
rius redditur corpus per hunt fumum, tanto propius ad folem ac- 
cec161t nccefi: eit, UC copia luck a fe reflex% planetns xmuletur. Inde 
veriiimile fit cometas longe infr-n fphzram kturni defcendere, utk 
es parallaxi probavimus. Idem vero quam maxime confirmatur ex: 

caudis. Ha: vel ex reflexione fumi fparfi per zthera, vel ex IUW 

capitis oriuntur. Priore cafu minuenda eit diftantia cometarum, ne 
fkmus a capire femper ortus per fpatia nimis ampla incredibili Cum. 
velositate & expanfione propagetur. In pofteriore referenda eit lux 
omnis tam caud;e quam capillitii ad nucleum capitis. Tgitur fi con- 
cipiamus lucem hanc omnem congregari & intra difcum nuclei co- 
araari, nucleus ilk jam certe, quoeies candam maximam 8r fuIgen+ 
tifimatn emittit, jovem ipfum fplendore fuo multum fuperabit.. 
Minore igitur cum diametro apparente plus lucis emittens, multo 
magis illuftrabltur a fole, ideoque eri,t foli multo propior. Quinetiam: 
capita fub fole delitefcentia, & caudas cum maximas turn fulgentif- 
fimas Mar trabium ignitarum nonnunquam emittentia, eodem aF 
gumento infra orbem veneris colIocari debent. Warn lux illa omnis, 
fi in ftellam congregari fupponatur, ipfam venerem ne dkam veneres 
plures conjunRas quandoque fuperaret. 

Idem denique colligitur ex lute capitum crefcente in recef% co- 
metarum a terra folem verfus, ac decrefccente in eorum receffu a 
fole verfus terram. Sic enim cometa pofterior anni 1665 (oh@r: 
vante Heveka’o) ex quo confpici coepit, rem&&at fkmper de motu 

fuo apparente, ideoque przeterierat perigseum ; fphdor vem capi,cis, 

nihilominus indies crefcebat, ufque dum cometa radiis folarihus oh* 
te&us defiit apparere. Cometa anni 168.3 (obfervante eodem He- 
who) in fine men& julii, ubi primum. confpekius elt, tardiflime 
movebatur, minuta prima 40 vel +f circiter fingulis diebus in orbe. 

fw 



fu0 conficiens. Ex eo tempore motus ejus diurnus pcrpetuo auge- 1,~ REP. 
batur ufque ad Sept. 4. quando evafit graduum quafi quisque, I- *“’ .‘I’ -’ 

gitur toto hoc telnpore cometa ad terram appropinquabat. Id quad 
&am ex diametro capitis micrometro menhrata colligitur : quippe 
quam Heuelizks reperit Azig. 6. eiTe tantum 6’. 5” inciufa coma, at 
$ept. 2. effe 9’. 7”. CapLit igitur initio longe minus apparuit quam 
in fine motus, at initio ‘tamen in vicinia folk longe lucidius extitit 
.quam circa finem, ut refert idem Hmelim. Proinde toto hoc tem- 
Pore, ob receffum iphs a fole, quoad lumen decrevit, non obi’hnte 
acceffu ad terram. Cometa anni 1618 circa medium menh De- 
,XVR!V%, & iite anni 1680 circa finem ejufdem menfis, celerrime 
movebantur, ideoque tune erant in perigaeis. Serum fplendor maxi- 
mus capitum contigit ante duas fere feptimanas, ubi modo exierant 
de radiis folaribus ; & fplendor maximus caudarum paulo ante, in 
majore vicinitate folk. Caput cometae prisris, juxta obfervatiotles 
Cyfuti, Decemb, I. majus videbatur itellis prim= magnitudinis, & 
r)ece&. I 6. (jam in perigzo exiOens) magnitudine parum, fplendore 
feu claritate luminis plurimum defecerat. JLUZ, 7. Keplclrw de ca- 
pite incertus finem fecit obfervandi. Die 12 menfis Zkcemt. con- 
fpecitum & a FLamj?edio obfervatum eft caput comet8 pofterioris 
‘in diitantia novem graduum a fole ; id quod itelk tertiz magnitudi- 
nis vix conceffum fuiffet. Zkcemb. rf Sr 17 apparuit idem ut itella 
tertiee magnitudinis, diminutum utique fplendore nubium juxta fo- 
lem occidentem. CDecemb. 26. veloci%me motus, inque perigeo 
propemodum exiitens, cedebat ori pegafi, ite!lz tertiz- ma&h& 
nis. y&n. 3. apparebat ut fiella quartz, Jav. 9, ut fiella quinta=, Jan. 
~3. ob fplendorem l,unz crefcentis difparuit. Jun. 25. vix aquabat 
itelfas magnitudinis feptimaz. Si fumantur zqualia a perigaeo hint 
inde tempora, capita qua: temporibus illis in longinquis regionibus 
pofitar ob wlaales a terra difiantias, zqualiter Mere debtiiffent, in 
plaga folis maxime fplenduere, ex altera perigz’i parte evanuere. I- 
gitur ex magna lucis in utroque fitu differentia, concluditur magna 
folis & cometa vicinitas in fitu priore. Nam lux cometarum regu- 
laris eijre folet, & maxima apparere ubi capita velocifiime moventur, 
atque ideo funt in perigeis ; nifi quatenus ea major eit in vicinia _. 
folk 

Qss 2 Coral. 



434 PI-iILOSoFI.-Il[~~ NT WRAzas 
DE hixixnl 
SYSTEPIA'I E GWOZ I. Splcndent igitur comet32 lute iblis a fe reflexa, 

Goroi. 2. Ex dictis eriam intelligitur CLiI’ comct~ tantopere frek 
quentant regionftn folk. Si cernerentw in regionibus longe ultra 
~‘aturnum, deber-cnt fzpius apparere in partibw i‘oli oppoiitis. Fo- 
rent enitn terr2.2 viciiliores, qui in his p‘u-tihus verfarcntur ; & fol 
inrclpofitus 0bfcu~am cmeros. \~Vel-ur;;a percurrendo hiitorias co- 
lDC-[:!I till?, repcri quad c~uad~u~~lc vcl qliinruplo plures deteAi funt 
in h~K?il~jliXl’io foolem verTus, qu3m in hemifphazrio oypofito, pra- 
ter filii)s proculdubio non paucos, quos lux folaris obtexit. Nimirum 
in c?~icenf~~ ad regiones noU.ras ncque caudas emittunt, neque adeo 
illufirmur a fole, ut nudis oculis i’c, prius detegendos exhibeant,. 
qua iE iint iyfo jove propiores. Spatii autem tantillo interval10 
circa fokm dekripti pars long, - major fita eit a Iatere terra, quod 
folem rei’picit ; inque parte ikla majors cometx, foli ut plurimum. 
viciniores, magis illuminari iblent.. 

Gorod. 3. Hint etiam manifeitum, eit , quad cceli refifkntia de- 
fkituuntur. Nam comets vias obliquas 1sr nonynquam curfui pIaT 
aetarum contrarias kcuti, moventur omnifariam lib&-rime, & mo- 
tus fuos, etiam contra cur.fum planetarum diutiifime canfervant. 
Fallor ni genus planetarum fint, C;t motu perpetuo in + orbem..rede.- 
ant. Nam quad fcriptores aliqui meteora.effk v&W, argumenturn. 
a capitum perpetuis mutationibus ducentes, fundamento carere vi- 
detur. Capita cometarum atmofphzxis ingentibus cinguntur ;. & 
ntinofphwa: infernc denfiores effe debent. Unde nubes funt, non 
iprir cometarum corpora3 in quibus mutationes ilk vifuntw. Sic 
terra fi e planetis fpetiaretur, lute nubium fuarum .proc.uld,ubio 
Pplenderet, & corpus firmum. iirb nubibus prope delitefceret. Sic 
cingula jovis in n&bus planet8 illius formata funt, qua= fitkm mu- 
tam i fe, & firmum jovis corpus per nubes illas dii3icilius .cer- 
amitur. muko magis corpora cometarum fub atmaEp&zris. & pro9 
fundiorilys i;s craCkbus abkondi. debent. 



Cmvelas in jX!lonibw ccwlci~ fJifl&li/iZO$ &j i-t;lf;‘o fi/js lii3- 
~&&!ms moveri, & ndiis ad f0h~ ~hdi5 ~~~~~~~~~ pi3poj ;J-tis 
p~qm&nales dejii.rihe. 

PHtet per Cod I. prop. XIII. lihri 1x+imi, collatum cum prop. vii{, 
~~11, &I XIII. libri Eertii. 

CmJ. 1.. E-rl[inc fi comets in orbem redeunt ; orbf~s erunt ellipfcs, 
& tempera periodica erunt: ad telypora periodica $mcraru~~I ill asi- 
~11~1 principalium racione Mquiplicata.. Idepque conietz maxima e:~ 
parte lupra planetas verfantes, & eo nomine orbes axibus n-ajm,-qi[2us 
defcribentes,. tardius revolventur. Wt. Laxis- orbis comet32 lit qua- 
druylo majpr axe orbis faturni, tempus revolutionis cometae erit ad 

’ tempus revolutionis faturni,, id eft, ‘ad annos 30, ut.4 y’4 ( feu 8) 
ad I, idkoque erir annorum 240. 

CUYOZ. 2, Orbes autem erunt parakolis adeofinitimi, ut: eOmnl vice 
parab;>lz iine erroribus fenfibilibus adhiberi pofiint, 

Coral. 3.‘ Et propterea (per coral. 7, prop. XVJ. lib. .I.) velocit-as co- 
iner% omnis5 erit femper ad’velocitateni plan& cujUCvis circa folern 
in circulo revolventis, ia fubduplicata ratione duplz diihntiz pla- 
net= a centro folk, ad ditiantiam cometae a centro folis quamproxi- 
me. Ponamus radium orbis magni, feu ellipfeos in qua terra revol- 
vitur f&nidiametrum vmaximam effe partium xoooooooo : & terra 
motu fuo diurno rnediocri defcribet partes 1720212, 8.c rnotu hora- 
rio ,parbis 7X67$& Ideoq,ue cometa in eadem telluris a fole dillan- 
tia mediocrj, ea cum velocitate qua fit ad velocitatem telluris ut a/z, 
ad I, defcribet motu fuo diurno partes ~432747~ & motu horario 
partes- 1013 6+. En kajoribus autem vel minoribus diltantiis, motus 
turn diurnus turn horarius erit ” ad hunt motum diurnum Pr h&a- 
riu;m in [ubduplicata .ratinne difiintiarum reciproce, ideoque datur. 

~oro/, + Unde fi latus re&trm parabola quadruplo majus fit radio 
arb.is magni, & quadraturn radii illius ponatur eP?e partium ICOOOO~~O: 
area a qus\ln cometa radio ad folem duRo fingulis diehs del’cribir, 

j a-it 



1)~ ?Iir:::nl erit r,artium r216373& & fingLdiS hOriS area illa erit partium 506823, 
s;;!.F.:l.ZT’r Sin laws rec%~m majus fit vel minus in ratione quavis, erit area di- 

urna (s; horaria major vel minor in eadem ratione fubduplicata. 

” L EMMA V. 

Sunto pun& illa A, B, C, D, E, F, 8x. & ab iifdem ad retiam 
quamvis pofitione datam HAT demitte perpendicula quotcunque 
AH, B-1, Cl<, TX, WV, FiY 

C&J I. Si punfiorum H, I, I(, L, M, iV zqualia funt intervafla 
N I, I K, K L, &c. collige perpendiculorum AH, B I, C Ii, &G 
difirentias primas b, 243 36, 4b, 5b, &c. fecdndas c, 26, 3c, 4c, &c. 
tertias d, zd, 3d, &c. id efl, ita ut fit AH-BI=b, BI-CK=26, 

@I<-DL= 3C,fDL-t-~M=46,--EM-t-FN=5t, fxx. deinb- 

b zb 3b 4b fb 

c 2c 3c 4c 

a ad 3cI 

e 2e 

f 
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A/ 

J-I I 

2 t-c, kc. & fit pergatur ad differentiam ultimam, quae hit eitf: 
Deinde ere& quacunque perpendiculari R J’, quae fuerit ordinatim 
applicata ad curvam quaefitam: ut inveniatur hujus longitude, pone 
intervalla ?iI, IK, K.& L N, &c. unitates efl‘e, & die AHzd, 
mHS=p, Gp in-IS=g, -$g in+SK= r, 6. P’ in + J1;= s, 4 3 in 
=+ S M = t ; pergendo videlicet ad ufque penukimum perpendicu- 
km Jf& 6~ przponendo figna negativa ternlinis E,!s, IS, kc. qui 

j?cent 



jacent ad partes punLcti S verfus A?, & Ggna afirrnativa terminis SKI Tt;Ln,l;I~U s 
J’L, &c. qui jacent ad alteras parres pun&i 4’. Et fignis probe ob- rl ’ 
fervatis, erit R S= d Jr sp+- c+hq- es-\-f t, &c. 

CutJ: 2, Quod fi pun&orum H, 1, K, L, 8~. inzqualia fint inter.= 
valla HI, IK, kc. collige pcrpendiculorum AH, BI, CK, &c, 
differentias primas per intervalla perpendiculorum divifas d, 26, 3 6, 
4 B, 5 b ; feiundas p”r intervalla bina-divifa c, 
tias per intervalla terna divifas d, 2 u’, 3 d, &c. 

’ quaterna divifas e, ze, &c. & fit deinceps ; 
AH--BI HI ) 26= 

BI-cy 3b cq-DL 
IIC =---x-T--3 

2 c, 3 c, 4 c, (3rc. Tel-- 
quartas per intervalla 
id elt, ita ut fit 6~ 

8~. dein c=$$$. 

26 
2c=z 

-3b 36--4b IL-3 3 c =KM , 8x.. poitea d=zs, 2 d=?q, 

Src. Tnventis differentiis, die A H= tz-, --H&&P, Jo in ---I$? 4, 2 
in+SK==Ir, r in + S&z, s in +SM=t ; pergendo fcilicet ad ufque 
perpendiculum penultimum ME, & erit ordinatim applicata R&Z 
dc+bp+c$+dr+es+ft, 8x. 

CwoC. FIinc area3 curvarum omnium inveniri poffunt. quamproxi- 
me. Nam ii curwe cujufvis quadranda invenianeur pun&a aliquot,; 
8r parabola per eadem. duci intklligatur : eri‘t area parabok hujus 
eadem quamproxime cum area curve illius quadrandk. l?otei&. 
autem parabola per methodos notifflmas femper quadrari Geome- 
&ice. 

I, E M LM A VP.. 

Defignent WI, IK, KL, L M tempera inter obfervationes (& 
$g. praed.) HA, PB, KC, LD, ME obferqatas quinque longi- 
rudines comet=, HS tempus datum.inter obfervationem primam & 
longitu$nem quzfitam. Et ii per pun&a A, B,, C, D, 23 duci in- 
telliga,tur curva regularis A B- C 22 E ; & per lemma fuperius inve- 
niatur ejus ordinatim apphcata RS, erit RSlongitudo q.ua=fita. 

Eadem method0 ex obfervatis q.uinque latitudinibus invemitw la* 
titu&o, ad tempus da.tum., 

Si 





Jmgatur en’im E 0 fecans arcum paraboliculn JZB C in T, & ags 

tur ,u, X, quae tangat eundem arcum in vertice ,M, Sr aAz EO occur- 
rat in X ; & erit area curvilinea AEXp A ad aream cwviheam 

ACTp.Aut AE ad AC. Ideoque cum triangulum A SE fit ad 
triangulum A S C in eadem ratione, erit area totn ASE XF A ad 
3ream totam ASC’Tp A ut AE ad AC! Cum autem 2 0 fit ad 
$0 ut 3 ad I, 8~ EO ad X0 in eadem ratione, erit SX ipfi EB 
parallela : 8~ propterea ii jungatur. SX, erit triangulum SEB tri- 
an&lo XEB zequale. Unde ii ad aream ASEX~ A addatur tri- 
.angulum EXB, EL de hmma auferatur triangulum SEB, manebit 
area A S B Xp.A are= ASEXp A zequalis, atque ideo ad aream 
ASCTpA ut AE ad AC. Sed areas ASBXpA aequalis efi 
area 4 SB Tfb A quamproxime, & haec ” area ASBTpA efi ad 
aream 2 S,C T p A, ut tempus defcripti arcus AB ad tempus de- 
kripti arcus totius AC. Ideoque AE eft ad A C in ratione tem- 
porum quamproxime. s E. 13. 

Cwol. Ubi pun&urn B incidit in parabola: verticem ,M, efi AE 
ad AC in ratione temporum accurate. 

Si jungatur pl feecans AC in 8, & in ea capiatur Fs, quz fit ad 
@ ut 27 MI ad 16 M,u: a&a B I$ fecabit chordam AC in r&one 
temporum magis accurate quam prius. Jaceat autem pun&urn fj 
ultra pun&urn ,$, fi pun&urn B magis diitat a vertice principali pa- 
rcabolz quam pun&urn p ; & citra, fi minus difiat ab modem vertice. 
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AK 
ReDk? I p W p I’M ST 1?0nghX.O --.- 

4 d’FL 
qtiantw inter fi... 

Nam ~S,U eit latus reAum parabok pertinens ad verticem 1~. 

pj eodem tempore pr% 
grederetur uniformiter in reCta, quae parabolam tangit in FL; area, 
quam radio ad pun&urn S d&o defcriberet, zqualis effet area: pa- 
rabolic% ASCp. Ideoque cantentum fub longitudine in tangente 
.&f&ipta & longitudine Sp eKet ad contenturn fub I’ongitudinibus 
AC & ,j’M, ut area AJX+ ad triangulum.. AS &id ‘eit, ut $N 

ad SM. Quwe AC efi ad..longitudinem, in, tmgente defcriptam; 
zlt 8,~ ad SN Cu,m autem velocitas cometa in akitudine SP fik 
(per coral. 6. prop.. XVI. lib; I.) ad ejus velocitaterm in altitudine LQ+ 
in fubduplicata ratione ST ad 3~ inverfe, id elf, in ratione Sp ad 
SN; longitudo hat velocitate eodem ternpore &kripta,. erit ad ion- 

gitudiaem 



Plt.INCIPXA MATHEMATICA. 49x 
gitu,dinem in tangente defcriptam, ut S,U ad SN. Igitur AC 8~ Ion- Lrsza 
gitudo hat nova velocitate defcripta, cum Gnt ad longitudinem in 

TEltKIWS. 

tangente defcriptam in eadem ratione, zquantur inter fe. SE. B. 
.Cwol. Cometa igitur ea cum velocitate, quam habet in altitudine 

S&+ 1Tp eodem tempore defcriberet chordam A C quarnproxime. 

LEMMA XT. 
$2 .comefa motv mnni pr’ivabus de al&dine S N Fezi Z3.p 4-l ‘. 

$1-.p de~itterefnr, tit c,aderet in John, fY ea jkvper vz u&- 
f0yyniter contintiata tirgeretur in folem, qua 2wgetur fiib initio ; 
i;&m fkvz~e tempo&, qtio in orbe &do dejhbat arcum AC, 
&$w$ fuo defirideret @at&n loqjttidini 1 p &pale. 

Nam cometa, quo tempore defcribat arcum parabolicum AC, eoi 
dem ternpare ea cum velocitate, quam habet in altitudine SP (per 
lemma novifimum) defcribet chordam AC, ideoque (per coral. 7, 
prop. XVI. lib, I.) eodem tempore in circulo, cujus femidiameter eiret 
sP, vi gravitatis fua= revolvendo, defcriberet arcum, cujus longitudo 
.eget ad arcus parabolici chor,dam AC, in fubduplicata ratione ur& 
!ratis ad binarium. Et propterea .eo cum pondere, quod habet in fob 
!lem in altitudine SP, cadendo de altitudine illa ‘in folem, defcri- 
beret femiffe temporis ilhus (per coral. 9. prop. IV, lib, .r.) fpatium 
~qude quadrato femi.fis chord= ill&us apphcato ad quadruplum al- 

mg 
titudinis ST, id eit, fpatium? 4Lw Unde cum pondus comets in 

foolem in altitudine SN fit ad iprIus pondus in f&m in alritudine 
5 fp, ut ST ad Sp: cometa ponder,e quod habet in altiturdine J’N 

eodem tempore, in Mem cadendo, ,, defcribet fpatium - Arq, id efi 
4J% .$ 

.Spatium longitudjrni irp vel Mp zequale. $& 2% 23. 

R _ 
. ,.‘) 

l-s .a: . B R,O- 



roblema hocce longe difficillimum multimode aggreiris, corn 
pofui problemata quaedam in libro primo, quaz ad ejus folutionem, 
fpe&ant, 
tavi. 

Potiea folutionem fequentem paulo, fimpliciorem excogi: 

Seligantur tres obfervationes zqualibus temporum intervallis ab+ 
invicem quamproxime diitantes. Sit autem temporis intervallum il- 
lud, ubi cometa tardius movetur, paulo majus altero, ita videlicet ut 
ltemporum differentia fit ad fummam temporum, ut fumma temporum:. 
ad dies plus minus fexcentos ; vel ut punAum E (,in. fig. lem, v~xr& 

incidat it? punAwn M quamproxime, 82 indi: aberret verfus I’ paii 
rtias qua-m. verfus A, Si tales obfervat{olles non pr&o fint, inve- 
niendus $3 novus Comet82 locus per lemma fextum. 

