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M O N I T U M.

ALtera tandemPrincipiorum Mathema- 
t i c o r u m Pars in lucern prodit. De mo 
tibus corporum in medio refiftente agitiir 

potiffimum in hoc fecundo Newtoni Libro. Rem 
difficultatis plenam norunt omnes • ita tamen nolłra 
fluduimus accommodare commentaria ut iis qui in 
primi Libii lećlione ea qua par efł diligentia & 
attentione fuerint yerfati , facilia planaque omnia 
futura effe (peremus. Nec latis nobis fuit prasclara 
Clariff. Autoris inventa explicare, nos ipfi quo- 
que ulu didicimus nonnulla interdum inyenire quae 
huc & illuc in noftris commentariis inferere aufi 
liimus. Sed quod maximurń eft hujufce operis 
decus & ornamentom, nova quamplurima doćłif 
fimi Euleri problemata, quaein egregio Mecha- 
nices Opero leguntur, addidimus. Noflros etiam 
abunde locupletarit commentarios pretiofa monu- 
menta quibus A£ła Eruditorum Lipfienfia exorna- 
runt Clariff. Viri J oannes & D ANIEL 13 E R~ 
noullius. Silentio tandem praetermittendus non 
efł Illuftriff. doćlifiimufque Polenus, cujus ele- 
gans de Logarithmicae confłrućłione Epiflola, 
nonnullaque de motu aquarum experimenta no
bis plurimum profuere. Sed longe majora funt
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monitu m.
qnam verbis exprimi poffint, de hocuniverfo ope- 
taCW Viri (oan. Ludoyici Calandrini

davimus, diligentil indefefs^ue cudhuic fecun- 
dae parti invigilavit. .

Reprehendeiidummultis fortafie yidebitur quod 
oblatam frequenter occafionem quafi e manibus 
dimittentes , celeberrimas Philofophorum con- 
troverfias vel omnind omittamus yel leviter dun- 
taxat perftringamus. Veium fciant eum fuiffe 
Newtóni fcopum a quo, ne latum unguem ma- 
xime yellemus difcedere, ut ingeniofa quoque 
Syftematum commenta e płiyficS eliminaret atque 
profligaret. Nos itaque a Philofophicis litibus 
maxime averfi, altercationes fummo Audio de- 
clinavimus. Tot infuper nova his de rebus fcnp- 
ta quotidie circumferuntur ut jufti operis molem 
excederet hic fecundus Liber , fi recentiora ex-

Hanc°fecundam laboris noftri partem benignś 
eycipiant mathematicarum difciplinarum Candida- 
ti tertiamque tandem & ultimam anno proxime

RoM-L’ w Regjo Conucntti SSX. Triftitdtis.
Anno 1740.
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admoniti o.
In initio fingularum notarum quibus numerus prafeus non fuit» ejus 

loco afterifcus * depićtus eft : a pagina veró i;o alter afterifcus fub- 
inde reperietur , cujus alius non eft ufus quam ut diftinguat ea quse 
inferta funt ab Editore ( eo jurę fibi ab Autoribus Commentarii con- 
ceflo )idem etiam defignat fignum ( f ) ąuibufdam notis praefixum, 
ne fcilicet turbaretur ordo litterarum ab Autoribus ipfis adhibitus.

Ouid in nora hac Jecundi , necnon prioris Tom i Editione praflitum 
ftt •> dicetur in limine tertii qui und. cum yuarto , fecundd vice > Deo 
dante > lucern pidebii anno prozimo.

Datum Genevte 30. Aug. 1759.

Le prix des 4. Volumes fera de 36 Liv. de France, pour ceux qui 
payeront d’avance avant le mois de Novembre prochain, & enfuite 
50 Liv.



( I )

DE M O T U 
CORPORUM

LIBER SECUNDUS
S E C T I O I.

{ * ) De mota corporum refiftitur in ratione welocitatfa

(*) LEMM A

generales rejiftentite notiones expo- 
n.ns.

i. Non poteft corpus in medio fluido 
moveri atque in illud agere, quin ex flui- 
di reatftione vitn feu refiftentiam aliquam 
patiatur. Vis illa refiftentia:, proportio- 
naiis eft decreuietito mottis j quod dato 

Tom. 11. 

tempore generat , & illius direćtio dire- 
ćtioni mobilis femper oppofita eft ( per 
mot. Leg. z. & 3. ) Quapropter datd cor,» 
poris mafsd, refiftentia eft ut velocitatis 
decrementum quod dato tempore produ- 
cit ; data enim mobilis mafsd , motiis de
crementum eft ut decrementum velocita- 
tis ( 6. Ltb. i. ).

z. Vis refiftentia: quatn momento quo« 
libet temporis experitur corpus, eft ut mo- 
ttls decrementum direćtó & temporis uio- 

A men-



Philosophije Naturalis
citatis quadrato. Prsterea cum experimen- 
tis fit cognitum partem quamdam refiften- 
tite fluidorum uniformem efle , confideran- 
das funt quatuor alise hypothefes, in quarum 
prima refiftentia fingatur uniformis 5 in fe
cunda partim uniformis Sc partim yelocitati 
proportionalis; in tertia partim uniformis 
& partim ut quadratum yelocitatis, & in 
quarta denique partim uniformis, partim ut 
yelocitas, & partim ut yelocitatis quadra- 
tum. Prima ex his quatuor hypothefibus ni
hil habet difficultatis , cum uniformis refi
ftentia confiderari poffit tanquam grayitas 
conftans ciim motum afcendentis corporis 
retardat 5 qua de re fatis aćłum eft lib. 1. 
tres veró qua» lequuntur hypothefes non 
atgre referri plerumque poflunt ad deter- 
minationes motuum quas aliue priores hy
pothefes ( de quibus ab initio aćłum 
eft ) foppeditant, quod deinceps ofłende- 
mus.

8. Si medium in quo corpus moyetur 
perfećłe fluidum fit, hoc eft, partibus con- 
ftet optime laiyigatis nullaque tenacitate 
cohterentibus, qua: proinde vi cuicumque 
illatte cedant, & cedendo facillime mo- 
yeantur inter fe, fola ea confideranda eft 
refiftentia quas ex medii reaćłione ortum 
ducit, eftque illa ut denfitas medii & qua- 
dratum yelocitatis mobilis dati conjun
ćłim. Hasc enim refiftentia ( per motus 
leg. 2. & 3. lib. 1. ) eft ut quantitas mo
tus dato tempufculo communicati 5 fed da- 
ta mobilis yelocitate , quantitas mottis 
communicati eft ut quantitas fluidi tem
pufculo dato moyenda, hoc eft, ut denfi
tas medii 5 datd autem medii denfitate , 
quantitas mottis communicati eft ut quan- 
titas fluidi dato tempufculo dimovenda , 
& ut yelocitas qud quantitas illa fluidi mo
yetur conjunćłim, & quantitas fluidi da
to tempufculo dimoyenda yelocitati mo
bilis proportionalis eft, corpus enim du
plo yelocius altero, duplo rnajus fpatium 
in fluido percurret, ficque duplo pluribus 
particulis occurret. Quare datd denfitate 
medii, refiftentia eft ut quadratum cele- 
ritatis mobilis , atque adeó fi neque flui
di denfitas , neque mobilis celeritas data 
fit , erit refiftentia ut medii denfitas Sc 
quadratum yelocitatis conjunćłim , atque 
haec eft refiftentia quae ortum ducit ab iner- 
ti4 partięulaitttn fluidi quas corpus motum

2
De Mo- meritum inyersś. Nam refiftentia dato 
TU CoR- temPor’s momento eft ut mottis decremen- 
TORUM turndirećłe( i )& dato motus decremen- 

to eft inyerse ut momentum temporis quo 
LIBER mottis decrementum generator. Si enim 

SECUND. fubduplo vel 1'ubtriplo temporis memento, 
S.ECTIO I. *dem mottis incrementum vel decremen

tum generetur, vis generans dupla aut 
tripla eft.

3. Hinc datd corporis mafsd, refiften- 
tia eft ut yelocitatis decrementum direćłś 
& momentum temporis inyerse.

4. Quoniam direćłio vis refiftentiar, di- 
rećłioni mobilis contraria eft ( 1 ) , corpus 
fola vi infita in medio refiftente motum , 
per rećłam lineam continuó fertur, quod 
etiarn eyenire debere manifeftum eft, fi 
corpus vi qualibet acceleratrice vel retar- 
datrice, tecundum vel contra direćłionem 
mottis infiti urgeatur.

J. Refiftentia confiderari poteft tan- 
quam vis retardans, & cum vi grayitatis, 
cud corporum afcendentium motus per- 
petuo minuitur, conferri. Vis enim’ refi- 
ftentiae ficut vis grayitatis infinitd parva eft, 
fi conferatur cum vi illd qud corpus mo
lu finito cietur , feu qui fpatium finitum 
finito tempore defcribit. Nam fi refiften- 
tiae quam omni temporis momento pati- 
tur corpus, vis eflet finita, five ejufdem 
generis cum vi finita corporis motu fini
to aćłi , infinita multitudo refiftentiarum 
momentanearum finito quovis tempore pro- 
dućła , totum corporis motum finito quo- 
libet exiguo tempore extingueret , quod 
eft contra hyp., qua fupponimus corporis 
motum tempore aliquo finito in medio 
refiftente perfeyerare.

6. Hinc corporis in medio refiftente mo
tt yelocitas finita per fpatium infinitd par- 
vum, atque etiam tempore infinite parvo 
aiguabilis cenferi poteft, neglećło nimirum 
infinitó paryo yelocitatis decremento.

7. Jam verd refiftentia corporum in flui- 
dis, cseteris paribus, oritur partim ex tenaci- 
tate, partim ex fiićtione, & partim ex reac- 
tione partium medii, trelque funt celebrio- 
res circa hujus refiftentia; legem hypothefes, 
quarum Mathematicas confequentias New- 
tonus hoc libro exponit. i>. Hypothefis re- 
fiftentiam ponit yelocitati corporis dati pro- 
portionalem, fecunda yelocitatis quadrato , 
& tertia partim yelocitati, Sc partim yelę'
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ź loco dimovet, & qu® in yelocioribus mo- 
tibus fola fere obferyatur.

9. Altera refiftentia qu® ex tenacitate 
partium fluidi umformis naicitur , couftans 
eft, aut qu d idem eft , temporis momen- 
to proportionalis, eamque in tardiflimis 
motibus tenfibilem faciunt r^erimenta. 
Si enim partium fluidi cohaei. 
eadem, vi quadam determinai

nbique 
nic 

ut partes illae leparentur, corpor.^u 
fitum praebeant, qulcumque demum r 
locitate illud feratur, & idtb vis illa re
fiftentia: cutn vi grayitatis unitormi , quae 
corporis afcendentis motum retardat, con- 
ferri poteft. Nam corpora duo fimilia & 
aKjualia cum pari yelocitate d locis C & c 
per lineas CE, c e, ad rećtam C c nor- 
males projiciantur, & in locis ®que altis 
A&a, B&b, D & d &c. ®qualem pa- 
tiantur refiftentiam > corpus quidem C 
refiftentiam experiatur a vi grayitatis con- 
ftante(qu® in locis A, B, D, E, &c. 
tantum agat ) oriundam, corpus veró c 
refiftentiam ex tenacitate datS , yi illi gra
yitatis ®quali, in locis tantum a> b , d , 
&c. reagente ortam 5 in fpatiis veró inter- 
mediis AB &ab, B D & b d, &c. nul- 
lum fit motibus obftaculum; dum corpo
ra peryeniunt in A&a, ®qualem habent 
yelocitatem, & deinde yićłis ®qualibus in 
A&a obftaculis, pari adhuc yelocitate 
per fpatia minime refiftentia AB & a b, 
feruntur, & fimili modo, ob ®quales re- 
fiftentias in locis B&b per fpatia B D & 
b d fimul moyentur , & ita deinceps ean- 
dem temper yelocitatem in locis ®que al
tis łiabent. Minuantur jam ®qualia illa 
fpatia AB&ab, BD&bd, &c. & eo- 
rum numerus augeatur in infinitum , ut vis 
grayitatis & refiftentia: aćtio vel reaćłio 
continua reddatur, & corpora duo ean- 
dem ubique refiftentiam patientur, & in 
locis seque altis eandem yelocitatem ha- 
bebunt. Quare refiftentia quas ex fluidi 
tenacitate ortum ducit, poteft cum vi gra
yitatis uniformis comparari, licet medit 
tenacitas in corpus quiefcens ( quod qui- 
dem vi grayitatis temper urgeretur ) age- 
re nullo modo poffit.

It?.‘ . fluidis igitur tenacitate aliqufl 
prsedttis, refiftentia eft partim uniformis 1

cl - •a

De Mo- 
tu Cor
porum.

Liber
Sec u nd. 
Sectio I.e - E ł

<?- ■

a • -A
c C

partim yelocitatis quadrato proportio 
nalis (8.5).).

u. L EMMA. In quacunque refiftentia: 
hypothefi, corporis tam in medio refiftente 
quam in vacuo moti yelocitas Anita in fingu- 
iis locis eft ut elementum fpatii delćrip- 
ti direćłd & momentum temporis quo de-, 
lcribitur inyersA Velocitas enim unifor- 
mis eft ut fpatium quodcunque defcriptum 
direćłe & tempus quo id fpatium defcri- 
bitur inyersś. In medio autem five refi- 
ftente five vacuo yelocitas per fpatium in- 
finite paryum atąuabilis eft ( 6. ) ,

iz. Coroll. 1. Hinc temporis momentum 
eft ut momentum leu elementum fpatii 
direde & velocitas inyerse; momentum 
vero fpatii ut yelocitas & momentum tern* 
poris conjunćłim.

13. Coroll. z. Si igitur yelocitas di- 
catur v, fpatium defcriptum 1, tempus quo 

dr 
defcriptum eft t erit v — j—> a d t — as SC.

d s
d t = —> fumptif^ue fluentibus S. v d t= 

d s
& I = Se ' •- -g

u;

r#. Co-



Ą. PhILOSOPHIjE Naturalis
De Mo- i4- Ccroll. 5. Si ita delcripta fuerit

TU CoR- Gt,rva C ut elus aPPlIcatSE M P > mp, 
nnuntyf ax* A D ’ ,normales > exponant yelp.itatem 
r ' v , Sc ablcifl® a pundo fixo A (irmpt® A M, 

Ł1BER a m tetnpus t, eredumque fit perpendicu- 
SeCUKD. lam A B curv® occurrens in B, area 
StCTlol. ABP M exponit fpatium tempore t de- 

fcriptum, Sit enim applicata p m , prio- 
ri P M infinite propingua , Sc erit M m = 

’’ d l, adcóque are® ABP M elementum 
MPpm = T»dt = d^(n ) & proinde area 
A B P M = S. -u d t — r. Reda A D dica- 
tur linęa temporum & curva B P C linea 
celeritatum. Eodem modo fi abfcifla A M 
exponeret tpatium defcriptum r & appli
cata M P yelocitatem inyerlatn, ita ut

effet A M — r, & M P — —, area A B PM •v
exponeret tempus quo (panam AM defcrip- 

tum eft; eflet enim MP p m = — = t, 
v 1

. d f
& hinc area A B P M= S. — = n

v
1 $• L E MM A. Si corpus dat® mafl® fó- 

la vi infittł in rnedio refiftente moyeatur, de
crementum velocitatis, erit ut rejijłentia Sc 
momentum temporis conjundim. Incremen- 
ttim veró fpatii erit ut welecitas dr yelocitatis 
decrementum direde Sc rejijłentia inyerse. 
Datź enim corporis mafsa, refiftentia efl ut 
yelocitatis decrementum direde & mo
mentum temporis inyersć ( z ) ideóque de
crementum yelocitatis eft ut refiftentia Sc 
momentum temporis conjundim. Quod 
erat i»®. Sed incrementum lpadi eft ut 
yelocitas & momentum temporis conjun
dim ( rz ) momentum veró temporis eft 
ut decrementum v locitatis diredd & refi- 
ftentia inyersd ( 2J5 Quare incrementum 
fpatii eft ut yelocitas Sc illius decremen
tum dtredś Sc refiftentia inyersś. Quod 
erat 2»“..

16. Coroll. 1. Hinc refiftentia eft ut 
yelocitas Sc illius decrementum direde ac 
fpatii incrementum inyerse , & yelocitas 
śn (uum decrementum duda 7 eft ut refi
ftentia Sc incrementum fpatii conjundim.

17. Coroll. 2. Quare fi fpatium dica- 
turr, tempus», yelocitas rz, refiftentiar, 
erit rdfs;--dv > §irds^—v dv.

x8. LEM MA. Si corpus data mafia iis 
medio refiftente urgeatur vi centripet A in 
diredione motus corporis agente 5 corpcre 
alcendente, erit ziclocitatis decrementum ut 
momentum temporis Sc fumma vis centripet* 
& reji/łentuz conjunSłim. Et zielocttas in 
fuum decrementum duda erit ut incremen- 
tum fpatii Sc Jumma wis centripeta dr refi- 
fłentia conjundim.

At corpore defcendente, yelocitatis in
crementum erit ut momentum temporis, Sc 
dijjerentia inter. vim centripetam & vim 
rejijłentia conpin&im. Et yelocitas in fuum 
incrementum duda > erit ut incrementum fi-- 
ve elementum fpatii Sc differentia inter vim 
centripetam ac rejtjlentiam conjundim.

Refiftentia emm confiderari poteft tan- 
quam vis continuó retardans ( 5 f, Sc vis 
centripeta corporis alćendentis motum 
etiam rctardat > ideóque vis tota retarda- 
trix eft -fumma ipfa vis centripet® Sc refi— 
ftenti®, dum corpus afcendit 5 fed vis re- 
tardatrixin temporis momentum duda eft 
ut decrementum yelocitatis quod producit 
(2)5 ergo corpore afcendente, decremen
tum yelocitatis eft ut temporis momen
tum Sc fumma vis centripet® ac refiftenti® 
conjundim. Quod erat i",n.

Sed momentum temporis eft ut incre
mentum fiye elementum fpatii diredd & 
yelocitas inyerse (12). Quarś fi corpus 
alcendat, decrementum yelocitatis eft ut 
elementum fpatii &.fumma vis centripe® 
ac refiftenti® direde, Sc yelocitas inyer
se, adeóque yelocitas in fuum decremen
tum duda eft ut elementum fpatii & fum
ma vis centripet® ac refiftenti® conjun- 
dim. Quod erat z“m.

Uelcendcnte corpore vis centripeta mo
tum
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catur r, data A C dicatur b , & tam De Mo- 
in afćenlu quam in defcenfu Icribaturmn fnp_ 
C P = x , adeóque in afcenfu x — b — s , „ 
& dx = d r, in defcenlu b—x=zt} Sc—datP0RUI'l1, 
— d r j fi loco dr fubftituatur ipfius valor C1BER 
in formulis coroll. i. ( 19 ) erunt illse pro af- SECUMD. 
cenfu g d x -j- r d x = 
in alteramr

tum corporis accelerat dum refiftentia retar- 
dat, ideo fi vis centripeta major fit vi refi- 
ftenti®, excelTus vis centripeta? 1'upra reliften- 
tiam elt vis tota accelerans ■, Si vis centripeta 
minor elt vi refiftentia?, vis tota retardans 
crit exceflus refiftentia 1'upra yimcentripe- 
tam. Quard differentia inter refiftentiam & 
vim centripetam, in temporis momentum 
duda, erit in primo calu ut incrementum ve- 
locitatis, & in lecundo cafu, ut illius decre- 
mentum. Quod erat 3«>m. Sed momentum 
temporis elt, ut elementum Ipatii direde & 
velocitas inversd( 11 ) , quró yelocitasin 
fuum elementum (five in rementum fit, five 
dei rementum )duda,eft ut elementum lpa- 
tii, & differentia inter vim centripetam ac 
refiftentiam ccnjundim. Quod erat 4»».

151. Curoll. r. Undefiviscentripetadi- 
caturg', refiftentia r, fpatiumr, tempus r, 
yelocitas v erit pro corporis aicenlit 
g d t-f-r d t =—d v, & g d r-j-r d s =—vdv, 
& pro corporis deiceiru, fi yis centripeta 
vi refiftentia? fit major gdt —■ r dtzzdu , 
Sc g d t— r d s — v dv, at fi yis centripeta 
vi refiftentia? fit minor r dt — gdtzc — dv} 
Scrds-—gdr — -—vdv-

20. Coroll. 1. Siinhis formulis ponarur 
V — o, mutabuntur illa? in formulas , quibus 
motus corporis in medio non refiftente de- 
.ermimintur. Qua ratione motus corporis in 
medio refiftente confcrri poflunt cum ejul- 
dem motibus in medio non refiftente.

21. Córolli 3 . Si cc rpóre detcendente > 
refiftentia vi centripet® sequalis fuerit, or- 
poris celeritasa?quabilis m inet 5 nam in f r- 
jnulisgdt-rdt—dv,Scrdt—gdt —~dzi> 
polu ag — r, fit d tt = o, hoc elt, velocitatis- 
incrememum ve decrementum nulluin.

22. Coroll- 4. 
Si corpus in lined 
reda A C vi cen- A 
tripetd urgeatur 
ad pundumdatum 
C > & de loco da
to A turium vel 
deor.um projicia- 
tur cum yelocita- 
t‘’ datd in medio 
refiftente, & fr,a. 
t!Un] APquoda;_ 
cendendo vel dek. 
cendendo deferi. 
bit tempore r 4^.

uuantitati

vdv, quarum una SECTIOI. 
abit, mutato figno -ft- vel 
ur®fixe.

»?; LEMMA. Si corpus vi ęuźiibeć 
centripetd foUicitatUtn curvam VPZ in me
dio refiftente aut etiam inva uo defcribatj 
vi(que centripeta in loco qu©vis P divida- 
tnr in rtres duas, quarum akera diredionem•' 
habeat PO tangenti P T per P duda? nor*- 
makm, altera diredionem cum tangente 
cengruentem} quadratum velocitatis cor- 

A'3' poris
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De Mo- poris in loco P, exponi poterit per faćłum 
„„ CoF- ex v* normali dućte in radium circuli cur- 

k ram VPZ otculantis in P.
POKŁ j. 1. sit PC, totius viscentripetae direćtio,PO 

LlBER radius ofculi, P p arcus curcte mfinite parvus 
S LCUISD. qui ulurpari poteft pro arcu circuli centro O 
SfiCTlO I. & radio O P defcripti. Velocitas corporis m 

P dicatur v> quas per arcum P p tam in me
dio refiftene quam in vacuo®quabilis eft, 
6 ) & totius vis centripetss pars illa qu<e fe- 

cundum direćłionem P O agit, feu vis nor- 
malis dicatur N & q«ia vls refiftentia: ut potó 
femper contraria direćłiom mobili P T, ! i) 
vim‘normalem U non afficit, erit vis illaN 
qua corpus in arcu P p retinetur in medio re- 
fiftente asqua)is vi centripetae quft corpus idem 
cum eadem yelocitate tequabili v> in medio 
non refiftente circulum delcriberet cujus cen
trum O, Sc radius O P. Corpus autem vi con- 
ftante N, lollicitatum in vacuo de loco P ca- 
dat per radii partem P M ita ut eo laplii ac- 
quirat celeritatem v quft in medio non refi
ftente circulum defcriberet cujus centrum eft 
O Sc radius eft O P; fitque P M = r; veloci- 
tas eo laplu acquifita in M erit ergo = tz, 8c 
erit( 20. i9.)Hds — vdt/, fiimptilque 
fluentibusNr = j w, 8c z Nr = vv.Sed 
altituao ex qua corpus vi conftante N follici- 
tatum in vacuo cadere debet ut velocitatem 
acquirat aequalem illi cum qud circulum ip- 
fum defcribit, eft aqualis dimidio radii PO, 
( 1ly.lib. i.) ergo 2j —PO&tNtc: w 
~b'xPO. Q. E.D.

24. Coroll.^ 1. lifaem pofitis, totius vis cen- 
tripet® juxta direćłionem P C urgentis ea 
pars qua lecundum direćłionem tangentis 
P T agit j *bu vis tangentialis in P dicatur T 
refiftentia ibidem r > arcusV P s, idecque 
P q — d & fi corpus defcendit, erit T d r— 
r dr — v dv (18. iy.;) quia vjs tangentialis 
motum accelerat & yiś refiftentia: eundem 
retardat, vis aut<-m normalis nec accelerat 
nec retardat. Sed fi corpus afcendit, erit 
Tdr -f- r d r —_v d v ( 18. 19. ) vi tan- 
gentiali Sc refiftentia motum corporis fimul 
retardantibus.

af. Coroll. i- Sit C virium centrum , 
vis tota centripeta in direćłione P C ur- 
gens — gi C P => > C T tangentiperpen- 
dicularis = t>, ideoque PT = yy — pp. 
Ex punćło p > alteri P wfinnt ProPlntluo 
demiflum lit ad C P perpendiculum p r,

■Z

ut fit p r = dy, 8c triangulum P r p , fimile 
triangulo P T C, & erit Pp( dr)tpr(dy) 

= P C: P T = g: T=~~ } ubi obfervan- 
a j

dum eft dy, effe affirmatiyam, quando creG 
dente arcu V P fiver, crefcit etiam rećła 
C P , leu y} id eft, quando corpus alćen- 
dit , & contra d y efle negatiyam , dum 
corpus deftendit , adeóque in hoc cafu fie- 

gdy
tiT — — . Hi valores vis tangentialis
T, fisbftituantur in formulis corollarii t. & 
ambte in hanc mutabuntur, g dy + rdt 
u d v.