Defignen~. 



Defignent S folem, z t, T tria ha term in orbe magna, TA, LX 5 E R 

$ B, I C obfervatas tres longitudines comet=, Y ternpus inter obfer.. TEE 1x3 -“r 
vationem primam 6~ fecundam, ?P’ tempus inter fecundam ac terti-. 
am, X longitudinem, quam corneta’ toto ills tempore ea cum velo. 
citate, quam habet in mediocri telluris a Cole diitantia, defcribere 
poiTet, quzque ( per coral. 3. prop. XL. lib. III.) invenienda e& & 
t Y perpendiculum in chordam TT. In obfervata Iongitudine me- 
dia t .B fumatur utcunque pun&m~ B pro loco cometat’ in plilno 
ecliptic% 8~ inde verfus folem S ducatur linea BE, quz fit ad f$ 

I gittam * Y, ut contentum fub S B & St qwd. ad cuhum hppote- 
nufiz trianguli re&anguli, cujus latera funt 223 & tangens latitudinis 
comets iii obfervatione fecunda ad radium t B. Et per puntturn 
E agatur (per hujus lem. VIX.) reAa A E C, cujus partes A& ET c, 
ad re&as 2’288~ rC terminate, fint ad invicem ut tempora Y& W: 
& erunt A & C loca comet= in plano ecliptice in obfervatione pri- 
ma ac tertia quamproxime,. fi modo B fit locus ejus reAe affumptus 
in obfervatione fecunda. 

Ad AC’bifeCeAam in I erige perpendiculum li. Per pun&urn B 
age occultam B Z ipfi AC parallelam. Junge wcultam Si fecantem 
AC in h, 8r comple parallelogran~mum i IA 1~. Cape Irfl rrqualem 
3 IA, & per folem S age occultam,aF aequalem 3 SO +3 ix. Et de; 
letis jam literis A,.. 23, C, I, a pun&o B verfus pun&urn F due occul- 
tam novam BE, quae fit ad priorem BE in duplicata ratione diftan- 
tiae B S ad quantitatem Sp +$ i A. Et per pun&mr E iterum due, 
re&-am.AE Ceadem lege ac prius, id efi;ita ut ejus partes AE & EC 
fint ad invicem, ut tempora inter obfesvationes Y& AT Et aunt ’ 
A & C loca.cametze magis accurate. 

Ad AC bife&am in I erigantur perpendicula Am’ CN, TO, quo=’ 
mm AM & CN fint ,tangentes latitudinum in obfervatione prima al: 
tertia ad radios 2’2~8~ T-C, Jungatur MN fecans 10 in (2: Con* 
atuatur re&angulum ~,TA,,N ut prius. In PA produAa capiatur 
113 ixqualis S p ++ i A. Deinde in. NN verfus N capiatur 
M Tp, qu% fit ad longitudinem fupra inventam X, in fubdue 
pkcata ratione mediocris dii~antiz telluris a fole (feu femidiame- 
gri orbis magni ) ad difiantiam 0 D, si pun&urn !,? incidat in pun* 
tiurn N; erunt: A, .B> c tria loca comet%, per qua orbis ejw in 

plano 
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plan0 ecliptica= defcribi d&et. Sin punAum “P non incidat in 
pun&m JY; in refita AC capiatur CG ipfi N I-) zqualis, ita but 
pun&a C & T’ ad cafdem partes re&z NC jaceant. 

Eadem methodo, qua pun&a E, A, C’, G, ex affumpto pun&o B 
invenra funt, inveninntur ex affumptis utcunque pun&is aliis b & @ 
pun& nova c, a, c, R, EL E, C+ X, Y. Deinde ii per G, g, Y ducatur 
circumferentia circuli G g y9 fecans reAam T C in 2: erit 2 locus 
cometa: in pIan0 ecliptic=. Et ii in A C, a c, ti x capianrur AJ;, 
nf; +J ipfis CG, cg, Y,,Y reQe&ive aquales, & .per -pun&a F, J$ 

,j 

$J ducatur circumferentia circuli F f q3, fecans r&tam AT in X; 
e,rit pun&urn X alius comera: locus in piano cclipticae. Ad ,pun@a 
X& Z erigantur tangentes latitudinum comet% ad radios TX & 
72; & M~ebunrur loca r.duo cometa= in orbe proprio. Denique 
(per prop.. XIX. lib. I.) umbilico S, per loca illa duo defcribatur pa- 
l;abola, 8~ 112~ erit trajebriasometa3. $& E. .L 

zConftrurFtionis .hujus demonitratio ex Iemmatibus conrequitur.: 
quippe cum reAa AC fececur in E in ratione temporum, per lem- 
ma VI-~, ut oportet per lem. VIII : & BE per lem. XI. fit pars rekb 
+!?S vel BE in .plano ecli,pcicz arcui ABC.&chord.~ AE C inter- 

&Y%.; & MT ( per coral, iem. x.) longitudo fit chords arcus, quem 
come ta 
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cometa in orbe proprio inter obfervationem primam ac tertiam de- ,L’:n~V~:US, 
fcribere d&et, ideoque ipIi MN zqualis fuerit, fi modo B iit ve-. 
rus..cometFz locus in plan0 eclipticae. 

Czeterum .pun&~ E, 6, fi non quElibe,t, fed vero proxima eli.gere 
convenit. 5i ar~gulus A’~E, in qrro veitigium orbis in piano eclip- 
tic33 defcri~tum fecat redtam f B, pra3er,propter innotefcat ; in an- 
gulo illo ducenda wit r&a occulta AC, quaz fit ad 4 .TT in fub- 
dlupticata satione SJ& a.d St. Et agendo reRam SEB, cujus pars 

EB zquetnr lo@itudini Yt, determina!bi.tur puw.!hm 3 quad pri- 
ma vice :u.furpaTe ljcet. TU~II rdia AC deleta & i‘ecundum prz- 
cedentem c~onhuEtionem iterum ,duct.a, & inventa Super longitu- 
dine M5? *; Lin $3 capiasur pun&m &, ea lege, LX ii TR, T C fe 
m&o fecnerint in T, fit diffantia Tb ad diitantiam TB, in ratio- 
n*e +compoI?Ta ex rations MF ad MN l?z ratione fubduplicata S 18 
aa 5’6. Et cadem methodo inveniendum erit pun@um te,ytium @ 
fi mode opeytionem tertio repetere h&et. Sed Isac method0 ape-, 
rationes dua ut plmimum hffecerint. Nam fi diftantia Bb perexi- 
gua obvenerit ; poitquam ,inventa hnt !pun-&a S’, f & 6, g,: a&e 
rcA~ F f & G g fecabunt ?‘“A 8.z 7 C..in punAis quaefitis x’ & .,Z* 

Proponatur cometa anni ~680, Hujus motum a Fh~y?i&~ .ob3>* 
fervatum & ex obfervationibus ‘computatum, atque ab HdlGeBo. ex.iif- 
dem obfervat.ionibus corre&um, tabula. feeqqens. exhibet. 



. I3 27. 0.52 

.4128. 9,s8 

.~028.11.53 

.5326.1$. 7 
* 424.11.56 
‘$023 l 43.5= 
.4822.x7.28 

or7.56.30 
151 16.42.18 
.53 16. 4. 1 

5 l6. 50 

;.,tL // 0 1 vp I 0 .&~w 

6.36.59 II. 6.44% 
6.17.52 14. 7.26 

i ’ 2o - 4+ 
a:,;:,“, 

x6. 7.22 3-c 
20.21. 17.19.43 9 

6. 1.38, 26.22.18~ 
7. 0.53% 
6. 6. IO’ 

0.29. 2 

7. 8 ‘55’ 
I .27 -43 
4.33.20 

7 .rz ’ 42 16.45*36’rf 
8 21 * .53 2x.49.58 

6.34.51 24.460 59 
7. 4.41 27.49 -51 

Z.&l 
5. 8 

18.49 
28.24 
r3 .I0 
X7.38 

8.48 
18 -44 
20.40 
25.59 

9.35 
13 .1p 
r5,13 
rfci9 

His adde obfervntiones quafdam e nofiris. 

Tern. appar 

1681. Feb.q -Sh , 30' 
8 =5 

&hr.2: xx : 0 
2 8 I 0 
511 *30 

Cometce hnglr,.do. Cometa Lat. bar. 

8 26" , i8l. 35"' 120.4.6~. 4~5’~ 
27 ’ 4 * 30 12 .36 . x2 
27 .52.42 I2 .23 .40 
28 , IZ . 48 IZ . 38 I .39 
27 .x8. 0 II, . 3 . JrG 

II 0. 4, 0 'lrI.57. 0 
0 *43- 4 II .45 l 52 ..--1__-- .-- __ 

Hs obfervationes telefcopio feptupedali, & micrometrcr filifque 
in foco telefcopii locatis pera& funr: quibus infhumenris & pofitio& 
nes fixarum inter fe & pofitioues comets ad fixas determinavimus. 
De&net A iieIlam quart92 magnitudinis in finiltro calcaneo Pcrfei 
( Bg~a O) B itellam fequentem tertiz magnitudinis in Gniitro pede 
( byeru 3) & C itellam fextz magnitudinis ( Buyero ~22) in tale ejuf- 
Qem p&s, ac fD, E, F, G, K 1, K, L, M, AT, 0, 2, 8, ,@, y, di‘ fteI- 
hs alias minores in .eodem pede. Sintque. p, T, 2, R, 8, T, V, X, 

Iota 
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loca COlYletLE in Obff3Wll~iOld3uS fupra &fcriptiS : & exifiente LIEER 

diitantia AB partium 80~, erat AC yartium 524, B c 58;, nz, TEK TIUs’ 
57A, LX9 82A, CfD 23-g AE 299, CE 574, DE 49-& AI 27i:T, 
BI- p& CT 36-h Dr 53-h, AK 384, BK 43, CIC 3r:, F& 

29,FB 23, FC3G AH 184, I) H so:, RN 4&g, CN 3x4, BL 

45-b NL 3I+. H 0 erat ad HI ut 7 ad 6 & prod&a tranfibat 
inter fiellas I) & E, fit ut diitantia itellae I) ab hat reCta eKet ; CD. 
L, M erat ad L A? ut 2 ad 9, & produ&a traniibat per ilellam H. 
His determinabantur pofitiones fixarum inter fe. 

Tandem Totindius noiter iterum obfervavit pofitiones harum fixa- 
rum inter fe,‘& earum longitudines & latitudines in tabulam fequen- 
tern retulit. 
pixarum 1 Longitudines. 1 Lat. borra. 

I _ I 
A ~z~.~i.~~ I;. A tj2;.4;4 1;. 
B B 28 .40..23 28 .40..23 II. II. 
; ; 27.58.30 26.27.17 27.58.30 26.27.17 12, 12. 12, 12. 

F F 
G G 
H H 
I I 

K K 

x.3; 
x7.54 
40125 
52.. 7 
52.22 

4*58 
2. I 

53 * fI 
53 l 26 

P~lx~rurn 1 Lorlpitudlnes. 1 Lat:botece. 

L 
M 
N 
Z 

“p 

L !,2&.,; Iz”. j.4ij 3 2;,3;.3; Iz”. j.4ij 
M “29.x8.54 12. 7.20 29.x8.54 12. 7.20 
N 28.48.29 12.31. 9 28.48.29 12.31. 9 
z 29e44.48 11.57.13 29e44.48 11.57.13 
CI, 29.52. 3 29.52. 3 1x,55.48 1x,55.48 
p II LI o. 8,23 11.48.56 0. 8,23 11.48.56 

% % 
0.40,ro 11.f5.18 
0.40,ro I , 3.20 I. 11.f5.18 11.30.42 3.20 11.30.42 

Pofitiones vero cometze ad haj: fixas obfervabam ut fequitur. 
Die veneris Feb..25. it. vet, hor, 8; p. m. cornet% in p exiffentis 

diitantia a itella E erat minor quam T$ -$) major quam -t AJ% de- 
oque 
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oque zqualis -& AE proxime ; & angulus ApE nonnihil obtufus 
erat, fed fere reAus. Nempe ii demittrretur ad p E perpendiculum 
ab A’, dihtia cometa: a perpendiculo illo erat + p E. 

Eadem no& horn gi, comet= in F cxiifentis diitantia a fielIa E 

erat major quam 5 A E, 
4-l 

minor ~LMIII “, A E, ideoque zqu& L, 

AE, feu -& A E quamproxime. A periZ3diculo autem a ftella ‘2 
ad reAam PE ciemiiib diitalltia comets erat -$ PE, 

Die folis PA. 27, her. 8-> p. m. cornet= in zexiitentis diflantia a 
itella 0 zquabat dihhm fkllarum 0 c% I?, & reAa 20 produCta 
rranfibat inter fteilas I< & B. PoGtionem hujus re&e ob nubes inter- 
venientes magis accurate definire non potni. 

Die martis M~2rt. 1. hor. f3. p. m. cometa in R exiitens, itellis I< 
et C accurate inrerjacebat, & rettat: CR r’( pars CR paul‘o majolt erat 
quam + CK, & paulo minor quam + CRY-\-; CR, ideoque aequ&s 
f CZC+& CA Seu +y- CK 

Die mercurii Mwt. 2. her. 8. p. m. corn&e exiitentis in S diitanti’a 
a itella C erat $ FC quamproxime. Diftantia ftella.3 F a reffa CS 
prod&a erat & -FC; & diitantia itell% B ab eadem re&a, erat quin- 
euplo major quam diifantia fiellze F. Item r&a NSpodti&a tranf. 
ibat inter itellas H & I, quintuplo vel fextupla p‘ropior &xi&ns fielk 
,H quam fiellae I. 

Die farurni Mart. 5. ho-r. 114 p, rn; cometa- exi‘knte in T, r&a 
MT aqualis erat -:- ML, & re&a L T produ&a trantibat inter 23 
&F, quadruple vel qlIihtUpkI propior &’ quam B, aufereni a &6’ 
quintam vel fextam ejus partem verfus F. Et MT produfla tranf- 
ibat extra fpatium BFad partes itelk B, quadruple propior exifiens 
itelk B quam fiellz F. -Erat M itelja perexigua quae per telefco- 
pi~m videri VEX potuit, & L fielIa major qpafi ma@tudinis oEtaw. 

Die lung Mim. 7 hor. 9; p. In. comet? exiitente .in.c rek?a Y, 
‘. produ&a tranfi.bst inter B & F, auferens a ,U 8’ verfns F TI.; BF, & 

erat ad r&am Y/3 ut 5 ad 4. Et diftantia- comet= a. w&t a ,G erat 

Die mcrcurii Mwt. 9. hora 84. p. m. cometa exifiente in X, reAa 
y X zqualis erat.+ p 8, & perpendiculum demiffum a itella 6 ad re&am. 
yX erat + yk 
. IGtdem noBe hors 12, cometa exsente in T, re&a y T zqualis I exit: 
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erat 3 y $, aut paulo minor, puta & ~2, & perpendiculum demif’um ?r a,; ;; z r 
a Bella J ad r&am y Tzqualis erat 4 2 J’ vel + ~6’ circiter. Sed co- ” -’ 
.meta ob viciniam horizontis cerni vix potuit, net locus ejus tam 
difiin&e ac in przcedentibus definiri. 

Ex hujucmodi obfervationibus per conflrufliones figurarum 8;: coin- 
-putationes derivabam longitudines & latitudines comet%, & ?‘a;~!- 
&us nofier ex correais fixarum locis Iota comet% correxit, & loca 
corre&a habentur fupra. Micrometro parum afFabre conitruflo ufus 
fum, fed longitndinum tamen & latitudinum errores (quatenus ex 
.obfervationibus noitris oriantur) minutum unum pritnum vix fu- 
perant. Cometa autem (juxta obfervetiones no&as) in tine motus 
fui notabiliter defleAere ccepit boream verfus, a parallelo~quem in 
fine menfis Febrzmiz’ tenuerat. 

Jam ad orbem cometa: dsterminandum; felegi ex obfervhonibus 
.haAenus defcriptis tres, quas I;ldmjiicdiu~ habuit 5%. ZI, Ja;(k. 5, & 
94%. 25. Ex his inveni J’ t’ partium 7842,~ & Vt partium 4s5,-qua- 
les IOOOO funt femidiameter orbis magni. Turn ad operationem 
,primam affumendo tB partium 5657, inveni SB 9747, BE prima 
vice 412, S p 9503, i A 413 : BE fecund! vice 421, 02) x018,6, X 
.8528,,4 MT 8450, MN 84vy, NT 2~. Unde ad operationem fe- 
.cundam collegi diftantiam t 6 5640. Et per hanc operationem in- 
yveni tandem diitantias TX 4775 & ~2 I 1322. Ex quibus orbem 
definiendo, inveni nodos ejusdefcendentem in s & .afcendentem in 
w I t5’. 53’; inclinationem plani ejus ad planum ecliptics 6w. 20~;; 
verticem ejus ( feu perihelium comet=) diftare a nodo 8sr. 38: & 
ege in +a 27:r, 43’ cum latitudine aultrali 7~‘. 34’; 8r ejus latus re&um 
eKe 23&S, areamque radio ad folem duAo fingulis diebus defcriptam 
p3$8,5, ,quadrato femidiametri orbis magni pofito ~o~oooooo; co- 

metam vero ‘in hoc orbe fecundum feriem fignorum procefi.ire, Sr 
Decemb. 8”. oh, 4’. p. m. in ,vertice orbis feu perihelio fuiffe. Haec 

a% omnia .per fcalam partium azqualium & chordas angulorum ex tabula 
finuum naturalium colleCtas determinavi graphice,; confbuendo 
fchema fatis amplum; in quo videlicet femidiameter orbis magni 
(partium IOOOO) aequalis eiret digitis 16+ pedis A~~lz’ccwi. 

Tandem ut conitaret an cometa in orbe fit invent0 vere move- 
re,tur, collegi per operationes partim arithmeticas partiin graphicas 

Y 
/ 

loca comet= ‘in hoc orbe ad obfervaaionum quarundam tempora : uti 
in tabula fequente videre licet. s f-f2 Dec. 12. 



.P* PHILOSOPHIiE NATURALIS, 
DE~~wD~ 
s YS T E bl h T F 

nlitant Co !,ong.CollcA LatXoileCt Lung. Obi: Lat. Ubl. hnc, 

wet. 2 Cole 

2792 Vf %.3t 

L ,- 
I.’ f!C 

B’. 

Dec. 12. 8.rfQ VP 2'.& ~'.zc' -/-I 
8403 M x3 .13$ 28. o X 13.114 28. IO& +2 

F’pb. “i 16669 ‘d 17. 0 15.29; 8 16.59; If.274 +O 

dfdr. 5 21737 29.194 12 . 4 29.20$ 12. 3; -I 

Pooea vero HaZleiw nofter orbitam per caIcuIum arithmeticum 
accuratius determinavit, quam per dekriptiones Iinearum fieri licuit i 
& retinuit quidem locum nodorum in E 8~ w 1~'. 53', 8r inclinati- 
onem plani orbits ad eclipticam 619’. 20’$, it 8~ tempus perihelii, 
cometae Zkcemb. 8d. ch. 4': difiantiam vero perihelii a nodo &en-. 
dente in orbita comek menfuratnm invenit effe 9grS 20', & latus.> 
re&um parabok effe 2430 partium, exiitente mediocri fo1is.a.. terra _ 
diitantia partium IOOOOO. Et ex his datis, calculo itidem arithme- 
tico accurate inftituto, loca comets ad obfervationum tempera. cam- 
putavit, ut fequitur. 

1 empus veium. 

21. 6.37 
2;. 6.18 
26. 5.21, 
29. 8. 3 
30, 8.10 

Jars. 5. 6. I G 

9* 7. 0 
IO. 6. 6 
13. 7. 9 
=5* 7.59 
30, 8.22 

Ftb. 2. 6.35 
5. 2. 4; 

25. a+ 
I 

202570 
Mur. f.11.39 21620~ 

I Ulltantla 
Comet32 a ( 

28028 
6ro76 
70008 
75576 
14021 
86661 

101440 
1ro959 
113162 
I20000 
145370 
J 55303 
160951 
166686 

Long. camp. 

w r.29:2j 
z. 5. 6.3~ 

I 8.48.2~ 
28.22.45 

X 13#12.40 
17.40. 5 

v- 8.49.49 
f 8.44.3 6 
20.41. 0 

2.6. 0.21 
d- 9.33.40 

13.17 41 
r5.11.11 
x6.58.25 
26.15.46 
29.1.8.3~ I__- 

Lat. romp. 

l3.e 
8.22. G hr. 

21,43.20 
25.22.40, 
27, r.361 
28.10.10, 
28.II.20 
L6.15.15 
~4.12.54.~ 
L3.44.10 
LZ.17.30 
r7.57.55 
642. 7 
t6. 4.15 
:5.29.x 3 
2.48. 0 

2. 5.40 

7 brrores tn 
I Long. 

, I, 
-3. 5 
- xi42 
21. 3 

-k 0.32 
+ 0.10 

-I- 0033 
- 120 
--2.10 
- 2.42 
- 0.4r 
- 2-49 
+ 0.35 

Lar, 
1 

-2 ( 
+I: c 
-0.2 ; 
A-. 0.4L 
-I- o.r.2 
-0.33 
--j-o. I 
4 0.58 
-I- o.rX 
-j-o. 2 
-I- I.25 
-0 rr 
-I- 0*x4 
+ 2.10 

-I- 1.14 
+., 2.24 

Apparuit etiam hit cometa menfe Ahembri praxedente & CO- 
btirgi in SnxoCz a Dno. 
hujus quarto, fexto 

Gottfried I(irch obfervatus eit diebus men& 
& undecimo, itylo veteri ; Bz ex pofitionibus 

ejus 



ejti~ ad proximas ftell~ fixas ope telefcopii nut:c bipedalis nu:?c ,t;“;“;;r 
decemgedalis Catit; accurate obfervatis, ac difl>lentia longituciinurn ’ 
C’&~gi C% hzdhi graduum undecim & Iocis tkwum a ~~o~~~;;ll’o 
no&o obfervatis, Halleim noiter loca cometa determinnvit ut fe- 
quitur. 

Nouem, 3d. 17”. 2’; ternpore apparente Lorrdini, cometa erat in 
n,29gr. 51’ cum lat. bor. ~gr. ~7’. 45”. 

No+uem. 5”. 15”. f8’ cometa erat in q 3”. 23’ cum lat. bar. IF-. 6’. 

.i%hem. 10~. 16~; 31’ cometa aqualiter diitabat a itellis leonis c ac 
r BLJJWO; nondum vero attigit reAam eafdem jungentem, fed parum 
abfuit ab ea. In itellarum catalbgo F/avaJedimo ,T tune llabuit 1 
14gr. 15’ CUI’Y~ lat. bor. W, 4x’ fere, T vero q 17gr. 34, cum lat. auitr. 
ogr, 34’. Et .medium punCtum inter has Qellas fuit rip 15zr. ~$4, cum 
lat. bor. ogr. 33;. Sit difiantia comet2 a re&a illa IO’ vel 12' cir- 
titer, & differentia longitudinum cornets & punAi illius medii erit 
7/, & differentia. latitudinum 7’4, circiter. Et inde cometa erat in 
w I$~. 32”cum lat. bor. .26' circiter. 

Obfervatio prima ex fitu cometae ad parvas quafdam fixas abunde 
fatis accurata fuit. Secunda,etiam fatis accurata fuit. In tertia, qua? 
minus accurata ftlii, error minutorum fex vel feptem fubeire potuit, 
& vix major. Longitudo vero comet8 in obfervatione prima, quae 
c.zteris accuratior fuit, in orbe pradiAo parabolic0 computata erat 
fi 299’. 30/. 22”. latitude borealis Igr, 25’. 7”. & difiantia ejus a fable 
II 5546. 

Porro HuZ.leizu ‘obfervando quod cometa infignis intervallo anno- 
T-urn j75. qua& appartiiffet, fcilicet menfe Septembri poft cazdem 
J& Cd&is, anno ChriJ?i 531 Llampadio & OreJe CosJ. anno Chriji? 
I 106 menfe Febradrio, & fub finem anni 1680, idque cum cauda 
longa & infigni (przterquam’ qtiod fub mortem C&far& cauda ob 
incommodam tell’uris pofitionem minus apparuiffet : ) quaefivit or-. 
hem ellipticurn cujus axis major effet partium 13829j7, exiiknte 
mediocri diitantia’telluris a fole partium IOOOO : in quo orbe uti- 
que cometa annis 575 revolvi pofit. Et ponendo nodum aken- 
dentem in G 2gr. z ’ ; inklinationem plani orbis ad planum ecliptic% 
6IIF. 6’. 485 perihelium cometze in hoc piano 5 22@* 44’. 2~“; 
ternpus zquatum p&h&i I)ecsm, 7d, 23h, 9’; difiantiam perihelii a 

nodo 



5.11.39 
‘). 8.38 

I -_ *f 
I,‘,rr;. -is:. 

I 
L&s!. I5Ul. 

obl-. I 

‘27.52.42 

I 

rz.23.4c 
29.18. c 13. 3,1( 

La:. iLImp 

gr. 
I .I: I* 3;’ 
I . 6. 9 
0.25. 7 
0.53. 7 
I .26*51 
1 .si*35 
3 19. 0 
8& 6 

2 1 . +$ ’ 42 
2j. 23 -35 
27. 2, I 

~8. 10.3s 
28. rr*;'l 
26.14.57 
24. 12.. 17 
23 3 43 s 25 
22 :I& a 32 
17.56, 6 
16.40. 5 
x6. 2. 1 

rj.27. 0 

12.45.22 
12.22.28 

IL. 2:jo 

Ij lmores In 
Long. \ Lat. 

I- -l 
1’1+0.12 I-0.1; 

A 

II 

/ 

. 

+1.321$-o. 2 
+I. 2 -1-53 

Obf’ervationes comet% hujus a principio ad finem non minus con- 
gruunt cum motu cornets in orbe jam.defcripto, quam motus pla- 
netarum congruere folent cum ,eorum theoriis, & congruendo pro- 
hant unum 6.z eundem fuiffe cometam, qui toto hoc tempore appa- 
ruit, ejufque orbem hit retie ckfinitum fuiffe. 

In tabula przcedente .omifimus obfervationes diebus .A!uvemb~~~ 
16, 18, 20 & 23 ut minus accuratas. Nam cometa his etiam tem- 
poribus obfervatus fuit. Tonth~m utique & focii, Novcm. r 7. It.. 
vet. hora fexta matutina ROVZ~, id efk, hora q. HO’ Lomhi, filis ad 
fixas applicatis, cometam obfervarunt in n BJ, JO’ cum latitudiule 
,auitrali ogrB 40’. Extant eorum obfervationes in tra&atu, qnem 2%~ 

&!w%5 



P’RINCIPIA MATHEMATIC,A, YQ3 
~%VZS dtt hoc cometa in Iucem edidit. i%&w, qui aderat & &- Lrs~ B 
fervationes fuas in epiitola ad fD. Chfl73m mifit, cometam eadem T ER TxW '* 

hors vidit in G 8-r. 30’ cum latitudine auilrali W. 30’. Eadem 
hors Gd&kius Av~rziani (,id eit,. horaamatutina 5, 42 LO&~~~~) co- 
metam vi&t in. -h 2gt Gne latitudine, Cometa autem per theoriam 
ham fuit in -IL 8gr. 16’; 45” cum latitudine auitra]i 06r. $3’. 7”. . 

Nov. 18. hora matutina 6. 3~’ Rome (id &, hors 9, 4~’ Lo;i&li) 
f&wthd%f cometam vidit in -h Ijg’, jo’ cum fatirUdil]e itLjfhtli 1g’. 20’~ 
celliz~s in -h 13gr. 30’ cum latitudine aukali lgr. rg’. GaZhtir~s au- 
tern hora matutina 5. 3o'Avea~a73i cometam vid,it in s- I~F, oo’, cu!n 
latitudine auitrali xgr. 00 I. Et R. T. Ago in academia- Flrxizrzj’apud 
GLLUO~, hors. quinta mntutina (id efi, hora 5, 9’ Lo7ldini) cometam 
v.idit in mediokter fiellas duas parvas, quarum una media elt trium 
in are&a linea in virginis auitrali manu, Ray~o 4/, & altera elt ex- 
trema ala? Bayero 8. Unde. cometa ‘tune fuit in r, I2gr. 46’ CUM ];tti- 
tudine auitraIi 50’: Eodem die EoJo~ia3 in iUwa-Az~~~‘a in lati- 
tudine & graduum, hora quinta .matutina, (id eft- Lor~‘ini flora 

matutina g. 44’ ) cometa vifus eit prope s: IP, cum latitudk 
au,fkali 0’. 3o’, uti a cl. HalLGo accepi. 

ATuv. 19, hora mat. 4.4 G~Zn~dbr@ce, cometa (obfervante juvene 

qvmdam) diNabat a [pica IQ ‘quafi zg%oreazephyrum verfus. Erat 
autem fpica in G ~96~. 23’. 47” cum lat. a&r. zgr. I’. 59’/, Eodem 
die her. 5. mat Bo~onhe in i%va-A?gliat cometa diitabat a fpica ng 
gradu uno, differentia latitudinum exifiente 40’. Eod,em die in in- 
fula ydmaica, cometa diitabat a ipica intervallo quail gradus unius. 
Eodem die I>. Arthww/s Storer ad fluvium Tataxe& prope IT&W- 
j,g-creeR in Marykna’, in confiriio YSgi?& in lat. 3% gr, hora quinta . 
matutina (id efi, hora 10~ Londini) cometam vidit fupra fpicam rigs 
& cum fpica .propemodum conjun&um, exiftente difiantia inter seof- 
dem quafi ag’. Et ex his obfervadonibus inter fe collatis coliigo 
quad hors 9, 431 Low&i cometa erakin G x@. 50l cum latitudine 
a&r& 16r, 2.5’ circiter. Cometa autem per theoriam jam erat in 
& 18gr. 5X/. If” cum latitudine auitrali lgr. 24'. ~4”. 
. NOV. 20, D. ,A4ontenarus $?ronowia: profeffor Tadwet@, hora festa 
matutina jV’&eciis (id tit, hors 5, IO' Lol-tdini) cometatn vidit in -n 
23~~. cum latitudine auitrali lgr. 30:‘: Eodem die BoJZo~~a, diitabat 

cometa . . 



PS: hlUh+nl Coineta a fFica q, 4”‘. 
s E 5 YE 14 A 1 6 

iwgitudinis in orientem, ideoque erat in -n 
2~s~. 24’ circitcr. 

f\tov, 2~. !.?on~hsus & focii hor. mat. 7-z cometam obfervnrunt in 
Lb 279, 50’ cum Iatitudine auitrali IS~, r6’, Cellius in -h 2QSr. Aago 
hors quinta matutina in a 27fr:45’, Monteadrfis in -L1 27P. 5~‘. Eo. 
dem die in infula .ynmaica cometa virus eit prope principium fcor- 
pii, eandemque circiter latitudinem habuit cum fpica virginis, id efii 
26L'. 2'. Eodem die ad horam quintam matutinam BaZlu&d in I@- 
d’in Orieutnli, (id eit ad horam noAis przecedentis IX. 20' Lundini) 

capta eii; diliantia cometa a fpica ,& ;sr. 35’ in orientem. In Iinea 
reAa erat inter fpicam & lancem, ideoque verfabatur in ELM; 2Ggr. 58’ 
cum lat. aultrali IE~. IX’ circiter ; & pofi horas 5 & 40’ (ad horam 
fcilicet quintam matutinam ..Lolza’int) erat in JI- 28gr. 12' cum lat. 
auitr. ICY. 16'. Per theoriam vero cometa jam erat in .n 28gr. IO’, 
36/C cum latitudine aufirali per. 53’. 35”. 

Nov. 22. Cometa vifus eit a Monteuaro in ttl~gr. 33’. Bojfonid au- 
tern in AGova-A?igLz’a apparuit in rg 3gr circiter, eadem fere cum latitu- 
dine ac prius,ideft, 16’. 30’. Eodem die ad horam quintam matutinam 
Bn.Zkfir~ cometa obfervabatur in nl ~g*. 50’; ideoque ad horam quin- 
tam matutinam Lnndilzi cometa erat in Q, 3~. 5’ circiter. Eodem die 
Lo~llini hora mat. 6kHookim nolter cometam vidit in m 3sr. 3o’circi- 
ter, idque in linea retia quz tranfit per fpicam virginis & car leonis, 
non exaEte quidem, fed a linea illa paululum defleAentem ad boream. 
JCIulatefww itidem notavit quod linea a cometa per fpicam duAa, hoc 
die & fequentibus tranfibat per auitralc latus cordis leonis, interpo- 
iito perparvo interval10 inter car leonis & hanc lineam. Einea refita 
per car leonis & fpicam virginis Wardens, eclipticam fecuit in g 39, 
4df i in angulo 2gr. rI’# Et (ii cometa locaty fuiifet in hat linea in 
Q 3s~ ejus latitudo fuiifet 2~. 26’. Sed cum cometa confenticntibtis 
HOO,& & ~~amzro, nonnihil diitaret ab hat linea boream verfiis, 
latitudo ejus fuit paulo minor. Die 20, ex obfervatione ikfontenari, 
latitude ejus propemodum asquabaplatitudinenm fpicz % eratque 
Igr. 30’ circiter, & confentientibus HoakiO, Mon;tendro & Ango”e per- 
petuo augebatur, ideoque jam f’nfibiliter major erat quam IF. 30’. 

Inter limites autem jam confiitutos Gr. 26' Llr 1~. 30’, magnitudine 
me.diocri larittrdo .er,it w. 58’ circiter. Cauda cometae, confentien- 
t&us fi&&i~ & Mo~et,wo, dirigebatur ad fpicam Q, declinans ali- 

quantulum 



PxI??CII?IA hfiip‘I-IE&fAJ-‘ICl~, JOY 
cjuantulum a fklh ifa, Ju?ira ~~diwz in auhm, juxta L%ILM~~M~~~~ ,4:yl;, 
.in boream ; ideOqUe dechatio ilh vix fuit fenfibilis, & cauda qua- 
tori fere parallela exifiens, aliquantulum deflefiebatur ab oppofitione 

.ii>lis boreaIl VdUS. 

NOV. 23. iI. vet. hors quinla matutina Nbrihqi (id e[t llora +;. 
f~~~~hi) D. ~~W?~TVM?I cometam vidit in 1~ b. 8’, cum latitudine 
auitrali 2Er. 3I’, captis Micet ejus -diitantiis a ilellis fixis. 

Nov. 24. Ante ortum fdis cometa virus eit a MW~~,WV~O ill .?I1 

12gr. p’, ad .boreale latus reflz quz per car leonis & fpicam i$-gi- 
nk ducebatur, ideoque latitudinern llabuit paulo minorem quam 
2gr. 3s’. I-&c latitudo, uti diximus, ex obrervationibus Moo,~t~~k,A~. 
~072is & Hook, perpetuo augebatur ; ideoque jam paulo major erat 
quam xsr. 58’ ; & magnitudine mediocri, iine notabili errore, h- 
cui poteit 23r. 18’. Latitudinem To~zthce~~s & Galferhs jam decry. 
vii’k volunt, & Celli~s & obfervator in .iVovn hglia eandem fere 
magnitudinetn retinuiffe, kilicet gradus unius vel unius cum femiffe. 
Crafliores funt ob.fervationes ToPzthlei & G’rllii, eaz prxfertim qu;e 
per azimuthas & altitudines capiebantur, ut & ez Gafletli : melio- 
res funt eze quze per pofitiones comet= ad fixas a Mofjtcnaro, Hookio, 
Jagone & obfervatore in NowAng& & nonnunguam a S?o;lzthdo 
&I Celli ‘funt ‘faAa. Eodem die ad horam quintam matutinam Bal- 
la@& ‘cometa obfervabatur in nt I ~gr. 4f’; ideoque ad horay quin- 
tam matutinam Londini erat in nl. 13~ circiter. Per theorlam vero 
cometa jam erat in irl 13F. 22’. 42”. 

Nov. 2~. Ante ortum folis Monie~arw cometam obfervavit in fll 
9 y-$9 circiter. Et C’e,USs obCervavit eodem tempore quod cometa 
erat in linea reAa inter itellam lucidam in dextro femore virginis & 
.Jancem auBralem librae, & hzc reAa fecat viam cometa= in .rt\ 1%~. 36/, 
;Per theoriam vero cometa jam erat in m 18-@. &cite?. 

Congruunt i:gitur h,e obfervationes cum rheoria quatenus congru- 
1 qnt inter fe, & congruendo probant unum & eundem fuiffe come- 
tam, qui toto tempore a quar’to die Novembris ad ufque nonwn 
Marti; apparuk, TrajeEtoria comet% hujus bis fecuit planum eclip- 
tic%, & propterea non fuit re&ilinea. Eclipticam fecuit non in OF- 
p&is c&i par&us, fed in fine virginis & principio capricorni, inr 
Pervallo graduum g8 c’rrciter ; ideoque curfus comets plurimum ,de- 

Ttt fieAe- 
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’ ’ bus faltcm gradibus ab eclipt-ica in aul‘tru~:~ dcclinabat, 8z poitea menfe- 
S!?rc.mvb~-i gradibus 29 VCr[:ebilfI ai-, ec!ipicn in feptentrionem par- 
tibus duab:~s orbi~;~, in q~lihus cometa ten&bat in folem & redibat 
a ible, angulo apyarenre grnduurn plus triginta ab invicern declinan- 
thus, ut obfervavit i2lonle7~‘l’nr~ls. Pergebat hit cometa per figna no- 
vem, a leonis fcilicct ultimo gradu ad principium geminorum, pra. 
ter Signum leonis, per quad pergebat antequam videri ccepit ; & nulla. 
alia extat theoria, qua cometa tantam cwli partcm inotu regulari 
pcrcurra t. ,“vlotus ejus fuit maxime inlxlquabilis. &Jam circa diem, 
vigelimum Novemd~ti defcripfit gradus circiter quinque Gngulis di- 
ebus; dein motu retardato inter Nowmb. 26 & Decernd. I>, fpatioj 
Micet dierum quindecim cum femiffe, defcripiit gradus tantum 40;. 

poitea vero motu iterum accelerate, defcripfit gradus fere quinque 
Gngulis diebus, antequam motus iterum retardari ccepit. Et the- 
aria, quz motui tam inazquabili per maximam coeli partem probe re- 
fpondet, qwque eafdem obfervat leges cum theoria planetarum, & 
cum accuratis obfervationibus ai]rronomiciS accurate congruit, non; 
goteit non effe Vera. 

Ca;terum traje&oriam qpam cameta defcri@it, & caudam veram; 

~uati fihgulls ih lMi$ projecit, vifum ei? annex0 ,khemate in pldno:j 
traje&Ce delineatas exhibere : . ubi ABC denotar trajeeoriam I 
wne.tae, 2> folem, ‘Z?E trajqfkoriae. axem, .D R lineam nbdsrum, 

, GH 



P R I x c i P ! A h’% AT 1-1 E ha A T I C 13 e p 07 
G EI in~erre&ioncm fpllw-2 orb1 ‘s tnag:li cum piano trnjefioriz, 1 I- [Rx 8 
]ocum c0rnetS AIw. 4. .ATJ~. 1683, K locum ejui;leri: Xav. [I, II, 

‘l- h IL ‘r 1 :I $, 

]cjcunl A?ow. 19, ii;i locum “;i,)~‘c. 12, AT locum 7)oc. 21, 0 locurn 
'SDec. 29, T lOCUlll ym. y J+c:lt. 2, loc:.nTn ,yF/an. 25, R IOCUl~ 

Feb. 5, S locum P;t6. 27, T locLlm iuw. 5, 6: ‘u locum Mi?r*. 9. 
Qbfervationcs vero feq~imtes in cauda dehienda adliibui. ,* 
Nov. 4 & 6. Cauda nondum zipparuit. Arm. rx. Cauda j3m cc2pta 

non niG femiflem gradus unius ionga tuba decempedali vii‘s ftlit, 
J&V. 17, Cauda gradus amplius quindwitn longa Yor~rllsa apparuit. 
Nov. x8. Cauda 308r longa, i’olique dir&k oppofitn iri Nowa-A~2- 
glia cernebatur, 81 protendebatur urquc ad itcllam 6, quz tune 
erat in q 9F. 54’. Nov. 19. In .Mwy~lm~d cauda vi& fuit gradus I,- 
vel 20 longa, Dec. IO, Cauda (obfervante Flmz/~~u’io) tranfibat per 
medium diitantk inter caudam ferpentis Qphiuchi & itellam 2 in 
aquilaz auitrali ala, & definebat prope flellas A, W, b in tabulis Bayeri. 
Terminus igitur erat in w 19-3, cum latitudine borcali 3++gr circi- 
ter: Dec. II. Cauda furgebat ad ufque caput fagirt2 (Ba_ywo cL, 4,) 
definens in vp 268’. 43’, cum latitudine boreali 38~. 34’. DCC. 12. 
Cauda tranfibac per medium fagitk, net longe ultra prorendcbatur, 
definens in s @, cum latitudine boreali 4tF circiter. Intelligenda 
funt hax de longitudine caudz clarioris. Nam lute obfcuriore, in 
calo forran magis fe,reno, cauda Dec. 12, hora 5, 40’ Rome (ob- 
fervante cPorztkle~) fupra cygni uropygium ad gradus IO fefe extulit; 
atque ab hat itella ejus latus ad occafum & boream min. 4~ d&tit. 
Lata autem erat cauda his diebus gradus 3, juxta terminum fupe- 
riorem, ideoque medium ejus diitabat a itella illa 28’. 15’ aufirum. 
verfus, &, terminus fuperior erat in x 22@, cum latitudine boreali 
6Igr, Et hint longa erat cauda 7ogr circiter. Dec. 21. Eadem fir- 

gebat fere ad cathedram C@‘o~eile, squaliter difians a 6 & Scbedk, 
& diitantiam ab utraque dii%antiaz earum ab invicem ;RquaIetn b&ens, 
jdeoque definens in r 24~r, cum latitudine 47-$r. Dec. 29. Cauda 
tang&at Scheat fitam ad finiitrsm, 6: intervallum flellarum duarum 

< in pede boreali Andromedd accurate complebat, & longa el-81: 54gr; 
ideoque definebat in k! I9gr, cum latitudine 35gr. ?an. 5;. Cauda 
tetigit Mlam F in peAore Andromeda? ad latus ejus dextrum, & 
Wellam p in ejus cingulo ad latus finiitrum ; & (juxt-a-obfervationes 

Ttt 2 aoitras) 
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f5~~EtdA1.E 

curva autem erat & convexo latere j-pe&a+ 
bat ad au&-urn. Cum circulo per fOkm ?k caput comet;2 Cranfeunte 
angulum confecit graduum 4 juxta caput cometzfz; at juxta termi-- 
num alterutn inclid~atur ad circulum illurn in angulo TO vel II graf- 
duum & chorda caudz cum circulo iHo continebat angull~m g,-a. 

duum o&o. .yafl. 13, Csuda ILICe fatiS febiibili terminabatur inLeT 
~/arnech & /I&& c% lute renuifiima deiinebnt e regione itellz x in 
latere Ycr-ii. Diitantia termini caud;t: 8 circulo folem & cometarn 
j~flg~ntc erat 36’. ye’, c& inclinatio cllordae caud~~ ad circulum iI& 
IL] In 8p. .~un. 25 & 26, Cauda 1 

. graduum 6 VC~ 7 
uce tenui micabat ad longi tudinem 

; & nohe una & altera fequente ubi coclum valde 
ferenum erat, lucc tenuilIima & 32gerrime i‘enfibili attingebat longi- 

tudinem graduum duodecim & pdo ultra. Dirigebatur auteln 
ej,s axis ad Iucidam in humero orienrali auriga: accurate, ideoque 
declinabat ab oppofitione iolis boream veriirs in nngulo graduum 
decem. Denique Feb. IO. caudam oculis armatis arpexi gradus duos 
I’ongam. Nam lux przdikta tenuior per vitra non apparuit. Polr~- 
thlrzls autem Feb. 7. Pe caudatn ad longitudinem graduum 12 vidifle 
fcribit. Feb. 25 & deiuceps cometa iine cauda apparuir. 