z6. Coroll. 3. Quia P p ( d r ) : p r 
( ) — P C (y): PT ( y/~yy—pp ) erit

= ±--- ? ? , ( Cgno fuperiori pro
Vyy—pp

afcenfu Sc inferiori pro defcenfu ufur- 
pato )•



pato). Quare fiet g dy + r ds — g dy ± 
r y d y
—~~.:r7=z — — zi d v.
y y—pp

t 27. Coroll. 4. Si radius ofculi P O 
dicatur R } eft (23 ) Ry. N—v2,Sc quia

y :P — g ‘- N3 adeóque ~ — N, fiet 
y y

y d y
— ■v23 fed radius ofculi R — 2I4-

lib. 1. ) quard erit —1>1, Sc g — 
a p

■V 2 d p
~~~T—. Subftituatur hic valor in formu- 
la corollarii 2*. Sc fiet g d y -f- r d s — 
■v2 dp
---------■\-rds- — vdv> & ideo•pdv4«

3 li

28. Coroll. $. Vis centripetae diredio 
PC } fibi lemper parallela maneat3 ut hic a£ 
fumitur vis grayitatis , Sc per pundum V , 
in curvd V P Z datum , duatur reda V C 
diredioni grayitatis P C perpendicularis , 
dicanturque ut lupraVP = s, Pp — ds , 
C P =: y , p r = d y, vis tota grayitatis in P 
tczgj refiftentia r, yelocitas corporis ibi
dem— v , Sc erit ut in corollario z°g dy 
-f- r d s — — vdv.

zy. Coroll. 6. Si in Hypothefi corol- 
larii 51. dicantur radius ofculi in P — R_, 
vis normalis = N> abfcifla V C — x, & C c 
feu p r — d x, erit ob triangulorum P p r, 
c P T fimilitudinem, Pp:Pr = PC:TC

g- N, five ds : d x=g : N— — 5 fed 
a j

(inw- 't'1 gdx V 2

v *--!Ldx
d f 1
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30. Coroll. 7. Eft autem ( 2ltf. Lib. De Mo-

_ ds2 dy_____ __ ds2 dy , T 0 CoR-
dsddx— dxdds~~ d x d ds3 FORUM,

fi ponatur d x, conftans , Scideo ddx = 0 3 LlBER 
Et quia di2=dy2 + dx2 , fumptifque ę 
fluxionibus3 fadi d x, conftante dsd d s —

dyddy SECTIol,
dyddy, Scdds ——d~s~~ 3 —

dsi , Rgdx
d7To;<łuaró(29)t? 
gds2 d dy
ddj> ideogue g =------ & hinc

v2dyddy , ,
(28 )g dy 4-r ds — — •--- —2—-}~rds

——vdv; hoc eft> ob dyddy —dśddsj 
v 2 d d s 

v dv — —:------— r ds.d s
31. Scholion. In fuperioribus quinque' 

lemmatis ipforumque corollariis, fere com- 
plexi fumus principia omnia, quibus & ad 
inyentionem & ad demonftrationem mo~ 
tuum in mediis refiftentibus ufi funt Clarifll 
viri Newt. in hoc Libro; Parignonius in 
Monumentis Academi® Regiae an. 1707- 
1708. 170^. 1710. 1711. Joannes Bernoul- 
li ibid. an. 1711. & in Adis Erudito- 
rum Lipf an. 1713. & 1719. Hermannus 
Lib. z. Phoronomite & in Commentariis 
Academias Petropolitante, ac Eulerus in 
opere exquifito quod de Mechanica fcripfit 
analytice. Nunc aiia nonnulla de Logarith- 
micse proprietatibus, Sc de methodo ma- 
ximorum & minimorum quse ad dodri- 
nam motuum in mediis refiftentibus ex-j 
plicandam fpedant 3 fubjungenda funt,

L E M M A

prcecipuas Logarithmicce proprieta- 
tes ezponens.

111. Hugenias de hac ipsd Newtoniani 
operis parte loquens, in qua agitur de cor- 
poribus in mediis refiftentibus motis3 ( quam 
fumma cum voluptate fe yidiile teftatur ) ait 
fe netafle lineatn curvamquam Logarithmi- 
cam aut Logifticam nuncupat3 fummte utt- 
litatis effe in hoc negotio> Sc quaedam de ed 
Theoremata indicat quorum demonftratio- 
nem Guido Grandus poftea evuigavitj Hu- 
jus ergo curv® proprietates ab initio exph- 
Wre a leopo noftro alienum non duximus.

32. Dc.-,
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F m

?2. Defin. Sit linea reda N A O fe- 
cundum quam feratur perpendicularis M P 
motu umformi & fibi parallelo » dum in ea 
perpendiculari M P mobile P yelocitate 
yariabili movetur fecundum hanc Legem, 
Ut ejus yelocitas lit temper proportiona- 
lis diftantite ejus i rećta N A O, curva 
ab illo punćlo P delcripta dicetur Loga- 
fithmica vel Logi/łica.

Linea N A O fecundum quam per
pendicularis P M motu unifcrmi & fibi 
parallelo fertur, dicitur Axis Logarithmica, 
& lmea P M, Q N perpendiculares in 
Axem lunt ejus ordinat®.

Si quadam ex ordinatis Lcgarithmi- 
ca , ut A B, lit tequalis unitati, punćłum 
axeos A cui infiftit cenfetur abfciflarum 
ongo, Sc ablcifl® a parte A M fumpt®, 
tunt . pofitiy®, a parte A O negatiy® & 
abfciffa pertinens ad crdinatam A B fiye 
ad unitatem eft ipfum o.

Coroll. i. Difterentia qttamminima or~ 
dinatarum Logarithmiia aquaUbut tempuf- 
Culu gsnita , junt ut illa: ordinata.

In quoyis enim punćło Logarithmic® ye
locitas axi perpendicularis quA ordinat® 
crefcunt vel decrelcunt, eft ordinat® pro- 
portionalis (ex Def.'), led durante tempufcu- 
lo infinite parvo illa yelocitas uniformis eft 
cenlenda , Sc ®qualibus tempufculis in re- 
menta yel decrementa linearum funt ut 
yelocitates uniformes quibus generautur , 

ergo incrementa yel decrementa ordina- 
tarum h. e. earum differenti® ®qualibus 
tempufculis genit® lunt ut illae ordinat®.

Coroll. 2, sini ordinata quavir P At, 
dticantur dna aliee ordinata p m, qn 

ipjir quamproxima & ab iii aqualiter di- 
Jłantes, p m & qn erunt prioribas ordina- 
tir froportionaler : Yelocitas enim qua or- 
dinata motu fibi parallelo fertur , eft uni
formis , ideoque eodem tempore ordina- 
ta PM ad p m peryeniet ac Q N ad qn 
ob ®qu ajes diftantias, ergo , per Cor. I. 
differenti® ordinatarum P M & Q N dum 
peryeniunt ad p m & q n erunt iis ipfis ordi- 
natis proportionales , fed adjeflis yel de- 
traćłis iis difierentiis i lineis P M & QN 
fiunt ordinat® p m , q n, & adjećłis vel de- 
traćiis ex terminis rationis cujufyis, corref- 
pondentibus terminis rationis ipfi ®qualis 
non mutatur prior ratio, ergo ordinat® p m 
&qn erunt inter feutPM ad QN, & 
etiam alternando PM: p m = QN: qn.

Coroll. 3. Si famatitur in axe pun- 
£la C, D , E, F ad di/lantiar aqttakt & 
quamminimar , in iijque puntfir erigantur 
ordinata, illa ordine confiituent Yrogrefjlo- 
nem Geomnricam. Nam quia ex Hyp. or- 
dmat® GC&HD,HD&KE funt 
quamproxim® & ®qualiter diftantes > eft 
per Corollarium precedens G C: H D = 
H D •: K E, eadem ratione eft H D: K E 
— K E: L F, fictjue deinceps} unde liquec 

ordi-
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PROPOSITIO I. THEOREMA I.

De Mo
tu Cor
porum. 

Corporis , cni rejifłitur in ratione velocitatis , motus ex rejijłentia Liber 
amijjus ■> ejł ut fpatium movendo confetium. Sscued.

Sect. L 
NAM cum motus fingulis temporis particulis aequalibus ^0^RLr

amiflus fit ut velocitas, hoc ( a ) eft, ut itineris confe- HE0R‘ 
ćti particula , erit, componendo, motus toto tempore amif- 
fus, ut iter totum. ^6*. E. D.

Corol. Quarefi corpus", gravitate omni deftitutum, in (b) fpa- 
tiis liberis fola vi infita moveatur; ac detur tum motus totus 
fub initio , tum etiam motus reliquus poft fpatium aliquod 
confeftum : (c) dabitur fpatium totum quod corpus infinito 
tempore defcribere poteft. Erit enim fpatium illud ad fpatium 
jam defcriptum , ut motus totus fub initio ad motus illius 
partem amiflam.

L E M M A I.
fjuantitates dijferentiis fuis proportionales funt continue proportio

nales.
Sit A ad A — B ut B ad B— C & C ad C—D, &c. & con- 

vertendo fiet A ad B ut B ad C óc C ad D, &c. O. E. D.
P RO-

ta eflet quantitas yariabilis a x1 — x t in 
qua a data eft , x indeterminata , pone- 
retura*2— xs~bby, quas eft ®quatio 
ad curvam cujus abfcifla eft x, & ordina- 
ta y, & hinc > fumptis fluxionibus, foret 
2 a x d x—J x 2 d x—b b dy, Sc z a x—3 x 2 

bb dy
= —;— =: o adeoque z ax — zx x — o Sc 

d x
* =c | a. Si itaque loco x fubftituatur | a 
ln quantitate propofitd > obtinebitur ma- 
srrnum ejus | at — ■$.a s =: A. a j. Idein 
ihventum fuiflet breyius , fi nulld iaćH 
fuppofitione , fluxio yariabilis propofitte 
P^elicet 2 a x d x — i x 2 d x, nihilo 
tuiffet a:quata.

( a ) * Hoc eft , ut itineris confecłi par- 
tcu a ( 12 ) jatum temporis rnomen- 

£um ( ex hyp. ) r
^2. ^ber,t 3 *4 eftt in 

quibus nullum aliud eft obftaculum praeter 
medii refiftentiam yelocitati proportionalem.

( c ) * Dabitur Jpatium totum quod cor
pus infinito tempore defcribere poteft , hoc 
eft, ufque ad motus exftin<ftionem. ( Often- 
detur autem infra, innotaf, infinitum tem
pus requiri ut motus omnis extinguatur > 
quando refiftitur motui in ratione yeloci
tatis ). Cum ergo motus ad exftinćtio- 
nem ufque amiflus, fit ipfe motus totus , 
& motus amiflt fint ut fpatia moyendo 
confećta ( per Theor. ) erit motus totus 
ad motus partem amiflam poft datum fpa
tium defcriptum , ut fpatium adexftinćlio- 
nem ufque morus defcriptum ad illud da
tum fpatium. Unde liquet, fpatium , quod 
corpus ad motils ufque exftin<ftionem de- 
feribit, finitum efle , cum datam habeat 
ratięnem ad fpatium finitum.,

C



i8 PhiłosophijE Naturalis
D Mo-

tuCor- PROPOSITIO II. THEOREMA II.
FORUM.
Liber57 corpori reftftitur in ratione welocitdtfc, 

Secund.
Sect. I.
Prop. II.
Theor. I.

& idem fold vi inftd 
per medium fimilare moueatur , fimantur autem tempora aqua- 
lia : velocitates in principiis fmgulorum temporum. funt in pro- 
greffione geometricd , & fpatia fmgulis temporibus defcripta funt 
ut uelocitates.

Caf i. Diyidatur ternpus in particulas aeąuales; & fi ipfis 
particułarum initiis agat vis refiftentiae impulfu unico , quae fit 
ut yelocitas : ( d) erit decrementum velocitatis fingulis tem
poris particulis ut eadem velocitas. Sunt ergo velocitates dif- 
ferentiis^ fuis proportionales, & propterea (per lem. i. lib. 11.} 
continue proportionales. (e) Proinde fi ex aequali particułarum 
numero componantur tempora quaelibet sequalia, erunt velo- 
citates ipfis temporum initiis, ut termini in progreffione con
tinua , qui per faltum capiuntur omiffo paffim aequali termi

nom
( d ) * Erit decrementum velocitatir. 

( 15 ) ut refiftentia ob datum temporis 
momentum ideotjuc ( psv hyp, ) ut ve— 
locitas.

( e ) fo. Proinde fi ex <equali &c. Li- 
nea rećła A Z in particulas aequales AB, 
BC> CD &c. diyiia , exponat tempus, & 
perpendicula AL , B M , C N &c. expo- 
nant yeloctrates ipfis fingulorum temporum 
AB; B C; CD &C. initiis > erunt ( ex 
Dem. ) yelocitates iliao in continua pro
greffione geometricA decrefcente. Proin
de fi exaequali particułarum numero com
ponantur tempora guselibet aequalia, ut 
A E, EH,H K &c. erunt yelocitates AL , 
E P > HS &c. > ipfis temporum initiis ut 
termini qui_e progreffione geometricA per 
faltum capiuntur , omiffo paffim asquali 
terminorum interntediorum B M, CN&c. 
& F Q > G R & c. numero. Componuntur 
autem horum terminorum A L, E P, HS 
Sic., rationes ex asqualibus rationibus ter- 
minorum intermediorum atqualiter repe- 
titis 5 nimirum ratio A L ad E P, compo- 
nitur ex rationibus A L ad B M > BM ad 
G N &c., qu® tum magnitudine, tum nu

mero asquales funt rationibus E P ad F Q ; 
F Q ad G R &c. ex quibus coniponitur 
ratio E P ad S H , & itAj pOrrd. Quari 
ratio A L ad E P sequalis eft rationi EP

& ^atc segualis’rationi H S ad
MN ST 7 aU£em eft< U ) curyam 

L 1 , ad quam terminantur perpen- 
dtcula.omnta AL > BM, C N &c„ effe 
Logarithmicam.- '



Principia Mathematica. ip 
norum intermediorum numero. Componuntur autem horum Db Mo- 
terminorum rationes ex rationibus inter fe iifdem terminorum TU C°R" 
intermediorum a;qualiter repetitis, & propterea eae quoque ratio- 
nes eompofitae inter fe eaedem funt. Igitur velocitates, his ter- sECUND> 
minis proportionales, funt in progreffione geometrica. Minuan- Sect. I. 
tur jam aequales illae temporum particulae ; & augeatur earum il 
numerus in infinitum, eo ut refiftentiae impulfus reddatur eon- 1HE0R-11 
tinuus; & velocitates in principiis aequalium temporum , fem- 
per continue proportionales, erunt in hoc etiam cafu continue 
proportionales. ^7. E. D.

Caf. 2. Et divifim velocitatum differentiae , hoc eft, ea
rum partes fingulis temporibus amiffae, funt ut totae: fpa da au
tem fingulis temporibus deferipta funt ut velocitatum partes ami(- 
fae (perprop. i.lib. 1i.) & propterea etiam ut totae. Q E. D.

Coroi.

fi. Si afymptoto A Z deferipta fit Ło- 
garithmha qu®vis L S T, ad alymptotum 
verfus Z a.<edens , & ordinata A L ex- 
Ponat velocitatem corporis initio rnottls , 
’ c‘fi®que A H, AK, exponant tempo- 

( 50 > ordinatte H S, KT , ut 
A K * a^>:’-rie^UK “iapfc temporibus AH , 
t 0 1 / eo ^udA per pundum L redaL 8 ' A Z JaralIeU, &

dinatas produdas H S , K T fecante in 
5* > Q > erunt PS, QT ut yelocitates 
amifli, atque etiam ut fpatia deferipta , 
temporibus A H, A K , vel L P, LQ, 
Duda ordinata , h s , alteri H S, infinitd 
propinquA , fpatium yelocitate uniformi 
AL, tempufculo h H deferiptum in va- 
cuo , erit ad fpatium eodem tempore cum 
velocitate H S, confedum in medio refi- 
(lente , ut redangulum H P x H h, ad re
dangulum S H x H h , feu aream H S s h 
( ił ) & ideo fi totum tempus A H in 

• particulas innunieras ut h H diyifum fit , 
erit fpatium cum yelocitate A L , in va- 
cuo deferiptum toto tempore A H , ad 
fpatium eodem tempore percurlum in me
dio refifłente ut redangulum A P ad a- 
ream Logarithmicam A L S H; fed area 
ALSH , teęualis eft redangulo fubtan- 
gentis LogarithmicseinPS, (39) <3c ideo 
fi affumpta fit A L fubtangenti «qualts , 
eft area ALSH, a:qualis redangulo 
A L x P S ; Quare in hac hypothefi , erit 
fpatium prius ad pofterius ut L P > ad P S.

£ *



zo Philośophije Naturalis
De Mo- Corol. Hinc fi afymptotis rećłangulis .

tu Cor- C\W defcribatur hyperbola B G, fint- /
be'r fiue G ad afymptoton A C per- n/

Secund. pendiculares, & exponatur tum corporis yC
Sect. I velocitas tum refiftentia medii, ipfo mo- 
Pkop. II. tus initio , per lineam quamvis datam [________
jjihOR. q elapfo autem tempore aliquo per A b C

lineam indefinitam DC: exponi poteft tempus per aream ABGD?
& fpatium eo tempore defcriptum per lineam AD. (f) Nam 
fi area illa per motum punćłi D augeatur uniformiter ad mo- 
dum temporis, decrefcct reda D C in ratione geometrica ad 
modum yelocitatis , & (s) partes rećtae A C aequahbus tem- 
poribus defcriptse decrefcent in eadem ratione.

PRO^

(O Nam fi area Ula per motum 
punSłi D five ordinatse D G augeatur uni
formiter ad modum temporis , exhibeatque 
proindó tempus, decrefcet reda D C, in ratio
ne geometrica ( 380. lib. j. ) ad modum •ve- 
iocitatis, & ideo velocitatem poterit ex- 
ponere ( per Caf. 1. Dem. ) Sc quia rećta 
A G ®xPon^ velocitatem ipfo mottis ini
tio j & D C, velocitatem refiduam elap
fo tempore A B G D erit A D ut yeloci
tas amiffa, atque ideo ut fpatium defcrip
tum ( per prop. 1. hujus ~). Quia veró 
coincidentibus punćłis D & C, area ABGD 
infinita evadit , manifeftum eft tempore 
infinito finitum fpatium A C defcribi.

( g ) * Et partes reda A C aqualihus 
łefflpoyibus defcripta decrefcent in eadem ratlo* 
ne &C. Nam li area ABGD dućtis ordi- 
natis FE, L K in partes ®quales A B F E, 
EF LKjKLGD divifafit, eruntlineteCA, 
CE, CK, C D in progreffione geometri
ca decreićente ( 380- *• ) h°c eft
CA:CE = CE: CK ;= CK: CD, & divi-

dendoAE:EK=EK:KD=:CA:CE. 
Decrelćunt ergo partes rećte A C in ratio
ne yelocitatis. Exponent igirur rećłas A E > 
E K, K D &c., fpatia temj>oribus A BFE, 
EFLK, KLGD, delKipta, & tota reć- 
ta A D lpatiurn toto te^fO^e ĄB GD de
fcriptum,
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Principia Mathematica. 
PROPOSITIO HI. PROBLEMAT

Corporis, cui, dum in medio fmilari reCla ajcendit vel defcendit, Liber 
rejiflitur in ratione velocitatis , quodque ab uniformi gravitate
urgetur, definire motum. Pk&Ziil

Corpore afcendente, exponatur grayitas per datom quodvis 
reftangulum BACH, & refiftentia medii initio afcenfus per re- 
dangulum BADE fump- 
tum ad contrarias partes 
rectae AB. Afymptotis re- 
dangulis AC, CH, per pun- 
ctum B defcribatur hyperbo- 
la fecans perpendicula DE, 
d e in G, g, & corpus af- 
cendendo tempore D G g d 
defcribet fpatium E G g e, 
tempore D G B A fpatium 
afcenfus totius E GB; tempore AB.KI fpatium defcenfus B FK, 
atque tempore IKki fpatium defcenfus KFfk; & velocitates 
corporis (refiftentiae medii proportionales ) in horum temporum 
periodis erunt ABED, ABed , nulla, AB FI, AB fi refpe- 
ćłivc j atque maxima yelocitas, quam corpus defcendendo po
teft acquirere, erit BACH.

( h) Refolvatur enim redan- 
gulum B A C H in rećłangula 
innumeraAk, KI, Lm, Mn, 
&c. quaefint utincrementa velo- 
C1tatum aequalibus totidem tem- 
P°ribus facia ; & erunt nihil ,

> Al, Am, A n, &c. ut 
velocitates totae , atque ideo 
( per hypothefin ) ut refiftentiae 
naedii principio fingulorum tern- 

ftratŁ D.em,0^
fienfu. ^U tu eft Pro corpęus. de£»

LXMN

porum

C i



22 Philosophije Naturalis
DeMo-porum geąualium. (>) Fiat AC ad A K vel AB HC ad 

ut vis grayitatis ad refiftentiam in principio temporis 
FlTr T-r &cundi , deque vi grayitatis fubducantur refiftentiae , & mane- 
Secund. bunt ABHC, KkHC, LIHC, MmHC, &c. ut yires 
Sect. I. abfolutae quibus corpus in principio fingulorum temporum ur- 
Prop.HI. getur, atque ideo ( per motus legem ii. ) ut incrementa ve- 

robl. ,1. locjta£um ? id eft, ut rećłangula Ak, KI, Lm, Mn, &c. & 
(k)propterea (per lem. i. lib. u. ) in progreflione geometrica. 
Quare ii rećłae K k, LI, M m, N n, &c. producłae occur- 
rant hyperbolae in q, r , s, t, &c. erunt areae AB q K, KqrL, 
LrsM> MstN, &c. (!) aequales , ideoque tum temporibus 
tum viribu.s grayitatis femper sequalibus analogae. (m) Eft au
tem area AB qK ( per corol. 3. lem. vu. Sc lem. vm. lib„ 
1. ) ad aream B k q ut K q ad 4 k q feu A C ad a AK,
hoc eft , ut yis grayitatis

(i) * Fiat AC ad A K &c. Cum enim 
;1it A K k B , proportionalis refiftenti® prin
cipio temporis fecundi, fi fiat A K k B ad 
ABHC feu AK ad A C > ut refiftentia 
illa ad grayitatem , rećłangulum A H ex- 
ponet vim grayitatis datam , & fimili mo
do, cum fit A 1, ad A k , ut re fiftentia 
initio temporis tertii ad refiftentiam ini
tio temporis fecundi , erit, ex ®quo per- 
turbare A l ad AH, feu A L ad AC, 
ut refiftentia in principio temporis tertii 
ad grayitatem, & ita deinceps. Quoniam 
verd grayitas motum corporis cadentis ac- 
celerat quem refiftentia retardat, de vi 
grayitatis auferenda eft yis refiftenti® ut 
habeatur vis abfoluta qul corpus deorfum 
urgetur.

( k ) * Et propterea. Rećłangula A B H C, 
K k H C, L1 H C &c. differentiis fuis A k , 
K1 > proportionalia, erunt in progref-
fione geometricd ( per Lem. i. lib. z, )

(l) * PEquales. ( 580 ) lib. 1.)
(m) EJl autem area AB qK ( per cor. 

g. Lem. yll- & lem. VIII. lib. I. ) ad aream 
Bkq ul K q ad '}k qfeuutA C.adl ar. 
Etenim per ea Lemmata has areas pro rc- 

refiftentiam in medio temporis

Et

ćłilineis lutni pode conftat , erigatur in 
medio partis A K perpendicularis a c ad 
Hyperbolam ufque , facile conftabit ex 
Elementis trapezium A B q Kforead Trian- 
gulum B k q ut tota ea perpendicularis 
a c ( pro qua K q fumi poterit ) ad por- 
tionem ejus b c intra Trianguium com- 
prehenfam, qu® erit ( ex confl. & z*. aA. 
Elem. ) _: j k q , eft vero ex natura 
Hyperboles ea perpendicularis a c ad 
AB, ut A C ad C a fiye AC _  1 AK
& diyidendo , eft ea perpendicularis a c 
ad a c —• a b five b c qu® eft A k q ut A C 
ad AC-AC + lAKfiye’AK; Er
go area A B q K eft ad aream B q k ut AC 
ad A A K, fiye ut Rećł.tngulum A B CH 
ad Rećł. 2 A B k K , leu m rris grawitattf 
quam exponit Rećłang. AHad rejijlentiam 
in medio temporis primi quam expouit re
ćłang. A k. Ciim enim fit A K ut yeloci
tas toto primo tempore acquifita, erit 
ł AK ut yelocitas in medio temporis pri
mi acquifita ; refiftenti® autem fum yelo- 
citatifius analogi
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Co- 
dium partis afTumptse comprehenfa; fed ii- 
lud eft ut yis grayitatis, hocut yelocitas ac 
proinde ut refiftentia in medio temporis cui 
refpondet pars aflumpta, ergo alternando , 
area finguli trapezii eft ad vim grayitatis ut 
portio trapezii (uprą B H ad refiftentiam five 
ad yelocitatem in medio temporis cui ret 
pondet trapezium, fed areae totte trapezio- 
rum funt ubigue aequales, & yis grayitatis 
femper eadem, conftans ergo eft eorum ra
tio 5 ergo , portiones trapeziorum fuper 
B H , ut r 1 ms funt ficut refiftentiae five 
ut yelocitates , adeógue ut fpatia fingulis 
tempufculis quibus refpondent defcripta.

( o ) * Atque ideo defcriptit fpfltiii ana* 
logie. . Spatia enim fingulis' temporibus 
defcripta funt ut yelocitates per Prop. II* 
hujufce libri.

( p ) Et fimilis ejł demonflratio. Refcl-- 
vatur: enim rećłangulum DB in rećłangu- 
la innumera Dk, K 1, L m, M n &c. qute 
fint ut decrementa yelocitatum aeguali- 
bus totidem temporibus faćla , & erunt,,

Principia Mathematica.
Et ( n ) fimili argumento 

areae qKLr, rLMs, sMNt, 
&c. liint ad areas qklr, rlm s, 
s mnt, &c. ut vires gravita- 
tis ad refiftentias in medio tem
poris fecundi, tertii, quarti, &c. 
Proinde cum areae sequales 
B AKq, q KL r, rLMs, sMNt, 
&c.fintviribus gravitatis analo
gi erunt areae Bkq, qklr,

rJ'ms\ s m n h &c. refiftentiis jn mediis fingulorum temporum , 
,oc eft ( per hypothefin ) velOcitatibus, atque ( ° ) ideo de- 
enptis lpatus analogae. Sumantur analogarum fummae, & erunt 

area; Bkq, Blr, Bms, Bnt, &c. fpatiis totis defcriptis analo- 
gae; necnonares^K, ABrL, AB sM, ABtN, &c.tem- 

r ?°JP“S. lgltu5 inter defcendendum , tempore quovis
i °e^crl‘31t Ipatium B Ir& tempore Lr tN fpatium 

r l n t. ć>. E. D. r r
Z) demonftratio motus expofiti in afcenfu,

. ( n ) Et fimili argumento area. Sump- 
tis enim tftis areis pro Trapeziis reflilineis • 
ducantur perpendiculares x z y in medio 
partium AK, K L, L M, M N ad Hyper- 
bolam ufgue > & ( ex elementu ) facile 
conftabit quod area tota finguli trapezii 
( v. gr. rLMs ) eft ad ejus arese portio- 
nem fupra B H pofitam ( nempe r 1 ms ) 
ut linea tota x y per medium trapezii du- 
Cta ad ejus partem z y fitpra B H , fed ex 
natura Hyperbolas eft ea perpendicularis 
? y ad A B five x z, ut A C ad abfci (Tam C x 

perpendiculari refpcndentem ( qU£e eft 
..^ ś L M), & diyidendo, eft eaperpen- 
tcularis x y ad ejus partem z y fuora B H , 

ACadAx portionem abfcifcse'inter A 
eam perpendicularem ( hoc eft, in exem- 

Pl° aflumpto , ut AC ad A L-j- ’-L M ). 
porrion^n "r U fin8uli trapezii ad ejus area: 
E& B H> ut A C ad A * Wtio- 
Vis ‘n'er A & medium partiscujuf-
tudine A B p A c°mmuni alti-
tangulurn fcb a "k & A H ’ ad Rec”

«lmeamter Aft-me, nihil Uk,.D1, Dm, Dn &c.rut yel©*-

JO.
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Corol- 1 • Igitur yelocitas maxima , quam corpus cadendo 

poteft acquirere , eft ad yelocitatem dato quovis tempore ac- 
‘, qua corpus illud perpetuó 
qua ( q) in fine temporis illius

quifitam > ut vis data grayitatis 
urgetur , ad vim refiftentiae , 

Sect. I. impeditur.
Pkop. III. citates totae amifl® in principio fingulo- 
Pkobl, I. rum temporum ®qualium. Quia igitur 

totum rećłangulum D B , exponit ( per 
hyp. ) yelocitatem corporis ćk refiftentiam 
medii yelocitati proportionalem initio af- 
cenfus, rećłangula A E , Ak, Al, Am, 
A n &c. , exponent yelocitates refiduas , 
refiftentia(que medii initio fingulorum tem
porum ®qualium. Fiat A C, adAk, fi- 
ye Rećłang. A H ad Rećłang. A k, ut vis 
grayitatis ad refiftentiam principio tempo
ris fecundi, & yi grayitatis addatur re
fiftentia ( quod grayitas & refiftentia cor
poris afcendentis motum retardent ) & 
erunt D E H C, K k H C, L I H C, 
Mm H C &c. , ut yires abfolut® quibus 
corpus in principio fingulorum temporum 
retardatur , atque ideo ( per mot. leg. z. ) 
yel per not. 18. ) ut decrementa yeloci- 
tatum, id eft, ut rećłangula D k , KI, 
L m, Mn &c., & propterea ( per Lem. r. 
Lib. z. ) in progreffione geometrie^. Qua- 
re fi rećł® K k, L 1, M m, N n &c., oc- 
ćurrant hyperbol® in q , r , s, t, &c. 
erunt area: D G q k , k q r L, LrsM, 
MstN &c. ®quales , ideóque tum tem
poribus , tum yiribus grayitatis femper 
aequalibus analog®.

Erigatur in medio partis D K perpendi- 
cularis ufque ad E B , erit area D G q K 
ad aream G E k q ut pars ejus perpendicu- 
laris ad Hyperbolam ordinata ad ejus par
tem reliquam ufque ad E B , fed ( per 
"Theor- 4- de Hiperbola , ea ordinata ad 
Hyperbolam eft ad AB five ad totam per- 
pendicularem, ut A C ad ejus ordinat® ab- 
fciflam , ideoque diyidendo, eft ea ordina
ta ad perpendicularis partem reliquam uf- 
que ad lilieam E B , fiye eft area D G q K 
ad aream G E k q ut AC ad portionem 
abfcifl® inter A & perpendicularem, & af- 
fumpta communi altitudtne A B, ut Re
dangulum A H ad Rećłangulum fub A B 
& portione abfcifl® inter A & perpendi- 
cularem, ideoque area DGqI< ad aream 
GEk<j ut vis grayitatis ad refidentiana fi”

ve yelocitatem refiduam in medio tempo
ris primi, cumque vis gravitatis fit ubique 
eadem & are® D G q K, q K Lr, ubique 
®quales, are®GEkq, kqrl, &c. erunt 
femper ut refiftenti® in fingulis temporibus 
five ut yelocitates, ideoque ut fpatia fin
gulis tempufculis deferipta, ac per confe- 
quens area: tot® G E n t, erunt ut fpatia 
toto tempore GDNt deferipta, dum arete 
A B N n erunt ut yelocitates in fine eorum

(q ) * In Jine temporis illius impeditur. 
Eft enim yelocitas dato tempore, ABrL 
acquifita, ad yelocitatem alio quovis tempo- 
K A B t N acquifitam, ut rećłangulum A1 ad 

re-
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Corol. 2. Tempore autem au£ło in progreffione arithmetica, DeMo- 

furnma yelocitatis illius maximae ac yelocitatis in afcenfu, atque Tu C°R* 
eriam earundem differentia in defcenfu ( r) decrefcit in pro-R0RUM- 
grellione geometrica. Secund.

Corol. 3. (f ) Sed & differentiae fpatiorum, quae in aeąualibus sect. I.
( f ) * Sed & differentia fpatiorum. F*OP. UL 

Nam fi in afcenfu corporis capiantur tern- Pkobl. I. 
pora DGqK,KqrL,LrsM, M s t N 
&c. ®qualia, erit fpatium primo tempo
re defcriptum ut GE k q z: D K X D E 
— D G q K 5 Ipatium tempore fecundo def- 
criptum utqklr = KLxDE —• K q r L 
( five quia K q r L=D G q K )=KLxDE— 
D G q K , & i ta de cseteris. Quard diffe- 
rentia fpatiorum primo & fecundo tem
pore defcriptorum eftutD K X D E — K L 
X D E, id eft , ob datam D E> ut D K — 
K L; & fimili argumento differentia fpa
tiorum fecundi & tertii temporis eft ut

rećftangulum A n, five ut linea data A L, ad 
lineam A N, ( ex dem.) , & ideo yelocitas 
corporis cadentis cum areś A B t N, feu cum 
tempore continub crefćit. Sed coinciden- 
tl°^sr punćło N cum punfło C & ordina- 
• c .1 cum alymptoto C H , area A B t N 
tnfinita eyadit , hoc eft, tempus fit infi- 
nitum & yelocitas maxima ; Quare yeloci
tas maxima qu® etiam terminali: dicitur, 
eft ad yelocitatem dato quovis tempore 
A B r L , acquifitam ut A C ad A L, feu 
ut rećłangulum A H, ad rećtangulum Al,

. c eft , ( ex dem. ) ut vis grayitatis ad 
*am refiftentia: in fine temporis A B r L.

( r ) * Decrefcit in progreffione geome
trica. In afcenfu corporis temporibus 
D G q k, DGrl , DGsM &c. in ari- 
thmeticj progreffione crefcentibus, abf- 
ci file CD, CK, CL, &c. in progreffione 
geometrie^ decrefcunt ( 580. lib.i.) fed 
fingul® abfciff® ill® funt ( ex dem. ) ut 
lumma yelocitatis maxim® quam exponit 
linea CA, & yelocitatis refidu® quam ex- 
ponit linea A K vel A L, yel A M &c., in 
fine temporis D G q k, yel D G r I,, vel 
D G s lii &c. Quare tempore aućło in 
progreffione arithmetica , fumma yelocita
tis maxim® ac yelocitatis in afcenfu re
fidu® decrefcit in progreffione geometri
ca. Simili modo in defcenfu corporis pa- 
tet quod crefcentibus temporibus ( vid. fig. 
not® fuper. ) A B q k, A Br L, ABsM &c., 
,n progreffione arithmetica, abfciff® CA, 
9 K, C L, C M Sec., decrefcunt in progref
fione geometried ( 380. lib. 1.), fed abfciff® 
u.® fUn£ ut differenti® yelocitatis maxim® 
quam exhibet linea A C & yelocitatis ac- 
ftuifit® quamexponit linea AK , vel AL , 
vel A M &c., crefcente igitur tempore in 
Progreffione arithmetica , differentia ve- 
ocitatis maxim®, & yelocitatis datoquo- 
crer'TPore ’n defcenfu acquifit® , de- 
fl fumma ilK®?"6

ua l.n afcenfu & differentia in 
u numeris exprimantur, erunt tem- 

P nMnxeror“m Logarithmi.

fis

quarti temporis ut L M — M N, Erunt 
igitur differenti® fpatiorum qu® in ®qua- 
libus temporum differentiis defcribuntur 
ut differenti® D K — KL, KL — LM, 
LM — MN &c. , fed ( ex dem. ) termini 
DK , K L, LM, MN &c. , decrefcunt 
ut termini progreffionis geometrie® DC, 
KC, LC, M C &c. Ergo differentia: 
DK — KL, KL — LM,LM — MN 
&c., decrefcunt ut D K, K L, LM, MN 
&c. , feu ut termini progreffionis geome
trica! DC, KC, LC, M C &c. Eadeni 
eft demonftratio pro defcenfu.

D

I



De Mo- temporum differentiis deferibuntur, decrefcunt in eadem pro- 
tu Gor- gpeffione geometrica.
^lTbep ^or^‘ fpatium veró a corpore defcriptum difrerentia eft 
Secund. duorum fpatiorum quorum alterum eft ut tempus fumptum ab 
Sect.I.' initio defęenfus, & (r) alterum ut yelocitas, qu® etiam ipfo 
PKOP. III. ...... z-
Pkobl. I,

Corol. 4. Spatium veró a corpore defcriptum difrerentia eft

(11) defcensus initio aequantur inter fe.
(t) * Mtertim ut yelocitas- Nam fpa

tium tempore quovis A B t N, in defcen- 
fu defcriptum, eft ut area B t n, eft au
tem area B t n — ABtN — A B nN, & 
eft A BnN ut yelocitas tempore ABtN 
acquifita.

( u ) * Defcensus initio aąuantur. Def
census initio eft area nafcens A B q K 
sequalis rećłangulo A BKk.

jz. Scholium. Ex demonftratis non fó- 
liim corporis afcendentis aut e quiete def- 
cendenńs motus determinatur, fed etiam 
motus ejufdem dati cum yelocitate deor- 
fum projećłi facile inyeniri poteft. Nam 
yelocitas projećłionis vel ®qualis eft ve- 
łocitati maximas, quam in figuris fuperiori- 
bus exponit licea A C , five rećłangulum 
A H, aut yelocitate maximd minor eft, aut 
ea major.. Si iw, motus corporis deor- 
lum yerticąliter projećłi sequabilis eft 3 
ob refiftentiam grayitati ®qualem & con- 
trariam. Si 2»m. jn iinea AC( wid. fig. 
prop. i. ) capiatur AL , ad AC, ut ye
locitas projećłionis data ad maximam, five 
ut refiftentia ad grayitatem, Sc tempore 
quovis Lrt.N , corpus deferibet, fpatium 
Irtn, & in filie illius temporis habebit 
yelocitatem LlnN , eodem modo ac fi 
e quiete cadendo tempore A B r L, ac- 
qumyiflet datarn projećłionis yelocitatem 
A B1L, & deindd in motu perfeyeraflet.

5 5> Verum fi yelocitas projećłionis ma
jor fit yelocitate maximd quam corpus ca
dendo acquirere poteft, mutanda erit New- 
toni conftrućłio. Casteris enim manenti- 
bus ut in conftrućtione pro corporum def- 
cenfu , producantur rećł® AC, & B H , 
ad a b , ut fit rećtangulum AB ba ad 
rećtangulum. C H b a, ut refiftentia tota ini
tio motus ad vim grayitatis : yelocitas 
projećłionis exponi poterit per rećłangu
lum AB ba, cum refiftentia fit ipfi tem
per proportionalis, & corpus defcendendo 
tempore quov.is ABtN, deferibet fpatium

PRO-

AKLMN
A B b a X A N-j-C a X Bt n, & yelocitatem 
habebit Nnba, & tempore infinito deferibet 
fpatium infinitum, velocitatemque habebit 
sequalem terminali five masimas yelocitati 
quam corpus d quiete cadendo acquirere. 
poteft. Relolyatur enim rećłangulum A H 
in rećłangula innumera A k, KI, Lm , 
Mn, &c. qu® fint ut decrementa yeloci- 
tatum ®qualibus totidem temporibus faćła. 
( cum enim refiftentia grayitatem fupe- 
ret, yelocitas decrelcit ) Sc erunt, nihil 
A k, Al, Am, An , Sec. ut yelocitates 
amiflat, & ideo rećłangula a B , a k, a 1, 
a m , a n, Sec. , ut yelocitates refidu® refi- 
ftentiis proportionales, principio fingulorum 
temporum ®qualium. Quoniam veró gra- 
yitas motum accelerat quem refiftentia re- 
tardat, de vi refiftentia: fubducatur grayi- 
tas C H b a, & manebunt rećłangula ABHC, 
KkHCjLIHC , MmHC, Sec. ut vires 
abfolut® quibus corpus in principio fin- 
gulorum temporum ®qualium retardatur, 
atque ideo ut decrementa yelocitatutn, id 
eft, ut rećłangula A k, K 1, L m , Mn, & 
propterea per Lem. 1. Lib. z. in progref- 
fione geometrie^. Quarś ( ?8o. lib.. 1. ) 
erunt are® A B q K , K q r L, L r s M , 
M s t N , Sic. aequales , ideóque tempo
ribus temper ®qualibus analog®. Elapfo 
igitur tempore quovis AB t N, corporis 
yelocitas refidua erit ut rećłangulum 
Nnba , five ut rećła N a , fed fpatia 
funt, ut yelocitas & tempu? conjunćłim,, 

ergo.
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PROPOSITIO IV. PROBLE.MA II. T„ Cor- 

Pojito quod vis grayitatis in medio aliquo fimilari uniformis fit, ac 
tendat perpendiculariter ad planum horizontis j definire motum pro- CUjSD. 
jećlilis in eodem, refifientiam yelocitatis proportionalem patientis. 
Et loco quovis D egre- 

diatur projedile fecundum 
hnearn. quamvis redam 
DP, & per longitudinem 
D P exponatur ejufdem 
yelocitas fub initio mo
tus. A pundo P ad li- 
neam horizontalem D C 
( x) demittatur perpendi- 
culum PC, fecetur 
C) C in A, ut (?) fit 
D A ad A C ut refi
ftentia medii , ex motu 
in altitudinem fub initio 
orta, ad vim grayitatis ; 
vel (z) (quod perinde eft ) 
ut fit rećłangulum fub 
D A & D P ad redan- 
gulum fub AC & C P 
ut refiftentia tota fub ini- E 
tio motus ad vim grayi
tatis. Afymptotis D C, 
CP deferibatur hyperbo-

t'5

t a \
R A

& quoniatn D P exponit yelocitatem proje- y;; 
ćłionis, CP exponet yelocitatem yerticalem, 
& DC yelocitatem horizontalem, per leg- 
motus eor- 1. & 2.

( y) * Ut Jit D A ad AC ut rejijłentia 
&c. , aut , quod idem eft ( per cor- t- 
prop. m. ) ut fit D A ad A C ut yelo
citas yerticalis C P ad yelocitatem maxi- 
mam feu terminalem.

( z ) *Vel ( ąuod perlnde ejt ) ut jtt re- 
fflangulttnt Ń am cum fit B P ad C Ł

' D ł ut

la qusevis GTBS fecans ° 
ergo fpatia fingulis tempufcnlis defcripta, 
funt ut ea yelocitas N a ducia in tempus 
MstN; ideflutNCxtNxNIN-f-Ca 
xtNxMN=ABHCxMN4-CaX 
MstN; ( ob NCX tN = A BxC A,per 
theor. 4. de Hyp. ) Quarś ( componendo) 
fpatiumtotum tempore A B tN defcriotum, 
er«utABHCxAN 4-CaxABtN = 
ABbaxAN4-CaxBtn, ob A B t N 
-A.Bx AN-|-Btn. Q.E. D.

I x ) * Demittatitr perpitindiculm P 0. i
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Da Mo-perpendicula D G, A B in 

tu Cor- G & B; & compleatur pa- 
porum. ralleiOgrammum DGKC 

' cujus latus G K fecet A B 
Sect.I. in p- Capiatur linea In 
Prop. IV. in ratione ad O B qua 
?RObl.ii.£)C flt ad CP ; & ad 

rećte D C pundum quod- 
vis R erefto perpendiculo 
R T, quod hyperbolae in 
T, & rećtis E H, GK} 
D P in I, t & P occur- 
rat j in eo cape 1/ r ae-

1 tGT
qualem - , vel ( a )

quod perinde eft > cape 
D , GT1E
E r aequalem —— 5 óc 

projedile tempore DRTG E 
peryeniet ad punćtum r, 
defcribens curyarn lineam G 
.DraF, quani punćtum r 
femper tangit, peryeniens

Naturalis

autem ad maximam altitudinem a in perpendiculo AB, poft- 
ea femper appropinquans ad afymptoton P C. Eftque yelocitas 
ejus in punćto quovis r ut curvac tangens r L. O. E. I.

Eft

au yelocitas tota projeftionis ad yelocita- 
verticąlęxn , ac proinde ex lege re^ 

fcienu<e ut refiftentia- tota fub initio ad 
^h.entum ex■motu i« altitudinem, & cum 

L A a<l AC ut refiftentia medii ex mo
tu in altitudinem ad viin grayitatis ( per 
typothejim ) > erit per compofitionem ra
donom & ex asquo D A x D P ad A G 
X C P ut refiftentia tota ex motu proje- 
dionis ad vim grayitatis;

(a) * Vel quod perinde ejł[} cape R r 
gnałem &c. Cum enśm fit ( per hyp. ) 
N; = D C: CP; & D C: CP = D R;

R V) ob triangulafimilia DR V>D CP 5 
eritN :QB = DR:R V, &ideoRV = 

P rećłangulum GE Itt=

Gt xG E — D R xQ Bz=G TI E-p-tGT;
G TI E _ D R xQB —tGT _ 

&ideo NN
tGT—-—. Quare fi capiatur V r =

_ GT IE v__Vr_R
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Eft enim N ad O B ut D C ad C P feu D R ad R F, De Mo. 

DRx O B tu Cor-
ideoque R V aequalis----- , & R r (id eft R l-7— l7r fei>roRUM.

IN T.J BER
DR*£B-t GT _ DR*AB-RDGT Secund.

jq )(b)aequalis — . Ex-§ect j
ponatur jam tempus per aream R D GT, & ( per legam co- prob^h. 
ro/. 2.) diftinguatur motus corporis in duos, unum afcenfus, 
alterum ad latus. Et cum refiftentia fit ut motus , (c) diftin- 
guetur etiam hsec in partes duas partibus motus proportionales 
& contrarias: ideoque longitudo , a motu ad latus defcripta >■ 
erit ( per prop. i i. hujus ) ut (d ) linea DR, (e) altitudo ve- 
tó ( per prop. i i i. hujus ) ut area D R x A B — R D GT, 
( f) aequalis eft rectangulo D R x A O , ideoque linea illa R r

DR*AB —DR*AO n 2
( feu---------------------------- ) tunc eft ad D R ut AB —AQ

feu QB ad N, id eft, ut CR ad D Cy atque ideo ut motus 
in altitudinem ad motum in longitudinem fub initio. Cum igi- 
tur R r femper fit ut altitudo, ac D R femper ut longitudo , 
atque R r ad D R fub initio ut altitudo ad longitudinem: neceffe 
eft ut R r femper fit ad D R ut altitudo ad longitudinem, & 

prop-

N

„ DR X AB —RDGT
(o) * JEąualu-----------------------------

. DRxAB-RDGT 
®<c. Eft enim-------------------------------

N 
_DRxRI—RDGT GTIE_ 
7 N ~ N~ ~
R V —Vr.

( c ) * Dijlinguetur etiam hxc &c. 
eA, quam traćtamus , refiftentite hypo- 

lhefi motus componere ae diyidere licet 
®°dem modo quo componuntur & divi- 
duntur in yacuo j quod in aliis refiften- 

hypothefibus fieri non poteft. Cum 
s™111 ,.reddent*a yelocitati proportionalis 
junh'*Pat"a vet°c’tatit>us feparatis & con- 
benda v^odcin temporis momento delcri*

“eide"

initio per lineam D C. Unde tempus $3?. 
exponi poterit per aream hyperbolicam 
D R G T, Sc fpatium hoc tempore de- 
fcriptum per lineam DR, per cor. {rop.
11. hujus.

(e) * Altitudo vero &c. Cum enim 
fit D A ad A C ut refiftentia verticalis ad 
grayitatem (perfcyp. )j area G TLE, feu 
ei atgualis D R X AB — RDGT, eritut al
titudo motu yerticali defcripta ( per prop. 
iii. hujur') 3 Sc quia ) per eonjfruti. ) eft:

DRxAB-RDGT
Rr =----------------------------- , ideogueob
datum N , R r ut D R X A B — R D G T , 
erit altitudo ut R r.

(f) * Afyualis ejł reSłangulo &c. Nam- 
coincidente punflo t cum G , eyanefcit T t 
refpećłu R t feu A Q , fitque area eyanei- 
cens RDGT aaualis R D G t feu D R X 
AQr

D 3



7}O Philosophije Naturalis
De Mo propterea ut corpus moveatur in linea DraF, quam punćłum 

tu Cor- r (g) perpetuó tangit. O. E.D< Co~
FORUM,
LlBER ( g ) 54. Perpetwo tangit. Quoniam au- 

Se.CUND. tern D A eft ad A C ut refiftentia ex mo- 
SECT I tu verticali lub initio orta ad vim gravi- 

IV tat’s > totius afcensus corporis erit
Probl II. B A B G (per Prop. III. hujus ) , quo

’ ' etiam tempore percurrit corpus longitu-
dinem DAj & ideo ad maximam luam 
aititndinem a peryeniet ubi erit in per- 
pendiculo AB a, & poftea femper appro- 
pinquat ad afymptoton P C ( per Cor. 
pt-0p. II). Per punćłum quodvis traje- 
<ftoris r agatur r T horizontali D C pa- 
rallela & yerticali C P occurrens in T > 
yerticalis M m ipfi R r infinitś propinqua 
fecet r T in n & tangentem r L feu cur- 
yam in m : & quoniam motus corporis in 
loco r per arcum r m diyidi poteft in mo- 
tum horizontalem r n & verticalem n m j 
erit yelocitas horizontalis ad yerticalem 
ut r n ad n m, & ad obliquam fecundum 
tangentem curyse ut r n ad r m. Sed ob 
fimilitudinem trianguJorum rnm, rTL, 
eft r n : m n ~ r T vel R C : T L , & r n : 
r m = R C : r L. Quare cum R C fit ut 
yelocitas horizontalis corpori in loco r 
refidua ex yelocitate I) C quam fub ini
tio motus habebat in loco D ( per Cor. 
Prop. II. ) ; erit T L ut yelocitas verti- 
calis corpori refidua ex yelocitate initiali 
C P , & r L ut yelocitas obliqua in arcu 
r m ex duabus r T, & TL compofita. Eft 
itaque yelocitas & proinde refiftentia cor- 
pcris in punćło quovis trajećłorias r ut 
curyas tangens r L.

5 y.Hincper datum trajećłorise punćłum 
r duci poteft tangens r L. Nam yelocitas 
yerticaiis L E in loco r eft ad yelocitatem 
yerticalem C P in loco D , ut rećłangu- 
lum R B ad rećtangulum D B ( vide figu- 
ram texws ) five ut RA ad D A ( per 
Prop. III. ) > ideoque L T = ——.A.

1 . . da
yrC. Ex luperiori conftrućłione facilś de- 

'ducitur ®quatio ad trajećłoriam D r a F. Po- 
fitis enim D P — b> DC ctp C P —f, a_q 
— g, AB — h> R r =y, & D R = x, erit ( per 
theor. 4““- de hyperb. lib. i. ) D C (e) : 
ACa)=AB(&):GD= ^j&RC

(e_*):AC(s)=AB(fi):RT=-^-j

e h—p h
ideoque Q B =: AB —GD - —-----, Sć

arece hyperbolicte R D G T elementum 
g h d x

nafcens R T x d x =-------- > ac proindeg > ,,iri X

area R D G T = g h. S. —— } Pratterea

(per conftr. ) eft C P ( f ) : DC ( e) == 
(eh — gh) eh—gh
------ -------: N = -— } & R t—y

DRxAB —RDGT
= —-----------—----------- . Eft & BRxAB

~ . f x f g dx— fiy. Quare erttyzz------------- —xS.-----e—g e—g e—x
Eft etiam ( per conjłr. ) D A feu e — g ad 
A C feu g ut refiftentia medii ex motu 
in akitudinem ad vim grayitatis, & ideo 
per Cor. I. Prop. III. ut welocitas uertica- 
lis , quam exponit rećła C P feu f, ad -ve- 
locitatem terminalem 5 & ideo fi yelocitas 
terminalis expónatur per lineam a, habe- 

f p a x d X
bitur a ———. Unde fi ty———4. S.------ -

e~g g e—x
& fumptis fluxionibus d y = -—

a a x
— 7Z.7' S1 p°n'atar R C fiye e — x = z 5
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r- , rA.. „ dr^zb rdgtCorol. i. Eft lgitur R r aequ,alis

51
Db Mo- 

ję : ideo-TuCoR- 

que fi producatur T ad Xut (h) fit R X £equalis —---- ■

id eft, fi compleatur parallelogrammum ZCPY, jungatur D Iz^EC’r;J;
: occurrat

N

fecans CP in Z, & producatur R T donec 
. v ..RDGT

X j erit X r aequalis —. ,

tionalis.
& propterea tempori

n y • Prop. IV.
i in j,JI;0£Li

propor-
Q-

e—.

, , o <*dx a d z
erit—dx^dz,Sc-------- —------- . ideo-e—x z

d x d z
que—a. S.---- —a. S. ■——4. L.z^za.L.e^-xe—x z

a x
( 40 ). Quare enty —------1- a, L. e — x

4~ cenft. Et quia evanefcente y , eva- 
nelcit quoque x , iiwenitur conftans Q__ 

„ , . a x7= — a.L.e} Sc hmcy~— -U a.L. e'— x 
S

ax e
e—a.L.e~------ a.L.----- . Eft enim L.e-L.e-x

S e~x
e

Sc Ł.----- } Sc fignis mutatis L. e —x —L. e- x
e

' e—x ‘
5 7. Ex hac tequatione alia deducitur inter 

D V & V r. Si enim dicantur D V = v & 
Vr=zj erit ob triangula D C P, DRV 
fimilia, DP (&):D V( v) - D C( e) : 

e v ,, e b —e -v
D R ( x ) — -j- j Sc ideo e — x —---- 7——

b b
e b .

Sc----- — - ----- ; fimiliter erit D C ( e ) :

CP(P = D R (y) : VR , ideo- 

f w 
quey -R r= V R— V r — ~— z, Qua-

fv a en b
re habebitur —-----z — -—•—a.L.-— >&b b g b—n

fen — aen b
z =---- ------- f- a- L. ------ . Sed ( ex de-b z b—n

f g . .
ntonftr. ) a ——atqueideo<ie— a g— 
i Sc figae ze.— ag ;.quare erit etiam-

b a w

D R X AB 
N~

D C x Q B 
a~b 3 

C P
DC x~QB 

_ AB
5U DA ~ N" 3 &

z — a. L.  ----------- —.b —v b

( h ) * Ut fit R X apualis

vel quod idem eft, fi compleatur Parafie- 
logrammum AC PY erit A Y — C P, ii 
jungatur D Y fecans C P in Z, & produ
catur R T donec occurrat DY in X valor 
R X qui hoc modo reperitur idem erit

T DRxAB „
cum va!ore------—----- - ipfi affignato ( ni-

de fig. text. pag. 28 ) erit enim DA: AY 

(CP)=DR:RX~~5 jam
C P AB

ver° Da = 17 3 quippe per nat‘ HX" 
per. eft A B : D G ( five Q A) = D C: 
A C & convertendo A B : A B — A Q

(five QB) = DC:D A= -

CP A B x C P
"s° = dcxqb’im

I CP
= -r- ex conftrućł. ergo t— :In ■ _
C P x D R
—p—— qui eft valor R X repertus 
per conftrućłionem } idem eft ac valor 
ABxDR.
------N------ipfi affignatus per Hypothefim.

. . . D R x A B o
Quomam lgitur R X =------- —------ , Sc

DRxAB DRxAB 
Xr_RX—Rr— N N

R DGT RDGT
------ N~“’ er“ x r ”----- N—3 &

próg-.
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^Z pHILOSOPHIJE NATURALIS
Corol. 2. Unde fi capiantur itmumer® C R, vel, quod per- 

inde eft, innumerae ZX in progru/Tione geometrica; erunt to- 
tidem Xr in (*) progreffione arithmetica. Et hinc curva DraF
(k) per tabulam logarithmorum facile delineatur.

Corol. ;• Si vertice D, diametro DG deorfum produda » 
& latere re£ło quod fit 
adiD Put refiftentiato- 
ta ipfo motus initio ad 
vim grayitatis, parabola 
conftruatur : yelocitas 
quacum corpus exire de
bet de loco D fecundum 
redam D P, ut in medio 
uniformi refiftente defcri- 
bat curvam D r a F, ea ip- 
fa erit quacum exire de
bet de eodem loco Z), fe
cundum eandem redam 
D P, ut in fpatio non re- fiften-

propterea, ob datam X, Xr efł ut area 
R D G T , ideoque ut tempus quo cor
pus ex loco D pervenit in locum r.

(i ) _* In progrejjione arithmetica. Nam 
(380. lib. 1.) temporibus feuareis R D GT 
in progreffione arithmeticd crefcentibus , 
abfcifllc R C in progreffione geometrie^ 
decrefcunt , & vice versa. Quare verti- 
calibus Xr, qu® funt ut area: R D GT, 
in progreffione arithmetied crefcentibus > 
correfpondentes abfciflae R D decrefcent 
in progreffione geometrica, & contra. Sed 
ob triangulorum DR X , DC Z fimilitu- 
dinem , eft D C ad D Z ut DR ad D X, 
8c diyifini ut R C ad Z X : quare ob da- 
tas D C & D Z, eft Z X ad R C in da
ta ratione, & ideo Z X crefcit vel decref- 
ęit in eddem ratione cum R C.

z k ) 58. Per tabulam Logarithmorum fa- 
cil^ delineatur. Dicantur enim, ut iupra

J £ 
n. 56'.DC = e,CP=f,AC=g',«=“

e 
aL~- e~x

a x
DR=#, Rr=?, & erit (5<^=y—

Ob triangula D A Y > Y P Z fimilia, eft 
D A feu e —g ad A Y vel C P feu f, ut 
Y P vel A C leu g ad P Z , ideoque P Z

— a' Triangula fimilia DRX, YPZ 
dant etiam Y P feu g ad P Z feu a > ut D R

feu x ad R X, & propterea R X = —. Un-. 
£

a x 
de cum fit R C = e — x} sequatio y — —

e DC
— at.------fietRr=RX—PZxL.—.

e—x KG
DC

Veritm cum P Z. L. — fit LogarithmusK C 
rationis D C ad R C in Logarithmica cujus 
fubtangens eft a five P Z , dicendo ut fub-

DC 
tangens tabularum ad P Z, ita L. e ta-- 

lis defumptus ad ejufciem quantitatis Lo- 
garithmum in Logarithmica cujus fubtan- 

n. n rr T ■ . D C
gens eit P Z. Iuyemetur itaque P Z x L.—

ope
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fiftente defcribat parabolam. Nam (’) latus rećtum parabolae De Mo- 

huius,Tu Cor- 
' PORUM.

ope tabuls yulgaris Logarithmorum, 8c 
. e obtinebitur R r ordinata ad trajedo- 

rtam D r a F , & fic pundum quodlibet t 
ln illa determinabitur.
■ h’s ^mpl>c‘ffinia deducitur tra-
fi /1I£E D F a F Per Logarithmicam eon- 

rudi°. Iifdetn enim pofitis qute in co- 
rollario i» hujus praeferipta funt, alymp- 
ot° C Z & liibtangente P Z deferibatur 

Per pundum D Logarithmica D KkG le- 
Cans^R X in K. Capiatur X r = R K , feu 

. r — X K, & pundum r erit in trajedo- 
rta qu®fita D r a F. Nam li ex pundo K 

ucatur ad C Z perpendiculum K E , erit 
, £c‘u R K Logarithmus rationis D C

V E vel R C( 54 ), ideoque erit ( 5 8 ) 
nI.= RX—RK-XK, &hincRK = 
r\X — Rr_Xr> q.E.d.

<>o. H®c conftrudio hoc etiam commo-
1 habet, quod ftatim inreniantur altitu- 
o maxima A a & horizontalis amplitu

do DF. Eft enim A a = Yk; & fi ex 
pundo G interfedionis Logarithmica: cum 
Jnea D Z demittatur ad D C perpendi

culum GF, erit D F amplitudo Jadtis : 
"am__comcidente X cum G fit X K feu

1 — o, & ideo coincidit pundum r cum 
In horizozitali D C. Pariter punótum r 

RUo trajedoria D r a F redam quamlibet 
; c ex pundo D ad C Z dudam fecat .

enitur, fi capiatur C H atqualis c Z , 
jungatur D H Logarithmicam lecans in K, 
« ex pundo K demittatur ad D C per- 
bft fnCn K R r quod Iineam D c ^ca- 
CH fe? q^fito r; erit e,1Im R K : 
G H feu Z c = D r : D c — V - - -z • j que Xr = I{ K. - Xr. Z c,ideo-
,/1’, Quomam yelocitas projedionis eft 

P°aCdpez rte^narein ’ qU*data eft ' 
nrneA- d’ 7 m3net VelOCitaS
projedionis & lmea D P , manebit quo- 
<]ue Logarithmica; fubtangens P Z; & ideo 
una eademque Logarithmica: lpecies de- 
icribenda: trajedoria: D r a F fufciet, ut- 
ctimque mutetur projedionis angulus P D C. 
Kft 1 • 6z' LattłS rtflum parabela kajut &c. 
Git enim V r fpatium infinite paryum quod 
corpus vi grayitatis defcendendo deferibit 
m medio refiftentej quo'dque eodem tem-

Tom. ilt

pufculo dato deferiberet in medio non tfa, 
refiftente ( 6 ). Sed corpus in medio non 
refiftente projedum vi grayitatis deferi
beret arcum parabola: D r, cujus tangens
D P; diameter G D E, abfcifia DM =

V r J ordinata M j sequalis & parallela 
D V ( 40. Ub. 1. ), & ( per theor. i- de 
parabola lib. 1. ) redangulum fub latere 
redo & abfcifsń D M feu V r squatur 
quadrato ordinata: M r feu D V- Qua- 
re latus redum parabolą hujus iplo mo-

•■• nDV2 tus initio eft .Jy r
Ę
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tu Cor- hujus, iplo motus initio, eft— ------5 & Ai
Tiber atGTr DRxTt 
sZcund. <m) eft ~N~ feu TA ' Re£la autem

fi ducerctur, hyperbolam GTStangeret in G,
Probł. ii. (11) parallela eft lph D K, ideoque 1 t eft 

CK/DR „ WT QB*DC r 
'—NC—’&--^.erat—cp—• htpropterea

DRq*CK*CP -j n , 
Freft^TjT^TTJg’ ideft(ob proportiona-

lesDR & DC, D/S& D P) 2 D P q y-(J_B
D J7quad. 2.DPq*()B

& latus redum——-— prodit NZKxCP~’ld ()eft(ob propor-
2.DPq*DA .

tionales QB & CK, DA & AC} ^Cx.CP~r 1“eo^ue ac 2 ut

DPADAAł CP*AC’, (p) hoc eft, ut refiftentia ad gravitatem._£Z£.£>.
Corol. 4. Unde fi corpus de loco quovis D , data cum ve- 

locitate , fecundum redam quamvis pofitione datam D P pro- 
jiciatur; & refiftentia rnedii ipfo motus initio detur , inveniri 
poteft curva DraF, quam corpus idem defcribet. Nam ex 
data velocitate ( R ) datur latus redum parabola;, ut notum eft.

t G T( m ) * Vr eft ——— ( per conjlr. ) fett

DRxTt
■------ — j eyanefcente enim D R feu G t ,2 N
triangulum t G T fit j GtxTt=l D R U *■> 

tGT__DRxTt
R h»nc N _ N .

(n) * Parallela ejł ipji DK, ob X C 
^:D G, & fubtangentem hyperbolte ®qua- 
lem abiciffie DC( per theor. i. de. Ryp. 
lib. !• )• Cum autem eyanefcit GTt, fit 
T t ad t G feu D R ut ordinata G D feu 
C K ad fubtangentem , five ad D C, & 

CKXDR AT QBxDC 
i<łeaTt = —pc—• EtNerat 
( per conjlr- )• Quare fi loco N& pp^t 

vaiores lubftituantar in quantitate

c P

z.N

... . . __ I)RxJxCKxCP— V r, layemetur V r =-------------------- -
zDC2xQB

(o) * Id ejł, ob proportionales Q~B & 
CK, DA Ó‘ AC &c. Nam ( per theor. 
4. de Ryp. ) AB eft ad G D ( live A Q 
vel C K) ut D C ad AC> & diyifim Q B 
eft ad C K ut D A. ad A C , id eft 
QB_DA
ĆK" AC‘

(p) * Hoc ejł, ut rejtlłentia ad grawl- 
tatem, per conftrućt. Probl. II.

( q ) * Datur latus redum parabola &'c. 
Datd yelocitate fecundum direćłionem 
tangentis D P , datur tum fpatium finitum 
in medio non refiftente tempore dato se- 
quabiliter delcriptum j tum ex effećlu co- 
guitp grayitatis in tempore dato, habe- 

tur
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Et fumendo 2 D P ad latus illud rectum, ut eft vis grayitatis Be Mo- 
ad vim refiftentia:, datur D P. Dein fecando D Cin A, utTUC°R" 
fit CP x A C ad D P x D A in eadem illa ratione grayitatis adp£|^’ 
refiftentiam, dabitur puńftum A. (r) Et inde datur curya DraF. $Ecu^0.

Corol. y. Et contra , 
fi datur curva D r a F , 
dabitur & yelocitas cor
poris & refiftentia medii 
in locis fingulis r. ( f) 
Nam ex data ratione CP 
xACadDPxD Ą da
tur tum refiftentia medii 
fub initio motus, tum la
tus rectum parabola:: (£) & 
mde datur etiam yelocitas 
fub initio motus. Deinde 
ex longitudine tangentis 
r L, datur & huic propor- 
tionalis yelocitas, & ve- 
locitati proportionalis re
fiftentia in loco quovis r.

Corol. 6. Cum autem 
longitudo 2 D P fit ad 
latus rettum parabolae ut 
grayitas ad refiftentiam 
in Z? ; & ex aućła velo-

Sect. I.
Prop. IV-
Probl. II.

111 5 cc aucta velo-
citate augeatur refiftentia W

u

tUr fpatium yerticale finitum V r eodem 
tenipore v; gravitatis defcriptum;, id eft 3 
dantur ordinata & abfciffa parabola?, qui- 
°us datis datur illius latus rećłum ( per 
theor. r. de parab. )

( r) * Et inde datur cttrva DraF, 
non folom conftrućłione per hyperbolam , 

etjam conftrućłione lila qua? per Loga- 
rithmicam abfolyitur ( 59-) Nam inyenta 
D P, fumenda eft Logarithmicae fubtangens 
P Z ad D P in ratione grayitatis ad refiften- 
tiam lub ipitio moitls, & ideo Logarith-

micse fubtangens P Z erit etiam ad D P tfrs 
ut z D P ad latus rećlum parabola?.

( f) * Nam ex data ratione C PX AC 
ad D P x D A 3 id eft ( per conftr.) ratio
ne grayitatis ad refifteutiam totam fub 
motus. initio > dabitur refiftentia, ob datam 
grayitatem ( per hyp.); & quia C P X A C 
eft ad D P X D A ut z D P ad latus rećtum 
parabola ( per cor. 3.), dabitur illud latus 
rećłum.

( t ) * Et inde datur etiam telocitas 
/ab initio mottif. Nam dato latere rećło

E 2. para-
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DeAIth-in eadem ratione, (u) at latus redum parabolae augeatur in ra- 

Tu ^one iHa duplicata : (x ) patet longitudinem 2 D P augeri in ra- 
? Liber ^one illa fimplici, ideoque yelocitati femper proportionalem ef- 
Secund. ^e’ neQue ex angulo CDP mutato augeri vel minui, nifi mute- 
Sect. I. tur qqoque yelocitas.
Prop. iv. Cofol, 7. Unde liquet methodus determinandi curvam D raF 
Probl. ii. gx pj13Bnomenjs qUamproxime, & inde colligendi refiftentiam & 

yelocitatem quacum corpus projicitur. Projiciantur corpora duo 
fimilia & aequalia eadem cum yelocitate , de loco D , fecun
dum angulos diverfos CDP, CDp,& cognofcantur loca F, 
f, ubi incidunt in horizontale planum D C. Tum, affumpta 
quacunque longitudine pro D P vel Dp, fingatur quod refi
ftentia in Z) fit ad grayitatem in ratione qualibet & expona-ratione qualibet , expona- 

tut

parabola; D r Z, quam grave in medio nom 
refiftente defcribit, & data pofitione tan- 
gentis D P cum diametro D E, parabo
la defcribi poteft.; datur autem in fingu-< 
lis locis yelocitas corporis gravis parabo- 
lam datam defcribentis: Sit enim abfcif- 
fa D M. yerticali V r ®qualis,& parallela,, 
& ordinata M r etiam ®qualis & paral- 
lela tangenti D V ; datur tum yelocitas 
quam corpus grave. d punćto V cadendo 
per altitudinem datam V-r habet in r , 
tum tempus quo altitudinem illam delćri- 
bit, & hinc datur tempus idem quo mo
tu uniformi defcribit fpatium datum D V 
(40. lity. 1, ) } iueoque datur yelocitas 
umiormis per tangentem D I' ; qu<e eft 
jp/a veIocHas projećtionis m D.

' U ' reflum parabola. au- ■
geatur. Nam cum yelocitas fecundum 
tangentem .0 V uniformis fupponatur 
( 4°; 11 )> Si, dato tempore quo de-
fcnbitur D V , yelocitas illa crelcat, cref- 
cet D / in eadem ratione, manente fpa- 

yerticali V r hoc eodem tempore da^ 
to defcripto ; fed latus rećłum parabola;

DV2
DrZeft-y~('fff w. ?•) Sc quantitaS

D V 2
■—manente V r, crefcit ut D V 2. 

/ r
Quare latus rećłum parabol® Dr Z auge- 
tur in ratione. dupiicati.veloęi{aus.

(x) * Patet longitudinem i D P &c’. 
Grayitas dicatur G, refiftentia initio mo- 
tus R , latus rećłum parabol® , ut fupra 
DV2 o . DV?
~y'— 1 & erit i DP : —— ~G:R} ideo-

GXDV2que 2DP-—hoo efti datJ-5

Vr& G^DP.eftut—, & qa;aJ{ 
eft w yeiocitas, feu ut D V , erit etiam
2 D P ut D V, five Ut yelocitas ( per no- 
tam fuperiorem
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tur ratio illa per longitudinem quamvis SM.(y) Deinde per De Mo- 
computationem ? ex longitudine illa aflumpta D PinvenianturTU CoR_ 

POR.UM.
Liber 

Secund. 
Sect. I. 
Prop. IV. 
Probl. II.

longitudines D F} Df, ac de ratione

ta’ (z) auferatur ratio eadem per experimentum inventa, &

Da(tZenim4D p^'”* comP«tationem. 
JJata enim D P longitudine ÓC poiitionp 
dantur CP & DC, & data, ratione refi- 
ftentia: in D ad grayitatem dantur DA 
« A C per conftrućłionem problematis 
łUius; His autem datis, curva Dr a F(vi- 
de figuras fuperiores) defcribi poteft , & 
Inne invenitur amplitudohorizontalis DF 
conftrućłione per hyperbolam vel per lo- 
ganthmicam ( f v ). Si autem rem yolue- 
rimus calculo traćłare> uti poterimus se- 
quatione> = ^_<ł.L._L_(^)inqua 

nt fit x=Df'; ponendaefty = o,&aa-

Ff 
jyp per calculum inven-

expo:
• <• ax e auatio net — =: L.-------, ex qua per re-

S e—x
grefium ferierum, vel per alias approxi- 
mationes inyenietur x perg Sie } leu D F( 
per AC & DC.

(z) Auferatur ratio eadem per ex- 
perimentum itruenta i & fi nihil eft refidui, 
rećłe aflumpta fuit ratio refiftenti® ad 
grayitatem; fi quid refidui fuerit, expona-‘ 
tur differentia per MN. Nam fi rećłe al- 
fumpta fuit ratio refiftentia ad grayita
tem, curva D r a F per conftrućłionem vel 
per computationem defcripta fimihs eft 
trajećłoriae quam corpus in medio refiften-

E 3 te-
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De Mo-exponatur differentia per perpendiculum MN. Idem fac ite- 
tu Coa-rum ac tertió, affumendo femper novam refiftentise ad gravi- 
^^^mern radonem SM, & colligendo novam differentiam M N. 
Secund. Ducantur autem differentiae affirmativae ad unam partem redl# 
Sect. I.
Prop. IV.
Probl. II.

SM, & negatiyae ad alteram ; 8c per punćła N, N, N aga- 
tur eurva regularis N N N fecans rećtam 5 M M M in X, 
& (a) erit S X vera rado refiftentiae ad gravitatem , quam 

inve-
te i*ever£ defcribit & hinc honiologarum 
Jd il is curvis linearum debet efle ratio 
data. Determinatur enim trajećłoria ve- 
ra ex velocitate & angulo projećtionis a> 
quali PD C vel p D C, ątque ex ratione 
refiftentia; ad grayitatem datam; & curya 
per conftrućłionem delineata determinatur 
per longitudinem affumptam DP yelDp, 
qute yelocitatem datam temper poteft exhi- 
bere, per angulum PD C vel pDC> & 
per rationem iinearum DA, Ą C, feu 

rationem refiftentia ad grayitatem , fi r»- 
ćłe affumpta fuit : quare differentia tota 
inter yeram trajećłoriam & curvam hoc 
modo per conftrućłionem defcriptam eft 
in magnitudine iinearum homologarum , 
quarum ratio eft eadem in utraque Cury^, 
Curya: igitur illae fimiles funt.

( a ) 66. Et erit S X wra ratio refijkn- 
tice ad grauitatem. Nam ubi M N feu dif

ferentia rationum —, qUte percomputa- 
tio-
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inyenire oportuit. Ex ( b ) hac ratione colligenda eft lon- De Mo- 
gitudo D F per calculum ; & longitudo quae fit ad affump- ’TU ^oR" 
tam longitudinem DP, ut longitudo £) F per experimentum 
cognita ad longitudinem D F modo inyentam, erit vera lon-$ECUiW> 
gitudo D P, Qua inyenta, habetur tum curva linea D r a Fszer. I. 

defcribit, tum corporis yelocitas & refiftentia in^o?. IV.
1 Probl.II,

Scholium.

quam corpus 
locis fingulis.

Cseterum, refiftentiam corporum efle in ratione yelocitatis > 
( f) hypothefis eft magis mathematica quam naturalis. In me- 
diis, quae rigore omni yacant, refiftentiae corporum funt in du-

tionem & per experimentuminventte funt , 
nulla eft , rado refiftentia ad grayitatem 
re<fte afiumpta fuit (65 ). Quare cum SM 
aflumptam illam radonem exponat , &C 
evanelcat M N ubi S M fit S X, patet in 
boc cafu. radonem refiftentia: ad grayita
tem rećłe exponi per lineam S X. Itaque 
ii innumera: abićifla: S M afliimptte fuiflent, 
& innumera: ordinata: N M per experimen- 
ta determinatae , curva quam punćłum N 
perpetuó tangit, radonem accuratam re- 
fiftentia: ad gravitatem determinaret per 
pjus interfećłionem X cum linea S M; 
sdeoque fi multa fiunt tentamina , ficque 
plura obtineantur punćła N , & per ea 
ducatur curva regularis N N X N , illa 
quam proxime punćłum X quxfitum de- 
terminabit 5 methodum autem ducendi cur- 
vam regularem per plura punćła data mox 
łn Scholio fumus tradituri.

( t>) Ex hac ratione colligenda eft &c.
111 exempli causa , rado afiumpta refi- 

_entlssad grayitatem 1 ad 10, feu SMzai; 
Inyenta autem fit SX = s SM = 55 = | j 
er.t refiftentia ad grayitatem ut 1 ad f.

,,hac r,atlone & afiumpta longitudine D P 
colligenda eft longitudo D F leu amplitu- 

0 jaćłtłs (04)5 & quoniam inyenta verd 
ratione refiftentia: ad grayitatem traje
ktoria. per calculum vel per coniłiućłio- 
n?m inyenta fimilis eft trajektoria: quam 
corpus in medio refiftente, reyera defcri- 
b t ( 6$ ) } erit amplitudo D F per calcu-: 

lum inyenta ad amplitudinem D F per ex- 
perimentum cognitam , ut afiumpta longi
tudo DP ad yeram longitudinem D P. pro 
trajektoria in medio refiftente defćriptd. 
Hac autem longitudine inyenta, habetur 
( per cor. 4. ) tum curya linea DraF 
quam corpus reipsi defcribit, tum corpo
ris yelocitas & refiftentia in locis fingulis 
( per cor. j. )

(| ) 67. Ex fupra demonftratis determi- 
nari poflent motus corpoiisin medio quod 
refiftit partim uniformiter , partim in ra- 
done yelocitatis. Et quidem fi' corpus 
fold vi infita in hoc medio feratur, pars 
illa refiftentise quse eft uniformis, _tanquam 
vis conftans grayitatis qua corporis afcen- 
dentis motus retardatur , confideranda eft , 
& in fuperioribus conftrućłionibus pro cor
poris afcenfu, non gravitas, fed earefiften
tia uniformis data per lineam AC, vel 
per rećłangulum A H expcni debet.. Si 
vero corpus in prtedićło medio vi grayita
tis etiam urgeatur, linea A C grayitatem 
& refiftentite partem uuiformem fimuljun- 
ćłas, fi corpus afcendit, & exceflum gra
yitatis fupra eam refiftentia: partem uni
formem, fi corpus defcendit, exponet. Qud 
ratione cateris manentibus, determinabun- 
tur motus corporis tum fola vi infitd mo- 
ti, tum vi grayitatis urgente ^cendentis 
& defcendentis in medio quod reliltit par 
tim in ratione data, partim m ratione ye
locitatis , tum etiam corporis projećti.

Ets-
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De Mo-plicata ratione velocitatum. (c) Etenim aćłione corporis velo- 

tu CoR-cioris communicatur eidem medii quantitati, tempore minore , 
FlTbep motus major in ratione majoris velocitatis; ideoque tempore 
Secund ob majorem medii quantitatem perturbatam, commu-
Sect. I. nicatur motus in duplicata ratione major; eftque refiftentia (per 
Prop.IV. motih leg. u. & ni.) ut motus communicatus. Videamus igi- 
Probl. u. tur quajes oriantur motus ex hac lege refiftentiae.

( c ) Etenim aclione &c. HaJC patent 
per demonlłrata ( 8 ).

<S8. Scholium. Ex aequatione ad camm 
DraF, quam (57) invenimus, deduci- 
tur hujus curvse per Logarithmicam fatis 
elegans conftrudio} qua ufi funt Yarigno* 
nius Sc Hermannus. Eam hic expoiiemus 
breyiter. Deinde cum in fuperioris pro- 
pofitionis corollario ultimo & alibi poftea 
defcribenda fit curva regułaris quas per data 
punda tranfeat, hoc problema, quód New- 
tonus in Epiltola ad Oldenburgum anno 
16-J6. data unurn fere ex pulcherrimis di- 
cit quod l'olvere defideraverit, folvemus;

69. Iifdem pofitis qu® in fuperiori con- 
ftrudione Newton^ fit D P = b> D V = v> 
Vr 1 & D P ad a ut velocitas proje- 
ćłionis ad velocitatem terminalem; & erit
Z _ „ > r « T' „t >7 )z = a- L. ------------- —. Oportet cur«

b—v b
vam Dr a F ex hac 3squatione per Logari
thmicam conftruere. In reda POadDP 
normali capiatur P Z = a, alymtoto P O 
& fubtangente P Z defcribatur per pun- 
ćłum D Logarithmica D H O > cujus D Z 
erit tangens , & per punćlum quodvis V 
in linea D P agatur V H parallela P O 
Logarithmica occurrens in H & tangenti 
D Z in L , capiaturque verticalis V R pars 
V r a:qualis H L. Pundum r erit in tra- 
jedorid qu«fitd DraF. Nam dudo ex 
H ad P O perpendiculo H X , erit ( per 
confirabł.)'/P~HX^.b — v1 PZ—a,

& hincPX=HV=PZxL. a.L.
b —<v 

( 34 )• Etob triangula 0 V L, DPZ fi- 
milia, D P ( b ): P Z ( a ) - D V : V L

_ Quare erit H V—L V = <t.L.—— 
b b — v

— ^=z = Vr. Q. E.D.

70. Cer. 1.' Si per pundum A New
ton 1 conftrudione determinatum erigatur 
verticalis A B fecans D P in B , Sc per B 
erigatur ad D P perpendiculum B G fe
cans D Z in E & Logarithmicam in G > 
capia-turque B a acqualis G E > erit A a 
masima altitudo Jadils.

71. Cor. z. Pundum r quo trajedo- 
ria redam Dc ex D dudam ad PC, fe- 
cat , invenitur , fi in linete Z O capia
tur Z Q tcqualis P c , jungatur D Q lo
garithmicam fecans in H, demittatur ex 
H ad D p perpendiculum H V > Sc ex V

ad
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ad D C perpendiculum V R > quod rećłam 
D c fecabit in punćto quxfito r, atque hinc 
determinatur etiam horizontalis amplitudo 
D F, capiendo Z Q aequalem PC, & re- 
liqua perficiendo ut modo diximus. Nam 
ob parallelas V r & P c, H V & Q P> eft 
P c:V r-P D : DV=D Z : D L=Q Z : HL; 
fed ( per conjłr. ) Q Z — P c : ergo V r = 
H L, ideoque punćtum r eft in trajećto- 
tia T r a F O? ).

7z. Ex demonftratis inyeniri poteft an
gulus eicyationis P DC, fub quo corpus 
data yelocitate DP projećtum tranfibit per 
punćtum r in yerticali V R datum. Dican- 
turDR=c,R r=e, D Z = f, DL=X) 
H L — V r—z, V R—z-j-e —y; & ob trian- 
gula D L V, D Z P fimilia erit D Z (f) : 

DP(i) = DL(»):DV=y, & ob 

angulum D R V rećłum D V 2 — D R 2 -|- 
V b b x x
’ R’, hoc eft, ■, t =cc + yy> ®qua-

fj
tto ad hyperbolam , cujus diameter tranf

2, c f
verfa eft ■ > diameter conjugata z c, 

b
abfcifla a centro fumpta x, 8c ordinata y 
fnu z e , ut calculo inito liguet. In- 
de autem deducitur htec conftrućłio- Per 
punćtum D ducatur infra lineam D P re- 
ćta D E parallela P Z & sequalis R r, per 
T agatur E K parallela D Z fecans H V 
’uM;&erittM = DE = Rr=e, ideo- 
uue VlM~z-}~ e — y, atque E M = D L=n 

} <Sc proinde centrum hyperbolre eft in E 5

cumque femidiameter tranfyerfa fit —- = 
D R X D Z b

D p ~ > fi capiatur in linea D P pars

® 3 & per punćtum N eri- 
F K ; a tPsP Perpendiculum N T , fecans

— — , ideo

we propterea ET

De Mo- 
tu Cor
porum.
Liber 

Secund. 
Sect. I. 
Prop. IV. 
Probl, II,

H L asqualis V r , ideoque dabitur etiam 72., 
V R = V r 4- R r. His autem datis, da
tur angulus elevationis P D C, cujus finus 
eft V R , pofito finu toto D V.

73- Si verb qu$ratur angulus projećłionis 
PD C, ut corpus per punćtum R in ho- 
rizontali D C datum tranfeat, fiet R r “ 
e — o, & asquatio ad hyperbolam eyadet 
bb x x ■
-yy — c c 4-z«> oby ~z -J- e — z. Ia 
conftrućtione vero coincidet punćtum E 
cum punćto D , & T cum t , cteteris ma- 
nentibus ut fupra. Et quia fi per hyper- 
bol® & Logarithmicae interfećłionem H 
ducatur rećta D H fecans P o in Q> eft 
Q Z — P C (71.); liquet in eo cafu efle 
Q Z finum anguli elcyationis P D C , ext- 
ftente radio feu finu toto D P- Obfer- 
vandum porro eft, quod fi in his conftru- 
ćłiotubus hyperbola Logarithmicam nuf-

Hf I) NT (' T\ 11 c > “Hl Jc* ŁutDNfeuDRadDtfeu ET 
que ET = ——*Uz

D P 3 
lemidiametertranfyerfa, EM abfciffa, & 
MH ordinata hyperbolte TH o, cujus fe- 
nndiameter conjugata ®quatur ,D R. Hatc 
itaque hyperbola occurfu fuo cum Loga- 
I“llmiCr PH,°.determinabit punćtum H, 

™ demittatur ad D P perpendiculum 
H V fecans D Z in L > dabuntur D V & 

Tętn. XI.

D P
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De Mo

tu CoR-
PORUM.

Liber 
Secund. 
Sect. I. 
Prop. IV. 
Probl, II.

quam attingat; problema eft impoffibile 
quod fi eam bis fecet , anguli duo fatifr 
faciunt. Patet quoque datam femper efle 
rationem diametrorum hyperbolse , ubi- 
cumque fituin fit punćłum r j vel R 5 eft

. „ DRxDZ . .
enim JJ K ad ——- m ratione data
D P ad D Z.

74. Angulus elevationis P D C maxi- 
mae omnium amplitudini horizontali con- 
veniens ita determinatur. Per punćłum 
D ducatur D X ipfi D P perpendicularis 
quas fit ad D P ut eft D P ad P Z : junga- 
tur Z X Logarithmicam fecans in H, & 
ex D per H ducatur redlą D PI fecans P O 
in Q 5 erit Q Z finus anguli qusefiti , exi- 
ftente finu toto D P. Sit enim D R am
plitudo horizontalis maxima=c.> DV = 
v , V R — V r — z, & erit ob angulum 
D R V rećłum v v — z z = c , & fumptis 
,fluxionibus zzj dv ■—-z z dzzz z c dczzo 
( 48 ) , ideoque v dv— z dz. Sed ( 69 ) 

baw
z zza L-~— — —— zz a L u — a L b w 

b—zj b
a v . a d v

----- r> & fumptis flusiombus d z

a d v a v d v
-------— zz ——-—. Quare erit zd z zz 

b b b—b v
azv dz>
—----— zzzidw, 8c ideo a z zz b b — b v >b b ——b v
ac proinde DP(l>):PZ(<i)=:HL(z): 
PV (b—v) j venim ob triangulorum D VL, 
D P Z fimilitudinem eft D P : D Z = P V : 
Z L; unde per compofitionem rationum & 
ex ®quo DP2:PZxDZ = HL.-ZL> 
& quia D P 2 = DX x PZfper conjbr. ) , 
erit D X: D Z ~HL: LZ. Quapropter 
punćłum H per tequationem azzzb b — bv 
determinatum perpetuo tangit lineam re- 
ćłam XZ; cumque idem punćłum in Lo- 
garithmica efle oporteat ut determinetur 
maxima amplitudo DR > fi per interfećłio- 
nem H rećł® X Z & Logarithmicae D H o 
ducatur rećła D Q fecans P o in Q, ha- 
bebitur Q Z finus anguli P D C ( 73 ) 
maximse amplitudini D R conyenientis. 
Q. E. D.

7$. Jam fi oporteat curvam regularem 
defcribere, per data guotlibet punćła tranf- 
euntem , uti pofiumus generali methodo, 
quam NEWTONUSin Arithmeticd uniyerfali 
tradidit, quamque deinde in Problematis 5 5S 

?8 &
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Secund. 
Sect. I. 
Prop. IV.

Probl.I.

$8 & 61. adhibuit. Htec funtipfius verba: 
» Cum curva non datur fpecie , fed deter- 
» minanda proponitur, polfifque proarbitrio 
»sequationem fingere quae naturam ejus ge- 
» neraliter contineat, & hanc pro ea defig- 
» nanda tanquam fi daretur affumere , ut ex 
»ejus affumptione quomodocumque per- 
»veniatur ad ®quaticnes ex quibus affurnp- 
«ta tandem determinetur. Si itaque curya 
» generis dati per data punćła delineanda 
«fit, affumatur generalis ad curvam illam 
«sequatio cum terminorum coefficientibus 
» indeterininatis, & curvd ad rećłam ali- 
» quam pofitione datam relata , ex fingulis 
«punćłis datis in rećłam illam demittantur 
» perpendiculares aut rećł® alise inter Ce pa- 
» rallelte , qu® dat® erunt ut & earum ab- 
» fciffe a dato in rećła illa punćło cornpu- 
«tata: 5 deinde in afiumpta aequatione loco 
» abfcifbe yariabilis x Sc ordinatae etiam va- 
» riabilis y fcribantur abfciffa? & ordinat® 
» per punćła data determinatas, Sc tot inde 
» obtinebuntur sequationes quot funt punćła 
» data per qu® curva tranfire debet, atque ex 
»>Uis ®quationibus, generalis ®quationis 
»affumptse coefficięntes determinabuntur. 
«Ujus metbodi exemplum fitfolutio Lem- 
niatis jt. lib. 3. Piincipioram , quod ita 
Propoittuin eft : inyenire curvam generis 
Ru.’per data quotcumque pun- 
df 1 ’ cuiKS Lemmatis folutionem
ftriticre ‘ *** '^KwT°uus, fed fine demon- 
diffevUa; tanłen ex ejufdem aućłoris 

' i ' c metb°do coiligi poteft.
7 L Sutl£0 Punćła illa A, B, C ,

■

D, E, F, &c. & ab iifdem ad rećłam 
quamvis pofitione datam H N demittantur 
perpendicula quotcumque A H, BI, CK, 
DL, E M, FN, &c. ■, pofitifque abfcifsd 
yariabili HS—& ordinata R S = af- 
fumatur generalis ad parabolam A B D E F 
asęuatio y — A -f- B x + C x2 Dr 1 + 
E x + + &c., fintque A , B, C , D , E, &c. 
cum fuis fignis indeterminatae. Dicantur 
AH —4, BI=jf,CK = ^,DL=A,ME 
— — fc,&HI = Z, HK = m, HLs=«, 
HM-1, &c. Ponantur i°.y — a & x — oi 
z*.y ~f, & x~ l', 3». y — gSc x ~m 4°. 
y—h, & x—n ■, 5 °.y=— k)Scx — t atque ita 
deinceps, Sc loco j1 & x feorfim fubftituan- 
tur hi yalores in secuatione generali affump
ta, quae in has mutabitur:

II.«=A
/=A+B l +C P-ł-D / 5 4-EI«+ &c. 
g—A-j-B??;-|-CmJ-ł-Dwt4-E»t+4-&c. 
A~A-f-B n-\-Cn2-]~Dn s-J-En «-|-&c. 

—lt=A-ł-B t4-C t24-D t s-r-E 1 
Subducantur aequation.es inferiores ex fu- 

perioribus , nimirum fecunda ex primd , 
tertia ex fecunda , & ita deinceps. Diffe- 
rentia verb prima: ac fecund® ordinatae per 
primum intervallum H I diyifa dicatur b, 

id eft, b — ——J- 5 fecund® ac tertia: ordi- 

nar® differentia per fecundum intervallut*
L f~s 

I K diyifa dicatur 2 b, id eft, 2 b — m__
Sc ita de caeteris. Prodibunt ®quationes le~ 
quentes,

Fz UL

aequation.es
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PROBL. II.

.0 Im—D m 2—El s-—El2m—EZm2—E m i

—  ------——B—Cm—-Cn-Dm2
n—m

•—Dnm—Dn2—Ems—Em2n—Eznw2—E» 
4b = yŹ=__B - Cn-Ct- 

l — n
Dn2—D„( _ D2—Ems—En2/— Ew2—E t s.

Simili modo capiantur adhuc atquatio- 
num iftarum differentia;, & diyidantur per 
interyallum inter duas ordinatas intercep- 
tumHK, IL, KM,& differentias fic di- 
yifas dicantur c , z c, 3 c, ut hic faćłum 
yidetur.

IV. c ~--------- D Z4“H w-j— E l2
m

4 E Zm + E »i 2,

2C —------— — C-J-DZ -ł-Dzn-j-Bn +
n—l

E Z24-E Zm-f-E m2 +E Z n 4- Ewm-|-Em2.
3 c - = C+Dw-b D»4-D» 4-

t—m
Em2 -Ą-Em n 4- E n 2 4-Em 14~E„t 4"Et2.

Harum aguationum differentis per in
teryalla trium ordinatarum HL , I,M, di- 
yifie dicantur d , 2. d, &. erunt ®quationes.

V. d — ——D-EZ—Em—Enn
t* ...i ■--- y ę

2 d —-^--U—El-^Em-En.Ei 
t — l

Harum tandem asquationum differentia 
per interyallum quatuor ordinatarum H <M 
divifa dicatur e, & erit

.,T d— z d 
/I. e —---------- — E.

»
Si plura fuiflent punćła data 5 plurefque 

ideo fuiflent Eequationes, eodemmodo per- 
gęndurn eflet ufque.ad differentiam ulti- 
mam : qux hic efł differentia quarta, & fic 
tandem peryenitur ad yalorem coefficien- 
tis ultirni termini tequationis generalis af- 
fumpta: j &■ deinde- retrogrediendo inye- 
niuntur yaiores aliarum coefficientium D , 
6, B., & A hoc modo.

VII. Quoftiam e= E, & ( V ) d = — 
U_E Z —E m-E n , erit I3=—d—e Z — 
cmr-enjk quia ( IV )eftc— C4~Dl 

4- D m 4-EZ24-E Z m 4- E m2 ideoque C 
= c-D Z—D m—E Z2—E Z m—E m2 fi lo
co E & D fubftituantur eorum yaiores mo
do inventi , habebitur C = c 4- d Z 4- d 
"F e l m 4~ e »Z 4” e m n. Et fimili modo 
fi in tequatione ( III.) b ——B—C Z — D Z2 
— E Z s j fubftituantur coefficientium E, D, 
G yaiores, inyenietur B~—. b — c Z — 
d Z m ■— e Z ib « .

VIIL Citm igitur fit (II. ) A. = a 
tequatio afiumpta y — A4-B «+ C* 2 4- 
D x s 4- E x 4, in hanc abit y — a — x. ( b 
cZ4-dz m 4- e / m n) 4- x 2. ( c-f-d /-f-d m 
+ elm-Ą-enl-Ą-emn) —-n;(d4-e Z4- 
e»i4-eii)4-ei4z:a —b*—cZ*4~c»2 
—d Z m.v4~d Z«24*d m x2—d x 3-— e Im• n x 
4- e Z mx2 4- e nl x 2-f-e mnx *■—e Z ac2— 
emxi — en xi -Ą- e x t, feu y =z a4- b. 
(■— x ) 4~ c. (—x X Z — x )4-d.(—x X Z—x- 
xnt—x )4* e- C—x x Z—x x m—x x n—x) 
4-&c. In qua tequatione patet termino- 
rum progreffus; & quomodo datd abfcif- 
sa H S leu x inyeniri compendiose poffir 
correfpondens ordinata S R feu y. Nam 
fi dicantur —x feu — H S — p ■, —• IS x p » 
feu — ix Z — x—q 54-SKx?jfeu—«x 
Z—x —x — r4“; S L X ?) feu—X Z—x-
Hm — x H,n — x — s, ita fcilicet per- 
gendo ad ufque perpendśculum penulti- 
mum, qtiod hic eft D Łj erit R S few 
y ctz a 4" bp 4" e q 4" d r 4^ e r 4" &e.

IX. Atque htec ipfa eft reguła quai» 
Newtonus cafu. fecundo Lemmatis V. lib.' 
III. fic tradit : collige perpendiculorum 
A H> B I > CK &c. differentias primas 
per interyalla perpendiculorum diyifas b > 
2b> 3 b , 4b &cfecundas per interyalla 
bina diyifasc, zc, 30, 4c&c 5 tertias 
per interyalla terna diyifas d , z d , 3 d 3 .. 
&c. 5 quartas per interyalla quaterna diyi
fas Cj ze, &c. Etfic deinceps. Inyentis 
differentiis , dic AH — a, — HS — p , p 
in— 1 S — q, q in 4- S K — .r, r in 4- S L 
— i, pergendo fcilicet ad ufque perpendi- 
culum penultimum. Et erit ordinatim ap- 
plicata R S = a 4- bp 4- c q 4“ dr4” e r4~ 
&c. ubi obferyandum eft, prasponenda efle 
figna negatiya terminis HS, I S &c. qui 
jacent ad partes. punćłi S verfus A, Sc figna 
affirmatiya terminis S K, S L &c. qui jacent 
ad alteras partes punćłi S.

X, Per hanc igitur regulaip, afiumpta
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Sect. I. 
Prop. IV. 
Pkobl. II.

Huffibet: abfciOHS, inrenietur valor or-
>»atae correfpondentis S R, fingulaque pa- 

punda determinabuntur. Si vero 
Jii «quatione ponatur y — o, & deinde qute- 
ratur valor abfciflte x, cognofcetur pundum 
X q«> parabola redam H N interfecat. 
T 77- XI. Si perpendiculorum HA, IB, KC,

O &c. asqualia funt intervalla HI, I K.’> 
X L &c.; cteteris ut fupra ( I ) nominibus 
fervatis, pofitoque intervallo H1= l = r , 
erunt H K — m — i,HL = n — 3, H M'= 
* = 4> &c. & perpendiculorum difierenti® 
per intervalla , per intervalla bina , terna, 
quaterna, & diyifae erunt ( III, IV, V, 
VI) qu® fequuntun

Differentia: prirnae per intervalla divi- 
fe,bz=u—-f, zb‘—f—g> 3b—g —h, 
4b = h+ k.

Differentia fecundse per interyalla bina 
<łmC*}C=a_=^}

Z z
3 c — zh—k

z
Differentias tertise per intervalla terna

, d = a~ 3<+j-AnA 3 2. d = 

f-lg + 3h + k,
&

Differentia: quartse per intervalla quater- 
na divife, e ~ a e g_ — 4h — k

XII, Ponąnrar«--/=(3j f+S=^

a—3/4-3 g—h=$> a—4f+gg--4h—kżze-, 

& erit b = (3, ę =■—, d=—, & =-7. Qua- 
re fi hi yalores fubftituanturin ®quatione 
fupra ( VIII,) inyenta, /■= a 4- b. ( — x ) 
4- c.(—xx/—x )-f-d. (—x X 1—x —x )

—------ —-------------------- “ r 5 Sc ita
x X 3 X 4 . ,

pergatur ad ufque perpendiculum penul- 
timum, erity — u 4-z3p 4* ? 4~ z 4~ f' 
4- Sec. ut Newtonus in cafu primo Lem- 
matis V, lib. III. determinavit. De hoc 
problemate Ledor confulat clariffimos 
audores , Hermannem in Appendice ad 
Płioronomiam , Craigium in Tradatu de 
Calculo fluentium, maxime veró Stirling 
in libro de Interpolatione ferierum, in 
quo totam hanc materiam copiose oC -a-

fj SŁOS

4- e. (—.v x l—x X m—xX h—x ) 4" &ć- , 
illa in hanc mutabitur y 4” Z3 ( — * )

—xXt—x) —xXi—xX2—»)A__--------+ __ —

s. (■—XX 1—x X z—■;
4-

4-

2X3 
22ŁŁi>+&«.

2x3x4
Quapropter fi in hdc ultirrd ®quatic- 

ne dicantur —H S, feu—x~p 5 j p in —I S, 

feu —---t.. i = q i j 5 in 4- S K, feu-

— xXl—xX2—x . r
— , —--------------—r i i rm 4- S L , fen

zX3
— xXl— XX2 — XX3 — * x x.
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Liber De motu corporum auibus rejijłitur in duplicatd 
Secund. 1 • 1 7 • , 1
sect.il ratione uelocitatum.
Prop. V.
3?heor.iii. PROPOSITIO V. THEOREMA III.

Si corpori rejijłitur in yelocitatis ratione duplicatd , & idem fola vi 
injttd per medium fimilare mouetur; tempora yeró fumantur in pro- 
grefione geometrica d minoribus terminis ad major es pergente: di- 
co cjuod yelocitates initio fmgulorum temporum funt in eadem pro- 
grejfione geometrica inyerse& quod Jpatia funt aąualia , qu<e 
fngulis temporibus defcribuntur.

Nam quoniam quadrato yelocitatis proportionalis & refiften
tia medii, & ( d ) refiftentiae proportionale eft decrementum 
yelocitatis; ft tempus in particulas innumeras aequales diyida- 
tur, quadrata yelocitatum fingulis temporum initiis erunt velo- 
citatum earundem differentiis proportionalia. Sunto temporis par- 
ticulae illae AK, KL, LM, &c. in reda C D fumptae, & eri- 
gantur perpendicula AB, Kk, LI, Mm, &c. hyperbolae 
BklmG, centro C afymptotis redangulis CD, C H defcrip- 
tae, occurrentia in B, k, l, m , &c. & (e) erit AB ad K k 
ut CK ad CA, diyifim AB — Kk ad Kk ut AK ad CA, 
& yiciffim A B ■— Kk ad A K ut K k ad CA, ideoque ut 
A B x K k ad ABrCA. Unde, ( f ) cum AK A ABrCA 
dentur, erit AB—K k ut AB x.Kk ; &: ultimo, ubi coeunt 
AB & Kk , ut AB q. Et fimili argumento erunt Kk — LI, 
LI — Mm, &c. ut K k quad. LI quad. &c. Linearum igitur 
AB, Kk, LI, Mm quadratafunt ut earundem differentiae (t); 
& idcirco cum quadrata yelocitatum fuerint etiam ut ipfarum 

diffe-
( d ) * Et rejiflentla proportienale efl de- 

crementum nelocitatis 5 dato nempe tem- 
poris momentom ( i. ij.)

( e) * Et erit A B ad K k ut C K ad 
C/l, ( pertheor. 4-dehyp.)

( f) Unde cum AK, & A B X C A 
dentur. A K guidem ( ex hyp. tempus 

enim in particulas innumeras a?quales di-, 
yiditur, quae per lineas teqttales AK, KL 
&c. esponuntur )&ABxCA( per theor. 
4. de hyp.)

( | ) * Scilicet ex natura Hyperbola: in
ter fuas Afymptotos , flimiones ordinata- 
rutn funt ut earum ipfarum ordinatarum

sect.il
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differentiae, (s) fimilis erit ambarum progreffio. (h) Quo demon- De Mo-
ftrato, confequens eft etiam ut 
areae his lineis defcriptae fint in 
progreffione confimili cum fpa- 
tiis quae velocitatibus defcribun- 
tur. Ergo fi yelocitas initio pri- 
mi temporis A K exponatur per 
lineam AB, Sc yelocitas initio 
fecundi K L per lineam K k, Sc 
longitudo primo tempore de- 
fcripta per aream AKkB^ velo- 
citates omnes fubfequentes exponentur per lineas fubfequentes 
E / > Mm, Sec. Sclongitudines defcriptae per areasKI, Lm, Scc. 
Et compofite , fi tempus totum exponatur per fummam partium 
luarum A M, longitudo tota deferipta exponetur per fummam 
partium fuarum AMmB. Concipe jam tempus AM ita 
dividi in partes A K, KL, LM, Scc. utfintCz/, CK, CL, 
CM, &c. in progreffione geometrica j Sc (1) erunt partes illae in 
padem progreffione, Sc (k) yelocitates AB, Kk, LI, Mm, Scc. 
in progreffione eadem inversa, (1) atque fpatia deferipta A k , 
R/? Lm, Scc. aequalia. Cf E. D.

47. ..
ł

TU CoR- 
PORUM.
Ltber 
Secund.
Sect. II. 
Prop. V.
Theor. III.

Corol.

ftuadrata ; JEquatio enim Hyperbol® inter 
luas. Alyniptotos eft x y u 2 ; ,Equatio 
fluxionalis xdy-{-ydx—ody — — 
y d X y j
~ > cum veró lit —- =---- , fit d y

a 2 x
— CyAxai~ > cum ergo d x fit fluxio fibi 
Jcmper Koualis . & a2 fit quantitas con- 
itans , eft d y M __y y
e (?) * Similis erit ambarum progreffio’, 
esc ideo yelocitates fingulis temporum ®- 
q«almm AK, KL, L M &c. initiis ex- 
1 °n hP°*UnC Pet HneaS A B 2 K k > L 1 &c-

culis AK , KL, L M &c., deferibuntur 77, 
(14).

(1)78. * Et eruntparter illee AK , K L, 
L N, Sec. qu® funt differenti® Iinearum 
CA, CK, CL, CM, Scc. in eddem progref- 
fione. Differentia; enim cujufris progref- 
fionis geometrie®, funt in eadem progref