Orbem jam defcriptum i‘peflanti & rehqua cornet8 hujus ph@uo- 
mella ia animo revolventi, haud difEculter conftabit, quod corporz 
cometarum fuunt follida, compaAa, fixa ac durabilia ad initar corpo- 
a:um plauetarum. Nam il nihil aliud effknt quam vapores vel exha- 
]ationcs terraz, folis & plaue tarum, cometa hicce in tranfitu fuo pet- 

viciniarn folk itati.m diilipari debuifret. Efl enim calor foIis ut raw 
dlorum denfitas, hoc eiE, reciproce ut quadratum diflantiz locorum 
a Sole. Ideoque cum diikmtiz comet= a centro folis Decemb. 8. ubi 
jn peribelio vcrfabacut-, eKet ad diitantiam terra a centro folis ut G 
afil 1000 circit.er, calor folis spud cometam co tempore erat a& CG 
lorem folis zEitivi apud nos ut IOOOOOO ad 36, feu 28000 rd I; Sed 
caIo,r aqu;E ebullientis eit quafi triple, major qnam calor quem terra 
arida concipit ad ztlivum folem, ut expertus rum : & calor ferri 
ca!dentis (ii reAe conjeEtor) quaG triplo vel quadruple major quaIn* 
calor aqUa ebullientis ; ideoque calor, quem terra arida apud com’eb 
tam in perihelia veri’antem. ex radiis folaribus concipere poflet, quafi, 
2000 vicibw major quam calor ferri candenris.. Tanto autem calore 

vapores 
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wpores & exhalationes, 
ae diffipari debuiirent. 

omnifque materia volatilis 03 rim confixmi ;-“, iBTF,; _ d. 

Cometa igitur in petiiheTio fuo calorem immenfum ad folem con- 
sepit, 8~ calorem ilium diutiflime confervare pot&. Nam globzs 
ferri candentis digiturn unum Iatus, calorem fanm omnem fpatio 
how units in a& eonfiitens vix amitteret. Globus antem majot 
calorem diutius confervaret in ratione diametri, propterea quad fuu- 
perficies (ad cujus menfuram per contaAum aeris ambientis refrige- 
ratur) in illa ratione minor eit pr@. quantitate materi= ff,~z ca]idg 
incluk?. Ideoque globus ferri candentis huic terra? equalis, id eft, 
pedes plus minus 40000000 latus, diebus totidem, & idcirco annis 
~0000, vix- r&igekeret. Sufpicor tamen quod dwatio caloris, ob 
cauras lktentes,- augeatur in minore ratione quam ea diametri : e 
optarim rationem. peram, per experimenta inveftigari. 

Borro notandum eit quod cometa menfe ‘Drcev&d, ubi-ad fofem 
mode+ incaluerat, caudam emittebat longe majorem & fplendidiorem 
quam antea m,enfe Nvvembri, abi perihelium nondum attigerat. Et 
univerraliter caudaz- omnes maxima:, & fnlgenti&n~ e cometis ori- 
untur fiatim pofi tranfitum eorum per regionems folis. Conducie 
igitur calefa&io cornet= ad magnitudinem caudz:. Et inde colligere 
vi&or quod cauda nihil aliud fit quam vapor longe tenuifiimus, 
quem.caput, feu nucleus comet82 per ealorem hum emittit. 

Caterum. Be cometarum caudk t,riplex efk opinio,; cap vel jubar .- 
&e folis per tranflucida cometarum capita propagatum, vel. oriri 
ex refraQione lucis in progreffu ipfias a, capite comecae in terram, 
vel denique nubem effe feu vaporem a capite comet% jugiter furgen- 
tern & abeuntem in partes a fole averfas. Opinio prima eorum ei1 
qui nondum imbuti funt fcientia rerum opticarum. Nam jubar folis 
in cubiculo tenebrofo n$on cernitur, nifi quatcnus lux refleAitur e 
pulverutn & fumorum partictilis. per azrem femper volitantibus Y 
i,deoque in a& fumis crafioribus Se&to fplendidiwkfi,. & fenfur& 
fortius ferit ; in acre clariore tenuius efi & aegrius fentitur : in CCC 
lis aatem.fine materia reflkfiente nullum effe pote3&k LUX non cer-. 
nitur quatenus in’ jubare eft, fed quatenus inde reflefiitur ad 0culo9 
noH3-0s. Nam vifio non,fit nifi per radios qui in OCU~S impingunt. 

Requiritur &itur waieria aliqua., &leAena; in- regions c:audz,. na 
coglum.. 
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f?r. xI~:i:~i ~c:lum totum lute folis illdhtum uniformiter fplendeat. Opin’io 
t.. 5 I E ;.I A r x 

!-ccL1n’da muiik p t-t:mitur diiiicultaribus. Caudz nunquam variegan- 
tui’ COlOribLiS : qui tarnen rcfradionum folent efi’e comites infepara- 
biks. Lux fisarum & planetawn diliinCte ad nos tranfmiira de. 
snonitrat medium coclelte nulla vi refia&iva pollere. Nam quod di. 
citur fixns ab if%ig’~;~tii.r cometas nonnunquam vifas fuiire, id, quoniam 
learilliir!e contingir , afcribendum c:t nubium refraftioni fortuitz 
K’ixamm quoque radiatio &L i‘cintillatio ad refraAiones tum oculorum 
turn ak1-is cremuli referends funt: quippe quz admotis oculo tele- 
lisopiis cwnckunt. Azris & akendentium vaporum tr’emore fit, ut 
radii i-ilcile de anguito pupilk fpatio per vices detorqueantur, de 
latiore autem vitri objjektivi apertura neutiquam. Inde eiE quod 
kintillatio in priori cai‘u generetur, in poileriore autem ceffet : L?L 
ceil-atio in polteriorc CRCLI demonitrat regularem tranfmiilionem Iucis 
per ccclos fine omni refraAione fenfibili. Nequis contendat quod 
caudz non i‘oleant videri in cometis, cum eorum lux non eit fatis 
I‘Ortis, quia tune radii fecundarii non habent Satis virium ad OCU~OS 

movendos, & proprerea caudas fixarum non cerni : fciendum eiE 
quod Iux fixarum plus centum vicibus augeri poteit mediantibus te- 
,leCcopiis, net tamen caudz ckrnuntur. Planetarum yuoque lux CO- 
piofior eit, caudz vero nullaz : comets autem fzpe caudatiami 
funt, ubi capitum lux tenuis elt & valde obtufa. Sic enim cometa 
anni I 68c?, menfe “Decembri, quo tempore caput: lute ,fua vix Fqua- 
bat itellas fecund% magnitudinis, caudam emittebat, fplendore nota- 
bili ufque ad gradus 40, 50, 60 vel 70 longirudinis & ultra : poika 
Jm 27 52: 28 caput apparebat ut itella feptimz tantum magnitudi- 
nis, caudn vero lute quidem pertenui fed fatis .feniibili longa &-at 
-6 vel 7 gradus, & lute obfcurifima, quz cerni vix poffet,, porrige- 
batur ad gradum ufque duodecimum vel paulo ultra : ut fupra diAum 
eft. Sed & Feb. 9 & IO ubi caput nudis oculis videri defierat, cau- 
dam gradus duos longam per telefcopium contemplatus fum. Porro 
fi cauda oriretur ex refra&ione materiz cceleitis, Sr pro figura CC+ 
iorum defleAeretur de folk oppofitione, deberet deflexio illa in iif- 
dem cocli regionibus in eandem femper partem fieri. Atqui cometa 
,anni 168ofDecemb. 28. hora 84 p. m. Londini, verfabatur in x 8grw 41: 
Gum latitudine boreali 28gK. 6’, fole exiftente in w I@. 26’. Et co- 

tieta 
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meta anni 1577, Dec. 23 verfabatur in x 8fJ. 4~’ cum latitudine bow, ~ r, I :: i- R 
reali 28:r. 40’, fble etiam exiiteuce in w). 18er. 26’ circirer. L.Itroqu~ ’ )-.K”~~ ‘I.“:. 
in cafu terra verfabatur in eodem loco, RT cometa apparebat in ca- 
dem co.% parte: in priori tamen cafu cauda comccz (cx meis & 
aliorum obkrvationibus) declinabat angulo graduum 4;- 3b oppoliti- 
one folis aquilonem verfus; in poiteriore vero (ex obfervarionibus 
Tychoks) declinatio erat graduum 21 in auitrum. Igitur repudiata 
coelorum refrafiione, fuperefi ut phenomena caudarum ex materk- 
aliqua lucem refle&ente deriventur; 

Caudas autem a capitibus oriri 8r in regiones a fole averfas afcen- 
dere confirmatur ex legibus quas obfervant. Ut quod in plank or.. 
bium cometarum per folem tranfeuntibus jacences, d&ant at-, op- 
pofitione folis in eas fernper partes, quas capita in orbilrus iilis pro- 
gredientia relinquunt. Quod fpektatori in his planis coniti:uro ap- 
parent in partibus a-fole diretIe averfis ; digrediente autem fbetfca-- 
tore de his planis, deviatio paulatim fentitur, & indies appnret ma..- 
jar; Quod.‘deviatio caeteris paribus minor eit ubi cauda sbliyuior. 
eit ad orbem comet%, ut 8~ ubi caput comet8 ad folem propirrs ac- 
cedit ; praefertim.fi CpeCIetur deviationis angulus juxta caput cometz, . 
Praeterkquod caudz non deviantes apparent reAzy dcviantes au- 
tern incurvantur. Quod curvatura major eit ubi major eft deviatio,. 
& magis fenfibilis ubi cauda caeteris paribus longior efi : nam in J 
Brevioribus curvatura’ aegre animadvertitur. Quod deviationis an- 
gulus minor eit jaxta caput cometa , major juxta caudk extremita-- 
tern alteram,‘atque ideo ‘quad cauda convex0 fui Iatere partes refpi- 
tit a quibus fit deviatio, quzque in re&a func linea a fole per caput 
comets in infinitum du&a. Et quod caudz quze prolixiores funt 
& latiores, & lute vegetiore micant, fint ad latera convexa paulo j 
fp~t+idiores 22 limite. minus indiitinfio terniinatae quam ad conca- 
va.: Pendent igitur phzenomena caudae a motu capitis, non autem a ! ‘. . 
regione cc& in qua caput confpwtur ; & proptered non fiunt per’. 
refra&.ionem coelorum, fed ‘a ,capite fuppedirantc materiam oriuntur. 
Etenim ,ut in aEre, noiEro fumus corporis cujufvis igniti petit dupe-- 
riora, idque. vel perpendiculariter : fi corpus qukfcat, vel oblique fi : 
corpus moveatur in latus . * ita in cc&s, nbi ‘corpora. gravitanr in fo--. 
Imj fumi et vapores afcerider,e.debent a .fole ( nti jam. d.i&.um. .eft) 

527 
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71;. ?.~.<cI & fLlt)erirjj’a ye1 rei-ta petere, fi corpus fumans quiefcit ; Vel obli- 
c ““’ t”3’F qae, fi corpus progrediendo km femper deferit a quibus fuperiwes 

vaporis parres afcenderanr. Et obliquitas iita minor erit ubi aken- 
f’lis vnporis velocior eit : nimirum in vicinia folis & juxta COIpS fu- 
mans. Ex obliquitatis autem diveriitate incurvabitw vaporis co. 
lumna: & quia vapor in column32 latere prazcedente paUl0 recentior 
eft, ideo eriam is ibiciem aliquanto denfior erit, lucemque propte- 
.E ca copiofius refle&r, & timite minus .indiftinAo terminabitur. De 
caudarurn ngitationibus fubitaneis & incertis, deque earum figuria 
dryeguhribus, quas nonnulli quandoque defcribunt, hit nihil adjicio ; 
kvopterea quad vel a mutationibus aEris noiki, & moti,bus nubkIm 
caudas aliqua ex parte obfcurantium oriantur ; vel forte a partibus 
viz laAezE, .quz cum caudis. praetereuntibns confindi pofflnt, ac tan- 
.quam earum partes fpeCtari. 

Vapores autem, qui fpaciis tam immenfk inrplendds fu.Eiciant, :e~ 
.cometarum atmofphw-is oriri poffe, intelligetur ex ra,ritate S&is 
noftri. Nam a% juxta fuperficiem t.errz cpatium occupat quail 850 
partibus majus quam aqua ejufdem ponderis, ideoque skis columna 
cylindrica pedes 850 alta ejufdem eit ponderis cum aquas columna 
pedali iatitudinis ejufdem, Columna autem aEris ad Lummitatem at- 
mofphaera: affurgens squat pondere fuo columnam aquas pedes 33 
.altam circiter ; & propterea ii co1umn.z totius a&e33 pars inferior 
.lpedum 850 altitudinis dematur, pans reliqua $uper.ior .aequabit pon- 
dere fuo columnam aguaz altam pedes 32. Inde vero (per regulam 
multis experimenfis confirmatam, quod compre&o aeris fit ut pon- 
dus atmofphaera= incumbentis, quodque gravitas At reciproce ut qua- 
,dratum difiantiae locorum a csntro terrae) compatationem per coral, 
.prop. XXII. lib. II. ineundo, inveni quod aZr, fi afcendatur a fuperfi- 
ciae terra: ad altitudinem femidiametri unius terreitris, rariorl iit 
quam apud nos in ration,e longe majori, quam fparii omnis infra or- 
bem faturni ad glohum diametro .digiti unius defcriptum. Jdeoque 
globus a&G noftri digirum unum *law, ea cum raritate quam habe- 
ret in altitudine iemidiametri unius terreitris, impleret omnes plane- 
*arum regiones ufque ad fphwam faturni Cct- longe ultra. Proi.nde. 
cum aEr adhuc altior in immenfum rarefcat ; & coma fe>u .armo- 
Sphzra .cometa, akendendo ab illius centro, quail .dccuplo altior iit 

quam 
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quam fuperficies nuclei, deinde cauda adhuc altius afcendat, de- LX !~n. 
bebit cauda effe quam rariffima. Et quamvis ob Ionge crafliorem Tz K ’ iv ‘* 
cometarum atmofphzram, magnamque corporum gravitationem fo- 
lem verfus, 82 gravitationem particularurn aegis & vaporum in fe 
mutuo, fieri pafit ut a?r in fpatiis cceleitibus inque cometarum cnu- 
dis non adeo rarefcat ; perexiguam tamen quantitatem a&is & vapo. 

rum ad omnia illa caudarum phaenomena abunde fuficere, ex hat 
computatione perfpicuum eii. Nam & caudarum infignis raritas col- 
ligitur ex afiris per eas tranflucentibus. Atmofpbwa terrefiris jute 
folis fplendens, crafitudine fua paucorum mi!liarium, & aftra omnia 
& ipfam lunam obfcurat & extinguit penitus: per immenfam vcro 
caudarum crafitudinem, lute pariter folari iIlu!&atam, aftra minima 
fine claritatis detriment0 tranflucere nofcuntur. Neque major eije 
folet caudarum plurimarum fplendor, quam aeris noitri in tenebrofo 
cubiculo latitudine digit-i unius duorumve lucem folis in jubare re- 
flefientis. 

Quo temporis fpatio vapor a capite ad terminum caud;e afcendit, 
cognofci fere poteit ducendo re&am a termino caudae ad folem, & 
notando locum ubi re&a illa trajehoriam fecat. Nam vapor in ter- 
mine caudae, ii re&a afcendat a, fole, afcendere coepit a capite, quo 
ternpore caput erat in loco interfebionis. At vapor non r&a ken- 
dit a Sole, fed motum cometae, quem ante afcenfum fuum habebat, 
retinendo, & cum motu afcenfus fui eundem componendo, afiiendit 
oblique. I.&de verior erit problematis folutio, ut reffa ilIa, qua: or- 
hem fecat, parallela iif longitudini caudaz, vel potius (ob motum cur- 
vihneum cometae) ut eadem a linea caudz divergat. Hoc patio in- 
veni quad vapor, qui erat in termino caudae Jan. 25, afcendere ccc- 
perat a capite ante Dec. II, ideoque afcenfu fuo toto dies plus 4~ 

confumpferat. At ,cauda illa omnis qua: Dec., IO apparuit, afcende- 
rat ipatio dierum illorum duorum, qui a tempore perihelii cometze 
elapfi fuerant. Vapor igitur fub initio in vicinia folis celerrime 
afcendebat,, & poitea cum motu per gravitatem fuam femper retar- 
dato akendere pergebat , l & afcendendo augebat longitudinem cau- 
dz : cauda autem, quamdiu apparuit, ex vapore fere omni conitabat, 
qui a telnpo& perihelii afcenderat ; & vapor, qui primus afcendit, 
& terminum cauda: compofuit, non prius evanuit quam ob nimiam 
fuam tam a fole illuitrante ‘quam ab oculis nofiris diitantiam videri 

uuu deliit. 
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f~s.~~~~~ defiit. Unde etiam caudz cometarum aliorum, quae bye&s funt, 

non afcendunt motu celeri & perpetuo a capitibus & mox evanefcunt, 
fed funt permanentes vaporum 8r exhalationum column=, a capiti., 

bus lentifimo multorum dierum motu propagate, quz, participando 
motum illum capitum quem habuere fub initio, per rceIos una cum 
capitibus moveri pergunt. Et hint rurfus colligitur fpatia ccelefiia 
Vi refiitendi deilitui; utpote in quibus non folum folida planetacum 
& cometarum corpora, fed etiam rariffimi caudarum vapores m0.tu.s 
fuos velociffimos liberrime peragunt ac diutiffrme confervant. 