fione geometrica. Nam cum fit C A: C K 
— CK:CL — CL:CN&c., erit auferen- 
do antecedentia ex antecedentibus & con- 
fequentia ex confequentibus C A : C K = 
A K: K L = K L : L M Scc.

( k ) * Et wlocitates A B,Kk , L /, M rn 
&c., in progreffione eadem inverfa. Siqui- 
dem ( per theor. 4- de hyp. ) eft AB ut C A, 
inyersś , K k ut CK inverse.

(1) * Atąue fpatia deferipta, ABkK , 
K k 1L, L 1 m M &c., sequalia ( 3 80. lib. 1.)
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De Mo- Corok 1. Patet ergo quód, fi tempus exponatur per afymp- 
TuCoR'toti partem quamvis AD, & velocitasjin principio temporis

Per ordinatim applicatam A B; velocitas in fine temporis ex- 
Secund. Ponetur per ordinatam DG , & fpatium totum defcriptum per 
Sect.il aream hyperbolicam adjacentem A B G D 5 necnon fpatium , 
Prop.Y. quod corpus aliquod eodem

tempore AD, velocitate prima
AB, in medio non refiftente de- 
fGribere poflet, (m) per rećtan- 
gulum AB x AD.

Corok 2. Unde datur fpa
tium in medio refiftente defcrip
tum, capiendo illud ad fpatium 
quod velocitate uniformi A B in 
medio non refiftente fimul de-
fcribi poffet, ut eft area hyperbolica A B G D ad rećłangulum 
AB* AD.

Corol.

( m ) 79 * per reSUnguitim A B X A D. 
Si enim yelocitas A B, manet eadem, tem- 
pore AK, defcribet corpus fpatium ABxAK, 
• medi° defcribit fpatium
AB IcK> tempore K L velocitate A B 
defcribet fpatium AB x K L, ditm in me- 
dio refiftente defcribit fpatium K ki L, & 
itadeinceps ( 14. libr.); Quare £empore 
A M yelocitate prima A B in medio non 
refiftente defcribet corpus fpatium A B x 
( A K + K L + L M) — a b x A M ■, Sc 
tempore AD, fpatium A B x A D. Et 
guoniam ipfo mottis initio, eft areaABkK, 
sequalis rećłangulo ABxAK, atque fpa- 
tia in .medio refiftente & in medio non 
refiftente defcripta temporis momento A K,

funt etiam sequalia , liquet fpatium in me
dio refiftente defcriptum tempore quovis 
AD, efle ad fpatium eodem tempore 
in medio non refiftente defcriptum yelocita
te A B , ut eft area hyperbolica A CGD 
ad rećłangulum AB x AD.

80. Ex corollario primo fequitur , tem
pore infinito fpatium infinitum defcribi in 
medio quod refiftit in ratione quadrati yelo
citatis. Non enim eyanefćetGD, hoc eft, 
yelocitas tota extinćła non erit, nifi infinita 
evadat rećła A D , hoc eft nifi tempus 
motus fit infinitum , tuncque infinita fit 
area AB GD, fe.u fpatium defcriptum eft 
infinitum.

Sect.il
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CoroA 3. Datur etiam refiftentia medii, ftatuendo eam ip- De Mo

lo motus initio aequalem efle vi uniformi centripetse, quge inTU C°R* 
cadente corpore, tempore AC, in medio non refiftente P0RUM- 
generare poflet yelocitatem A B. Nam fi ducatur B T quse Secund 
tangat hyperbolam in B, & occurrat afymptoto in Tj (n) re- Sect. II. 
da AT aequalis eritipfi AC, &(°) tempus exponet, quo re-PE0F-v- 
ftftentia prima uniformiter cortinuata tollerc pofiet yelocitatem1 Hi0R,IIL 
totam AB.

Corol. 4. ( p ) Et inde datur etiam próportio hujus refi
ftentia; ad vim grayitatis, aliamye quamvis datam vim cen- 
tripetam.

Corol,

f n ) * Recla A T aąttalis erit ipfi A C. 
A Per th.for. i. de Hyp. ) 
, f * Et exponet. Ordinata:
A p L1, M ni, &c. retftte B T , occurrant 
ln-,d h; i, &c. ex punćtis k , h, i, de- 
nu/fa fint ad A B , Kk, L 1, &c. perpen- 

!cula K e, h f, i g, &c. & fumptis tem- 
Pct ibus quam minimis A k , k L, C M , 
f-i'a“iibus erunt Be, kf, hg %quales, fed 
J^pft' ntia prima temporis memento AK, 
■tomt yelocitatem AB — Kk, teuBe, & 
' ’ “psformiter contiuuata t mporis 
A'. ’ .,:!0 KL, fiye AK, tclleret etiam 
t 'f L«£.“!e!11 B e, temporis momen-
'fi“ . ’ yelocitatem g h — B e,
‘A“e !A deinceps 5 Qirare refiftentia pri- 
p"- uniformiter continuata tempore A T 
A B-ret ve‘°Atatem £otam A B , quia 
Be i ®^ua^ls eft omnibus differentiis 
cem-’, S A &c.ufgue ad T 5 vis autem 
fi. : ; teinpore AK, producit ve-

nT- te!n 6 ’ aB1iuat£S V1 eodem 
jdlXĄ m°niento eandem yelocitatem 
prn> E<£ll^1'l* .leu eft refiftentia:
r-e:=s tor * 11<a v‘s cen£ripeta uniformis ma- 
temAB° te®Pore AT, totam yelocita- .... &__________ ____  , . . •
ma U1„fo;,produceret,quam refiftentia pri- yis centripeta uniformis cui refiftentia il- 
tingueret Aaneas eodem tempore ex- la atqiialis lupponi poteft , ad yelocitatem 

lam I reftftentia prima aigualis quam vis grayitatis eodem tempore generał. 

vi uniformi centripetse qure in caden
te corpore, tempore Ą.Tfiye A C,in me
dio non refiftente generare poffet yeloci- 
tatenr A B.

( p ) * Et inde datur etiam p oporno. 
Sutit enim yires centripetse uniformes ut 
yelocitates quas dato tempore producunt 
( i^.lib. I.) Sc ideo erit refiftentia prima.

- , ............ąd grayitatem ut yelocitas quam producit
/ Pf°duceret, quam refiftentia.pri-

1 tempore ex-

eft
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De Mo- Corol. Et vice versa, fi datur proportio reftftenti® ad da- 
tru Cor- tam quamvis vim centripetam; (q) datur tempus AC, quo vis 
PLiber centrTeta refiftentiae sequalis generare poffit yelocitatem quam- 
Secund. v’s & inde datur pundum B per quod hyperbola afymp- 
Sbct. H.totis CH, CD, defcribi debet ; ut (r) & fpatium A B G D, 
Pbop. v. quod corpus incipiendo motum fuum cum velocitate illa A B , 
l HEOK>ul tempore quovis- A D , in medio fimilari refiftente defcribere 

poteft.

( q ) Datur tempur A C quo -vts refi- 
Jlemice aqualis generare pojft yelocitatem 
A B. Si enim detur vis qua=dam centripe- 
ta> dabitur tempus quo yelocitatem A B 
generare poteft. Tempera autem quibus di- 
yerfae vires centripetas eamdem yelocita
tem generare poflitnt, funt inverse ut il
la: vires 5 Ergo fi datur ratio vis centri- 
pet® cui refiftentia eft asqualis ad aliam 
vim datam , dabitur ratio temporis quo 
h;sc vis yelocitatem A B generare poteft 
ad tempus ouo vis, cui refiftentia eft «qualis 
eam yelocitatem generat, hoc eft datur 
tempus A C.

_( r) * Ut & fpatium ABGD. His 
enim datis, datur tum area ABGD , tum 
rećłangulum ABxAD , tum fpatium quod 
corpus ^tempore AD, cum data yelocita- 
te uniicrmi AB, deferiberet in medio 
non refiftente , ideóque cum fit A B x 
AD, ad A B G D , ut fpatium tempore 
A D & yelocitate A B in medio non re
fiftente deferiptum ad Ipatium eodem tem
pore deferiptum in medio refiftente ( yer 
tor. 2. ) hoc Ipatium dabitur.

8r. Scholium. Hujus propofitionis con- 
iłrućłio ad Logarithmicam reduci facile pof- 
let j led id relinquimus lećłoris arbitrio > 
generalis problematis quod fequitur, folu- 
ttonem analyticam tradituri, ut inyentio- 
ais fons ipfe aperiatur.

PROBLEM A.

82. Definire motum corporis folii vi 
mfita lati in medio quod refiftit in ratio- 
ae compofita ex fi®pfic* ratione denfitatis 
medii, & quavis ratione multiplicatń ce- 
leritatis mobilis.

E loco A egrediatur corpus cum yeloci

tate dattl c 8c tempore rdefcribatrećłam AM 
=s, fitque ejus yelocitas in M —tydenfi- 
tas medii in eodem ioco = k , & refiften
tia r erit ( ij.^rds— •—idu. Ponatur 

. k v a
refiftentia r — ■■■—— , fitque « quantitas 

k v » d s
data, & habebitur--------- c= — -u d v, 8ca "
hinckd s =■— a »y« — n d v. Per punćłum 
M , erigatur ad AM, perpendiculum M P 
quod exponat medii denfitatem k in loco M, 
fitque DPp curva quam punćłum P perpetuó 
tangit, & erećło altero perpendiculo m p 
priori M P infinite propinquo ut fit M m =: 
ds, erit elementum M Pp m = fe a 1- 
— a dv, fumptifque fluentibus, area

O—a » v 21— °
A D P M■=—--------------- 5 Quia verb eva-2 — n
nefcente area A D P M, evanefcit quoque 

. a " c 2 — " 
s , Sc fit z? zz c, erit o —------ ------- —----->
Sc ideo conftans Oj= a " c 2 “ , atque ita

a " c 2—11—a
A D P M = ------------------- ------ . Por-2 — n
rb fi denfitas k , feu P M, eft ut funćłio 
qua:vis fpatii deferiptis rfiye A M, poierit 
curya D P p defcribi, ac proinde in hac

Hypo- 



Hypcthefi dato fpatio defcripto , dabitur 
per quadraturamarea ADPM, yelocitas, 
& contra dard yelocitate dabitur area 
A D P M , & hinc dabitur fpatium defcrip- 
tum AM, inde etiam (14. lib.ji., data 
velocitate aut fpatio dabitur tempus t, & 
contra.

8 5. Si n — z, fit z — n~o, & ideo refu- 
menda eft aequatio MPpmzz —a " v1—11 d v 

a2 dv
— —------- , quae, fumptis fluentibus, abit

z/
in hanc A D P M =c — a2 L.v, & quia 
pofit-a area A D P M — o, fit ~ c , erit 

a 2 L. c> ideoque A D P M — a 2 L.c-—

#2 L.v — a 2 L.---- • Sit A D P M — b> lo-z>
garithmus numeri r.— T-> feuL. h— 1, erit 
, c b c .
b L-h=z a2 L-—,8c —rX i. h— L — > feu 

v a2 -u
b b

L. b* * — L.—, ac proinde h * * — — 1 & 
Z! v

v . Quare dato fpatio , dabiturb
h a &

Yelocitas, & hinc dabitur tempus ( 14) & 
contra.

®4' Sit deufitas uniformis feu k — l > erit 
'‘■dc — dt — ■—• aa v ‘“"dt,, fumptifque 

fluentibus t
z — n z — n

r
,, ,, , t4"C2—”+<«•— Z>]2-«
U ndd repentur v ==—--------- ----------------

a 2—•“
Inyenitur tempus per formulam d 1

— a’-vi — ndu

d x

a « ** dv, Et

i —n

•v

Swuibu., &,
—--------  » —. a •> v« — »

—.—------- gUla pofito t—Ot

12 —Ci & proinde 4 » c > — ". 
fitaVeftSun;7 = 1 > hoc eft , fi den-
tas erit' 84. & refiftentia ut yeloci-

1 Js— ac—4 t?; & quia (iJjd. ) 
'dtzz—a^v~Kd adv .

“ > erit t=Q

~^.V=«L.c_aL>z, = (łIi_ę_
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pofito tempore t—o, fiat f = proinde De Mo-

al.c. tu Cor-
4>t±X‘='' & ” = *’ “”( 84,'= FORUM. 

----------- > & quia (ibid.)d r=—a *v «—“dw LlBER 
Ca2dv . SECUND.

=----- - —j erit 1 — 2,—a 2 L.v = a2 L.c SECT. II.
c Prop. V.

— a2 L. v:= a1 L.---- . Theor.III.•v
87. Si in atquatione fpatii & yelocita-

tis fupra inyenta , yelocitas v, fuppona- 8 7.’ 

tur = o, erit J = —---------> fi n eft nu-z-—n 
merus binario minor , at fi » eft numeru?

a~c2—"—hm2 * 
binario major, cum fit s ———---------------4 2—.n

a « 
Z= ------ X — » — V2 — » Ut lOCO Z—2—n 
qus eft quantitas negatiya , expreffio n-~z, 
qute eft pofitiva , fubftitui poffit, fiet s —

1 1 a ■
C n — 2 zi n — 2 n — Z

-- c n 2 a n (?n—2—^/n—n 
2 U a — 2 —Z C B—2 ZJ n—2 #

. 4 “ X c “ — z
u fiat ergo v — o erit j =----------------

n—■ z x o 
= 00 ; & ubi »£= 2 > erit ( 8<> ) s =z 

c
a 2 L.----  = e°. Quare fi n eft nume-0
rus pofitiyus binario minor , defcripto fpa
tio aliquo finit-o yelocitas omnis extingui- 
tur i at fi n binario aequalis eft vel major, 
fpatium infinitum conficitur , priufquam 
yelocitas eyanefcat.

88. Si in sequationibus temporis & ve- 
locitatis > yelocitas v eyadat = o , erit

a » c 1 — “ 
( 84 )« — ---- -——, fi n eft numerus uni-1—
tatę minor , at erit t — 00 , fi n eft unita-

c 
te major, &(8j)r=4L.---- = 0° , ubi

o
n = 1. Quapropter fi numerus pofitiyus 
n eft unitate minor , yelocitas tempore 
finito extinguitur, fpatio etiam finito de
fcripto ( 87). Si n eft unitati aequalis vel 
ips3 major, yelocitas nonnifi tempore in- 
finito extingui poteft, & fpatium finitum 
eft, fi n eft numerus binario minor , in
finitum vero > fi n binario squalis yel 
major (87,).

PRO-

a q

n—z
U n—2
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Secund. 
Sect. II. 
Prop. VI. 
3Theor.IV.

Corpora [pharica homogenea & rsqua\ia, re/ljłentiis in duplicatd ratione 
uelocitatum impedita , & folis uiribus infitis incitata, tempo-ibus 
quce funt reciproce ut uelocitates fub initio , defcribunt (ęmper cequa- 
lia fpatia , & amittunt partes -uelocitatum proportionales totis.

Ergo areae ABb a,D E e d,

Afymptotis rećłangulis CD, CH^ 
defcripta hyperboła qua.vis B b E e 
fecante perpendicula AB, ab, 
DE, de, in 5 ? b, E, e , (f) 
exponantur veloćitates imtiales per 
perpendicula AB , D E, & tem- 
pora per Iineas A a, D d. ER er
go ut A a ad D d ita ( per hypo- 
thefin ) D E ad A B, & ita ( ex
(1) natura llyperbolae) C A ad CD; 
& componendo, ita Ca ad Cd> (u) 
hoc eft, fpatia defcripta sequantur inter fe, & velocitates pri- 
mae AB, DE funt ultimis a b, de, & propterea dividendo 
partibus etiam fuis amiffis AB— ab, DE—°de proportionales. 
O. E. D.

PROPOSITIO VII. THEOREMA V.

Corpora fphcerica quibus rejiflitur in duplicata ratione -uelocitatum, tern- 
poribus, qu<e funt ut motus primi direAe & refflentia? prima inuerse, 
amittent partes motuum proportionales totis, & fpatia defcribent 
temporibus iftis & uelócitatibus primis conjuntiim proportionalia.
( *) Namque motuum partes amiffae funt ut refiftentia: &

(f) * Exponantur nelocitates ■ initialer 
'&c. Ciim enim corpora duo fimilia ho- 
mogenea & segualia fupponantur, eorum 
motiis confiderari poflimt tanuuam motus 
anius ejufdemęue corporis variis celerita- 
ris gradibus aćłi ( s« mprop. 5. ) ideógue 
( per coroll. r. prop. 5- ) yeiocttates tm- 
ttaies exponi poflunt per iineas A B, E E, 
tempera per Iineas Aa, D d , yeiocitates

tem- 
in fine illorum temporum refidua per Iineas • 
ab, de, & fpatia his, temporibus defcripta 
perareas Hyperbolicas A B b a, D E e d.

(t ) * Ex natura Hyperboła. ( Pertheor. 
4. de Hyperb. )

(u) * Ergo arece A B b a, D E e d, ( 378. 
Lib. 1. )

( x ) * Namque mowam -parni 
Ó r. ( 2
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tempora conjun&im. Igitur ut partes illae fint totis

53
. - , - -o— -- r-----  — propor- De Mo-

tionales, debebit refiftentia & tempus conjunSim effe utmo-Tu^OR“ 
tus. Proinde tempus erit ut motus direde & refiftentia inyerse3 °RUM' 
Vdare temporum parttculis in ea ratione fumptis, corpora amit.Si_CUKD 
tent femper particulas motuum proportionales totis, (y) ideo-Sect. II. 
due retmebunt yelocitates yelocitatibus fuis primis femper pro-P«op-vfi. 
portionales. Et( z) ob datam.yelocitatum radonem , deferibent1HE0R' 
femper fpatia, quae funt ut velocitates primae & tempora con- 
junćtim. p. E. D.

Corol. i. Igitur fi aeąuiyelocibus corporibus refiftitur in 
duplicata ratione diametrorum: globi homogenei quibufcunque 
cum yelocitatibus moti, deferibendo fpatia diametris fuis propor-

(y) * Ide°qae Yetimbunt vclocitate? in ideóque mcv, ut m c c 
ahone prima ob datas corporum maiłaś

I 6- lib. i. )
( z ) * Et ob datam welocitaram ratio-

ne™ ( IZ.)

Tota propofitionis hujus demonftr.itio 
pet Analyfim hoc modo eXponitur. Sit glo- 

cujufyis mafia m , yelocitas data initio 
Jpotip c } ;n fjne temporis t £t v , refi- 
hentia data initio motils y, Sc quia ejuf- 
dem corporis refiftentite in diverfis locis 
lunt ut yelocitatum auadrata ( peY Hyp. ) 
ent c c, ad w, utr, ad refiftentiam elap-
/• . ... y w
‘o tempore t, qute proinde erit------. Sed

II ) refiftentia------ eft ut mottis decre-
c c

tuentum — m d u direćłe; & temporis mo

mentum d i, inyerse^ hoc eft;-----

o , . mc c dv
j t i Sc hinc d t = ■— —'------r v -v

tifWfluentibus t-O 4. ——.

i- o ; Sc £ct V — C} adeQque

ę C

} fump-

Ponatur
m c
r

W yalore fubftituto fit =
Capiątur ten-.pu5f; ut 
dlnae^refilUn,ia Prima 
efttut^&er;t2_ę m c

f -V
'™Plls t, ut motus primus m c , 

inyerse > hoc 
c — mc v

tio-
m cv , & divi- 89.

dendo per c, m -v utmc —mv, & com- 
poiitd fiet mc, ut m c — m v, id eft; mo
tus amiflus mc •— m v ut motus primus 
mc-, Sc hinc ob datom maiłam m, erit 
etiam c, ut c — -v, id eft, yelocitas amil- 
fa c — -u, ut yelocitas prima c ', inde etiam 
erit c , ad c— c 4- -v, feu v, hoc eft ye
locitas prima c , ad refiduam v , in ratio
ne datśfi Jam fi fpatium tempore t del- 
criptum dicatur r , erit (13) d.r—:vdt, 
& quia v eft ut data c , erit d s ut cdt, 
fumptifque fluentibus ob datam c, fiet r ut 
c t. Q. E.D.

5>o. Quoniam fpatium r eft ut c t, Sc t ut
mc , mce
—, erit etiam r ut------ ; srlobi cujus
r r

maffa m diameter fit D , Sc data gleba 
denfitate erit mafia m , ut yolumen ( z.
1. ) hoc eft; ut diametricubus Di; Qua-

D Jcc . , ,
re erit r ut-------- . Si prseterea data ye

locitate c, refiftentia r eft ut diametri 
D, dignitas cujus index n, hec eft r ut 
D • , cc proinde yelocitate non dattl, re- 
.... . • D C Cliftentia y , ut D -•> c c, erit r ut------ —, feu

D» c c
ut D ! — «. Ex quibus patent coroilaria quae 
fequuntur.

(a) * Cor. 1. Nam in Hypothefi co- 
rollarii hujus eft n — z. adfeóque s ut D. •

G 3
y v
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De Mo-tionalia , amittent partes motuum proportionales totis. Motus 
tu Cor- enim globi cujufque erit ut ejus yelocitas & mafia conjunćtim, 

ut vel°citas & cubus diametri; refiftentia ( per hypothe- 
Secund ) erit ut ąuadratum diametri & quadratum yelocitatis conjun- 
Sect. II. ; & tempus ( per hanc propofaionem) eft in ratione priore 
Pkop. yii.direćłe & ratione pofteriore inyerse, id eft, ut diameter directe 
Theor. V- & yelocitas inyerse; ideoque fpatium, tempori & yelocitati 

proportionale, eft ut diameter.
(b) Corol. 2. Si aequivelocibus corporibus refiftitur in ra

tione fefquiplicata diametrorum : globi homogenei quibufcun- 
que cum yelocitatibus moti, defcribendo fpatia in fefquipli- 
cata ratione diametrorum , amittent partes motuum propor
tionales totis.

Corol. 3. Et uniyerfaliter, fi aequivelocibus corporibus re
fiftitur in ratione dignitatis cujufcunque diametrorum : fpatia 
quibus globi homogenei, quibufcunque cum yelocitatibus mo
ti, amittent partes motuum proportionales totis, erunt ut cu- 
bi diametrorum ad dignitatem illam applicati. Sunto diame
tri D & E : & fi refiftentige, ubi yelocitates atquales ponun- 
tur , fint ut D11 & En : fpatia quibus globi , quibufcunque 
cum yelocitatibus moti, amittent partes motuum proportiona
les totis , erunt ut D 3 n & E 3 — Et propterea globi 
homogenei defcribendo fpatia ipfis D 3 —- « & E 3 — n propor- 
tionalia, retinebunt yelocitates in eadem ratione ad inyicem ac 
fub initio.

( c ) Corol. 4. Quód fi globi non fint homogenei , fpa
tium a globo denfiore deferiptum augeri debet in ratione den
fitatis. Motus enim, fub pari yelocitate , major eft in ra
tione denfitatis , & tempus ( per hanc propofaionem ) auge- 

tur

( b ) * Cor. z. In hypothefi coroila- 
rii hujus eft n — |, ideóąue j ut D j —.5, 

feu ut D
( c ) * Cor. 4. Sit globi m denfitas 

, adeóque (z lib. 1. ) mafia w u:« D >,

D s c c
& htne ( 90 ) r ut —■-—. Quarś fi po

natur refiftentia r, ut D « c c, erit f ut 
hoc eft, fpatium s, quod datsl 

deniitate S, erat ut D s —■« , augeri debet 
inj ratione denfitatis
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tur in ratione motus direćte, ac fpatium defcriptum in ratio- De Mo* 
ne temporis. tu Cor-

* eft r s _
y s ( cor. 4.) net j ut

. (d) Corol. p. Et fi globi moveantur in mediis diyerfis ; fpa"P£^^*  
tium in medio , quod caeteris paribus magis refiftit, diminuen- $EcurD 
dum erit in ratione majoris refiftentiae. Tempus enim ( per Sect. II. 

propofitionem ) diminuetur in ratione refiftentise aućiae , &. p*op. vu. 
fpatium in ratione temporis. 1 HE0R'

(e) L E M M A II..

■Momentum genit# aąuatur momentis laterum fingulorum generan- 
tium in eorundem laterum indices dignitatum & coefficientia 
continue duSłis.

Genitam voco quantitatem ornnem, quae ex lateribus vel 
ferminis quibu.fcunque in arithmetica per multiplicationem, di- 
Vifionem, & extraćłionem radicum; in geometria per inven- 
tionem vel contentorum & laterum, vel extremarum & me- 
diarum proportionalium , fine additione & fubdućtione genera- 
tur. Ejufmodi quantitates funt facti, quoti, radices, rećtangu- 

, quadrata, cubi, latera quadrata , latera cubica, & fimiles. 
Has quantitates, ut indeterminatas & inftabiles, &c quafi mo
lu fluxuve perpetuo crefcentes vel decrefcentes , hic confi- 
dero; & earum incrementa vel decrementa momentanea fub 
pominę momentorum intelligo : ita ut incrementa pro mornen- 
łls addititiis feu affirmativis, ac decrementa pro fubduditiis feu 
uegativis habeantur. Cave tamen intellexeris particulas finitas. 
Earticulae finitae non funt momenta, fed quantitates ipfae ex 
JPąmentis genitae. Intelligenda funt principia jamjam nafcentia 
nnitarum magnitudinum. Neque enim fpedatur in hoc lem- 
®ate magnitudo momentorum : fed prima nafcentium propor- 

tio.

tś (rdat * 9*.  J. Refiftentia r, quae an- 
o„aZ Ut P “ c f > augeatur in ratione

. «D 3 —» .
--------- } leuut } fpatium igitur di- 
aD»cc a
minuendum eft in ratione majoris refiftentite.

(e) * Lem. z. Totum iftud Lemrna 
num. 137. & fequentibus Lib. x. &sć ex- 
pofitum videat ledor.
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DsMo-tio. Eodem recidit fi loco momentorum ufurpentur vel velo- 
tu CoR-citates incrementorum ac decrementorum ( quas etiam motus, 
Ff Tbfr" muta^ones & fluxiones quantitatum nominare licet) vel Anit® 
Secund <?U3EV^s quantitates yelocitatibus hifce proportional.es. (f ) La- 
Ssct. II.ter*s autem cujufque generantis coefficiens eft quantitas, quae 
Lemma ii. oritur applicando genitam ad hoc latus.

lgitur fenfus ( s) lemmatis eft , ut, fi quantitatum qua- 
rumcunque perpetuo motu crefcentium vel decrefcentium A, 
B, C, &c. momenta, vel his proportionales mutationum ye
locitates dicantur a, b, c, &c. momentum vel mutatio geni- 
ti redtanguii A B fuerit a B 4- b A , & geniti contenti A. B C 
momentum fuerit aBC + MC+cAB: & genitarum digni- 
tatum A 2, Al, A4, A 2 , A\, A A ’, A —1, A~2, &

_£ i j
A—2 momenta 2 a A, 3 a A 2, 4/7 A 3, a a A ~ a AA j aA—f, 
\aA~----|, —2, —2 a A~ 3,&—| a A — | refpećłiye.

n
Et generaliter , ut dtgnitatis cujufcunąue Aiifmomentum fuerit 

n n~m
---- a A rn . Item ut genitse A 2 B momentum fuerit zaA B + m
b A 2 ; & genitse A 3 B 4.C 2 momentum 3 a A 2 B 4 O +4 b A 3 

\ ' A 3
B 3 C 2 4- 2 c A 3 Bfl C; & genitam ftye A 3 B — 2 momen

tum 3 a A 2 B- 2 —-2 b A 3 B — 3 : & ftc in caeteris. Demonftra- 
tur veró lemma in hunc modum.

Ch/. 1. Redangulum quodvis motu perpetuo au.ćtum A B, 
ubi

( f ) Lateris autem. Sic lateris x , in 
guantńate genita x n y m pofiti ; coefficiens 

A n y ni
eft-------- y fe.U X n----- y m

X J
Cg) * Senfiu Lemmatis eft, w,ft ąuantl- 

ifitMii A , momenta dicamur a, b,.t,
ita ut dum A fit A -p a, B evadat B 4- b, 
C evadat C’4 c mamentam vel mu-
tatiogeniti re£łangt:!i A B , erit a P, 4. b A 
&c. ° yel fi loco littcrartim A > B, C, &c. 
utamur litteris minufculis x,y , z&c.qui- 
bus yariabiles guantitates comueymius fi-

gnrficare, & loco a, h ,c, &c. fcribamus d x, 
dy,dz &c. fenfus Lemmatis eft momen
tum feu fluxionem rećtanguli » , efle y d x 
4- xdy , fluxionem foiidi xy z, efle y z dx 
4- x z a y 4- x y d z , & genitarum quanti- 
tatum x 2 , xi, x4, x 2 &c. momenta efle

2 xdx , 3 x2.dx , 4 x J dx, ±xsdx &C. 
refpećłiye ; & geniise x»ym} momentum 
efle j ny x n 1 dx 4- W x* y m — ’ dy 
&c.

proportional.es


Principia Mathematica. 57 
ubi de lateribus A & B deerant momentorum. dimidia i # & De Mo-

A—^inB—feu AB—i<jB —+ & quam
primum latera A & B alteris momentorum dimidiis aućła funt: 
evadit A 4- 1 a in B 4- 4 b feu A B 4- i a B 4- | b A + ±a b. 

e hoc rećłangulo fubducatur rećłangulum prius, & (h)

ib A4-i ab\ & quam Tu C°R- 
......... - ' . PORUM.

Liber
a ^Segund.

<_> ».fcl/ ma-SecT. II.
nebit excenus <aB4-^A. Igitur laterum incrementis totis a & Lemma ii. 
» generatur rećłanguli incrementum a B 4- b A. Q E. D.
A 2' P°natur ® femper sequale G , & contenti
AB C feu G C momentum (per caf. 1.) erit ? C 4- c G, id eft 
(u pro G & g fcribantur AB & a B 4- b A) a B C 4- b AC

4- c

( h ) * Et manebit excejjuf a B 4- & A.
lul- Cafur. Sit Rećłangulum O A B C 

Ub duabus variabilibus Ó A, OB conti- 
nue crefcentibus 5 fumantur hinc inde ab 
A partes tequales A e , A fi & a B partes 
^SUales B g , B h , ita ut, fi a Si b fint quan- 
tl£ates momentis linearum O A, OB pro
portionales fit e f =c 4 , & g h z= b : Com- 
pleantur ReĆtangula O g E e, O h F f, du- 
catur F E, quae tranfibit per C punćłum 
^ocurfus linearum A C, B C ( ob parallelas, 
p hneas e f & g hfimiliter, nempebifariam, 
ećtas in A & B ). Dico qudd fumma Tra- 

Peziorum EFef&EFgh a»qualis erit mo- 
r.eAt0 Rećłanguli O A C B 5 obtinetur ve- 
P -1 fapeziorum fumma, fumendo differen- 
Iarp‘ Rećłangulorum O e E g, O fF h,quas 

-JbLćAAP1—O e X Og, fiveO A4- AfX 
© B 4- B h—O A— A e X 0B^b7, & vo- 
Bando_° A, J;OB,B;Af=Ae=IiI, 
-7-—- g 7_J & differentia Red. erit

« X B x

Ibffl. IZ,

A B 4- I 4 B 4“ b A ą; a b — 4 B 4— b A .
Ut verb probetur fummam Trapeziorum 

EFef&EFgh aequalem efle 
momento Rećłanguli O A C B, 
obfervandum primo: Quód fi ' :
Iineas quasvis S T, V X, utcum- ; 
que insequales , in lineam S V [ 
fint perpendiculares jungatur- • 
que T X, & in medio linea: S V ■ 
erigatur perpendicularis YZ,S Y V 
erit Trapezium S T XV sequale 
RećłanguloS Vx Y Z: ItaqueTrapezium 
E F e f erit tequale Rećłangulo A C X e f, 
& Trapezium E F g h a:quale Rećłangulo 
BCx gh. Prasterea quoniam e f & g h 
funt momentis linearum O A, O B pro
portionales, hoc eft, proportionales velo- 
citatibus quibus linea: O A, OB crefcunt, 
five, quod idem eft, celeritatibus quibus, 
dum Rećłangulum O A C B crefcit , linea: 
A C, B C antrorfum feruntur, Rećłangula 
ACxef&BCxgh, eruntutlinea: illae 
AC,BC & earum yelocitates conjunćłim.

Mutatio autem geniti Rećłanguli C A C B 
proportionalis eft caufte qua: eam producit, 
ea autem caufa eft motus linearum yariabi- 
lium A C, B C quo antrorfum feruntur dum 
Iineas O A, O B crefcunt, & quamvis dum 
il te linea: A C , B C moyentur, interim li
nea: O A, O B crefcant, incrementi hujus 
nulla habenda eft ratio dum Rećłanguli flu- 
xionem fiye incrementum nafcens confide- 
ramus , etenim in ipfo hujus incrementi 
nafcentis ortu illae produćłiones linearum 
O A , O B nihil piane funt, & cum primum 
funt aliquid jam alice A C, BC prioribus ma

li jorej

X
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Da Mo- 4- c A B. Et par eft ratio contenti fub lateribus quotcunque.’ 

" Q. E. D.
Caf. 3. Ponantur latera A, B, C fibi mutuo femper aequa- 

lia ; & ipfius A z ■> id eft rećłanguli A B, momentum a B 4- b A 
Sect. II. erit 2 <2 A, ipfius autem A 3 5 id eft contenti A B C, momen- 
Lemma ii. tum (j BC + MC + r A B erit 3 a A \ Et eodem argumento 

momentum dignitatis cujufcunque An eft n a A n - L Q.E.D.

Caf. 4. Unde cum A fit 1, momentum ipfius dućtum

in A , una cum dućło in a , (‘) erit momentum ipfius 1 ,
. 1 .

id eft, nihil. Proinde momentum ipfius feu ipfius A — 1 eft
—■ a

jores aflumuntur, ergo momentum Rećłan
guli O A CB live ejus mutationis momenta- 
nea caufa, ex li neis A C & BC & yelocitati
bus guibulćum feruntur , determinanda eft.

Sint veróRećłangula M Nmn, PRpr, 
guorum linę® MN, P K fint ®quales , 
concipiantur alias tme® hifće etiam tequa- 
les qu® ao MN & P R p.ofećł® motuuni- 
formi & parallelo fecundum lineas M m & 
f p ferantur , ita ut eodem tempore ad m n 
& pr peryeniant , manifeftum eft (per i. 
(t. Elem. ) areas M n, P r fore ut linę® Mm 
P p, & pariter yelocitates Iinearum ab M N 
& P R profećłarum in eadem fore ratione, 
ideogue areas M n, Pr, fore in ratione earum 
yeloJtatum. Qudd fi lineas N M , P R fint 
in®quales, are® erunt ut lne®ill® MN, PR 
& earum yelo itates conjunćłtm , c< qu®vis 
incrementa Rećłangulorum NMmn, P R p r 
®quali tempore faćłain eadem ratione erunt, 
ideogue & nafcentia incrementa erunt in ea

Ratione. Unde tandem fequitur quod it> 
crementum Rećłanguli OABC ex motu li
nę® A C natum, eft ut illa linea A C & ejus 
yelocitas conjunćłim, & quod incrementum 
ejufdem Rećłanguli O ACB exmotu linę® 
B C natum, eft ut illa linea B C & ejus yelo
citas conjunćłim, ideoque totum momentum 
Rećłanguli O A CB eft fummafaćłorum li- 
nearum AC & B C per yelocitates quibus fe
runtur refpećłiye dućłarum, ideoque ut fum- 
ma R ećłangulorum A C X e f & B C x g h, 
five denique ut fumma Trapeziorum E F e f, 
EFgh. Q. E.D.

Cafus. Facile h®c applicantur ad 
eos cafus ubi vel amb® linę® O A, OB 
decrefcunt , vel una crefcente alterajde- 
crefcit, quippe yarianda funt folummodo 
figna juxta has hypothefes.

Vide aiiam hujus cafus demonftratio- 
nem ( num. it?o. lib. i.).

( i ) * Erit momentum ipfius i , id elł
1 . 1

nihil. Ponatur enim —— B & erit —-XA1 A A
— A B~ 1 , fed momentum rećłanguli A B 
eft 4 B 4- b A ( per caf. r. ) & momen
tum conftantis 1 nullum eft; Quare erit

aB-fb A=lo3 & hinc b A~—- a B=-----A
% 4

unde momentum b ipfius B feu—eft b
te— 4?
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a~7« Et generaliter cum -r~- in A " fit i > momentum ipfius tu Cor- 

A FORUM.

v^ductumin An una cum t—;in naka~ 1 erit nihil. Et s^CUND

i na Sect. IL
propterea momentum ipfiusfeu A~a erit —aTT? LemmaII?

Q/? y. Et cum A * in A * fit A, momentum ipfius A T du-

€tum in 2 A1 erit a ■> per caf. 3 : ideoque momentum ip-
I

fius A 5 erit —five | a A. — f. Et generaliter fi ponatur
2 A i

m
A 7 aeąuale B , erit A m aequale B n, ideoąue m a A m — 1 aequa- 

m
Ie»£Bn — *, &cma A—1 aequale n b B — 1 feu n b A n >

m-—n .
ideoque — a A"V" aequale b, id eft, aequale momento ipfius 

nm
A. n • -0." e>.

Caf. 6. Igitur genitae cujufcunque B « momentum eft 
Momentum ipfius A m ductum in B n, una cum momento ipfius 
B11 ducto in A m, id eft m a A m 1 B n + n b B11 1 A m; id-
que five dignitatum indices m & n fint integri numeri vel fraćłi, 
five affirmativi vel negativi. Et par eft ratio contenti lub plu: 
ribus dignitatibus. C- E. D.

Corol. 1. Hinc in continue proportionalibus, fi terminus unus 
datur, (k) momenta terminorum reliquorum erunt ut lidem 

ter-

1
— — « A’— *, Similiter fi ponatur —= —Simili modo patent cafus f. & 

A a t <
( k ) * Mementa terminorum reliqao- 

rtim. Qnoniam enim A} BjC, D,E, t, 
funt continud proportionales, erit D: C—C:B

at<ł«^ aded b} feu momentum ipfius—, erit

£121 — CC D—» & fimiliter in»enitur A 

<L~ę>D_’,£ = -ę> F“CC&C-

H » Qua-
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De Mo- termini multiplicati per numerum intervallorum inter ip- 

TuCoR-fos terminum datum. Sunto A, B, C, D, E, F eon- 
g!'E tinue proportionales ; & fi detur terminus C, momenta re- 

Secund liquorum terminorum erunt inter fe ut — 2 A — B, D, 2 E, 
Sect. II 3 F.
.Lemma ii. (1 ) Corol. 2. Et fi in ąuatuor proportionalibus duae me- 

diae dentur, momenta extremarum erunt ut esedem extremae. 
Idem intelligendum eft de lateribus rećłanguli cujufcunąue dati.

( m ) Corol. 3. Et fi fumma vel differentia duorum quadra- 
torum detur, momenta laterum erunt reciproce ut latera.

Scholium.
. In, epiftola quadam ad D. ]. Collinium noftratem 10. Decem; 

1672. data, ciim defcripfiflem methodum tangentium quam fuf- 
picabar eandem effe cum methodo Slufu tum nondum comtnu- 
nicata; fubjunxi: Hoc eft uniim. particulare vel corollarium potius 
methodi generalis , epice extendit fe citra moleflum ullum calculum, 
non modo (n) ad ducendum tangentes ad qaafuis curuas fwe geo- 
metricas jwe mechanicas vel quomodocnnqite reSłas lineas aliafije 
curvas refpicientes ■> -uerum etiam ad refolwendam alia abflrufiora 
problematum genera de ( 0 ) curvitatibus ■> ( p ) areis , longitudini- 

bits >
Quare ob datum C , cujus nullum eft mo
mentum , momenta reliquorum termino
rum erunt ( per caf. 3. & 4. . 2 d C r Ds

tiplicando fingulos terminos per — , ma- 

nebit proportio terminorum__j c sD__ 2
tD» ?D1

— CD J}D, —pr>~— > hoc eft—24,
— B , D , z E, 3 F. Eft autem z nu
merus intervallcrum inter terminum A, Sc 
terminum datum C > ficut & interyallo- 
rum inter E & C, r intervallum inter
B & C, ac inter C Sc D, & 3 , nume
rus interrallorum inter C & F. QuartJ 
patet veritas corollarii.

( 1) * Cor. 2. Sit A: B — C: D , feu 
BC ~ AD Sc B ę t rećtaugulum datum

erit ( percaf 1.) ad+ dA=o, Sc hinc 
a D = — dA ideóque a: — d—A:D.

( m ) * Cor. 3. Sit n 2 -f-B2 — C 1, & 
guadratum C 2 fit datum., erit ( per caf. 3.) 
t<id4-2^xo, ideóque Aa — — b B, 
& proinde a : — b — B1 A. In iis duobus 
corollariis neceflum eft ut variabili und 
crefcente , decrelcat altera , Sc ideireb 
dum momentum unius pofitiyum eft, ab 
terius momentum eft negatiyum.

( n ) * Ad ducęndum tangentes ( IJ O. I 
lib. i.)vide Marchionis tiofpitalu Analy- 
fim infinitś parvorum, ubi methodus illa 
tangentium, fuse & perlpicuó exponitur.

( o ) De cHruitatibus ( 216. lib. 1.),
C P ) * Areis, longitudinlbus Scc. Hteć 

plurimis eaemplis, tum i». tum z». libro 
contentis manifefta funt. Vide traćłatuni 
Newtoixi dejjuadratud cumrum.
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ffs’ (q) centris grayitatis curyarum &c. neque ( quemadmodum De Mo* 
fiuddenii methodus de maximis & minimis ) ad folas refłringitur Tu Cor- 
<?quationes illas qua quantitatibus furdis funt immunes. Hanc me- P 
thodum intertexui alteri ifli qua aquationum exegefn inftituo ^-StcuKD 
ducendo eas ad feries infinitas. Haćłenus epiftola. Et haec ulti- Sect. II. 
nia verba fpećłant ad traćłatum quem anno 1671 de his rebus Pkop-VIIL 
fcripferam. Methodi veró hujus generalis fundamentum conti-Theok,VI’ 
netur in lemmate praecedente. (r)

PROPOSITIO VIII. THEOREMA VI.

corpus in medio uniformi, gravitate uniformiter agente, reclci 
afcendat yel defcendat, & fpatium toturn defcriptum diflingua- 
tur in partes aquales } inque principiis fingularum partium ( ad- 
dendo refiftentiam medii ad vim grayitatis, quando corpus ajcen- 
dit, yel fubducendo ipfam quando corpus defcendit ) inyefigentur 
yires abfoluta j dico quod yires illa abfoluta funt in prcgrejfione 
geometricd.

. Exponatur enim vis gra
yitatis per datam lineam 1 
ĄC\ refiftentia per lineam 
indefinitam A K j vis ab
foluta in defcenfu corporis 
per differentiam K C, ye
locitas corporis per lineam

P, quae fit media pro- |_ 
portionalis inter A K & 0

volventibus. ( Data aquatione quotcumqus sAl 
fiuentes quantitates inyolyente , Flwciones 
irruenire , & wice yersa ( eamdem cela- 
rem j Relćripfit Vir Clariffimus fe quoque 
in ejulmodi methodam incidiffe, & rne- 
thodum (uam communicavit, a mea vix ab- 
ludentem, prseterquam in yerborum & no- 
tarum formubs, & idea generationis quan- 
titatum. Utriufąue fundamentum contine» 
tur in hoc Lemmate.

( q ) * Centris grayitatis ( 66. lib. 1. ).
(r) In prascedentibus Editionibus iftud 

fcholium hoc modo fe habebat.
. In litteris qute mihi cum Geometrd pe- 

Ntiffimo G. G. Leibnitio annis abhinc 
«ecem intercedebant , cum fignificarem 
llle compotem eife methodi determinąndi 
^axima & minima, duęendi Tangentes, 

fimilia peragendi, qua; in terminis liir- 
‘S asque ac in rationalibus procederet , 

hteris tranipofitis hanc lententiam in*
H 3
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Da Mo-y^C, (f)ideoque in fubduplicata ratione refiftentiae; incrementum 

Tu G°R-refiftentige data temporis particula faćtum per lineolam K L, & 
R contemporaneum yelocitatis incrementnm per lineolam P O’ & 

Si c j^d. centro C afymptotis rećtangulis CA, C H defcribatur hyperbola 
SEcr.I- qusevis B NS, erećtis perpendiculis AB, KN, LO occurrensin 
Prop.yiii.B, N, O. Quoniam AKeftutA P q, erit hujus mosuentum 
[TąhoR.yi.^-£ ut (c) illius momen

tum 2 APQ: id eft, utH 
yfPin KC, nam velo- 
citatis incrementum PO 
( per motus leg. 11. ) pro- 
portionale eft vi generan- 
ti K C. Componatur ra
tio ipfius K L cum ra
tione ipfius K N, óc fiet c <Xp ł ki

rećłangulum K L x K N ut AP x K ć?x K N; hoc eft, ob ( u ) da
tum rećtangulum KC*KN, ut A P. Atqui areae hyperbolicae 
KN O L ad rećtangulum KL*KN ratio ultima , ubi coeunt 
punćta K & L, eft aequalitatis. Ergo area illa hyperbolica eva- 
nefcens eft ut A P. Componitur igitur area tota hyperbolica 
AB O L ex particulis K NO L yelocitati A P femper pro- 
portionalibus , & ( x ) propterea fpatio yelocitate ifta defcripto 
proportionalis eft. Dividatur jam area illa in partes seąuales 
AB Ml, IMNK,KNOL, &cc. & yires abfolutae A C , 
1C, K C, L C, &c. (y) erunt* in progreffione geometrica.

E, D. Et (z) fimili argumęnto, in afcenfu corporis, lu
men- 1 '■*.

C £) * Tdeoąue in fubduplicata ratione 
refflentia. Ob datam AC.

( t) * Ut illius momentum z A P Q. 
Cum enim fit AK x AC = AP ł ( yeK 
conjlr. ) erit AC x K L xz i A P x P Q 
(per caf. i. & 3- Lem. z. ) id eft, ob da
tam AC; K L eft ut A P X P Q > & quia 
yelocitatis incrementum P Q, dato tem
poris momęnto genitum ( per mot. /eg. z. ) 
proportionale eft vi generanti K C, erit 
KL, ut A P^KCs

( u ) * Ob datum reflangultim K C X K L 
( per theor. 4.de hyp. ).

( x ) * Et propterea fpatio yelocitate ijłd 
defcripto proportionalis efł; dato enim tem
poris momento, fpatium defcriptum eft ut 
yelocitas ( 12 ).

( y ) * Erunt in progreffione geometrica 
( ?79- lib. 1. ).

( z ) * Et fimili argumęnto. Expona- 
tur enim vis grayitatis per datam lineam 
AC, refiftentia per lineam indefinitam 

AV

4.de
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mendo, ad contrariam partem punćłi A, aeęuales areas A B mi, De Mo- 
imnk, kn o l, &c. conftabit quod vires abfolutae A C, iC,k C, tu Cor- 
l C, &c. funt continue proportionales. Idęoque fi fpatia omnia P°RUM- 
in afcenfu & defcenfu capiantur atqualia ; omnes vires abfolutae SEC^p# 
IC, kc, iC, AC, IC, KC, LC, &c. erunt continue pro-$ECT 
portionales. Q. E. D. Prop.viii.

Corol. i. Hinc fi fpatium defcriptum exponatur per areamhy-THŁOB,VIi 
perbolicam ABNKj exponi poffunt vis grayitatis, yelocitas 
corporis & refiftentia medii per lineas AC, AP & AK re- 
ipećtive; & vice yersa. (a)

Corol. 2. Et yelocitatis maximae, quam corpus in infinitum 
defcendendo poteft unquam acquirere > ( b .) exponens eft 
linea A C.

Corol. 3. Igitur fi in data aliqua yelocitate cognofcatur re
fiftentia medii, inyenietur yelocitas maxima, fumendo ipfam 
ad yelocitatem illam datam in iubduplicata ratione, quam ha- 
bet vis grayitatis (c) ad medii refiftentiam illam cognitam.

PRO-

Al, yis abloluta yelocitatem minuens in 
alcenfu corporis perfummam C 1, yelocitas 
corporis per lineam A p quas fit media pro- 
portionalis inter A1 & A C, ideoque in 
fubduplicata ratione refiftentia 5 decremen
tum refiftentia data temporis particula fa- 
ćłum per lineolam 1 k, & contemporaneum 
yelocitatis decrementum per lineolam pq; 
& delcribatur ut fupra hyperbola S B o j 
Quoniam A1 eft ut A p 1 erit hujus momen
tum k 1 ut illius momentum 2 A p q » id 
eft; ut A p in 1 C 5 nam yelocitatis de
crementum p q ( per met- leg. z. ) pro- 
portionale eft vi generanti 1 C > compo- 
natur ratio ipfius kl cum ratione ipfius 
1 o, & fiet retftangulum k 1 x 1 o ut A p 
X 1C x 1 o; hoc eft ; ob datum rećłangu
lum 1 C X1 o; ut A p. Ergo , coeuntibus 
punćłis k > 1; area hyperbolica k n o 1 = kl 
X 10; eft ut A p. Componitur igitur area 
tota hyperbolica 2 A B o 1 ex particulis 
k n o 1 yelocitati A p femper proportiona- 
libtiS; & propterea fpat.o yelocitate ifta 
delcripto proportionalis eft. Diyidatur 
jam area illa in partes asquales A B m i 5 
* Ju n k, k n o 1, &G. & vires abfolutse 1C,

kC; iC; AC; &c. erunt in progreffione jo. 
geometrica. Q. E. D.

( a ) ♦ Simili modo fi in afcenfu cor
poris ; fpatium ufque ad mottis extinćłio- 
nem defcribendum exponatur per aream 
hyperbołicam A B n k exponi poffunt vis 
grayitatis, yelocitas corporis & refiften
tia medii per lineas AC; Ap; A k re- 
fpećłive ; & vice yersd.

( b ) * Exponens ejł linea A C. Fiat 
enim A P — A C ; & quia ( per conjlr. ) 
AP 2 = AKxAC, erit etiam AK— AC, 
ideóque coincidente ordinata I< N, cum 
afymptoto C H, area hyperbolica ABNK , 
infinita eyadet, & fpatium defcendendo 
defcriptum huic proportionale erit qtro- 
que infinitum, gravitas veró, refiftentia & 
yelocitas corporis exponentur per lineam 
AC, eritque proinde refiftentia grayitati 
aequalis, & propterea yelocitas A C ma-. 
xima.

(c) * Ad medii refijlentiam illam co- 
gnitam. Cum enim yelocitates fint in 
lubduplicatd ratione refiftentiarum ( per 
hyp. ) & refiftentia fit grayitati aequalis , 
ubi yelocitas maxima eft, (per cor. z. )
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PROPOSITIO IX. THEOREMA VII.
PORUM.Liber Pofitis jam demonflratis, dico cjuod , fi tangentes angulorum fePloris 
Secund. circularis & fecloris hyperboltci fiumantur velocitatibus prtportiona- 
pECT'ix ’ exiflente ra^° magnitudinis: erit tempus omne afien- 
Theor.' dendi ad locum jummum ut Je flor circuli, & tempus omne defi 
y 11. cendendi d loco fiummo ut fieflor hyperbola.

Redae^C, qua vis grayitatis exponitur, perpendicularis 8ć 
gecjualis ducatur A D. Centro D femidiametro A D defcri-

batur tum circuli quadrans A t E j tum hyperbola redangu- 
la A y Z axem habens A X, verticem principalem A> & 
afymptoton D C. Ducantur D p, DP, & erit fedor circu
laris A l D ut tempus omne afcendendi ad locum fummum ;

&

yelocitas maxima erit ad yelocitatem da- medii refiftentiam illajn c^nitam? 
tam in lubduplięatd ratione grayitatis ad
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& fedor hyperbolicus AT D ut tempus omne defcendendi De Mo- 
a loco fummo: Si modo fedorum tangentes Ap, AP, fintTu CoR_ 
ut yelocitates. forum.

Caf. i. A gatur enim D v q abfcindens fedoris A D t & sECUND. 
trianguli ADp momenta, feu particulas quam minimas fimulSect. II. 
defcriptas tDv dc q D p. Cum particulae illae , ob angulumP«or.IX. 
communem D, funt in ( d ) duplioata ratione laterum, erityjj OR’ 

particula i D v ut , id eft, ob datam t D,p D quad.
qDp

Wt p~D quad' P & c[uad. eft A D quad. + A p quad. id 
eft, (e) AD quad. + A D x Ak, feu AD *Ck‘, & ( f) qDp

Peft ą AD *pq. Ergo fedoris particula t D v eft ut^-^» id 

eft, ut yelocitatis decrementum quam minimum p q direde , 
& vis illa C k quse yelocitatem diminuit inyerse; (g) atquc 
ideo ut particula temporis decremento yelocitatis refpondens. 
Et componendo fit fumma particularum omnium tDv in fe- 
Store ADt, ut fumma particularum temporis fingulis yelocita-

( d ) * In duplieaid ratione laterum. 
Nam fi ex punćło q ducatur ad D p li- 
neola q r parallela ipfi v t, duo triangu- 

ęvanefcentia D q r, Dvt fimilia funt 
p in ratione duplicatd laterum D q, Dr, 
V per prop. iy. lib. g. Eleni. ) & triangu- 
Uin B q p sequale eft triangulo D q r 

evanefcente p r refpećlu D q; eft igitur 
n * ad 1 D1 ’ leu A D 2, ut triangulum 

ft B p atj triangulum t D v, & ideo t Dr 
_ A D 2 x q D p
~~ ‘ ~ ..... . > unde ob datum circulipB x
wdiuta AD, particula tDv eftut

p D 2
. £e ) * eft. Nam A Gx Ak, few 
ĄDxAk= Ap 2 (per conftrufi. prop. 8.) 
& A D 2 -f-A D x A k=A D x ( AC^-Ak) 
— A D x C k.

(f)* Et q Dp eft j J D Xp , ob 
A D bafi p q produćł* normalem.

Tom. 11.

I

( g ) * Atque ideo w purticula temforir 
decrcmento •uelocitotir refpondent ( IS ).
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De Mo-tis decrefcentis A p particulis amiffis p q refpondentium, ufquę 

tu CoR-jjuj yelocitas illa in nihilum diminuta evanuerit 5 hoc eft, fe- 
£tor totus AD t eft ut tempus totum afcendendi ad locum fum- 

bEcuNSL^m. g.E.D.

Caf. 2. Agatur DOP abfcindens tum fe&oris DAP, 
tum trianguliDAf particulas quam minimas TDA &. PD 0, 
& erunt hae particulas ad invicem ut DT q ad D P q, id eft 
( fiTX & A P parallelae fint ) ut ) D X q ad D Aq vel 
TXq adAPq, & divifim utDXq— TA^ad D Aq— APq. 
(’) Sed ex naturś. hyperbolae D-Xq-~TXq eft ADq, & per 

hypo-

(h ) * Ul DX2 gj 1) A1, ob trian- 
gula D T X , BPA fitnilia ( per prop, z. 
lib. 6. Elew- )

(i) * Sed ex natura hyperbola &c. Quó- 
iiiam ( per theor. z- de hyperb. J redan, 
:guliun2TD^+iAXxAX, eft ad cjuadra- 
nwn ordinat® T X , lit Janus franfyerfutn

eft ad latus rećtum, liaec vero Hyperbola 
eft aeguilatera , erit ( per theor. 5- de hy
perb. ) T X z = z A~D + AX x A X. Sed 
■eft 2 A 1)4- AX'xAX = DXJ- D A ■’ 
( per prop. 6. lib. z. Elem. ) ergo T X 2 
DX* — DA 2, ac.proindeJD X 2 ■—T X® 
-=D A A
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(Ł) hypothefin eft AD x AK. Ergo particulae funt ad DeMo- 
invicem ut AD ad AD q—AD x AK-, id eft, ut AD ad Tu CoR- 
AD — AK feu A C ad CK: ideoque fećloris particula TD/zpuRUM-

Liber 
Secund. 
Sect. II. 
Pjrop. IX.

CK2 id eft, ut incrementum yelocitatis direćłe, utque vis^®OK‘ 

generans incrementum inyerse ; atque ideo ut particula tem
poris incremento refpondens. Et componendo fit fumma par- 
ticularum temporis , quibus omnes yelocitatis A P partieulae 
P Q generantur; ut fumma particularum fećloris AT D, id eft, 
tempus totum ut fećlor totus. 0. E. D.

Corol. 1. Hinc fi A B aequetur quartae parti ipfius A C, fpa- 
tium quod corpus tempore quovis cadendo defcribit , erit ad 
fpatium , quod corpus yelocitate maxima A C, eodem tempo
re uniformiter progrediendo defcribere poteft, ut area ABN K, 
qua fpatium cadendo defcriptum exponitur , ad aream AT D, 
qua tempus exponitur. Nam cum fit AC ad AP ut AP ad 
A K, erit ( per corol. i. lem. 11. hujus ) LK ad PO ut 2 AK 
ad AP, hoc eft , ut 2 A P ad A C, & inde L K ad 4 P £ 
ut AP ad ± A C vel A B ; eft & KN ad AC vel A D ut
(m) A B ad CK 5 itaque ex aequo L KNO ad D P 0 ut 
AP ad CK. (■’) Sed erat D PQ ad D TNut CK ad AC. 
Ergo rurfus ex aequo LKNO eft ad D TV ut AP ad AC} 
hoc eft, ut yelocitas corporis cadentis ad yelocitatem. maxi- 
niam quam corpus cadendo poteft acguirere. Cum igitur area- 
rum ABNK & ATD momenta LKNO & DT £F funt 
ut yelocitates, erunt arearum illarum partes omnes fimul gem- 
t9e (t) ut fpatia fimul delcripta, ideoque areae totse ab initio

geni-

(k) * Et per hypóthefim AP2 eft AD ( m) * Ut A B ad C X ( per] theor. yc. 
CeuA.CxA.k(perconftrafi prop.8.) 4. de hyperb.

( 1 ) * Ob datar AC & A D. Eft enim ( n ) * Sed erat D P QftdDTV Svt-
DQ -l ATxPQ, &ideb TD V= pra caf. z. .

(t) * Ł7» Jfaii.i fimul deferipa < i 1 >.

C K
I
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DsMo genitae AB NK & ATD ut fpatia tota ab initio defcenfus 

tu CoR-defcripta. E. D.
^Liber ^oro^- 2‘ (°) Idem confequitur etiam de fpatio quod in 
Secund. afcenfu defcribitur. Nimirum quód fpatium illud omne fit ad 
Sect. II.
Prop. IX. 
Thi q ».
y«, *

fpatium, uniformi cum Velocitate A C eodem tempore defcrip
tum , ut eft area A B n k ad fectorem ADt.

Corol. 3. Velocitas corporis tempore AT D cadentis eft 
ad yelocitatem, quam eodem tempore in fpatio non refiftente 
acquireret, ut triangulum AT D ad fećtorem hyperbolicum 

AT D.

( o ) * Idem confeąuitur &c. Eadem eft 
prorfus demonftratio, fi loco A K & Q P 
fubftituantur A k & q p, & ad primum de- 
monftrationis cafum attendatur.

$>1. Cor. Velositas A p corporis in medio 
refiftente afcendentis ad maximam altitu- 
dinem A B n k , eft ad yelocitatem A P 
corporis in eodem medio d quiete defcen- 
dentis per sequale fpatium A B N K, ut fe
cans anguli A D p ad radium > aut quod 
idem eft, ut tangeus A p anguli A D p,

ad ejufdem finum; Quoniam enim ( per 
hyp.) area A BN K , 3squalis eft A B n k , 
erit ( 380. Lib. i.)Ck:ACzrAC:CK, 
& diyidendo A k: AC=A K: CK, & alter- 
nando, Ak: AK = AC: CK = Ck ( five 
AC + Ak):AC,& ideo A k x AC: AK 
xAC=AC* + AkxAC:ACJ; Sed 
( per conJłruSl. prop. 8. ) A C X A k = A p 2, 
& A C X A K — A P Quare A p 2 : A P» 
= AC 2 4-A p 2leuD p2 : A C 2, &'hinc 
Ap: AP=Dp:AC> RuAD. Q.E.D.
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AT D. Nam yelocitas in medio non refiftente (p) foret ut DbMo- 
tempus ATD, & in medio refiftente eft utAP, id eft, utTUC°R- 
triangulum A P D. Et ( ) yelocitates illae initio defcenfus 
sequantur inter fe, perinde ut areae illae AT D , AP D. Secund.

Corol. 4. (r) Eodem argumento yelocitas in afcenfu eft ad Sect. II. 
yelocitatem, qua corpus eodem tempore in fpatio non refiftente Prop. ix.j 
oninem fuutn afcendendi motum amittere poflet, ut triangu-yR" 
lum Ap D ad fećtorem circularem At D\ five ut rećta Ap 
ad arcum At.

Corol. y. Eft igitur tempus , quo corpus in medio refiften
te cadendo yelocitatem A P, acquirit, ad tempus, quo yelo
citatem maximam A C in fpatio non refiftente cadendo acqui- 
rere poflet, (f) ut fećtor AD T ad triangulum AD C: Sc tem

pus >

( p ) * Foret ut temput ATD. Cref- 
ceret enim uniformiter, ideóque ut tem
pus ( »t. lib. I. )

( g ) * Et nelocitatet illa initio defcen- 
Sus aąuantur inter fe ob refiftentiam refpe- 
ćtu gravitatis nullarn , ubi yelocitas naft- 
citur. Cum igitur yelocitates in medio 
non refiftente fint Temper inter fe ut areae 
ATD, & in medio refiftente fint ut trian- 
gula A P D , erit, yelocitas in medio refi
ftente tempore finito ATD acquifita ad 
yelocitatem initio defćensus in eo medio 
refiftente ut triangulum finitum A PD, 
ad triangulum nafcens AP D, & erit ye
locitas initio delćenstts in medio non re
fiftente ad yelocitatem in eodem medio 
tempore finito ATD acquifitam, ut area 
aafcens A T D ( asqualis arese nafcenti 
A P D ) ad aream finitam ATD; Quare 
(ex tequo ) yelocitas corporis tempore finito 
ATD cadentis in medio refiftente eft ad 
yelocitatem quatn eodem tempore in me
dio non refiftente cadendo acquireret ut 
triangulum A P D ad fećtorem hyperbo- 
licum ATD.

( r ) * Eodern argumento. Nam velc- 
citas in medio non refiftente foret nt tem
pus A t D , & in medio refiftente eft ut 
A p, id eft , ut triangulum a p D ob da
tam A D , & yelocitates illae in fine af- 
censńs, ubi eyanefcunt, asquantur inter fe, 
perinde ut areas eyanefcentes A t D, A p D;

eft autem triangulum A p D = I A D x 
Ap, & fećłor circularis At D, - 1 AD 
X A t. Quare A p D eft ad At D, ut 
A p ad A t.

<?2. Hinc fi yelocitas afcenstls A p in me
dio refiftente yelocitati maxim® A C tequa- 
lis fuerit, erit yelocitas A p feu AC, ad 
yelocitatem qud corpus eodem tempore in 
fpatio non refiftente omnem fuum afcen
dendi motum amittere poflet, ut triangu
lum A CD, ad oćłantem circuli , five ut 
radius adoćłayam partem peripheriae , aut 
quod idem eft, ut quadratum circulo cir- 
cumfcriptum ad circuli aream. Dum enim 
fit A p — A C, triangulum A p D asqua- 
tur triangulo A C D, & fećłor A t D > 
oćłanti circuli, ideóque arcus A t eft pars 
oćłava peripheriae; &C triangulum A C D 
eft ad fećtorem A t D , ut A C ad arcum 
A t, ac prteterea triangulum A C D, ob 
A C = A D; eft pars oćtaya quadrati cir
culo circumlćripti.

( f ) * Ut fe£hr ADT ad triangulum 
A DC. Cumenim AP exponat yelocita
tem tempore A T D in medio refiftente 
acquifitam, tumatur A Y talis ut exponat 
yelocitatem tempore eodem in medio non 
refiftente produćłam, & erit per Coroll. j. 
APadAYutAPD, ad A T D , cum- 
que etiam A C exponat yelocitatem ma-

I 3 ximam,
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De Mo-pus, quo yelocitatem A p in medio refiftente afcendendo pof- 

tu CoR-fit amittere, ad tempus quo yelocitatem eandem in fpatio non 
^Liber re^ente afcendendo poflet amittere, ut (c) arcus At ad eju$ 
sdu™. Agentem Af.
Sect.II. Lorol. 6. Hinc ex dato tempore datur fpatium afcenfu vel 
Prop. ix. defcenfu defcriptum. Nam corporis in infinitum defcendentis 
Theor. (]atur veloCitas maxima ( per corol. 2. & 3. theor. vr. lib. 11. ) 

inde-
ximam , erit A Y ad A C ut tempus quo 
prior celeritas A Y in medio non refiften
te acquiri poteft, ad tempus quo yeloci
tas maxima A C in medio etiam non re
fiftente acquireretur, Sc cum tempus quo 
celeritas A Y acquiritur , exprimatur per 
aream A T D, erit A Y ad A C ut A T D 
ad aream qu® exponet tempus quo Yelo
citas masima in medio non refiftente ac- 
quiritur, itaque ctim fit A P: A Y = A P D : 
A T D & A Y : A C = A T D : ad liano 
aream, erit ex tequo A P : A Cm: A P D , 
ad hanc aream , fed liimpta communi ał- 
titudine D A eft A P ad AC" Tri. A P D 
ad Tri. A D Cj ej go area qute e:;ponęt 
tempus qt:o maxima yelocitas in medio 
non refiftente acuuiritur, eft area A D C. 
Unde feqnitur qudd corpus in medio re
fiftente^ yelocitatem maximam A C acqui- 
rere cadendo non poteft nifi tempore in- 
finito. Cum enim fit A P — A C, coincidit 
I) T cum Hyperbols A T V afimptoto DC, 
Sc fećłor ADT fit infinitus.

( t ) * Ur arcus At, ad ejtis tangentem 
A fi., Siąuidem ( per cor. 4. ) yelocitas 
A p in medio refiftentetempore At D ex- 
tinguenda, eft ad yelocitatem eodem tem- 
pore.in 1 patio non refiftente sxtinguendam 
ut triangulum Ap D ad fećtórem AtD; 
Sc etiam ut tempus quo yelocitas A p in 
fpatio non refiftente extingueretur ad tem
pus A t D cno altera yelocitas in fpatio 
non refiftente extinguitur , quod idem eft 
cum eo quo yelocitas A p in fpatio re
fiftente extrnguitur. Quare tempus quo 
yelocitas A p , in fpatio non refiftente 
eyanefceret eft ad tempus AtD quo 
in fpatio refiftente extmgueretur ut trian- 
gulum A p D , ad fećtórem AtD, fiye 
tangens A p ad ejus aream A t. Patet 
ergo propefitum.

9 5. Hinc tempus quo corpus yelocitatem 
A p in medio refiftente afcendendo amit
tere poteft , eft ad tempus quo yelocitatem 
maximam A C in fpatio non refiftente af- 
cendendo amitteret, vel defcendendo ac- 
quireret , ut fećłor circularis A t D, ad 
triangulum A D C, feu ut arcus A t ad 
radium A D. Nam in medio non refiften
te yelocitas A p eft ad yelocitatem AC, 
ut tempus ApD , quo generatur vel ex- 
tinguitur yelocitas A p , ad tempus quo 
generatur vel extinguitur yelocitas AC, 

. A C x A p D
quod proinde ent ------—------------  , feu
1 A. P

5 ADxAC, hoc eft, triangulum A D C.
Cum igitur tempus quo yelocitas A p, 

in medio refiftente extinguitur , expona- 
tur per fećtórem AtD, patet propofl- 
tum.

94- Tempus quo corpus in medio refiften
te defcendendo acquirit yelocitatem A P , 
vel afcendendo amittit yelocitatem A p, 
eft ad tempus quo eandem yelocitatem 
in medio non refiftente acquirit vel amit
tit, ut fećłor A D T , vel A D t, ad trian
gulum A D P, vel A D p , refpećłiyś. Et- 
enim ( per cor- 5- & not. 93. ) tempus 
quo in medio refiftente generatur yeloci
tas AP, vel extinguitur yelocitas A p,eft 
ad tempus quo in fpatio non refiftente ge
neratur vel extinguitur yelocitas maxima 
A C , ut A D T vel ADt, ad A D C ; 
Et tempus quo in fpatio non refiftente ge
neratur vel extinguitur yelocitas AC, 
eft ad tempus quo generatur vel extingui- 
tur in eodem fpatio non refiftente , yelo
citas A P vel A p , ut A C ad A P yel 
A p J A communi altitudine D A
ut A D C ad APD vel A p D. Quare ( ex 
®quo ) tempus quo in media refiftente 

ge-



tio

rem ADT vel ADt ad triangulum S-WCin ratione tempo
ris dati ad tempus modo inventum ; (x) dabitur tum velocitas

AP
generatur yelocitas A P, vel extrnguitur 
yelocitas Ap, eft ad tempus quo yeloci- 
tas eadem in Ipatio non refiftente prodsj- 
citur velamittitur , ut ADTad ADP, 
velADp. Q.E.D.

rm' S’ celer’tas Ap corporis in medio 
refiftente afcendentis maximas A C ®qualis 
fuerit, erit A D p — A D C, & fedor 
ADt, circuli oćłans. Quare tempus quo 
corpusin medio refiftente afcendendo amit- 
fere poteft yelocitatem maximam A C 
e(l ad tempus quo eandem in fpatio non 
refiftente amitteret > ut circuli otftans ad 
triangulum ADC, ho: eft, ut area cir- 
culi ad quadratum circumfcriptum, feu 
etiam ut 8*. pars peripheria: ad radium.

(u) 9 <5. Indcqug datur temput. Cum 
**um yires acceleratrices unilbrmes j fint

ut yelocitates quas generant direde & 
tempora qutbus illas generant inyerse 
( 15. lib. 1. ) dat A vi acceleratrice unifor- 
mi qua corpus in medio quovis follici- 
tatur, feu datA vis illius ratione ad notam 
quamlibet aliam vim v. gt. ad corporum 
terreftrium grayitatem, datigue fimul ve- 
locitate quam vis illa acceleratrix produ- 
xit , dabitur tempus quo yelocitas illa 
data genita eft. Sit enim vis acceleratri^ 
data ad vim notam grayitatis, ut a ad b > 
yelocitas dati vi i lift acceleratrice tempore 
x genita c , & yelocitas quam vis grayitatis 
tempore quovis dato t generat C, erit a : b 

c C _ . . bet
~. Unde inyenitur tempus x — ——■ x t * a i,

( x ) * Dabitur tum nelochai A P , yel
Ap. ( Per cor. j. & not. z ).
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De Mc- A p vel yfy, (y) tum area yjpNK vel A B n k, (z) quae eft ad 

tu Cor- fe£torem ADT vel A D t ut fpatium ausefitum ad fpatium, 
Liber (luod temPore dato, cum yelocitate illa maxima jam antę irv 

Secund. venta, uniformiter defcribi poteft.
Sect. II.
Prop. IX. 
Theor.
VII.

Corol. y. (a) Et regrediendo, ex dato afcensus vel def- 
censiis fpatio ABnkve\ABNK, dabitur tempus ADt 
vel ADT,

PRO-
( y)* "Tum area AB XX vel ABnk. 

Eft enim ( per conjłrubł. prop. 8. ) A C: A P 
— AP:AK, & AC:Ap~Ap:Ak,& 
ideo datis AC & AP vel A p dabuntur 
AK vel Ak, & ateas correfpondentes 
A B N K, ABnk; qute per tabulas Lo- 
garithmorum inyeniri poffunt (384. lib. 1.).

(z) * Quce ejl adfeflorem ADT, vel 
'A Dt.( per cer. 1. & z.).

(a) 97. Et regyedlendo. Nimirum ca- 
pienda eft area A B,n k > vel ABNK ad 
triangulum ADC in datd ratione fpatii dati 
afcenstls yel delćenstis ad duplum fpatii , 
quod corpus in medio non refiftente cadendo 
defcribit ut yelocitatem masimam A C ac- 

quirat j atque ita dabitur A k yel A K. 
Et hinc dabitur A p vel A P , feu yeloci
tas 5 ex his autem dabitur fećtor A D t vel 
ADT, feu tempus( per cor. 5. Nam 
fpatium quod corpus in medio non refi
ftente cadendo defcribit, ut yelocitatem 
maximam AC acquirat> dicatur A, tem
pus quo fpatium illud defcribitur T, fpa
tium quod iu medio refiftente defcribit ut 
acquirat yelocitatem A P, vel amittat ve« 
locitatem A p dicatur r , tempus t, & 
fpatium quod . corpus tempero illo t & 
yelocitate niasimA AC uniformiter progre« 
dieudo defcribit fit S, & quia'( z$>. s.) 
corpus yelocitate maxima A C uniformi

ter
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ter progrediendo, tempore T, defcribit fpa
tium 2 A, erit ( 5. lib. j. ) 5 : 2 A = t: T. 
Sed ( per cor. $ ■ & not. 9}.) t:T— A D T 
vel A D t: A D C, ideóque S : z A — A D T 
vel A D t: A D C; Sc ( per cor. 1. ac z.) 
t:5 = ABNK vel A B n k : A D T yel 
A D t ; refpećłive. Quaró ( ex ®quo ) s: 
2 A — a BN K yel A B n k : A D C. 
Q. E. D.

S>8. Si corpus cum yelocitate qu® te- 
ftualis fit maxim® A C} ycrticaliter pro-;

... . 73
jtciatur deorfum , ®quabtli motu defcen- De Mo. 
det, ob refiftentiam grayitati ®qualem & tu (3o'R- 
contrariam ( per cor. z. prop. 8. ) fi mi-_ 
nori cum yelocitate projiciatur , expona- 2)KUM* 
tur yelocitas illa per linę® A C partem LIBER 
APj & motus corporis projećłi idem erit SECUND. 
ac fi e quiete defcendendo yelocitatem SECT. II. 
datam A P , jam acąuifiyilTet & deindd Prop. IX. 
pergeret moveri 5 Quare motus projećłi T h b o r. 
in hoc cafu ex fuperioribus facile deter- Y11. 
minabitur.

J>8.

99- Yerum fi projećłionis yelocitas ter
minali A C major eft, conftrućłiones pro- 
pofitionum 8 & mutandas erunt. Et 
quidem conftrućłio propofition is 8®. fic mu- 
tanda. Delćripta inter afymptotos ortho- 
gonales AC) C H Hyperbold qualibet 
SO NB ) producatur afymptotus A C in 
3 ) & exponatur vis grayitatis per datam 
lineam a C , refiftentia initio motfis per li
neam a A , refiftentia elapfo quovis tem
pore per lineam indefinitam a K. Yelo
citas corporis per lineam a P qu® fit me
dia proportionalis inter a I< & a C , ideó- 
Sue in fubduplicata ratione refiftenti®. 
Decrementum refiftenti® datd temporis 
particula faćłum per lineolam KL & con- 
temporaneum yelocitatis decresnentuin per 
lineolam P Q. Quoni im a K eft ut a P 
erit hujus momentum K L , ut illius mo
mentum ia P Q, id eft) ut a P in K C. 
Nam yelocitatis decrementum PQ, (per

Tom, II. 

mor. Leg. z. ) proportionale eft yi gene- 
ranti K C, qute eft exceflus refiftenti® a K, 
fupra vim grayitatis a C. Componatur 
'ratio ipfius K I. cum ratione ipfius K N , 
& fiet rećłangulum K L x K N ut a P x 
KCxKN, hoc eft, ob datum rećłangu
lum K C X K N, ut a P , ergo rećłangulum 
eyanefcens K N X K L , hoc eft, area hy- 
perbclica K N O L , eft ut a P. Com- 
ponitur igitur area tota hyperbolica ABOL, 
ex particulis KN O L,yelocitati a P fem
per proportionalibus, & propterea fpatio 
yelocitate ifta defenpto proportionalis eft. 
Diyidatur jam area illa in partes aequales 
AB M I, IMNK, KNOL, &c.&yires 
abfolut® AC, I C, K C, L C, &c. erunt 
in progreffione geómetricd. Si fpatium de
fcriptum expónatur per aream Hyperbcli- 
cam A B N K, exponi póffiuit vss grayita
tis , yelocitas corporis & refiftentia medii 
per lineas aC, aP, a K.

K Pro-
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Sect. II.
Prop. IX.
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Propofitionis 5®. ccnftrućłio irrhanc abit. 
Catteris ut in figura & conftrućłione fupe- 
riori manentbus, capiatur a F media pro- 
portionalis inter a G & a A, & ideo ye
locitatem projećłionis initialem exponens, 
completo quadrato a C E D, centro D de- 
fcribatur hyperbola rećłaugula E G T V, fe- 
miaxem tranfverfum liabens D E, yerticem 
prindpalemE , & afymptotum D C. Jun- 
gantur D F; D P Hyperbolte occurren- 
tes taG&T, & erit fećłor hyperbolictts 
G"D T ut tempus defcensiis per fpatium 
A B TSi K. Agatur enim D V Q abfcin- 
dens tum fećłoris G D V tum trian- 
guii EDQ particulas quam minimas 
T DY} P D Q, & erunt !i® particulte ad 
inyicem ut D T 2 ad D P 2 , id eft , fi T X 
& a P parallels fint, ut D X 2 ad Da 2 > 
yel T X 2 ad a P 2 , 8c diyifim ut T X 2—• 
D X 2 ad ap 2 — aD2 , fed ( ex natura 
Hyfttb- ) T X 2 — D X 2 eft a D 2 , 3c 
( ftr Hyp. ) a p 2 eft a D x a K; ergo par* 
tjcu’<B'TDV> PDQ> funt adinyicem ut 
a D 2 , ad a D X a K — a D 2, id eft , ut 
a D ad a K — a D, feu ut a C ad C K, ideó- 

. , a pDQxaC
nue fećłoris particula 1 D V>eit k~~2 
atque ideo ob datas a C & a Dj. ut

, id eft ut decrementum yelocitatis C K
direćłe utque vis generans decrementum 
inyersej atque ideo ut particula temporis 
decremento yelocitatis refpondensj & com- 
ponendo, fit fumma particularum tempo
ris quibus cmnes yelocitatis F P particu
las P Q estinguuntur, ut fumma particu- 
lartim fećłoris G D T 3 id eft, tempus 
totum ut fećłor totus. Q. E. D.

too. Coroll. r. Quoniam coincidente 
punćło P cum C> coincidit ettam K cum 
C, & D T cum afymptoto D C , liquet 
corporis projećłi yelocitatem a P nonnifi 
defcripto fpatio infinito 3 elapfoque infinito 
tempore , fieri pofle yelocitati terminali 
a. C sequalem.

toi.Coroll. 2. Si dignitas hyperbolteBNO 
feu rećłangulum C A x AB , fit ‘ a C 2 , 
fpatium quod corpus tempore quovis de- 
f-ribit, erit ad fpatium qnod corpus ve- 
locitate terminali a C eodem tempore uni
formiter prcgrediendo delćribere poteft , 
ut area ABNK qua lpatium defcriptum 
exponitur ad aream G f; T qua tempus 
exponitur. Nam cum fit a.C ad aP, ut 
aP ad a K > erit (per w. i. Lem. z. lib.



75
r , „ De Mo-

ZeftTU CoR- 

cadendo PORUM.

1. ) L K ad P Q ut za K ad a P, hoc 
eft, ut z a P ad a C , & inde L K ad j P Q> 
ut a P ad I a C. ( ex natura hyperb. & 
fer hyp ) K N x CK eft C A X A B , feu 
4 a C 2 , ideóąue K N ad a C feu a D, 
ut i a C ad C K. Itaque ( ex ®quo) LKN, 
ad D P Q, ut a P, ad C K j led erat D P Q, 
ad D T V , ut CK ad aC, ergo rurfus 
C ex aquo ) , LKN , eft ad D T V, ut a P, 
ad a C, hoc eft , ut yelocitas corporis pro- 
jećti eft ad yelocitatem n.iaximam quam cor
pus e quiete cadendo poteft acquirere. Cum 
igitur arearum ABNK&GDT,momen
tu L K N & D T V fint ut yelocitates, erunt 
arearum illaruaa partes omnes firnu! genitte 
ut Ipatiafimul deferipta , ideóąue area totae 
ab initio genita; ABNK & GDT, ut 
fpatia tota ab initio projećłionis deferipta.

ioz. Coroll. 3. Yelocitas a P corpo
ris projećti in fine temporis GTD, eft ad 
yelocitatem quam corpus yelocitate ini- 
ttali a F projećtum eodem tempore in me
dio non refiftente cadendo haberet , ut 
triangulum a P D ad fummam trianguli 
a F D & fećłoris hyperbolici G T D. Nam 
yelocitatis. inerementum tempore GTD 
iu fpatio non refiftente genitum eft ut tem
pus GTI),& yelocitas projećłionis ut a F , 
five ut triangulum A F D, atgue adeó ye
locitas tota in fine temporis GTD ut 
GTD-j-a FD, & yelocitas in fine tem
poris ejufoem G TD in medio refiftente eft 
Ui a P, id eft, ut triangulum a P D, & yeloci
tates illae initio projećłionis atquantur inter 
ie , perinde ut area iilae G T D 4~ a F D & 
a PD, ob fcćłoremGT D eyanelćcntem, 
& a P ąMttalem a F initio defcensus.

103. Coroll. 4. Tempus quo corpus 
in medio refiftente projećtum acqtlirit ye
locitatem a P , feu quo amittit yelocita
tem P l7 , eft ad tempus quo yelocitatem 
niaximam a C, in fpatio non refiftente e 
ąuiete cadendo acąuirere poflet, ut fe- 
ćłor G D 1’ ad triangulum a D C. Sit 
a F 4- V, rećła yelocii atem exponens quam 
corpus in medio non refiftente cum velo- 
ćttate initiali a:F projećtum elapfo tem
pore G D T haberet , & erit ( 102 ) 
a P ad a F -f- V, feu multiplicando per 
*- A D , a P D ad a F D 4- J a D X F, ut 
a P D ad a F D 4- G T D, ideóąue 1 a D

Principia Mathematica.
G T D 

X7=GTD, & T= - ---- —i
i a 1) 

yelocitas quam corpus e quiete
in medio non refiftente acguireret tempo- LiBER. 
re GTD, & yelocitates in medio non re- er,-,.,,™ -r r -i oHLUdNU*iiiłente acquifit9e > funt ut tempera qusbus « 
acauiruntur , ideóąue yelocitas l' feu ■'at‘Ł• -*• 
q -p j) Prop. IX.
- ------- , eft ad yelocitatem a C, in medio Theor. 
i a D-------------- . V11,
non refiftente acqaifitam ut tempus GTD 
ad tempus quo corpus yelocitatem a C ac- 
guirit ; Quard lioc tempus erit | a D X 
a C , feu per triangulum a D C cxponctur.

104. Coroll. 5. Hinc c\ dato tem
pore datur Ipatium deferiptum. Capiatur 
enim (ećłor G D T ad triangulum a D C , 
ut tempus datura ad tempus quo corpus 
in medio non refiftente acquirit yelocita
tem terminalem a C, & dabitur tum yeloci
tas a P, tum area ABN K, qms eft ad fećło- 
rem G D T, u* fpatium qutefitam ad fpatium 
quod tempore dato cum yelocitatc illa ter
minali a C uniformiter defcribi poteft (1 o 1) 
& regrediendo ex dato fpatio ABN K , 
dabitur tempus GD'T , fi capiatur area 
A BN K , ad triangulum a D C. in ratio
ne fpatii dati ad duplum (patii quod corpus 
in medio non refiftente cadendo deferibit 
ut yelocitatem terminalem a C acquirat. 
Id dertionftratur ex not. 103. & ior)eo- 
deni prorius modo quo fiićtura eft ( 317 ).

105. Schalium. Superiores conftrućłio- 
nes definiendis corporum motibus fuffi- 
ciunt, licet medii refiftentia partini con- 
ftans partitn yelocitatis ąuadrato propor- 
tionalis. Nam fi corpus fola vi infita mo- 
yeatur, rećła AC, qt® in conftrućłioni- 
bus prop. 8. & 9. vim grayitatis uniformem 
exponebat , partem, refiftenti® conftan- 
tern qn32 vi alicui centripette uniformi 
tngualis ccnferi poteft , eseteris manenti- 
bus, exponet. Sed fi corpus in medio pr®- 
dićło grayitate uniformiter agente folli- 
citatum rećłd afcendat yel delćendat, li- 
■nea AC, in conftrućłionibus pro afcenfu 
yim grayitatis Ą partem refiftenti® datam 
Cmiii eshibebit , in conftrućłionibus ver& 
pro defcenfu exccffum grayitatis fupra par
tem refiftenti® datam lepratlentabit; & lt- 
nea illa AC, ita determinata vim grayi
tatis uniformem expcnet, qua corpus urge-

K z. retur
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retur in medio cujus effet refiftentia ut velo- 
citatis qu?.dratum. Si verb pars illa refi- 
ItentićB qute umformis manet vi grayitatis 
sequalis fiietit & corpus deorfum projicia- 
tur, idem erit illius motus ac fi fold vi 
infita ferretur in medio quod refifteret in 
ratione quadrati yelocitatis, atque ideo in 
hoc cafu ufurpanda erit cońftrućłio propo- 
fitionis 5ffi. Jam veró omiffis conftrućho- 
nibus per Logarithmicam quas ( ex demon- 
flr. 44. 45 : ) facile deducere , aut in Mo- 
numentis Academi® Regi® an. 1709. & 
etiam in Phoronomia Hermanni Lećłor 
yidere poterit, duo qu® fequuntur gene
ralia problemata analytice folyernus.

P R O B L E M A.

Philosophite Naturalis
d z> 

tur per ®quationem d t —------ - cuius fluens
g~ v

g — c
t— 2. — L. g — v — L --------- Simili modo

g-—V
pro corporis afcenfu inyenitur r c= c — v

Z +“ g-f-t,

108. Si refiftentia fit ut yelocitatis qua-' 

dratum, erit n— 2 & ( 106 ) r = ——. Sit 
a 

b yelocitas terminalis, & quia refiften
tia grayitati ®qualis eft ubi corpus velo- 

bb 
citatem mastmam habet, erit g — —, 8c 

b b — ag. Sit e fpatium quod corpus vi 
grayitatis conftante g cadendo in medio 
non refiftente defcribit ut acquirat yelocita
tem b, Sc erit zge=zbb = agQżi') ideo- 
que a — a e. His pofitis, corpore defcenden- 

. , azi d v zevdvte erit ( io6)ds=--------- —---------- ,p0_
ag—w bb—w

natur bb — vv~x>:; & proinde fumptis 
fluxionibus v d z> — —x d x, atque ideo ds~: 

z e x d x 2 e dx
—--------- -------------- , & fumptis fluentibus

XX X

—1 eL-x—O-—eL.x1—Q--eL.bb—w. 
Ponatur r — o > & ideo v — c , Sc. in- 
de habebitur Q_— eL. b b — cc, ac prop- 

b b — cc
terea s — eL. —-------- . Sit L. h =c 1 & eritb b —z> v

b b — c c c —
cL.h = eL.~—------- i ~>'L.h—L.lic —b b—v z/ e

s 
bb— cc . , , — bb—ccL.--------, ideoque hc ==----------  5 unde

b b—z> v b b—v V
s

bbhe -}- c c — bb 
eruitur v acz—.s 

k~ 
obtinetur per ®quationem ( 106 

ę 
a dv _  zed-v b dv 

ag—v v b b—v v b v~'‘ b — iŚ 
quod patet; fi du® poftrem® fraAiones ad 
communem denominatorem reducantur, &,

q 6
fumptis fluentibus L.i-f-xz—-L. b

— v

Definire motum corporis^ uniform! grayita- 
te urgente, reda defcendentis vel afćen- 
dentis in medio fimilari , quodin ratione 
qualibet multiplicata yelocitatis refiftit.

106. Sit yis grayitatis = g, yelocitas cor
poris fub initio metus =c c, fpatium defcrip- 
tum c= r, tempus quo defcriptum eft — t, ye
locitas hoc tempore acquifita vel refidua=tzj

n 
refiftentia medii r -- ------ , & a ąuantitas da-

u 5—1

ta. Corpore defcendente erit ( 19 ) g ds 
, .. an Tzjdv

d d s

& quia ( 13 ) d t erit d t = ————.
... 77 Ti"

Simtli modo pro corporis afcenfu., inyenitur 
— ' ~an — ld7J

dc — ;----- & d t —------------------gan-^^. gan—._f_vo-
Ciinr igiturinhis quatuor ®quationibus va- 
riabiles feparata? fint, poterunt illte, faltem 
conceffis figurarum quadraturis, conftrui.

107. Si refiftentia yelocitati proportio- 
nalis fuerit, erit n — 1 , & ideo corpore

zi dv 
defcendente dc — — & diyifionenume- 

g
ratoris z> d v per ■— z> gperaćła, eft d c 

g d v
cc: — d zi -f- ------c & fumptis fluentibus

r rcg—tz—X £,. g—v. Quia yero ubi eya- 
uefcit fpatium c , fit v e: c ( per hyp. ) 
erit conftans Q=: c -Ą- g L. g — ac proin-

p- Q
de c — c — v -l- L. —■—• Tempus habe- 

g —

Tempus

") d i — 
e
~d v
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C .9 —p-

j?-]—7~ E.  ------- . Ponatur t o > &- b b — zj

ideo v~c>8c inyenietur P =—— L. ~—.
b b—c

z~> , . e h-t-v xb — c
yuare erittuz—L. ---------- ------ . Si cor-

b b —tj x <> -J-«
pus e quiete cadat, erit c =: 0, & ideo s —

s 
bb bbhe—bb e fe-j-r?

e ^"Łt ---------- —& t——L.----- .bb—w s b b—v
h~

e
Si in hac ultima seąuatione loco feTfcribatar

wa & loco v ipfius valor b \f i------— > ha-
m

e I1+/1----
bebittir i = — X------- ----- —b

77
tern A M , & d v per M m , jungantur De Mo- 
DP, CM, O m , ciro.do occurrentes in rpj Cor- 
T, N, n, &ex punćto M, demiifum fit _ 
ad Dn perpendiculcm MR , triangula A * ’A"
fimilia DK n , D MR , dant D M : DN LIBER 
velDA —MR:Nn; & triangula fimilia SECUND. 
m R M , MAD, dant D M : DA — Mm: SECT. II. 
M R , ideóque ( ex tequo ) DM DA2 Prop. IX. 
=c M m: N n, lioc eft, bb-Ą-w.bb—. dv: Theor.

b b d v e X Nn VII.
■N n = —— ----- - 5 unde nt —-,-7— =

b b —u zj o b
e dv „ , . < < , • , 1O8.’-— ----- 5 & hinc habebitur a t> zz:

b b + v v 
eXNn

— —-~y- ? (umptifgue nuentibus t ~
ę X. A, N
---- ------- . Ponatur t o , & fiet A Mb b
= A P, & A N = A T , ideóque Q =; 
e X A T exTN T N
—. Quare erit t — —7-;— — -—>b b b b 2 g
(ob b b — 2 g e~).i

P K O B L E M A.

Simili modo afcendente corpore inve- 
. b b -4- c c

metur s = e L —— ------- , Sc u n =b b -f- -v v
s

bbArcc — bbb^ _ 
---------------------------- . Tempus autem re- 

s
fc~

a d v 
peritur per teąuationem d t = —------ ;---- -r ag-\-vv

~ — 7-7—;---------. Centro D, radio D A —
o b -f- w u

b, defcribatur circuli quadrans A N E, 
velocitas c , fub initio afcensfls expo- 
natur per datam tangentem A P, yelo
citas refidua v} per tangentis illius parr 

Definire motum corporis in linetl rećła AC, 
vi qualibet centripeta ad punćtum C ttm- 
dente follicitati in medio cujus refiftenna 
eft ut denfitas medii & dignitas qu»vis 
yelocitatis corporis conjunćłim.

ioj. Corpus e loco dato A vel 
a , data cum yelocitate projećtum t 
afcendat per fpatium a P vel def A * 
cendat per fpatium A P, dicantur- 
que yelocitas projećłionis in a vel 
A = c, fpatium defcriptum a P vel 
A P — i, tempus quo defcriptum 
eft —t, yelocitas corporis in loco 
P —r>, vis centripeta ibidem g , P ■ 
denfitas medii in eodem loco — fe, <p . 
refiftentia r z: h<" , diftantia C P 
— je, & data C a vel C A — b, erit 
(22) pro corporis afcenfu, gdx 
►f- B d x = — v d v} Si pro 
defcenliig d —k -vn d x— —d v3 
quarum asquationum alterutram re- (p ■ 
folyere latis eft , cum altera in alte- 
ram abeat, mutato figno + vel — 
quantitati fe prafixo. Quia verb cor
pore afcendente eft a P — r — x—b, 
& proinde ds — dx 5 at eodem def- 
cendente A P r — b — x, Sc ideo

K 3
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d x} erit pro corporis afcenfu (13)

d s d x
— ~ , Sc pro defcenfu d t z=Zz 17

. ...—. His pofitis breyiter expontmus prte- 

CT?„,L TT cipuos cafus in quibus fuperiorum aequa- 
, , C l ..Ł > ,ravi<łhł1pc Ipnarari Rr ininiir.nls
PltOP. IX. 
,T HE O R.

VIL

tionum yariabiles feparari & aequationes 
proinde per curyarum quadraturas conftrui 
poffunt.

110. Si in ®quatione generali g d x ± 
k v a d x = — vdv, qu® eft pro afcenfu Sc 
defcenfu fimul. Sit g quantitas conftans, 

I a 
Sc denfitas k > ut diftantise dignitas x 2

I
reciproce, hoc eft} k =■—, yariabiles 

ax2
feparari poflunt. Nam ®quatio generalis 

y " (i «
in hanc mutabitur g d x ± - —

4 » 2

— ® d V. Ponatur v 2 — x z> ideoque v » — 
x dz -4- z d x

’ 1 - ■

z 5 « d x 
a

a dz 
gpjuatio evadet g d x — 

*-xdz-zdx y . dx
•-----------,unde eruitur—=------ ;—-t~—1»z x zag-^-AzZCZzz2
In qud yariabiles funt feparat®.

iii. Si denfitas k conftans fuerit , vis 
centripeta g ut diftantia x a centro Sc 
refiftentia ut yelocitas, yariabiles feparari 
poffunt. Nam fi ponatur g — a x , k con
ftans Sc n ®quatio generalis fiet ax d x 
d-kv dx~~— vdv} in qua neglećłis coef- 
ficientibus datis a Sc k , termini omnes 
funt homogenei feu ejufdem dimenfionis. 
Ponatur itaque v — z x , & proinde dv— 
z d x + x d z, & aquatio evadet a x d x ~+~ 
kzx dx =—z2 x dx — z x2 dz,Sc terminis 
omnibus per x diyifis, iifque ordinatis in- 

d x z d z
yenitur ^k^T2’x

tio, conceffa Hyperbolse vel circuli quadra- 
turii femper conftrui poteft.

iiz. Si, cseteris paribus, medii refi
ftentia fit ut quadratum yelocitatis, id eft, 
n — z, S< denfitas medii k. vifque centripe
ta g fint ut funftiones qu®libet diftanti* 
x y yariabiles in fttperioribus ®quationibus 
( 109.) feparationem adinittunt. In hac 
Hypothefi sequatio pro corporis afcenfu fit 
g d x-L-kv2 d x ——v d feu vdv-{-kv2dx

d z
= — g d x. Ponatur k d x — ~ > ut fit 

zzv d v -f- v 2 d z ——z g z dx, Sc fumptis 
fluentibus erit z v 2 — — S. z g z d x, Sc

O — S. zgzdx
v 2 — ——-------------- . Quia yero kdx=c

z

- -----, erit S. kd x — L. z Sc S. z kdx=z 
z

S. zkdx 
L. z. Atque ideo fi fuerit Ł. fc=i, h

S.zkd x
,xr. , 2j~S.2gk dx,— z unde nt 17 2 —-------- -——■—--------a. x

h
pro corporis afcenfu ; Sc pro defcenfu loco 

-S.ikdx
D-S.zgh dx 

4-lt, fcribendo-k erit 'i?2:=—Z7ś.TT7x~ 
h

S.zkdx S.zkdx —S.zkdx 
—gh —h S.zgh d x
in quibus atquationibus yariabiles funt 
feparat®, quia ( per Hyp. ) quantitates k 
Sc g > funt ut funćłiones yariabilis x. Con
ftans p determinatur ex eo quod ubi x — 
b, fit = c, tempus veró definitur per aqua- 

tionem d t — ~ pro corporis afcenfu , & 
v

d x
per teęuationem d t — — ~~ pro corporis 
defcenfu, in quibus aequationibus, fi loco 
z> fubftituatur ipfius valor per x mventns, 
yariabiles erunt feparat®. Sed de his 
yide Męchanicam Cl ar. Eulerl.

PRO-
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PROPOSITIO X. PR OB LEMA III.

De Mo
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Tendat uniformis yis grayitatis direfie ad planum horizontis, fitque Liber 
refijłentia ut medii denfitas & quadratum yelocitatis conjuncłim: Secund. 
reauiritur tum medii denfitas in locis fingulis , quee faciat ut cor- Ssct. II. 
pus in data qudyis linea curya moyeatur ; tum corporis yelocitas proILjii.- 
& medii refifientia in locis fingulis.

Sit Pjfi planum illud piano fchematis perpendiculare; P FH O 
linea curva piano huic occurrens in punclis P & ; G, Hfi,
I, K loca quatuor corporis in hac curva ab F ad O pergen- 
tis ; & GB, HC, ID, K E ordinatae ąuatuor parallelae ab 
his punćtis ad horizontem demiflae, & linese horizontali P 0 ad 
punćła B, C, D, E infi- 
ftentes; & fint B C, CD, 
D E diftantiae ordinatarum 
inter fe aequales. A pun- 
ćłis G & H ducantur re- 
ćłae G L, HN curvam tan- 
gentes in G &c H, or- 
dinatisCH, DI furfum 
produćłis cccurrentes in L 
& A7-, & compleatur parallelogrammum H CD M. Et (b ) 
tempora , quibus corpus defcribit arcus G H, HI, erunt in fub- 
duplicata ratione altitudinum LH, NI, quas corpus tempori- 
bus illis defcribere poflet, a tangentibus cadendo; & (c) velo- 
citates erunt u t longitudines defcripta G H, HI direHe & tem

pora

ft>) ii?. * /lt tempora quibus corpus 
defcribit arcus eyanefcentes G H, HI, erunt 
‘ifubduplicatdratione altitudinum L H, Nit 
Lodem enim temporis momento quo cor
pus vi mottis infiti inG, defcriberet tan
gentem GL, vi grayitatis uniformi cade- 
Iet per altitudinem L H qualetn in medio 
non refiftente percurreret eo iplo tempo- 
re5 refiftentia: enim efiećlas altitu dinem 
fam minuit quantitate ejus ipfius r efpećtu 
mfinite paryii, qute itaquc hic non. eft ipe;

danda, itaque corpus arcum-G H defcribe
re cenfendum eft vi compofita ex vi motus 
infiti &. vi grayitatis. Et fimili modo , 
tempore eodem quo defcribit arcum HI, 
vi grayitatis caderet per altitudinem N L 
Quare ( per Lem, 10. Lib. r. ) tempora 
quibus corpus defcribit arcus GH, HI, 
feu quibus cadit per altitudines L H, NI>> 
funt in fubduplicata ratione ltarura altitu- 
dinum.

( c) * Et yelocitates erunt (uf



decrementum oritur a

8o Philosophije Naturalis
Ds Mo-pora inyerse. Exponantur temuora per T & r, & yelocitates 
tu Cor- GH HI , x
porom, per & ---- ; & ( d) decrementum yelocitatis tempore t
Liber ■'

Secund. r _ G H HI
Sect. iljactum exponetur per ----------- . Hoc

refiftentia corpus retardan- 
te, & grayitate corpus ac- 
celerante. Grayitas, in cor
pore cadente & fpatium NI 
cadendo defcribente, gene- 
rat yelocitatem, qua duplum 
illud fpatium eodem tempo
re defcribi potuiffet, ut ( e) 
Galilaus demonftrayit j id eft P

yelocitatem------- ; (*) at in corpore. arcum HI defcribente »£
au-

( d ) * Et decrementum z/elocitatlri 
Nam fi yelocitas per arcum HI, eadem 
effet ac yelocitas per arcum G H , expone- 

GH w T
retur per y , eft autem illa---- . Qua-
re fi yelocitas decrelcat, illius decremen- 

g n 
tum tempore t faćłum, exponetur per-----

H I p. hT!
“• Si veró crefcat, exp onetur per.—■ 

GH i,
•— 5 hoc decrementum vel incremen
tum oritur a refiftentia corpus retardante 
ejutque motui fecundum direćtionem tan- 
gentis H N vel arctls HI direćtó con- 
traria ( r ) <SC a grayitate motum corno- 
ris defcendentis accelerante , vis enim gra
yitatis in _vires duas yidelicet uormalem 
& tangentialem diyifa ( 24 ) corporis in 
curva defcendentis motum per vim tangen
tialem accelerat, quem vis normalis^nec 
accelerat, nec retardat. Quare fi refiften
tia vi grayitatis taagentiali major eft , mo
tus retardatur , fi minor acceleratur, fi 
aequalis nec acceleratur nec retardatur.

(e) * Ut Galilaus denwn(lravit. Q 
dcm. not. 251. lib. !.)•

( f) * A in corpore &c. Nam fold vi in- 
fita j corpus tempore t defcriberet talen
tem H N, & vi grayitatis fola altitudinem 
N I, yiribus veró conjunćłis defcribit ar
cum H I. Quare grayitas fpatium a cor
pore fecundum dire&ionem H N vel H I, 
defcribendum auget fola longitudine H I 

MIxNI 
— HN. Eft autem HI-HN = -———.

. 1 
Si enim centro H & radio H N, defcrip- 
tus intelligatur arcus circularis N R , fe
cans H I in R , duo triangula I R Ń , 
I M H fimilia erunt 3 ob angulum M I H 

utri-
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auget arcum illum fplalongitudme HI—FiNfeu —jrj--; ideo-

Rue generat tantum yelocitatem Addatur “££C ve"
locitas ad decrementum praedictum , < , . _---------- ------ „

G Fl Prcp- x* 
meritum yelocitatis ex refiftentia fola oriundum , nempe -Tp-— Probl- In-

Hf 2 MI k NI „ . , . ■
~~~ +——• Promdeąue cum grayltas eodem tempore m

2 NI
corpore cadente generet yelocitatem------- ; (b ) refiftentia erit

, . GH HI 2MHNI 2 NI
ad grayitatem ut -r-p---------  4- J~ ad —"t— > ^lve ut
t x G H 2 MI x NI _

rj< —• H 1 -f- ~II~I 2 Pr I.

Jam pro abfciffis CB, CD, CE feribantur (c) —o, o, 20.
Pro

utrique triangulo communem , & angulos 
*RN, I MHrećlos, ideoque aquales > 
“ndó erit HI:MI =NI:RI feu H I 

„>T MlxNI
' H N; & propterea HI—H N f—•

Cum igitur R I fit fpatium tempore t vi gra- 
*itatis tangentiali deferiptum ( 113 ) yelo
citas illa quam vis illa tempore t ge- 

z R I 
“crat, exponetur ( 19. lib. 1. ) per ------
__ iMIxMI 

t x Hf~*

( a ) * Et habebitur decrementum 
locitatir ex fola refillentid oriundum > 1 
. GH hi --- — 
- T~~~*

i ve~ 
nem- 

Se — m z'MIxNI
re — — -4----------- - —, non foluni. P t txHI
Sn eo cala quo refiftentia vim grayitatis 
*angentialem fuperat, fed etiam in eo ca- 
? quo ab iftjj fuperatur. Sit enim yelo- 

Cltatis decrementum ex lold refiftentia 
Oriundum V , cum iiicrementum yeloci- 
latis vi grayitatis tangemiali genitum 

Tom II.

„ zMIxNI ...
fit---- -—, erit m primo calu V— rrt.t x HI r J
z MI x NI GH HI
—7ht“=t—r(II3)łłdeo'

GH HI zMIxNI quer=_-------_4.__.___, at

• z zMIxNIm lecundo calu erit ( iij )--------— ■' ’ txHI
HI GH . , zM!xNI

_& proindeZ=7xHT
GH H I ,

——---------- , quas eadem eft exprellio
1 t

ac prius.
( b ) * Rejijlentla erit ad gravitatem &c. 

Vires enim acceleratrices vel retardatri- 
ces funt ut yelocitatum elementa qua: da
to temporis momento generant aut extin- 
guunt, ( i ?■ lib. i. ).

(c) * Scribantur—o, o, 20. Si enim 
abfciflas CD, CE affirmatiye capiantur , 
abfcitTa C B > &c. in contrariajn partem 
fumptae negatiy.e debent exprimi.

L
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De Mo'Pro ordinata CH fcribatur P, & pro (d) MI fcribatur feries 

tu CoR-qUgepbet q 0 R p 0 S 0 j + &c. Et feriei termini omnes poft 
^B^Rprimum, nempe Roo + So 3 4- &c. (c) erunt NI, &(f) ordina- 
Secund. DI, EK, &.BG erunt 
Sect. II. P—Qo—Roo—S<?3—&c.
Pkop. X. P— 2Qo—4Ro0_8So3 —
1 fi0EL-1IL &c. & P + Q o-R 0 <H-S03

•— &c. refpedive. Et qua- 
drando differentias ordina- 
tarum BG—CH &cCH—> 
DI, & ad quadrata pro- 
deuntia addendo quadrata P A 15 C O E Q
ipfarum B C, CD, ( s ) habebuntur arcuum G H, HI quadrata

QQoo — 2 Q R o 3 +- &c. & oo + Q Q 00 + 2 Q R o 3 +- 
______ _ Q R o o ________ 

&c. Quorum radices o V i + Q Q — , & o / i + QQ

QRoo _
+ t~7qq fQnt arcus G H H I. Praeterea fi 

nata C H fubducatur femifumma ordinatarum BG ac 
ab ordinata D I fubducatur femifumma ordinatarum

ab ordi-

DI, &
CH &

EK,

( d ? * & t'° M I fcribatur feries quee~- 
libet. ordinatarum C H , D N dii- 
ferentia fliwięnalis M I exprimi poteft per 
feriern infinitam go 4- 0 o 4- Ś o s 4- &c.
in qua g, Sj5> &c. lont quantitates fi- 
nitae hic generaliter fumptse & poftea in 
finguiis cafibus determmand® 3 & o eft 
incrementum nafcens & conftans abfcifi® 
( 5 J2 > 556. lib. 1. ).

( e) * Erunt N I &c. (552. lib. 1. )
(f) * Et ordinata &c. Eft enim D I 

~ D M-M I = C H-M I=P_g0_K0 0 
— Sot — Sic. (,fer hyp. ), & qUja C E = 
2 Oj fi invalore ordinat® DI loco o fcri
batur 2 o , abibit D I in E K — P—2 go — 
4 R 00 — 8 S o i — &c 5 & fimiii modoquia 
Cf-c—0j fi in valore ordinat® D I Joco 4- o 
fcribatur-— o, fiet DI — B G P -f- Qo— 
Ro o -}• 5 c i ■— Sic.

( g ) * Habebuntur arcuum G H, H I 
quadraia &c. Eft enim,ob angulum H M I 
rećłum HI- = H M 2 4- M P 5 & HM = 
C D~oj ac M1 = C H—D I ~ f)o-f Roo 
4-SoJ-f-&c. ideocue H M 2 = w, M I1 
=g 2 o 2 4“ Z fl(0 5-f-tł 2 O * -\-zffS o 4 4- 
&ic.; unde.H 12—o 2 4- g_go2 + 2 gR o s 
•f-&c. Negliguntur autem termini in qui- 
bus eft o 4, os, &c. quod pr® c®teris an- 
tecedentibus evanefcant & ad rem ni
hil faciant. Quare extrahendo radicem
quadratam fit H l = o / 1 4- g g 4- 

OJR o o
’ neglećłi? catteris terminis

negligendis: & fimiii modo inyenitur G H

= 0/1 4-£L2_—
g R o o

1 4~ g_g
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EK, (}1) manebuntarcuumGI&HKfagittae Roo & RDe Mo- 
+ ^So?. Et (k) hae funt lineolis L H & NI proportionales,Tu CcR- 
ideoque in duplicata ratione temporum infinite parvorum T & P0RUM- 

t R -4- 2 S „ Liber& (1) inde ratio eft V-------4— ~ feu —- & Secukd.
T R R ’ Sect.il

t X G H 2 MIx.NI, i Prop. X.
' HI-\------ jj-j— , fubftituendo ipforum p, G H, Probl> 1ił

MI & NI valores jam inventos , ( m ) evadit

/ i + QQ. Et cum 2 NI fit 2 R 00, refiftentia jam

T 
HI, 
3 S o o
2R~

erit
L G H VG fimiles fiunt, 8c propterea la- 11 ’’ 
tera homologa H V & IX, L H & NI 
proportionalia; funt autem ( ex demonjlr. ) 
lineolae L H , NI ut quadrata temporum 
Tt, quibus defcribuntur arcus GH, HI.

( 1) * Et inde ratio ~ efł &c. Nam

z , , t IX Ro o-Ą- $ S os( ex demonfl. =

R-\-ySo t R-l-sSo
—,&1deo- = v<—

_ RR+tSRo RR-ł- iSRo

Ra o

i fed

(h) * Manebunt arcttum G I & H I{ 
fagitta &c. Jungatur chorda G I fecans 
CH in V, & ex punćło I demittatur ad 
B G perpendiculum I S fecans C H. in T. 
Erit, ob triangulorum I T V, IS G fimilitu- 
dinem I T ad I S , leu D C ad D B, id 
eft, i ad 2 , ut T V ad GS, & ideo G S 
==zVT,&GB=iVT-(-S VT-p 
DI, & G B + DI = i VT-p i DI,qua- 
re letaitumma ordinatarum G B ac. D I 
eft V T -t- D I, feu V C , qu® fi ab or
dinata C H fubducatur , remanebit arcus 
Gl fagitta V H. Et fimili ratiocinio patet 
arctis H K fagittam IX «qualem efie ciiffs- 
rentis inter ordinatam D I & femifum- 
ffiąm ordinatarum CH & E K.

( k ) * Et ha fant lineolit L H & N1 
frófortionaler. Nam toeuntEus panfłis B, 
C , D, E & G, H, I, K figura N H IX H,

R

/R R^TS Ro = R H-

. . .... . t R-pzterminis negligendis: q«are erit——----—■
T R

3 S o
= 1 + —' z R

2 S 00-----------
( m ) * Evadit 1 + Q Eft

. txGH ------------ORoo
enim—=toy i+PP----- -----------r v__ \<i-p£g_

, l Soo\f i + QJ2. , a . . 
t-------------------------, neglećto ternnno in
quo reperitur o i, qui pras coeteris evane£-

t x G H „ T i
cit. Unde fit Tp~ ■HI =-

— zQR

R R

R

L z

Sect.il
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tu Cor-eritad gravitatemut-p-< i+QQad 2.R00 i id eft, ut 
FORUM. __ _______ 2
Liber 3 S f i + Q Q ad 4 R R.
|^NjI Velocitas autem ea eft, quacum corpus de loco quovis H, fe- 
pfoZjt. cundum tangentem H N egrediens, in parabola diametrum H C 
Pkqbl, III.

& latus return ■—feu —habente, ( n ) deinceps in 

vacuo moveri poteft.
Et refiftentia eft ut medii denfitas & auadratum veloci-A

tatis
z R o o

~~ 77-Pg^5 /ed 2 M1 = * & n 1
— R 0 o neglećtis cseteris feriei terminis 
evanefcentibus , ideoque 2 MIxNI =

„ D 2 M I X NIi £Ro i> atque proinde----------- ——
H I

z Q R o 2
— 7TZ7qQj negle^o in valore ar.ctls

HI termino evanefcente QJR. o o
V1 "HgP- ^Ua' 
, z M I x N I 
+ h i ~ 

3 S o o V 1 + Off
' zR

( n ) * Deinceps in warno moveri potejł. 
Cum enim yelocitas per arcum H I, (en 
per tangentem nafcentem HN, aequabilis 
cenferi pofllt ( 5 ) 3 & corpus eodem tem

poris momento auo vi infitd delćriberet 
HN, vi grayitatis uniformi , omifla re
fiftentia quas hic ut bulla haberi debet 
(113)5 cadit per altitudinem NI ; arcus 
iiafcens H I, quem corpus yiribus conjun- 
ćłis defcribit ■> ulurpari poteft pro arcu pa
rabolą cujus eft diameter HC(4o. lib.i. )j 
tangens H N ordinatis parallela 5 & N I 
parallela & aegualis abfcifiai cui reipon- 
deret ordinata sequalis H N. Quare hu- 

... n . H N 2 
jus parabola; latus rećtuna erit — 
( per Theor. 1. de par ab. ~) , feu (per Lemma

/ H I ~ Ro o " R~~J 
negleĆłis terminis negiigendis. Si itaque 
corpus in yacuo deinceps moveretur} hanc 
parabolam defcriberet ( 40. iib. j.).
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tatis conjunćłim j & propterea medii denfitas eft ut refif- De Mo
lenda direćłe & quadratum yelocitatis inyerse, id ( 0 ) eft

1 S / 1 + O Q x i + Q Q . s , n Liber 
Ut 2-------pdire^ &------------------inyerse > hoc eft , ut Secund.

4RR K S.ct. II.
h ¥ Prop. X.

~~ O. E. I, Probl. III.
K v' i T Q O

Corol. 1. Si tangens H Ń producatur utrinąue donec oc-
. HT

currat ordinatae cuilibet A F in T : ( f) erit aequahs

( o ) * Id eft , Ut &c. Quia enim re
fiftentia eft ad grayitatem conftantem ut 
i S \/ 1 4 RR, erit refiftentia ut
3 S V 1 + P O

‘—-----------------» Velocitas autem eft ut
4R R

HI HI4 o .
“—, & illius auadratum ut —j— i & HI2 t t 2
eft o o QQo Oj neglećłis negligendis; t * 
Vero eft ut NI > feu ut R o o ( ex demonftr.);

adeoque yelocitatis ijuadratum ut —

Qu?.re medii denfitas erit ut ——-——
4fl(i-ł-£,£>

ci od datum numerum i, ut—;--------
4 R(i+W

S

R 1 4-g£
114. Si refiftentia eflet ut 'medii den

fitas & yelocitatis V dignitas qutelibet V ■> 
. ■ Hi«

c-onjunćtim 5 cum fit V ■> ut-------, fiye utt n
n

(1 + £.£) "**
■------------------ , medii denfitas foret utn

«T

JEl £ *
(p ) * Erit ~rz ©V. Ex pun-A C

dis H & I demittantur ad A F & C H per- 
pendicuia H S & I R ; & ob triangula IRH, 
H S T fimilia , erit H T ad H S feu A C 

H T H I 
ut HI ad I R vel C D; ideoque 7*7; = 777 A C CO

=vr 1 + ££
115. Hinc fi refiftentia fit ut medii 

denfitas & yelocitatis dignitas V " conjun- 
dim, erit refiftentia ad grayitatem, ut 
3 S X HT ad 4 R R x A C , yelocitatis di- 

HT»
gnitas n> ut—-----------& medii denfitas ut-

4 R R Rn

n—4

inversś, id eft, direde ut---- --------------- •
n—1 

( r+W“*"
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t^Cor- 1 + Q Q» ideoąue in fuperioribus pro / i + Q Q fcribi po- 
porum. teft" Qua rad°ne refiftentia erit ad grayitatem ut jS*HT ad 
Liber HT

Secund. 4 & R* yelocitas erit ut & medii denfitas erit
Sect. II.
Prop. X. .
P«OBŁ.ni,UC

S*AG
R*HF

Co-

it<5. Superiores formuła: non foliim 
pro corporis delcenfu per arcum F Q , 
ied etiam pro ejufdem afcenfu per arcum 
P F ufurpari poffunt. Corpore afcendente 
per arcum P F a P ad F , eadem fiat quae 
pro defcenfu per arcum F Q confłruftio ; 
& tempora quibus defcribuntur arcus G H> 
HI exponantur per T & r. Decrementum 

. . GH
yelocitatis tempore t faćłum erit ~-

H I ,
-—. Hoc -decrementum oritur a refiften- 

1
tia 8c grayitate corporis afcendentis mo
tam fimul retardantibus. Grayitas in corpore 
cadente & fpatium N I cadendo defcriben- 

iNI
te, generat yelocitatem—— 5 at in cor

pore arcum H I defcribepte, mmrnt ar
cum illum fola longitudine HN — HI 

MIxNI tfeu —-T—— , ideoque extinguit tantum

2 M I XNI 
yelocitatem tangentialem ------“jpp •
Auferatur hatc yelocitas a decremento prtę
ci i ćł o , & habebitur decrementum. yeloci
tatis ex refiftentia fola oriundum , nempe 
GH HI iMIxNI______________________ . Proindeąue
T r txHL

cum grayitas eodem tempore in corpore 
z NI 

cadente generet yelocitatem —~~ > reu-
GH HI 

ftentia erit ad grayitatem ut --- ~
zMIxNI z NI „ «XGH

— --------ad--------------- , five ut ----- —
t x HI r 1
t 2 MI x N I J XT T

— II I ■---------— ad z N I.
Jam fi pro abfciffis B C , C D, C E 

fcribantur — 0,0,20, & pro ordinata 
C H fcribatur P; MI & NIerunt <9p— 
7? o o — Soi —&c. ,&Roo-4-Soi-p- &c. 
Nam in arcu FQ( vide fig. Newt. ) DI, 

feu



PRINCIPIA
Corol. 2. Et hinc, fi 

Curva linea P F H O de- 
finiatur per relationem in
ter bafem feu abfcifTam 
AC & ordinatim appli- 
Catam C H, ut moris eft; 
& valor ordinatim appli- 
catae refolvatur in feriem 
convergentem: Problemap A B c » e 2
per primos feriei terminos expedite folvetur , ut in exemplis 
lequentibus.

Exempl. 1. Sit linea P F H 0 femicirculus fuper diametro 
P O deferiptus, & requiratur meefii denfitas quae faciat ut pro- 
jećhle in hac linea move,atur.

Bifecetur diameter P Q in dic A »; AC, a', CH, 
£ ■> & CZ),o.•&(•}) erit D I q feu A Qq— A D q=nn — aa 
• ' 2 a o — 00, feu ee — 2 a o—-o o, & (r) radice per methodum

no-
R o o 4-■ 3 R 9). Et h® funt lineolis L H NI 11 
proportionales, ideoque in duplicatd ratione 
temporum infinite parvorum TSc t, Si inde 

ratio — eft, /

ti£S_Ht-T

ftituendo ipforum — ,
& N I valores jam

— ----/ i 4- Et cum 2 NI fit 2 R o o,2 R
refiftentia erit ad gravitatem ut 3 S4 14“2ĘL 
ad 4 R R. Quemadmodum pro defcentu 
inyentum eft 5 & corollaria eadem quoque 
manent.

( q ) * Erit DI q Jen &e. Eft enim ra- 
dius A I — A Q, Si ideo, ob angulam A t> 1 
rećłum, D12 =: A Q 2 — AD2 — n n—a a
— za o —00 ~ee —• za o—o o,obC H!~ 
ee" A Q J — A C 2 = » » — aa.

( r ) * Et radice per inethodum nojlr am 
extraCla , feu per iormulam generałem 
(550. iib. 1. ).

De Mo
tu Cor- 
PORUM.
Liber 

Secund. 
Sect.II. 
Prop. X. 
Probl. III.

feuCH —MN —Nl, erat P—Qo—R o o. 
— Roi&c. , ideoque MNeratg_o( jyi. 
l‘b. t.), & NI erat Roo + Sof, at in 
area PF eft D I = C H 4- M N — N I, 
proindeque D I = P + o— R o o — Soi 
&c., & hincMI eft Qj> — Roo —So > &c. 
& NI eft R o o + S o i. Et fi in lerie qu$ 
valorem ordinats D I exprimit, loco o 
Ićribantur abfciflas CE, B C, five z o, —• o, 
habebuntur Ordinatte E K & B G , nempe 
P + i Pj> — 4 Roo — 8 5 03 Sic., & P — 
Qo Ro o 4- So ? Scc. re!pećłive. Et qua- 
drando differentias ordinatarumCH—BG & 
Dl—CH, & ad quadrata prodeuntia adden- 
do quadrata ipfarumB C, C D, habebuntur 
arcuura GH, HI quadrata o o 4" Q_Q_° 0 
+ z QR o i, Sc o o 4- o —z Q_R o f,

__________o o 
ftuorum radices o i 4- O O 4-

s ___._____ QR o o
& o V i 4_ o o—-/—i, funt arcus

H I. Pj jeterea fi ab ordinatd C H fub- 
jUcatur femifumma ordinatarum B G ac 

, Sc ab ordinata D I fiibducatur fe- 
®ifutnma ordinatarum CH &EK , mane- 
>'unt arcuum GI & H K fagitt® Roo Sc

R-bjSo r R+lSo.---- feu-----------------<—>
R R
z M I X N I

, lub-& H I

HI, GH,MI 
inventos , eradit
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Da Mo- A . a o o o aaoo a o 3 a? o 3

tu CoR-noftram extrada, fietZ) /=eTei—T71~~ 
^Liber &~c’ ^cribatur n n pro e e + a a , & evadet D I = e —■ 
Segund. a 0 n n o o a nn o 3
Sect. II. e 2 e3 2 e
Probl^ii. Hujufmodi feries diftinguo in terminos fucceflivos in hunc 

modum. Terminum primum appello , in quo quantitas infini
te parva a non extat ; fecundum , in quo quantitas illa eft 
unius dimenfionis; tertium , in quo extat duarum; quartum , 
in quo trium eft; & fic in infinitum. Et (f ) primus terminus, 
qui hic eft c, denotabit femper longitudinem ordinatae CH in- 
fiftentis ad initium indefinitse quantitatis o. Secundus (c) ter- 

a o a .
minus, qui‘hic eft —, denotabit differentiam inter C H & 
D N, id eft, lineolam MN, quse abfcinditur complendo paral- 
lelogrammum HCDM, (u) atque ideo pofitionem tangentis 
HN femper determinat; ut in hoc cafu capiendo M N ad

HM ut eft ~ ad o, feu a ad e. Terminus tertius, qui hic

eft”™ defignabit lineolam 1N , quae jacet inter tangentem 

& curvam, (x) ideoque determinat angulum contacłus lHNfeu 
cur-

( f) * Et primus terminus (Hi- KB. i )•
(t ) * Secundus terminus ( ibidem ).
(u 117- * Atqtte ideo pnfitionem tan- 

gentis H N femper determinat, Producatur 
tangens HN utdiametro A Q occurrat in 
T; & propter triangalorutn H M N, T C H 
fimilitudinem, erit C T: H C — H M : MN. 
Eft veró generatim H M — o> & M N 
go, ac g_coefficieBS fecundi termini fe- 
nei generalis pro curvd qudcumque ( ex 
demonftr. prop. 3C. ) t quare ii Papiatur 
C T ad HC ut eft i ad g habebiiur Lub- 
tangens C T.

(x) ii8. * Ideoątw determinat angtt- 
!tm cantaEltls feu ,curvaturam &c. Sit O

CCH-
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Curvaturam quam curva linea habet in H. Si (? ( lineola illa De Mo- 
IN finitae eft magnitudinis , defignabitur per terminum tertium 
una cum fequentibus in infinitum. At fi lineola illa minuatur p1BER 
in infinitum, termini fubfequentes evadent infinite minores ter-secund. 
tio, ideoque negligi poffunt. (z) Terminus quartus determinatS ct. II. 
Variationem curvaturae , quintus variationem variationis , & 
deinceps. Unde ob ter patet ufus non contemnendus harum fe- 
rierum in folutione problematura, quae pendent a tangentibus& 
curvatura curvarum.

„ „ . r ■ a o nno o annol e
Conferatur jam lenes e -— — —— ——------7-“" cume 2 e 3 2f)

ferieP— Q o — Roo — S o 3 —- &c. & perinde pro P , Q , R
a n n a nn ------- —■ „ .,

& S fcribatur e, -- , & —, & pro Z 1 + Q Q fcriba

tur Z 1 •+• — (a) feu —, & prodibit medii denfitas ut----
o o ' o ne

hoc
•entrum circuli curvam F II Q ofculantis 
«n H; OH, Ol radii, HPI chorda ar- 
tós HI, NP arculus circularis centro H 
& radio H N dcfcriptus. Duo triangula 
IPN, IMH fimilia erunt, ob angulos 
ad P & M rećłos & angulum ad I utri- 
que triangulo communem, & ideo H I 
eft ad H M ut N I ad NP, ac proinde 
KTr> HMxNI .N P =---- —----- . Anguli N H I, quem

tangens H N cum fubtenfa HPI confti- 
łuit, menfura eft dimidius arcus H I, & 
anguli ad centrum II O I menfura eft ar- 
cus totus H I ( ex natura circuli ); unde 
NPfeuffM±N£cft ad H N feu H I 

H 1
( Lem. 7, lib. r. ) ut HI ad H O, & 

Hit
’deo radius ofculi H O = —7T77~—ivt- r H M x N l
Et gula ( ex demonft. prop. X. ) H I == 
• Z HM = o, acNI = Kop;

i
erit HO ———. Sed angulus 

z R .
contaćlus & curvatura cnrv® linę® F H Q 

Lom. 11.

inH eftut radius ofculi H Oinverfe( jzr. n8f 

/i&. 1. ), id eft, ut------ - ----------. Qua-

re angulus ille , feu curyatura in H , datis 
lecundo Sc tertio termino leriei in quani 
yalor ordinatim applicat® refoWitur, deter- 
minabitur.

(y) * Si lineola illa I N &c. ( JJ2. 
5G3- lib. I. ).

( z ) * Terminus ąuartus determinai. va- 
riationem curuatwue. Quoniam differentia 
lineolarum L H Sc N I quarto feriei ter. 
mino proportionalis eft ( 574) Sc per li
neolam N I determinatur angulus conta- 
ćtus feu curyatura curv® in punćło H 
( 11 8 ) Sc per lineolam L H curyatura in 
punćło G; per harum linearum differen- 
tiam feu per quartum feriei terminum de- 
terminabitur differentia feu yariatio cur- 
yatur® , dućłdque alid tangente fimiliter 
determinabitur yariatio yariationis, & lic 
deinceps.

n _ aa
( a ) Seu —. Eft enim 1 -----' e g. c

e e -J- a a nn
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tuCor- hoc elł (ob datam n )'. ut —, feu ——, id eft , ( b ) ut tangen- 
PORUM. . . e

Liber tis longitudo illa H T, quie ad femidiametrum A F ipfi P O 
Secund. normaliter infiftentem terminator : & refiftentia erit ad gra- 

- v*tatem ut 3 « ad 2 w, id eft, ut 3 A C ad circuli diame-
PK0BL.ni.trum ? velocitas autem erit ut FCH. Quare fi cos-

pus jufta cum yelocitate fecundum lineam ipfi P (3 paralle— 
lam exeat de loco F, & medii denfitas in fingulis locis H fitut 
longitudo tangentis H T , &c refiftentia etiam in loco aliquo 
■H fit ad vim grayitatis ut 3 A C ad P O■> corpus. illud de- 
fcribet circuli quadrantem, FH^. E~^I.

(t>) ■_ Id eft , Htrtangent-s lóngitttdo Il
ia HI &e. Jungatur radius AH, & ob 
angulum rećłum quem tangens T H cum 
radio A H conftituit, parallelafque A T, 
CII, triangulum AHC fimile erittrian- 
gulo A T H, & inde eft T H ad H A , 

ut A C ad H C , id eft , 77-77 eft ut
XI Li

IIT r
ą 5 ie'! ut H T ob datum radium A H.

( c ) * Velocitas autem erit ut \f C H. 
Nam ( ex demonftr. prop. X. ) yelocitas eft

--ł-.QQ
ut Vr—~- ----- , xd eft , ut V" z e, yel

'/ 1 C H ideoaue ut \Z C H;

119. Quoniam lgitur yelocitas eft ut 
\T C H , medii denfitas ut tangens HT,& 
refiftentia ut A C, ( quia grayitas & circu
li diameter P Q data funt ) corpore per- 
yeniente ad punćtum Q lineae horizonta- 
lis , yelocitas ejus nulla erit , medii den
fitas infinita , refiftentia finita. Si verb po
natur CH negatiya, ut corpus infra ho- 
rizontalem P Q pergat 5 fiet yelocitas ut

— CH, quantitas imaginaria 5 & ideo 
corpus non poteft infra horizontalem P Q 
delćendere. At dum corpus eftinF , yelo
citas ejus eft ut \Z A F ; medii denfitas nul
la , & refiftentia nulla.
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At fi corpus idem de loco P , fecundum lineam ipfi IP Q De Mo. 

perpendicularem egrederetur, & in aren femicirculi PFp mo-TU C°R" 
veri inciperet , fumenda eflet A C feu a ad contrarias'partesr£^E^’ 
centri A, &. propterea fignum ejus mutandum diet & ( d ) sECUND> 
feribendum — a pro + a. Quo paćło prodiret medii denfitas Sect. II. 

ut ——. Negativam autem denfitatem, hoceft, quae motusPROBL.ni. 
e

corporum accelerat, natura non admittit: & propterea na- 
turaliter fieri non poteft, ut corpus afcendendo a P de- 
feribat circuli quadrantem P F. Ad hunc effećłum debe- 
ret corpus a medio impellente accelerari , non a refiftente im- 
pediri.

Exemp,l. 2. Sit linea P F^? parabola , axem habens A F ho- 
rizonti P Q perpendicularem, & requiratur medii denfitas, quae 
faciat ut projećiile in ipsa moveatur.

Ex

(<1) * Scribendum — a pro -p a. Nam 
formula qur. denfitatem medii exponit , 
corporis afćenfui, & -defćeafui commttnis 

ficut & alias formula qua: refiftentiam 
& velocitatem exponunt ( i it> ) ; & idcir- 
CO ut quantitas quas denfitatem medii cor- 
pore delcendente exponit eatndem expo- 
nat pro corporis afcenfu per eumdem vel 
fimilem & aequalem arcum , fubftituendus 
cft in illa quantitate valor abfciffe, quas 
corpore defcendente hic pofitiya eft, afcen- 
dcnte negativa.

łzo. Atquc hinc generatim colligitur 
eumdem curwe arcum, vel fimiśes & xqua- 
les utrinque ab axe arcus , non polfe af
cenfu & defcenfu deferibi in iwo medio 
denfitatis utcumque yariabilis , id eft, fi 
Ercis utius afcenfu deferibi poteft, defcenfu 
deferibi non pofie, &C contra. Nam fi in fo- 
lutione problematis hujufce pro corporis def

cenfu pęr arcum F Q , origo abfciffie pofi- 
tivas A C ftatuatur in A , & pro C B , 
CD,CE fćribantur — o, o, 2 o, erit refi-

S \T 1 4- P o 
fłentia ut ——. Pro afcenfu

R R
per eumdem arcum a Q ad F , abfcifla 
eadem A C fumenda erit negative, cum- 
ctie fit o abfcifltE fluxio, loco CB, C'D, 
C E feribendum erit o — o — 2 o in valo- 
ribus linearum MI, NI, D I, E K & 
BG;& abfoluto calculo , ut in eddem 
pro defcenfu folutione, refiftentia pro af
cenfu inyenietur proport onalis tjuantita-

ssi-j-oo . n _
ti —----------------- , quas negatiyaelł, u

. S y/~ 1 4" Q Q 1 rprior 4--------—------ , quas pro delcsu-

fh erat, pofitiYa fit ; & contra.
M 2

120.

R R



Philosophi^e Naturalis
De Mo- (e) Ex natura parabola^, redangu- 
tu Cor- jum pd n geąuale eft redangulo fub 
porum. orjinat£ D f & reda aliqua data: hoc

’ fl dica"“t reaa iUa/n ' C.’
Sect. II. P > cjCFI,ej&uCD,oj re-
Pkop. x. dangulum z? ■+■ o in c — a — o feu 
----- c — a a — 2 a o+ co — oo asquale eft £r~Pkobl.

.. .. „ T a c —* a a c— za
redangulo b in DL, ideógue D1 seguale----- 7— +—y— o

Jam fcribendus effet hujus feriei fecundus terminus 
b

——0 Pro Q° "> tertlus ltem termlnus pro R o 0. Cum 
veró plures non fint termini, debebit quarti coefficiens S eva- 

s
nefeere, & propterea quantitas ——----- , cui medii denfi-

K/i+QQ
tas proportionalis eft, nihil erit. Nulla igitur medii denfitate 
movebitur projedile in parabola, ( f) uti olim demonftravit 
Galilaus. (X E. I.

Exempl. 3. Sit linea AGK hyperbola , afymptoton habens 
N X piano horizontali A K perpendicularem 5 & quseratur 
medii denfitas, quae faciat ut projedile moveatur in hac linea.

Sit MX afymptotos altera, ordinatim applicatae 
dudae occurrens in IX ■ & ex natura hyperbolae,

D G
(g)

pro- 
rec- 
tan-

( e ) * Ex natura parabol#, reflangu- 
tum &c- Ex punćło 1 ad axem parabo
la FA demiflum fit perpendiculum IR, 
fitque axis latus rećłum =t b i erit ( per 
theor- i • de parab. ) i x F R = R I J—A D2 , 
& b X F A = A Q < Quare b x FA — 
fe X F R> feu fe X R A j vel fe x D I — A Q2 
~AD-AQ+TDxAQ^XF=PDxDQ. 
Q. E. D.

( f) * Uti olim demonjlrawit Galii aur. 
Vide demouttrationem n. 40. lib. 1.

( g ) * Reflangulum X V in K G da'oi~ 
tur, per theor. 4. de hyp.



Principia Mathematica. p; 
tangulum XV in V G dabitur. ( h ) Datur autem ratio De Mo- 
D N ad VX ■> Sc propterea datur etiam redangulum D Ąt tu Cor. 
in VG. Sit illud b b-. & completo parallelogrammo D NXZj r°RUM- 
dicatur 5 N, aj BD, ojNX, cj Sc ratio data V Z ad Z X sectnd.

• • * Sect II»,vel D A^ponatur effe—. Et erit DxVaequalis a —o, VG aequa- pE0P.x.
71 PROBL.lili

■r - < b b bb bb bb
leriem convergentem — 4----- o 4—; o o 4—~ol Sec. & net G D,° a aa as a*

.. m bb m bb bb bb .
®qualxsr— — a —---- 1- “O——o—^-ro1------ o 3 &c. (fe) Hujusa a n aa a$ a t x7

fe-

( h) * Datur autem ratio D Nad VX> fione in mfinitum produćU.
eadem eft cum ratione data MN ad (k)* Hujus Jeriei &c. Eftenimtacie- 

ob parallelas DVj N X. riessequalis feriei P—g^o-yRoo--"Sos---
(O * In feriem eonvergentem } divi- &&j&finguliillius termini fingulis terminis

' Al 5 hujus
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94 Philosophije Naturalis

tu Cor- feriei terminus fecundus— o—■ ~ o ufurpandus eft pro Q o} ter- 
porum. n aa

h b
Secund- ^us Cum ^Sno mutato 77 0 * pro R o S & quartus cum figno 
Sect. II.
Prop. X.
Probl, III.

I

X.

bb
etiam mutato — o 3 pro S o 3, eorumąue coefficientes—------- ,

a 4 r n aa

& 'a* ^cr^en<^£e ^unt *n ^gula fuperiore pro Q > R & S.

Quo

Jiujas ,a:quantur; id eft, c — ~ a------ -eft
w a

P, feu ordinata qute perpundum B ad hy- 
. , . . m bbperbolam duceretur; 4------o — — o eft

r n a a
m b b

— O o, & ideo--------- — =— 0 ; fed quian a a
in expreffionibus refiftentia, denfitatis , & 
yelocitatis femper reperitur quadratum 
0.2.1 quod idem manet, feu radix illius

<0 affirmative fumatur , feu negative, ni-
... , bb m m b b

hir. interelt fcribere — — —, aut----- -aa n n aa 
pro fZ Secundus autem feriei terminus

■---- — o 2 eft — Ii. o 2 } & ideo, mutatis fi-
a 1

bb . . —bb
gtiis, fit —=R •, tertius terminus —— o 3
6 a t a ♦

„ . bb
eft — S o >, atque proinde — ~ S.

/



Principia Mathematica.
ŁL 
a 4

S>5

Quo faćlo prodit medii denfitas ut—
bb r mm

■—i 4------- •
a 3 nn

I

2 m b b
nn n

De Mo
tu COR-

__ FORUM.
2mb b ^4 Liber 
---------- + —■ Secund. 
naa ^4Sect.II.

, * .1 ■ Propi X.
ieu (1) — .....?.„—=== id (m) eft fi in VZ fumatur Probł.iii,.

■ mm 2 m b b b
v- aa+-— aa------------- 4------

n n n aa
I' 7YI

Z'Y sequalis VG, ut yry. Namque a a &----- a a

b
4- —funt ipfarum XZ & ZY quadrata. (n) Refiftentia autem

d bl

inyeniturin ratione ad grayitatem quam habet 3 XY ad 2 KG;
& (°) yelocitas ea eft ■> quacum corpus in parabola pergeret ver-

1 .. _ XY auad.
ticem G, diametrum .D G, & latus redtum—-j-m— haben-

K Cr
te. Ponatur itaque quod medii denfitates in locis iingulis Gfint 
reciproce ut diftantiae X Y, quodque refiftentia in loco aliquo 
G fit ad grayitatem ut 3 XY ad 2 7 G; & corpus de loco Z, 
jufta cum yelocitate emiffum,deferibet hyperbolam illam ZGK. 
j9. E. I. Exempl.

mm zmb2 b‘t Ąb* I2O;
y 1 4-------------------- 1- — ad------ , frre

nn naa a* aa
.. bb mm zmbb

diyidendo per—3ut zy/~aa-]-----a a------------ ■as nn n
b 4 4 b b

4* — ad ------ 3 feu ut 3 X Y ad 4 V G =,
aa a

2 Y G.
( o ) * Et yelocitas &c. Hujus

.1 4- 
parabol® latuś redum eft------—------ —

mm zmbb b* mm zmbb i*
14-  -------4“— aa-]------aa-------"4"n n naa «+  n n n aa

bb bb
a 3 a

Y X 2 14*2-2
=■ "y-~. Velocitas autem eft ut y—^-—

Y X

(l) * Seu) numeratore & denominato-
• a 4 .re m — duetts.o b
(m) * Id ejł }Ji in V Z fumatur &c. 

Eft enim V G -= -AL - — }. & y z =
a—o a

J71
— a 3 ubi eyanefcit B D } feu o. 
n

m_____

na~~° =

b b m 
QaareVY —VZ = ZY= —------ a; &a n
quia Z Xz=DN-4, & Y X2 =Y Z2 4-Z X2 

. . mm 2 mbb b 4
ent Y X2 — aa-j----- aa------------ -b—5nn n aa

»deoque medii denfitas ut
■A. 1

( n ) * Refiftentia autem &c. Refiften
tia eft ad grayitatem ut 3 S / 14- 
ad 4 R R } id eft } ut — —-L x 

«4 adeogue Ut



96 Philosophije Naturalis
De Mo- Exempl. 4. Ponatur indefinite > quod linea AG K hyper- 

tu Cor- bola fltj Centro X, afymptotis MX, NX ealege defcripta, 
^bTr ut conftru^0 rećłangulo XZD N cujus latus Z D fecet hyper- 

Secund. ^°^am in G & afymptoton ejus in fuerit/^G reciproce ut 
Sect.II. ipfius Z X vel D N dignitas aliqua D Nn ? ( p) cujus index 
Pkop. x. eft numerus «: & auaeratur medii denfitas, qua projedile pro- 
JPbobl. iii. r <_ • 1 Ą ą 1 rgrediatur m hac curva.

Pro BN, BD , NXfcribantur A, O , C refpe£tive, fitque

NZad XZ vel D N ut d ad e, & NG aequalis, & erit D N 
b DNa

b b d______
wqualis A-O, NG ====_—, NZ- ~ A-O, & G D feu

NX—VZ-VG 3equalis C—- A + —O——Re- 
e e A—Oj11

folvatur terminus ille==.~ in feriem infinitam—4--?—A O
A — O|n A n An+l

72 72 4” 72 , . . 7?34_?72 72 4“2 72
+ TA^l’iO +----- ^Oi&c. acfet GD

aequalis C---- —A— — ~ 4-.£ O
e An e

nb b ~ + » » + n 1 , ,
Antl 2Antł

4- n 3

( P) * Cujtir index ejl numerus n, pd- 
fitivus.. Hanc autem hyperbolam , dum 
producitur , ad lineas X M, X N etiam 
produćłas continua accedere, eafque non 
tlifi in diftantid infinitd contingere poffe 
manifeftum eft. Cum enim fit V G ut 

j5“jq7 ’ UD’ ® — o > hyperbola rećłam
XN attingit, & diftantia V G infinita eva- 
dit; & ubi D N infiriira fit, V G eft ni
hil , & ideo hyperbola alteram afymptotcn 
X M tangit, in diftantia ińfinita ab Afymp- 
tpto X N.

bb
( q ) * Refolvatur terminuj Ule ~, 

&ubbyiA-~ O—», in fęriem infinitam per 
formulamgenerałem (j £8. lib. i.)3 Si ia~

I.

venietur b b H A — O — • — & £> A— • 4- 
n ,, n x n 4- 1 ,

— bbA~ •— '04-------------xbbA— •— 1Oe1 1. z
nXn + 1 X n 4- 14_------------------—i, h " — » o 14-

1.2- 5 ______
b b nb b o nnĄ-n KbbO2 

&C‘ = y! n d" _4« + « “P Z A* i

m+ jn’4- 1B---------------------- XbbOi-$- &c.; Quo 
enim modo quo in n. $51. demonftravimus 
formulaifa ad poteńtiasi (Juorum exponentes 
funt frądi, applicari pofle, eodem fere modo 
eam ad potentias quorum exponens negą- 
tiyus eft, applięąri debere conftabit.



Principia Mathematica. yj
_ + 85 + ?»s4-2B,,M.a. TT . n DeMo-

------------------------- b b U 3 &c. Hujus ieriei terminus fecun-TU Cor-6 A n + ? 
d

dus — O —.e

pro R o 1,
n 3 4- 3 n «4- 2 n

ąuartus------ 7T7+7------HO? pro S o 3. Et6A«ł3
g

inde medii denfitas----- ========., in (r) loco quovis G, fitR/i+QQ V'
n 4- 2

, . dd . 2 d n b b .3 /Aa+— Aa------- ------- A 4
e e e A 11

capiatur Y aequalis n x P G

( r ) * In loco qv.ovis G fit &c. In-
. 5 n -4- 2 ------ ——

»emtur enim — =•—, & V i 4-^2

_  r d4 z dnbb nnb4
- I + — —------ --  -p-& ideo,

e e Ae “ t <
Tom. II.

=======, ideoque fi in
n n b 4

A Ł n ’
, denfitas illa eft reciproce ut 

XY.
«4-2 s „ no- 

ob datum numerum------ , ——■—"etc
3 R/i-ł-Og

____________ i___________
' dd zdnbbA n2 b 4’

VAA + ~aa-------e„ 4- A\ ,
N
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Refiftentia autem in eo-

Philosophije Naturalis
De Mo- . dd . 2 dn b b . n n b 4 ,

tu Cor- A Y. Sunt enim A 4 & — A 4 — —-— A 4- —-------( f )
PORUM. . e C
Liber ipfarum X Z & Z Y quadrata.

Secund.
Sect. II.
Prop. X.
F KO.BŁ, III.

id eft, ut XY ad Z^G. Et yelocitas ibidem ea ip-
n 4- 2

fa eft, quacum corpus projećhim in parabola pergeret, verti- 
cem

(f) * tyfarum X Z & Z Y ąuadrata. 
Nam XZ = DN= 2l(hyp.)> & Z¥ = 
NY—YZ-n x VG— ~ A =: --—t A ■, 

e A" e

aut Zi Y = V ZVY = — A —
e Ad

prout¥V major vel minor eft quam V Z. 
ęuare cilm fit XV ł = XZI 4- ZY2>

1
denfitas erit ut

(t) * Fit-adgwbitatem ut &c. Quo- 
X Y r----------- .

»iam ( ex dem. ) —— = V i + eritA

________. x X Y
j S \f 1 -p ~---- } & inde refi-

a . , . i S X X Y ,
ftentia ad grawtatem ut------- —------ad

, , 4 R R x A
4 R R, vel ut X Y ad -- ------------- 5 fed

________ 3 S
n n -1- n 2 x b 4

4fiRxz!----- 77TT;—>^iS =

» 4- x



Principia Mathematica.
i 4- Q Q 

cem G, diametrum G D & (u) latus retłum -—----

a XY quad.

99
De Mo- 

feu tu Cor- 
PORUM.
Liber 

Secukd. 
Sect. II. 
Prop. X. 
Pbobł. III.

CO-

(.---- habente. O. E. 7.
n n 4- n m KG

Scholium.
Eadem ratione qua prodiit denfitas medii ut m

tollario primo , fi refiftentia ponatur ut yelocitatis V digaitas 
quselibet V % (x ) prodibit 

denfitas medii ut

B C » £ 2/
HT\ « —1

ad i 4- Q Q] n 1corpus movebitur in hac curva

AC 1 
. Et (r )propter- 

ea fi curya inyeniri poteft 
ea lege, ut data fuerit ra-

S--- 3 
tio — ---- ad .

4~n A C\
K z

R +— «
in uniformi medio cum refiftentia quae fit ut yelocitatis dignitas 
V «. Sed redeamus ad curyas fimpliciores. Quo-

, b b
ob V G =---- . Ouare refiftentia eft ad

A n 
z n n 4- z n

gravitatetn ut X Y ad--------------- X V G.» + z
( « ) * Et latus rettum &c. Eft enim

XY! j 4. po
= !+£.£>& hinc—=

z X YJ x J » 2 X Y 2
------,ob VG
VG

qute eft

2
numerum------- -—. i to.

n n 4"»
( x ) * Prodibit denfitas tn medii ut &c.

( i U )•

( y ) *Et cropterea &c. Si enim fue- 
S H T „ - ■ _ 

rit  --------- ad ——--------in ratione a ad
4.— n ----------

R~ 2~
AC"-'

s _ a HT«-j
•> — ” ~ b AC"” ’’

R ~—

, id eft denfi- 
■t—■» x H T •>—' b

RT~

b erit>nn~\-nx.bb o+«X 
_  b b
— Unde yelocitas

L±££L • Y xV ---- ~ . erit ut---------it 1

ut
&

5 ob datamV V G



IOO PhILOSOPHIjE Naturalis
Quoniam motus non fit 

in parabola nifi in medio
De Mo

tu CoR-j 
FORUM. ” -i
Liber non refiHente? m hyper- 

Secund. bolis veró hic defcriptis> 
Sect. II. fit per refiftentiam perpe- 
Probi ^iituarn’ perfpicuumeftquod 

linea, quam projećtile in 
medio uniformiter refi
ftente defcribit , propius 
(2) accedit ad hyperbolas 
hafce quam ad parabolam. 
Eft utique linea illahyper- 
bolici generis, fed ( a ) 
quiE circa verticem magis 
diftat ab afymptotis ; in 
partibus a vertice remo- M 
tioribus propius ad ipfas accedit quam pro ratione hyperbola- 
rum quas hic defcripfi. Tanta vei’ó non eft inter has & illam dif
ferentia, quin illius loco poffint hse in rebus pradicis non incom- 
mode adhiberi. Et utiliores forfan futurae funt hae, quam hyper- 
bola magis accurata & fimul magis compofita. Ipfge veró in 
ufum fic deducentur.

Com-

tas medii ut quantitas data ~ , Sc proin

de uniformis. Eft autem / per cor. i. 
H T ___ ____

prop- -£• ) = 'f i -f- Q_Q : quare fi

i r ' • H T n '— «data iue.rit ratio—------- ad____________4 - h yy n • j 
R~

s ’data quoque erit ratio quadratorum-------—•4-- a
__ ____  r------  

ad i 4-__________ contra.
(z)* Accedit ad hyperbolas hafce, cum 

iis tamen perfećłe convenire nunouam po
teft , quod in hifce hyperbolis denfitas me
dii reciproce proportionalis fit rećłse va- 
riabili X ¥ j & praterea non fatis mani-

feftum fit curyam , quam projeftile in me
dio uniformi defcribit in hypothefi refiften
tia yelocitatis quadrato proportionalis, ha- 
bere afymptomm yerticalem ut X N : cum 
prafertim in hac refiftentia: hypothefi fpa
tium motu horizontali infito defcriptum , 
femotd grayitate , infinitum evadat ( per 
cor. i. prop. V ). Verum tamen inyeniri 
poflunt hyperbolte in quibus pro parte illa 
exigua curyse A G K , quae in rebus praćłi- 
cis necefiarią eft, reda X Y fit quam pro- 
ximź conftans , & proinde medii denfitas 
quam proxime uniformis, quo fit ut curvae 
illae in rebus praćticis non incommode adhi
beri poffint.

(a) * Sed qttie circa ferticem &c. Htcc 
demonftrabuńtur infra in nota h.
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Compleatur parallelogrammum KYGT , & (b)re£ta GT DeMo- 

tanget hyperbolam in G, ideoąue denfitas medii in G , eftTu^0R" 
•1 r' . PORUM.

reciproce
'T ■rUxvUXV3»

ut tangens GT, & yelocitas ibidem ut / -7t-77?„^ieer 
G K Secund.

2 n n 4- 2 »Sect. II. 
,----------------- Prop. X.

n 4* 2 Probl. iii.
refiftentia 

in G K

autem ad vim grayitatis ut G T ad

Proin-

( b ) * Et retfa G T tanget hyperbolam 
in G. Ex punćto G ad ordinatam B F per 
B dućtam , & ex punćto T ad ordinatam 
I> G demiffa fint perpendicula G R & TS , 
fitgue G T tangens in G. Erit F R ad R G 
ieu B D, ut G S ad S T, ob triangula fi
milia FRG, GST. SedFR eft g_ofeu 
nb b O d

----- BDefto, &ST=ZX
. n fe fe. d

— A. Quare erit ——t-— — ad i} feu 
b d

— — — A ad A , ut G S ad Z X feu A. A « e

Supra inyenimus ZY = —----------- A. Er-^4 “ e 
go Z Y — G S 5 & ideo tangens G T atqua- 
lis eft & parallela rećtas Y X. Eft autem 
( ex demonflr- ) denfitas medii in G reciprocó 
ut Y X : quare denfitas medii in G eft reci- 
proce ut tangens G T , yelocitas ibidem ut 

G T 2Y ~Q~y> & refiftentia ad grayitatem ut GT,

ad G V.

120.

z n n + t n
n 4- 2
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ioi , Philosophi^ Naturalis
j Proinde ficorpusde loco Afecundum redam AHprojedum 

pokuM. “e^cr^at hyperbolam A G K, & A H^produda occurrat afymp- 
LiBERt(po % *n H ’ adaque A I eidem parallela occurrat alteri 

Secund. afymptotą Af AC in .Z: erit(c) medii denfitas in A teciproce 
Sect. II.
Prop. X.
Probl, III

T . . A H a
ut A H, & corporis yelocitas ut Z > ac refiftentia ibi-

2 Tl TT H“"‘ -2 Tl
dem ad grayitatem ut A H ad----- ——— in A1. Unde pro-

BT2 r

deunt fequentes regulse.
Keę. (d) i. Si fervetur tum medii denfitas in A, tum yelocitas

qua-

( c ) * Erit medii denfitas &c. Coin- 
cidentę punćło G cum A, tangers G T 
cum tapgęntę A H congruit , & rećła V G 
cum, A. Ii, proindeque, medii,denfitas, in A 
eft recjproce: at A H, & corporis &c.

( 4); *• Reg. I. M?npntibus itidicc hy- 
perbolae n & denfitate medii in A manet 
tangentis longitugo A H qu» deufitati 
reciproce proportionalis eft. Manente Ye
locitate audcum cor,pus ś loco A proji- 

AH!
citur, manet linea Kt

velocitas ; & ideo cum data fit A H, da
tur & A I. Ob parallelas G T , Y X , eft 
TX = GY=G V-p ’/Y~GV+»xGV 
( Exemp. 4.), & quia coincidente punćło G 
cum A, fit G V = Al, & TX = H X; erit 

=. A I -j- n x A I. Quare ob datas 
guantitates A I & n, datur & H X. Un
de fi longitudines illae AH , Al, & H X 
in aliguo cafu weniantur, hyperbola dein
ceps ex dato quovis angulo N A H expe- 
dite determinari poteft. His enim datis, 
dgntiir punćła A, H & I. Per H duc.atur

XHN



XHN rećła horizontali A N Verticaiis } 
& dabitur punćłum N ; & quia data eft 
HX> dabitur etiam punćłum X ; datis ve- 
ró puućtis duobus X & I , dabitur rećła 
X I M cum punćło M ubi horizontalem 
M N fecat. Unde duda quavis reda V D 
ad horizontalem A N normali , fi in ea 
Capiatur V G ad A 1, ut eft A N « ad D N « , 
yei ut XI” ad X V dabitur pundumG 
in trajećłoria AGK. Eft enim ( Exempło 
4- ) ordinata quaavis V G ad alteram or- 
dinatam IA, ut A N » ad D N “ > feu ut 
XI. ad XV«.

(e) * Rig. z. Seryata medii denfita- 
te in A , feryabitur tangentis longitudo 
AH, quae eftut denfitas inyerse. Et quia 

A H 2
Yelocitas in A eft Ut —-—-, & yeloci-

A 1
AH» i

tatis quadratum ut——— > id eft, ut r 
Al A I

ob datam A H> erit A I yelocitatis qua- 
drato reciproce proportionalis.

(i ) * Reg. 3. Data corporis yeloci- 
ta<e & grayitate acceleratrice in A , da'

, ■ AH2tur longitudo tum yelocitatis qua-

Principia. Mathematica. 103
Muacum corpus projicitur, & mutetur angulus N A H :> mafie- DeMo- 
bunt longitudines AH, Al, HA. Ideoque fi longitudines il-Tu Cor- 
lae in aliquo cafu iiweniantur, hyperbola deinceps eX dato quo- F^UM- 
vis angulo N AH expedite detetminari poteft. SecundR

Reg. (e) 2. Si fervetur tum angulus N AH, tum medii den- Sect. II. 
fitas inA, & mutetur yelocitas quacum corpus projicitur; fer-P«op. x. 
Vabitur longitudo A H, & mutabitur AI in duplicata ratione Pi!0BL-IIL 
yelocitatis reciproce.

Reg. (f) 3 ■ Si tam angulus NAH, quam corporis yelo
citas in A, gravitafque acceleratrix fervetur, & proportio refi- 
ftentiae in A ad grayitatem motricem augeatur in ratione qua- 
cunque ; augebitur proportio A H ad AI in eadem ratione , 
manente parabolae praedićhe latere recło, eique proportionali 
.. A H a 
longttudme •’ & propterea minuetur AH in eadem ra

tione , & Al minuetur in ratione illa duplicata. ( s ) Augetur 
vero proportio refiftentiae ad pondus, ubi vel gravitas fpecifica 

fub 
drato, tum Iateri rećło parabola; ( Exemp>
4. ) proportionalis. Eft autem refiftentia 1 X°‘ 
motris , fi ita loqui fas eft, ad grayita-

, „ , 2nn-t- i ntem motricem . ut A H ad  —-—- 
n -f- 2 

X AI( Exemp. 4. ). Quare fi proportiore
fiftentiae motricis in A ad gravitatem mo
tricem augeatur in ratione quacumque , 

, • ■ . , znn 4“ zn
augebitur proportio A H ad------- !-----»+ z
A I j feu , ob datum numerum—— 

» + 2 
augebitur proportio A H ad A I in ed- 

dem ratione ; & quia longitudo y cou- 

n n. . A H 1ltans eft, ac prcmde eft ut ---- , &
Al A H

Al ut A H 2 , necefium eft ut AH mi- 
A H nuatur in ratione qud augetur----- , & ut
A I

Al minuatur in ratione illa duplicata.
(g) iii. * Augetur vere proportio re- 

JlJłentia ad pondur &c. Corpus fpecificd 
grayius yel leyius diciturj quod fub asqua- 

E
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'nj^CoR-^1^ 8etlu.a^ maSn^udine fit minor, vel medii denfitas major, vel 
porum. ręfdłentia, ex magnitudine diminuta diminuitur in minore ra- 
Ltber. tlone oticim pondus.