Afcenfum caudarutn ex atmofphzris capitum & progreiTum in 
partes a fole averfas Kepkrw afcribit a6tioni radiorum lucis materiam 
cauda: fecum rapientium. Et auram longe tenuiifimam in fpatiis I& 
berrimis aAioni radiorum cedere, non eit a ratione prorfus alienunl, 
non obitante quod fubftantiaz crafk impeditifimis in cegionibus 
noitris a radiis folis fenfibiliter propelli nequeant. Alius particulas 
tam leves quam graves dari pofi exiitimat, & materiam caudarum 
levitare, perque levitatem fuam a fole afcendere. Cum autem gra- 
vitas corporum terreitrium fit ut materia in corporibus, ideoque fer- 
vata quantitate materiae intendi & remitti nequeat, fufpicor afcen- 
fum illum ex rarefaQione materia: caudarum potius oriri. Afcendit 
fumus in camino impulfu a&is cui innatat. Aer ille per calorem 
rarefaftus afcendit, ob diminutam fuam gravitatem fpecificam, & 
fumum implicatum rapit fecum. Quidni ctuda cornet= ad eundem 
modum afcenderit a fole ? Nam radii folares non agitant media, quae’ 
permeant, nifi in reflexione & refrahione. Particular refleAentes 
ea aAione calefaAz calefacient auratn atheream cui implicantur. 
Illa calore fibi communicate rarekt, & ob d,iminutam ea r&ate gra- 
vitatern, fua,m fpecificam, qua prius tendebat in folem, afcendet & 
fecum rapiet particulas refJe&.entes ex quib.us ca,uda componitur : 
Ad afcenfum vaporum condncit etiam, quod hi gyrantur circa folem’ 
& ea a&one+ conantur a fore recedere, at folis ‘atmofphara 8~ ma- 
teria cc&rum veJ4 ane q&kit, vel mstu~folo quem a folk rotati- f- 
one accepcrit, tardius gyratur. Hae funt cauf? afcenfus. caudarum 
in vicinia folis, ubi orb*es curviores runt, &,c~l)metae infra denfiore,rn 
& ea ratione graviorem fobs atmofph%ralp confiilunt, & caudas 
@am longifimas mox emittunt! Nam car@%, quae tune nafc.untur, 
confervando mctum fuum &z intberea wqf&~ fplew graaitpndo, mow 

vebuntw 
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vebuntur CiTCa fokm in ellipCbus pro more capitum, & per l‘llcl. I,I R FR 

turn ilium capita femper comitabuntur & iis liberrime adhzr&unt. Trr.rres. 

‘&aVitaS enim VapOrurn in folein non magis eficiet ut caudae poflea 
decidant a capitibus foIem verfus, quam graviras capitum egcere 
polfit, ut hzc decidant a caudis. Communi gravitate vel fimul in 
fokm cadent, vel fimul in akenfu fuo retardabuntur ; ideoque gra. 

ttitas illa non impedit, quo minus caudaz & capita pofitionem quam. 
cunque ad invicem a caufis jam dekriptis, aut a& quibufcunque 

facillime accipiaht & poetea Iiberrime fervent. 
Caudg igitur, qua: in cometarum periheliis nafcuntur, in regiones 

longinquas cum eorum capitibus abibunt, & vel inde poft longam 

annorum kriem cum iiFdem ad no’s redibunt, vel potius ibi rarefaCt= 
paulatim evanekent. Nam poflea in defcenfu capitum ad folem 
caudae novae breviufculre lento motu a capitibus propagari debehunt, 
& fubinde in periheliis cometarum illorum,qui ad ufque atmofpha- 
ralm folis defcendunt, in immenlkn augeri. Vapor enim in fpatiis 
illis liberrimis perpetuo rarefcit ac dilatatur. Qua ratione fit ut cau- 
da omnis ad extremitatem fuperiorem latior IIt quam juxta caput 
cometie. Ea autem rarefatiione vaporem perpetuo diiatat’um dif- 
ifundi tandem & fpipargi per ccelo,s univerfos, delnde pauiatim in pla- 
netas per gravitatem fuam attrahi, & cum ewum atmofpharis mif- 
ceri rationi confentaiieum videtur. Nam quetiadmodum tiaria ad 
conititutionem terrae hujus oinnino requiruntur, idque ut ex iis per 
~&rem folis vapores cdpiok fkis excitentur, ,qui v&l in nl.&s coafii 
&&Jan& &i pluviis, & terrain omne’t^n ad pr’ocr’eationem ve’getabi- 
lium +rrigent i?t nutriant ; vel in frigidis montium verticibus conden- 
fgti (nt aliqui cum ratiotie phiI@$ophantur) decurrant in fohtes & 
fiumiha : fi.c ad conkrvationem marium & humofam in planetis re- 
Gp&i Videntur comets, ex quotum exhalationibus & otiporibus CO& 
&nfati$, qi-&#d &u&is $ei: vegetationem & putref%%onei Cofi- 
$Lm.ituf & in terra& aridain cbnvertitur, continua fuppleri 8r iefici 
pbfit. Nam vegetabi.\i& omnia ex liquotibtis omnino Uefcunt, dein 
fihghd ek phrte in terrad aridam per pucfefaaAi@nefi abeuht, 8~ li- 
bus eg lipuofihs putfefa& perpetuo decidit. Hint moles tekkk 
ari&$ ifi&& aDget&; & ~~quor~s, n.iG aiiumde augtiea turn ftiMWti$ 
p?fpetuo decre(c&fe &&et&t, db tanden? d&fi~er~,. PoTip.fa@COr 
f$if$fu,& $lum, q& aijjf.2~ h&i pars inmlna & kd fubMIIma & 

uuuz optima, 
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optima, & ad rerum omnium vitam requiritur, ex cometis prz& 
put venire. 

At.mofphzr;e cometarum in defcenfu eorum in folem excurrendo 
in caudas, diminuuntur, Sr (ea certe in parte qua= foletn refpicit) 
anguiGores redduntur : 8: viciffim in receffu eorum a fole, ubi jaln 

minus excurrunt in caud;ls, ampliantur ; ii modo phenomena eorum 
ffevelizks reCte notavit. ~Minimae autem apparent, ubi capita jab 

mode ad folem c&f&a in caudas maximas & fulgenti,fimas abierel 
& nuclei fumo f&an craGore k nigriore in atmofphzerarum par- 
aibus infimis circundantur. Nam fumus omnis ingenti calore exci- 
tatus cra.tIior & nigrior c&e folet. Sic caput come@ de quo egi- 
aus, in tequalibus a fole ac terra diitantiis obfcurius apparuit poit 
perihelium fuum quam antea. h4enfe enim Z)ecenzbri cum fiellis 
tertia magnitudinis confcrri folebar, at menfe I\lovembri cum ftellis 
prim8 & fecundze. Et yui utrumque viderant, majorem defcribunt 
cometam priorem, Natn juveni cuidam GzntabrQienJ, JVovenz. 19, 
cometa hicce lute fua quantumvis plumbea Sr: obtufa, zquabae [pi- 
cam virgiinis, & clarius micabat quam poftea. Et Mo?atemro A&u, 
20. It, vet, cometa apparebat major itellis primae magnitudinis, ex- 
iflente csruda duorum graduum longitudinis. Et 2). Storer literis, 
que in manus noitras incidere, fcripfit caput ejus menfe 5?Iecembri, 
ubi caudam maximam & fulgentiifimam emittebat, parvum ea’e &I 
magnitudinc vifibili longe cedere comets, qui menfe N~vembri ante 
folis ortum apparuerat. Cujus rei rationem effe conjefiabatur, 
quad materia capitis fub initio copiofior effet, gZ paulatim confu- 
meretur, 

Eodem fpefiare videtur, quod capita cometarum aliorum, qui cau. 
das maximas & fulgentiflimas emiferunt, apparuerint fubobfcura & 
exigua. Nam anno 1668 MLUV, F. k nov, hora feptima vefpertina 
-a. P. V&W&W E’~nc&~, Br+$!!Lz sgens, cometam vidit horizonti 
proximum ad occafum folis brumalem, capite minimo & vix con- 
fpicuo, cauda vero fupra modum fulgente, ut itantes in littore fpe- 
ciem ejus e mari reflexam facile cernerent. Speciem utique. habe- 
bat trabis fplende~$s longitudinc 23 graduum, ab occidente iti au- 
firurn vergens, & horizonti fere parallela. Tantus aptem fplendor 
.tres folum dies durabat, fubinde notabiliter decrefcens ; & intekea 

.’ 
decrefcente Eplcndore au&a eit magnitudine cauda, ,Unde etia;Thi 
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.LfkJ/faffja quartam fere 03% partem (id e{t, gradus 45) occu13~i~e T;;I~,q 
+$citur ab cmidme in orientem fplendore cum inGgni p,.otcn~-a ; 
net tamen tota apparuit, capite kmper in his regionibus infra ]lo- 
rizontem delitefcente. E:x incremento caudz & decremento fp]cnl 
doris manif’ehm eit, quod caput a ft~le recefiit, pique proximutll 
fuit fUb initio, pro more comet22 anni 1680. Et in c]]ronic* Jflx- 
olaica~ fimilis legitur cometa anni 1106, C+S Jclh e15nt pnl.cn @ 

ob@wa (Ut ilIe anni 1680) fed Splendor guj ex ea exivit va,!de cja- 
rus % $W! i@geas t~rd.r ad orientem @ aqzliloncm telldebar, Ut ha- 
bet &am i++LWks ex Simeane Z>lInelmer?Ji l\ilonacho. Apparuit 
inicio menfis Febrtiarii, ac deinceps circa vefperam, ad occafunl 
folis bkumalem. Inde vero 8r ex fitu caudee colligitur cap~t fuifre 
ibli vicinum. A Jo/e, illquit Matthceus Farz&~Js, dzjT&at qu(3/;- 
cubit0 uno, ab hors tertia [ reAius fexta] ~f$we ad horam YLGZR~~ 
radium ex fe Zosvgum emittens. Talis etiam erat ardentiffimus iHe’ 
cometa ab A+‘@tele defcriptus lib. I. Meteor, 6. CZI+X caplnt p&- 
mo die ~OPZ COf2f~e&M2 ey, eo qttad aate SoLem weI fahem Jiib radiiis 
folaribus occidiflet, Jeqwente vero die quanttlm potuit vi&n ej’. Nam 
quam m&ma ~5% PoteJZ diJ?antia folem reZigGt, @ mox occzlhit. 
06 Gniwn ardorem [caudz fcilicet] nondum apparebat capitis &bar- 
fks ignis, J+d procedente tcmpore (air Ariftoteles) cwn [cauda) jalpz 
g&mr jagraret, redditu eJ [capiti 1 comet& @a facies. Et &%I~- 
dorem Jium ad tertiam fb/qtie c@h partem [id eit, ad 6opf] exten- 
dit. Apparzlit autem tempore hyberno [an. 4. olymp. IOI.) '@ as- 

cen&.r zlSque ad cinguhm orionis ibi evanuit. Comera ille a’nni 1618, 
qui e radiis folaribus caudatifimus emerfit, itellas ptimae magnitudi- 
nis gquare vel paulo fuperare videbatur, fed majores apparuere CO- 
met% non pauci, qui caudas breviores habuere. Horum aliqui javem, 

.alii venerern vel etiam lunam zquaKe tradnntur. 
Diximus cometas effe genus planetarum in orbibus valde eceentri- 

& circa folem revolventium. Et quemadmodum e planctis non 
Gaudatis minofes efl”e fo]ent, qui in orbibus minoribus 8~ fol$roPio- 
ribus gyrantur, fit etiam cometas, qui in periheliis fi~ui~ ad f&m 
propius accedunt, ut plurimum minores eiTe, ne folem attra&one 
fua,nimis agitent, rationi confentaneum videtur. Orbium ver* tra~f- 
verfas diametros & revolutionurn tempora periodica, .ex collatione 
cometaruh jn iifdem orb&us pofi longa telIIpOrUm ~~t~~v~~la rede- 

7 uncium, 



JIB PHILOS0PHI.Z FiATU’RALTS 
‘DE &t*lrJMUC untiutn, determinanda relinquo. 
SyI.S’Eh*ATE Queens lumen accendere pot&. 

Intcrca lluic negotio propofitio $3 

PROPOSITIO XIZ PROBLEMA XXII. 

Operatic x. Airumatur pofitio plani trajefkoriaz, per propofiti- 
dnein fuperiorem inventa ; ck feligantur tria ha cometae &fer- 
.vationibus accuratiffimis defiaita, & ab invicem quam maxime dif- 
tantia ; iitque A tempus inter primam & fecundam, ac B tempus 
inter fecundam ac t-ertiam. Cometam autem in eorum aliquo in 

gerigao verfari convenit, vel f&em non longe a perigaeo abeire. Ex 
.his locis apparentibus inveniantur, per operationes trigonometricas, 
2oca tria vera cometae in affumpto ill0 plan0 trajehoriz. Deinde per 
loca illa inventa, circa centwm Colis ceu umbilicum, per operah- 
nes arithmeticas, ope prop. XXI. lib. I. infiitutas, defcribatur feect’io 
<conica : & ejus are=, radiis a Cole ad loca inventa d&is terminata, 
funto D & E; nempe D area inter obfervationem primam & fe- 
.cundam, C% E area inter fecundam ac tertiam. Sitque T tempus to- 
turn,, quo area tota D +E wlocitare comets per prop, ;IEVI. lib. I. 
inventa defcribi debet. 

Oper. 2. Augeatur longitudo nodorum plani trajehriae, additis ad 
Jongitudinem illam zo7 vel 30’, qua= dicantur I? ; &, fervetur plani 
lllius inclinatio ad planum ecliptic= Deinde ex przdi&is tribus co- 
ymetae his obfervatis, inveniantur in hoc nova piano Iota tria Vera, 
ut fupra: deinde etiam orbis per loca illa traniiens, c9 ejufdem 
are= duae inter obkrvationes defcripts, qua= finr d 13 c, net non 
xempus tatum t,.quo area tota d-t-e defcribi debeat. 

Qper. 3. Servetur longitudo nodorum in operatione prima, Sr au- 
geatur inclinatio plani I-rajehoriz ad planum ecliptics, additis ad 
dnclinntionem illam 20' vel 30’, que dicantur Q. Deinde ex obfer- 
:vatis prazdiffis tr.i.bns cofnet,Pe locis a-pparentibus inveniantur in lk 
,novo piano IOG& tfia Vera, orbirque per loca illa tranfiens, ut 8~ ejui; 
:dem areoe duz i:lrte? obFervationes defcriptae, quae fint J’ & E, & 
aFmp.us totum 1, quo area tota S-FE defcribi debeat. 

J am 
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Jam fit C ad z ut A ad B, & G ad I ut D ad ki,, & g ad I UF dT ),‘.FiEOnS+ 

ad e, & y ad I ut Sad E; fitque S tempus veruti inter obfervari- 
onem primam ac t-ertiam ; csi fignis + Lk - prohe obfervatis quz- 
rantur numeri vz & fz, ea lege, ut fit 2 G - 3 C =mG -- gag -+- 
PZG --a y, & 2 T- 2 S zquale mT- m t -k fz.T- u T, Et ii in 
operatiane prima I deGgnet i-ncIinati0ner-n phi traje~torize ad pi% 
num ecliptics, & K longitudinem nodi altewtrius, erit 1-t-n Q vera 
inclinatio plani traje6loriz ad planum ecliptic=, Q: K-b m P vesa 
longitudo nodi. AC denique ii in operatione prima, fecunda ac 
tertia, quantitates R, r & e defignent latera reAa traje&oriz, 6i- 

‘ 
quantltates 2, t9 : ejufdem Iatera tranfverfa refpeAive : erit I% +- 

verum latus tranfverfum traj&oriae quam co&eta defcrik. Ixlto~ 
autem latere tra,nfverfo datur etiam tempus p’eriodicnm comet= 
$& E.I. . 

Czterum cometarum revolventium tempora periodica, & orbium 
Iatera tranfverfa, haud fatis accurate determinabuntur, nifi per col- 
lationem cometarum inter fe, qui diver& temporibus apparent. Si 
plures comets, poA zqualia temporum intervalla, eundem orbem 
defcripfiffe reperiantw, concludendum erit hos omnes effe unur~ & 
eundem cometam, in eodem orbe revolventem. Et turn demqrm:, 
ex revolutionum temporibus. d,a*buntur orbium lateral tmnfverfa,, & 
ex his lateribus determinabwM3.@ orbes elliptici. 

ln hunt finem computanda! kmt igkw cometwum plarium trot- 
je&oria%, ex, hypothefi quod fint parab,olicae. Nam hujufmodi tra- 
jef%oria: cum pha=nomenis femper congruent quamprasime, Id ‘li- 
quet, noQ, t,antu.m ex traje&Ma pa~abolica.conXQ anni 1600, qpam!. 
cum. obcervationibus fupra contuili, fed. &am. ex ea.cometB ~llius. 
infignis, qui annis x.66+ 8~ 166f apparuit, 8~ ab H&zJ~,~~Q obfervatzs. 
fuit. Is ex obfervationibus fuis longitudines & latitudines hujus c;o- 
meta comg4tavit, fed. minus accurate. Ex iifdem obfervati:onibw 
Halleim noikel: loca: come@ hujus denuo computavit, ~2%~ turn ,.d& 
mum ex loci6 fit inventis trajetioriam cornets determinavit. IQ,~&=. 
nit autem- ejus volume afcendentem in ‘EZ 2~. I 3’. 55/l,, inc.linatio.- 
nern, c@ta=. ad. pl&nMD ecliptic22 zz.S’.. x.8!. 4oN, diAant.iam. perihe- 

1 i!i. 



Inritudine auitrina heliocentrica 166’. I’. 45”. Cometam .in perihe- 
Ii0 Novc~~. 24(1. I I”. p’. p. m. tempore zquato Lmdini, vel 1311. 8’ 
Ccdmi, i’iylo veteri, & latus reAum parabolae 4zor86, exiltente 
mediocri cerrs a fole diiitantia IOOOOO. Quam probe loca comets! 
in hoc orbe computata congruunt cum obkrvationibus, patebit ex 
tabula fequente ab Fialleio fupputata. 

Its Comcbz diffantie. remp. Appnt.i 
;crla ni, 11. vet. Obfervs 
--------._ 

I L’orde Leon~s 

43 ~1) Hum. Orionis dext. 45 . 
-- 
9. 9. 

l’t ocyone 
‘5 ,I Lucid. Mandib. Ceti 

, ab Ham. dert. Orionis 
9~ a Lucid. Mandh. Ceti 

a Lucid. Mandih. Ceti 

6 a LllCld? KrlCtlS 
’ 1 “s8 rh Aldeharan 

I. 6 

4. 4 ’ 29. 

, _ . I  .  .  .  .  .  .  _  

da Arietis 
ebaran 

a LUCl 
a Palilrcio 
a lmg. Htidroln. 
a Palilicio 
a Ung. Hnbrom. 
a Palilicio 
a capite Androm. 
a Palilicio 
a Chg. Androm, 
2 Palili . . s I,,,,cIo 4o* 5* oll,at.. bor. 5 . 2$, 

Long. y 27 . 
Lat. bor. 7 . 3 .2(. 

Mar. 1 
I . 8 s 16 

7 . 8 s 37 I 

Menfe 



enfe Febrztario .anni ineuntis 166f, itellaprima arietis, quam in ,“;;;E~;.~ 
fequentibus vocabo 7, erat in T 286’. 30’. 15” cum latitudine bo- ’ 
reali 75’. 8’. 58”. Secunda arietis erat in r 27~. 17’. 18” cum lix- 
,titudine boreali Dr. 28’, 16". Et fielIa quz.dam alia feptims map- 
nitudinis, quam vocabo A, erat in r 28gr, 24’. 45” cum ]atitudine 
bbrea!i W. 28’. 33”. Cometa vero Feb. 7”. 7’. 30” fi”a~~& (id eft 
Feb. 7”. 8’. 37” Gedafzi) 0. vet, triangulum conltituebat cum itellis 
illis y & A reAangulum ad y. Et diitantia comets a fteI!a yaqua- 
lis erat difiantis itellarum y Sr A, id ett 12~. 19’. 46” in circulo 
magna, atque ideo ea erat xgr, 20’. 26” in parallelo latitudinis ftel- 
1% y. Quare ii de longitudine itelk y detrahatur longitude 1~. 
20’. 26”, manebit longitudo comet% r 2791, 7’. 49;‘. Anzolffim 
ex hat fua obfervatione cometam pofuit in r 27~1. G’ circiter. Et 
ex fchemate, quo Hook& motum ejus delineavit, is jam erat in 
r 26gr. 59’, 24”. Ratione mediocri pofui eundem in r 27~r. 4’. 46”. 
Ex eadem obkrvatione Auaor~siz~s latitudinem comet= jam pofuit 
7gr & 4’ vel $” ‘boream verfus. Tandem retiius pofuiiret 79”. 3’. 2ff, 

exiEten,te fcilicet’differentia latitudinum cometae & itelk Y Eequali 
differentiar: longitudinum itellarum y & A. 

&‘eb. 22d, 7h. 30’ Londitzi, id efk Feb. 22d. 8h. 46’ Get&&, di&ntia 
cometae a itella A, juxra obfervationem Hook& a f’eipfo in fchemate 
.delineatam, ut & juxta ,obfervationes Azdzotitii a Fe&o in fchemate- 
.delineatas, erat pars quinta diitantiae inter itellam A & primam ari- 
.etis, feu 15’. 57”. Et difiantia cometae a linea jungente fielIam A 
& primam arietis erat pars quarta ejufdem partis quint%, id eit 4’. 
Ideoque cometa erat in r 28gr:‘. 29’. 46’: cum lat. bor. 8Sr. IL’. 36”. 