Secuhd. Reg. (h) 4. Quoniam denfitas medii prope verticem hy- 
Sect. II. perbolae major eft quam in loco A; u.
PboblJU. diocris, debet ratio minimae tangentium H T ad tangentem

(11) 4- Quoniam denfitas medii prope verticem hy-
; ut habeatur denfitas me-

~ AH myeniri , & denfitas in 
li yolumine majus vel minus pondus habet 
quam alterum corpus quocum comparatur 5 
& ideo gravitas fpecifica corporis, volumine 
dato, eft ut ipfius pondus abfolutum, id eft, 
data grayitate acceleratrice, ut corporis maf
ia ( per defin. 7. & not. 3. lib. 1.). At, dato 
volumińe, mafia eft ut denfitas ( 2. lib. 1.) 5 
quare grayitas fpecifica corporis eft ipfius 
denfitati proportionalis. Augetur itaque pro- 
portio refiftentia: ad grayitatem motricem 
feu ad corporis pondus, tum ubi manenti- 
bus corporis yolumine, figura & yelocitate 
ac medii denfitate, manenteque proinde re
fiftentia , grayitas fpecifica fit minor 5 tum 
ubi, coeteris paribus, medii denfitas augetur, 
quo cafii medii refiftentia crefcit cum denfita- 
te, & corporis pondus in fluido denfiori & 
fpecifice grayiori magis lubleyati minuitur 5 
tum ubi refiftentia ex magnitudine corpo
ris diminuta, dimmuitur in minori ratio
ne quam pondus.^ Ex quibus liquettertiam 
regulam determinandis motibus corporum 
yarise magnitudinis & denfitatis accommo- 
datam efle.

122. Lemma. Dard curvd AGK , in- 
yenire minimam tangentium G T. Quo- 
niam ( ex dcm. in Exe'mp. 4.) X Y * 2—GT2 
_ a 2 i rt , z dnb b nn b 4

e "~MN'“ Pra£erea

(E^.4.)eftVG~,AI~, & 
hjnc xAIxAN — zbb. Erit jgitur mi
nima: tangentium quadratum G T ' -
2 A I x A N--------- - -----
■—MN~XMX”XN'-

* ( h ) * Neg. 4. Quoniam denfitas in 
loco quovis G eft reciproce ut tangens 
G T, qtiw prope yerticem hyperbola:'mi
nor eft quam in loco A ■, manifeftum eft 
denfitatem medii prope yerticem hyper
bola: majorem elfe quain in loco A. Den

fitas

jus quantitatis, in qua fi detur cnrva AGK, 
fola eft yariab.lis A, fluxio ponenda eft 
nihilo asqhalis ( 48 ). Bręyitatis causa di- 

d d z d n b b
cantur 1 4- —. =f, —= 2 g, „ „ 7- + 
—X A—a- , erit G T2 zzzfx x~—2 g x * — 11 
4-fix~-~"i&fumptisfluxionibus,o=2f A-dx 
4~n—1 X2gw——znhx — 2 a~-i^x. 
Dividatur asquatio tota per z x d x, & fiet 
o —/4" n— 1 g x — ” — 1 — n h x— 2 « —2; 
& mukiplicandoper x2 "Jt2,fx 2n ft i 
” — 1 g n + 1 ~ n h3 unde eruitur , ut fit 
in refolutione atquationum leiundi gradus,

e

A augeri in ratione paulo ma- 

x » + fef— (n-i)g.
z f ’

& hinc habetur 

Ix- (~nf~i)tgg+^hf—ęn—i)g'^ 

Q tiarę fi loco x fubftituatur, hic ipfius valor iu 
aquatione GT-=\< fxx~zgx‘—{-hx—2 », 
obtinebitur minima tangentium. Q. E. I.

1X5- Car. Si curya A G K fit hyperbola 
conica, erit index n = i, & ideo w—iz=a, 

4 h
&■ x = Unde inyenitur G T 2

J
2 h h x

— -^ — —zyfhf—zgzz

7__
zbb zdbb ,, Wee+dd-d]

e e e
Quia vero( Ewwp. 4- )d: e —VZ:XZ = 
XN:MN, ac proinde d d: e e = XN 2 : 
M N 2 , & componendo dd-\-eet ee~ 
X N - -f- MN 2, feu MXł; MN 2j atque 

, V ee+dd MX „ d XN
adeo-------------- - —-—■> & —  pi4f______ £ MNJ e MN’ n£
V e e -f- d d — d M X—XN
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jore quam femifummge harum tangentium ad minimam tangen- De M<» 
tium GT. tu Cor.

PO RUM-
Liber

Secufj).' 
Sect. .Tl 
Prop. X. 
Probł.IIL

(l) Reg, y. Si dantur longitudines AH, Al, &c defcriben- 
da 

ex eo quod in G medium rarius fingatur 
quam pro ratione curvat AGK.

Interim liquet yeram trajećłoriam quam 
corpus in medio uniformi defcribit , circa 
yerticem magis diftare ab afymptotis> Sc 
in partibus a yertice remotioribus propius 
ad ipfas accedere quam pro ratione hyper- 
bolarum in medio non uniformi defcripta- 
rum. Nam fi e loco A , cum yelocitate 

A H 2---- & direćtione A H projiciatur 
A *

corpus in medio cujus denfitas uniformis 
aequalis fit denfitati medioęri medii in quo 
defćribitur hyperbola AGK; ob majorem 
medii uniformis denfitatem in A,quacorpo- 
ris yelocitas imprefla. magis minuitur, traje- 
ćloriaintra hyperbolam continebitur, adeo- 
que prope yerticem ab afymptotis magis di- 
fłabi13 & quia prope yerticem eft magis de- 
prefla , in partibus yerfus K a yertice remo
tioribus ad aiymptotum N X propius acce- 
det quam hyperbola AGK; cum prsefertim 
in medio uniformi fpatium motu horizou- 
tali defcriptum , femotd grayitate , infini
tum eyadat (per cor.i. prop. V.

fi) * Ree- J. Si dentur longitudines 
k O AH,

fitas in loco A dicatur R, in loco G per 
quem ducitur tangentium minima G T, di
catur B ■> Sc erit R: Bzz GT : A Sc hinc 

K4-B
JI-f-B; K=G T-f-AH : GT, & --—: K = 

GT + AH „ K-(-B ,
•-------------- : G T. Eflet autem--------den-z z
fitas mediocris, fi tangens A H foret om- 
nium maxima, ficuti GT( hyp. ) eft om- 
nium minima 5 & ideo , ut medii denfitas 
ferd tanquam uniformis haberi poflet, au- 
genda eifet denfitas in A in ratione femi- 
r . GT+AH , ..
lummae tangentium------------ — ad mini

mam tangontiiim G T. Veritm quia tan
gens A H non eft omnium maxima > fed 
tangentes alias ad partes curv® yerfus K du- 

majores funt; denfitas in A augenda 
eft in ratione paulo majore quam lemi- 

GT + AHfumma:---- ,---------  ad G T , ut medium
z

tanqu>m uniforme ferś oenfeatur. Atque 
hoc paćło errores oriundi ex eo quod me
dium in loco A denfius fupponatur , cor- 
rigentur fere aliis erroritms qui nafćuutur 

Tom. 11.
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De Mo - da fit figura AGK produc H N ad X, ut fit H A’ad AI ut 

tu Cor- n + j. h centroque X & afymptotis MX, N X per pundum 
* Liber defcribatur hyperbola, ealege, ut fit Al ad quamvis KG 
Secund. ut XKl1 ad XIn.
Sect. II. Reg. (k) <5. Qub major eft numerus n , eó magis accu- 
p»oexXhi ratae ^unt hyPerbo1® in afcenfu corporis ab A, & minus 

0 ' ‘accuratae in ejus defcenfu ad X; & contra. Hyperbola conica 
mediocrem rationem tenet, eftque cseteris fitnplicior. lgitur fi 
hyperbola fit hu jus gencris, & punćtum ZC, ubi corpus proje- 
ćtum incidet in rećłamquamvis A 7Vper punftum A tranfeun- 
tem , ąuaeratur: occurrat producta A N afymptotis MX, N X 
in M Sc Af, & fumatur NK ipfi AZ squalis.

Reg. 7. Ethincliquet methodus expedita determinandi hanc 
hyperbolam ex phaenomenis. Projiciantur corpora duo fimilia 
&aequalia, eadem yelocitate, in angulis diyerfis HAK,hAk, 

inci-

AH, Al cum angulo HAN, &. defcri- 
benda fit figura A GK: ex punćto H ad ho- 
rizontalem A N demitte perpendiculum 
H N i produc H N ad X , ut fit H X agua- 

■iis faćło lub » + i & Al (demonftravimus 
enim in notd ad reg. i. efie H X segualem 
fećło » -h I X A I ) ccntroque<X & afym- 
ptotis M X, N X per punćtum A dc-fcriba- 
tur hyperbola , ca lege . ut fit A I ad quam- 
vis V G ut X V • ad X I a: .eft enim ( per 
hyf. Exemp. 4. ) V G ad A I , ut A N » 
ad DN », leu ut XI" ad XV".

( k ) * Reg. 6. Quo major eft nume- 
rus n, eo magis bat hyperbolas in afcen
fu corporis ab A accedunt ad rr.i jećłorias 
in medio uniformi defcriptas, & eo mi
nus in defcenfu ad K accuratae funt 5 & 
ccntrż. Nam quó major eft numerus n , 
eb minus tangens G T, quse denfitati re- 
cipioci proportionalis eft, in afcenfu cor
poris ab A yariaturj & ee magis in def- 
cenlii ad K mutatur, quippe data fit me
dii denfitas in A cum angul© projećłionis 

w -f- 2
H AN, & guantitas — denfitati in A 

( Exemp. 4.) proportionalis, data erit, ideo- 
que tangens A H eo longior erit gub ma

jor fuerit numerus h 5 & gula dato an
gulo H AN , datur fpeeie triangulum rec- 
tangulum H N A , ratiogue proinde late- 
re.m A Id, A N , H N etiam datur, ii- 
quet quod crefcente A H aut nuraero n , 
crefcant quoque latera AN & H N. Ex 
demonftratis in Exemplo 4®. corpore. al- 
cendente tangentis GT guadratum GT2 
— DN2 -f- [ ŻV-~ n YGJ2 , & corpore de- 
fcendente eft GT2—DN2 -j- [nVG—Z'/]2. 
Ex natura hyperbola, A. GK , ell DN » : 
AN»zrAl:VG, ideogue n V G = 
n A I x A N “
-----____—_ Ex dernonftratione reguła 

icr, H X =: n 1 X A I, & proinde NX~ 
H N-p n + 1 x A I, & N X—AI = H N 
4- n A I. Sed ob triangula X Z V, M. N Xj 
MAI fimilia , Z X leu D N eft ad Z V > 
ut M N ad N X , & ut M A ad AI, & 
diyifim DN eft ad Z V, ut AN ad NX 
■— Al feu HN -f- n A15 unde fit Z V —; 
DŃxHN+»AIxDN

A N '
Quare in corporis afcenfu GT2 — DN2 J~ 

/ DN x HN -j- n A1 x DN n AI xANn 'y7 
N ’ A~N d"N“ Z,,
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ncidantque in planom horizontis in K & k; & notetur pro- De Mc- 
portio AK ad Ak. Sit ea d ad?. Tum erećło cuiufvis lon-TU GoR" 

FORUM.
Liber 

Secunb. 
Sect. II. 
Prop. X.
Psobl. III.

gitudinis perpendiculo A I, affutne utcunąue longitudinem 
AH vel A h, & (1) inde collige graphice longitudines A K;

Ak,
& in defcenfu G T 1 = D N 2 -g 
/»AIxAN" DNxHN-fr»AIxDNy 
' D N " A N < •

Jam yeró fi numerus n fatis magnus fue
rit , linese AH, AN, H N tam in afcen- 

quam in defcenfu corporis longiores 
funt, & in afcenfu ab A eft fere D N 
®qual:s AN, in defcenfu yeró DN quan- 
tum libet minor ipsa A N. Unde in af- 

„ „ „ n AIxDN
cenfu ab A eft fere--------------- = n A Ia IN
o .. /DNxHNV& ideoGT2 = DN 2 + (—— ~) 

= D N 2 -f- H N 2 ferd. Eft autem A H 2
— A N 24-H Ń 2 : quare ratio G T ad A H 
in afcenfu corporis ab A eft fere ceguali- 
tatis, dum numerus n fatis magnus fuppo- 
mtur , ac proinde non multum yariatur 
denfitas: In defcenfu vero ad K, fit D N 
quautumlibet exigua refpećłu datas A N,
- .. . » AI X A N"
«■ ideo quanutas -———■-------yenemen--■ ras ; . u N -
ter crefcit. & hinc tangens G T multum

yariatur ubi numerus n magnus eft. Con- 
tra fit, fi numerus ille fit admodum exi - 
guus. Porro cum numerus n poffit efle qui- 
libet integer vel fraćłus, & in hyperbola 
conica fit n aequaiis unitati , qute yeluti 
medium locum tenet inter numeros omnes 
integros & fraćłos , fatis manifeftum eft 
hyperbolam conicam inter luperiores om
nes & inferiores hyperbolas mediocrem ra
donem teuere, & quia etiam catteris fim- 
plicior eft, poffe loco yerse trajtćłorias in 
medio uniformiter denfo adhiberi. Si igi- 
tnr hyperbola A G K fit hujus generss , 
& punćłum K, ubi corpus projećłnm in- 
cidet in rećłam quamyis A N, horizonta- 
lemyel horizonti obliquam, per punćłum 
A tranfeuntem , qua?ratur : occurrat pro- 
dućta A N afymptotis MX, N X, in M & 
N, & fumatur N K ipfi A M asąualis, & 
habebitur punćłum K ( per theor. i. de 
conicis ).

( I ) * Et inds collige grapluce _ &c. 
Dat i enim tangente A. H > tum magmtuui- 
ne tum pofitione > datur verticfcis H IN 

O z cum
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DeMo-J^j per reg. 6. Si ratio AK ad A k fit eadem cum ratione 

Tu CoR-“ d ad e , ( m) longitudo AH recie ąffumpta fuit. Sin minus cape 
^Llbfr in redainfinita 5Mlongitudinem SM aequalem affumptae AH,

dc erige perpendiculum MN aiquale rationum differenti®
Prop. X. .
Probł. li. __------ dudae in redam quamvis datam. Simili methodo ex af- 

c
fumptis pluribus longitudinibus k

A H invenienda funt plura pun-
da A’, & per omnia agenda (n) ___________ > ™
curva linea regularis NNXN, <S M \T
fecans redam 5 M M M in X \
Aflumatur demum A H tequa-
lis abfciffae SX, .& inde denuo inyeniatur longitudo AK’, & 
longitudines , quse fint ad aflumptam longitudinem AI Sc hanc 
nltimam A H , ut longitudo A K per experimentum cognita 
ad ultimo inventam longitudinem AK, erunt verś illae longi- 

tudi-c 

cum punćło N ; & tjuia aflumitur etiam 
AL & eft H X zz z AI ( per dem. reg. 
? ®. ) ob n =. i ; dabitur hyperbola: cen
trum X , Sc indecb datum punćłum I da
bitur afymptotus altera X I M cum punćło 
M in horizontali MN ; & capiendó N K 
tegualem data: M A, dabitur punćłum K, 
Sc hinc longitudo A K obtinebitur. Eo- 
deaicpte modo inyenietur altera longitH- 
do A k.

( m ) * Longitudo A H reile affitmpta 
fuit. Dacji medii denfitate in A cum ye
locitate corporis fub diyerfis angulis HAK, 
11 A k projećłi , martet perpendiculum A I, 
& tangens A H cequalis eft tangenti A h 
( per regułom i-”1)- Datis tangente AH, 
ancuio HAK & perpendiculo A I, hyper- 
bola AGK defcribi poteft ( per reg. cau>. 
ć“ r.otam frtcced. ) Sc ideo data eft tum 
fpecie, tum tnagnitudine. Unde fi dentur 
tantum angulus II A K & ratio tangentis 
1!A ad A I , hyperbola AGK fpecie tan
tum dabitur, id eft; omnes hyperbofe }

quae ex his duobus datis deferibentur , S- 
miles erunt. Quare fi in hyperbola AGK, 
quat in charta defcripta liipponitur, tangens 
aflumpta A H fit ad perpendiculum Al, 
ut tangens hyperbola quam corpus fub an
gulo tequali HAK projećłum in medio 
refiftente defcribit, eft ad futtm perpendi
culum A 15 hyperbola A G' K in charta 
defcripta fimilis erit hyperbola: qu® in me
dio refiftente deferibitur. Et eodcm ar- 
gumeńto altera hyperbola , cujus eft ampli
tudo A k, & tangens A h, manente perpen
diculo Al, fimilis erir hyperbolffi illi quam 
corpus fub angulo aeguali hAk, projećłum 
in fecundo experimento defcribit. Ona prop- 
ter , ob figurarum in charta & in medio 
refiftente deferiptarum fimilitudinem > am- 
plitudines AK, Ak etunt inter fe ut ho- 
mologae amplitudines hyperbolarum qu® 
in experimentis defcripta: funt, id eft, 
AK: Ak = d:e.

( n ) * Curva reguUrir. Vide netam 
7L Iib. hujus.
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tudines Al & AH, (°) quas inyęnite oportuit. Hifce veró DeMo- 
datis dabitur & refiftentia medii in loco A, ( p ) quippe quse fit tu Cor- 
ad vim gravitatis ut A H ad | Al. Augenda eft autem den- po?luM;

4 LlBEk
Secund.’ 
Sect. II. 
Prop. x. 
Prorl. III;

fitas medii per reg. 4. Sc refiftentia modo inyenta, fi(^) ineS- 
dern ratione augeatur, fiet accuratior.

Reg. 8. Inyentis (r) longitudinibus AH, HX^ fi jam de- 
fide-

( o ) * Quat imienire oportuit. Ciitn 
emm abfciffa S M longitudini affamptse 
A H tequaiis fit , & rationum differentia 
AK d
Ą- j4 —• ~ esponatur per ordinatatn M N 3 

fitS M = S X & proinde M N=o, eft 
AK d . AK d
A k e A k e

3tque S X aequaiis verte longitudini aflu- 
niendse A H ( per not. praced. ). Si ita- 
?us ex datis perpendiculo A I & verd 
‘ongitudine inyenta A H cum angulo HAN 
^Uatratur , ut fupra, longitudo A K ■, ob 
iimlitudinem figurarum in medio refiften- 
e ’n charta delćriptarum , erit lońgi- 
Udo A K experimento cognita ad longitu- 
inem A K ultimo inyentam in charta , 

longitudo A H in medio refiftente ad 
ongitudinem A H in charta dućłam , at-

que etiam ut perpendiculum AI in medio 
refiftente ad perpendiculum A I in char
ta aflumptum. Quibus inyentis j defcribi 
poterit hyperbola fimilis & aegtiaiis hyper
bola , quam corpus in medio refiftente de- 
fęriplit.

( P ) * Quippe qua fit ad nim grawita- 
tis &c. Ex demonftratis in hoc fcholio 
antę regulam i»«>. refiftentia eft ad grayi- 

z n n 4- 2 n
tatem ut A H ad--------------- AI, hoc eft .

n-f-i
ut A H ad - AI> ob n — i ( per hyp. ).

( q ) * Si in eadem ratione augeatur. 
Nam datd yelocitate , refiftentia eft ut 
medii denfitas.

( r ) * Invetitis longitudinibus AJd , łi X 
&c. Inyentis enim ( per reg. 7- ) lineis 
Al & A H; datur linea H X, ut pote qux 
atqualis eft i A15 ob« = I » ( reg. 5 • ).

O 3
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De Mo-fideretur pofitio re&ae AH, fecundum quam proje&ile, data il- 
tu Cor-]a cum velocitate emiflum incidit in pundtum quodvis K: ad pun- 
porum. &a gc £ erigantur redte AC, KF horizonti perpendicula- 
Secund res’ Quarum AC deorfum tendat, & śequetur ipfl. AI feu i HX. 
Sect. II Afymptotis AK, K F ( f ) defcribatur hyperbola , cujus 
prop. x. conjugata tranfeat per ponćtum C, centro que A óc interyallo

Z K K N
C’

AH defcribatur circulus fecans hyperbolarn illam in punćto 
Hy & projeftile fecundum rećtam AH emiflum incidet in pun- 
dum K. (X E. I. Nam pun&um H , ( c ) ob datam longi- 
tudinem A H, locatur alicubi in circulo defcripto. Agatur 
C H occurrens ipfis AK^ KF, illi in E , huic in F; & (u ) 
ob parallelas CH, MXk aequales AC, Al, erit AE sequa-

( O * Defcribatur hyperbola ( lib. 1.)
(t) * 0& datam lońgitudinem A H i per 

reg. i1"1-
( u) * Et ob parallelas CH, M X &c. 

Nam fi fupponamus H efle punćtum qase- 
• fitum , per quod ducenda eft reda A H , 

erit ( per conflr. ) H X atqualis & parafie- 
la IC; & ideo C H parallela IX feu M X , 

ac triiwgula C A E , IA M twiiiia prońi-

deque cum lit C A = AI ( per conflr. ) erit 
etiani A E “ At A~KN> ( per theor. 1. 
de Conicis '). Sed ob triangula fimilia 
CAE> HNE, & ob parallelas K F, NH. 
eft C E: A E=E H: E N=F H; K Ń. Cum 
igitur fit A E “ K N, erit quoqve C E 
ar:F H j ac proinde incidit punćtmn H in 
hyperbolarn ( per theor. 1. de hyp. )
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lis AM, & propterea etiam aequalis K N. Sed CE eft ad De Mo. 
A E ut FH ad KN, & propterea CE & FH <Equantur. In-TU Cor- 
cidit ergo punćłum H in hyperbolam- afymptotis z/ K, K 
defcriptam, cujus conjugata tranfit per punćłum C, atque ideo 
reperitur in communi interfećhone hyperbolae hujus & circulisECT jf 
defcripti. ^7. £. D. Notandum eft autem , qubd heec operat- Pbop. x. 
do perinde fe habet, five rećła AKN horizonti parallela fit, Probl'n1, 
five ad horizontem in (x) angulo quovis inclinata: (y) quod- *

que

( x ) * In angulo quovis inclinata. Demon- 
ftratioenim lineam M AKNperpunćłada
ta A & K dućłam horizonti parallelam effe 
niinime iuppcnit, eauemque prorfiis manet 
•i linea illa ad horizontem inclinata fuerit.

( y ) * Qttodqae ex daabur interfeblioni- 
bus. Quoniam punćłum H per interfećłio- 
nem circuli cum hyperbola dętcrminatur 
( exdem. ), & circulus hyperbolam in duo- 
Łus puoćłis interiecare poteft, ex duabus 
«r<t?rfedionibus H , h duo prodeunt anguli, 
len duj» funt pofitiones tangentis A H fe
cundum quam projećłile data yelocitate 
emiflum incidit in punćłum K.

124- Froblema. Inventis longitudinibus 
Al & AH, maximam altitudinem G I) 3 
ad quam corpus lub ańgulo dato II A N 
projećłum pertingere poteft , definire.

Sit, ut in exemplo 5 o. ( vid. fig. fag. 9 3. ) 
S N — a, B D =z o, N X tm c, ratio data VZ

, , m h b
adZX,feu Al ad A M tz- —, V G = ~- , 

w a
idecque A I = --& fe i-=AI X AN.

i - ■ . _ rn Iberit (Exemp. a6.) G L—c ——a— -----U
' n a

ni 'b b m bb
~~~ o ----- — o &C. , & — o------- o == P o.
fi a a n a
Eft autem Q o ut ordinata: G D fluxio , 
quai , y; habeatur ordinata omnium maxi- 
a“G nihilo aetjuanda eft ( 48) ; quare erit 

™ bb nbb
„ -"->&■«>'.=------ , fiveDN2 =" a a m

A M x A IX A N
Aj ------ — AN x A M. Si ergo

capiatur D N media propoi ionalis inter 
A N & AM, ducaturque per D ordinata

GD, hsc erit omnium maxima. Quo- 
, m b b . m

mam vero ——— & proinde— a —: 
n a a n

b b
—, erit maxima ordinata G D feu c — a
m bb . 2-AIxNA
n a a BN'

Quare G D ordinata, maxima atejualis eft 
differentia: inter verticalem NX & quar- 
tam proportionalem ad B N A N & 
z A I. Q. E. I.

i2$. Froblema. Datiś longitudinibus 
Al & A H , angulum projećlionis H A N 
marina omnium amplitudini A K conye- 
nientem inyenire. Dicantur A Id = a , 
A I ct: fe, H X — 2 A l — 2 f, A K — e, A N 
— x, HN^y, & erit x —• exKN = 
M A 2; A E; acA = AP— AC( per reg. 
8 ), ptoindeque E N tzt A K ~ e. Triangu
la fimilia EAC,ENH hanc proportic- 
nem Itippeditant, AE(x—e ): EN(e)s 
AC b ) : H N ( y & componendo >:: e =2

* y bĄ-y:y, unde habetur e — ——, , 
b+y 

be-l-ey [ fe ] r
-----------, lXxx = ee . Eft 

, y-------------- , y y
etiam , ob angulum ANH rećłum, aa —

[ A -4- y ] 2 „ , .
yy = x x—ee------------hi)ica«f« —

y-i Capiatur hujus aequa-
tionis fluxio , & amplitudinis maximse e 
fluxioiłe nihilo SKjuatA ( 48 ) , erit illa 
2 a 2y dy—iy 3 dy ćz z e e£ b -j-y 3 dy> &C, 
diyidendo per z dy,aay—~-y 5 =tee£A-l-y].

x y x x y y
Erat autem e — ~—c< ideore.—;i 4- y

.v tm



iiz Philosojphi^ Naturalis 
De Mo- qUe ex duabus interfećtionibus H, h duo prodeunt anguli N A 1:1, 
tuCor-ąt^^. qUOj |n praxi mechanica fufficit circulum femel 
r<L i be r dcfcriberc, deinde regulam interminatam C H ita applicare ad 
Secund.
Sect. II.
Prop. X.
Probl. IJL

punćtum C, ut ejus pars F H , circulo & rećlae FK interje- 
ćta , aequalis fit ejus parti C E inter punćtum C & rećtam 
AK fit®.

Qu®

ac proinde e e ( b -f- y )_a ay y—y *

a a y y —y i
" ------h [ y---- ’ ^ve a a b y a ay^
— 2. by s — zy * — aay ’—y 1 , un.de > 
redudione faćii & diyifis terminis per y , 
eruitur a abzz zbyy 4- y : {Hic igitur 
tequatione refoluta , invenitur y feu H N 
finus anguli H AN , exiftente finu toto 
A H. Q. E. D.

Cor. Manifeftum eft in asquatione 
ne a a b — z quantitatem z by y

minorem elfa qtsantitate a a b> Sc proin
de quadratum y y, feu HM2, minus di- 
midio quadrato j a a vel 1 A H * > unde 
fequitur angulum quaefitum HAN femi- 
rećto minorem efie, qui > fi medium non 
refifteret, foret femirećlus. Sit medii den
fitas , adeoqvie & refiftentia, admodum par
va > & erit fere y — a\Z~ i , atque a a b zz 

z hinc>y =

ae y = a / P^nie-

un.de


quam reda ^T^tuCor-
PORUM.
Liber 

Secu.nd. 
Sect. II. 
Prop. X.
Probl. III.

Principia Mathematica. 115
Quse de hyperbolis dida funt facile applicantur ad parabo- De Mo- 

las. Nam fi "X A G K parabolam defignet 
tangat in yertice X, fintque ordina
tim applicatae IA, JAG ut quaelibet 
abfciflarum XI, X JA dignitates 
Af% X/Zn. agantur XT, GT, 
AH; quarum XT parallela fit HG

GT , A H parabolam tangant 
in G & A : & corpus de loco 
quovis A , fecundum redam A H 
produdam, jufta cum yelocitate pro- 
jedum, defcribet hanc parabolam, fi 
modo denfitas medii, in locis fingulis 
G, fit reciproce ut tangens GT. Velocitas autem in G ea erit 
quacum projedile pergeret , in fpatio non refiftente in para
bola conica verticem G, diametrum JAG deorfum produdam,

2.GT  q 1
& latus redum-------------habente. Et refiftentia in G erit

n «•— nwu

\

ad vim grayitatis ut GT ad------------- X G. Unde fi N A K
n—2

lineam horizontalem defignet, & manente tum denfitate medii 
in A , tum yelocitate quacum corpus projicitur, mutetur ut- 
cunque angulus NAH ; manebunt longitudines AH, Al, 
HX, Sc inde datur parabolae vertex X , Sc pofitio redae XI, 
& fumendo IA G ad l A ut X JA n ad XIn , dantur omnia 
parabolae punda G , (z) per quae projedile tranfibit.

'i

( z ) Per qua projedile tranfibit. Pro- 
ducatur V G ut horizontaiem N K fe:et 
in D 3 & redłam X Z horizonti parallelam 

Tom. II.

in Z. Pro B N, B D , N X fcribantur Ą iac. 
O , c , refpećtive; fitque M interfećlio li- 
nsarumX V , NK> & XNadNM 3 iive

P ob



ii4 PhILOSOPHIjE

De Mo- ob triangulorum X N M, V Z X fimilitu-
TU CoR- dinem, V Z ad Z X yel D N ut d ad e 3 

POROM. xdeoqaeDN=^4-O3&VZ- — X^-}-0.
- - e

Quia yero Y G eft ut X Y • ( per hypoth. ~), 
Sc Y X’eft ad X Z , feu D N, in datd ra
tione X N ad N Mj erit etiam Y G ut

D N-

Liber
Secund.
Sect. II.
Prop. X.
Probl. III.DN "• Ponatur ergo Y G s=

A-Ą-O* A» _ n A • — ‘O 
TT ~~ bb b b n 

jn — 2 n.n—i.n—iA‘
—t-7-0’4---------------------- 77—01-f- *b b x« 2. 3. b b ’
Sec., &eritGD—YZ—-NX—YG =

— KA-^-O — c----- T— — — A—e
tt b b 9
A " d nAn—i (nn-njA’-"2 
bb + e °~~T~° Tbb
(ni — z n n-ł-z n ) A ” —;

--------------—----------—O s — &c. Qua-

d nn-nda~~ 
—,R= 

e
n 1 •—■ 3 nn-\-2 n A * — i

b b
n.n—i

T. Z

6 b b
n A 15 — ■

re erit O —------------
bb

ScS—----------------, ., ,----- Perpun-.-6 b b 1
&um B ducatur ordinata B g , ad quam 
demittatur ex G perpendiculum G r, fit- 
que X Y ®qualis& parallela tangenti GT;
& ob triangulaG rg> X Z ¥fimilia•> erit 
GrMGg-utXZJfei>.,EN-.idXY; 
vel G T 2 i eft autem Gr2 = 0?, r g 
££S> O, Sc ideo G g 2 — O 0 x 
quare cum fit etiam BN feu D N = A, 

, erit G T 2 = A a GT=J
, ___ _ Q "jp _____

V Per
coroll. 1* prop. X. medii denfitas in lo- 

S* X A
eo G eft ut]^~Qp & ( ex demonjłra- 
.. s n — 2 S X A n

iiSQ^e gteft ut

» — Z , , n — 2—; quare, ob datum numerum--------,
J G 1 j
denfitas eft reciproce ut tangens G T. 
Velocitas in G ( per prop. X. ) ea eft , 
qua cum prcjedłile pergeret, in fpatio non 
refiftente, ingaraltoU.coBici.verucem.Gp,

zbb

A £>

///

Y

habente 5 & ideo cum fit
G T2_____iGT2
A 2 R » » — n x A ■

r -+- OG 
diametrumGD, Sc latus rećłum---- —

Ji.
1 + _

R ~~
2 GT 2

nti — n X Y G
b b

( ex dem. ) , parabola: latus redom erit 
2 G T 2

------------- Refiftentia in G ( ter n n — n. V G K 2
cor. 1. prop. X. ) eft ad vim grayitatis , 
ut jSxGT ad 4RRx DN, id eft, ut 
_ _ 4 R R x . .
G T ad ------—------j fed 4 R R x A —

i *----------2
nn—n nn—nyn—2.

—--—,& 3S---------- ------t>+ z
4 R R x A

■ , atque ideo------ --------- —

4“ 2 nn —■ z n
X 7-7 =---- ---- ---- X V G. Eritn—2 o b n — 2

igitur refiftentia ad grayitatem ut G T 
ad.

X A » — > 
Tb

z n n—2 n
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aa —■—-— X V G. Velocitas in loco n — 1
a r 1 + O. O. 

eft ut >/ ---- —------
R

ideogue ob datum nu-

G T

G ( per prop. X. ) 1 

= ----------------- -,
nn — n X K G 

merom——---- , ut
n n — n v V G

Quando igitur corpus eft in A, medii 
denfitas eft ut ——- } Sc yelocitas ut 

A H
AH

5 «nde manente tum denfitate me
dii in A , tum yelocitste quacum corpus 
Projicitur > Sc mutato utcumque angulo 

A H
N AH, manebunt AH; & -j ’ ac 

Proinde A I. Quia porro Z Y 3 = X Y 2 
■"'XZ2-GT1—D N3= AAyc
— A A—AAQ&> &ideoZY=£x^

n A » d
■----- ~~~ — A=;nV G—YZ,atque

o h e.
ZY -f-VZ = V Y=nVG-, erit in lo- 
co A, I7=wxAI> Sc hinc A.y~ X H
- n A I — Al. Q«are manente Al, ma- 
”ebit e.iatn H X, ob datum numerum »—1. 
Inreniantur, uti reguia 7*. pro hyperbo- 
H faftum «ft, longitudines A H, AI & 
Proinde HX ; & inde dabitur punćlum H , 
per quod fi ducatur T H X ad horizontem 
Perpendicularis, data X H, dabitur pofi* 
rio rećh® X I, & fumendo V G ad IA 
Ut X Y • ad X I • , dabuntur omnia para
bola punćła G , per qua projećłile tran- 
fibit.

Problema elegantiffimum de inreuieinU 
•rajećłoriA quam corpus in medio juxta 
duplicatam yelocitatum rationem refilłen- 
te defia-ibit, in luis Principiis praKermi- 
fit Nwtonws. Rem generaiiter poftea 
confecerunt Clariffimi Mathematici Jódn- 
ner Eernaulliur, Hermannur > & Eulera/ > 
_qui trajećłoriam a projećłili deferiptam 
m medio quod in quśllibet multiplicatA ve- 
•octatum ratione refiftit, analyticś inve- 
lerunt. Horum yeftigiis infiftentes, tam 
elegans problema in noftps commentariis 
defiderari nolumus.

P R O B L E M A.

127. Tendenta vi grayitatis uniform! 
ubique perpendiculariter ad planum hori-< 
zontis V Z , determinare curyam V P p > 
guam defcribit projećłile in medio unifor* 
mi quod in multiplicatd qualibet yelocita-, 
tum ratione refiftit.

Dućłis ordinatis yerticalibus P C, p c iti- 
finitd propinguis, & ex punćło P ad p c per- 
pendiculo P r; dicantur vis grayitatis — g> 
velocitas projećtilis in loco P~v> refiftentia 

ibidem _ r , ita ut fit a quantitas
conftans qute detenninabitur ex determina- 
tione refiftenti®, fit Tangens P p, arcus P s— 
d s , VC = x, P C — y> & ideo pr — dy , 
ac C o len P r = d x ; flux:o h®c d x conftans 
fuppotiatur. * Refolyatur aćłio grayitatis 
qu;e exprimitur per p s in aćłionem s q cur- 
vae perpendicularem ; & aflionem p q , 
cury® parallelam qu® in afcenfu corporis 
illud retardat in defcenfu accelerat, erit 
aćłio tota grayitatis ad ejus aćłionem qua 
motum in curya retardat in afcenfu Sc ac
celerat in defcenfu ut eft p s ad p q , & ob 
fimilia triangula p qs , P p r , eft p s ad p q 
ficut P p fiye P s ad p r, ideogue P s ( d r ) 
ad p r ( d y ) ficut grayitas tota j , ad 
g dy
—— qus eft aćłio grayitatis ad retardan- 

dum corpus in afcenfu, Sc quia in defcenfu 

eft p r = — d y, eft —aćłio grayi- 

tatis ad acceieraadum corpus in defcenfu ; 
Unde tota retardatio aorporis tam ex gra- 
ritajs q«atn ex refiftentia orta, eft r + 
gdy

— tam 111 afcenfu ouam in defcenfu. 
ar
Decrementum autem, yelocitatis — dv, 

eft femper ut vis retardans Sc tempus quo 
durante ea vis agit conjunćłina > idque tem
pus eft femper arguale arcui defcripto P s

P z ad

De Mo-
TU CoR- 
PORUM.
Lisek 

Secund, 
Sect. II. 
Prop. X. 
Probl.HI.

12}".



Ds Mo
tu Cor
porum.
Liber 

Secund. 
Sect. II. 
Prop. X. 
Probl. III.

ad yelocitatem v applicato , hoc eft, tem

poris incrementum dt — —— unde yeloci- 

gdy ds 
tatis decrementum >— d v — r 4---- X —d s v 

r d s 4- g d y
— --------------------, Sc quia ex Hypothe-

V
■u2 » i> 2 “ d s

2 n —, i

X 5 i 2 d f / unde & curya cu
jus

fi r —------  , eft — v d v —---------- —■
za 2 a

gdy, Ut autemobtineatur yalore, Sc d v 
exprefiione quac ad curyam referatur, no- 
tandum qubd lineola p s five — d d y eft 
Ipatiolum iirgente grayitate tempore dt per- 
curlum, ideoque eft ut vis grayitatis g per 
temporis quadratum multiplicata, ideoque 

g d s 2
eft—d dy — g dt2 —  ---- — ( cum fit d t

~ —) unde eft v 2 — -——— five — v 2 
•u — d dy

ddy — gds2, Sc fluxionem utr’nque fu- 
mendo eft — zi 2 d 3 y — ■zuddydu — 
zgdsdds, Sc cum lineold p q defignet 
d ds fitque P p five Ps (dr) adPr(dy) 
ficut p s (— ddy ad p q ( d d r ) eft dsdds
— — dy d d y unde harc ultima aequatio fit 
—v 2 d 3 y—z vddy dw——zg dy d dy Sc 
—z -v d dy dv — v2 d 3 y—z g dy d dy Sc

■u2 d 3 y , . .
—’v d -v ---- - -------gdy, unde cum inyen-iddy ° 2

. v2°ds
tum etsam luerit — v d v —----------

z a
-v z d 3 y z/2 «ds 

eit —----- —---------- , & yalorem in-ady a
g d s 2 ■

yentum v2 — —~~ (uitftituendo, fit tan- —d dy
gds2diy g-dr3" + -

d™—five redu-
g n — > d S 2 n — J 

tftione faćła ad 3 y—-------—-——.z d dy” —2
Ut autem ex hacajquatione-eruaturaqua- 

tio interdx: Sc d y , Si inter x Sc y, de-

-gdy,

Philos o ph i .u Naturalis
fignet p yariabiles quafcumque qu® in se- 
quatione quacfita ita multiplicant fluxio- 
nem d x ut ea fit aequalisdy, fitque d y
— pdxSc dy* zzp 2 d x 2, cum fit d s 2
— d x2~i~^y 2 erK d -r1 = dx2 4~p 2 dx 2
— i-ł-p2Xdx2}8<.dj — dx\/' i 4- p p 

2 »—«.
unde d r2 ■> — *—dx2 >■ — «x I—pp 2

Praeterea ctim d x conftans lupponatur 
erit d y — p d x, d dy = d x dp , Sc fumpta 
fluxione erit Sc d 3 y — d x d dp. Et fi tan
dem q defignet yariabiles qu® ita multi- 
plicant fluxionem d x , ut ea fiat aqualis 
dp, fitque q.d x — dp erit d x d q — d dp 
Sc d x 2 dq — dx ddp—dsy, Sc xquatio 
propofita in hanc rertetur a d x 2 d q —

X »__l

n —

g ° ■ d x ■ X i-ff z __
dxdp«—2

2 n.—, i
g"— ' d .v " +1 X ; 4~ p p 2 , & divifo 

dp " ’2
utroque termino per d x 2 , erit a d q =

2 n-- T
g”—1 d ,r“— 'Xi4~pp 2 . Dc-nique

d p n 2
d p

loco d x pofito ejus yalore •—- erit a d q ==

Z" — 1
gn—> dp" — > x i 4~ p.p 2 (weadq~ 

q “ — *d p ” — 2
2n-—i

g”—'Kr-j-pp 2 '/.dp, hoceft aq*-—'‘dq
qu —i

2 n — i
= gn—2 dp, qu® eft jequa- 
tio fluxionalis inter dp Sc dq , ex qua per 
curvarum quadraturam obtinebitur ®qua- 
tio inter p Sc q Sc inde inter x Sc y, ut 
id ipfum nunc exponemus, fummando enim 
terminos aequationis a q‘—' dq^g«-~, 

2 n — '
x T^pp~~~ dt habetur-g» — >x 

2n»—.1 ' ~
.———.------- 8 n—2
Si4--pp 2 dp; hoc eft 5 — V a

n
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earum ordinatis ratio d x ad d y: fed ut De Mo- 
habeatur origo a qua fumi debent illa- CoR- 
rutn arearum portiones, fumendum eft id 
punćłum in quo P O eft ad P Q ut Co- _ 
finus anguli jaćłus cum Horizonte fub quo EIBEK 
corpus moveri incepit ad ejus anguli fi-SeCUND. 
iraffl, quippe ea fuit iplo motus initio ra-SECT. II. 
tio elementorum d x & dy ; fique ille co-pKop. X. 
finus dicatur c, & finus s, erit in ea origine Probl. III.

I p c;r = —: unde fi fumatur AR fiyep —
3 3 117.

— erit ejus extremitas R origo arearum 

quarum yalor rationem qua:fitarum x Sc 
y exhibebit. -f

Cor- 1. Quoniam inyenimus
‘ F d s S------ }dc2 — dx2(l-\-pp')>&-
ddy

, , , , . , — gdx(i+pp)
ddy — dxdp', erit w1 —-------- ------------>

» » 2- » ----- *

aequalis ~~ X A B P N erit ea
1 » dp lP O awualis —} cumcue fit d x = — —----
2 3 <1

X dp, erit ( fummando ) x=z S----  X d p
q

fiye aqualis area A C P O.
t> d p

Denique cum fit d y a= p d x — -—- —

p P
—— x d p & fummando y~S. ~x.d p ideo
3 . . 3

fi e punćło P yerfus originem A lumatur P I 
awjualis unitatb dućłaque i O , ducatur ipfi 
parallela A Q ab origine currte qu® fecet

P O produćłam in <2; erit i : P O ( fiye ■— )

— A P (fiye p ) : P Q — —, itaque area cur- 
3

p
vxAP Q erit 5. — d p ac per confequens 
«qjualis y, ergo datis curyarum AC PO,& 
A P Q qualraturis datur ratio a; ad jtj & ex

feddp—qdx iquare eritv 2 =-------------- ,

ds brf i -4-pp 
Prteterea ( i 3 ) d t = •— —----- — ——TJ

qualifcumque A P (it żż p ,jus abfcifla
fitque ejus ordinata P N femper sequalis

- Q ---  (

i -j-pp 2 > erit area A B P N =
2 B ----- >

Si-f-pp 2 d p> ducatur ergo ab altera 
parte P ordinata P O talis ut fit femper

i

■V

dpy- i +pp )8iv__x/r
‘i* ’ , q

• “P d pauare erit d i—~------- , & t —S. —-—-—
V<—£3 . '/—g‘1

Inyenietur itaque tum yelocitas corporis 
in loco P trajećłorise V P p , tum tempus 
» quo arcus V P delcribitur.

125. Cor. z. Si in atquatione generali fu- ' 
g » — * 1 2 3 dr 2 »—> 

prareperta, adiy = i po

natur n— ij feu refiftentia yelocitatis qua- 
drato proportionalis j tequatio in lianc 
migrabit a di y — dsddy Sc penendo 

1 dpdy~pdx,acdx — inyenietur aa - 
V

______ dp_ c adp
S. dp r-\-pp, X-S.~ 
,= s.tdł=s.^di—,„=

<j S. dpV 1 +pp
£

—_ a2 dp____
S.dp^i-ł-pp’ * ‘ V~—gS-dp^i-Ą-pp 
Eft autem S. dpVT^-pp area hyperbo
la! aequilaterK ; cujus abiciffa eft p Sc or
dinata ducia perpendiculariter ad axem

P 3 eon-
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a " conjugatum \Z i Ą-pp, femiaxisveró uni- 
'IU V<OR-tas. Unde invenietur q in p per hujus 
FORUM, hyperbola: aream; at abfcifla x obtinebi- 

ŁlBER tur Pcr are;lm curv® cujus eft abfcifla p 
SłcubD. & ordinata—•;& correfpondens ordinata 
Sect. II. . r . 5 . .
Pkop X V aellale£ur per aream curv® , cujus abfcif- 
Probl, III. fa eft p.& ordinata ~. Ex quibus mani- 

q
feftum fit ver® trajektoria: V P Z defcrip- 
tionenr adeo perplexam effe , ut ex illa 
vix quidquam ad ufus philolóphicos aut me* 
chanicos accommodatum poffit deduci.

o. Coroll. 3. Quoniam pofito «=:i , 
■*9 "U 2

refiftentiamedii eft —( 127)2 & ubirefi- 
. .24

ftentia fit grayitati sequalisj id eft, ubi v 
teguaiis eft yelocitati terminali , habetur 
v 2
~.~g} & u2 ~z ag, ideo ( 30. lib. 1-)
a eft altitudo ex qud corpus in medio non re
fiftente vi conftante g follicitatum caderet 
Ut yelocitatem terminalem acquirat.

131. Coroll. 4- Si in hypothefi corollarii 
fecundi refiftentia parya fucrit qualeni ferd 
experitur globus ferreus non paryus magnd 
fatis yelocitate per aera projećtus, trajektoria 
V P B, quam globus ille in medio refiftente 
defcribit, non multum aberrat a Parabold 
conica Vpb, quam eademurgente vi grari- 
tatis uniformi g feu i defcriberet. Quia ta- 
men refiftentia yelocitatem projećłionis mi- 
nuit > ordinata C P, ad trajekłoriam V P,.B, 
in medio refiftente pauló minor erit guain 
ordinata C p ad parabolam conicam V p b. 
Porrb fi abfcifla V C dicatur x ordinata C p 
dicatur z, amplitudo V b, h Sc proinde C b , 
h—-x, erit ( ex naturd parabola: ) rećtangu- 
lum fub abfciffis V C X C b , feu hx — xx, 
3tquale rećłangulo ordinat® C p , yel z 
in datam guantitatem l} & ideo attjttatio

&T'
b x —

h x xx
ent z = —------- —. Cum rgitur ordinata

CP ( qu® dicatur y ) paulo minor fit quatn 

C pj feu z > ponmury zz--- — ~ — e x s, 

& ®quatio ifta in qua eft e ęuantitas cxi- 
gua , naturam trajeklori® V P B exj onere

• > .potent quam proxizne ; loco ~ ,
fcribantur b & c ut asquatio fit y —
cx2 — e xt. Ut jam deteimmentur coaf- 
ficientes b, c, s > capiantur ®quationis flti- 
xiones, prima , fecunda & tertiaj faćla d x 
conftante, erunt iilas dy — bdx—‘2cxdx 
—-i,ex2dx->ddy — '— z c d x 2—6 e x d x2> 
d iy~ — 6e dxs. Coincidentibus pur.ktis 
V & C , fitx~o,& ideo d y — b d x , 
ddy = -— z c d x 2 Scds y — — 6 edx t. Ex 
®quatione dy — b dx, deducitur proportio 
d x:dy — i : bj 8c coincidente C cum V, 
d x eft ad d y ut finus totus V Q ad tan- 
gentem QS, anguli projećłionis T VQ ; 
Quare fi finus totus dicatur i, erit b tan
gens anguli projećłionis, & ideo dato hoc 
angulo datur b. Si yelocitas cum qua cor
pus e loco V projicitur fit v , Scf, al
titudo ex qud corpus urgente vi conftan
te g, in fpatio non refiftente cadendo ac- 
guirit yelocitatem illam v, erit z gf=.w 

g ds2 
(i8.t y.zo.hujufcelib.)fed (;o)t/t/= - — -..>

d dy 
•j r Sds2 o * di2ideoque ----- ——, & z/=—;

dayi d a y
Eft autem dr2 dx2-}- dy 2 =: dx 2-(- 
b b d x2 > &Zddy — — zcdx2in loco V ,

A , i “4*
( ex dem. )• Quarc erit z ---------, &

2 C
I -f- x . .

hinc c zz;------—. Cum igitur auantitates
4f 3

b } 8if, datse fint, data erit c. Inyenietur 
quantitas tertia e , per a:quationem a d sy 
— dsddy ( u? )& per ®quationes fupra 
repertas d s —dxxf z -}-bb,ddy~ — 
z c d x 2 , d ty — — 6 e d x i j ex quibus 
eruitur—6 a edx : z=~— z edx i \/~ z-\-bb> 

c\C l~]-bb z-\-bby.\f zĄ-bb
&hince~- _ ,----

3 a 1 2 af
Tota igitur «quatio afliimptay _ b x —• c x2 

c 7 * Z i i \
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Z* "4""* b b \ < .
» * * —Tz f~ ) *n ve^°ci£atc
terminali datur a, ( 130 ). Poterit etiam 
linea 4 , per experimentumreperiri; Nam 
ii e loco V fub angulo dato T V B data 
cum yelocitate projiciatur corpus in me
dio fuppolito & obfervetur amplitudo ja- 
fliis YB, quse dicatur A, i 11 ®quatione 
ad trajećłoriam V P B, loco .v ; fcribatur 
■A > & loco y, fcribatur o, quia ordinata 
C P) feu y eyanefcit in B inyenietur o =

4/ izaf

.. (1 bb}*
«ndd deducitur az=AAx—77-----—:—-77712/Ł—3 Jx(i4-ź,o) 

131. Coroll. 5. Jaćłus amplitudo VB , 
wyenitur , faćU y —o , unde eruitur x x x

4/________
( 9 a2

W

4- XX

3 «

i4-i>i
1 2 afb

( I 4- b 5)2
x33- Coroll. e. Maxima jatftds altitu

do D G reperitur } fumptd sequationis ad 
trajećtoriam V P B, fluzione Sc faćłd a y 
^0(48) ; fit enim o — b d x — 2 xdxx

f + bb (1 4-ć> />) 2
——z— — 3 x 1 d x X —------- 7—unde de-4 f 12 af

ducitur VD—x= — ~=l=^+
I b b 1 "i^b b

IZ af

VB = x=

:x —

5-
■ Ąaf b ?

4* —-7—7-r. Quo yalore loco x, in wqua- 14-00
Wone ad trajećłoriam fubftitato , obtięebi- 
tUr y i ftu maxima altitudo D G.

I34> Coroll. 7. Ut determinetur tan
gens anguli. T V B j fub quo corpus datS 
celeritate pr-ojećlum, per datum punćłum 
e” tranfibit , loco x Sc y in aequatione 
^d trajećforiam fcribantur data: V C & 
, Pj atque hinc eruatur valor tangentis 
b i dicatur V G = p , C P-q} Sc erit 

a __  1 4~ b b
x—p 3X

1 4~ & 5
5777'—• Si medii denfitas infinitepar-

115)
ya eflet, altitudo a foret infinita (130), De Mo- 

I 4- b b cnr>
& idcircó q — b p — p p X —. Inve- - u tjUK‘ 

, . PORUM.
niatur per hanc aquationem valor tangen- t T _ 
tis b qui dicatur k, & in seouatione lupę-,, 
riori loco ( 1 4- b b ) l, fcribatur ( 1 4- 6 i) 
X V~ -Ą- kk Sc illa in hanc abibit q =pROp "x 

(iArbb>) Probl.IIL
bp — ppX----- ------------ P ’ X l 4- b b X

/i +H , Xj4-
---------- -—, qux cum fit duarum dimen-

iz af ' 
fionum faciU fuppeditabit yalorem ipfius 
b, quamproximth

13S. Coroll. 8. Datd celeritate iafltls, 
inyenitur angulus maximte otnnium atn- 
plitudini conyeniens, fi in ®quatione co- 
rollarii $. in qud x exponit quamlibet am- 
plitudinem V B , fumatur tangens b va- 
riabilis & fumptis fluxionibus ponatur 
d x — o ( 48 ). Calculo enim inito inyenie
tur 4/x (1 — zbb')2 = 3 a b X( I—b b ) 
XV 1 -f- b b. Quoniamverd tangens anguli 
projetftionis eft b> finus totus 1, & proindd fe- 
caits \f 14-44; fi ejufdem anguli finus dicatur 
rj.erity/’l-^bb: 4=i : r, adeóque i-Jfbb: bb 
— 1 ; s r, Si diyidendo i;bb=z i-— rrtj-j-,

rr „ 1
atquś itiffe b —---------1 Sc b — r—■—Lo-1 — r s v 1—rr

r
co b fiibftitisatur r-------- in amuationeV 1 — r r 
modo inyentd & illa in hanc mutabitur , 

r ( 1 —— 3 r j* ) 2 (1—zrr)
4_f X ------------- 3 «'X~-------------(1 — r r ) 2 (1 — s s ) 2
hoc eft, 4/x(r—3 ri)2=3«X(i--i rr). 
Ex qul aequatione , fi eruatur valor finus 
r dabitur angulus qusfitus. Per approxi- 
mationem ita poteft obtineri. Scribatur 
in atquatione 3 a r — 3 4 / J> Nam fi. 
trajećłoria in medio ncn refiftente de- 
fcriberetur } angulus T V B foret femirecr 
tus , &C proindd finus ejus < 3 > cum fit 
finus totus ==!$&: ideo in medio valdd. 
raro eft ferb r— V 2 j a:quatio igitur erit 
4fx(i —3rr)’=( 1—zrr )X 3 «Vr 5/ 
quse lacillime relolyetur ad inftar aquatioms 
duarum dimenfionum. Hinc autem inyeni
tur r paulb minor quarn 'Z 3 5 adcbque an
gulus projetftionis femirećło paulo minor.

13<r. Coroll. 9. Si medium effet pau
lb der.fius affijrtienda foret xquatio ad

trt>
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zab x — x xy — ~

( I -Ą-bbb') 2 . ..x | x 2 1----------- —• hx 4; aut etiam aha
12 ,

plurium terminorum. In lila autem ita 
determinatur yalor ccefficientis h- Pro

irr sĄ-bb (1+&&)3
I 0BL’i .1. Eoe^4eritpjas datis—‘ 'naf ' 

fcribantur c, e , ut fit ®quatio y = b x 
__c x2__ e xi — hx*>8c fumptis ut fupra 

r 3 r J fluxionibus primis , fecundis Sc ter- 
tiis, faćła conftante, inyenietur ( 1 29 ) 

a d 3 y___________ 6 a e 4- 2 4 a b x  
d s d d y ęzc-\-6ex-{-izhx2^

1

I 20
De Mo- . A . 

tu CoR-traJe<a°nam^ = 

FORUM.
Liber

Secubd.
Sect. II.
Prop. X.

yj~ i 4- b b—4 b c x4"4 cc x ~—6 b e x 2 &c. 
<4 a e 24 a h x

2 c 4~ 6 e X X \f lĄ-bb— zb c x
t-\-bb 

neglećłis terminis ubi x 2 occurrit & 
extraćła Radice per formulam Newto- 
nianam. Ut autem h®c quantitas con
ftans fit & ®qualis unitati , termin, horno- 
logi in numeratore 6 ae-\-zĄahx,Sc de- 
uominatore z c \/~ i -Ą-bb -Ą-6 e x\f i-ybb 

4 b c c x
— r —T77 ponendi funt a:quales, id eft , V I ~y- b b
6 ae — z c \f i -Ą-b b , Sc z Ą a hx~ 

____ ___ 4 b c c x
6 e x y I -\-b b —------ —. Ex his

\/~ j b b
c r • k ■ c\f -i + bbluppolitionibus eruitnr e = -

3 a
b c c

szaf 6a^l+bb

(1-L.bb')2 b X ( I + b i) 5 _
Quarc

roquatip aflumpta erit y — b x — x 2 x

v ‘ _ 2. ■ — v ? V —-__ -____ — - x 4 X
12 af

ę 1 *-]— ) 2 , 

x i y

( i + b b^: 2 .
ąS a2f Vfiaff

Et eodem modo determinarentur coefficien- 
tes in seguationibus plunum terminorum feu

ad parabolas fuperiorum generum.'
ij7- Coroll. io. Si refiftentia medii 

uniformis, partim conftans fupponeretur & 
partim yelocitatis quadrato propcrtiona- 
lis, poflet etiam trajektoria VPB gnam- 
proxime definiri. Sit enim refiftentia: pars 
uniformis — l kg } & refiftentia tota r tć; 
k g v 2 k g d s
~~ 4------ , Sc erit ( 28 ") g dy 4------------2 2 a ° z

■u2 d s ?ii2
4-----------— —■ v d v &C (io) ■u2——'— —2 a K ddy

. , , gds2dty
adeogue (i 27) •» d ł> ~-—g dy4---- --—ddy 
his yaloribus loco v 2 Sc v d v, in priori 

• ■ ■ r kg dsteguatione fubftitutis lit g dy -j---- —------ -
g ds i g ds 2 d iy

zTTd-y ------Tddy- 2 lde^US &
d, s 2 d s d iy

= ——---------Jam fi refiftentiaa a dy aa y 2
tota r , esigtia fuerit, ponatur ®quatio ad 
trajećłoriam V P B, y — b x—c x 2 — exi, 
& faćła d x, conftante, capiantur fluxio- 
nes prima, fecundse & certiae qu® coinci- 
dente punćło C , cum V > erunt dy —b d x, 
ddy — — z c dx2 , Sc ds y — ■— 6 edxs 
( t 3 i ) ; unde inyenitur ut ( in coroll. 4. 
1 31. ) b , tangens anguli projećłionis, exi- 

o r 4“ b bftente finu toto 1 , & c~--------—, ubi
4 j

f eft altitudo ex qua corpus urgente vt 
conftante g cadendo in 1 patio non refi- 
fter.te acguirit jaćłtis yelocitatem. Quan- 
titas e determinabitur per seguationera 

d s 2 d s d: y
k = -—---------—-■ Nam fiiiilla locoa d dy a a y 2
ds , ddy, diy, fubftituantur ipforum valo- 
res d x X (1 ~ł-b b) 3—z c d x, &— 6 e d x 1,

( t-4-& i ) 3 e X (r-f-JZ’) 2
erit Ł = —----- ---------- i------------------ —5z a c z c c

2 k c c 1
unde eruiture—--------------p4-cX'

3X(i+^P 3 ~
kyQi Ą-b b}^
------------77—4--------------- 7----- Qua" 24/f , izaf
propter sguatio aflumpta, in hanc abit y

x x X 0-4-& b) (1 +bb) 2
— bx —--------- -------- — .V 5 X----- -—7 ,12 af 2 

—~Xik
4/
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S E C T I O III.
De motu corporum puibus rejiftitur partim u 

tione yelocitatis 
duplicatd.

PROPOSITIO XI. THEOREMA VIII.

Si corpori rejljłitur partim in ratione velocitatis, partim in velocitatn 
ratione duplicatd , & idem fałd vi infrtd in medio fimilari mo- 
vetar: fiimantur autem tempora in progrejjione arithmeticd ; quan- 
litates uelocitatibus reciproce ptioportionales, data quddam quan- 
titate auEtrc •> erunt in progreffione geometricd.

Centro C, afymptotis redangulis C A D d & C H, defcri-

121
Db Mo

tu CoR- 
FORUM.
Liber _ Fa-1 Secund.

, partim in ejujdem ratione^frL
T H H O R, 
yiiŁ

batur hyperbola B E e, & afymptoto C H parallelae fint AB,

i

\<E
i

G
F

dr

DE, de. In afymptoto C D den- 
tur punćła A , G : Et fi tempus 
exponatur per aream hyperbolicam 
AB E D uniformiter crefcentem ; 
dico quod velocitas exponi poteft 
per longitudinem D F, cujus reci- 
proca G D una cum data C G L 
componat longitudinem CD in ° 
progreffione geometrica crefcentem.

Sit enim areola DEed datum temporis incrementum quam 
minimum, Sc (a) erit D d reciproce ut D E, ideoque direćłe 

ut C D. Ipfius autem decrementum , quod (b) per 

łiujus 
tum temporis incrementum , erit utquan- 
titas data\ & ideo D d , eft ut quantitas 
data diyifa per DE, id eft, reciproce ut 
D E; fed ( per theor. 4- de hyperb. ) da
tum eft rećłangulum C D X D E > proindd 
CD, eft reciproce ut D E i quare erit 
D d direćłd ut C D.

( b ) * Fer huiw Lemma 1. Caf, 4i 
' 2

. ( i "ł* bb)2
xzk x---------——> cź auantitates a &

* i ex phasnomenis poterunt determinari ut 
fupra

(a)* £t gfit E) d reciproce ut D E. 
Eft enim areola eyanefcens DE ed aequa- 
lts rećłangulo D E X D d, quod , ob da-.

Tom. II.
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De Mo , Dd . CD CG+GD

TU Cor-hujus lem. n. ) eft erit ut feu —7^7- >
forum. CC 1 1 "
sSS. łd eft’ ut ^D*G~D~q ^po^i^BC^peraddi-

pf^J^' tionem datarum particularum ED d e uniformiter crelcente, de- 

Viii.R’ crefcit 7-Ay in eadem ratione cum yelocitate. Nam (e) de- 
G U

crementum yelocitatis eft ut refi
ftentia , ' hoc eft ( per hypothe- 
fin ) ut fumma duarum quantita- 
tum , quarum una eft ut velo- 
citas , altera ut quadratum yelo

citatis j & ipfius de.cremen-

. quarum prior

: ( d ) proinde

tum eft ut fumma quantitatum77-7;G L)
1 .CG

eft ip& gg, & poftenor ę-g-
I

GJ5 ’ analogum decrementum, eft ut yelocitas. Et fi quan- 

titas G D , ipfi—— reciproce proportionalis, quantitate data G X/
CG augeatur ; fumma CD, tempore AB E D uniformiter cref- 
eente , (e) crefcet in progreffione geometrica. ^>. E. D.

Corol. 1. Igitur fi, datis pundis A, G, exponatur tempus 
per aream hyperbolicam AB ED, exp oni poteft yelocitas per

I
ipfius G D (f) reciprocam 7^, Co-

( c ) Nam decrementum yelocitatis, dato
semporis momento, e(ł ut rejijłentia (iy).

f *77? Ob analogum- decrementum
Ge)

eji ut yelocitas. Si enim duarum guantita-
tum fiuentium inerementa vel decrementa . 
siato tempufcnlo prodt^ła analoga fint, eo^

rum inerementorum vel decrementorum 
fumma: feu fluentes ipf® ab eodem initio 
fumpt®, funt analog® ( per Cor. Lem. ą. 
lib. I. ).

(e) * Crcfcet in progreffione geometri-. 
ca ( 380. lib. 1. ).

( f) * £xtxmi potejł yelocitas per ipfius 
GD
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(E) Corol. 2. Sumendo autem G^ ad GD ut yelocitatis DeMo- 

reciproca fub initio , ad yelocitatis reciprocam in fine tern- tu Cor- 
poris cujufyis ABED, invenietur punttum G. Eo autem poRUM- 
inyento, yelocitas ex dato quovis alio tempore inyeniri poteft.

PROPOSITIO XII. THEOREMA IX. iTin*. 

lifdem pofitis , dico quod fi fpatia defcripta fitmantur in progreffione IX. 
arithmetica, velocitates data quadam quantitateauBla erunt in 
progreffione geometricd.

■. — -.1

5

__ ąT

c G. A Di R

In afymptoto CD detur pun- 
ftum R, & erećło perpendicu- 
lo R St, quod occurrat hyperbo- 
lae in S, exponatur defcriptum 
fpatium per aream hyperboli- 
cam RSEDj & yelocitas erit 
ut longitudo GD, quae cum 
data C G componit longitudi
nem C D in progreffione geometrica decrefcentem, interea dum 
fpatium R SE D augetur in arithmetica.

(h) Etenim ob datum fpatii incrementum ED de, lineola 
■P d , quae decrementum eft rpfius GD, erit reciproce ut E D, 
ideoque direfle ut CD, hoceft., ut fumnaa ejufdem G D 8c 

lon-

G D reciprocam Unde patet yelocita- 

tem nonnifi tempore infinito extingui poffe , 

erit enim —- = o , fiye yelocitas nułla
I ■ <jU

u’1 GD er;t infinita-, tunc autem area
ADE quse tempus esprimit infinita etiam 

ex natura Hyperbola;.
,.(?) * Coroll. z. Punćłum A ad ar- 

itrium affumitur in afymptoto C R & af- 
urnpto etiam quoyis punćło D ut area 

A B E D tempus datum exponat> ita de- 
terminandurn eft punćłum G ., ut fit G A

ad G D, ut yelocitatis reciproca fub initio 137- 
ad yelocitatis reciprocam in fine temporis 
cujufyis AB E D, quod per coroll. I. liquet. 
Jnyento autem punćło G, ex dato quovis 
alio tempore quod v. gr. fit ad tempus 
primo datum ut area AB SR , ad aream 
A B E D, dabitur yelocitas quae erit re- 
ciprocd ut G R , feu qute erit ad yeloci
tatem lub initio in A, ut G A ad G ,R 
datam.

(h)* Etenim ob datum ff mii incremen
tum , per hypothefini quA fpatia fiipponun- 
tur in arithmeticił progreffione crefcere.
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De Mo longitudinis dat® CG. Sed ve- 

tu CoR-]ocitatjs decrementum, tempo-
Li b exre reclProce proportionali,

Secund. quo ^ata fpatii particula Dde E 
Sect.III. defcribitur, eft (’) ut refiften- 
?R°F'X1L tia & tempus conjunćłim , id 
ix. ' direćłe ut fumma duarum 

quantitatum, quarum una eft L 
ut yelocitas, altera ut veloci-
tatis quadratum , & inverse ut yelocitas; ideoąue direćłe- ut 
fumma duarum quantitatum, quarum una datur, altera eft ut 
yelocitas. Decrementum igitur tam yelocitatis quam lineae GD, 
eft ut quantitas data & quantitas decrefcens conjunćłim , & 
propter analoga decrementa, (k) analog® femper erunt quanti- 
tates decrefcentes j nimirum yelocitas Sc linea G D. <9. E. D.

Corol. i. Si yelocitas exponatur per longitudinem G D, fpa
tium defcriptum erit ut area hyperbolica D E SR.

Corol. 2. Et fi utcunoue affumatur punćtum R, inyenietur 
punćtum G capiendo G R ad G D , ut eft yelocitas fub initio 
ad yelocitatem poft fpatium quodvis RSED defcriptum. (*) 
Inyento autem punćto G , datur fpatium ex data yelocitate , 
& contra.

Corol. 3. Unde cum ( per prop. x 1. ) detur yelocitas 
ex dato tempore , & per lianę propofitionejn detur fpatium 
ex data yelocitate ; dabitur fpatium ex dato tempore: & 
contra.

PRO-

(i ) * Eft ut refiftentia & 'tempus coń- 
Junffim. Velocitatis decrementum eft ut 
refiftentia & tempus conjunćłim ( 1 5), tem
pus vęró eft ut. incrementum fpatii dire- 
ćte &C yelocitas inyerse, adeóque dato fpa
tii incremento ut yelocitas inyerse. Qua- 
ró dato fpatii incremento , yelocitatis de
crementum eft ut refiftentia direćłe & 
yelocitas inyerse, id eft, direćłe ut fum
ma duarum quantitatum &c.

(k) * Analoga: femper erunt &c. (Per 
cor. letm 4. lib, ł ).

(1) * Itruente autem puntfo G }
Si enim yelocitas data , fit ad yelocitatem 
fub initio ut G A ad G R, dabitur pun- 
ćłum A j & hinc dabitur area A BSR; 
feu fpatium defcriptum. Et contra dato 
fpatio , fiye data areA A BS R , dabitur 
punćtum A , & indd yelocitas G A. Ex 
his autem patet fpatium finitum infinito 
tempore defcribi 5 ubi enim punćtum D 
comcidit cum punćto G, yelocitas omnis 
extinguitur ,■ & fpatium defcriptum expo-

-r aream finitam quam ordinata
R S
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PROPOSITIO XIII. THEOREMA X. Ds^°“ 

p r j COS.-
rojito quod corpus ab uniformi grayitate deorfum attraclum redlą a/-7™™, 

cendit yel defcenditj & quod eidem refifiitur partim in ratione ve- ^IB£R 
locitatis, partim in ejufdem ratione duplicatd : dico auod,fi 
& hyperbola diametris parallela redlae per conjugatarum diametro- 
rum terminos ducantur > & yelocitates fint ut fegmenta qucedam pa-^^oR.^ 
rallelarum d dato pundlo dubla tempora erunt ut arearum feclores , 
redłts a centro ad fiegmentorum terminos dudlis abfcijfi: & contra.

Q. PCaf. 1. Ponamus primo quód cor
pus afcendit, centroque D & femidiame- & 
tro quovis D B defcribatur circuli qua- 
drans BETF, & per femidiametri D B 
terminu m B agatur infinita B AP , femi- 
mametro D F parallela. In ea deturpun- 
Rum A, & capiatur fegmentum A P ve- 
locitati proportionale. Et cum refiftentise 
pars altera fit ut yelocitas , & pars altera ut F
velocitatis quadratum j fit refiftentia tota ut AP quad. 4- 2 BAP.

Jun- 
tur yelocitas & centra. Cum autem fit 

d s b dv b 
( ij )dt = —zz—■ — zz — x—;------

■u a-v-\-vv a ay-v 
b dv . b------b

— X —i erit t—£y----X L.«4-%'“—-x Z.t>
't' a a

b
— £i. 4~ ~ '

Sc v — c} fit — 
b «4--5>

t zz — XI. —-— a u

b a c+cv 
t zz L. - 3

a avy~cz> 
a c 

eruitur v- - ---------

Sabfcindit CD® alteril ordinatd per G 
cucta j yelocitas yerdnonnifi infinito tempo
re poteft eyanefcere ( per cor. i. prop. XI.).

r ;8. Schol. Eadem per analyfim faci- 
e -inyeniuntur. Dicantur refiftentia r ce- 
entasinitialis e, fpatium defcriptum s, tem

pus t, yelocitas refidua v, ponaturaue r zz

~ erit (16 y 17) rd s ~ — vdv}

-^-vvds=. —bvd'v > & hinc 
■j dv ------- -

—ZpZ’ atque adeó s—Q~—btcL-a-j-zi 5 
Wa verb ubi j — o fit tj~c > inyenitur 
conftans Qz^b x L. u 4- c } & ideo J — b X 
Ł A+ e e- , . »XL. h

" a Sit L. h = I, & erit——

=- r a +c — a 4- r
» JZ7 > ac h 5 = —,— > unae erui- « a + v

eurt/ — __Z_ _ a . Quar^ jato fpatio

i d

d v

«+ V
■———} Sc pofito t zz o 
i a~j~ c

~ X L. ——, adeóque

b a 4- c
“ — X1.------- > Sc hinca c

a t
— a c-4-cw

& h 6 = —-—; unde a-u-f-cw

_____ ____ . Dato iaitur 
a t a t *■*

ali‘ 4-cfeb — c
tempore dabitur yelocitas Sc fpatium ac
cęijfia.

a t

g*
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iz6 Philosophije Naturalis
De Mo- Jungantur D A, D P circulum fecantes 

tu Cor- in £ ac 7’, & (m ) exponatur grayitas per 
^Iaber & quad. ita ut fit grayitas ad refiftentiam 
Secund- inP ut DAq ad APq-\-1 BAP • & tempus 
Sect.III. afcenfus totius erit ut circuli feclor £ DT. 
Pkop.xiii. Agatur enim DPO^ abfcindens & 
l_h£Or.x. vejoc-tatis jĄ p momentum P Q_-> Sc fe- 

ćłoris D ET momentum DTP da
to temporis memento refpondens j &
yelocitatis decrementum illud P Q erit ut (n) fumma yirium 
grayitatis D A q &. refiftentia AP q + z B A P, id eft (per prop. 
12. lib. 2. elem.) ut D P quad. Proinde area DP^, (°) ipfi 
P 0 proportionalis, eft ut D P quad. & area D l i' -, quae eft 
ad aream D P Q ut (p ) DTq2.ft.DPq-, eft ut datum DT q. De- 
crefcit igitur area £ DT uniformiter ad modum temporis futu- 
ri, per fubdućłionem datarum particularum DT['\ & propterea 
tempori afcenfus totius proportionalis eft. P. £. D.

Caf. 2. Si yelocitas in afcenfu corporis exponatur per lon- 
■gitudinem A P ut prius, & refiftentia ponatur efle ut AP q 4- 
2 B AP , Sc fi vis grayitatis minor fit quam quae per D Aq ex- 
poni poflit; capiatur B D ejus longitudinis r ut fit A B q — B D q 
grayitati proportionale, fit- 
que D Fipfi D B perpendi- 
cularis Sc aequalis, Sc per ver- 
ticem Fdefcribatur hyperbo
la FTKE, cujus fęmidia- 
metri conjugatae fint DB&c
D.F,  quaeque fecet DA in £, 
Sc DP, D^ in T& F; & 
erit tempus afcenfus totius 
ut hyperbolge fechor T D E. ©

(m) * Ęe exfonM‘tr graz/itat fer D A al 
;Córpore afcendente ratio grayitatis uni- 
fórmis ad refiftentiam yęl major eft ratione 
quadrati dati AB2 ad qtiantitateni A P 2 
4- 2 BAP, vel minor vel aequalis. In 
i ’• calu grayitas exponi femper poterit per 
Suadratum fecantis AD qus quantumyis ma
gna aftami poteft j In z®, cąfu per differen-

Nam 
tiam A B2—BD’ quae quantumvis paryaefle 
poteft ; & in 3®. cafu per quadratum AB2.

( n) *'Utfumma z/irium (18).
( o ) * Ipfi P 2. proportionalis- Nam 

area D P Q eft j B D x P Q > & ideo ob 
datam J B D eft ut P Q.

(p) * Vr D T q ad D P q. Trianga- 
lutn



Principia Mathematića.
Nam yelocitatis decrementum P in data temporis particu- De Mo

ta faćłum, eft ut fumma refiftentiam A P q-F 2 B AP & grayitatisTu C°R- 
ABq—BDq, (i) id eR, ut B P q — B D q. Eft autem areaPToRVM' 
DT/Z ad aream DP£ ut DTq ad D P q\ ideoque, fi ads£^JNpR 
■D F demittatur perpendiculumGT, ut GT q feu GD q—D FqSegt.IIL 
ad B Dq, utque G D q ad BP q, & diyifim ut DFq ad B P q 1'rop.xiii. 
•—BDq. Quare cum area DPq fit ut P^,id eft, ut B P ^Theor>xv 
*— B D q -, erit area DTP ut datum D F ff Decrefcit igitur 
area EDT uniformiter fingulis temporis particulis aequalibus, 
per fubdućłionem particularum totidem datarum D TF, & 
propterea temporiproportionalis eft. E. D.

Caf. 3. Sit A P yelocitas in defcenfu corporis, & AP q 
+ 2 B A P refiftentia, & B D q — AB qvis grayitatis, exiften- 
te angulo D B Arddo. Et fi centro Z) , yertice prmcipali 
Br deferibatur hyperbola rećłangula BETF fecans produćłas ■ 
BA, DP & D Q in E, T & erit hyperbolae hujus iećłor 
S £ T ut tempus totum defcensus.

Nam yelocitatis incrementum P 
eique proportionalis areaDP^, eft ut 
exceffus grayitatis fupra refiftentiam, id 
eft, ut B D q-—A B q-—2 B A P—A P q 
feu Z Dq~ B Pq. Et areaD TV eft 
ad aream D P () ut D Tq ad D P q r 
ideoqueut(r) GT^feu GDq—BDq 
ad B P q, utque G D q ad B D q, & 
diyifim ut B.DqadB Dq—BPq. Qua- 
re cum area DP Q fit ut B D q — 
BPq, . 1 .

'Hm eyanefcens D P Q, non differta fec- 
tore circuli centro D & radio D Q 
«elcripti, inter lineas DQ & DP; hic 
¥er° Iećłor eft ad fimilem fećłorem D T V, 
eft R2 ad D T 2 , quare area D T V , 

ad aream D P Q, ut DT 2 ad D P2, 
Permutando, area D T V eft adDT’, 
area D P Q ad D P 2. Cum igitur ( 

d”- ) area DPQ lit ut D P 2, erit etiam 
a ea D t V ut £> T 2 , feu ut datum qua- 
. atutu DB2 ■, ergo, tempore dato, da-

ęrit area datum B D q. Crefcit igitur area 
EDT 

ta eft area D T Vj & ideo temporibus 158.' 
aequalibus aa^itólńer decrefęit area ED T , 
ad modum temporis futuri &c.

( q) * Idejł ut B Pq — B D b. Eft enim 
APq+ 2 B A P + A Bqt= B P q.

( r) Ut G T q. Nam ob fimilitudinem 
triangulorum D G T} P B D eft D Tq ad 
D P q ut GTq=GDq — B Dq ( ex eo
nie. vid. not. in caf. 2. prop.9-~) ad BD.^ 
wque GD q ad BDq} & divifi_m



iz8 Philosophije Naturalis
De Mo-EDTuniformiterfingulistemporis par- 

tu CoR-ticulis geąualibus, per additionem toti- 
roRUM. jem Jatarum particularum D T K, &c 
Secund ProPterea tempori defcenfus proportio- 
Sect III* fiidis eft. D.
Theo^k1" Corol. Si centro D femidiametro D A

}?er verticem A ducatur arcus A t fimi- 
is arcui ET, & fimiliter fubtendens 

angulum ADT: velocitas A P erit 
ad yelocitatem , quam corpus tem
pore EDT, in fpatio non refiftente ,
re vel defcendendo acquirere poflet, ut area trianguli D A P 
ad aream fećłoris D At; ideoque ex dato tempore datur. ( f) 
Nam yelocitas, in medio non refiftente, tempori, atque ideo 
feftorihuic proportionalis eft; in medio refiftente eft ut trian
gulum ; & in medio utroque, ubi quam minima eft, accedit 
ad radonem aequalitatis, pro morę fedoris & trianguli.

Scho-

afcendendo amitte-

( f) * Nam yelocitas ih medio non re- 
jillente ( 25. lib. i. ) tempori atque adeó 
fedori E D T, & proinde Je flor i D At, pro- 
portio.nalis eft > in medio refiftente eft ut 
A P , feu ob datam BD ut ~ B D x A P ; 
five ut triangulum A D P ; & in medio 
utrogue ubi quam minima eft, nempe ini
tio defcensiis d quiete vel in fine afcensus 
accedit ad rationem aequalitatis ob refi- 
ftentiam eyanefcentem, eyanęlcente yelo
citate , pro morę , fedoris D A t & trian
guli D A P coeuntibus pundis t & P cum 
pundo A.

r?9- Quoniam ubi in corporis defcen- 
fuBPfit=BD, angulus BDP femire- 
dus eyadit, & reda DP alymptotus hy- 
perbolas asquilateras BET; manifeftum 
eft quod corpus e quiete cadendo nonni- 
fi finitam yelocitatem infinito tempore pof- 
fit acquirere. Erit enim yelocitas tempo
re infinito acquifita B D—A B. Si yeró 
corpus yerticaliter deorlum datd cum ye
locitate projiciatur, vel illa yelocitas ma- 
ximtę feu terminali B D — A B ae<jualis

eft, & in hoc cafu Gorpus motu unifor
mi delcendit ob refiftentiam gravitati :e- 
qualem; vel terminali minor eft, & cor
poris cadentis motus perpetuo acceleratur, 
donec infinito tempore yelocitatem maxi- 
mam acquirat ; vel tandem terminali ma
jor eft , tumq«e corporis motus perpetuo 
retardatur , donec infinito tempore elap- 
fo ad yelocitatem terminalem reducatur ; 
hoc autem cafu lic ablolyitur conftrudio.

Sit Aa yelocitas data; projedionis ter
minali major , A P yelocitas perpetuo de- 
crefcens, A P 2 ft- z B A P refiftentia , & 
BD2 AB2 vis grayitatis ; exiftente an-. 
gulo DBA redo; & ficapiatur BR cc BD, 
compleaturque quadratum D B li F , ac 
centro D & yertice principali F deferi* 
batur hyperbola redąngula FETV, fe
cans redas D a, D P & D Q, in E , T, V ; 
tempus defcensds ab initio ufquequb refi- 
dua corpori yelocitas fit A P , erit ut fe- 
dor hyperbolicus D E T ; nam yelocitatis 
decrementum P Q , in datA temporis par-. 
ticula fadum eique proportionalis area 

DPQ



Principia Mathematica. iz^
Scholium.

Demonftrari (f) etiampoflet cafusin afcenfu corporis, ubi vis 
grayitatis minor eft quam quae exponi poflit per D Aq feu A B q 
+ BD q, & major quam quae exponi poflit per AB q — BDq , 
& exponi debet per ABq. Sed propero ad alia.

De Mo
tu Cor- 
FORUM.
Liber 

Secund. 
Sect.II! 
Prop.XIU- 
Theor. X.

I) ? Q eft ut exceflus refiftentiae fupra gra- 
vitatem ( i 8 ) , id eft, utAP2-t-zBAP 
+ AB J-BD\ feu B P 2 —- B D 2 i & 
area D T V eft ad aream D P Q, ut D T 2 
ad D p 2, ideoque ut G T 2 , ( feu GD2 
— BD2) ad B D 2, & ut G D 2 ad B P 2 , 
& diyifim, ut B D 2 ad BP2 — BD2. 
Quard cum area D P Q, fit ut B P 2 — 
B D 2 , erit area D T V ut datum B D 2. 
Crefc.it igitur area ED T/uniformiterfin
gulis temporis partieulis awjualibus per ad- 
ditionem totidem datarum particułarum 
fi T V, & propterea terapori defcenstls 
proportionalis eft. Coincidente verd pun- 
<fto P, cum R , & ideo rećła D P, cum 
alymptoto DR, yelocitas A P terminali 
A.R leu B D — AB ąequalis eyadit, Sc 
lector D E T infinitus, proindegue tempus 
etiam infinitum fit. Q. E. D.

I4°. Hinc etiam fi centro D, femi- 
diametro Da, per yerticem a, ditcitur 

Tom. u.

arcus Hyperbolicus a t fimilis arcui E T, 
& fimiliter fubtendens angulum a D T ; 
yelocitas aP, in medio refiftente tempore 
EDT, extinćła, erit ad yelocitatem quam 
corpus eodem tempore in lpatio non re
fiftente e quiete delcendendo acquirere 
poflet, ut area triangiili D a P , ad aream 
fećłoris Dat, idebque ex dato tempore 
datur, & hinc datur quoque yelocitas re- 
fidua A P. Nam yelocitas in medio non 
refiftente acquifita tempori, atque ideo le- 
ćłori D ET, & proinde fećłori iimili Dat 
proportionalis. eft > yelocitas in medio refi
ftente extinćła, eft ut triangulum D a P , 
& in medio utroque ubi quam minima eft, 
accedit ad rationem tenualitatis pro morę 
fećłoris D at, & trianguli Da P.

(j) 141. Demonjłrari pofet ca{~us in afcen
fu corporis , ubi vis gravitatis.... exponi
debet cer A B q. * Yelocitas in afcenfu 
ex-x>natur per AP ut prius, lic refiftentia

1 R ut

14®-

Crefc.it


Philosophije Naturalis130
De Mo-utAPq4-^BAP , exponatur vis grari- 

TU CoR- tat’s Per A- B q capiatur BD&DF=BA 
erećłoque perpendiculo F T A erit tempus 

‘ afcenfus totius ut fećłor _five Triangulum 
LiBER DTA, agaturenimDVQabfcindens&ve- 

SeCUND. locitatis momentum PQ& fećłoris DTA 
SECT.*II momentum DTV> yelocitatis decremen- 
Pkop. XIII.ttlm PQ ut fumma refiftentia & gra- 
Thłor. X. vitatis five ut A P q 4- 2 B A P 4- A B q id 

eft ( per 4. z’. Elem. ) utB P q ; eft au
tem area D T V ad aream D P Q ut D T q 
ad D P q , five ob Triangula fimilia DTF, 
D P B , ut D F q ad B P q, eft ergo area 
D T V ut datum D F q. Decrefcit igitur area 
DT A ud modum tempus futuri per fubdu- 
llionem particularum D T V, & propterea 
tempori afcenfus totius proportionalis efl. * 

tsi itaque refiftentia ponatur efle ut 
A P 2 4- z B A P , vis autem grayitatis ut 
A B 2 i tempus afcenstis totius erit ut A T

AP
& etiam ut —. Nam triangulum D T A, 
ob altitudinem conftantem D F, eft ut 
bafis A T & propter Triangula fimilia 
DTF, ATPeftDF:TF = AP: AT;
& jungendo terminos fecundae rationis 
cum terminis primse eft D F 4- A P ( fiye 
BP):TF4-AT(fiveBD)= AP:AT, 
a . _ APxBC „eft ergo AT —---- — fiye oj> datum

BD, AT eft at~. 
B r

142. In ifto cafu yelocitas A P eft ad 
yelocitatem quam corpus tempore DAT

’ *n ^Patl'° non refiftente afcen-
dendo amittere poflet, ut B P ad AB. Nam 
yelocitas in medio non refiftente tempori 
a*que ideo arese DAT five rećłae A T pro- 
proportionalis eft ; in medio refiftente eft Ut 
Ą P, & in medio utroque ubi quam mi
nima eft , accedit ad rationem asqualita- 
tis; nam cum capiatur B D d A B, ratio 
linearum A P , A T, in punćło A ubi quam 
minima eft , accedit ad rationem linea- 
rum A F , F D qu® eft a:qualitatis. Qua- 
re yelocitas AP, in medio refiftente erit 
ad yelocitatem in medio non refiftente 
eodem tempore DAT amiflam vel acqui~ 
fitam ut AP ad A T; hoc eft ob Triangu
la fimilia A P T, BP D at BP ad B D 
vel A B. Q. E. D.

H

145; Ex formulis quas ( 19 ) dedimtis 
facile intelligitur quomcdo ad hoc Theo- 
rema X. deyeniatur. Nam fi dicatur gra- 
yitas g, yelocitas v, refiftentia z a u 4- v v, 
& tempus t; corpore afcendente erit ( i<y. 
i7 ') g dt 4- z a vdtdt — —-dv> &

., — d v
ldeodttrz———----——. Ponatur 1 4- av v-t~ 2 a v-f-g 1
— x , Sc ideo dt, — dy, & =

r , “ d Xx x —a a,net dt=------- :---------Undd
x X 4- g — a a

fi fuerit g t— a a, erit d t — —-—; fi o-—a a 
XX

, , • > d X
= bb, erit dt = —Si g—a a =z—b b xx-\-bb °

. _ ■— dx
erit d t — x__ . Fiuens quantitatis

dx 1 __dx
— —3 eft —> flueńs quantitatis--------—,XX X 1 . xx + kb
pendet a quadraturA fećłoris circularis 
. x „ . . —*d*( 107 ) 3 fiuens quantitatis-------— 3 a qua«x x—bb
draturd fećłoris hyperbolici; atque hi funt 
tres cafus pro corporis afcenfu 5 pro def
cenfu veró eft ( 19 ) g d r — z a vdt —■ 

vvdt — dv, & ideo dr —------ ----------
g—z av—vv 

_ d x______ d x
g-\- aa — xx b b — x x \ Ponen^° 

v 4- 4 = xSig-f-a a —bb, fiuens autem 
d x 

quantitatis 7 3 pendet a quadraru-
rti hyperbola'.



Principia Mathematica.
PROPOSITIO XIV. THEOREMA XI. De Mo

tu COR-

lifdem pofttis, dico quod fpatium afcenfu vel defcenju defcriptum feft 
ut differentia area per quam tempus exponitur, & arece cujujdam Secund 
alterius qua augetur vel diminuitur in progreffione arithmeticd ; [i Seqt.HI. 
vires ex refftentid & grayitate compofitafumantur in progrejfame Pkop-xiV. 
geometrica. Thecr.xt

Capiatur A C in ( fig. tribus ultimis) gravitati, & A K re-< 
fiftentise proportionalis. Capiantur autem ad eafdem partes pun- 

A fi corpus defcendit? aliter ad contrarias. Erigatur Ab 
guae fit ad DBut DBq adą B AC: & defcripta ad afymp-

R 2 totos



Philosophite Naturalis
DsMo-totos rećtangulas C K, C H hyperbola b N, erećłaque K N 

■ru Cor-ad ę K perpendiculari , (') area Ab NK augebitur yel di- 
poRUM. minuetur in progreflione arithmetica > (“) dum vires CK in pro- 

greffione geometrica fumuntur. ( x ) Dico igitur quód diltan- 
Sect.III. tia corporis ab ejus altitudine maxtma lit ut exceffus a-reae 
Paop.xiv. Ab NK fupra aream D E T.
tkeo«.xi. Nam clim A K flt ut refiftentia, id eft , Dt A P q + 2 B AP ^ 

afiumatur data quaevis quantitas Z , & ponatur A K sequalis 

—------j & ( per hujus lemma ii. ) erit ipfius AK

/

2JPP + 2B^xP^r iBPg 
— z ieu Z ’momentum KL gequale

1 2BP£xlO 
Ez. areae Ab NK momentum KLON aequale y

B P Q x B D cub.
feu ~7z^ck7Ab^‘

Caf. i. Jam fi corpus afcendit 5 (a) fitque gravitas ut AB q 
+ BD q exiftente BET circuló (in figura prima) linea (b) z/C, 

. A B q + B D q nr s c \ 
quae gravitati proportionalis eft , erit ( )
DPq feu APq+2 BAP + AB q+ BDq erit AK*Z 4-

( t) ) * Area Ab N K augebitur vel &c. 
( ; 8,o. Lib. i.

( u ) * Dum vlres CK &c. Surrt enim vi- 
res acceleratrices vel retardatrices ntCK , 
Ejuidem in corporis afcenfu vis retardatrix 
elf AC-f AK , feu fumma yirium gra- 
yitatis & refiftentia: , & in defcenfu vis 
aSEeleratrix eft A C — A K — C K feu ex- 
cefius vis grayitatis fupra refiftentiam ( 18 ).

( x ) * Dico igitur qttod dijłantta cor- 
poris afćendentis ab ejus altitudine maxima 
&. diftantia defcendentis a ptuaćło ęuietis 
& quo decidit jit ut excejjui &c.

( z) * -Sen &c. Nam ( per theor. 4- 
de hyp. ) eft LO: Abtz CA:C K , Sc 
per confłr. ) A b: D B — D B2: <}BAxAC, 
id,eoque ( ex ®quo ) LO:D E = O B 2;

DB:
4 B A x C K> & hinc L O _ ~c R R A> 

Quar^ momentum K LO N— Ł OxKL —

:BPQxLO_ B P Q xBDi 
------- Ź ' ~ zZxCKxAB‘

( a ) * Sitque gra-uitas &c. In cafi i». prop. 
i ?. grayitas erat ut D A 2 — AB 2 + BD2.

( b ) * Linea A C &c. Eft enim in caf. 
i", nrop. it. grayitas ad refiftentiam ut 
A fi’’ 4- B D2 al A P 2 + z B AP,& ( per

AP24-tBAP 
byp. ) ut A C ad A K , feu-------•—

Quare erit A B 2 -f- B D 2 ad A P2 -J-zBAP
A P 2 4 2 B A P , ,

ut A C ad------------------—2 & hlnc liaue'

tur A C
AB24-BD2 

z“
AB24-BfcD2.
(c) * Et D P q &c. Ob angulum 

DBP rećtum, & unia AKxZ=AP2 
-J- z B A P,.atque A O x Z = AB2 -f BD2, 
ut ex •fuperioribus patet.

& A C x Z =



Pri N CI PI A ZVf ATHEMATIC A.
^CxZ feu C/CxZ'^ (d) ideoque area DTK erit ad aream
DP0 ut DTq vel DBq ad CKxZ. tu Cor.

Crf~2. Sic corpus afcendit, & gravitas fit ut AB q—/liber

Secund.

Z>Tq erit ad D P q ut D J1 q feu D B q ad B P q — B D q 
feu AP 0 + 2 B AP 4- A B q—BDy, id eft, ad AKxZ +

( d ) * Idebque area DTV &c. Nam ( ex 
^CIr>. 5 in i«. cafu rop. rj. ) area D T V 
€il ad aream DP Q , ut DTJ vel DB J 
ad D f J o p 2 - C K X Z.

( e ) * Linea AC &f. Pater ut in pri- J4! 
mo ca Su hujus.

( f) Et D T q erit ad D P ą. Patet ( ex 
dem. in caf i”. prop. ij.)

R 3



134 Philosophiże Naturalis
De Mo- A Cy Z feu CK* Z. (s ) Ideoque area DTP erit ad aream 
Torum’D? DBq
^Liber eo<^em argumento, fi corpus defcendit, & prop-
Secund. terea gravitas fit ut BD q—A B q , Sc linea A C ( in figura 
Sect.III. .ą BDa — ABa .
PROP.xiv.tertia) aeąuetur--------—--------- (h) ent area DTP ad aream
Thior.XI. m ,

BP ut D B q ad C/CxZ; ut fupra.
Cum igitur areae illae femper fint in hac ratione; fi pro area 

DTP ■> qua momentum temporis fibimet ipfi femper aequale ex- 
ponitur, feribatur determinatum quodvis redangulum, putaBDym, 
erit area D P id eft, | B D x P Q, ad B D x m ut CK x Z 
ad B D q. Atque inde fit P Q x B D cub. aequale 2 B D x m x 
CKxZ, Sc arese Ab NK (> ) momentum KLON fuperius 

B P x B D x m
inventum fit------------------- ' -^-u^eratur arese DETmomentum

t, . A P y B D y m
DTP feu BDym, Sc reftabit---- —~A~B-------- ’’ igitur

differentia momentorum, id eft, momentum differentiae area- 
APyBDym BDym

rum, aequahs------ ------------ $ Sc propterea ob datum —
Al b AL b

ut velocitas A P, id (k) eft, ut momentum fpatii quod cor
pus afcendendo vel defcendendo deferibit. Ideoque differentia 
arearum Sc fpatium illud proportionalibus momentis crefcentia 
vel decrefcentia Sc fimul incipientia vel fimul evancfcentia, (l) 
funt proportionalia. E.D,

AB

Co-

( g ) * Ideoąue area DTV &e. Nam ( ex 
dem. in 2«. cal. prop. 13. ) area D T V, eft 
ad aream D P Q( ut B D 2 ad B D 2 — 
B P 2 - B D 2 — A B 2—2 B A P—AP2 = 
A G x ZAK x Z—C K x Z.

(h) * Erit area D IV. (Exdemon- 
firatis in j’. caf. prop. i1?.) area DTV 
eft ad aream D P Q , ut B D 2 ad B D1 
— BP2 = BD2-AB2 — 2 B AP—AP2 
= A C x Z — A I< x Z — C K x Z.

( i) * Momentum K L O.Nfuperiur inwn- 
BPQxBD's BPxPQxBDi 

nm cft Tz7ckxTb - 2 Z.X CKxAB’

Quare cum fit P Q X BD s — z B D X m X 
-U.- _ . vr BPxBDxmC K x Z, ent K L O N = ------------ —---- .

A B
(k) * Id eft ut fnomentum fpatii. Nam 

dato temporis momento? momentum fpatii 
eft ut velccitas ( rr.).

(l) * Suntproponionalia. ( Per co
roll. Lem. ą. Lib. j. ) Dum autem eva- 
nefcit A P, feu yelocitasj eyanefcit quo- 
que refiftentia A K , cum area A b N K , 
Sc tempore I)T E.
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Corol. Si longitudo , quae oritur applicandó aream D E T ad DeMo- 

lineam BD , dicatur M; & longitudo alia F-fumatur in ea ra-TQ Cor. 
tione ad longitudinem Al, quam habet linea D z/ ad lineam¥ 
DE', fpatium , quod corpus afcenfu vel dcfcenfu toto in me-$ECUND. 
dio refiftente defcribit, erit ad fpatium, quod corpus in medio Sect.tiI.

Pkop.XIV;

non refiftente e quiete cadendo eodem tempore deferibere po- 
B DkI'*

teft, ut arearum praedi&arum differentia ad----- : ideo--

que ex dato tempore datur. Nam fpatium in medio non reft- 
ften-
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DaMo-[iente duplicata ratione temporis., five (m) ut A'”®; &

tu Cor- z7/9 x /1
porum. ob datas B D & AB ut—■ j-u—. (n) Haec area aequalis

Secund. p A q *B D x M 2
SECT.III.eft areae-—t=-=----- TA~—» & ( ) ipfius M momentum eft
p«op.xiv. DEq*AB ' ?
Theór.xi. . D Aq

m y &c propterea hujus areae momentum eft------~D~E~q^~AB

Hoc autem momentum eft ad momentum differentiae arearum

praedi&arum DET A b N K, viz. ad------ ------------ , ut

DAq*BD*M , D Aa .
------- ---------------- ad i B D x A P, five ( ?) ut mD E q D E q
D ET ad P AP , ideoque , ubi areae D ET & D AP quam 

. . BD^1 
mmimaefunt, (q) m ratione aequalitatis. Area igitur---- >/I u
&c differentia arearum DET & AbNK , quando omnes hae 
areae quam minirn-e funt, aequalia habent mementa; (r) ideoque 
funt aequales. Unde cum velocitates , & propterea etiam fpatia 
in medio utroque in principio defcenfiis vel fine afcenfus fimul

( ih ) * Stw ui V~. Nam ob datas 
BD, DA, DE, longitudo qus sequatur 

DA.
d e t xbdTdecperhyp'5eftutarea 
DET, feu ut tempus. Spatium autem in me
dio non refiftente eft in duplicata ratione 
temporis ( 27. Lib, i.) ideoque ut V

( n ) * Hac area. Quoniani ( per hyp. }
15A x M

V: M — D A : D E , ent V— —77—— & D E
DA-y.Al- , BDxP

v 3 = ~T5T^~1 adeoque TT=
D A - X B D x M 2

DE2xAB
fo)* Et ipfius Al momentum eft n>.

. D ET
Ćiim enim fit ( per hyp- ) AJ———,

■ DTV z; r 
momentum ipfius Al, erit —-g"—’, ted lu-

periiis fupponebatur D T V z:BDx m ; 
Quare momentum ipfius Al, eft m ; Et 
ideo momentum quadrati M 2 eft 2. M x m. 
( per caf. 3. Lem. hujus ) & propterea 
ob datas DA , B D , DE&AB, hujus 
aree momentum &c.

( p ) * Sivi ut in DET &c. Ob D Ea
DET ~

Af — j ideoqtie Mx B D- DET,

& ŚBDx AP=DAP.
( q ) * In ratione aąualitatis. Ubi enim 

are® DET & D A P quam minima: funt, 
fit D E T : D AF iD E= : D A 2, ideóque 
DA3 
t---xDET = DAP.DE ■

( r ) Hećgtte funt xau.tles- Quaiide> funt 
quara minima’,
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defcripta accedant (f) ad aequalitatem; ideoque tunc fint ad DeMo- 

B D X tu Cor-
, & arearum DET & Ab NK dif- borum.

Liber 
Secund. 
Sect.ITI. 
Prop.XIV. 
iTh£OR.XI.

invicem utarea

ferentia ; & praeterea cum fpatium in medio non refiftente fit 

perpetuó ut —, & fpatium in medio refiftente fit per- 

petuó ut arearum D ET & A b NKdifferentia : necefie eft, ut 
fpa-

( O Accedant ad ceąualitatem. Ob re- eyanefcentem , maaente grayitate. 
fiftentiam cum yelocitate nafcentem yel 144. Conftrućłione casus j,1. propolt- 

Tom. Ii. S no-
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DsMo-fpatia in medio utroąue, in sequalibus quibufcunque tertipori- 
tuGor- \ . CDA/2
forum. bus defcripta, fint ad invicem ut area illa---- , & area-
Liber 1 ./i

Secund. rum DETAbNK differentia. Q. E. D, 
Sect.III.
Prop.XIV. 
Theor.XI.

tionis hujus 14®. uti poflumuS ad determi- 
naidum motum corporis yerticaliter deor- 
iiim projećłi cum yelocitate guas terminali 
minor eft. Nam fi tegualis ipfi fuerit, motus 
eft atquabilis 5 fi veró celeritas projećłionis 
terminali major fit, pauló nmtandaerit ca- 
siis tertii conftrućłio. Iifdem enim pofitis 
in not. 13p. capiatur A C grayitati & A K 
refiftenti® proportionalis, itaut fit C inter 
A & K , quod refiftentia grayitate major 
fupponatur. Sit A a yelocitas projećłionis 
terminali major; erigatur perpendicularis 
a b, quae fit ad D B, ut D B2, ad 4 A B x C a, 
& de.cripta ad afymptotos rećłangulas C K, 
C H hyperbola b N, erećłdgue KNadC K, 
perpendiculari > area abNK augebitur 
in progreffione arithmeticd , dum vires 
C K >n progreffione geometrica minuun- 
tur. Spatium autem tempore D E T de- 
icriptum erit ut excefiiis area: abNK, fu- 
pra aream D E T; namponatur, (tu inde-

. . , . AI^-j-łBAP
monjlratione frop. I4»)A.K— ' ■>

& ideo KL = atqae arta: ab N K
Z

momentum KLON
BPQxDBs 

x Zx ABx C K.

2 B P Q x L O 
’ ~ -Z

Cum grayitas fit ut
. „ BD2—AB2

B D 2—-A B 2, erit A C =------------------ ,
- z

& area D T V ad aream D P Q ut B D 2 
ad B P2—B D2 ( 1) five A P 2-f-z B A P 
4-AB2—BD2,five AKxZ —ACxZ, 
vel C K X Z. Si itaque pro area conftan- 
te D T V , fcribatur B D x m , erit area 
DPQ, ideft, łBDxPQadBDXm, 
tfP C K x Z ad B D 2, atgue inde fit P Q 
XB Di " 2 B D x»:XCK x Z : & are® 
abNK momentum KLON fuperius in- 

B P X B Dxi»yentum fit------- —- ------ auferatur arese
D E T momentum D T V feu B D x m 
. n APxBDXm „ . .
& reftabit ---- ]gltur ^if-
ferentia momentorum , id eft, momentum 
differenti® aiearuaa ut yelocitas A P, id 

eft.
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eft, ut momentum fpatii quod corpus de- 
fcribit, idedque differentia arearum ut Ipa- 
tium defcriptum.

145'. Hinc fpatium terapore DET, 
Yelocitate uniformi A a defcriptum eft 
ad fpatium ecdem tempore defcriptum in 
medio refiftente ut faćtum A a X D E T 
ad arearum abNK&DET differen- 
tiam in AB dudam. Nam fpatium tem
pore DET , yelocitate uniformi A a de
fcriptum, eft ut A a x D ET ($. lib. 1. ) 
& fpatii hujus momentum eft ut A a x 
D T V; momentum autem fpatii in medio 
refiftente aefcripti eftut A P X D T Y,

HEMATICA. IJO
lea ut yelocitas in momentum temporis Da Mo- 
duda ( 12 ) & quia eyanefcente DET,td fo1?. 
fit A P — A a, hsec momenta A a X D T V, 
A P x D T V , initio temporis xqualia^®^UM‘ 
funt, ficut & fpatia initio defcripta. Sed LlBER 
APxDTV = A P x B D x m & mo- SECUND. 
mentum differentiae arearum abNK &SeCTTIT 

™ A P x B D x w rir. nDETiea—_—

go A P X D T V aequale eft momento 
differentia: arearum a b N K & DET per 14P. 
A B dudo , unde manifeftum eft propofi-
cum.

ia<T. Si corporis afcendentis yelocitas 
expohatur per longitudinem A P , & refi
ftentia per A K qua ponatur effe ut A P 2 
■4-2 B A P, ita ut aflumpta datA quavis quan- 

APJ+zBAP . 
titate Z, fit AK=----------=—------i visz»
autem grayitatis exponatur per AC> qu® 

fit femper ut A B 2, ita ut fit A C= —

eadem.que conftrudio fiat qua: ( not. 14 r.) 

in A erigatur perpendiculum Ab=
Denique credo perpendiculo in C delćri- 
batur ad Afymptotos Redangulos CK, 
C H hyperbola b N, eredaque K N ad 
CK perpendiculari, area AbNK dimi- 
nuetur in progreflione Arithmeticd dum 
Ytres CK in progreflione Geometrie*! de- 

crefćente fumuntur. Et diftantia corpors 
ab ejus altitudine maximA erit ut excef- 
fus areae AbNK fupra Triangulum D E T-.

„ AP2+tBAP
Ciim enim fit A K =---------—--------- -

erit ipfius A K momentum K L ( per lib.
T „ APQ + z BAXPQ 

2. Lem. II.) =------- *—--------- ----------------

zBP Q „t=---------- & areae AbNK momentum
Z

zBPQxLO „ .
K L O N =-------- - ---------, & qu»a, per na-

Z A ' 
turamhyp. eft CK: CAzzA b\^ fiye

LO,eftLO
A D2

^4-CK , ideoque K L O Nj=
S z BP
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Db Mo ELfAELt--- ES DTV

tu Cor- 2 z x c k
FORUM ad aream D PQ ut DT2 ad D P 2, five 

t _ etiam ob Triangula fimiliaTDF, BHP, 
c K utDF2flve ad feu API +
btCUND. 2 B A P + A B 2 ( jw 4- 2. El- ) hoc eft 
SecT.TII. (quia ex hypothefiefł, AP-f-iBAPzz 
Pkop.XIY. A K X Z, & A B2 = C A x Z ) ad CKxZ. 
Theor. XI. Hinc fi pro area D P Q feribatur ejus va- 

lor j B D X P Q = 5 A B x P Q , erit area 
ABx AB 2 xP Q .

DTY = —7z~7ćk—’ qu$vaIc~ 
remconftantem exprimere debet, quia mo
mentum temporis fibi femper aequaleexpo- 
nit, ejus itaque loco fcribatur^Rećłangulum 
A B x Bi in quo m erit momentum con- 

AB2xPQ 
ftans, eft m zz —m—> erit ergo area 2 Z X C lv
A b N K momentum fuperius inyentum 
Ł?.^JLLX—— = B P X m> igitur diffe- 

zZxCK 
rentia momentorum KLON & D T V , 
eft B P x m — A B X m zz A P X m & pro- 
pterea ob datum tw ut yelocitas A P, id eft, 
ut momentum fpatii quod corpus afcenden- 
dodefcribit, & quo minuitur corporis di- 
ftantia ab ejus altitudine maxima. Ideoque 
diftcrentia arearum 8c fpatium illąd pro- 
portionalibus momentis decrefcentia , fi- 
mulque eyanefcentia funt proportionalia.

Yerum in ifto calu facilius quam per 
methodum Newtonianam obtinetur fpatium 
a corpore afcendente ufgue ad guietem in 
medio refiftente defcriptum , & ejus re- 
latio ad fpatium in medio non refiften
te eodem tempore percurrendum : Etenim 
per punćłum A afymptotis D B , D F 
deferibatur hyperbola, & ex punćło T du- 
catur perpendiculum T L ad Hyperbolam 
ufgue, Trilineum A T L erit ut fpatium 
ausefitum. Ducatur LI ad afymptotum per- 
yendicularis, erit F Izz T L & T F zz L I, 
fed ex natura Hyperbolte eft DF: E Iz: 
I. I ( five T F X: A F, & diyidendo I) F : 
F I f five T L) = T F: AT , hoc eft al- 
ternando D F; T F zz T 1: AT ( fed per
141 ) eft DF:TF=AP: A T, ergo eft 
APzzTL, itaque dućła ex Y paraUeia 
V u, erit Y T L u, momentum arese A T L

Naturalis

= VTxTL, eft autem V T momentum 
temporis, & T L zz A P ipfa yelocitas eo 
momento, ergo V T x T eft ut moraen- 
tum fpatii eo momento defcripti, ergo tota 
area A TZ, eft ut fpatium defcriptum.

fiucatur praterea tangens A S Sc defi
gnet At ultimum temporis momentum, & 
duć ta t 1, Trili neum eyanefcens A T L 
teguale fiet Triangulo A11, & eo ultimo 
momento fpatia tam in medio refiftente 
quam in non refiftente defcripta erunt te- 
qttalia, ideoque per idem triangulum A 11 
exprimentur ; fpatia veró in medio non 
refiftente defcripta funt ut Quadrata tem
porum , ideogue fpatium tempore A t in 
medio non refiftente defcriptum erit ad 
fpatium tempore A T in eodem medio de
fcriptum ficut At ’ ad AT',fiveutarea 
trianguli A 11 ad aream AT X; fpatium 
verd in medio refiftente defcriptum ternpó- 
re A t erit ad fpatium tempore A T in eo
dem medto defcriptum ut A 11 ad trilineum 
ATL, unde liguet quod fpatium in medio 
non refiftente defcriptum , afćendendo ad 
cjuietem ufgue, erit ad fpatium in medio 
refiftente defcriptum, ut A TX ad A TŁ , 
esiftente yelocitate, in medio non refiften
te, ut TX, Sc in medio refiftente, utTL.



Scholium.

Principia M ATHEMATICA. 141
De Mo
lu Cor- 
t©rum.
Liber

(c) Refiftentia corporum fphaericorum influidis oritur partimSecund. 
ex tenacitate, partim ex frićłione , & partim ex denfitate me- JIL 
dii. Et refiftentiae partem illam, quge oritur ex denfitate flui- theor.xi. 
di , diximus efle in duplicata ratione yelocitatis; pars altera, quse 
oritur ex tenacitate fluidi, eft uniformis, five ut momentum 
temporis : ideoque jam pergere liceret ad motum corporum , 
quibus refiftitur partim vi uniformi feu in ratione momentorum 
temporis, & partim in ratione duplicata yelocitatis. Sed fuf- 
ficit aditum patóteciffe ad hanc fpeculationem in propofitioni- 
bus viii. & ix. quae praecedunt, & eorum corollariis. In(u) 
lifdem utique pro corporis afcendentis refiftentia uniformi, quae 
ex ejus grayitate oritur , fubftitui poteft refiftentia uniformis, quse 
oritur ex tenacitate medii, quando corpus fola vi infita move- 
tur 5 & corpore reda afcendente addere licet hanc uniformem 
refiftentiam vi grayitatis ; eandemque filbducere, quando corpus 
reda defcendit. Pergere etiam liceret ad motum corporum, qui- 
bus refiftitur partim uniformiter, partim in ratione yelocitatis, & 
partim in ratione duplicata yelocitatis. Et viam aperui in pro- 
pofitionibus praecedentibus xiii. & xiv. in ( x) quibus etiam 
refiftentia uniformis , quse oritur ex tenacitate medii pro vi gra- 
vitatis, fubftitui poteft, vel cum eadem, ut prius, componi. Sed 
propero ad alia.

SEC-

( t) ( * ) Refiftentia corportm ( Vid. Lem. 
num. 1.)

( u ) ( * ) in iifdem utiąue ( IOJ ).
( x ) * In ąiubus etiam refiftentia tmi- 

Jormis , hoc elt, G corpus fola vi infita 
eratur , in conftrućłionibus prop. 13. & 

qus3 funt pro corporis afcenfu, loco 
grayitatis fublłituenda eft refiftentia uni- 
-01 mis qua oritur e>; tenacitate medii; fi 
corpus afcendens vi grayitatis etiam &r-

geatur, gnantitas illa quas folam grayita- i4^- 
rem exponebat, iummam grayitatis & re- 
fiftentiss uniformis in praedićłis conftrućtio- 
nibus exponet. Tandem fi corpus vi gra
yitatis defcendat, eadem quantitas qux fo
lam grayitatem exponebat, exceflum gra
yitatis fupra refiftentiam uniformem in con- 
ftrućtionibus <ju.se funt pro delćenfu reprap 
lentabit ( ctetcris manentibus. )

S 5
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SE C TIO IV.

forum. E)? corporum circulari motu in mediis rejiften*
Liber -7 z * x

Secund. tlOUS ( ).
Sect.1V. x '

( * ) Newtowusin hacfećłione pracipuas 
ftpponit Logarithmica: fpiralis proprietatcs, 
poftulat igitur inftituti noftri ratio ut de illd 
curva aliquid prasmittamus.

147. Circulus P A E L, centro S, & radio 
quovis S P defcriptus diyifus fit in arcus quot- 
libet aquales P A, A B, B C, C D Scc., fint- 
que radiorum PS, A S, B S, C S &c.,par
tes P S, Q S, R S, X S & c. in continua pro
greffione geometrica, punćła P, Q, R,X 
Ac., erunt in Spirali Logarithmica in qua 
proinde fi radii Q S, R S, X S &c., fint nu- 
meri, arcus circuli P A, P B, P C &c., ficut 
&anguli PSQ,PSR,PSX Sec.,eruntut 
illorura numerorum Logarithmi, prorsus ut 
in vu!gari Logarithmicd axis partes funt ut 
Logarithmi ordinatarum correfpondentium.

148. Quoniam autem progreffio geome
trica itj infinitum decrefcere Sc crefcere po

teft , manifeftum eft fpiralem Logarithmi- 
cam utrinquź tam ad centrum S accedendo 
quam ab eodem versus M recedendo per 
gyros infiaitos conrinuari pofle, continuatd 
progreffione radiorum decrefcentium vel 
crelćentium circa centrum S, adquodid- 
circó curva decrefcentibus radiis proportio- 
nalibus, magis magifque accedit, licet num- 
quam illud poffit attingere , five ut loqui 
amant, licet illud centrum non attingat nifi 
poft infinitas reyolutiones.

149- Angulus S Q R , quem radius qui- 
libet S Q , cum curva ad eafdem partes 
conftituit conftans eft ; fi quidem evanef- 
centibus areubus sequalibus PA, AB, B C 
&c.,triangulaevanefcentia PSQ, Q S R > 
R S X &c., fimilia fiunt propter latera cir
ca xquales ad centrum angulos proportio- 
nalia ( 147 ) & ideo alii anguli homolo-
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gi SPQ, SQR,SRX &c., &PQS, 
Q R S , R X S, tequales funt.

tfo. Quoniam itaque fpira quselibet 
PQR Z p, p q r z 7T &c., totidem triangu-

P Q S & q q S, Q R S & q r S &c. fitni- 
libus fimiliterque pofitis divifa eft, (pirte om- 
nes quse a radio pofitione dato S P, ad etni- 
dem radium dućłae funt, inter fe fimiles ra
dli fque correfpondentibus proportionales 
erunt, id eft P S : p S — P Q R Z p : p q r z x 
&c. Atquś hinc fequitur( 147 ) tam fpiras 
omnes quam radios ipfis correfpondentes ad 
centrum ufijue in progreffione geometrica 
decrefćere , funt enim PS, p S , tr S, &c. 
progreffionis geometrie® termini atquidi- 
ftantes ob aequalem ang lorum ®qualium 
PSQ, QSR, pSq, qSr, &c. nume- 
rum in fingulis (piris comprehenfum unde 
radiorum quoque differentiae P p, p ir &c. in 
eadem geometrica progreffione decrefcent.

1J r. Dućła reda P T fpiralem tangente in 
Pj & reda P O ad eandem perpendiculari , 
per centrum S erigatur ad radium S P per
pendiculum T S O rećłis P T & P O oceur- 
rens in T & O, longitudo fpiralis PZp z ń S, 
ad cćntrum ufijue S, aquabitur tangenti PT, 
eritque proinde ad radium S Pin dataratio
ne P T ad S P, vel O P ad O S. Nam centro 
S, radiis S Q, Ś R, S X, SV &c. infinite pro- 
Pinęuis deferipti fint arcus circulares QF, 
R G, X H, V K &c., & ob angulos Q F P , 
RGQ, XHR redos, angulofque QPF, RQG, 

&c. aequales( 149 \ triangula eva- 
nefcentia P F Q , Q G R, R H X &c. fimi- 
fia funt triangulo P S T, eft igitur P T : P S 
= P Q : P F= Q R : Q.G = R X : R H&c. 
& compofite P T: P S _ P Q 4- Q R-f-R X 
&c. ; p F 4- Q G 4- R H &c. id eft, ut 
longitudo fpiralis ad totum radium P Sc 
^Juard longitudo fpiralis sequatur targenti 
p T. Eft autem ubique tangens PT ad ra- 
d<um correfpondentem PS, in ratione da-

, ob triangulum P T S (pecie datum 
( 149 ) & obtriangulaTPS, PO S, (per 
^onjlr.) fimilia, eftetiamO P:OS=PT- 
“ S, feu ut longitudo fpiralis ad radium. 

tSz. Hincquoque patet qubd fi centro S 
** radio quovis V S deferibatuł circulus fe- 
V.ns fpiralem. in V & radium P S, in I, pars 
Piralis p V erit ad partem PI, radii P S, ut 
angens PT ad totum radium PS. Quarś 
f’ manentibus circulorum radiis S P, SI, 

•’tiutetur utcumque angulus TPS, guem Ipi-

...... . J4?
ralis leu rptius tangens continet cum radio D.E Mo- 
P S > longitudo fpiralis tota ad centrum uf- To 
queS, ficut & longitudo inter duos circulos 1 U '-'■JK- 
radiis S P, & S I defcriptos comprchenfa , P°RUM. 
erit ut fpiralis tangens P T, feu ut fecans an- LlBER 
guli TPS. Oftendimus (151) longitudi- SECUND. 
nem fpiralis asgualetn efle targenti P T, & SfiCT IV 
partem fpiralis P V , inter pratdićlos circu
los contentam, efle ad tangentem PT, in 1J2, 
ratione PI ad P S, qu® ( per hyp.) data eft ; 
manente autem radio feu finu toto P S , eft
P T fecans anguli P T S.

1 f 3. Dicantur radius conftans P S~a, fub- 
tangens S T zr Z>, arcus quilibet circuli P C 
vefP C L P 4-P C, vel z PCLP4-PC= 
x, correfpondens fpiralis radius SX=j , 
qui crefcente arcu x decrefcit , erit ob 
triangulorum X I< V, P S T fimilitudinem 
P S; S T = X K: V K, & ob (Mores SYK, 
S D C fimiles , S K five S X : S C feu 
P S = V K: D C , ideoque ex tsquo S X: 
ST=XK:DC;ideft,>:Z>=—

b d y
—■ ------ , hinc fumptis fluentibus x =

— bL.y,Sc quia ubi x = o, fit =z a, erit

Q=bL.a} & ideo x~b L.a—bL.y—b L.~- j 
fi itaque datus fuerit radius y cum arcu cir- 
culari x 1 leu angulo P S C dabitur b fub- 

tangens anguli fpiralis , eft enim b — ——.
4
y

Si verb datus fit tum arcus x tum fubtan- 
gens 

sz r
x

k k — 
y

h dabitur radius y ; Ponatur enim L. h
x a

& erit — X L.h — L. — , adeoaue b y
a a . -

3 y — — , & hinc etiam a —

h~
X

h Ł‘X
174. Hmcfi manentibus radiis SP feu

4 
a } Sc S V vel S I feu y, adebque & L. — , 

mutetur utcumque angulus TPS, quem fpi
ralis cum radio continet , arcus circularis 
PD vel x , comprehenfiis inter radios SP 
&SVD, erit femper ut fubtangens fpiralis 
ST, feu b, quat, manente radio fen finu toto 
PS , eft ut anguli TPS tangens.

y
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T fj. Tifdem pofitis", hoc eft, manentibuś 
radiis S P five a, & SI five y, & utcumque 
mutato angulo T P S , numerus revolutio- 
num fpiralis inter circulos PDZP, & 
I V N I centro S & radiis datis S P S V 
vel S I defcriptos eft ut tangens S T an- 
guli TPS, quem fpiralis cum medio con- 
tinet.. Sit enim c circumferentia circuli 
P T Z P , & w numerus integer vel fraćłus 
revolutionum fpiralis a punćło P ad pun- 
ćtum V intercirculosPDZP, & IV NI,

erit Qi^')nc—x — bL. — 5 & hinc n —

b X Ł. • Quarś ob datas c, a Sc. y , 
c----------y

( per hyp. ) erit n ut b , id eft numerus re- 
volutionum inter circulos datos ut fubtan- 
gens fpiralis S T , feu ut tangens anguli 
T P S, quem fpiralis cum radio continet.

Spiralis poft infinitos fibi fuper

impofitos gyros comprehendit cum radio 
P S fpatium duplum trianguli P S T. Iifdent 
enim pofitis quas num. 153. cum fit ( fig. 
pag. 141. )P S(a):ST ( b ) = XK(-~dy") 

: V K =c — erit fećlor SVK feu SVX

= __ Ł.. } & fumptis fluentibus, fećlor
i a

by 2S P V =c O--------- i quia vero eyanefcente
~ 4 a

ba2 
fećłore S P V, fit y = a, erit &

b aa — b yy
hinc S P V =-----------Quare ubi ra~

4 a
b a _ 

dius y = o , fiet area S P V = —
4 

PSXST------------ — £ Triang. P S T.
4 *

LEM-
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De Mo

lu E M M A 111. tu Cor-
, r o PORUM.

Sit PQR Jpiralis qure fecet radioś omnes SP, SQ, S R, &c. in Liber 
<£qualibus angulis. Tigatur reclaPf qua tangat^andeminpun~SECUEV
Sio quovis P, jecetque radium S Q in T 5 & ad fpiralem ereSlis^^^ 
perpendiculis PO, Q Ó^ncurrentibud in O ■> jungatur S O. 
Dico quod fipunSla P Q accedantad inuicem & coeant, an
gulus P S O evadet reElus, & ultima ratio reSlanguli TQx 2 PS 
ad P Q quad. ęrit ratio aqaalitatis.

Etenim de angulis rećłis O P () , O QR fubducantur angu
li aequales A P O , S(JR., & manebunt anguli aequalts 0 P S > 
O £)S. Ergo circulus qui 
tranlit per punćła O , S, P 
tranfibit ( ?) etiam per pun- 
ćtum O. Coeant punćła 
P & 6> , & hic circulus 
in loco coitus P 0 tan- 
get fpiralem , (z) icTeoque 
perpendiculariter fecabit re- 
ćłam 0 P. Fiet igitur O P 
diameter circuli hujus , & 
angulus 0 SP in femicircu- 
lo rećtus. 0. E. D.

Ad 0 P aemittantur perpendicula QD , S E, Sc (a) li
nearum rationes ultimae erunt hujufmodi; T Q ad PD ut 
T S vel P S ad P E, feu 2 P O ad 2 P S; item P D 
ad P P ut P P ad 2 P O ; Sc ex aequo perturbate T jO ;,d 
P O ut P O ad 2 P S. Unde fit P O a aequale T O x 2 P A. £.E.D^ * <PRO-

( y ) * Tranfibit etiam per punblum
( per prop. 2i. lib. 3. Elem. )

(z) łdebque perpendiculariter fecabit re- 
flam OP } quseęp_r hyp. ) perpendicularis 
eft ad arcum QP, fiet igitur OP diame
ter circuli hujus ( per prop. 19. lib. 3. 
Elem. ") & angulus O i> P in femicircu- 
io rećlus ( per prop. 31. lib. 3. Elem. )• 

Tom. I J.

( a ) * Et linearum rationei ultima. Quo- 
uiatnIineas PT, DQ> ES ad PO nor- 
males, funt parallelae, erit {per prop. 10. 
lib. 6. Elem. ) T Q:PD = TS vel P S : 
P E, & ob fimilitudi.nem triangulorum rt>U> 
PES, PS:PE = PO:PS, feu z PO: 
z P S, ideogue TQ: P D-f ? 2
Quia verb radii OP, O Q funt ad arcum 

a?*-
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tucS" PROPOSITIO XV. THEOREMA XII.

Liber medii denfitas in locis fingulis fit reciproce ut difł ant i a locorum 
d centro immobili , fitque wis centripeta in duplicata ratione 
denfitatis ; dico quod corpus gyrari poteft in Jptrali, cjitce radios 

fimnes d centro illo duclos Interficat in angulo dato.

SćCUND, 
Sect. IV. 
Prop. XV.
Theor.
XII.

Ponantur qu® in fupe- 
riore lemmate, & produca- 
tur S ad Z7, ut fit 5 JS 
sequalis AP. Tempore quo- 
vis, in medio refiftente , 
defcribat corpus arcum 
quam minimum P O, & 
tempore duplo arcum quam 
minimum P R j & decre
menta horum arcuum ex
refiftentia oriunda , five defe&us ab arcubus, qui in medio 
non refiftente iifdem temporibus defcriberentur, (b) erunt ad 
invicem ut quadrata tempotun#in quibus generantur : Eft ita- 
que decrementum arcus P pars quarta decrementi arcus 
P R. (c) Unde etiam, fi areae P S Ó aequalis capiatur area 

OSr, f*'. '
eyanefcentem P Q perpendiculares > pun
ćłum O eft centrum, PO radius &iPO 
diameter circuli fpiralem ofculantis in P 
( <zi. lib. r. ) & ( per lem. 7. lib. 1. ) 
P Q hujus circuli arcus vel chord® 5 atque 
adeo ( ex natura circuli ) abfcifla P D eft ad 
chordam P Q utP Q ad diametrum 1 P O. 
Quare ex aquo perturbate &c.

( b ) * Erunt ad inwicem- Cum enim 
refiftentia per arcum P R confidćrari pot- 
iit tanquam vis retard.<trix ( 4 ), decremen
ta arcuum minimorum P Q , PR ex refi- 
.ftentid oriunda funt ut fpatia qu® urgen
te vi acceleratrice refiftenti® ®quaii cor
pus defcriberet iifdem temporibus quibus 
defcribit arcus illos P Q , PR; Quare 
decrementa illa funt ut guadrata t 'tnporum 
guibus generantur ( per Lem. X. lib. 1.).

(c ) * Unde etiam fi area. Corpus efi 
yelocitate quam habet in loco P, tem
poribus ®qualibus defcribat arcus quam 
mininios P q, q v , in medio non refiften

te,
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, erit decrementum arcus P ^Zaequale dimidio lineolae Rr; De Mc- 

ideoque vis refiftentiae & vis centripeta funt ad invicem ut ii-TU Cor- 
neolae i R r & T Q quas fimui generant. Quoniam vis centripeta, 
qua corpus urgetur in P, ( d) eft reciproce vt S P q , & ( per sECund
(e) lem. x. h'A. 1. ) lineola T , quae vi illa generatur , eft Sect.1V. 
in ratione compofita ex ratione hujus vis & ratione duplica-PR01’-XYi 
ta temporis quo arcus P ć) defcribitur ( nam refiftentiam in^n,08 , 
hoc cafu , ut infinite minorem quam vis centripeta, negligo ) 
erit T S P q , id eft ( per lemma novifi?mum ) £ P x 
SP, in ratione duplicata temporis, ( s) ideocjue tempus eft ut 
P O x V S P ; & (h) corporis yelocitas , qua arcus P O t

PO 1 •<
illo tempore defcribitur, ut feu p , hoc eft,

in fubduplicata ratione ipfius 5 P reciproce. Et fimiii argu- 
mento , yelocitas qua arcus O~ R defcribitur, eft in fubdupli
cata ratione ipfius 5 reciproce. Sunt autem arcrfś illi P Q 
& 0 R ut (‘) yelocitates defcriptrices ad inyicem, id eft , 
in fubduplicata ratione S^adST, five utS^ ad V SP*SQi 

&

te, & arcus P Q> Q R in mediorefiften
te , Sc erit ( ex dem.*) 4 Q q = R v, funt 
autem areą P S q & qSv a?quales ( per 
prop. i.Lib. 1.) ideóque ob areas PSQ, 
& Q S r, etiam tequales ( per hyp. ) erit 
P S q — P S Q feu area Q S q xqualis 
q S v — Q S r } feu r S v — Q S q > & hinc 
area r S va:qualis eft 2 QS q fed demif- 
fis ex centro S ad tangentes Q T & r t 
per punćła Q Si r dućłas perpendiculis
5 T & s t } area eyanefcenś Q S q eft 
|ŚTxQq, & area r S v , eft J S t X r v. 
Quard STX Qq aequatur , S t Xr v > & 
coeuntibus punćłis 1’ v, fit S t = S T atque 
ądeo Qq-lr v , Si z Q q — r v. Ctim 
igitur fupra inyenerimus 4 Q q=: R V , erit 
4 Q q—2. Q q, feu ł Qq = R v — r v — R r,
6 ideo Q q =2 1 R r. Itaque eodem tem
pore quo refiftentia generat decrementum

Q q , feu 1 R r, vis centripeta qud corpus 116* 
a tangente PT ( vid-fig. text.) ad pun
ćłum Q arefis P Q retrahitur, generat de
crementum T Q , & ideo vis refiftentia eft 
ad vim centripetam ut jRr ad TQ, ( per 
cor. 4. Lem- X. ) atque hatc omnia .gene
raliter obtinent , qusecumque fuerit tum 
curva P Q R > cujus proprietates nondum 
adhibutmus, tum vis centripeta , tumrefi- 
ftentia , tum yelocitas corporis.

( d ) * Efi reciproce ut S Pg ( per hyp. )■
( e ) * Per Lem. X. ( cor. j. ).
(g) * Ideoptie temptu. ( Neglećłd fra- 

ćłione datd I eft ut Sic.
( h ) * Et corporis zelocitas. (14 )•_
(i ) * Ut zelocitrtes dejcriptrices ad iifzi- 

cem (11), quia arcus Rh P.Q ’ & Q1>k ’ 
cequalibus tempęribus deferibuutur ( pet
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De Mo. & (k) ob seąuales angulos S P £} S Qr Sc geąuales areas P S 

tu Cor- O Sr , eft arcus P Q ad 
a*cum r ut $Q ad SP.

SecundR( 1 > Sumantur proportiona- 
SECT.IvJlum confequentium difie-
Prop. xv. rentise , &■ fiet arcus P 0

ad arcum R r ut SC) ad 
S P—S 1TPxS£ , feu 
i V 0. Nam punćtis P & 

coeuntibus, ratio ulti
ma S P — f S P x S jO, 
ad 5 eft (m) aeąualitatis. Quoniam decrementum arcus r* ___ n . .. *.0 • 1 _

JSP*SQ,

P£’ ex reaftentia oriundum, five hujus duplum Rrj (n ) eft 
ut refiftentia & r ’

fiftentia ut Erat

quadratum temporis conjundim j (0 ) erit re-
R r _

autem P O ad Rr , ut 5 O 

ad

(k) * Et ob aqualei angulos. Ex cen
tro S ad tangentes P X, QZ demiffa fint 
perpendicula S X > S Z , & area: aquales 
PS Q & Q S r, erunt 1 SXxPQ, & 
- S Z X Q r > ideóque S X ad S Z ut 
Q r ad P Q ; fed ob angulos redos ad X 
& Z, 8c angulos asquales X P S & Z Q S 
( per lem. 3. ) fimilia funt triangula S X P 
&SZQ, & ided SX:SZ=SP:SQ, 
quare fit Q r: P Q=SP : S Q.

( 1 ) * Śitmantur proportionalittm Sec- 
Cum enim fit ( per dem.) P Q : S Q = Q R : 
\fŚT7SQb &PQ: SQ = Qr:SP , 
erit etiam Q t : SPsz Q R : \f SPxSQ, un
de erit PQ; S Q = Qr — QRfeuRr: 
SP~~ VSPxSQj&hincPQ:Rr=zSQ:

( m ) * EJl aqtialitatis. Eft enim S Q 
= S P — V Q, & proindś S P x? Q — SP1

S P X V Q j ideoque extrahendo ra- 
dicem quadratam ( per formulam lib. 1; 
?5i. ) fitVSPxSQ = SP—ly <2— 
VQ2
^-g-p — 8cc.} m infinitum 5 casteri verd ter- 
mini poft fecundum negligi poflunt , quia 
coeuntibus P Sc Q , evane(cunt r.efpećłu 
VQ> Sc ideo erit f SP x S Q =S P —
5 V Q, ac proinde 5 V Q=S P —SPxSQ.

( n ) * Eft ut refiftentia & aundratum 
temporis conjtinflim. ( Per cor. 3. Lem. 
X. lib. 1. )

(o) Erit refiftentia &c. Nam tempus 
eft ut P Q x S P (ex Bem.).
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ad i F , & inde fit ut P x

-OS
ut Namque punftis P & coeuntibus , SP Sc

SO coincidunt, & angulus Pp^Ofit redus; & (p) ob fimi-
lia triangula P O , PS O, fit PO ad i P utOP ad theÓr.

OS . XIL
z O S. Eft igitur ut refiftentia, (q) id eft , in ra

tione denfitatis medii in P Sc ratione duplicata yelocitatis con-
1

junćłim. Auferatur duplicata ratio yelocitatis, nempe ratio

Detur fpiralis , 

denfitas medii in

In medio igitur cujus denfitas eft recipro- 

corpus gyrari poteft in hac lpi-

&

&

in 

ce

OS
manebit medii denfitas in P ut O P*SP
( r ) ob datam rationem O S ad O P ,

P
i 

erit ut -ę-p. 

diftantia a centro SP ,ut
rali. E. D.

Corol.

, ( p ) * Et ob Jimilia triangula P V 
P S O, angulus P S O ( per Lemma nowifft- 
n>um ) redus eft: & ideo aquaiis angulo 
etiam redo P V Q, & praterea fi ex an- 
gufis redis Q P O & V P S fubducatur 
communis angulus QPS3 remanentaequa- 
les VPQ&SPOj Quard triangula P V Q 
& I’SO fiuK fimilia.

( q ) ♦ Idefl in ratione &c. ( per Hyp ) 1 yr.
( r ) * Ob datam rationem OS ad O P.

Datd fpirali datur angulus QPS & hinc 
in Triangulo S P O datur angulus S P O 
cum ifto Q P S redum faciens> datur etiam 
redus P S O ( per Lem. ?. ) at<ju<! ided 
trianguli P O S anguli omnes dantur} &£ 
proindd datur ratio O S ad OP.
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Corol. 1. ( f) Velocitas in loco quovis P ea femper eft , 

quacum corpus in medio non refiftente eadem vi centripe
ta gyrari poteft in circulo, ad eandem a centro diftantiam 
sp.

O S
Corol. 2. Medii denfitas, fi datur diftantia S P, eftut^-p > 

os 
fin diftantia illa non datur, ut 7775'7'7.

. ad quamlibet medii denfitatem aptari poteft.
Corol. 3. Vis refiftentiae in loco quovis P, eft ad vim cen

tripetam in eodem loco ut \ O S ad O P. Nam vires illae 
funt

( f ) * Velochas in loco qtwvis P &c. 
* Gyretur corpus in medio non refiftente in 
circulo P W radio PSdefcripfo, in eoque 
letineatur vi centripeta qu® fit eadem cum 
illaqua corpus urgetur inpunćłoP fpiralis 
(■oidef.g. texttts ). Sumatur in radio PS par
ticula PX tequalis T Q , fiye fpatio quod 
generatur per vim centripetam qui cor
pus retinetur in fpirali in P ; dućłdaue 
tangente P Z, ś punćło Y ducatur per 
centrum linea S Y y ad Tangentem uf- 
que , Y y erit fpatium quod generatur 
per vim centripetam gua corpus in cir
culo retinetur , fed coeuntibus punćłis P 
& Y , linea y Y fit ultimo paraiiela li- 
ncse PS, ideoque yY fit tequalis particu- 
1® P X , five T Q. Ciim ergo eadem fit 
vis centripeta tam in Circulo quam in fpi
rali, & fpatia asqualia y Y & T Q ab illa 
vi centripeta generentur, tequali tempore 
utrinque generabuntur , unde eodem tem
pore quo corpus in fpirali in Q peryene- 
rit, eo ipfo tempore pcryeniet in Y in cir
culo, yelocitas ergo in fpirali erit ad ye
locitatem in hoc circulo ut eft arcus P Q 
ad arcum P Y, fed ex naturd fpiralis per 
Łcmma JII. eft PQ = / T Qx z P S;& 
ex natura circuli eft PY~/P X x z P S 
& ex conftrućlione cum fit P X — T Q erit 
P Y = / T'Q x z P S e r g o P Q = P Y , 
ergo yelocitas inloco quovis fpiralis ea eft 
qfi:um corpus eadem. vi centripeta in me- 

Mio non refiftente ad eandem a centro di
ftantiam gyrari poteft.

(t ) * Et inde fpiralis &c. * Fingantur 
duo media diyerl® denlitatis, ta' a tamen ut 
in fingulo medio denfitas in locis diyerfis fit 
reciprocd ut diftantia locorum a centro. 
Sumptti veró in utroque ®quali a centro 
diftantia S P, fit ratio denfitatis prioris me
dii ad denfitatem pofterioris i o eo loco ut 
a ad b, ea ratio eadem erit in al:a qua- 
cumque diftantia a centro, puta in diftan- 
tid S X. Nam in utroque medio denfitas in

r I 
P erit ad denfitatem in X ut —- ad 7—: 5Ł O A.
Itaque fi in priore medio denfitas in P fue- 

, r • v ■ «xSPrit ut a , denfitas in X erit ut ——7.— ;A. •
fi in fecundo medio denfitas in P fuerit 

ut



funt ad inyicem ut - R r 
& T O five ( u ) ut

Sr
SP 

hoc eft, utf^P &PO, 
feu (*) : O 5 & O P. 
(y) Data igitur fpirali da
tur proportio refiftentia: ad 
vim centripetam, & vice 
versa ex data illa propor- 
tione datur fpiralis.

Corol. 4. Corpus itague 
nift ubi yis refiftentise minor eft quam dimidium vis centripe-

De Mo
tu CoR- 
PORUM.

Liber 
Secund; 
Prop. XV. 
ThE0B. 
XII.

gyrari neguit in hac fpirali, ( 2 )

, , „ . . ix SP
ut b denfitas in X erit j eft vero
*SP ^xSP • V 1

7; - ■ ad —;~T7“ ut a ad b} ergo m his duo- b A 0 X 
bus mediis denfitates erunt ubique in da- 
ta ratione a ad b > in aqualibus a centro 
diftantiis.

Si itaque data fit fpiralis qu® in medio 
priore delćribitur , inyeniri poterit illa 
quae in pofteriore medio defcribi pofiet ; 
nam fumpta diftantia quavis S P, fiat a ad 
, O S Z> x O s 
b ut —— ad------ htec erit rano qu® in

OP iixOP 
hac novd fpirali intercedet inter lineas, li- 
neis O S & O P correfpcnlentes , five 
quia angulus S in Triangulo O S P eft re- 
ćłus , h<ec erit ratio inter finum anguli 
ftuem facit linea P S cum perpendićulari 
ad curyam , & Radem ; quo finu dato 
ejufque angulo , fpiralis obtinetur ad hanc 
medii denfitatem aptata.

Ex quibus illuftratur quod pratcedit in 
hoc ip:o Corollario , fi du® fpiraks in 
diverfis mediis delcriban.ur, mediorum 
denfitates in eadem diftantia erunt ut 
O S 
0-p 3 fed fi diftantia: a Centro diverfie 
fumaiitur , Ratio inverfa diftantiarum eft 
huic conjungenda , eruntque ideo medio- 

rum denfitates ut ę-p-g-p-

(u) * Siveut &c. Nam ( per Dem.) 
P Q : R r = S Q : | V Q > & ( per Lem. 3.) 

p Q 2
T Q = —& puHchs Q & P coeuntt- 

bus, eft SQ = SP.
( x) * Sen I O S & O F- Quia trian. 

gula P V Q , P S O fimilia funt ( ex Dem.) 
eft i V Q: P Q = * O S: O P.

( y ) * Data igitur fpirali. Nam datd 
fpirali datur fpecie triangulum PSO( ex 
Dem. ) & inde datur ratio O S ad OP, 
& viceversd dard hac ratione, datur fpe
cie triangulum rećtangulum P S O, & hinc 
datur angulus POS ®qualis angulo QPS 
quem fpiralis cum radio continet, ideóque 
datur fpiralis. lis enim datis & affump- 
to ut libet radio S P , dabitur lubtangens 
fpiralis Logarithmicae, feu tangens angu
li Q P S, & hinc dato angulo quovis P S R, 
dabitur radius SR cum punćło R in fpira- 
H(153).

( z ) * Nifi ubi vit rejijłentia minor ejł 
&c, Cum enim vis refiftentiafit ad vim cen
tripetam ut ć OS ad OP, & ad dimidium vis 
centripet® ut | O S ad j O P , feu ut O S 
ad O P, fitque trianguli rećłanguli P O 
( Lem. ?..) crus O S minus hypothenusi 
O P , manifeftum eft vim refiftenti® mi
norem efie dimidiź vi centripeta.
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DeMo-tse. (a) Fiat refiftentia aequalis dimidio vis centripeta, & fpi- 

tu CoR-rajjs conveniet cum linea reda P S , inque hac reda corpus 
^Liber ^fcendet ad centrum ea cum yelocitate, quse fit ad velo- 
Secund. citatem, qua probavimus in fuperioribus in cafu parabolae 
Sect.IV.( theor. x. lib. i. ) defcenfum in medio non refiftente fieri , 
Thb XRV'in b fubduPlicata radone unitatis ad numerum binarium. (c) 
xii.0R Et tempora defcensus hic erunt reciproce ut velocitates, atque 

ideo dantur.
Corol. y. Et quoniam in sequalibus a centro diftantiis ye

locitas (d) eadem eft in fpirali P £ R atque in reda SP , & 
lon-

(a) * Fiat reffientia cequxlis dimidio ■uis 
centripeue &c. Ideógue O S segualis O P, & 
punćło O in infinitum abeunte, fiet O P per
pendicularis ad S P> & angulus P O S ipfi- 
tjue atqualis angulus Q P S quem fpiralis con- 
tinetj cum radio PS eyanelćet, convenietque 
proinde fpiralis cum linea rećla P S.

( b ) * In fubduplicata ratione unitatis , 
Nam ( in theor. X. lib. i.) corporis inme
dio non refiftente rećła cadentis yelocitas 
in loco quovis P ®qualis eft yelocitati 
quś corpus ad diiłantiam dimidiam a cen
tro, feu ad diiłantiam | S P circulum de
fcribere poteft, & (per cor. i. hujus ) cor
poris in medio refiftente Ipiralem feu re
ćłam P S cum qud fpiralis conyenire fup- 
ponitur defcribentis yelocitas in eodem 
loco P cegualis eft yelocitati gudcum cor
pus in medio non refiftente gyrari poteft 
5n circulo ad integram diiłantiam S P. 
Sed yelocitates corporum diyerfbs circu- 
los defcribentium ) in hypothefi qudd vi- 
res centripet® funt reciproce ut quadrata 
radiorum ) funt inter fe reciprocźin Ra
diorum tatione fubduplicata f ytro cawuerf. 
cor. 6. prop. 4. lib. 1. ) adeóque yelocitas 
m circulo cujus rądius S P eft ad yelocita
tem in circulo cujus radius 1 S P, ut i 
ad 1 , fiyeuti. advf 2, erit ergo yelo* 
citas corporis in medio refiftente per re
ćłam PS defcendentis ad yelocitatemdef- 
cendentis in medio non refiftente per re
ćłam eandem & in eodem loco P exiftsn- 
tis, utr ady 2. Q.E.D.

f Obferyaridum yerd quód relocitates 

initiales utrinque debent efle fecundum Le- 
gem qu® in reliquo motu obtinet, hoc eft 
yelocitas initialis in medio refiftente efle de
bet asgualis celeritati qua corpus ad eamdem 
a centro diiłantiam in medio non refiftente 
circuluni dcfcriberet, & yelocitas initialis 
in medio non refiftente asqualis efle debet 
yelocitati qud corpus ad dimidiam a centro 
diiłantiam in medio non refiftente in circulo 
revolveretur.

_ Quoniam itaque yelocitas corporis in me
dio non refiftente defcendentis datur ( per 
theor. X. lib. 1. ) dabitur etiam yelocitas 
in medio refiftente defcendentis.

(c ) * Et tempera defcenszis, hic p 
erunt reciproce ut nelocitates, atąue ideo *■ 
dantur. Nam mementa temporis 
guibus ccrpora duo in medio refi
ftente & in eodem non refiftente de- 
fćribunt fpatium idem quam mini
mum R r, funt ut corporum yeloci- n 
tates reciproce ( i 2 ) id eft ut 2 & „I 
1 direde ( per modo demonftrata ) 
adeóque in datfl ratione. Quard (per 
cor. Lem. 4. lib. r. ) tempora tota 
quibus corpora illa idem fpatium j 
quodvis P R defcribunt > funt etiam $ 
in eadem dard ratione / z ad 1, feu ut ve- 
locitates reciprocś. Cum igitur ( per prop. 
3^* & 37. iib. r. ) detur tempus quo cor
pus in medio non refiftente cadendo fpatium 
quodlibet defcribit, dabitur quoque tempus 
quo corpus m medio refiftente fpatiunr 
quodyis datum cadendo percurrit.

(d ) Badem eft in Jpirali, ( Per cor- r? 
hujus.
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longitudo fpiralis ad longi- 
tudinem rećtae PS eft in da
tą ratione, (e) nempe inra
tione 0 P ad 0 S; tempus 
defcensus in fpirali erit ad 
tempus defcensus in rec- 
ta S P in (f) eadem illa 
data ratione, proindeque 
datur.

Corol. 6. Si centro S in- 
teryallis duobus quibuf-
cunque datis defcribantur duo circuli 5 & manentibus hifce circu- 
lis, mutetur utcunque angulus quem fpiralis continet cum radio 
PS : numerus revolutionum quas corpus intra circulorum circum- 
ferentias, pergendo in fpirali a circumferentia ad circumferen- 

P S
tiam , complere poteft, eft ut ( s) , five ut tałigens anguli

dlius quem fpiralis continet cum radio PS; (h) tempus vero 
0 P

revolutionum earundem ut — ■> id eft, ut fecans anguli ejuf-

dem, vel etiam reciproce ut medii denfitas. G?;
homologa in datd illa ratione longitudinis W 
nempe fpiralis ad longitudinem PS, feu 
in ratione O P ad O S.

( e ) * Jfempe in ratione O P ad O S 
( 151 ).
. (f) * 157. Id eadem illa ratione. Spa- 

ł,a enim yelocitatibus a?qualibus & unifor- 
nnbus defcripta funt ut tempora quibus 
defcribuntur 5 undó fi fpiralis P Q R & re- 
ćlą P S, diyilae intelligantur in partes quam 
mininaas totis proportionales > quod fit 
dum punćta diyifionum in fpirali & in ra
dio PSa centro S asquidiftant ( I 5 a ) tem
pera quibus partes illat quam minima: in 
fpirali & in reda P S homologa: deferi- 
ountur , erunt ut etedem partes , feu in 
datą ratione , fiquidem yelocitas in fpirali 

rećła PS in iis punćtis a centro te* 
quidhtantibus funt tequales cidem, nempe 
celeritati corporis circa idem centrum ad 
eandem diftantiam in circulo revolventis; 
'■ eoque ( per cg)._ iefłJi r. ) totum
enipus defcenstis in fpirali erit ad totum 
enipus defcenstis in reda P S per fpatia 

Tom. IŁ

( g ) * Eft utpr-z ftve ut tangens anguli 
&e. ( ryj ). Si autem finus totus fit r , 
cum fit Ó S, ad P S , ut fińus totus ad tan- 
gentem anguli P O S , feu anguli «qualis 

P S
Q P S, ent tangens illa

( h ) * Tempus vero rewolutionum earimt' 
OP

dem w prr, id eft , ut fecans &c. Eft 
U b

enim tempus illud rerolutionum inter cir
culos duos datos , ad tempus defcenstis per 
partem datam rećtse P S inter circulos 
contentam ut longitudo reyolutionum ll- 
larum ad partem hanc re<ftx PS, circulis 
duobus interceptam ( 157) 5 fed mutato 
utcntnque angulo^uem fpiralis continet

V cum
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De Mo- Corol. 7. Si corpus in medio , cujus denfitas eft reciproce 

tu Cor-uj. diftantia locorum a centro , revolutionem in curva quacun- 
porum. ^EB circa cemrum illud fecerit, & radium primum y/S 
Secund. in eodem angulo fecuerit in B quo prius in A , idque cum 
SECT.IV.velocitate quae fuerit ad velocitatem fuam priraam in A reći- 
Prop. XV. 
Theor- 
XII.

proce in fubduplicataratione diftantiarum a centro (id eft, ut 
A 5 ad mediam proportionalem inter A S & B S ) (1) corpus 
illud perget innumeras confimiles revolutiones B FC, CGD- 
dcc. facere > & interfedionibus diftinguet radium A S in par

tes

cum radio P S longitudo rerolutionum in
ter duos circulos datos comprehenfa eft 
ut fecans anguli illius ( 152). Quaró ciim 
datum lit tempus defcenstls per partem da
tam rećłae P S inter circulos datcs conten- 
tam, erit tempus rerolutionum inter cir
culos ut fecans anguli quem fpiralis con- 

OP .
»inet cum radio P S feu ut — 5 Si enim 

finus totus fit 1 , erit O S ad O P ut 1 ad 
fecantem anguli P O S feu Q P S , & ideo 

OP
fecans eft Q~g- Porró datA rcćU PS, 

denfitas eft ut reciproce ( per cor. i- 

htijw Ergo &c.
(i ) * Corpus illud perget &c. Cen

tro S & radio dato SA defcripta intelli- 
gatur fpiralis Logarithmica quse prima re- 
volutione abfoluti, tranfeat per punćtum 
B datum in radio S A ( 15 3. ) & fpiralis 
illa fuis femper fimilibus revolutionibus 
diftinguet radium A S in partes AS, B S> 
CS> D S &c. continue proportionales (15 o>- 
Fingamus etiam quód iifdem pofitis qu® 

(iw



Principia Mathematica. 155 
tes A S, BS, CS, DS, &cc. continue proportionales. Re- DeMo- 
volutionum veró tempora erunt ut perimetri orbitarum AEB ,TU CoR" 
B FC, CGD, &c. direfte , & yelocitates in principiis

B, C) inverse; id eft, ut AS7, B S7, CS*. Atque tempus Secund 
totum, quo corpus perveniet ad centrum, erit acł tempus re-|^^; 
volutionis prima?, ut fumma omnium continue proportionałium Th b o r.’

AS7, BS7, CS7, pergentium in mhnitum, ad termmum pri

mum AS\ id eft, ut terminus ille primus A S * ad differen- 

tiam duorum primorum AS7- — B S 7, five ut | A5 ad AB 
quam proxime. Unde tempus illud totum expeditó invenitur.

G-

( in prop. if. ) corpus aliquod P in me
dio juftse denfitatis fpiralem illam Loga- 
rithmicam defcribat ,_dum corpus aliud Q 
in alio medio defcribitcurvam AEBFC $ 
& in iifdein a centro S diftantiis denfita- 
tes duorum mediorum erunt in data ratio
ne, cum in utroque medio fit ( per hyp. 
cor. hujus & per prop. i s) denfitas in lo
co A ad denfitatem in ioco B, ut S B ad
5 A. Simili modo yelocitates corporum 
P & Q in loco B, erunt ut eorumdem 
yelocitates in loco A , per prop. i$. Ó" 
hyp. coroll. hujur ) ideóque in datd ratio
ne ; yires autem centripeta: quibus corpo- 
rd P & Q urgentur, funt in utroque me
dio iifdem in locis eatdem ( per hyp. ) ,
6 tandem ob angulos datos quos tam fpi
ralis Logarithmięa, quam curya A E B con- 
tinet cum radio AS, direćłiones motuum 
in utraque curva pares funt in locis A & 
B; Quarś poftquam corpus Q prima re- 
yolutione AEB abfoluta, peryenit in B, 
per quod punćłum tranfit etiam fpiralis 
Logarithmica, eodem modo determinatur 
ad temulandum motum corporis P fecun- 
dam fuatn reyolutionem abfolyentis, quo 
determinatum fuerat in loco A ut aemu- 
łaretur motum corporis ejufdem P pri- 
mam fuam reyolutionem perficientis; cum 
( per dem. ) omnia paria fint in locis B 
& A yidelicet mediorum denfitates, cor
porum yelocitates , direćłiones, virefque 
centripeta: Quomam igitur fecunda fpi

ralis Logarithmica: reyolutio a punćło B 
ad punćłum C priori a punćło A ad pun
ćłum B abfoluta: fimilis elł(i5'o), necef- 
fum eft ut fecunda quoque curya: reyo
lutio B F C priori A E B fit fimilis ; 
Et fimili modo olłendetur reyolutiones 
omnes B FC, CGD &c. & motuscor
poris Q eas abfolyentis efie inter fe fimi- 
les. Erunt igitur reyolutiones A E B, B F C, 
CGD &c. ut radii AS, BS, CS &c. id 
eft, continud proportionales, & ob fimi- 
litudinem motuum in fimilibus reyolutio- 
tiibus A E B, B F C &c. fi ex centro S 
dućtus intelligatur radius reyolutiones illas 
fecans in F , E , G &c. quse erunt in re- 
yolutionibus AEB, B F C &c. loca ho- 
mologa, erit yelocitas corporis Q in lo
co E ad yelocitatem ejus in loco A ut ye
locitas in F ad yelocitatem in B, & proin
de yelocitas in E ad yelocitatem in B, 
ut yelocitas in A ad yelocitatem in B, id 

x x.
eft, ( per hyp. cor. hujus ) ut B S 2 ad AS2’ 
fed tempora quibus fpatia homologa quam 
minima in locis E & F defcribuntur funt 
ut fpatia illa direćłe & yelocitates inver- 
se ( i z ) i Quare cum fpatia homologa in 
locis E & F fint ut radii A S & B S >

X - •
& yelocitates ibidem ut A S 2 & B S 2 in- 
yersś ( ex dem. ) tempus quo fpatium mi
nimum reyolutionis AEB defcribitur eft 
ad tempus quo defcribitur fpatium hcmo- 

V z lo-



156
De Mo- C
tu CoR-corpOwm in mediis, quorum denfitas autuniformis eft , 
torum. 2diam qtiąmcunque legem aflignatam obfervat. Centro 5”,
Liber

Secund.
Sect.IV.
Prop. XV.
Theor.
XII.

i J
f
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'Corol. 8. Ex his etiam praeter propter colligere licet motus 

aut, 
in-

tervallis continue proportionalibus SA, SB, SC, &c. defcri- 
be circulos quotcunque, & ftatue tempus revolutionum inter

logum reyolutionas fimilis B F C ut A S X 

AS^adBSRBSJJdeftj ut A S 2 ad 
B S 5 j ideóguein dat3 ratione. Unde ( per 
tor- lem. 4- lib. 1. ) tempus totum quo 
corpus Q primam fuam reyolutionem A E B 
abfolyit eft ad tempus quo fecundam re- 
yolutionem B F C , perficit in eadem ra- 

rione AS 2 ad B S A Et fimiłi argumen
to liguet tempora reyolutionum B F C> 

C G D &c. efle inter fe ut funt B S 2 5
C S 2 &c. Cum igitur reyolutionum tem-

3 3 3
porafieutguantttates AS<BS 2 ;C S 2 A

D S5’ &c. progreffionem geometricam in 
infinitum decrelcer.tem conftituantj tempus 
totum quo corpus Q, perveniet ad cen
trum S erit ad tempus reyolutionis pri- 
mae A E B ut fumma omnium continuó 
proportionalium A S 2’ B S ?’ C S 2’ DS 2 
&c. pergentium, in infinitum> ad terminum 

primum AS5, porrb fumma illa eft ad 
terminum primum A S 5 ut hic terminus- 
primus ad differentiam duorum priorum , 

3 3 . r
nempś AS 2 — B S 2‘ Nam fcribatur fic 

3 3 i 1
terminorum feries; AS 2; BS 2 =ES 2 : CS2= ęs
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perimetros duorum quorumvis ex his circulis, in medio ( k) De Mo
dę quo egimus, efle ad tempus revolutionum inter eofdem in TtJ C°R~ 
ntedio propofito, ut (!) medii propofiti denfitas mediocris in-p£Ru^' 
ter hcs circulos ad medii , de quo egimus, denfitatem me- sEQUNpR 
diocrem inter eofdem quam proxime : Sed & in eadem quo-SECT. IV. 
flue ratione efle fecantem anguli quo fpiralis praefinita , in Prop- xv. 
medio de quo egimus , fecat radium AS, ad fecantem an-xjj 0*’ 
guli quo fpiralis nova fecat radium eundem in medio pro
pofito : (m) Atque etiam ut funt eorumdem angulorum tan- 
gentes ita efle numeros revolutionum omnium inter circu
los eofdem duos quam proxime. Si- (n) haec fiant paffim 
inter circulos binos, continuabitur motus per circulos omnes. 
Atgue hoc pada- haud difficulter imaginari poflumus quibus 
modis ac temporibus corpora in medio quocunque regulari 
gyrari debebunt.

Corol. Et quamvis motus excentrici in fpiralibus ad 
( c ) formam ovalium accedentibus peragantur j tamen con- 

ci-

— C S z : 1) S z, Sec. ininfinitum , Sc ulti
mo progreffionis termin© eyanetćente , erit 
fumma antecedentium, id eft, fumma om
nium terminorum quae dicatur S ad fum- 
mam confequeatium , feu fummam om
nium terminęrum dempto primo, ut pri- 
njus ad fecundum, hoc eft S : 5 — A S z = 
, _ i 3
A S z; B S ź 5 unde habetur diyidendo S: 
A S — A S z : A S 1 B S5 > Eft autem 
BS-AS—AB, & ideo BS ł ={AS—AB)ł 

i , * , A B 2
= ASz-5 ASzxAB + |x-~ - 

&c. ininfinitum ($$i. lib. i. ).Quapropter 
fi diftantia A B minima fuerit, relpedu 

radii A S, fiet B S = A S * — | A S z x 
AB, quam proxime, negle&is nimirum cas- 
teris terminis fere eyanelcentibus; erit igitur 
S:AS? = ĄSz ;1 aS^xAB=|AS:AB 

quam proximd ; Et hinc dato tempore 
teyolutionis primas A E B , tempus to
tum quo corpus peryenit ad centrum ex-

pedite inyenitur. Sit, exempii causa> AS 15 7« 
ad A B ut 300000 ad 1, Sc tempus prima: 
reyoiutionis “ 1 , erit tempus totum

zocoooo, quam proximó,
( k ) * In media de quo egimus, ( Iń 

prop. 1 y. & cor. ejus ) , cujus nimirum den
fitas eft reciproce ut diftantia locorum A 
centro.

( 1 ) * Ul medii propofiti denfitas ( per 
cor. 6. hujus) fupponendo fpirales Loga- 
rithmicas, per punćła A, B, C , D, in 
utroque medio deferiptas.

( m ) * Atqui- etiam ut funt &c. Per 
cor. 6. hujus.

( n ) * Si hac fiant paffim inter circulos 
binos , inyenietur in medio regulari lex 
qua motus continuabitur per circulos om
nes , feu, inter circulos omnes > quemad- 
modum inyentis prioribus feriei regularis 
terminis, cognofcitur lex qua illa progre- 
ditur , atque hoc pallo &c.

( o ) * Ad formam ovalium accedenti
bus &c. Sunt enim fpirales quarum re- 
yolutiones fingulre ferd concentrica: funt 
& ad formam circulcrum accedunt 5 alia- 
rum reyolutiones accedunt ad formam ova-

V 3 hum
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De Mo- cipiendo fpiralium illarum fingulas revolutiones iifdem ab invi- 

tu CoR-cem jntervallis diftare, iifdemąue gradibus ad centrum accede- 
F1Tber re cum faperius defcripta, (p) intelligemus etiam quo-
Secund. modo motus corporum in hujufmodi fpiralibus peragantur.
Sect.IV. 
Fjrop.XVI. 
T HEOK. 
XIII.

PROPOSITIO XVI. THEOREMA XIII.

Si medii denfitas in locis fingulis fit reciproce ut difiantia locorum d cen- 
^2 tro immobili, fitque vis centripeta reciproce ut dignitas qucelibet 
gg. ejufidem difiantice: dico quod corpus gyrari potefi injpirali quce ra- 

dios omnes d centro illo dufilos interfiecat in angulo dato.

Demonftratur eadem me- 
thodo cum propofitione fu- 
periore. Nam fi vis cen
tripeta in P fit reciproce 
ut diftantiae S P , digni
tas quaelibet S P n *1 cu
jus index eft n +■ 1
colligetur _ut fapra , quod ^T\ 
tempus , quo corpus defcri- 
bit arcum quemyis P fil

R r
Jfi q*SPa’ 

\n x O Ś
? hoc

erit ut P x P S ~ 9 ; &. refiftentia in P ut

1

— | n x O S . ,
, reciproce ut dr ntI. Et prop-

f1Veut pg*sP"*Sg' ideoque ut 0 p * s patl 

eft, ob datum — & ?

terea, cum yelocitas fit reciproce ut S P j n > denfitas in P erit 
reciproce ut SP. 
jium centro fpiralis pro ellipfeos' vel ova- 
lis foco accepto.

( p) * Intelligemus etiam ( ut in cor.
8».j) cjitomodb &c.

Aq ) * Colligetur ut fupra &c. Qu®- 
cumque enim fit vis centripeta , illa eft 
ad vim refiftentia: ut T Q ad § R r ( per 
desn. frep. i$. ). Quoniam igitur vis cen-

Co- 
tripeta qud corpus urgetur in P, eft re
ciproce ut S P » + • , & ( per cor. Lem. X. 
lib. 1. ) lineola T Q quae vi ill£ genera- 
tur, eft in ratione compofit^ ex ratione hu
jus yis & ratione duplicata temporis quo 
arcus P Q defcribitur, erit T Q x S P * + 
id eft , ( per Lem. 3-)|PQ2xSP»> 
in ratione duplicatd temporis , ideóque 

tem-
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Corol. i. (r) Refiftentia eft ad vim centripetam ut i — Damo- 

^OS^OP. _ ^R"
Corol. 2. Si vis centripeta fit reciproce ut SP cub. (') ent Liber 

i •— | n = o j ideoque refiftentia & denfitas medii nulla erit, ut Secund. 
in propofitione nona libri primi. Sect.IV.

Corol. 3. Si vis centripeta fit reciproce ut dignitas aliqua radii
SP cujus index eft major numero 3, refiftentia affirmativa x 111. 
(1) in negatiyam mutabitur. Scho-

ii
tempus eft ut P Q x S P * > Sc corporis ye
locitas quił arcus P Q illo tempore de- 
, . P Q 1
rcribitur ut--------------5 feu - ------ ; & fi-

11 n
PQxSP* SP*

Clili argumento yelocitas qui arcus Q R 

deferibitur eft ut----- r- ; funt autem arcus
S Q*

illi P Q & Q R ut yelocitates deferip- 
n 

trices ad inyicem j id eft, in ratione S Q * 
n

ad S P * , Sc (per dem. prop. 1$. ) arcus 
Q b eft ad arcum P Q ut S P ad S Q > Quare 
( per compofiticnem rationum & ex asqiio ) 
Qr:QR = SPxSQ*: SQ X SP U 

S Q i [1~ ' :S p in - q & fumptis ter- 

minonim differentiis Q r: R r=S Q 2 n 1: 
SQ5n— 1 — SP^—I. QuiaveróSP= 

S Q-f-V Qj ideóque($4S. lib.I.)S P * n“'1

= SQ* n““I 1 xVQxSQ* n x
4" &c., neglećtis reliquis terminis refpe- 

ćłu priorum eyanefcentibusj erit SQ * n 1 
—SP^"-1 =(i-Sn)xVQxSQ2n—2ł 

atqueadeóQr:R r—SQ: (1 — 2 n)VQ. 
Erat autem PQ: Qr = S Q: S P 5 undd 
( ex aequo ) fit'P Q:Rr = SQ’:(i — fn) 
YQxSP, & hinc Rr = ( 1 —f h ) 
VQxSPxPQ_(i—jn)xVQxPQ

SQ* ~ SQ
cbSP=:SQ> ubi punfta Q Sc Pcoeunt.

Quoniam decrementum arctls P Q ex re
fiftentia oriundum , fivś hujus duplum R r> 
eft ut refiftentia & quadratum temporis con- 

R r 
junćłim, ent refiftentia ut p q 2 * >

( i-|n ) V Q , 
id c<1’'pqVsT^Tq- s,,i“ 
(; ,uUVQ:PQ = OS:
O P X s P ■ t ■ 1
OP ex dem. prop. x$.)hoc eft; ob da- 

( 1 ‘— 1 n ) O S 1tum--------—— ut ——-—•——. Et
O P S P » + <

propterea cum yelocitas ( ex dem. ) fit ut

-------— } fi ex refiftentia auferatur dupfi-
S P * n

cata yelocitafis ratio nianebit me

dii denfitas in P, ut g-y , feu recipro- 

ce ut S P.
( r ) * Reftftentia eft ad nim centripe

tam. Nam yires ilite funt ad inyicem ut
(1—jn) VQxPQ

1 K t & T Q, fiye ut i----- -—----------
2 o V

PQ2
& —g-p, hec eft, ut(i—qn)VQ&

PQj feu ( 1 — jn)OS&OP.
( f ) ♦ Erit 1 — * n = o. Citm enim 

( per hyp. ) fit n 4- 1 = 3 j erit n’= *1 
|n = i & 1—f n —o.

(t ) * In negatinam mutabitur. Tum 
enim n 4- 1, erit numerus ternario major > 
& ided n binarip major, & hi110 1 “* 2 ‘b 
numerus negatiyus.

Co-
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De Mo-

Tu CoR_ Scholium.
PORUM.

Secum). r Caeterum haec propofitią& fuperior^, qu« ad media in&qua- 
Sect.IV. denfa fpećtant, intelligendae funt de motu corporum adeo 
PKOp.xvi.parvorum , ut medii ex uno corporis latere major denfitas quam 
xiilR' e.x alt<rro non confideranda yeniat. Refiftentiam quoque csete- 

ris paribus denfitati proportionalem effe fuppono. Unde in me- 
diis, quorumvis refiftendi non eft ut denfitas, debet denfitas 
eo ufque augeri vel diminui, ut refiftentiae vel tollatur exce(- 
fus vel defećtus fuppleatur.

PROPOSITIO XVII. PROBLEMA VI.

Inwenire & y im centripetam & medii refiftentiam, qud corpus in da- 
ta Jpirali , data yelocitatis lege , revolvi poteft.

Sit fpiralis illa PgR. Ex 
velocitate , qua corpus per- 
currit arcum quam minimum 
PO, dabiturtempus, &ex al- 
titudine T ^9 , quae eft ut vis 
centripeta & quadratum tem
poris, dabitur vis. Deinde ex 
arearum, asqualibus tempo
rum particulis confedarum 
P S & QSR, differentia

feu ob datum numerum 1 — | n J ut Q~^i 

vel .
OPxSP

Coroll. 5. Quoniam ( per eorl r. prop.
J 5’ ) mutato utcutnquę Ipiralis angulo, ita

ut

Coroll. 4. Medii denfitas , fi datur di
ftantia S P, eft ut ——ziblSJL j gn 

ftantia’ illa non datur ut \ 1 2 n ,2J!
OPgSP ■
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R Sr, dabitur corporis retardatio, óc ex retardatione inyenietur De Mo- 
refiftentia ac ( u ) denfitas medii. TU Cor-

PORUM.

PROPOSITIO XVIII. PROBLEMA V.
Sect.IV.

Data lege wis centripeta?, inwenire medii denfitateminlocis  fingulis ,P»°p. 
qua corpus datam jpiralem defcribet. pXbu V.

Ex vi centripeta invenienda eft yelocitas in locis fingulis , 
deinde ex yelocitatis retardatione quaerenda medii denfitas; ut 
( x) in propofitione faperiore.

Methodum vCrb tradandi haec problemata aperui in hujus pro
pofitione decitua, & lemmate fecundo; &le£torem in Iiujufmo- 
di perplexis difąuifitionibus diutius detinere nolo. Addenda jam 
funt aliqua de yiribus corporum ad progrediendum, deque den- 
fitate & refiftentia mediorum, in quibus motus haćlenus expo- 
fiti & his affines peraguntur.

ut etiam eyanefcat, Sc fpiralis cum radio 
conveniat, yelocitas corporis in loco quo 
vis P ea femper eft quacurn corpus in me
dio non refiftente eadem vi centripeta gy
rari poteft in circulo ad eandem a centro 
diftantiam S P ( per Conft. I. Cor. 7. Prop. 
IV. lib. I. ) liquet ( per cor. 6. prop. 
15. & 152.) tempora defcenstis a punćto 
dato P ad centrum ufque S , fore etiam 
( in kyp. prop. 16. ) ut fpiralium yariarum 
longitudines 5 quod obfervavit Joannes Ber- 
noulliits in Aćłis Eruditorum Lipf. an. 
17J1. ubi hanc materiam eleganter tra- 
ćtat.

(u ) * Ac denfitas medii. Sit, exem- 
pli causi, curya PQR fpiralis Logarith- 
mica & yelocitas in loc® quovis P ut

1 • •erit tempns quo defcnbitur arcus 

P Q , ut P Q x S P ra ( 11) j vis autem 
centripeta qua: ( per cor. 4- Lem. X. lib.

eft m Lineola TQdirećłe& quadra-
T Q

tum temporis inyerśe erit ut ——r-r— >s p 2 x s p-«
’d eft, ( per LeVh 3> ) u£

Tom. 11.

Inyentis tempore & yelocitate , inyenie- 
tur ( ut in not. ad prop. 16. ) refiften- 

(1—m)VQ
tia ut s q x flvś Kt

( 1 — m ) O S
> & aufercndo duplica* OPxSP2ibt» r

1
tam yelocitatis rationem gpT; erlt den- 
r (i-m)OS r 1 
fitas ut "oKsF' five ut s p’

( x ) * Ut in propofitione faperiore. Sit 
. . 1

vis centripeta in P ut g--:----— & quo-

niam T Q eft ut yis centripeta & quadra- 
tum temporis quo defcribitur arcus P Q, 
erit T Q x S P ■> + ■, id eft, (per Lem. 
3«)PQ2xSP° ut quadratum temporis , 
ideoque tempus ut PQx S P i , & corpo
ris yelocitas qua arcum P Qillo tempore 

defcribit ut----------- ( u ) -, determinatis
S p i n

autem tempore & yelocitate , inyenietur 
refiftentia & denfitas ut in nota luperiore.

X PRO-
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De Mo
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porum.
Liber

Secund.
Sect.IV. 
p <’ o p. 
XVIII. 
Fkobl. V-

Philosophije Naturalis
— vdv ady

~Y/vel etiam (iWd.)±!r =P R O B L E M A.

Vis centripeta tendens ad datum punćtum 
C fit in loco quovis P ut diftantite 
C P dignitas C P " reciproce , Sc medii 
refiftentia fit ut medii denfitas & yelo
citatis dignitas quaelibet conjunćłim ; 
requiritur tum medii denfitas in locis 
fingulis quae faciat ut corpus in dati 
quavis linea curva V P Z moyeatur } 
tum corporis yelocitas & medii refiften
tia in locis fingulis

centripeta in locoi$8. Dicantur yis
P , g, refiftentia r , medii denfitas k, yelo
citas corporis v, diftantia P C, y, radius 
P O circuli curyam ofculantis in P, R , 
arcus V Pr5 perpendiculum C T in tan- 
gentem PT dućłump, & a> b} n, m, 

guantitates datae, ent (per hyp.) g — ---- ,
kt>m

& => fed eft femper ( 27 —

Rpg a Rp apdy . .
■■ r ---- t~ =-----7-. Velocitas lgt-y y ut l y ■» dp
tur per alterutram ex his sequationibus 

— v d z> —g dy 
dabitur. Porrb ( 26. ) r —---------—■—

d r
— ■ydyye.yf yy—pp—gdy* *\T yy-~pp 

y d y

a —— j iqcoquc refitten- 

tia eft reciproce ut y «. Cum autem) per, 
m

, X/- k a*hyp. } fit rzz — =------------ } erit den-:* m n---m
by x

m n —, m
m 0 —m V *

fitas k ut r y a , feu ut —---- —
y"

m n —. m — 2 n 
y - ------- - ------- 3 Sc hinc fi ponatur m — 2>

erit denfitas k> ut y — ■ 3 feu ut---- 3 prorfus
y

ut (in prop. 16.) demonftratum eft.
160. Coroll. t. Per fuperiores teguatio- 

nes ( 158 ). ex data corpoii; '5

-■yd-ulCyf yy — pp aVyy^p^ 
y d y y n +1

Quare fi in alterutra hartitn asguationum 
loco y d v fcribatur ipfius valor , qui 
reperitur capiendo fluxionem aequationis 

_ aRp apdy
— TT+?—'—obtinebitur refiften- y » T I y n dp

k v m
tia r, feu—, ejufque yalore diyifo 

z> “
per -— quod datum eft inyentd yelocita
te v , dabitur medii denfitas k. Q. E. I. 

Exemplo fit fpiralis Logarithmica. 
In illa ob datum angulum T P C datur ra
tio PC ad C T feu y ad p 5 fit ergo c : 4 

d -u
zzy.p, Sc ideo p — ——; atque d p — 

a dy . apdy pc a
----- 1 Sc ent vv — ■——= — =------ :

C y 0 d p y " yu —.»
Et his verb habetur \f y y — p p — 
y V c c—aa (1—n)ady—————} cc v d fzz. —————> 

C z y »
unde pro corporis defcenfu inyenitur r 
(; — n') a\f c c — aa 
——----------------- : & pr0 afcenfu r=z c y * r
( » — 3 'la yT cc — aa



tnyenitur tum yis centripeta, tum reliften-
. . v v y

tia & medii denfitas. Eft enim g — ~~— li p 
vv dp ., , ,=----~; unde habetur vis centripeta g i
. f d y

datis autem vi centripeta & celeritate, ln- 
renitur tum refiftentia r, tum medii den- 
firasA, ut fupra ( x$8).

trum C erigatur ad radium C P , perpen
dicularis C X tangenti P X per P duftte 
occurrens in X fit fubtąngens iii a C X 
conftans. yelocitas fit ut tangens PX> & 
refiftentia r ut denfitas medii & quadra- 

, . . . kv2tum yelocitatis conjundim, hóc eft r ———> 

dicaturque C X, c, & ideo P Xzr Vyy+c c,
, , e \f y y 4- c c

atque ( per hyp. ----------------, & e,

guantitas data. Erit ob triaągula CPT, 
X P C fimilia , P X ( / ■yj-p-cc):CX 
( c ) — P C(y ) :CT (p ) , & idebj) — 

c , cfdy -—■—
3 ’& yy-tt 

yy c c 2
y y

v yj4*f c
f d « e 2