Murt. xd. 7h, o’ Londhi, id efi M&-t. xd. 8”. 16' GedaBi, cometa 
obfervatus .fuit prope fecundam arietis, exiitente diitantia intereof- 
dem ad difiantiam inter primam & fecundam arietis, hoc eft ad 
lgr. 33’, ut 4 ad 45 fecundum Huokim, vel ut 2 ad 23 fecundurn 
Got.tttignieJ. Unde difiantia cometac a fecunda arietis erat 8’. 16” 

1 fecundurn Hookium, be1 V. 5” fecundum Gottigtiies, vel ratione me- 
diocri 8’. IO”. Cometa vero fecundum Gotbgnies jam modo pram- 
tergreffus fuerat fecundam arietis quail fpatio quartz vel quints 
part-s itineris uno die confeei, id eit I’. 35” circiter (quocum 
fatis confer1ti.t ,~,wzoucizls) vel paulo minorem fecundurn Hookiz~ 
put.il I’. I Qu,are fi ad longitudinem prim% arietis addatwr I’, 8~ ad 

.x x’x latiq 



li22 PHTLQSOPM1.Z NATURALIS 
~~5,~~~~~ latirudinem ejus 8’. IO", habebitur longitude cometa: Y’ 29~. x8/, 

6~ iatirudo borealis 8gr, 36’. 26”. 

Mart. 7d 7”. 30’ Parzl%tj. ( id eit Mart. 7d. 8h. 37/ Gedmi) ex ob- 
fervationibus A~zc~~tii diitantia cometa: a fecunda arietis Equalis 

erat diitantiz fecund42 arietis a itella A, id e0 5~~. z9”, Et difk 
rentia longitudinum cometat & fecund= arietis erat 45’ vel 46f, 

vel ratione mediocri 45’. 30”. Ideoque cometa erat in 8 0~. 2’. 
48”. Ex fchemate obfervationum A~~oz~tii, quod Z’etifm eonitrnxit, 
HeveLh deduxit latitudinem cometa: 8”‘. 74’. Sed fculptor viam 
cometae Eub finem motes ejus irregulariter incurvavit, &I Heveh~ 
in fchemate obrervationum A2&505ttii a fe conitruEh incurvationein 
irregularem correxit, & iic latitudinem cometaz fecit -effe 89’. 551. 

“. Et irregularitatem paulo magis corrigenda, kitudo evadere 
iiteit 8g’. 56’, vel 8”‘. 57’* 

Vifus etiam fuit hit cometa Martii die g, & tune locari debuit 
in 8 ogr, 18’, cum lat. bor. 95’. 3’; circiter. 

Apparuit hit cometa menfes tres, fignaque fere fex defcripfit, & 
uno die gradus fere viginti confecit. Curfus ejus a circulo maxim0 
plurimum deflexit, in boream incurvatus ; & motus ejus fub finem 
ex retrogrado faAus efi dire&s. Et non obftante curfu tam in- 
folito, theoria a principio ad finem cum obfervationibus non minus 
accurate congruit, quam theork planetarum cum eorum obfeiva- 
tionibus congruere folent, ut infpicienti tabulam patebit. Subdu- 
cenda tamen funt minuta duo prima circiter, ubi cometa velocif- 
fimus fuit j id quod fret auferendo duodecim minuta fecunda ab 
angulo inter nodum afcendentem & perihelium, feu conitituendo 
angulum illum 49gr. i7’. 18”. Cornet= utriufque (& hujus & fupe- 
rioris) parallaxis annua infignis fuit, & inde demonfcratur motus 
annuus terra in orbe magno. 

Confirmatur etiam theoria per motum cometaz, qui apparuit anno 
3683. Hit fuit retrogradus in.orbe, cujus planum’cum piano ecliptic= 
angulum fere re&um continebat. Hujus nodus afcendens (compu- 
tante Ha.fYeio) erat in Q 23 RI. 23’; inclinatio orbit% ad eclipticam 
83gr. 11’; perihelium in II. 25gr, 29’. 30”; diitantia perihelia a fok 
56020, exiitente radio orbis magni IOOOOO, & tempore perihelii 
Jdii 2d. 3% 50’. Loca autem comet% in hoc orbe ab &&io corn--. 
putata, 8r cum his ,a Fiatnj?edio obfervatis collata, exhibwtur in 
sabula fequente,. Temp. 
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1683 
rernn.iEqu~r. 

$41. ;:.:‘;.g 
. . 

17.10.20 
23.13.+J 
25.r4. 5 
31. 9.42 
3 1.14.5s 

Ai+g* 2.~4.56 
4*1049 
6.10. g 
9.10.26 

15.14. I 
16.1~,10 
18.i5.44 

LC 

22.14.44 
23.15.52 
26.16. 2 

Q, I. i.36IQ ;3* j.,; ;u 2iJ~ ;‘j. b.4; ni&. 
2.5 :.I2 “*37*4 29.j+ 0 
445.45 IO. 7. 6 

10.38 21 
29.3.; 30 

12.35.28 
5.10.27 ZS.jl..p 

18. 
3.27.53 W24.37 

9.22 IE 11 
18.2r.53 

27.55. 3 16.22.52 27,54.2-l 
2616.57 2622.ty 

- 
: 2741. 1 27.41. 8 26.14.50 0.33 I 

-0.27 
-2. 7 

20.17.16 j-0. 2s.zg.32 zy.28 46 
23.18.20 

25.16.19 25.17.28 -a;l6 +r. g 
22, 2.50 
23d.45 

2+10.49 23.16.55 - +I.30 
20.42.23 

26.50.52 
22.47. 5 2040.32 

16. 7.37 
3.30.48 

20. 6.37 
24.12.19 22.43. 5 - I,25 r,jr 4-t. 0 

16. 5.55 20. 6.10 -2. 2 -0.27 
I ‘,37.33 3.26.18 11.32. I - 4.30 -5,32 

043. 7 9.34.16 o.qr.55 
‘d 

9.34.13 - 1.12 -0. 3 
5e45.33 24*+53 ;:A;” 8 24.49. 5 G&’ - 3.48 w-2. 4 

9.3 5.49 IT. 7.14 5.‘6*;8 II. 7.12 5.1kg8 -0. 2 
x0.36.48 

-0, 3 
7. 2.18 8.17. 9 7. I.17 8.16.41 - I. I -0.28 

13.31.10 ‘V’ 2.+45.3r 16 38. 0 r 24.#. 0 16.38.20 I - 1.31 +0.20 

Confirmatur etiam theoria per motum comet% retrogradi, qui 
apparuit anno 1682. Hujus nodus afcendens (computante Hale-o) 
erat in ‘d-ixgr. 16’. 30”. Inclinatio orbitae ad planum ecliptic= 179’. 
56’. of’, Perihelium in z Or, 52’. 50”. Diitantia perihelia a fole 
58328, exifiente radio orbis magni IOOOOO. Et tempus aequatum 
perihelii Se)@. 4d. 7h. 39’. Loca’ vero ex obfervationibus FZamJZedii 
computata, & cum locis per theoriam computatis collata, exhiben: 
tur in tabufa fequente. 

1682 Lotus Solis ‘Cqmet;e 
Temp. Appar. 

---T--- 
Long. Corn?, 

d. h. gr. 
Aug. 19.16.3i q “:. d. i Q r8.1&2~ 

20.15.38 24.46.23 
21. 8,2r 29.37015 
22, 8. 8 ,9(33$5 tt 
zg. 8.20 16~2i.40 

Q9:53, 
% x2.37,54 

- 30* 7*45 I 7,1&;lr 15.36. 1! 
k)h I-.7*33 rg.r6.,.9 

22.1r.i8 
,?3OdJ 

49 2.22 25.42; 0 
54 7.32 23.10,,29 27. a44 

Lat. 
Comp. 

gr. 
l&. ;’ 
26.14.42 
26.10. j 
26. 8.42 
I 8437.47 
17.26.4j 
15,13. 0 
ILi3.4Q 
11.33. 8 
9.26.46 
8.4g.10 

Comets Lat. Bar, Differ. Comets Lat. Bar, Differ. 
Long. ObT. Obferv. Long. Long. ObT. Obferv. Long. 

k.7. , ,I z--FYI I, k.7. , ,I z--FYI I, 
51 51 18.1440 18.1440 25.4g.55 25.4g.55 -0.12 -0.12 

24.46.22 2S.12.51 +‘o. I 24.46.22 2S.12.51 +‘o. I 
29.38. z 29.38. z 26.17.37 26.17.37 -0.47 -0.47 

q q 630. 3 630. 3 ‘26. 7.11 ‘26. 7.11 -0.10 -0.10 
s 12.3749 &34* I $0. r s 12.37.49 &34* I $0. r 

15.35.18 15.35.18 I~JYJI I~JYJI 3-0.43 3-0.43 
20.27. 4 20.27. 4 19. 9.49 19. 9.49 -t-349 -t-349 

“2j.40.58 “2j.40.58 12.22. o 12.22. o +I. 2 +I. 2 

Differ. 
Lar. .- 

+&z” 
i- r.50 
$2~6 

$ 
I.30 
3.42 

-0134 

Confirmatur, &mi thearia per motum retrogradum comet% qui 
.apparuit anno i723;‘ : Hujus nodus afcendens (computante B. &u& 
* ko, ~ahonomiae spud : Oxo~ictpses profeffore J’uvilim) erat in 

XXX% r x4@? 



P4 PHILQSOPI-3[IiE NATURAL1 S 
~MUNDI ‘I” I#‘. 16’. 

SYSTEMATE 

lnclinatio orbit32 ad planum ecliptic= 49g’. ~9’. l?e~:ji~ 
helium in ‘d 12s’. of’. 20”. Diitantia perihelia a fole 998~571, exif- 
t-ente radio orbis magni 1000000, & tempore zquato perihelii Sclp- 
fem. I(,~. 16”, IO’. Loca vet-o comets in hoc orbe a Rr~‘!eo com- 
putata, ck cu~n lock a feipfo & patruo ~LIO 13. Tomdio, & a D. 
HLJL?~U obfervak coilata exhibentur in tabula fequente. ’ 

/ 
5”. 2. ;; 

7 . 44 - 3 3 
11.55. 0 
1-l. 43 - 50 
‘5, JO. 51 
19 . 41 . 4.7 
20. 13.12 

zc,, 5s. 18 

22. ‘xc, 21 

22. 3L . 28 

23 1 38 . 33 
24 * 4 * 30 
24,. 48 *+5 

2s l 24 6 45 
26 .-s-i. ,r8 

Comet. Long 
Cornput. ---.--I 

LAC. Ear. 
C:omput.~ 

;. 2’. 4; 
7.43 * I8 
II*54* 55 
r4.44. I 

‘$*40* 55 

‘9.42’ 3 
20 I 8 . 17 
20’51. 7 
22 -20, IO 

22 .32 , 12 

23.38. 7 
23, ’ 4 .40 
24.48 , 16 
25 b2.5 , r7 
26.53 :42 

.  

.  

JE-lis ,exemplis ‘ahnde fatis manifehn efX, quad ewtus cometa- 
ITurn per theoriam a nobis cxpo;Gtam non ‘minus accurate ,exlliben. 
tur, quam folent motus planetarum per eorum. tlyeoria3,. Et prop- 

.Perea orbes comer~rum per h$c theorkm fzwmerari poff\mt; .& 
ternpus periodicum comet% in quolibet orbe revolventis tandem 
fcirij & rum demum o~bium e&yticorum latera tranfverfa & aphe- 
liorum altitudines innotehnt, I 

Cometa retrogradus, qui. apparLCt anna i607,~ defcripfit orbem, 
cujus nodu4 afcelldens ; (computnntt : Z<XhGo); erat’ i’n Y$ 206~. 2x’; in- 
clinatio plani orbis a\1 planurn ec~i’pti~~~ e<at 176”. 2’; peGhelium 
erat in t,z &. 16,“; & diltantia perih$ia a fole: erat 5’8680, exiftente 
gadi orbis mzkgni. Ioooock Et. conieta erat in perihelia O@ob. 16~. 
3h, fof, ,Congruir hit orb q,uamprpxQqe cum urbe Catneb2, yui . 
apparuit ‘anno I6.82. Si dbmetw hi duo fuerint unus & idem, rc- 

: volvep~~.1$, cof@2ta!Tpfitio aqnQwm 7f9 4% axis ,i%ajor orbis ejus erit 
,, ad,kxe~~,major~l~~ orbis : magni, ut 4~ : y 75 x 7.5 ad I., feu 1778 ?d 
: ~09 &~&l:,, :;,I$ ,di~~a,ltia’aBheli4 .comctrx::buj,us a fole+-it; ,ad ,ditian- 

, ‘liU 
., J i tiana I) 



aiam mediocreIn terre a ible, ut 35 ad x circiter. Quibus cognitis, ,k,‘,BTTI”, y 
ltaaud dilkile fuerit orben el1ipticu.m comet= hujus deternlinare, ’ 
Atque h*C ita fk habebunt ii cometa, fiJatio annoru1-n fcptuaginta 
quinyue, in hoc orbe poikhac redierit. Comets rcliqui majori tem- 
pore revolvi videntur & altius akendere. 

GmrLm comet-e, 0b magnum eorum numerum, & nmgtmm 
apheliorum a fole diftantiam, & longam moray in aplleiiis, per gra- 
vitates in fe mutuo nonnihil turbari debent, & eorunl eccentrici- 
‘tates & revolutionurn tefnpora nunc augeri aliquantuium, nunc di- 
mink Proinde non eit: expeklandum ut comcta idem in eodem 
orbe, 8~ iifdem tempo&us periodicis accurate redeat, Sufiicit fi 
mutationes non majores obvenerint, quam quz a cauki przdik?is 
orian tur. 

Et hint ratio redditur,. ‘cw comets non comprehendantur zodl- 
~C'O more” planetarum, feb inde migrent ck moribus, variis in om- 
nes .coelorum regiones feran tur. Scilicet co fine, ut in apheliis KS, 
ubi tardifime moventur, quam lqngiifime dii&t ab invicem, & fe 
Inntuq qyam minime trahaht. Qua de caufa comet=, qui alcius de- 
fcend’unt,.. ideoqye tardiifime moventur in apheliis, debenc altins 
afcendere,. 

Cometa, qui wno r68o apparuit, minus.d&bat a.Cole in perihe- 
‘1% fuo q,uam parte i’e’xth diametri folk; & propter fucnmam, velo- 
c$t?tem in vicinja illa, & denfitatem aliquam atmofpkre folis, re- 

‘$Oentiam nnnnullam fen&e debui,t, & aliquantulum retardari, & 
Prgpiy ad $qlern accedere : & fikgulis revolrcionibus accedendo ad 

$$m, incidet is tandem in corpus fblis. Sed & in aphello ubi tar- 
.$ifinie movetur, ,aliqgando per attt:a&ionem aliorum cometarQm 
*“ye;aFd?ri poteft, & G~bi~~db: in folem incidere.. Sic etiam ftel& fix%, 
,.,F9ue ,paulatim expiraqt in lurzem 2% vapores, coinetis in ipfas lwic 
d.e&ibu”s ref;ci p$Tnnt, & ~0~0. alimento: accenfz pro, iMl,b nolk 
baberi. Hujus generis f’unt GelI= fixae, qua fubito apparent9 8~ fh 
initio qmm maxime fplendent, & fubinde paulatim evanefcunt. Ta- 
lis fuit fl&l in catlxxhi. Cafliopeia quam CarlaeM Gemma o&w32 

:J’K?&J~&& i572, ‘l&rando illam coeli partem. no@e ferena. m%lne’ 
“,vidit ; at no&e pioxima, ( ~&,vwz,. 9,) .viSt fixis omnibus fpler&dict- 
‘rem, & luce fua vix c&&m veneri. Hanc ,T~,c@ Br~b~G’+Q 
” alldecimo ~j,uf’ckm. lnenfis bbi ,@aximy &?knd$t ;: & W ,9a {FmPo@ . ..r 2. I, ,, . paulatimzT ,l’i ‘, ,“I 



JX6 ~P-jlILOSOPk3(IiE NATURALIS 
DH Mmur paulatim decrefcentem & fpatio menGum fexdecim evanefcenteln 
SYSTEMATE 

obk-vavir. Ment‘e Noz~embri, ubi primum appnruit, venerem lute 
fua iEqu abat. Menlk ‘De~~~bri nonnihil diminuta jovem cequare 
videbatur. AIlnO 1573, meni‘e ~~?WLZ~~O minor erat jove & major 
Sik, cui in fine Fc~bmnril! c% Marrii iniricl evafit xqualis. R/lenfe 
APrili 8~ Ac~‘Lz.~o ikllis fecund= magnitudinis, ~ztko, Jwlio & L?Z~~R~O 
fkllis tertiaf magnitudinis, S~~~reunbr~i, O&?‘odr~i & A’ouembri itellis 
quartz, 5Scembri 8~ anni 1f73, menfe Jamario itellis quint%, & 
menCe Fe6rwwio itellis fextz magnitudinis a2qualis videbatur, & 
menfe ikI~37$i0 ex oculis evanuit. Color llli ab initio clarus, albicaus 
a~ fplendidus, poitea Havus, & anni 1573 menfe Martio rutilans k&r 
martis aut flells aldebaran; Mkoautem albitudinem tkblividam induxit, 
qualem in faturno cernimus, quem colorem ufque in finem fervavit, 
i‘emper tamen obfcurior faEta. Talis etiam fuit itella in dextro pede 
ferpentar-ii, quam Kepkwi difcipuli anno 1604, die 30 Sep~embrzk 
fit. vet. apparere ccepiire obfervarunt, & lute ha ftellam jovis fu- 
peraffe, cum nob-e przcedente minime apparuiifet. Ab eo vero 
tempore yaulatim decrevit, et fpatio menlium quindecim vel fex- 
decim ex oculis evinuit. Tali etiam itella nova fupra modum 
fplendente Hipparchtls ad fixas obfervandas C?L in catalogum refe- 
fendas excitatus fuiffe dicitur. Sed fix=, quz per vices apparent 
& evanefcunt, quaque paulatim crefcunt, 8~ lute fua fixas tertke 
magnitudinis vix unquam fuperant, videntur effe generis alterius, 
& revolvendo partem lucidam & partem obkuram per vices oiten- 
‘dere. Vapores autem, qui ex fole & itellis fixis gZ: caudis cometa- 
,ru-rn oriuntur, incidere pon’unt per gravitatem ham in atmofphzras 
planetarum & ibi conde,nfari- & converti in aquam ik fpiritus hu- 
m&s, & fubinde per lentum calorem in fales, & fulph,ur% & tin- 
Auras, & limum, & lutum, ‘8~ argillam, & arenam? 8~ lapides, & 
coralla, & f-ybitantias alias terrefires paulatim migrare. 

$cjWZUIUM GE i’VERA~i!i 
Hypothefis vorticum mulris premitur difficul tatibus. Ut planeta 

unufquifque radio ad folem du&o areas defcribat tempori pro’pok- 
tionales, tempera periodica partium vorticis deberent effe in du; 
plicata r&one difiantiarum a Sole. UC- peripdica planetarum tern- 
g0l-a fint in proportione kfquiplicata difiantwxn a fole, temp0r.a 

perI- 



periodica partium vorticis deberent eiTe in fefquiplicata dihnth- I, I E E R 
rum proportione. Ut vortices minorcs circum hturnum, jovem & TPk’T’ “’ 
alias planetas gyrati confervenrur & tranquilly natent in vorrice fo- 
lis, tempera periodica partium vorticis iblaris deberent e& squaba. 
Revolutiones folis & planetarum circum axes fuos, qw cum Ino- 
tibus yorticum congruere deberent, at3 omnibus hike proportioni- 
bus difcrepant. Motus cometarum funt fumme regulares, & eafdem 
leges cum planetarum motibus obfervant, & per vortices explicari 
nequeunt. Feruntur cometa motibus valde eccentricis in omncs 
ccelorum partes, quod fieri non poteit, nifi vortices tollantur. 

ProjeBilia, in a&e noitro, folam a&is refjitentiam fentiunt. Sub- 
late agre, ut fit in vacua Boydin~~o, refiikentia ce%ac, fiquidem pluma 
tenuis Br aurum folidum zquali cum velocitate in hoc vacua ca- 
dunt. Et par eit ratio fpatiorum cceleitium, qw funt fupra atmo- 
Ephzeram terrz Corpora omnia in iitis fpatiis liberrime moveri de- 
bent ; & propcerea planeta: & comet% in orbibus fpecie & pofitione 
datis fecundum leges fupra expolitas perpetuo revolvi. Perfe- 
verabunt quidem in orbibus fuis per leges gravitatis, fed regula- 
rem orbium fiturn grimitus acquirere per leges hake minime po. 
tuerunt. 