~~~T~ — —; id eft , yis centripeta ut di-Pd.y y 1

itantia P C reciproce. Ouia vero v — 
c c

z •' e e y d y
^yy^cc') erit u duTZ---------- •&c c 

propterea pro corporis defcenfu r zz 
y y~~ p p , yy — pp+. _ _

2xyy4-"
y d y

eeyy
tt'/yy~^-cc yfyyĄ-cc ccVyy-\-cc

Principia Mathematića.
e i_______ z . De Mo-

•— y y 4" c c > adeóque refiftentia £opv.
ut tangens P X, feu ut yelocitas. CumPORUM. 
■ • r i. * ke* , . > Libertgttur fit r = U 2 =-- x ( y y + c c) = Secund< 

e 1-------------- . .. SeCT.IV
—"X\7" yy^~ cc, erit denfitas mediik— p R 0 p. 
c c T XVIII.
—, feu reciprocś ut tangens P X PR0BI- V. 

V'yy~\- cc 
fiye reciproce ut yelocitas.

162. Ccrell. 2. Datd medii denfita- 
te & conceffis figurarum quadraturis, da
bitur yis centripeta & corporis yelocitas. 

v v d p 
Eft enim ( 27. & 160. ) vd ---------- -

P 
k v m d r 

zc—rdr —---- ——(158) diyiden-

do per-t/"1 , & mnltiplicando perp 2 — m , 
fit p 2 — m v • — m d v 4- v 2 — “ p 1 — ™ d.p 

kp2—“■ li „ _
t= —---- ------& iumptis utrmque fluen-

. 1
tibus habetur,--------«2~” X y 2 —“2 —m r

kp2 — ™ dr ,
— — S. —--- -—-— , ideoque -v 2 — m —b

S' R.D % 111 d r ("ni— 2 ) —i—--------- , Quare fi denfitas
k hy.p2 ~
medii k , fit ut funtftio quaevis diftantie 
PC a centro C , inyeniri poterit flueńs 
S. kp 2 — m d r aut algebraiceaut per figu
rarum quadraturas, & loco dr, fęribi po ■ 

y d y 
teft ~ł~—=-------- — ( 26 ). Inventd au-

Vyy— fP . .
tern yelocitate t , obtinetur vis centnpe- 

v d p v v y
ta g per ®quationemg = yy = -y 

(1*0).
165. Corol. 3. Si in fuperiori coroHa- 

p rio fit m — z.> id eft , refiftentia ut denfi- 
— tas & quadratum yelocitatis conjundim , 

erit i — m o, & a:quatio p 2 m f ”
k p2 — m dr 

d 2—m pl — m d p zz.1— — ----->
. . d zi d p k dr
in hanc mutabitur----- 1-----——“•> ’

-v p b
unde fumptis fluentibus , habetur L. i’ 4-

L 1 r k di

X ł ex

e ~
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De Mo-ex qud a?quatione'inyenitur v> Sc hincha- 

TU CoR-betuf S w fupra. __
PORUM.
Liber I. - - T- — — «Z — v y v^. |>va l>VilVłX—

oECUlśD. culum p in eodem loco zzz ą datas , erit 
Sect.IV. T _ 
Pro p. ■L,z' —------p+ & quia in loco
XVIII. V, fitr = o, vszc} p — a, erit O = L. c 
Probx„ V. r cq

H" L. q _ L. c q. Et hinc L.v—L —- «— 
Ł fk s c q
—• Ponatur L. h a= 1 , ut-fit L. v = L. ~ 
P kr P

s ca
“* T x h— L. —--—. Unde deduciturk s 

fA~b~
_ c2qI

=----- ^,<30 hinc 5-=
ph b p*h b~

'2q3y , wdp
Rp Lk2.3 Ve s ~ pdy~~~

Rpih b 
e2 q* dp

z k s 
f i h "T

I6f.
inyeniri

d j

itfć.
refiftentid ac denfitate

Cor. 4. Sit in Hypothefi coroll. 
3. denfitas medii k uniformis, yelocitas 
corporis in loco dato *0 —c, & perpendi-

d y
Cor. y. Pn his autem omnibus 
poteft tempus per teguationem dr 
r „ d r leu t = S. — ( j,.).

Cor. 6. Datd vi centripeta & 
-----~te medii, inyeniri po- 

seft sguatio ad trajećłoriam Z P V quam 
corpus projećhle circa centnMn vir;um c 
defcribit. Sit, exempli gratis, medium uni- 
forme, refiftentia ut quadratum yelocita- 

a
— &( J64.)erit

iks 
ideogue h ~j~

tis & vis centripeta —

g2q2dp
yn 2,ks *

? Ul T d y
c 2 q2 y » dp 

a p i dy > 
r 2 q2 y”dp

2^S_  2 k }
i ~ ~T~ — 

~~a~pfdy~ ’ caPiantur Wringue fiu- 
siones, faćłi d>conftante, & fiet (As) 
3 f'  2 ky dy N n d y

® yy — pp' y
d d p 3 d p /

^Notumfupppnimus(4p)

quantitatis cujufyis Logarithmicse L. z fJtt- 

xionerri efie ), Hinc yerb habetur 
z kr t j„
“ — L.y-^L.dp—i L.p-----~,ubi
d y

, elt quantitas conftans, ideoque fit

2 kr_T . T Q_dp Ov’>dp
—L.y-p-L.—--- — L.pi~I..—-----b dy f fid/

o » • f2ks y » d $
Sc hinc h ”b~ — —— C f atguatio ad tra-
jećłoriam. f *

167. SM. Si curya V P Z fit feerio 
conica cujus umbilicus C axis major c 
fomiaxis minor e,- erit ( zy6. lib. 1. ) pro

. c e y
ellipfipj ——~ pro hyperbola p p = 
e- e y

3 & pro parabola > fi latus rediim axis c -f-y
dicatur ą e > erit ( per Lem. 14. Uh. 1. ) 
p p = ey. Unde facile eft fuper oris pro- 
blematis fólutiones ad fećłiones conicas 
transferre. Sit. V P Z parabola , vis cen- 

$ k 'U
tripeta g =. refiftentia »•=——, & guse- 

ratur tum corporis yelocitas tum refiften
tia & medii denfitas in loco quovis P. 
Quoniam p p — ey , erit 1 p dp — e d y , 
^ = Ld2;_2-=L^ = iZ.undźfit

z p d p e dy d y
, ap dy za
( 158 )vv.=——• —------- 5 Hinc verdy “dp y*—i
. , , , ( 1 —'n^ady .,habetur w d v———------------ , atque ideoy n J

• 'udiA/f yy —' PP
pro corporis defcenfu (15 8>=c-— ------—

, ayfyy—pp (za—na^yfyy—ey
“r----------1"----- ■ — ~—t----------- śy • + » ■ -

»-

ydy

y • + »
- r r (na—za^y/yy—ey°
Sc pro afcenfu r =  --------------——----- -iy n T s

• • PTrefiftentia igitur eft femper ut-------- ; porrd
PCn T J

eft(perhyp-9'=~r=
\Tyy — ey y^Z-ey

>VC1=(a) —t+F
Quarć •
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Principia Mathematica.

S E C T I O V
De denjitate & compreffione ftuidorum , deguelffff 

hydrojłatica. (*) Sbct.v.
Definitio Fluidi.

Fluidum ejł corpus omne ■> cujus partes cedunt vi cuicunaue Ulata>
& cedendo facile moventur inter fe.

\f y y — e y
V«are erit medii denfitas k, ut--------------->

„PT
JeU Ut PCT' E* fimili modo in ellipfi
& hyperbold inyenitur medii denfitas ut 

P T
p-ę,—. At in circulo fit P T == o, ideó-
que medii denfitas & refiftentia nulla. 
Eyanefcit quoque refiftentia , fi n — z, id 
eft, fi yis centripeta fit ut quadratum di- 
ftantise reciprocś, quo calu fećłiones co- 
nicte , ut lib. i*, demonftratum eft > in 
medio non refiftente deferibuntur. Si n 
eft numerus binario minor, tediones conicse 
per defcenium deferibi poffunt; per afcen- 
fam yerófin, binariomajor. Tandem ubi 
eftn— i , hoc eft , vis centripeta diftan- 
tias PC, reciprocd proportionalis , yelo
citas in parabold ficut & in fpirali Loga- 
rithmicżl uniformis eft.

( * ) 158. Hydrojłatica eft fcientia prefi. 
fionum quas fluida yelipforum partes in fe 
mutuó vel in corpora foli da exercent.

tey. Fluidum hamogeneum dicitur , cujus 
denfitas eft uniformis, adeó ut nimirum 
®qualis materia quantitas lub yoluminibus 
®quajibus ubique per totam fluidi maiłam 
contfneatur, fluidum heterogeneum appella- 
tur cujus denfitas uniformis non eft. 
.170. Gravitaf fpecifica corporis eft ra- 

tio ponderis ejufdem ad yolumen 5 ita ut 
corpora ejufdem grayitatis fpecifica: dican- 
tur quje lub cequalibus yoluminibus aequale 
Pondus habent 5 fpecifice grayiora vel le- 
Vlora qutefub sequalibtis yoluminibus majus 
M minuj, pondus continet j guató cum

denfitas fit ratio maflae ad yolumen corpo- T70. 
ris ( z. lib. 1.) ubi pondera funt ntmaffie , 
grayitates fpecificas funt ut denfitates.

171. Lemma. FreJJiones quas corpora 
quavic in fe mutuo exercent , fiunt juxta 
direFłiones communi piano contingenti per- 
pendiculares , & per punHum contingentice 
eorumdem corporum tranfeunt.

Corpus N vi qualibet fecundum dire« 
ćtionem F C urgeatur , tangaturque in D 
a corpore M ; producatur F C ut piano 
A B quod utrumque corpus contingit in 
D occurrat in H, dućła per D reda D C 
ad planum A B perpendiculari , vis qud 
corpus N urgetur, exponatur per lineam 
C H , & htec (per leg. mot. cor. 2.) refbl- 
vi poterit in yires sequipollentes C D & 
D H. Sed corpus M minimd premitur vi 
D H fecundum direćłionem piani conta- 
(ftńs agente 5 quare fol A vi C D ad planum 
A B normali & per punćlum ccntaćłńs I? 
tranfeunte premitur. Q. E, D.

X 3 ~ PROs
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Sect. V.
Prop.X.IX. 
Theor.
XIV.

De Mo
tu Cor- PROPOSITIO XIX. THEOREMA XIV,
PO RUM.

ępGUND Fluidi homogenei &immoti, quod in vaje quocunque immoto claudi- 
tw & imdiąue comprimitur, partes omnes (fepofitd condenfationis, 
gravitatis > & virium omnium centripetarum confideratione ) a- 
qualiter premuntur undique , & fine omni motu d preffione illa orto 
permanent in locis fuis.

Caf. i. In vafe fphaerico ABC 
claudatur & uniformiter comprima- 
tur fluidum undique : dico quod ejuf- 
dem pars nulla ex illa preffione mo- 
vebitur. Nam ii pars aliqua D mo- 
veatur, neceffe eft ut omnes hujufmo- 
di partes ad eandem a centio diftan- 
tiam undique confiftentes, fimili mo
tu fimul moveantur; atque hoc ideo 
quia fimilis & aequalis eft omnium
preffio, & motus omnis exclufusfupponitur > nifi qui a preffione 
illa oriatur. Atgui non poffiunt omnes ad centrum propius ac- 
cedere, nifi fluidum ad centrum condenfetur; contra hypothe- 
fin. Non poflunt longius ab eo recedere , nifi fluidum ad 
circumferentiam condenfetur; etiam contra hypothefin. Non 
poffiunt feryata fua a centro diftantia mov.eri in plagam quam- 
cunque, quia par! ratione movebuntur in plagam contrariam; 
in plagas autem contrarias non poteft pars eadem, eodem 
tempore, moveri, Ergo fluidi pars nulla de loco fuo movebi- 
tur. _P. E. D.

Caf. 2. Dico jam , quód fluidi hujus partes omnes fphaeri- 
cae atqualiter premuntur undjquę. Sit enim E F pars fphaerica 
fluidi, & li haec undique non premitur ®qualiter , augeatur 
preffio minor, ufque dum ipfa undiaue prematur aequaliter; &

- partes ejus, per cafum primum, premanebunt in locis luls. Sed antę 
aućłam prefl tonem permanebant in locis fuis, per cafum eundem 
primum, & additione preffionis novse movebuntur delocis fuis, 

f . Per
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per definitionem fluidi. Quae duo repugnant. Ergo falsó di- Bb Mo-
cebatur quód fphaera 

E. D.
Caf. 3. Dico prseterea quód diverfarum partium fphaerica-$gCUł3D. 

rum aequalis fit preffio. Nam partes fphaericae contiguse fe mu- Sect. V. 
tuo premunt aeaualiter in punćto contadus, per motus legcmPK0P-XIX- 
iii. Sed & , per cafum fecundum , undique premuntur eadem xjy°K 
vi. Partes igitur duaE quaevis fphaericae non contiguae, (a) quia 
pars fphaerica intermedia tangere poteft utramque, prementur 
eadem vi. ff.E.D.

Caf. 4. Dico jam quód fluidi partes omnes ubique premun- 
tur aequaliter. Nam partes duae quaevis tangi poflunt a partibus 
fphaericis iń punćtis quibufcunque, & ibi partes illas fphaericas 
sequaliter premunt, per cafum 3. & viciflim ab illis aequaliter 
premuntur, per motus legem tertiam. ff.E.D.

Caf. y. Cum igitur fluidi pars quselibet GHI in fluido re- 
liquo tanquam in vafe claudatur , Sc undique prematur aequali- 
ter, partes autem ejus fe mutuó aequaliter premant & quiefcant 
inter fe; manifeftum eft quód fluidi cujufcunque GHI, quod 
undique premitur aequaliter, partes omnes fe mutuó premunt 
aequaliter , & quiefcunt inter fe. E. D.

Caf 6. Igitur fi fluidum illud in vafe non rigido claudatur, 
& undique non prematur aequaliter ; cedet idem preflioni for- 
tiori, per definitionem fluiditatis.

Caf 7. Ideoque in vafe rigido fluidum non fuftinebit pref- 
fionem fortiorem ex uno latere quam ex alio, fed eidem ce
det , idque in momento temporis, quia latus vafis rigidum non 
perfequitur liquorem cedentem. Cedendo autem urgebit la
tus oppofitum, & fic preflio undique ad aequalitatem verget. 
Et quoniam fluidum, quam primum a parte magis prefsa recede^- 
re conatur, inhibetur per refiftentiam vafis ad latus oppofitum;

redu-

( a ) * Qaia pars fpharica intermedia punćtis contaćłus premet > atgue ab 1111$ X7X^ 
tangere putejł utramaue. Nam pars illa premctur segualiter eadem- ) 
intermedia dnas alias partes fpłwerjęas in
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De Mo- reducetur preffio undique ad aeoualitatem, in momento tem- 
tu Cor- pOris , fme m0£U locali: & fubinde partes fluidi, per cafum 

quintum, fe mutuó prement aequaliter , & quiefcent inter ie. 
Secund. £ &■
Sect. V- Corol. Unde nec motus partium fluidi inter fe, per preffio- 
PROp.xix.nem fiu ido ubivis in externa fuperficieillatam, mutari poffunt, 
xiy°R’ nifi quatenus aut figura fuperficiei alicubi mutatur, aut omnes 

fluidi partes intenfius vel remiffius fefe premendo difficilius vel 
facilius labuntur inter fe.

PROPOSITIO XX. THEOREMA XV.

Si ( b) fluidi jpharici, & in aąualibus d centro diflantiis homogenei, 
fundo Jphćfrico concentrico incumbentis partes fingul# verfiis cen
trum totius gravitent; fuflinet fundum pondus cylindri, cujus 
ba fis aqualis eft fuperflciei fundi, & altitudo eadem ąuce fluidi 
incumbentis.

Sit D HM fuperficies fundi, 
& A E 1 fuperficies fuperior 
fluidi. Superficiebus fphaeri- 
cis innumeris B F K , CG L 
diftinguatur fluidum in orbes 
concentricos aeąualiter craffios; 
& concipe vim grayitatis age- 
re folummodo in fuperficiem 
fuperiorem orbis cujufque, & 
sequales effe adiones in aequa- 
ies partes fuperficierum om
nium. Premitur ergo fuperfi
cies fuprema A E vi fimplici grayitatis propriae, qua & om

nes

(b ) I7z. Sifluidi fyhcerici &c. Flui
di quiefcentis fuperficies ad grayitatis di- 
rećłionem perpendicularis eft ubique, & 
ideo fi vis grayitatis ad centrum tinum di- 
rigatur, fpharica eft. Si enim fuperficiei 
fluidi pars aliqua ad grayitatis direftio-

nem inclinata fit , refolyatur vis grayita
tis in duas vires quarum una direćtionem 
habeat fuperficiei fluidi perpendicularem, 
altera parallelam j & ( ex definitione ) flui
dum fecundum hanc direćtionem move- 
bitur, contra hyp. Erit igitur pars qus- 

libet
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nes orbis fupremi partes & fuperficies fecunda B FK(per prop. De Mo- 
xix.) pro ( c ) menfura fua aequaliter premuntur. PremiturTu ^or- 
praeterea fuperficies fecunda BFK vi propriae grayitatis, quae 
addita vi priori facit preffionem duplam. Hac preffione, prosECUND> 
menfura fua, & infuper vi propriae grayitatis, id eft, preffione Sect. V. 
tripla urgetur fuperficies tertia C G L. Et fimiliter preffione Prop- xx« 
quadrupla urgetur fuperficies quarta , quintupla quinta, & ficxv7°R> 
deinceps. Preffio igitur qua fuperficies unaquaeque urgetur , 
non eft ut quantitas folida fluidi incumbentis, fed ut numerus 
orbium ad ufque fummitatem fluidi; Sc aequatur‘grayitati or
bis infimi multiplicatae per nume.um orbium: hoc eft, grayitati 
folidi cujus ultima ratio ad cylindrum praefinitum (fi modo or
bium augeatur numerus & minuatur craffitudó in infinitum , fic 
ut aćłio grayitatis a fuperficie infima ad fupremam continua red- 
datur ) flet ratio aequalitatis. Suftinef ergo fuperficies infima 
pondus cylindri praefiniti. Q.E.D. (d) Et fimili argumen- 
tatione patet propofitio , ubi grayitas deerefeit in ratione quavis 
affignata diftantiae a centro, ut Sc ubi fluidum furfum rarius eft, 
deorfum denfius. E. D.

Corol. i. Igitur fundum non urgetur a toto fluidi incumben
tis pondere, fed eam folummodo ponderis partem fuftinet quse 
in propofitione deferibitur 5 pondere reliquo a fluidi figura fbr- 
nicata fuftentato.

Cf-

libet fuperficiei ad grayitatis direftionem 
perpendicularis : & quoniam nullaeftalia 
fuperficies, praster fphtericam, qute hanc 
habeat proprietatem , ut lineas omnes ipfi 
pefpendicuiares ad centrum unum concur- 
rant , fuperficies illa fluidi fphasrica erit. 
Q E. D.

( c ) * Pro tnenfitra fua aąualiter fre- 
fpunt/ir. Singulse , nimirum, fuperficiei 
fecunda; partes , feinotl partium illarum 
proprig grayitate > £que premuntur ac par- 
pS artpaks fuperficiei fiiprem®; quod per 
; IOP- XIX. manifeftum fit, fi fpatium, quod 
*‘‘aE fuperficies continet, tanquam vas ali- 
4Uod confideretur quyd fluidum jeaualiter 

Tam. U.

undique compreflum complećłitur.
( d ) * Et fimili argumentatione &c. 

Patet ut in fuperiori demonftratione, quod 
pondus. partium omnium Eequalium D , C, 
B , A in totd rećłfl D A esiftentium fufti- 
neatur h parte D correfpondente fundi 
fphsrici D IIM. Hoc igitur fundum fu fi- 
tinet pondus cylindri , cujus bafis sequa- 
lis eft fuperficiei fundi , & aititudo eademt 
quas fluidi incumbentis D A ; modo ta- 
men in locis a fundo fphterico D HM & 
f bafi planfl cylindri ®quidiftantibus > ea~ 
dem, feryetur fluidi denfitas , eademque 
vis grayitatis qute in bafim cylindri per-, 
pendiculariter tendat ubique.

y i7j;
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De Mo- Corol. 2. In aequalibus autem a centro diftantiis eadem fem- 

tu Cor-
PORUM.

Liber
Secund.
Sect. V.
Prop. XX.
Theor.
XV.

per eft preffionis quantitas, five (e) fuperficies preflk fit hori- 
zonti

173. Defignet DAGĘ prsedidum cy- 
lindrum, cujus balis D E squalis fit fun
do fphserico D' H M. Per pundum D , & 
per punda B & A infinitó propinqua du
da fint red® O E, B F & A G perpendicu- 
feres ad A S ; in illis perpendicularibus 
capiantur D L, B1, AK denfitatibusflui
di & D N, B T, A X virjbus grayitatis ac- 
celeratricibus in locis D, B , A propor- 
tionales, fintque curv® L IK & NTX 
locą pundorum L, I, K, & N, T, X. 
Producatur KA in R, ut fit femper AR 
redangulo A X X AK proportionalis> Sc 
R Q P curva quam pundum R perpetuo 
.angit : & preffio fluidi in fundum lplias* 
ricum D H M erit ut fundum D H M & 
area D A R P conjundim. Nam preffio 

. fluidi cylindrulo BAGF contenti in ba
rnu D E eft ut quańtitas materia: in vim 
grayitatis fingularum particułarum duda 
fi per definif. VIII. lib. i . ). Quantitas 
materi® cylindro B A G F contenta eft ut 
cylindrus B AGF & denfitas conjundim 
( 2. lib. i.), id eft, ut bafis cylindri D E 
& redangulum A B x A K. Quare preffio 
fluidi cylindro BAGF contenti eft ut 
bafis DE & folidum ABxAKxAX, 
feu ut bafis DE & redangulum A B x A R 
conjundim. Diyidatur tota fluidi altitu
do. DA in partes innumeras ut A B &

erit preffio fluidi iotius in bafim cylindri 
D E vel in fundum fphsericum D HM , ut 
bafis D E. vel fundum D H M & area 
D AR P conjundim. Q. E. D.

Si vis acceleratrix grayitatis conftansfit, 
curya X T N in redam lineam mutabitur 
axi A D parallelam , eritque proinde pref
fio fluidi in fundum D H M> ut fundum 
hoc & area D AKL conjundim ; in hdc 
enim hypothefi , ob datam A K , area 
D A R P proportionalis eft are® D A KL.

Si yis grayitatis & denfitas fluidi con- 
ftantes fint,. curya: X T N, KIŁ & R Q P 
in redas lineas axi A D parallelas mi
grant ; Sc ideo preffio fluidi in fundum 
lphasricum D. H M, yel in bafim cylindri 
DE, eft ut fundum illud D HM, vel ba
fis DE, & altitudo fluidi A D conjun
dim. Si verb conferantur liquores in le 
homogenei , fed diyerfe inter fe denfita- 
tis, preffiones erunt in ratione compofitA 
bafium , altitudinum & denfitatum, modó 
grayitas acceleratris conftans, fit in utro- 
que liquore ®qualis; nam fi insequalis ef- 
fet, preffiones forent in ratione compofitd 
bafium, altitudinum, denfitatum & yirium 
grayitatis.

( e ) * Siwe fuperficies prefia fit how 
zonti &c. * Sumatur qu®vis particula in
ter duos orbes concentricos B F K, C G1-6

' illa
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zonti parallela vel perpendicularis vel obliqua; five (f) fluidum, De Mo- 
a fuperficie prefsa furfum continuatum, furgat perpendiculariterTU Dor- 
fecundum lineam rećtam, vel ferpit obliąue per tortas cayitates 
& canales, eafque regulares vel maxime irregulares, amplas velSecund 
anguftiffimas. Hifce circumftantiis preffionem nil mutari colli- Sec r. V. 
gitur, applicando demonftrationem theorematis hujus ad cafus Prop- xx- 
fingulos fluidorum. 0 R*

Corol. 3. Eadem demonftratione colligetur etiam ( per prop. 
xix. ) quod fluidi gravis partes nullum, ex preffione ponderis in- 
cumbentis, acquirunt motum inter fe; fi modo excludatur motus 
qui ex condenfatione oriatur.

Corol. 4. Et propterea fi aliud ejufdem grayitatis fpecificae
cor-

illa particula per cafum ;. Prop. XIX. 
Undique ®qualiter premitur, ergo per mo
tus Leg. III. undiąue aequaliter premit, fub- 
ftituatur itaque loco particula: cujufyis hanc 
Contingentis luperficies quteyis, five hori- 
zontalis, five perpendicularis , five obli- 
qua , atqualis erit in eani preffionis quanti- 
tas: Ergo in aąualibus a centro di/lantiii &c.

( f ) * Siwe fluidum d fuperficie prefra 
&c. Si fluidum va(e utlibet irregulari 
£F GHdgfe contineatur , vafis fundum 
II d fuftinebit pondus cylindri, cujus ba- 
fis aqualis eft fuperfięiei fundi H d, & 
altitudo I) A eadem quae fluidi in yale con- 
tenti. Iifdem enim pofitis, qua> in de- 
monftratione propofitionis hujus , premitur 
luperficies fuprema E e vi fimplici grayi- 
tatis propri®, qua & luperficies fecunda 
Ff pro menlura lita asquaiiter premitur. 
Premitur praterea luperficies fecunda F f 
V* proprii grayitatis > quae addenda eft vi 
Priori. Hdc preffione, pro menhir# lud , 
& infuper vi proprise grayitatis > urgetur 
luperficies tertia G g; & fic deinceps. 
Quare patet, ut fupra > preffionem quam 
fuperficics infima II d fubit, seąualem efle 
ponderi cylipdri cujus eft altitudo D A 
& bafis fundo H d aujualis.

Manente igitur tum bali Hii, tumflui- 
d> _ altitudine perpendiculari D A. manet 
fluidi in bafiin preffio > utcumque niute- 
fur v?.fis fluidum continentis figura. At- 
fi'ie hinc ir. yafis communięaniibus tequi«

librium eft, ubi perpendiculares fluidi al- 
titudines fupra fundum commune in utro- 
que vafe teąuantur , dummodo in paribus 
a centro yirium grayitatis S diftantiis tam 
fluidi denfitas quam vis grayitatis feryetur 
eadem. Nam fi , maneme vi grayitatis 
acceleratrice, conferantur fiuida in fe ho- 
mogenea , fed diyerfa? inter fe deniitatis, 
erit in yafis communicantibus sequilibrium > 
ubi fluidorum in utroque vafe altitudines 
perpendiculares erunt in ratione denma- 
tum reciprocd, quia in eo calu fluiuorum 
in bafim comnuinem preffiones sequales 
funt (173)1
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De Mo- corpus , quodfit condenfationis expers, fubmergatur in hoc fluic 
t,uCor-j0 ? ex pfeffione ponderis incumbentis nullum acquiret mo- 
PlTber tum '• non defcendet, non afcendćt, non cogetur figuram fuam 
Secund. mutare. Si fphaericum eft, manebit fphaericum , non obftan- 
Sect. V.te prefllone ; fiquadratum eft, manebit quadratum: idque five 
Pk>p. xx.molle fit, fiye fluidifllmum ; fiye fluido libere innatet, five, fun- 
xya°R* do incumbat. Habet enim fluidi pars quaelibet interna, ratio

nem corporis fubmerfi , & par eft ratio omnium ejufdemmag- 
nitudinis , figurae &c grayitatis fpecificae fubmerforum corporum. 
Si corpus fubmerfum fervato pondere liquefceret & indueret for- 
mam fluidi; hoc, fi prius afcenderet, yel defcenderet, yel ex pref- 
fione figuram novam indueret, etiam nunc afcenderet, vel de- 
feenderet, vel figuram novam induere cogeretur: id adeo quia 
grayitas ejus caeteraeque motuum caufae permanent. Atqui(per 
caf. y. prop. xix.) jam quiefceret & figuram retineret. Ergo & 
prius.

Corol. y. Proinde corpus quod fpecifice gravius eft quam 
fluidum fibi contiguum, fubfidebit, & quod fpecifice leyius eft 
afcendet, motumque & figurae mutationem confequetur, quan~ 
tum exceflus ille vel defe£tus grayitatis efficere poflit. Namque 
exceffus ille vel defeftus rationem habet impulfus, quo corpus, 
alias in aequilibrio cum fluidi partibus conftitutum, urgetur; & 
comparari poteft cum exce.fiu yel defectu ponderis in lance al- 
terutra librae.

Corol. 6. Corporum igitur in fluidis conftitutorum duplex eft 
grayitas, altera yera & abfoluta, altera apparens , yulgaris & 
comparatiya. Grayitas abfoluta eft vis tota qua corpus deorfum 
tendit: rełatiya & yulgaris eft excefiTus grayitatis quo corpus 
magis tendit deorfum quam fluidum ambiens. Prioris generis 
grayitate partes fluidorum & corporum omnium; grayitant in 
locis fuis: ideoque conjundis ponderibus componunt pondus to- 
tius. Nam totum omne grave eft , ut in vafis liquorum pie
nia experiri licet; & pondus totius aequale eft ponderibus om
nium partium , ideoque ex iifdem componitur. Alterius. gene
ris grayitate corpora non grayitant in locis fuis , id eft, inter. 
fe collata non praegrayant, fed mutuos ad defcendendum cona- 
tus impedientia permanent in locis fuis , perinde ac fi grayia 

non
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non.eflent. Quse in aere funt & non praegrayant, yulgus gra- De Mo- 
via non judicat. Quae praegravant yulgus grayia judicat, qua-Tu Cor- 
tenus aeris pondere non fuftinentur. Pondera vulgi nihil aliud 
funt quam exceflus yerorum ponderum fupra pondus aeris. Un- $ECUND 
de & vulgó dicuntur levia, quae funt minus gravia, aeriqueSEcT. V. 
praegrayanti cedendo fuperiora petunt. Comparatiye leyia funt,pK0P- xx- 
non vere, quia defćendunt in yacuo. Sic & in aquacorpora, y*9”’ 
quae ob majorem vel minorem grayitatem defćendunt vel af- 
cendunt, funt comparatiye & apparenter grayia vel leyia, & eo- 
rum grayitas vel leyitas comparatiya & apparens eft exceffus 
vel defectus quo vera eorum grayitas vel fuperat grayitatem a- 
quae, yel ab ea fuperatur. Quae veró nec praegrayando defcen-: 
dunt, neę praegrayanti cedendo afcendunt , etiamfi veris fuis 
ponderibus adaugeant pondus totius , comparatiye tamen & in 
fenfu vulgi non grayitant in aqua. Nam fimilis eft horum ca- 
fuum demonftratio.

Corol. 7. Quae de grayitate demonftrantur, obtinent in aliis 
quibufcunque yiribus centripetis.

Corol. 8; Proinde fi medium , in quo corpus aliquod mo- 
Vetur, urgeatur vel a grayitate propria, vel ab alia quacunque 
vi centripeta, & corpus ab eadem vi urgeatur fortius diffe
rentia yirium eft vis illa motrix, quam in praecedentibus pro* 
pofitionibus ut vim centripetam confiderayimus. Sin corpus a 
vi illa urgeatur leyius, differentia yirium pro vi centrifuga ha- 
beri debet.

Corol. 9. Cum autem fluida premendo corpora inelufa non 
mutent eorum figuras externas, patet infuper ( per corollarium 
prop. xix. ) quod non mutabunt fitum partium internarum in
ter fe : proindeque, fi animalia immergantur, & fenfatioomnis 
a motu partium oriatur; nec laedent corpora immerfa, nec fen- 
fationem ullam excitabunt, nifi quatenus haec corpora a com- 
preffione condenfari poffunt. Et par eft ratio cujufcunque cor
porum fyftematis fluido comprimente circundati. Syftcmatis 
partes omnes iifdem agitabuntur motibus, ac fi in yacuo con- 
ftituerentur , ac folam retinerent grayitatem fuam comparati- 
vam, nifi quatenus fiuidum yel motibus earum nonnihil refiftat, 

ad eafdem compreffione conglutinandas requiratur.
y 3 pro-

X
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De Mo-

tu Cor- PROPOSITIO XXI. THEOREMA XVI.
PORUM.
Liber Sit fluidi cujufldam denfltas comprejfloni proportionalis , & partes 

Secund. ejus d vi centripeta diflantiis fuis d centro reciproce proportiona- 
pEGTxxi' 1* deorflum trahantur: dico quod,, fi diflantia illa fumantur con- 
Theor,’ tinu'e proportionales, denfltates fluidi in iifdem diflantiis erunt 
XVI. etiam continue proportionales.

Defignet ATF fundum fphaericum cui fluidum incumbit, 5 
centrum, SA, SB, SC, SD, SE, S F, Sec. diftantias con- 
tinue proportionales. Erigantur perpendicula AH, BI, CK, 
D L , E M, F N, Sec. quae fint ut denfltates medii in locis 
A, B , C, D, E, Fi Sc (s ) fpecificae gravitates in iifdem 
t . AH BI CK
to erunt ut-^, -,;s, g-y

AH B I CK 
eft’ ut 3Tb’ B Ć’ cd’ 6cc' 
uniformiter continuari ab A ad 
faftisper gradus decrementis in punftis B,C, D, Sec. (*) Et has 

gra-

C S’ &c. vel , ( h ) guod perinde

Finge primum has gravitates 

B, a B ad C, a C ad D, Sec.

(g) 174* Et fpecifica graultates &c. 
Fluidi enim cujus finguls particul® vi 
grayitatis urgentur grayitas Ijrecifica' eft 
ut denfitas & vis grayitatis acceleratrix 
conjunćłim. Eft enim grayitas fpecifica 
ut pondus direćtć & yolumen inversś (i 70)5 
Sed pondus ( jer defin. PHI. lib. 1. ) eft 
ut tjuantitas materia: & vis grayitatis ac- 
celeratrix conjunćłim ; quantitas verd ma- 
teri® ( 2. lib. 1. ) eft ut denfitas & yolu
men conjunćłim. Quare , conjunćłis Iris 
rationibus, grayitas fpecifica eft ut denfi- 
•tas & vis grayitatis acceleratrix conjun
ćłim. Q. E. D.

(h) * Vel, quod perinde eft, ut &c. 
Cum enim (per hyp.) diftantias SA, SB,

SC, SD &c. fint continuś proportiona- 
les, earum differentia: AB, BC, CD 
&c. ipfis proportionales erunt.

( i ) * Et ha grawitates duEla &c. 
Nam fi pondus quod fundum fphtericuni 
A T V fuftinet, exponatur per ćylindrum 
cujus bafls tequalis fit fuperficiei ATV 
& altitudo eadem qua; fluidi incumben
tis , yolumen fluidi cylindrici pro altitu- 
dine A B erit A T V x A B, ideoque ob 
datam fuperficicnt A T V , erit yolumen 
illud ut AE , multiplicetur illud per gra- 
yitatem fpecificam & faćłum erit ut pondus 
feu preflio ; quare cum f ex demonft. )

A H
grayitas fpecifica fit ut preffio flui

di
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gravitates dudae inaltitudines AB,EC, CD, 
&c. conficient preffiones AH, BI, CK, 
&c. quibus fundum AT V( juxta theore- 
ma xv.) urgetur. Suftinet ergo particula A 
preffiones omnes AH, BI, CK, DL, 
(k) pergendo in infinitum; & particula B 
preffiones omnes praeter primam AH‘,tL 
particula C omnes praeter duas primas A H, 
B I:, & fic deinceps: ideoque particulae pri- 
mae A denfitas A H , eft ad particulae fe- 
cundae B denfitatem BI ut fumma omnium 
A H 4- B I + C' K + D L, in infinitum, 
ad fummam omnium B1+CK+DL , 
&c. Et B I denfitas fecundae B eft ad CK denfitatem tertiae 
C, ut fumma omnium B 1+ CK+D L, &c. ad fummam om
nium CK + DL, &c. Sunt igitur fummae illae differentiis fuis 
A H, BI, CK, &cc. proportionales, atque ideo continue pro
portionales ( per hujus lem. i. ) proindeque differentiae A H, 
BI, CK, Ócc. fummis proportionales, funt etiam continue pro
portionales. Quare cum denfitates in locis A, B, C, &c. 
fint ut AH, B I, CK , &c. erunt etiam hae continue pro
portionales. Pergatur per faltum , & ex aequo in diftantiis 
SA, SC, SE continue proportionalibus, erunt denfitates 
AH, CK, EM continue proportionales. Et eodem argumen
to, in diftantiis quibufvis continue proportionalibus SA, SD, 
S G, denfitates AH, DL, G0 erunt continue proportionales.. 
Coeant jam punda A, B, C, D, E , &c. eo ut progreffio> 
gravitatum fpecificarum a fundo A ad fummitatem fluidi conti
nua reddatur, & in diftantiis quibufvis continue proportionalibus 
SA, SD, SG, denfitates A H, DL, GO, femper exiftentes 
continue proportionales, manebunt etiamnum continue propor
tionales. O. E. D.

Cg-
di cylindrici, cujus eft altitudo A B , erit fió nulla evadit, evanefcit quoque denfi- ryfj. 
Bt AH, & ita de caeteris. tas, feu , fluidum fit infinitd rarum, aa

( Ą ) 775- * Pergendo in infinitum. proinde in infinitum expanditurji cum ra- 
vuoniam enim ( per hyp. ) denfitas com- tio voluminis ad materias quanlitatem in-r 
preflioni proportionalis eft > ubi ęompref- Anita eyadat ( lib. 1. J,
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De Mo- Corol. Hinc fi detur denfitas fluidi in duobus locis, puta 

tu Cor- & £, colligi poteft ejus denfitas in alio quovis loco Q. Cen- 
Liber afymptotis rećtangulis 5 Q, SX defcribatur hyperbola

Secund. fecans perpendicula AH, E M, OT ina, e, q, ut óc per- 
Sect. V. pendicula H X, MY, T Z ■, 
Prop- ad afymptoton 5 X demifla , 
Theor. in h, mkt. Fiat area Ym t Z 
x VI. ad aream datam Ym k X ut area

data E e q ad aream datam 
E e a A\ & linea Z t produćła 
abfcindet lineam T denfitati 
proportionalem. Namque fi li
nę® SA, SE, S O~ funt con
tinue proportionales , ( 1) erunt 
areae E e q Q, E e a A aequa- 
les, & inde areae his proportio
nales Ymt Z, XhmY etiam
aequales , & lineae , SY, SZ, id eft, AH, EM, Q T 
(m) continue proportionales, ut oportet. Et fi lineae SA, SE, 

obtinent alium quemvis ordinem in ferie continue propor- 
tionalium , lineae AH, E M, C) T, ob proportionales areas 
hyperbólicas , (11) obtinebunt eundem ordinem in alia ferie 
guantitatum continue proportionalium.

PRO

CO * Erunt afea EeqO> E t.a A a- 
ftttales > per not. 57.9. lib, 1.

(m) * Confinue proportionales , ) 37?. 
lib. 1.)