Planeta: fex principales revolvuntur circum folem in circulis foli 
concentricis, eadem motus dire&one, in eodem plana quamproxi- 
me. Lunz decem revolvuntur circum terram, jovem & faturnum 
in circulis concentricis, eadem motus direfiione, in plank orbium 
planetarum quamproxime. Et hi omnes motus regulares originem 
non habent. ex caufis mechanicis; fiquidem cometa2 in orbibus valde 

. eccentricis, & in omnes caelorum partes libere feruntur. Quo mo- 
tus genere comets per orbes planetarum celerrime & facillime tran- 
feunt, & in apheliis fuis ubi tardiores funt & diutius morantur ; 
quam longifime diitant ab invicem, ut fe mutuo quam minime tra- 
hant. Elegantifima hzcce folis, planetarum & cometarum com- 
pages non nifi confilio & dominio entis.intelligentis & potentis oriri 
potuit. Et li fiellz fixae fint centra fimilium fyitematum, hzec om- 
nia fimili confilio conitruAa fuberunt Vniws dominio: przfertim 
cum lux fixarum fit ejufdem nature ac lux folis, & fyitemata omnia 
lucern in omnia invicem immittant, Et ne fixarum fyltemata per 
gravitatem Guam in fe mutuo cadant, hit eadem immenfam ab invi- 
Gem diitantiam poherit. Hit 



.eas & infinitas, fed 

fim b fignific$ dominum : IL-8 omnis domhus 
non eft dew Domirwio cnGs Ipirirualis de- 
um conitituit, vera verum, iilmma fummum, 
fi&a fiAum, Et ex do,minat,ione vera fequitur 
deum verum efl‘e vivum, htclligentcm & po- 
tcntem ; ex reliquis perfeeAionibus fummum 
ejTe, vel fumme perfehm. Eternus eit & in- 
finitus, omnipotens & omnifcieng, id efl, durat 
ab zrerno in sternum, & adeit: ab infhito in 
kkinitum : omnin rcgi4 ; & omnia cognofcit, 
1qux: fiunt aut fkri poOht. Non eit zterni- 
iuteriius & inhitus ; non efi duratio & Epati- 

um, [ed durat & adeit. Durat fernper? 8z ad& ubique, & exif- 
.tendo femper St ubiquc, durationem & fpatium .coniti,tuit. ~Cula 
~unaquzque fpatii par ticula fit &Y~er, & uaumquodque ddrationis ( 
.indivifibile momentum zhyw, cerre re;l’um &mium fabricator ac 
&minus non wit 7eu7zqunm, nz~~yzw?~. Omnis anima fentiens di- 
,verfis temporihs, & in diver& fhfuhm, & moruum organis e.adiem 
& perfona indivifibilis. Partes dantur fwxdiv~ in duratione, co- 
vf&lef~tes ,in fpatio, neutrz in perfona hominis feu priadipio ‘aejus co- 
.&ante ; & multo minus in fubitnncia cogitante .dei. Omnis homo, 
~cquat&us reJ p hntiens, eft mus Sr; idem Imno dgrante vita fua in 
omnibus & fingulis fenfuum organis, Dew eii unus & idem dew 
$emper & Aique. Omnipr&ens eit .non ,per wirtW772 fklam, fe,d 
gEi,am per @bJjantiam.: nam virtus fine fubhntia Subfiitere non ‘PO- * 

tcft* 



refi. In ipf0 E continentur 62 moventuc uni- 
verb, fed fine mutua paffione. Deus nihil 
patitur ex corporum motibus: illa nullam fen- 
tiunt refiilentiam ex omniprtifenentia dei. De- 
urn fummum neceKari0 exiitere in confeffo eit: 
Et eadem neceEtati feraper eit & abiqzt~. 
Unde eLiam totus efi fui iimilis, totus ocuIus, 
lotus auris, totus cerebrum, ‘totus brachium, 
totvs vis (entiendi, intelligendi, & agendi, fed 
more minime humane, more minime corpo- 
reo, more nobis prorfus incognito. Ut cxus 

non habet ideam colorum, fit nos ideam non 
habemus modorum, quibus &us fapientiflimus 
kntit 2% intelligit omnia. Corpore omni i3r 
figura corporea- prorfus deftituitur, ideoque 
videri non poteft, net audiri, net tangi, net Cub fpecie rei alien- 
jus corporei coli debet. Ideas habemus attributorum ejus, fed 
quid fit rei alicujus‘fubitantia minime cognofcimus. Videmus tan- 
turn corporum figuras SC colores, audimus tantum fonos, tangimus 
tanturn fuperficies kXternas , olfacimus odores folos, 6~ gultamus fa.. 
pores : inti,mas fubitantias nullo fenf’n, nulla a&one reflexa cog.. 
nofcimus; & multo minus ideam habemus fubitantk dei. HUN 

cognofcimus folummodo per proprietates ejus 4~ attributa, ei pep 
~a&ntiflimas Q ,gptimgs, rerum ikutfturas & cdk finales, & admi- 
ramur ob gerfetSti&es 3 veheramur autem & colimus ob dominIum.. 
Colimu4 enim ut fervi, & dew fme dominio; providentia, & cimfis 

finalibus nihil aliud efi quam fatum & natura. A caeca neceffltate 
metaphyfka, quae utique eadem eB femper & ubique, nulla oritur 
serum variatio. Tota rerum conditarum pro locis ac temporib& 
diverfitas, ab id&s & voluntate entis necefl’ario exifientis folum- 
mode oriri potuit. Dicitur autem dew per allegoriam videre, au- 
dire, loqui, ridere , amare, odio habere, cvpere, dare, accipere, 
gaudere, irafci, pugnare, fabricare, condere, conitruere. Nam fer- I no omms de deo a rebus humanis per fimilitudinem aliquam dek- 
mitur, non perfe’eAam yuidem,, fed aliqualem tamen. Et haec de 
deo, de quo utique ex phanomenis diirerere, ad philofophiam na- 
turalem pertinet. 

WY Hafknus 





A. 
QuinoAiorum pr&ceGo 

cauf~ hujus moms indicantur III, 23. 
quantitas mOtus ex cauiis Computatur 

ill, 33.. 
A&d 

denfitas ad quamlibet altitudinem colligitur ex 
prop. 22. lib. II. quanta fit ad altitudinem 
unius .femidiametri terrefiris oitenditur 5 12, 
%4* 

elafiica vis quali cauke tribui poifit II, 23. 
gravitas cum aqua gravitate collata 512, r7- 
reiikntia quanta fit, per experimenta pendulo- 

rum colligitur 310, 6, per experimenta cor- 
porum cadentium & theoriam accuratiw in- 
venitur 355, 13, 

Anguli contattus non runt omnes ejufdem gene& 
fed aIii aliid infinite minores 36, 23. 

Apfidum motus expenditur I, Wt. p. p. 129. 
Brew, quas corpora in gyros a&a, radiis ad centrum 

virium duLtis, defcribunt, conferuntur cum rem- 
” poribus defcrlptionum I, ;I, 2, 3, 58, 6~. 
AttraBio corporum univerforum demonhatur ITT, 

7; yualis fit hujus demonfirationis certitude o- 
. fienditur 388, 30, 

&tra&ionis cauiam vel .modum au&or nuiquam 
definit 6, 2; : x.60, I& : .88, 12 : 530, zs 

c. 
Cceli 

refiRentia fenfibili deitituuntur III, IO : 484, ~6: 
514, 6; & propterea fluid0 fere omni cospo- 
ieo 356, rg; 

tranfitum luci praebent fine ulla refra&ione 

Calo~~%~a ferrea comperta ef? augeri longitudine 

Ca?i?f% quantus fit in dive& a fole difiantiis 
5o8,=5- 
quantus apud mercuriuk 406, I, 
quantus apud cometam anni 1680 in perihelio 

verfantem 508, 27. 
Centrum commune gravitatis corporum ,plurium, 

ab a&ionibur corporum intei fe, non mutat ita: 

turn fuum vel motus vel quietis p. 19, 
Centrnm commune gravitatis tertz, folis & pIa- 

netarum omnium quiefcere III, I I ; confirmarur 
ex car. 2. prop. 14, lib. III. 

Centrum commune gravitatis terra rS: lune motg 
annuo perCUrrit orbem magnum 470, 16. 

quibus intervallis difiat a terra & luna 469,~. 
Centrum virium, quibus corpora revolvenria io or< 

bibus retinentur, 
quali arearum indicio invenitur 43,21. 
qua ratione ex datis revolventium velocitatihds 

invenitur I, 5. 
Circnli circumferentia, qaa lege vis centripeta? ten: 

dentis ad pun&urn quodcunque datum defcribi 
potefi a corpore revolvente I, 4, 7, 8. 

Come& 
genus iunt planetarum, non meteotorum 484, to: 

308, 20. 
Iuna fuperiores runt, & in regione planetarum 

verfantur p. 478. 
diRantia eorum qua ratione per obkrvationes 

colligi potefi quamproltime 478, pen&. 
plures obfervati funt in hemifphario folem ver; 

fus, quam in hemifpphario oppofito; & unde 
hoc fiat 484, 2. 

fplendent lute folis a ie reflexa 484, f ; Iux il-: 
la quanta eflk folet 481, 4. 

cinguntur atmolphsris ingentibus 482,6: 484; 

qur3’ad folem propius accedunt ut plurimum 
minores eR exiffimantur 5x7, 33. 

quo fine non comprehenduntur zodiac0 (more 
planetarum) fed in omnes co?lorum rcgiones va: 
rie feruntur 525, 14. , 

poffunt aliquando in folem incidere & novusn 
illi alimentum ignis prgbere $25, 21. 

ufus eorum fuggeritur 5 I 5, rg : 526, 2s. 
moventur in fe&ionjbus conrcis umbilicos in ceni 

tro folis habcntibus, & radiis ad l’alem duRi$ 
defcribunt areas temporibus proportionales. Et 
quidem in ellipfibus moventur, fi in orbem re- 
deunt, hae tamen parabolis etunt maxlme fi: 
nitim;e 111, 40. 

y Y .Y = trajeaotia 



9 x 
PrajerCtoria parahoIica ex datis tribus oblervatio- 

nibusinvenitur lII,4r;,in.ventacorrigitur lIl,42. 
Iocu5 in parabola invenitur ad tempus datum 

i\8S, 29: I, 30. 
veloc~tbs cum velocitatc planetarum confcrtur 

485, 17. 
Comccarum rude 

traje&oria illius & cauda fingulis in locis dclinc- 
antnr p. 506. 

Cometa anni r682 
hujus motus collatus cum theoria p, ~23. 
comparuln‘e virus ell anno 1607, itcrumque redi- 

turus. vlcirtur perioda 7 j annorum ~24, IO a fanc. 
Comera anni 1683 

hujus mow6 collatus cum theoria p, 522. 

Cometa anni 1723 
hujvs lnotus collatus cum theoria p. 523,524. 

,Curvz dlfiinguuntur in gcomettice rationales & ge- 
omctrire irrationales x,07, alt. 

Curvatura figurarum qua rationc zllimanda fit 
25.5, ~4: 433r 6. 

,Cycloidis feu epicycloidIs 
re&ificatio I, 48, 43: r$4,, b. 
evoluta I, ~0: 154, T. 

$ylindri atrraaio ex particulis trahentibus. compo- 
fiti, quarum vires funt reciproce ut q!ladrata. di- 
Wantiarum %x6, I 1, 

ID:. 

IDei natura p. 528, 529, 

~cfccenfus gravium in vacua qua& iit, indicatur 

Y&~~I$~’ vel, afccnf~%~ re&ilinei fpatin defcripta, 
rempora defcriptionum & velbcltates acquilitrr: 
conferuntwr, pofita cujufcunque generis vi centri- 
peta I, feet. 7.i 

Dehdus & rfccnf~s corporum in mediia reAfienY 
tibus XI, jr 8,9,.40t 13, 14. 

3.3. 
$lliplis 

qua lege vis contripeta tcndentis rd’ccntrum figu- 
rzo dcfcribitur a corpore rcvolvente I, IO. 

qua lege vis centripetaz tendentis ad umbilioum 
figur;e defcribitur a.corpore reyoknre Jr. L I! ._ __ 

RV 
F, 

Fluidi definitio p. 28~. 
F1uidoru.m denlitwk compreilio quas kges habent& 

0Rcndltur II, fu&. 5. 
Fluidorum per Eordmen in vafe Ed&urn eMuentium~ 

determinatur motus II, 36. 
Fumi m camino afccenfus obiter explicatur 514, 20, 

G,raduum‘in meridian0 terreitri menfura exhibetur,. 
eC ~~IRIII lit exigua inxqualitas oiknditur ex the- 
oria 111, 20. 

G.ravitas 
diverii eR generis a vi magnetica 403, 3. 
mutua eft inter terram & ejus parks 2~~. 28; 

e.ius cauSa non afignatur $20, 2. 
datur in planetas Cmiverf&$g, rg; & pcrgen-. 

do a fuperficiebus planetarum Curfum decrercig 
in duplicata ration; dihntiarum a centr.o III,. 
8, deorlum decrefcit in hmplici rarione quam- 
proxime 111, 9. 

daiur in corpbia omnia, QG proporticmalis & 
suantitnti macerix: in fin&is 111, 7. 

Gravikr.ru effi: vim illam, ?ua luna ‘retinetur, in 
orbe III, 4; computo accuratiod comprobatur, 

6 
G,tv?atTbl elk vim. illam,. qua planetk0 primarii & 

fatellites Jovis & Saturni retinentur in or.bibus,, 

I& 
HydroRaticae principia traduntur II,. fe&, 5;. 
Hyperbola 

j 

qua lcgc v,is centriftiga: tendentis a figure centto, 
dcfcribitur a corpore revolvente $4, 8. 

qua lege v.is centrifuga tendentis ai, ‘umbilico fik 
guru defcribitur a rorpore revolvcnte $8, I. 

qua lege vis centripetm tendenris ad umbilicum 
figure: defcribitur a corpore revolvente I, 12.. 

Hypothcks cujufcunque generis rejkiuntur ab bar; 
philoloehi$ 5 30~ I s., 

I;ncrtiz vis deiinitur p, 21 
Jsvis. 

tempus pcriodicnm 333, 18~ 
’ difisntia a fole 393, 2 I. 

diameter apparcns 33x, 5.. 
diameter vera 405, 22, 

attraftiva vis qmtnta lit 405, 4. 
pondus corporum in ejus fuperficie 4~9, 8;. 
denfltas 405, -q.. 
quantitas materim 405, 14. 
perturbatio a Saturn0 quanta fit @a, 5 & 6,’ 
diametrorum proportio compuro exhibctur 416~. 

G ; & cum oblhrvationibus confertur 
lin. 19. 

converfio circum axem. quo tempore 
4x6, 2. 

ibid. ‘po& 

abfoolvitun, 



L, 
locus definitur, & diftinguitur in abfolutum & re- 

lativum 7? I. 
Loca corporum in fe&ionibus conicis meotorum 

inveniuntnr ad tempus allignatum 1, fe&. 6. 
Luck 

propagatis non eR inftantanea 225, 29; non fit 
per agitationem medii alicujus ztherer 3.72, p, 

velocitas in dive,& mediis divetia I, 95.. 
reflexio quaAm wplicatur I, 96. 
refra&io explicatur I, 94; non fit in pun&o To- 

lum incidenti% 226, 17. 
incurvatio ptope corporum terminos experimen- 

tis obfervata 225, 3,2. 
.Luns 

corpori~ figura computo~colligitur III, 3,8, 
Iibrationes explicanrur III, 17. 
diameter mediocris apparens 468, 3 I. 
&meter Vera 469, r. 
pondus corporum in ejus fuperficie 469, 4. 
denfitas 468, penult. 
qaantjtas materis 469, 3,, 
difiancia mediocris a terra quot continet maxi- 

mk terra: femidiametros-469, JO: quot me- 
diocres 470, 6. 

parallaxis maximain longitudinem paulo major eR 
quam parallaxis marima in latitndinem 387, 8; 

$3 ad mare movendum quanta Iit Ill, 37; non 
fentiri potefi in experimentis pendulorum, vel 
io fiaticls aut h+dtoRaticis quibqkunque 468, 
20‘ 

tcmpus periodicurn 469, ~7; 
tempus revolutionis fynodica 432, 3. 
motus .& motuum inaequalitates a caufis fuis 

detivantut IJI, 22 : p, 459, & feqq. 
Luna tardius revolvitur,. .dilatato orbe, in. pkhe- 

Ii0 terrae; citius in aphelia,. contra&o orbe 
III, z12: 460, 2. - 

tardius rcvolvitur dilatato erbc in apogei fy- 
eygiis cum fole;’ citius in quadraturis apogzi, 
contte&o orbe 460, 32. 

twdiua revolvitur; dilatato orhe, in ryzygiis nodi 
CC.~~ S&r; wins in quadraturjs nod!* con- 
tta&o orhe 461, x4- 

tardius m0vetur in qaadtaturis fuis cum fole, cl- 
tius in fyzygiis; & radio ad terram,du&o de- 
fcribit aream pro tempore mlnorem in priore 
cafil, majorem in potterj,ore 111, 22. lnaequx- 
litas harum ar’earum computatur 11.1, 26. Or- 
hem inlhper habet magis curvum & longius a 
terra recedir in priore cafu, minus curvum 
habet orbem & propius ad terra.m accedit in 
pofieriore III, 22. Orhis hujus figura & propor” 

diametrorum ejus compute colhgitur 111, 
Et fuhinde proponitur methodus invenien- 

di ‘di&ntiam 1un-z~ a terra ex motu ejns .hou 
fario 111, ~7. 

agogeum tardius mqvctur in apheliq terwop 

velocius in perihelio II!, 22: 460, rf:. 
apogaeum ubi eR in l”olis fyzygiis, maxime pro; 

greditur ; 
461, zp. 

in quadratws regredltur Iii, 22: 

eccencticiras maxima eR in apogsi fyzygiis cum. 
role, rnlnima in qurdraturis Ill, zz : 461, 3 I. 

nodi tardius moventur in aphelio term, vrlo~ 
cius in perihelio Ill, 22 : 463, 15. 

nodi quiefcunt in iyzyglis fuis cum role, &velo- 
cifime regrddiuntur in quadratutis 111, 22. 
N.odotum motus 8-z inaesualitates motuum com- 
pUtaIltUrex theotiagrav;tatisIIJ, 30,31,32,33; 

inclinatio orbis ad eclipticam maxima eR In l’v- 
zygiis nodorum cum‘fole, minima in quadri- 
turis 1, 66, car. 10. Inclinationis variationes. 
computantur ex theoriagravitatis III, 34,35. 

Lunarium motuum zquationes ad ufus altronaY 
micas p. 459, &. kqq. 

Mow medii luna 
aequatio annua 4sg, ult. 
aeqnatio femeltns prima 460, 32. 
sequatio femefiris fecunda 461, 14. 
equatio centri prima 462, IS: p, 109, &feq& 
zequatio centri lecunda 463, ~2. 

Luna variatio prima III, 29. 
Motus medii apogzi 

Eequatio annua 460, 15; 
aequatio fern&is 461, 2gi 

Eccentricitatis 
“zquatio femcffris 461, 39’ 

Motus medii nodorum 
equatio annua 460,. r 5. 
aqnatio fern&is 111, 33; 

Inclinationis orbita ad eclipticam 
aequatio femeRtis 459, 22. 

Lunarium motuum theoria, qua ,methodo fiabjlit 
enda Iit per obfervationes 464, I’, 

rw. 
Magneticavis2~,23:.293, antepen. 403,3: 471,Fo; 
“,a,;ssaefius a caufis fuis derlvatur III, 24,36, 3~~ 

tempus per,iodicum 393, 18. 
difkantia a fole 393, 2h 
aphelii motus 41 I, 8. 

Mat&z 
quantitas definitur p: r;‘. 
vis inAta feu VES inettk defiiiitut p, S. 
ris impreffa definitur p. 2. 
o%tenfiu, durities, impenetrabilita3, mobilitas, vis, 

inertize,. gravitas, qua ratione innotelcunr 3Qk 
penult, 530, 17. 

Materis fubtilis Capfebanwlmr ad,examen quoddamC 
revocatur Tr6, 4. 

Mecanicz, qus. dicuntur, potentk explicantur a. 
demonitcantur p. x5 & 16: p, 26? 

Mercnrii 
tempus periodicam 353,x8, 
diGant& ;” (oie 39~~ ~6.~ 



qhelii mow 4fr, E. 
Mcrhodus 

rlriooum primarurn & ultimarum I, fe&. I. 
trlnfmutandi fi;uras in ahas, qw runt ejufdern 

ordlnrs ana!ytici I, lem. 22. p;g, S7* 
Aitxionurn II, lem. 2. p. 243. 
di&rentlalis 111, lem. 3 & G. p. 486 & 4s~. 
inveniendi curvarum omnium ~.lu~drawas pox- 

ime veras 487, 16. 
ferierum convergent urn adbibetur ad folntionem 

problematum dlficlllorum p. 137, rjy, 221, 
2SSV 4-0. 

Mntus quantltas definicur p. I. 
Motus abfolutus & rrl.,tlvus p. 7, 8, 9, 1c1. ab invi- 

cem fecerni polfnnt, exemplo demonttratut p, I I. 
Motes leges p. 13, & feqq. 
haotuum comnolitiu &r refolutio 0. rc. 
MOWS corpokm congredientium’pofi refle:;ionem, 

quali experiment0 retie colligi porunt, oltenditur 
22, 22. 

Motus corporum 
in conicis fetiionibus eccentricis I, feR. 3. 
in orbibus mobilibus I, feet. 9. 
in fuperficiebus datis & funependulorum matus 

reciprocns I, fee. IO. 
Motus corporum viribus centripetis fe mutuo pe- 

tentium I, fee. I r. 
Moms corporum minimorum, quae viribus centri- 

petis ad fingulas magni alicujus corporis partes 
tendentibus agitantur I, fe& 14. 

Motus corporum qulbus refiltitur 
in rxtione velocitatis II, feeR. r. 
in duplicata ratione velociratis II, fe& 2. 

partim in ratione velocitatis, partim in ejuidem 
rat&e duplicata II, Mt. 3, 

,MOWS 

corporum fola vi inJita progredientium in mediis 
reliltsntibus II, I, 2, 5, 6, 7, I I, IZ : 326,16. 

corporum r&a afcendentium vel defcendentium 
in mediis refiitentibus, agente vi gravitatis uni- 
formi II, 3,8, 9, 40, 13, r4. 

corporum projehruui in medlis refiitcntibus, a- 
gente vi giavitatis uniformi.11, 4, IO. 

.corporum circumgyrantium in mediis reJ.ifientibus 
II, fetl. 4. 

corporum funependwlorum in mediis refiitenti- 
- bus II, {e&t. 6. 
~Motus & refifientia fluidorum JI, fee. 7. 
Mows per fluida propagatus II, fe& 8. 
Moms circularis feu vorticoCusfluidorum IT, fee. g. 
Mundus originem non habet ex caufis mechanicis 

P*527* a51 

N. 
Na&rn conftru&ioni propoiitio i10n inutilis 324, IO. 

0. 
Qpticarum ovalium inventio, quam Cart&s cela- 

verar I 97.” crrrtefirni problematis,generdlior fo: 
j. lutio 1, 98, 

Orbitarum inventlo 
quas corpora defcribunt; de loco dato data cum 

velocltate, Jecundum datum- re&am egreffa;; 
ubi ws centripeta tit reciproce ut yuadratum di- 
ftantize & vis ilLus quantltas abloluta cognofci- 
tur I, 17. 

quas corpora defcribunt, ubi vires centripetc funt 
recipruce ut cub1 dllt?ntiarum 51, ult, 127, zz: 

quiz kr’,“ha viribus quibukunque centripetis agi- 
tata defcribunt I, fee. 8. 

P. 
Parabola, qua lege vis centripets tendentis ad um- 

billcum figurze dekribitur a corpore revolvente I, 

PeA!ulorum aEe&iones explicantur I, 50, Sr, 52, 
53 : II, [e&t. 6. 

Pendulorum lfochronorum longitudines diverf’z in 
diverlis locorum latitudinibus inter fe conferun- 
tur, turn per oblervationes, turn per theoriam 
gravitatis III, 20. 

R&o~~handi reguk p. 387, 

non deferuntur a vorticibus corporeis 382, 31: 
384, 22: jZ6, 32, 

Primilrii 
foolem cingunt 392, 2,r. 

moventur in elllpfibus umbilicum habentibus 
in centro folis III, 13. 

radlis ad folem duCtis defcribunt areas tempo- 
ribus proportionales 394, 2 : III, 13. 

temporibus periodlcis revolvuntur, qua funtin 
fefqutplicata ralione difianciarum a fole 392, 
2: III, 13 82 I, 15. 

,retinentur in orbibus fuis a vi gravitatis, quae 
relpicit foolem, & eft reciproce ut quadraturn 
difiantia: ab ~pfius centro III, 2, 5. 

Secundarii 
moventur in ellipJibus umbilicum habentibus 

in centro primariorum ,111, 22. 
radiis adprimarios fuos d&is defcribunt areas 

temporibus ptopottionales 390,3 : 391, 24: 
394, 14: III, 22. 

temporibus periodicis revolvuntur, qua: funt in 
fefquiplicala ratione difiantiarum a prima- 
riis’fuls 390,3: 39x, 24: III, 22 & i, 15. 

retinentur in orbibus fuis a vi gravitatis, qua: 
refpicit primarios, & eit reciproce ut yuadra- 
turn difiantia: ab eorum centris III, I, 3,4,5. 

Planetarum 
tempora periodica 393, 18. 
difiantiaz a role 393, 21. 

orbium aphelia & nodi prope quiekunt III, 14. 
arbes determinantur 111, IT, 16. 
loca in orbibus inveniuntur I, 31~ 
denfitas calori, quem a fole recipiunt, accommo- 

datur 405, 33: 
converfiones diurnae hat zquabiles III, 17. 

axes 



d.N- EX R, A!i!. 
g&citaS compute colligitur 372, 17; paululum Velocitares corporum in f$&ollibup Conicis mnto- 

niajor tilt: ,&bet zilivo quam hyberno tern- rum, ubi vircs cencripek ad uuibilicum tendlint 
pore per theoriam 373, 2f1. I, 16 

ccffit~o lie ilatim, ubi celrdt motus corporis fo- Veneris 
nori 374, 6. tempus periodicurn 393, x8. 

augmentatio per tubos Ilenterophonicos 374, % diitnntia a iolc 39:~~ 2.1. 
Ijpatiiim aphelii motus 41 I, I I. 

ablblutum & relarivum p. 6, 7, 8. Vitium conlpofi~io :k relolutio p, I 5, 
non efi rcqualitcr plenum 402, 27. Vii-es at:raCtlva coryorum 

Spllaroidis altrac?io, cujus particulw~m vires funt f~haricorum cx particulis quacunque lege trahen. 
rcciprocc ut quadri\til diltanriaruln 2.17, 4. tihUS Colrlpolitr?ruin eupenduritur I, fe&. 12, 

Spiralis, qus fecat radios f’uos OIT~IICS 111 angulo da- 11011 IpllX!iCc~iUll~ cx wittl~.ujis qnacunque lcge 
to, qnfl jcge vis centripe[zc renclentls ad centlum trahintti;us conipolilorum expcncluntur I , 
fpiralis defcribi pQrclt a corpore revolvente, rctt. ‘3, 
sitenditur 1, 9: II, 15, 16. ViS ccntrlhga corpowm in fhy.latore terra: quaa- 

Spirirum yLlCndiln1 cor[wra pervadcntem & in cor- ta fit 413, dt. 
poribus lntenlem, ad plurima nilturiX: phenomena Vis ccntrrpota definitur ,p. 3. 
folvenda, reqwri luggeritur 53o, “3. quantltas ejus ahfoluta definitur p, 4, 

Stellarurn fixarum qudntitis acceleratrtx defhitur p. 4. 
quies denlonltrakur JIO, 27- quantrtas matrix definitur p. +y. 
radjatio Kt fcintillatio qu~bus canlis referenda tint proportlo cjus ad vim quamlibet notam, qkla ram 

510, 8. tiune colllgenda fit, oitendltur 4.5, ~0. 
Stelk nova2 unde oriri pofint fzs, 2% Virium Centripetillum inventio, ubi corpus in fpatio 
Subftantie rerum omulum occulte f’ullr $30, 21. non rcIiAente, ctrca centrum immobile, in orhe 

quocunque revolvltur I, 6: 1, lecct. 2 & 3, 
T. Virlbos centripetls datis ad quodcunque pur,&um 

Ternpus abfolutum 8r: relativum pS 6. 7, tendentihus, quibus figura quaavis a corporc re- 
,TemporiS rcquatio altronomica per liorologium volventc defcrlbi potelt ; dantur vires centripcts 

ofcjllatorium &, eclipfes fatzllicum Jovis compro- ad aliud quodvis punaum tendentcs, quibus esdcm 

batur 8, 8. figura eodem .tempore periodlco drfcribi pot& 
,TemprJra periodica corporum rcvolvcntium in el- 

s]jl)fl)lls, ubi vircs Centri~~eW ad umbillcum ten- Vi%k%-entriperis datis quibus figura quzevis dekri- 
dune I, 15. biter a corpore revolvente; dantur vires quibus 

,Terr;c figura nova defcribi potelt, fi ordinatre augean- 
&menfio per Nor~mf~tn 472, ult. per Picartm tur vel minuantur in ratione quacunque data, vel 

413, 5; per CuJ%wm 413, 7. angulus ordlnationis utcunque mutctur, manente 
figura jnveni:ur, Lk proportlo diametrorum, & tcmpore periodic0 54, IQ. 

menfura graduum 111 tnertdl,ano Ill, 19, zo. Vdribus ccnrripctis in diiplicata rarionc difiantiarum, 
&itudinis ad aquatorem fupra altitudinem ad po- decrefcentibus, quanam figure del’cribi poffur~t~ 

;;,qu;m iit exccffus 415, 20 : 42 r, antcpe- ofienditur 58, 23 : ~153, xa, 
1 II Vi centripeta, 

femidintneter maxima, & minima 41s) 2s; me- qw lit reciprocc ut cubus ordinatim spplicata 
diocris 415, 20. kc. tendentis ad centrum virium maxime longin- 

globas denfior eR qunm fi totus cx aqua couih- quum, corpus movcbitur in data quavis coni 
ret gd, 20. I’eBione. 5 r, G, 

axis nutatio III, 7.X. qua: Iit at cubus ordinatim applicarae tendentis ad 
motus annuus in orbc magns demonfiratur 111, ccntrum virium maxime longinquum, corpus 

~a, 13: 112, 28. tiovehitur in hyperbola 221, atrtrpenult. 
Eccentricitas quanta fit 460, x0. Umbra terrefiris in eclipfibus luns augendn cfi, 
aphelii motus quantus fit 41 I, IO. propcer atmorpharrz: refraftionem 443, 5 a fine. 

Undarum in aqua fiagnantis lilperficlc propagata- 
v. rum vclocitas invenititr II, 46, 

,vacuum datur, se1 I’patia omnia (fi dicantur e’ffe Vorticum natura 8s conflitutlo ad examen revoca- 
plcna non lilnt equalitcr plena 356, 19: 402, 

l 
t11r 11, r&I. g: 481,x1 : $26, 32. 

w, Hujus vocul~ Iiguificario mathematics defini: 
~$%a? maxima quam globus in mcdio refifiente tur 34, rg, 

cr&ndo potefi acquirere 11, 38, car L. 
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PT I CRS, or a Treatire of the ReMtions, Refra&ons, Infl:fiions and Cojgu:; cf 
Light The third Edition correiftrd. By Si: Ifasc KCWJE, Ilt. !PJ, 1721. 

z. Optice, five de RefleEttunibns, RefraBionihus, InfMt~un~bu; & Coloribus ~uc& Lib:! 
tres. Authore IIaaco Newton, Equite Aurato. Latini: reddidit Ssm3el Clarke, S, T. I’. Ed:tIo 
iicunda, au&or. SVO. 1719. 

3, Analylis per Qnantitatum Series, Fluxiones, ac Dif?erentias cum Enumcratione Linearaz 
tertii Ordinis. 40. 17 I I. 

4, Arithmetica Univerfalis, five de Compofitione (s; ReTo!utione Arithmetic,1 Liter. Edit, 
fecunda. 8~0. 17~2. 

5. The fame In English by Mr. Raphjb. 8V0, 
6. The Philofophizal Works of the Hnnaurable Robert Boyle, Erq; abridg’d, methodiz’d, 

and difpos’d under the general Heads of Phyfics, Statics, Pneumatics, &ItUrd~ Hifiory, Cby- 
millry and M,edicine. The whole illufirated with Notes, containing the I nptccemcnts made 
is the Ieveral Parts of natural and experimental Knowledge fince his Time, In three ~o]umes; 
By peter shaw, M. D. 40, 

7. Geometria Organica, five Defcriptio Linearum curvarum unirerfalis. Auflore co- 
line IMac-Laurin Mathcfeos in Collcgio nova AbredonenB ProfeKore, & Reg. Sot, Socio, 4~~ 
1720, 

8. Philofophical TranfaBions, giving fome Account of the prefent Unsettakings, Studies 
and Labours of the Ingenious in many confiderable Parts of the World, from 1665 to 171s. 
In 32 Vqlumes. Continued and published by Dr. pamrs 3uri13, Secretary to the Royal Society: 
J& 8. There are ~89 Numbers, moR of which may be had,feplrate. 

9, The fame abridged by Mr. Lowthrp, and Mr. Mott. In 5 Vol. 40. 
IO. Epiitoia ad amicum de Cotefii Inventis Curvarum ratione, qua cum Circulo & Hype!- 

bola comparationem admittunt, cui additur appendix. 4O. 1722. 
I r. An Analytick Treatife of Conic Se&ions, 

in determinate and indeterminate Problems, 
and their UTe, for relolving of Equations 

being the PoRhumous Work of the MarquiTs da 
I’ HoJjita[, Honorary F’eilow of the Academy Royal d Sciences. 4O. 

IX. Hiiloria CceleItis Britannica, tribus Voluminibus contenta, obfervante Johanne Fjamfle- 
die, A. R. in Obfervatorio Regio Grenovicenfi, 1725. 

Mathematical Elements of Natural Philofophy, confirm’d by Experiments, or an Intro- 
du$bn to Sir lfiac Newton’s Philofophy. Written in Latin by Wihm yamer r’Gra+&, 

Do&or of Laws and Philofophy, Profeflor of Mathematicks and Aitronomy at Leyden, a&: 
p. R,S. of London. Tranirated inti, Englik by3. T. De/agnliars, L,L. D, F, R. S. and Chap: 
]&in to his Grace the Duke of Chandor. In 2 V01.8~. 1726. 

I.+, An Effay on PerfpeBive, written by William $ames 51 Gravejhl,DoBor of Laws, VC, 
870. I 724, 

1s, Phyfico-Theology, or a Demonfiration of the Being and Attributes of God, from tis 
works of the Creation, with large Notes and many curious Qbfervations. 
&&or df upmi$er in.!?@, Canon of Iv&&r, F.K. S. 

ByWilliam Derbam, 
The Six:h Edition. 8~0. 1723. 

16. Afire-Theology, or a“DcmonRtation of the Being and Attributes of God, from a Survey 
of the Heavens. lllufirated with Copper Plates, The Fifth Edition, By the fame Author. 
8-o. 1726. 

1.7. Methodus Incrementorum di@Ia & inver& _ .-_- Au&ore Brook Taylor, kI L, D, &Regize _ _ ” _. .- - . 
Societatis Secretario, 40! F7.l7:. ___ _ ._ - .._-- 

58, The . t. _ 



CdfaJogus EibrlorWm, &c. . 
~$3. The $ellgious Philofophcr, or lhc righu Uie of contcinplaiii,,, ‘O tiie.Tn’lh of the Cre?~to~ 

4. ,n th~ ~~,ond~rfl~l.StruL’ture of aninlal Bodies, and in particulnr, hldn. II. I 
clerful allL\ lvvifc Fe~mation of the Elcn;cl!tS, and tlie!r.various ELFilk upc~n 
tllc: [>uc!ios. And [I[. in the IyjC,ll. illn,lI’:i,: SlXllc’tLlle OE tile I-IZJV~.l. /t p, with all their 1Turnitul.c. 
;orjlec,l &,a ,t:,c Conniflio7a 0J Atbc~Jr a:?d li.l,~dcll. In ?‘wo VOlUllles. 10. r~J~roughol~r 
v.,tiic]l 911 tt?:: ],\te Dlfcoveties in Anatomy, Philolbphy, and Afronomy, together with the va- 
rious Experimcl;tf. made ul’t: Of to ittullratc the fi?l;nC, are tt10fl: copioufly handled by that Learned 
Mathematician Dr. Ni~~rmwtyt. Trlnf.ktici f:ram the Low Dnlch. ‘ii0 which is prefix’d a Let- 
per to the ‘rrauflator, by the Rev. 2, 2: Dcjbgdidrs, L. L. U. f:. R, S. The t!lird Edlrion, adorn- 
e?, Will1 I:lttc. I;‘.!, 

Ii), pilil,,i~pll~~,~l Experiments and Obferv,\tinns nf the late eminent Dr. Robert ~aoke, P.R.S. 
an!.\ Geu!n. Illof, CI~clh, a~,(\ other eminent Virtuofo’s in his Time. With Copper Plates, Pub.. 
]l&:d hy IW~liidna Dcr,hntn, 1;. li. S. Sv”. I7 16. 

10. l'tic I'olillllll?OUS Works OF Dr. RobL~rt 310lualc ; in which I. the preknt D:ficiency in N,l: 
allrat phllulophy is Mcours’d of, with the hlethods of rendring it more eafy and beneficial, ;?. 
of [he ~‘I;lture, Pl’lotions, and I%& of Light, particularly that of the Sun and Comets. 3. An 
Hypotllcticli tkplication of h’kmory ; how the Organs made ufe of by the Mind in its Opera* 
fioll n-j.ly I,e mcchnnic‘\lly underlioutl. 4. An I-iypothcfis and IZxplication of the ~aure (jf 
(;l,avily 01’ C;ravitdtlon, Magtletilh~, vc. 5. I)ircourlcs of E~~tllcjllill~~S~ their Caufcs and I:f- 
$~Bs, and Iliilolics of l‘everal : ‘1’0 which ill’C annexed I’hyiical Explications of fcvcral of t]le 
F‘;lblci; in ovid’si~fcrnmorpl,oli:s, very difrcrcnt from Gther Mytllolo@cl~ In,trcprcters, 6. Lcfiures 
for iulproving Navigation and Aitrononry, with the Del’criptions of feveral new and uf’eful I,-,- 
:lrumcntF, illulhatcd with Sculptures. ‘I’0 thcfc Difcourios is preiir’d the Author’s Life, By 
Rishnyd Wder, Ii, S. Seer, Folio. 

2r. A ‘Treetif.z of Architetllure, with Remarlis and Obfervations by that cxccllcn~ &$afl~r 
thereof Sebn/Zinn lc Chrc, Knight of’ the IQnpire, Deligncr aud Engraver to the Cdbiflet of the 
ldte I;i~ncb liing, atId Mcmlw of the Acadcn~y of Arts and Sciences ; neccfi:lry for young 

~.~‘Jeople who woul~l apply to that noble Art, Kngravcn in 1131 Copper l’latcs by yahn sllrrg. 
,‘Jranllated by klr. Cbmbcrr In 2 Vol. 85 17L5. 

22. Philolbphical Lcttcrs between the IiItC Learned Mr. ZMY, and feveral of his ingenious 
Correfpondents, Natives nud l:orQncrs, ‘J’o which are added thofe 0.“: Francis Wdlo~~~hby,Lr,~q; 
thi: whole conlilting of many curious Difcovcries and Improvements In the ElrRory of Qua- 
drupcds, Birds, FiLhes, XnfMs, Platlrs, Poflils, Pountains, UC. 1~ulMl~ed by W; Dcrham, ~/1. A. 

.,and F, li. s, 1718. 
23. The Wildom of God tnaniFeRecl in the Works of the Creation. $n,two Parts. To 

which are added Rnfwcrs to fomc Obje&ions. Uy 3ohn ~bry, late FellOw of the Royal Sociq 
ty. The Eighth I,rlition. 29. 172%. 

24. Three lJl~ylico-?‘l~coln~ical Difcnurfcs , concerning I. The primitive Chabs, and Crea-’ 
tion of the World. II, The gcncral l>clugc, its Caufes and Effck III. The DiITolurion af 
the World, and future Cunllagration ; wherein are largely clifcculred the ProduL’tion and Ufc of 
‘Mountains; the Original of lJouutdins, of formed Stones, and Sea Khs, .i3ones and She]Js 
fou:ld in tl~c .Enreh; the Et%% of particular I4uods and Inundations of the Sea; the Eruptions 
of Vulcatlo’s ; the Natureand Caul‘es of l!:arthquakes ; alfo an Hiitorical Account of the two 
lateremarl~ablc ones in flamica and Englar2d: WitIt prai%cal Inferences, illiilIrared with Cop 
1latcS. Uy ~ah?z Rny, lilte l?ellOW Of the ROyAl Society, The Pourth Editioh, 8.y, I 7 2 I, 

2~~ New Mrmoits of Literature, containing an Account: of new fiyolts pnnkcl both 
home and abroad; with Difl’errations upon fever11 Subjefis,’ Mii’cellanu?ps Obftivarions, WC, 
For Febrti~~ry, 1726. being the Pourtecnth Number. To be continued Monthly. 80, 

zli. A Treatife of Five C)rders of Columns in ArchitcAure, && T!@n, boric, Ionjc, CO- ., 
iriwhidn and Compo~t’ta, wherein the Propottio;ls and CharaAers of the n;lcnllms of th;ir feveral 
Prdcitals, Columns and Eotahlatures, arc diltinEtly conlider’d, with Rcfpefi to the Pl*aAice of 
&c Antients and Moderns. Alfo a mofi natural, cary and pra&ical Metho’d laid down for de- 
tcrtthiniop the moR minute Part in all the Orders without a [TraCtion. To which is annexed +a 
lDifcourfe concerning Pilaflets, and of feveral AbuTcs introduced into ArchiteEcure, Engraven 
on Six Folio PIarcs of the feveral Orders, adorned with twenty four ISorders, as many init@ 
LCtiers, and a like Number of Tail-Pieces, by gobn Srnrt. Written in French by ~la~da Per- 

.+rdt, OF the Roy.,4 Academy of Parir, Author of the celebrated Cotlrn~nt on Vitsuvius. Made 
EtiQli(h by gohn $7mes of Grecnzvicll. 1722. 

27. Rules and Examples of PerfpeBive, proper for Painrers and Brchitc&s, with 150 Plates: , 
.By.Andm @&A Er@flxd lq 3&n ymcsof Grrenzui6bt fioL . . _I_ 