( n) * Obtinebunt eamdem ordinem &’c. 
* Etenim arese Hyperbolica E e a A, Q q a A 
funt Logarithmi linearum SE, S Q , & 
pariter area: VmtZ, X h t Z funt Loga
rithmi linearumS Y , SX, ( 373 , 389 , 
lib. 1. ) fed cum areae YmtZ , X h t Z 
fint per conftrućłionem proportionales

areis E e a A , Q q a A, Hlae arese YmtZ > 
X h t Z per Doćłrinam Logarithmoruru 
( n. 38 ) poterunt efle Logarithmi linea
rum SE, SQ; cum ergo esedem quan:i- 
tates poffint efie Logarithmi tam quanti- 
tatum S E , S Q, quam quantrt,atum S Y,
5 X, oportet ut iftae quantitates S E, S Y
6 S Q , S X correfpondentia loca occu- 
pent in Progreffionibus Geometricis ad 
quas pertinent.
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PROPOSITIO XXII. THEOREMA XVII. ffcm.

Sit fluidi cujufdam denfitas compreffioniproportionalis, partes ejus^^f^f
d grayitate quadratis difantiarum juarum d centro reciproce pro-Stcutso. 
portionali deorfum trahantur'. dico quod, (° ) fi difiantia fumanturSacr. V. 
in progreffione mufie d, denfitates fluidi in his difłantiis erunt 
progreffione geometried. Tu bor.
Defignet 5 centrum, &c S A, SB, SC, SD, SE diftantias 

in progreffione geometrica. Eriganturperpendicula AH, BI,

C K, &c. quae fint ut Euidi denfitates in locis A, B, C, D, 
E?

( o) * Qąod fi diftantia fumantur in 
tgogreflione mufie a , aut , quod idem eft , 
fi tales fumantur diftantia ut earum reci- 
proca fint in progreffione arithmetica.

Scilicet tres quantitates dicuntur effe in 
tontinud proportione Muficii fiye Harmoni
ce, fi prima fit ad tertiain ut differentia pri- 

8c fecundae ąd differentiam fecunda; & 
terna. Et fi fit feries plurium quantitatum 
tahum ut terminus quivis fit ad fubfequen- 
tem, ut differentia prioris a termino inter- 
Wedio, ad differentiam hujus imermedii a 

Tom. II. 

pofteriore termino, ea feries dicitur Pra- jy, 
greffio Mufiea.

Cor. i. In progreffione Mufie a fathtm 
duorum priorum terminorum efi ad faSłum 
duorum quorumvir immediate fibi fucceden* 
tłum w differentia inter duos primo/ ter- 
minor ad differentiam inter hos ultimor. 
Nam liinto termini progreffionis Mulica; 
A, B , C, D,E} F &c. & differentia; in
ter fingulos M , N , P , 2> R Sec. 
erit per definitionem hujus progreffionis

Z A:C



tu Cor- a H , BI CK
PORUM. -77-^-, -77-^-, ę77~
LibeR”"?. &Cq

Secund. tinuari, primam ab 
Sect. V.
Prop. .
XXII.
Theor.
XVII.,

178 Philosophije Naturalis
De Mo- E, 6cc. & ipfius gravitates ( p ) fpecificae in ilfdem locis erunt 

, ócc. Finge has gravitates uniformiter con-

A? ad B, fecundam a B ad C, tertiam a
C ad 

norum progreffionis adfaflum duerum pofire- 
morum.

Liquet utique ex collatione duorum pr®- 
cedentium Corollariorum ; unde eft lem- 
pęr, B — n M ; F — Ar B : E X F.

Theor. I. Quilibet terminus progreffionis 
■ Muficirefi aqttalisfa[io duorumprimorum ter
minorum divifo per fecundum terminum to
ties mnichu um differentia Jud d primo quot funt 
termini a primo ad eum ultimum terminum- 

A*B
Primus terminus eft—, fecundus terr

■ J><B „ ,minus —fed A — B — M ergo zut; 

terminus eft~-^. Pro reliquis termi- 

nis habetur femper per Coroll. 3. B—n 
M: F" Ar B : Ex F diyifis ergo Confe- 
quentibus per F, erit B—n M:

unde eft E= ■ fed cum n defignaretB — nM b
numerum terminorum inter A Sc F hic ex- 
primit numerum terminorum a primo ad E 
hoc ultimo annumerato, unde patet Theor. 
yeritas.

Theor. II. Termini omnes progreffionis Mu
fica funt interfe ficut ąuantitates ąuarum reci- 
proca conjlituunt progreffionem Arithmeticami

Nam per Theor. prius termini A :B. C. 
A x B 

Mulic® funt —■-— 3 B
-M o AxB 

----------- , &c.---------- - 
B — 3 M B— n M

1 B

D:F —Q_:R, unde ex com- 
pofitione ratipnum patet quod eft

A X B : E X F = M : R.
Cor. z. Differentia inter duos primostermi- 

nos ejl ad dtfferentiam inter duos quofvis alios, 
ut fecundus terminus> toties mulSłatus diffe- 
rentid fua d primo quot funt termini inter pri- 
mum & ultimum , ad eum ultimum.

Namfiifdem litteris adhibitis qu<einfu- 
periore Corollario ) cum ex natura progr. 
fit A: C — M:N, litque A = B — M eft 
B — M: C Al: N, ergo in hoc calu , dif
ferentia Ąf inter duos prirnos terminos A 
& B eft ad differentiam N inter B & C ut 
fecundus terminus B femel mulćłatus dif
ferentia fui a primo, cum fit unicus ter
minus inter primum A & ultimum C , ad 
euni ultimum C.

Cum ergo fit B — M: C — M: N, vicif- 
firn B — M: M cc: C: N, Sc diyidendo B— 
2. M: M — C N: N 3 cumque fit C—N— 
B, efl B — z M: M — B : N, fed, per defin. 
progreff. eft B : N— D: P ergo B — 2 M: 
M — D: P& yiciffim B —2 M:D = M: P, 
funt verb duo termini inter A Sc D > unde 
rurfus in hoc cafu conftat Corollarii veritas.

ItemcumfitB—.2 M:D~M ;P& yi
ciffim B — z M : MzziD: P} erit diyidendo 
B— 3 M : M — D—P: P, ct'imquc fit D—P 
—C erit B—3 Al: M~C : P cumqueper de
fin. progr.fit C:P = E: geritB—3 M: M 
"E:Q8c yiciffim B — 3 M:E~ M: g, 
funt verd inter A & E tres termini: Cum- 
que eadem recurrat femper demonftratio fi 
numerus terminorum progreffionis inter pri- 
mum & ultimum fit n 5 fi fecundus terminus 
dicatur B, differentia a primo Al, ultimus 
terminus fit F, differentia a prsecedente R 
erit, 1W:R=B — »AI:F. Q. E.Dera.

Cor. 3. In Progreffione Muficafecundus ter
minus toties mulflatus fud differentia d primo 
g-uotfunt termini inter ei rn & ultimum efi ad 
ultimum ut faHtm duorum primorum termi-

D. E &c. próg.
AxB A*B
B—M B-iM’
ii i

~b’b^m "b—zM'
Sed has funt reciprocas quarititatum B, B 
>—M, B-—2 M, B—3 M,B —n M quse lunt 
in progreffione arithmetica ; Ergo &c.

Scholium. Progreffio mulica poteft efle 
decrefcens & omnia ut prius procedent , 
mutatis fignis negativis in pofitiya.

( P ) * Granitates fpecifica in ilfdem locis 
erunt &c. (174).



Sect. V. 
Prop. 
XXII.

..rr . A H The0j<,
CK, &c. erunt ut fummarum differentias yy , xvii.

Principia Mathematica.
C ad D &c. Et hae dućtae in altitudines AB, BC> CD, DeMc- 

-D E, &c. vel, quod perinde eft, in diftantiasSA, SB, S C^tuCor- 
&c. altitudinibus illis proportionales, (i) ccnficient exponen-PSRUM" 

jjt r Liber

tes preffionum —, y^ , yy &c. Quare cum denfltates^™?; 

fint ut harum preilionum fummae, differentiae denfitatum A H

— BI, BI

Bi CK . o 1 r

^~B} JĆ’ &G' Centro 5, afymptotis SA, Sx defcribatur

hyperbola quaevis, quae fecet perpendicula AH, BI, CK , 
&c. in a, b, c, &c. ut & perpendicula ad afymptoton S x de- 
nufia Hr, lu, Kwin h, i, k, & denfitatum differentiae tu , 

AH BI n
* ir, &c. erunt ut yy , yy, &ć. Et rećtangula t u x t h, u w 

AH*th Bltctfi
i, &c. feu tp, u q, &c. ut—yy—? " yjy~ > &c« i» 

Z 2 eft ;

(*ł) * Conficient erfoitentef preffiowim, 
tcn fluantitates preifionibus proportionales,

&c. Quod patet ut ia demonfiratione ry;, 
prop. XXI. s



i8o Philosophije Naturalis
De Mo-eft, ut Aa, Bb, &c. Eft enim , (r) ex natura hyperbolas, SA 

tu Cor- AH*th
forum. ad A H vel S t, ut t h ad A a , ideoque —tt-j— aeauale 
Liber o

Secund. . B I x u i
Sect. V. a- fimili argumento eft —— aequale B b , &c. (f ) 
xxil Sunt autem Aa, Bb, Cc, &c. continue proportionales, & 
t hę o r. propterea differentiis fuis Aa —B b, Bb — Cc, &c. proportiona

les; ideoque differentiis hifce proportionalia funt rećłangula tp , 
u q, &c. ut & fummis differentiarum A a — 6 c vel A a — D d 
fummae rećtangulorum r4-^ vel r. Sunto ejuf-
modi termini quam plurimi, & fumma omnium differentiarum, 
puta Aa — Ff, erit fummae omnium rećtangulorum, puta zthn, 
proportionalis. Augeatur numerus terminorum & minuantur 
diftantise punćłorum A, B, C, &c. in infinitum , & ( r) re- 
ćtangula illa evadent aequalia areae hyperbolicae z t h n, ideoque 
huic areae proportionalis eft differentia Aa—Ff. (u) Suman- 
tur jam diftantiae quaelibet, puta SA, SD, S F , in pro- 
greffione mufica , & differentiae A a —D d, D d— Ff erunt 
aequales ; & propterea differentiis hifce proportionales areae 
t h l x, x l n z aequales erunt inter fe, & denfitates A t , 
Sx , S z, id eft, A H, D L, F N, ( x) continue propor- 
portionales. ff E. D.

Corol. Hinc fi dentur fluidi denfitates duae quaevis, puta 
A H Sc BI, dabitur area t h i u , harum differentiae tu refpon- 
dens ; & inde inyenietur denfitas FN, in altitudine quacun- 
que S F, fumendo aream t h n z ad aream illam datam t h i u ut 
eft differentia Aa

Sz, id eft, A H, D L, F N, ( x) continue propor-

Corol. Hinc fi dentur fluidi denfitates duae quaevis, puta 

dens ; & inde inyenietur denfitas FN, in altitudine quacun- 

Ff' (y) ad differentiam Aa — B b.
Schot

(r) * natura hyperbila, per theor. 
4. de hyperbola.

( f) Sunt autem A a, E b, Cc, &c. 
eontinue proportionales. Nam. ( per hyp. ) 
SA, SB, $ C lunt continue proportio- 
wales, & ( per theor. ą. de hyp.) A a , 
B b, Cc funt reciproce ut S A, S B, S C, 
idecque etiam continue proportionales.

( t } *Et reGanguła e-uadent ceąualia area 
hypeMica z t ii n a, per Lemmalll. iib. i.

(u) * Sumantur jam diftanti® tjuseli- 
bet > puta S A, S D , S F in progreffione 
muficS , & earum reciproc® Aa, D d, 
F f erunt in progreffione arithmetica, ideo- 
que differentia: Aa —■ D d, Dd— Ff 
aguaies.

( x ) * Continue proportionales. ( 379 
lib. x. )

(y) 176. * Ad differentiam Aia— Bb. 
Quonum. vero area t hi u eft ad areae*

t h n i ’-



Principia Mathematica. 181
De Mo-

Scholium. Tu CoR'PORUM.

( z) Simili argumentatione probari poteft , quód fi gravitas 
particularum fluidi diminuatur in triplicata ratione diftantiarum $ECT- y, 
a centro, & quadratorum diftantiarum S A, S B, SC, &c.Prop. 

SA cub. SA cub. SAcub. .
recproca (nempe^--, ) fumantut

progreffione arithmetica; denfitates AH, BI) CK)&£- erunt

in progreffione geometrica. Et fi gravitas diminuatur in qua» 
druplicata ratione diftantiarum , Sc cuborum diftantiarum reci- 

SAqq SAqq SAqq
ciproca ( puta &c. j fununtur

in
4-de feyp. ) Quia yeró fluidi elafticitas J 
caeteris paribus , vi comprimcnti ideo- 
que denfitati ( per hyp. ) proportionalis eft, 
patet per hoc corollarium ex datis alti- 
tudinibus inyeniri pofle elafticitates _> & vi- 
ce versA

( z ) 177. * Simili. argumentatione pro
bari pot ejl &c. Sit vis centripeta parti
cularum fluidi reciprocd ut diftanti® di-

* h n z ut Logarithmus lineae S t vel A H 
adLogarithmumlineae SzfeuFN( 379 
& 380 /«&,. 1. ) , denfitas F N pertabulas 
logarithmorum inyeniri poterit. Et vice 
versd , datd denfitate F N inyenietur alti
tudo S F: nam per prop. fuperiorem da- 
bitur Aa — F f 3 & inde dabitur F f , un-

• S A. ''C a a
«c inyenietur F S = —p— ( f thec*.

Z 3 gni-



PORUM.
Liber , - ■ ■ - ' -

bECUND. trUm, &SA, SB, S C, S D, S E diftan- 
Sect. V . tias in progreffione geometricd. Erigan- 

tur perpendicula A H , BI, C K &c. quas 
fint ut fluidi denfitates in locis A , B , C , 
D, E Sec. Et ipfius grayitates fpecific® 
. ..„ , . AH BI CKin lildem locis erunt —-—, —— , 7-^—>

S A « SB » S C “
&c. Finge has grayitates uniformiter con- 
tinuari primam ab A ad B, fecundam a 
B ad C, tertiam a C ad D , &c. Et hae 
dućhe in altitudines AB, B C, CD, 
D E Sec. yel quod perinde eft, in diftan
tias SA, SB, SC, Sec. altitudinibus il- 
lis proDortionales , conficient exponentes 

A H BI CK 
preffionum —, 7-------- , —------- ,SA" — 'SB« — > SC" — •
&c. Quare citm denfitates fint ut harum 
preffionum fumma: , differentia: denfitatum 
A H — B I, B I — C K 5 &c. erunt ut fum- 

’ . AH BImarum ditterenti® ---------- ,------------ ,
SA—’ SB"—* 

C K
&c’ “at ee<^cm conftrućłio, quce 

fupra in prop. XXII, & denfitatum dif- 
„ A H

rerenti® t v , u w, Sec. erunt ut 77—------- ,
B I

g-g7~~ 3 Sec. Se rećtangula t vx t h, uw

X u i, &c., feu t p, uq &c. ut ~ 
SAn —* 

B I X u 1
&c-;d eft; ut A a »— *, B b -—>, 

&c. Eft enim ( per theor. 4. de hyp. ) 
AHx t h asquale S A x A a, Sc A a reci- 

proce ut S A , feu direćłś ut~, ideoque 
AHxth o A
Są a —,ut S A-X A a x Aa a * > fiye 

ut A a * —* cum fit S A x A a = 1 , & fi-
... BIxui

mtli argumento eft ut B b»— *,

Sec. funt autem Aa, B b, C c, Sec. ideo- 
que Aa" —■, Bb"'—■, Cc"—■ Sec. 
continue proportionales, & propterea dif
ferentiis fuis A a « —1—B b «—», B b»—«

gnitas, cujus index eft n j defignet S cen-

Fn op.
XXII.
T HEOR.
XVII.

182, PhilosophijE Naturalis
DEMo-in progreffione arithmetica; denfitates AH, BI, CK, &c. 

erunt *n progreffione geometrica. Et fic in infinitum. Rur- 
fus 

— C c " — , Sec. proportionales, ideoque 
differentiis hifce proportionalia funt re- 
ćłangulatp, uq, &c. ut Sc fummis dif- 
ferentiarum Aa « — • — Cc« —« , yel 
Aa« « — D d “ — ■ fumma: rećłangulo^ 
rum t p 4- u q, yel t p -f- u q 4- w r. Sunto 
ejufmodi termini quam plurimi, Sc fum- 
ma omnium differentiarum; puta A a » —« 
—• F f » — t, erit fumma: omnium rećłan- 
gulorum , puta z t h n, proportionalis. 
Augeatur numerus terminorum &. minuara- 
tur diftantia: punćłorum A, B, C, Sec. 
in infinitum, Se rećtangula illa eyadent 
®qualia arese hyperbolicae z t h n, ideo- 
que huic arese proportionalis eft differentia 
A a «— *— Ff « —<.

Sumantur jam diftantiarum quarumli- 
bet, puta S A, S D, S F dignitates S A “—« 
SC" >, S F " — iin progreffione muficH, 

ideoque earum reciproca - —, —,
SA " ■ SD »—x

1
777; —, feu A a « —«, D d • — x, F f» —*« o r “ *
in progreffione arithmetied, & differentise 
A a n — > — D d"—",Dd " —*—pf«—« 
erunt aquałes Sc propterea differentiis 
hifce proportionales arese thlx, xl nz 
xquales erunt inter fe , & denfitates S t, 
Sx, S z, id eft, A H, DL, FN con- 
tinue proportionales. Quare fi grayitas 
particularum fluidi diminuatur iii ratione 
quacumque multiplicatd diftantiarum, cu
jus exponens fit n, & dignitatum S A " —«, 
SB» >, S C " *,Scc. reciproca (nempe 

SA» SA" SA" o
O A * C? T> 3 7* . , S.C. IISSA«—* sb 0—1 sc»—* 
quibus S A data eft ) fumantur in progreffio
ne arithmetica; denfitates AH, BI, CK, 
Sec. erunt in progreffione geometrica.

Si itaque loco n feribantur numeri 3 , 
4 3 5 3 6 Sec. in infinitum 5 & rurfus feri
bantur o, —1, — 2, — 3 &c. in infinitum > 
patet yeritas fcholii in hypothefi denfita- 
tis vi comprimenti proportionalis. Quan- 
do autem n — o , leu quando grayitas par
ticularum fluidi in omnibus diftantiis ea- 
J a n. “ SA"iwtf, di—_=sa,55— =

SB,’
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fiis fi gravitas particularum fluidi in omnibus diftantiis eadem Db Mo- 
flt, & diftantise fint in progreflione arithmetica denfltates eruntTu Cor- 
m progreflione geometrica, uti Vir Cl. Edmundus Halleius in- P°KUM- 
yenit. Si gravitas fit ut diftantia, & quadrata diftantiarum fintsecund 
in progreflione arithmetica, denfltates erunt in progreflione geo-sECT< y, 
metrica. Et fic in infinitum. Haec ita fe habent ubi fluidi p r o p. 
compreflione condenfati denfitas eft ut vis compreflioms, vel, 2XIL „ 
quod perinde eft, fpatium a fluid o occupatum reciproce ut haec xvii. 
vis. Fingi poflunt aliae condenfationis leges, ut quód cubus vis 
comprimentis fit ut quadrato-quadratum denfitatis, feu triplica-

ta

S B, ideogue fi diftantiae (umantnr in pro
greflione arithmetica , denfltates erunt 
>ń progreflione geometrica , ideoque di- 
ftantise funt ut denfltatum logarithmi , 
qtua crefcentibus diftantiis in progreflione 
arithmeticń, decrefcunt denfltates in pro- 
greffione geometrica. Quia yeroper experi- 
nenta conftat} quod denjitas aeris, cteteris pa- 
qbus ac potiffimum manente eodem cało- 
T!s gradu , fit ut vis comprimens -vel ac- 
curate uel faltem quam proxime in aere 
guem 'experimentis poflumus fubjicere, vis 
autem aerera inferiorem comprimens, ese-

teris etiam paribus J aegualis fit ponderi 
aeris totius incumbentis , ideoque propor
tionalis altitudini mercurii in barometro,' 
&. prseterea particularum aeris grayitas , 
in minoribus (altem a telluris (uperficie 
diftantiis, conftans cenferi poflit, patet , 
quod, cseteris paribus, aeris denfitatem, 
ad hujufmodi diftantias minores , metiri 
pcffimus per logarithmos. Sed de his plu- 
ra videre eft in Elementis Aerometrise Clar. 
Wolfii, in libro x°. Phorono>ni<e, & infe- 
ćtione roi. ^Hydrodynamice Clar. Dameliś 
Eernoitlli.
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De Mo-ta ratio vis eadem cum quadruplicata ratione^denfitatis. Quo 
tu Cor- jn cafu ? £ gravitas eft reciproce ut quadratum diftantiae a cen- 
PLiber' tro ’ ^en^ltas er^ reciproce ut cubus diftantiae. Fingatur qubd 
Secund. cubus vis comprimentis fit ut quadrato-cubus denfitatis, Sc fi 
Sect. V.gravitas eft reciproce ut quadratum diftantiae, denfitas erit re- 
Prop. ciproce in fefquiplicata ratione diftantiae. Fingatur quód vis 
Theor. comprimens fit in duplicata ratione denfitatis, Sc gravitas re- 
xvii. ciproce in ratione duplicata diftantiae , Sc denfitas erit recipro

ce ut diftantia. (a) Cafus omnes percurrere longum efiet. Cae- 
terum per experimenta conftat quód denfitas aeris fit ut vis 
comprimens vel accurate, vel faltem quam proxirne: Sc propterea 
denfitas aeris in atmofphaera terrae eft ut pondus aeris totius iifrJ 
cumbentis, id eft, ut altitudo mercurii in barometro.

( a ) 178- * Cafus omnes percurreie 
longum ejjer, Satius erit generałem for- 
mulam tradere, ex qua finguli całus pro 
lubitu eruantur. Iifdem igitur > qute fu
pra j pofitis, fit diftantia variabilis S C — 
x, altitudo C D = d x, denfitas C K zry, vis 
tota comprimens in loco C — v , vis gra
yitatis ibidem — g 5 & erit gravitas ipe- 
cifica in eodem lo o ut gy ( 174 ), & htec 
duda in altitudinem eyanelcentem C D 
feu d x conficient momentum preffionis 
gy dx = — d v. Sumitur autem fluxio d v 
negatiyd, quod crefcente diftantia x3 pon
dus incumbens v decrefcat.

1
Sit grayitas g ut—-> denfitas y ut yis 

comprimentis dignitas u ideoque y • 
1 1—"

utf, & fumptis fiuxionibus—y~T~ dy 

ut d v.' Loco g & d v fubftituantur hi 
yalores in aquationegy dx — —• dv > 8C

-—a r dx y n dyfeu —— 
xm

1 1—211 >
-----y n d y- His ver° Kquaticnibus

non ®qualitates, fed proportiones tantum 
expcn;mus, & ideo coefficientes datas ne- 
gligimus.

Si ifiultimA a?quatione ponafur n =: 1,

F

o,- 
c -

s

id eft} denfitas vi comprimenti proportio

nalis 3 erit — = — —. Sumantur quanti« 
y x “

1
tates-—^77 111 progreffione arithmetica » 
& earum fluxiones, feu differentia? nafcentes 

O- i)dx „ — dx
- 1 ideoque &--------co»- x™--------------- 1 x ™

ftantes erunt , & propterea quantitates 
d y .
~ etiam datse > ac proinde denfitates y 

fuis differentiis d y proportionales t erunt 
eon;
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r I~n *------------------- De Mo

li in aequatione-----y n =---------------- -  > CoR -

ponatur y nulla & ,v infinita > quantitas PORUM. 
conftans a erit infinita , contra hypothe- LlBER 
fim- _ Secund.

Jam vero u g.ravitas eft reciproce ut « tt 
quadratum diftantite, id eft fi m s= z , x- „ J ' v“ 

i-n Pkop.i .___  1 r yXTT
n —-------x•— «in hanc 2

m—1 Th kok,
_t- n 1 X V I.

n ■=—} unde eft y ut
x

continue proportionales , ( per lem. 1I. 
lib- 11. ). Si in eadem hypothefi ponatur

m~T , fit — zz-------- 3 undefi capiantur
y x

d x
quantitates — conftantes, feu diftantias * 

in progreffione geometrie^ > erunt etiam 
d y

quantitates — conftantes , 8c ideo denfi- 
y

tates y in progreffione geometried. Pror- 
lus ut in prop. XXII, XXI. & initio fcho- 
lii hujus demonftratum eft. Sumptis fluen- 

1 L22 dx .
tibus, asquatio — y n d y = — — m 

n
1 — n

X m

hanc abit------ y n — ——x ‘ m-ł"St
1— n m—i

cor.fi. in qud non poteft efle m — 1 , nec 
n — 1, neque n—o, ut patet. Ut au
tem determinetur valor conftantis Q , pri- 
jniim definienda eft altitudo S F , ubi den
fitas y evanefcit. Nam fi altitudo illa fi
nita eft & dicatur zza, pofitayrzto, ha-

— I 1
bebitur O =.------- a 1 — ™> & hinc---------

m—1 ’ "
1 ~~ n 1 — m —a 1 —

y n = ——----------------
m—i

I — W
m a 1 m—"X T —’*

m—1
1 — n

in qua zquatione debet efle —----  nume

rus pofitiyus, feu « numerus pnfitivus unitate 
minor, ut crefćentibus diftantiis x , decreC- 
cant denfitates y , & contra. Si altitudo 
S F ad quam denfitas y evanefcit, infinita 
fupponatur , erit conftans o, acproin-

dearauatio------ y n z=-------»' Mam!■—n m—1

185
* 1—ni—a <•

quatio------ y
1—n

1
nngrat -------y

1 — n
1

reciproce. Fingatur quod cubus 
vis comprimentis fit ut quadrato - quadra- 
tum denfitatis , feu y 4 ut v i } ideoque 

y ut v 4 3 & hinc n = 15 & ent x 
= x t > acproinde denfitas y ut x ; recipro- 
cd, feu denfitas, reciproce ut cubus di- 
ftantiat. Fingatur quod cubus vis com
primentis fit ut quadrato - cubus den
fitatis , hoc eft , y s ut v i , adeoque 

y ut v * , & hinc n — 13 & erit y ut 
x | reciproce , id eft j denfitas reciprocd 
in fefquiplicatd ratione diftantiae. Fin
gatur quod vis comprimens fit in dupli-

£ 
catd ratione denfitatis 3 feu y ut 2 ; & 
hinc erit n zz I, ac proinde y ut x red- 
procd i five denfitas eft reciprocź ut di- 
ftantia. Quk Newtonus in fcholio di- 
xerat. Vide monumentu Academia: Re- 
giae fcientiarum anni 171^ > ubi hanc ma- 
teriam traćłat Varignonius , quetn hic 
fumus fequutio

178’
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De Mo-

tuCor- PROPOSITIO XXIII. THEOREMA XVIII.
FORUM.
^Libbr Si fluidi ex particulis fe mutuo fugientibus compofiti denfitas fit ut com- 

prejfio, vires centrifluga particularum fant reciproce proportiona- 
les diftantiis centrorum fluor um. Et vice v ersd, particula v tri
bus qu<e funt reciproce proportionales diflantiis centrorum fluorum 
fle mutuo flugientes componunt fluidum elafacum , cujus denfitas 
eft comprejfioni proportionalis.

Includi intelligatur fluidum in fpatio cubico ACE, dein 
compreflione redigi in fpatium cubicum minus acej Sc parti- 
cularum, fimilem fitum inter fein utroąue fpatio obtinentium, 
(b) diftantiae erunt ut cuborum latera AB, a ć- j Sc (c) me- 
diorum denfitates reciproce ut fpatia continentia A B cub. & 
a b cub. In cubi majoris latere piano A B CD capiatur qua- 
dratum D P aequale lateri 
piano cubi minoris d b , Sc 
ex- hypothefi , preflio, qua 
quadratum D P urget flui
dum inclufum, erit ad pref- 
fionem , qua illud quadra- 
tunr d b urget fluidum in- 
clufum, ut medii denfitates 
ad invicem, hoc eft, ut a b cub. ad AB cub. Sed preflio , qua 
quadratum D B urget fluidum inclufum , eft ad preflionem, 
qua quadratum D P urget idem fluidum , ut quadratum D B 
ad quadratum D P , hoc eft, ut AB quad. ad ab quad. Ergo, 
ex aequo, preflio qua quadratum D B urget fluidum , eft ad 
preflionem qua quadratum d b urget fluidum, ut a b ad A B. 
Planis FGH, fgh, per media cuborum dudis, diftinguatur 
fluidum in duas partes, Sc hse ( d) fe mutuo prement iifdem 

viri-

Secund. 
Sect. V. 
Prop. 
XXIII. 
.Th i o k. 
XVIII.

( b ) * Dijlantia erunt ut cuborum la
tera AB, a b , per lemma V. lib. I.

( c ) * Et mediorum denfitates , w &c. 
ob datam in utroque fpatio fluidi maflain 
(i.lib.i.).

( d ) * Et ha fe mutuo prement iifdem 
wribus &c. Preifiones enim in unoquo- 
que fpatio funt ubique atquaies j nam 
cum fluidum uniforme lupponatur, fi pref-. 
fio minor eflet in uno loco quam in alio, 

fta-
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viribus, quibus premuntur a planis AC, ac-, hoc eft, in pro- De Mo- 
portione a b ad A B : ideoque vires centrifugae, quibus hge pref-Tu ^0Rm 
fiones fuftinentur , funt in eadem ratione. Ob eundem parti- 
cularum numerum fimilemque fitum in utroque cubo , vires Secund. 
Quas particulse omnes fecundum piana FGH, fgh exercentSect. V. 
ln omnes , funt ut vires quas fingulae exercent in fingulas. Prop- 
Ergo vires , quas fingulae exercent in fingulas fecundum pla- t hTó R. 
num FGH in cubo majore, funt ad vires, quas fingulae exer- xviii. 
cent, in fingulas fecundum planum f g h in cubo minore , ut 
« £ ad AB, hoc eft, reciproce ut diftantiae particularum ad 
invicem. E. D.

Et vice versa, fi vires particularum fingularum funt reci
proce ut diftantiae, id eft, reciproce ut cuborum latera A B, 
a b \ fummae virium erunt in eadem ratione, & prefiiones la- 
terum D B, d b ut fummae virium; & preflio quadrati D P 
ad preflionem lateris D B ut a b quad. ad AB quad. Et , 
ex aequo, preflio quadrati D P ad preflionem lateris d b ut 
« b cub. ad A B cub. id eft , vis compreflionis ad vim com- 
preflionis ut denfitas ad denfitatem. _£>. E. D.

Scholium.
(e) (Simili argumento , fi particularum vires centrifugae fint 

reciproce in duplicata ratione diftantiarum inter centra , cubi 
virium comprimentium erunt ut quadrato-quadrata denfitatum.

Si

flatim cederet fluidum magis preflum, at- 
lue ita preffio ad tequalitatem reftituere- 
tllr> ut in cafu 6«. prop. XIX.

( e ) * Simiii argumento &c. Sunto D 
*7 d particularum diftantiae in fpatiis cu- 
>‘icis A CE & ace quce funt ut A B & 
a earumdem vires centrifugae ut D " & d « 
*e=1i‘roce, fluidi denfltates E & e, 8c vires 
L. " + 2 ” +2
c°mpnmentes erunt ut E------& e------- .

3 3
Nam cum fummte yirium quas omnes

fimul particul® exercent in latera D B s 178. 
d b, fint ut fingularum particularum eires 
erunt iftae fummae ririum ut D • 8c d ■ reci
proce , feu ut a b • & A B • direćtś ; 8c 
preflio quadrati DP ad preflionem quadrati 
DButab2adAB2; unde ex aequo preffi® 
quadrati D P ad preflionem quadrat< d b; hoc , 
eft, vis comprimens in (patio A CE. ad. 
vim comprimentem in fpatio a ę ę ,, Kt 
ab» + 2 ad A B • + 2. Sunt autem denfita- 
tes f fiye eft E ad e} ut a b s ad A, B >, &

A a A ideo ,
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De Mo- Si vires centrifugae fint reciproce in triplicata vel quadruplicata 
tu Cor- ratione diftantiarum, cubi virium comprimentium erunt ut qua- 
Ti^be1 drato-cubi vel cubo-cubi denfitatum. Et univerfaliter, li D po- 
Secund natur Pro diftantia, & E pro denfitate fluidi compreffi, & vi- 
Sect. V-res centrifugaefint reciproce ut diftantiae dignitas quaelibet Dn, 
Prop. cujus index eft numerusw; vires comprimentes erunt ut late- 
Th^or ra cubica dignitatis E n + 2 , cujus index eft numerus h + i: Sc 
XVII. contra. Intelligenda vero funt hsec omnia de particularum vi- 

ribus centrifugis quae terminantur in particulis proximis, aut 
non longe ultra diffunduntur. Exemplum habemus in cor- 
poribus magneticis. Horum virtus attra£iiva terminatur fere in 
fui generis corporibus fibi proximis. Magnctis virtus per in- 
terpofitam laminam ferri contrahitur, & in lamina fere termi
natur. Nam corpora ulteriora non tam a magnete quam a 
lamina trahuntur. Ad eundem modum fi particulae fugant 
alias fuis generis particulas fibi proximas, in particulas autem 
remotiores virtutem nullam exerceant, ex hujufmodi particu
lis componentur fluida de quibus aftum eft in hac propofi- 
tione. Quod fi particulae cujufque virtus in infinitum propage- 
tur, (f)opus erit vi majori ad aequalertt condenfationem ma- 

joris
n f 2 h + 2

Heo E----- ad e -- -----ut a b * ad AB*»3 3

Quare yires comprimentes funt ut E-------
■ + 1

& e-------. Q. E. D.3
Et vice versl, fi yires comprimentes funt 

n + 2 • + 2
ut denfitatum dignitates E —, e—~, fen 

Ka1>» łAB • t1; erit preffio quadra- 
ti D P ad preffionem quadrati d b in ea
dem ratione , & preffio quadrati D B eft 
ad preffionem quadra.tr D P , ut A B 1 ad 
ab2; & , ex ®quo , preffio quadrati D B 
ad preffionem quadrati d b , ut a b • ad 
AB") leu ut d » ad D ». Sunt autem yi
res particularum fingularum ut fumma: vi- 
rinm, hoc eft > ut preffiones laterum D B, 
db; quare yires particularum centrifugje 
funt reciproce ut diftantśaruni dignitates 

<j”. Q,£, IX

Jam fi loco n fćribantur numeri 2 J 3 i 
&c.> patet yeritas eorum qu® initio fćho- 
lii dixit Newtonus.

( f ) * Opus erit vl majori &c. Non 
enim folum yincenda erit per compref- 
fionem vis centrifoga particularum prcqt- 
maium, fed &remotiorum vis erit fupe » 
randa qu® ( ex hyp. ) in infinitum propal 
gatur.

quadra.tr
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joris quantitatis fluidi. An vero fluida elaftica ex particulis fe DeMo- 
mutuo fugantibus conftent, quaeftio phyfica eft. Nos proprie-TU C°R- 
tatem fluidorum ex ejufmodi particulis conftantium mathema- 
tice demonftravimus , ut phiłofophis anfam prsebeamus quae-sECUNDR 
ftionem illam traćiandi. Sect.VI.

Prop.
XXIV. 
Theor. 
XVIII.

S E C T I O VI.
De motu & refiftentia corporum funependulo- 

rum.

(b) PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XVIII.

Quantitates materia in corporitus funependulis, quorum centra o£ 
cillationum a centro Jajpenfionis aqualiter diftant, funt in ratio
ne compofitd ex ratione ponderum & ratione duplicata temporum 
ofcillationum in vacuo.

Nam yelocitas, quam data vis in data materia, dato tem
pore generare poteft , eft ut vis & tempus direbte , & materia 
inyerse. Quo major eft vis vel majus tempus vel minor ma
teria, eo major gencrabitur yelocitas. Id quod per motus le- 

gerrn

Cg) * iń tóc pro-
Pofitione & ejus corollariis fupponiturcor- 
P°r? funependula , qu® comparantur , in 
cycloidibus aut faltem in exiguis magni 
c,tculi arcubus ofcillari. * Pondera autem 
F°*Porum hic duplici de causii a materia 
ipiórum diftinguuntur; primo > quod non- 

*’Irs aflutni poffit grayitatem agerefecun-

dumrationem maflaram > cum id ipfum ex 
iftoTheoremate poftca deducatur, cor. 7- i 
& fecundo 3 in diyerfis locis grayitas di- 
verfa efle poteft ( ut quidem ex experi- 
mentis conftat ) ideoque corporum duo- 
rum in» diyerfis iis locis fpećłatorum ratio > 
materia: e»dem manebit, non verd ratio- 
ponderw*

Aa 3?
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DsMo-gem fecundam manifeftum eft. ( h) Jam veró fi pendula ejuf- 

porumR dem fmt lonSitudmis » vires motrices in locis a perpendiculo
Libbr «5uallter diftantibus funt ut pondera : ideoąue fi corpora duo of- 

Secuńd. ciilando defcribant arcus aequales, & arcus illi dividantur in 
Sbct.VI. partes aequales ; cum ( 1) tempora quibus corpora defcribant
xxiv. fmSulas arcuum partes correfpondentes fmt ut tempora ofcil- 
Theor. latio-

(h) Jam nero fi pendula ejufdemfint lon- 
gitudinis , vires motrices in locis a perpendi
culo aąualiter diftantibus funt ut Pondera.

* Nam fi Pendula ejufdem fint longitu- 
dinis, Cycloides piane fimiles & atquales 
defcribent : In unaqudque autem Cycloi- 
de, yires quibus corpora in locis quibu(- 
vis D, vel d accelerantur, funt ad totum 
finguli corporis pondus in locis altiffimis, 
ut arcus Cycloidis inter loca propofita D, d 
& punćła infima C , c, ad totas femi-Cy- 
cloides ( Cor. Prop. LII. Lib. i. ) Ergo fi 
femicycloides fint asquales & loca D & d a 
perpendiculo aequaliter diftent, arcus D C 
& d c erunt sequales, ideoque yis qud cor
pus acceleratur in prima Cycloide in pun
ćło D, erit ad totum ejus corporis pon
dus , ut yis qui corpus acceleratur in al
tera Cycloide in punćło d, ad totum ejus 
corporis pondus. Unde yiciffim , vis qu4 
acceleratur primum corpus in punćło D , 
eft ad vim qua alterum acceleratur in pun
ćło d, ut totum prioris corporis pondus, 
ad pondus alterius corporis , ideoque fi 
pendulafint ejufdem longitudinis nires motri- 
oes &c. Q. E. D.

(i ) Cum tempora quibus corpora defcri
bant fingulas arcuum partes ( atquales ) 
correfpondentes fint ut tempora ofcillationum 
totarum.

* Sint arcus D C> d c sequales, lecen- 
turque in partes «equales infinite parvas 
DE, E F Sec.; de, ef&c. , ex punćtis 
D> E, F&d, e, f, ducanturperpendi- 
culares ad axem > D M, E N, F R ; 
D m, e n, i r; liquet lineolas M N & 
m n, M R & m r ex hypothefi fore te- 
quales j Ex natura autem grayitatis, yelo
citas acquifita in E erit ad yelocitatem 
acquifitam in F ut Radix altitudinis M N 
ad Radicem MR, & pariteryelocitas ac- 
quifita in e ; erit ad yelocitatem acqui- 
fitam in f ut / m n ad / m r, cgpi er

go V MN — V m n & /M R =/® f 
yelocitas acquifita in E eft ad yelocitatem 
acquifitam in F, ut yelocitas acquifita in 
e eft ad yelocitatem acquifitam ini, & 

yicif-
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iationum totarum , (t) erunt yelocitates ad invicem in cor- De Mo- 
tefpondentibus ofcillationum partibus, ut vires motrices & to- TU Ćor- 
ta ofcillationum tempora direćłe & quantitates materia re-P0RUM‘ 
ciproce : ideoque quantitates materiae ut vires & ofcillatio- shcun^ 
num tempora direćłe & velocitates reciproce. (5 ) Sed ve- Sect.VI. 
locitates reciproce funt ut tempora , atque ideo tempora di-Pso?. 
rećte & yelocitates reciproce funt ut quadrata temporum , 
& propterea quantitates materiae funt ut vires motrices & qua-xix. 
drata temporum, id eft, ut pondera & quadrata temporum.
(tt) QE.D.

Co-

------- --- 1U111 UL ^uauiclia L^llljJUL Ul 11 ) ThEOR 
& propterea quantitates materia: funt ut vires motrices & qua-xix. 

(tt) £ & D.

ticiffim yelocitas acgtiifita in E, eft ad 
yelocitatem acquifitam in ej ut yelocitas 
acquifita in F eft ad yelocitatem acquifi- 
*am in £ Sed qnoniam arcus E F & e f 
EG & f g funt infinite parvi & atquales, 
Uniformiter defcribi cenfendi funt, & tem
pora quibus defcribuntur erunt in ratio
ne reciproca yelocitatum, ideoque tem- 
Pvs quo defcribitur E F eft ad tempus quo 
defcribitur e f, ut yelocitas in e ad yelo
citatem in E, & tempus quo defcribitur 
F G eft ad tempus quo defcribitur f g , 
Ut yelocitas in f ad yelocitatem in F &c. 
ftd rationes yelocitatum in E & e, in F & 
f&c. funt femper aequales inter fe, ergo& 
rationes temporum quas iftarum funt inyerfe 
filut a»quales inter fe; ergo tempora quibirs 
fingulae partes arcus D C defcribuntur, funt 
ad tempora quibus correfpondentes par- 
tęs arcus d c defcribuntur, in eadem ra
jone , ergo omnes anteeedentes & omnes 
confequentes fummando , omnia fimul 
tempora quibus percurruntur omnes partes 
arcus D C, hoc eft , totum tempus ofcilla- 
tionis per DC, eft ad omnia tempora qui- 
bus partes arcus d c percurruntur, hoc eft 
ad totum tempus ofcillationis per d c ut 
tempus uniim quo quaedam pars arcus D C 
percurritur, eft ad tempus quo pars corref- 
Pondens arcus d c percurritur. Q. E. D.

( t ) Er«nt yelocitates ad inyicem in 
c°rre'pondentibtts ofcillationum partibus , ut 
^irec motrices & tota ofcillationum tempo- 

direfie & ąuantitates materia reciproce. 
*łx demonftratione notte fuperioris li- 

^ust yelocitates in correlpondentibus par- 
mus efle omnes in eftdem ratione, ideo?

qiie ut yelocitas acquifita in E ad yeloci
tatem acquifitam in c , fed cum arcus D E 
& d c infinite paryi fupponantur, cenfen- 
dum eft, yires motrices uniformiter age- 
re, dum illi arcus percurruntur ; motus 
ergo per eas produćłus crefcet tam pro ra 
tione yirium ipfarum quam pro ratione 
temporis quo arcus illi defcribuntur fi- 
ve ( ex demonftratis ) pro ratione tem
porum ofcillationum integrarum , motus 
verb ex Def. 2. lib. j. adlimatur a New- 
tono ex yelocitate & materia conjunćłim, 
ergo yelocitates produćtte in correfponden- 
tibus ofcillationum partibus erunt w yires 
motrices & tota ofcillationum tempora di- 
retle & ąuantitates materia inyerse.

( § ) Sed yelocitates funt reciproce ut 
tempora. * Ex demonftratis ( ad notam 
fuperiorem i ) liquet yelocitatem acquifi- 
tam in E efle ad yelocitatem acquifitam 
in e ut yelocitas acquifita in punćło quo- 
yis arcus D C ad yelocitatem acquifltam 
in punćto correfpondenti arcus d c; Ex eft- 
dem demonftratione liquet yelocitatem ac- 
quifitam in E efle ad yelocitatem acquifi- 
tam in e, in ratione reciprocft temporum 
quibus defcribuntur arcus EF, &ef; haec 
verb tempora: efle ut tempora ofcillatio
num integrarum, unde yelocitas acquifita 
in punćto quovis arcus D C, eft ad yelocita
tem acquifltam in punćto correfpondenti ar
cus d e , in ratione reciproca temporum 
ofcillationum totarum. Q. E. D.

(tt ) ffiod Erat Demonblrandum. * In 
demonftratione probatum eft quod fi de- 
fcribantur arcus tequales D C, d c quan- 
titates materia: funt ut pondera & qua- 

dra-,

178.
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Corol. i. Jdeoque fi tempera funt aequalia, quantitates ma-

Corol. 2. Si pondera funt aequalia, quantitates materiae

Corol. 3. Si quantitates materige aequantur , pondera 
reciproce ut quadrata temporum.

Corol. 4. Unde (k) cum quadrara temporum, caeteris 
bus, fint ut longitudines pendulorum j fi & tempora & quan- 

tita-

De Mo- <
tu Cor- terige in finguiis corporibus erunt ut pondera. 
forum. ( --

•*- ~
Secund. ut ęuadrata temporum.
Sect. VI.
Prop.
XXIV.
|Th E OK.
XVIII.

erunt

erunt

pari-

drata temporum , fumatur jam arcus b c 
mąjor vel minor arcu d c fed quantitates 
materiae & pondera utrinque maneant ea
dem qu® prius, & pariter ob Ifochronei- 
tatem curva= b d c , tempus olcillationis 
per b c, ®quale erit tempori olcillationis 
per dc, ideoque quicumque fint arcus 
deferipti fi modo maneat penduli longi
tudo, eademque fit utrinque cyclois, pa
riter yerum erit quod quantitates mate
ria funt ut pondera & quadrata temporum 
ofcillationum.

( k ) Unde cum ąuadrata temporum cx~ 
teris paribus fint ut longitudines pendulo- 
rum. * Fingatur L C, 1 c inatquaiia effe, 
& arcus DC, dc non fumi tequales ut 
prius , fed fimiles , five proportionales 
longitudinibus L C, 1 c, fecetur D C in 
partes aequales inter fe, & d c in partes fimi
les , ita ut fit D E ad d e ut L C ad 1 c du- 
ćłifque perpendiculis D M , EN, d a, 
e n &c. liquet ex fimilitudine figurarura 
altitudines MN & m n, M R & m r&c. 
effe etiam inter fe in ratione L C ad 1 c , 
yelocitates verd auibus deferibuntur ar
cus E F , FG funt ut V MN ad •/ M R , 
& yelocitates quibus deferibuntur arcus 
ef, fg funtuty*’ mn ad Z mr, fed quia 
MN &mn, MR & mr, funt in eadem 
ratione ideoque & earum radices, vicif- 
fim, yelocitas qud deferibitur E F eft ad 
yelocitatem qua deferibitur e f, ut velo- 
citas qud deferibitur F G ad yelocitatem 
qud deferibitur f g i & fic ordine perpe- 
tuo demonftrabitur yelocitates quibus fuc- 
ceflivae partes correfpondeirtes utriufque 
curvse peteurruptur fore femper modern 
ratione ; tempora vero quibus arcus fi
miles deferibuntur funt direćłe ut illi ar
cus & inyersd ut yelocitates i ergo cum ra-
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titates materia: sequalia funt, (1) pondera erunt ut longitudines Mo. 
pendulorum.

Corol. y. Et (m) univerfaliter, quantitas materiae pendulae1? 
eft ut pondus & quadratum temporis direde, & longitudo J>en-sEcuND. 
duli inverse. Sect.VI.

Corol. 6. Sed &c in medio non refiftente quantitas materiaeProp- 
penduls eft ut pondus comparativum & quadratum temporis^^'r( 
direćłe & longitudo penduli inverse. Nam pondus comparati-x i x. 
vum eft vis motrix corporis in medio quovis gravi, ut (11 ) 
fupra explicui ; ideogue idem praeftat in tali medio non refi
ftente atque pondus abfolutum in vacuo. Co-

£io arcuum correfpondentium fit femper ea- 
fiem , neinpe ratio L C ad 1 c, ut & ra
no velocitatum quibus percurruntur ilii 
arcus, fingula tempufcula quibus defcribun- 
tur particulae arcus D C eamdem rationem 
habebunt ad tempufcula quibus correfpon- 
dentes particulas arcus d c percurruntur ; 
tdeoque tempora tota ofcillationum per 
»C & d c erunt direćłe ut longitudines 
L C & 1 c, & inyerse ut yelocitates in 
punćłis quibu.fvis correfpondentibus arcuum 
P C Sc dc, puta in punćłis infimis C Sc c , 
fed quia ex hypothefi quod pondera funt 
®qualia Sc quod quantitates materia; funt 
®quales, yelocitates funt proportionales Ra- 
dicibus quedratis altitudinum, yelocitates in 
pundis C Sc c erunt ut \f M C ad \f mc: 
fed ex fimilitudine curyarum Sc arcuum eft

c ad M C ficut 1 c ad L C , ergo yelo
citates in punćłis C Sc c funt ut / LC ad 
V1 c, ldeoque tempora ofcillationum in- 
, . , L C
tegrarum in arcubus D C, d c erunt ut—- —V LC 

1 c
ad unde quadrata temporum erunt

L C 2 1 c 1
ut -z—~ ad -— fiye ut L C ad 1 c, hoc 

n c ic
eft ut longitudines pendulorum, Q. E. D.

( 1 ) * Pondera enim ut longitudines pen- 
dulorurn, ©" uniwerfaliter quantitas mate
ria Pendala efi w pondus & qtiadratum 
temporis direEte & longitudo Penduli inver-

* Smt duo pendula A Sc B , qua; mate- 
r]a i pondere Sc ofcillationum temporibus 
dtferepent , led aequalis fint longitudmis;

Tom. II.

ex Theoremate, erit quantitas materia 
pendula: in A ad quantitatem materia; pen- 
dulae in B, ut pondus Sc quadratunt tem
poris ofcillationum penduli A conjunćłim 
ad pondus Sc quadratum temporis ofcil
lationum penduli B conjunćłim; fit tertium 
pendulum C, cujus materia Sc pondus ea
dem fint cum materii Sc pondere pendu
li B, diyerfa verb fit utriufque longitudo, 
longitudo penduli C erit ad longitudinem 
penduli B ( fiye penduli A , perinde enim 
eft ex hypothefi ( ut quadratum temporis in 
Pendulo C ad quadratum temporis in pendu- 
lo B , quod itaque asquale erit quadrato 
temporis in pendulo C, per longitudinem 
penduli multiplicato Sc per longitudinem 
penduli C diyiló; Unde quantitas materia: 
in A erit ad quantitatem materia; in Bfiye 
in C, ut pondus Sc quadratum temporis in 
A conjunćłim ad pondus in B , fiye in C , 
cum quadr?.to temporis inCSc longitudine 
penduli A direćłe Sc longitudine penduli C 
inyersd: unde liquet quantitatem materiae 
in A effe ad quantitatem materia; in C, ut 
pondus Sc quadratum temporis in pendulo 
A direćłd Sc ejus longitudo inyersd ad pon
dus Sc quadratum temporis penduli C di- 
rećłdSc ejus longitudinem inyerse. Q. E. D. 
unizierfaliter.

Unde fi Sc tempora Sc quantitates ma
teria; eadem funt, pondera funt ut longi
tudines pendulorum direćłś.

( m ) * Et uniwrfaliter. Vide Motam 
fuperiorem.

( n ) * Ut fupra explictii > *n cor< 
Sc VIII. prop. *XX-

B b
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De Mo- Corol. 7. Et (0) hine liquet ratio tum comparandi cor- 

tu Cor- pOra inter fe ? quOad quantitatem materiae in ■fingulis j tum 
^Liber coraParandi pondera ejufdem corporis in diverfis locis, ( p ) 
Secund. a^ cognofcendam variationem grayitatis. Faćtis autem ex- 
Sect.VI. perimentis quam accuratiffimis inveni femper quantitatem ma

teriae in corporibus fingulis eorum ponderi proportionalem 
effe.

PROPOSITIO XXV. THEOREMA XX.

Corpora funependula ąuibus , in medio quovis, refjłitur in ratione 
momentorum temporis , & corpora funependula quae in ejufdem 
gravitatis fpecifica medio non reffente morentur , ofcillationes 
in cycloide eodem tempore peragunt, & arcuum partes propor- 
tionales ftmul defcribunt.

Sit A B cycloidis arcus, quem corpus D tempore quovis in 
medio non refiftente ofcillando defcribit. Bifecetur idem in 
ita ut C fit infimum ejus punćłum; & erit vis acceleratrix qua 
corpus urgetur in loco quovis D vel d vel E ut (^ ) longitu

do

C O ) * tt hinc liquet ratio &c. Nam 
ex datis pendulorum longitudinibns , of
cillationum temporibus, & ponderibus cor- 
porurn, datur ratio quantitatum materiae in 
iilis corporibus (per cor- ¥•) ■, & contra.

( p ) * Ad cognofcendam uariationem 
gra-uitatis. Ubi enim ejufdem penduli of
cillationes tardiores funt, grayitatis adio, 
caeteris paribus , minor eft , cum in eo
dem pendulo pondera fint reciproce ut 
guadrata temporum ( per cor. III. ). Sed 
de his plura ad prop. XX. lib. III. di- 
centur. Quanta autem in illis experimen- 
tis adhibenda fit diligentia , ClarifF. D. 
de Mairan ed qud folet perfpicuitate & 
elegantii exponit in monumentis Acad. 
Reg. Scient. an. 173,5.

I7J>. Quia numeri ofcillationum aequa- 
libus temporibus a diyerfis pendulis ablol- 
yendarum funt reciprocś ut tempora qui- 
feus fingulae olcillationes fiunt ( 47;. lib. 
i. ) > numeri ofcillationum sequalibus tem- 
jponbus peraćłarum erunt ( per cor. V.

prop. hujus ) in compofitS ratione ex ra
tione fubduplicata direda ponderum & fub- 
duplicatfs rationibus inyerfis maflarum & 
longitudinum pendulorum 5 fiye, quoniam 
pondus eft ut faftum ex mafsń in vim gra
yitatis acceleratricem, erunt prasdidi of
cillationum numeri in ratione fubduplica
ta direda yirium grayitatis acceleratricium 
& ratione fubduplicata longitudinum pen
dulorum inyersa 5 ac proinde pendulorum 
intequalium , fed eddetw- vi grayitatis agi- 
tatorum , numeri ofcillationum eodem 
tempore ablolyendarum funt in reciprocd 
fubduplicata ratione longitudinum pendu
lorum , & numeri ofcillationum in duo- 
bus pendulis aequalibus erunt in fubdupli
cata ratione yirium grayitatis. Haec eft 
reguła quam ad comparandas corporum 
grayitates tradit Joh. Bernoulli in Adls 
Erudit. Lipfi an. 171?.

( 9 ) Ut longitudo arcus &c. Per de- 
monftr. Prop. LI. & cor. II. Prop. Liii 
Lib. I.
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do arcus CD vel Cd vel CE. Exponatur vis illa per eundem De Mo- 
arcum ; & cum refiftentia fit ut momentum temporis, ideoque Tu Gor' 
detur , exponatur eadem per datam arcus cycloidis partem CO, 
& fumatur arcus O d in ratione ad arcum C D quam habet $ECUnd. 
arcus O B ad arcum C B : & vis qua corpus in d urgetur in Sect. VI. 
medio refiftente , cum fit excefius vis Cd fupra refiftentiam Prop. 
C O, exponetur per arcum 0 d , ideoque erit ad vim, qua theor. 
corpus D urgetur in medio non refiftente in loco D , ut ar- xx. 
cus O d ad arcum C D j & propterea etiam in loco B ut ar

cus O B ad arcum CB. Proinde fi corpora duo, D, d exeant 
de loco B , & his viribus urgeantur : cum vires fub initio fint 
ut arcus CB & OB; (r) erunt velocitates primae & arcus 
primo defcripti in eadem ratione. Sunto arcus illi B D, & B d, 
arcus reliqui CD , O d erunt in eadem ratione. Proinde vi- 
tes, ipfis CD, Od proportionales manebunt in eadem ratio
ne ac fub initio , & propterea corpora pergent arcus in ea
dem ratione fimul defcribere. Igitur vires & velocitates & 
arcus reliqui CD , 0 d femper erunt ut arcus toti CB, OB,

&

_( r ) * Erunt nelocitates prima &c. ut fpatia delćnpta ( per cor. 4- lem. X. 
Nam, dato temporis momento, yelocita- lib. i, ) 
tes genitje funt ut yires ( 13. lib. 1. ) &

Bb a
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De Mo- & propterea arcus illi reliqui (f) fimul defcribentur. Quare 

tu Cor- COrpOra duo D, d fimul pervenient ad loca C & 0 , alterum 
r' <lu^em *n medio non refiftente ad locum C , & alterum in 

Secund medi° refiftente ad locum 0. Cum autem yelocitates in C 
Sśct.VI.& 0 fint ut arcus CB, 0 B ; erunt arcus, quos corpora ul- 
P r o ś. terius pergendo fimul defcribunt, in (£) eadem ratione. Sun- 
ThIob t0 ĆE & 0 e. Vis qua corpus D in medio non refiften- 
XX. ' te retardatur in E eft ut C E, Sc vis qua corpus d in medio 

refiftente retardatur in e eft ut fumma vis C e Sc refiftentiae 
CO , id eft ut Oe; ideoque vires, quibuscorporaretardantur, 
funt ut arcubus CE, 0 e proportionales arcus C B , 0 B ; proin- 
deque yelocitates, in data illa ratione retardatae, manent in 
eadem illa data ratione. Velocitates igitur Sc arcus iifdem de- 
fcriiiti femper funt ad inyicem in data illa ratione arcuum C B 
Sc 0 B Sc (u) propterea fi fumantur arcus toti A B, a B in 
eadem ratione, corpora D, d fimul deferibent hos arcus,; & in 
locis A Sc a motum omnem fimul amittent. Ifochronse funt 
igitur ofcillationes totae, Sc arcubus totis B A, B a proportiona
les funt arcuum partes quaelibet SD, B d vel BE, Be quse 
fimul defcribuntur. Q E. D.

Corol. Igitur motus yelocifiimus in medio refiftente non in- 
cidit in punćtum infimum C, fed ( x) reperitur in punćto illo 0, 
quo arcus totus deferiptus a B bifecatur. Et corpus fubinde 
pergendo ad a, iifdem gradibus retardatur quibus antea accele- 
rabatur in defcenfu fuo a B ad 0..

PRO>

( f) * Simitł defcrilwitw. Quia enim 
eft femper C B ad OB, ut C D ad O d; 
evanefcente arcu O d, eyanefcet etiam 
arcus C D , feu punćtum d cum O , Si D 
cum C fimul coincident.

( t ) * In eadem ratione. Sunt enim 
yelo itates , ut fpatia dato temporis mo- 
!»ento deferipta, tam in ntedio refiftente 
rjuam in medio non refiftente ( 11.)

( u ) * Et propterea. Si fumatur arcus 
A C aegualis CB, & deinde arcus a B ad 
arcum A B n datd ratione O B ad C B; 
jsrpora D & d fimul deferibent hos ar

cus, & in locis A & a motum omnem fi- 
mul amittent. Nam cum fit femper ar
cus C EadOe utCBadOB, feu ut' 
C A ad O a , ubi arcus C E asqualis eva- 
det arcui CA, fietquoque arcus O e X- 
qualis arcui Ca ; & quia motus in medio 
non refiftente extinguitur in A, obCA = 
C B ; in medio refiftente extinguetur quo- 
que in a, eo quod yelocitates in locis E> 
e & A, a fint in datd ratione.

( x ) * Sed reperitur in punEło illo O z- 
quo &c. Nam ratio yelocitatum in me
diis refiftente & non refiftente eft femper 

eadem
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PROPOSITIO XXVI. THEOREMA XXI.

De Mo- 
TU CoR-

r> .... FORUM.
Corporum fanependitlorum, ąuibus refifatur in ratione velocitatum , Liber 

ofciilationes in cycloide fant Ifochronce. Secund.
Sect. VI.

( y ) Nam fi corpora duo , a centris fufpenfionum aBqua- ^xvi 
liter diftantia ofcillando defcribant arcus inaequales, & velocita- t heob, 
tes in arcuum partibus correfpondentibus fint ad invicem utxxb 

arcus.

eadem in punćłis correfpondentibus ut in 
d & D, in O & C,in e & E ; fed 
corporis in medio non refiftente ofcillan- 
tis yelocitas maxima eft in loco infimo C , 
& iifdem gradibus retardatur in afcenfu } 
quibus antea accelerabątur in defcenfu 5 
•luare motus yelociffimus in medio refif
tente reperitur in O, & iifdem deinde 
gradibus retardatur in afcenfu, quibus an
tę accelerabatur in defcenfu.

( y ) * ifam jt corpora duo , exempli 
causd B & D, d centro fufpenfionis aqua- 
liter dijlantia , ofcillando defcribant arcus 
inaąualer Ba, De, & yelocitates in ar- 
euum partibus correfpondentibus, feu in ar- 
cuum Ba, De quadrantibus, partibus 
Krtus &c.., fint ad inyicem ut arcus toti 

a , De: rejljłentia yelocitatibus pro
portionales , erunt etiam ad inyicem ut ii- 
dem arcui^ Proinde fi wiribus motricibus

a grawtate crlundis ( fecundum tangentes 
cydoidis agentibus ) quafint- ut Udem ar~ 
cus Ba, De, auferantur dum corpus def- 
cendit , yel addantur dum corpus afcen- 
dit , ha reftfientia 5 erunt differentia vel 
fumma ad inyicem in eadem arcuum ratio
ne-. cumque yelocitatum incrementa yel de- 
crementa, dato temporis momento genita , 
fint ut ha differentia yel fumma ( 18 ) , 
yelocitates femper erunt ut arcus toti B a, 
D e : igitur yelocitates , fi fint in aliquo ca- 
fu ut arcus toti, manebunt femper in eadem 
ratione. Sed in principio motus , ubi cor
pora incipiunt d locis B , D defcendere & 
arcus illos-B a, D e defcribere, ideoque 
ubi refiftentia nulla eft , yires funt arcu- 
btts Uli proportionales. Vires igitur , 
& Yelocitates » & arcus defcripti , ac 
proinde & arcus defcribendi, manent fem
per in data ratione. Quare corpora duo

Bb 3. fimul
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De Mo arcus toti; refiftenti® yelocitatibus proportionales, erunt etiam 

tu CoR-aj invicem ut iidem arcus. Proinde fi yiribus motricibus agra- 
p£?;'^Rvitate oriundis, qu® fint ut iidem arcus, auferantur vel addan- 
Secund. tur hae refiftenti® , erunt differentiae vel fummae ad invicetn 
Sect.VI. in eadem arcuum ratione : cumque yelocitatum incrementa 
Pr op. Vel decrementa fint ut hae differentiae vel fummae, yelocitates 
Theor. femper erunt ut arcus toti: Igitur yelocitates, fi fint in aliquo 
xxi. cafu ut arcus toti, manebunt femper in eadem ratione. Sed in 

principio motus, ut corpora incipiunt defcendere & arcus illos 
defcribere, yires, cum fint arcubus proportionales, generabunt 
yelocitates arcubus proportionales. Ergo yelocitates femper erunt 
ut arcus toti defcribendi, & propterea arcus illi fimul defcriben-: 
tur. E. D.

PROPOSITIO XXVII. THEOREMA XXII.

Si corporibus funependulis rejijlitur in duplicata ratione yelocita- 
tum 1 differentia inter tempora ojcillationum in medio refiftente 
ac tempora ofcillationum in ejffdem grayitatis jpecificte medio 
non refiftente , erunt arcubus offillando defiriptis proportionales 
quam proxime.

( z) Nam pendulis aequalibus in medio refiftente defcribantur 
arcus inaequales A, B5 & refiftentia corporis in arcu A, erit 

ad

fimul peryeniunt ad punćłum infimum C; 
& eodem modo probatur quod arcus C a, 
C e fimul defcribant.

Scholium. Newtonus in duabus propofi- 
tionibus prscedentibus ofteadit cycloidem 
efle curvam ifochronam, ( quam alii tau- 
tochronam appellant, ) non tantum in me
dio non refiftente , fed etiam in medio quod 
in ratione momeatorum temporis, & in 
medio quod ratione fimplici yelocitatis refi- 
ftit; Verum quaenam fit curva illa tauto- 
chrona in hypothefi refiftentite yelocita- 
tum quadrato proportionalis non indicat. 
Eiegantiffimas hujufce problematis folu- 
tiones dedere celeberrimi matheftiatici 
Eulerus tom. 4. Acad. Petrop. & tom. 2.

Mechanicas , necnon ClarilT. Bernoullius 
in monumentis Acad. Reg. Scientiarum 
Parif. an. 1730. Novam yiam qud curyas 
tautochronae in medio quolibet refiftente 
pollint inyeniri aperuit D. Fontaine in 
iifdem monumentis anni 1734.

( z ) * Nam pendulis aąualibtts in me
dio rejijłente defcribantur arcus inaąuales 
A & B, * ad pfeniorem hujus demonftra- 
tionis eyidentiam, fingatur illos arcus in 
totidem partes quam minimas inter fe 
aequales diyidi , fingulae in utroque arcu 
erunt totis arcubus proportionales dican- 
turque a & b, fi medium aut non refi- 
fteret aut refifteret in ratione yelocita- 
tum, yelocitates initio particularum qua- 

rum«
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ad refiftentiam corporis in parte correfpondente arcus B, in du- De Mo-

_______ „t- AA arlP.R. mom nrn.WCoR- 
FORUM.

arcubus A & B forent sb-secund.
Sect. VI.
Pro? 
XXVII. 
Theor. 
XXII.

plicata ratione yelocitatum, id eft , ut AA ad BB, quam pro- 
xime. Si refiftentia in arcu B effet ad refiftentiam in arcu A 
ut A B ad AA,

in arcu B effet ad refiftentiam in arcu A 
tempora in

ęualia , per propofitionem fuperiorem. Ideoąue refiftentia 
A A in arcu A, vel A B in arcu B, efficit exceflum tem
poris in arcu A fupra tempus in medio non refiftente; & 

refiften-

rumyis correfpondentium a Sc & > forent 
ut arcus ipfi A Sc B 5 At in medio refiften
te in ratione duplicata yelocitatis paulo 
diyerfa erit hsec yelocitatum ratio> fed 
propter exiguam radonem refiftentia: ad 
Yelocitatem, negligi poterit htec differen
tia » & fupponi poteft yelocitates manere 
>n ratione arcuum quam proximś 5 quod fi 
tta fupponatur rejiftentia corporis in quo- 
Yis punfio arcus A erit ad rejijlentiam cor
poris in parte correfpondente arcus B > fięut 
ftuadrata yelocitatum in punćłis illis cor- 
refpondentibus eorum arcuum, id eft ut 
•juadrata ipforum arcuum A A dr B B 
ysam proxime. Defignetur vero yelocitas 
initio arcus a per v A, & initio arcus fe per 
■u B. Defignetur porro refiftentia initio 
arcus a per m A A , Sc refiftentia initio 
arcus fe per m B B ■, In medio non te- 
fttnte tempufcula quibus fingulse particu-

« Sc br defcribentur erunt w^ualia->

( per Prop. II. lib. r. ) defignentur verb 17$; 
per T j Cum ergo in medio refiftente prop
ter yelocitatem imminutam longius fiat 
tempus in inyersd ratione yelocitatum ut 
x exceffus ille tempufculi quo arcus a def- 
cribitur in medio refiftente fupra tempuf- 
culum quo idem arcus in medio non refi
ftente percurritur habebiturque ex hypo» 
thefibus v A — m A A: v / — T: T-f- x.

Ut inyeniatur ratio hujus exceflus x ad 
exceflum tempufculi quo arcus defcribitur 
in medio refiftente fecundum Legem du- 
plicatam yelocitatis , fupra tempufculum 
T , quo idem arcus in medio non refi
ftente percurritur 5 fupponatur arcum B tn 
tali medio: defcribi ut refiftentia in punćłis a 
arcds A-, fit ad refiftentiam in punćtis cor- 
refpondentibus b arcus Bi ficut Aefl 
B , ideoque ficut yelocitates initio ar
cuum illorum, fiye cum refiftentia int a fit 
rn A A refiftentia in fe fingatur efle m A B , 

cum
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De Mo-refiftentia B B efficit exceffum temporis in arcu B fupra tem- 
tu Cor- pUS jn medio non refiftente. Sunt autem exceffus illi ut vi- 
porum. reg efficientes A B & B B quam proxime , id eft, ut arcus 
sZ£ A& B. O.E.D. .
Sect.VI. Corol. i. Hinc ex olcillationum temporibus, in medio refi- 
Pf.op. ftente, in arcubus inaequalibus fadarum, cognofci poflunttem- 
TheZr1 Pora oPcdlationum in ejufdem gravitatis fpecificae medio non re- 
XXII.' fiftente. Nam differentia temporum erit ad exceffum temporis 

in arcu minore fupra tempus in medio non refiftente, ut ( b ) 
differentia arcuum ad arcum minorem. Co-

chm ergo refiftenti® fint in ipsśi ratione 
yelocitatum, yelocitates demptis refiften- 
tiis manebunt in eddem ratione, in ra
tione nempe arcuum defcribendorum a & 
b, qui ergo ®qualibus temporibus delcri- 
bentur , led tempus quo defcribitur arcu- 
Ius a eft T -j- x ergo fi refiftentia in arcu 
B, five b fit mAB ideoque yelocitas fit 
u B — mAB tempus quo defcribetur arcus 
b erit etiam

Cum autem reyera refiftentia initio ar
cus b non fit m A B fed m B B, fi y & ex- 
ceflus tempufculi in quo b defcribitur in 
medio refiftente juxta quadrata yelocita
tum fupra tempus quo idem arcus in me
dio non refiftente percurritur , erit tem
pus T -{- x ad tempus T y reciproce fic- 
ut yelocitas v B — mAB qute fupponeba- 
tur, ad yelocitatem w B — mBB, eritque 
ideo vB — m B B ad z> B—m A B — T-f- x, 
ad T y > cum ergo iubftraćlio quantita- 
tum mBB, mAB ex yelocitate v B pro- 
ducat excefiiis x & y fupra tempus T 
opo/tet ut illae quantitates mBB , mAB, 
fint reciproce ut x8iy, fed m A B & m BB 
funt ut A ad B, ergo A eft ad B, ficut x eft 
ad y, ideoque exceffus x temporis arcus A in 
medio refiftente in duplicata ratione ye
locitatis fupra tempus in eodem arcu A 
in medio non refiftente, eft ad exceflumjt 
temporis arcus B in eodem medio lupra 
tempus in eodem arcu B iu medio non 
refiftente, ut arcus A ad arcum B , cumque 
idem ratiocinium in omnibus arcubus quam- 
minimis aSc b inftituti poffit, fummte om
nium excefluum tempufculorum in arcu A, 
erit ad luramam omnium excefluum tem
pufculorum in arcu B ut A ad B. Q. E. D.

* Quod exceflus x & y tempufculorum 
quibus dcfcribuntur arcus a Si b, in medio 
refiftente juxta rationem duplicatam yeloci
tatum, fupra tempus quo deferiberentur in 
medio non refiftente fiut ut A & B, ex fupe- 
riori demonftratione alio modc erui poteft. 
Nam manentibus qute illic pofueramus eft.

v A—m A A: ti A — T:T + x eft etiam 
fimili ratione vB— m B B:v B — T:T+y 
& diyidendo in utraque proportione fit

v A — m A A : m A A~T•. x
v B —■ m:B B :m BB — T:y.

Sed ob exiguitatem refiftentiae yelocitatis 
refpe&u afiumi poteft -u A—m A A pro v A, 
& -v B — m B B pro v B, unde eft quam 
proximś.

i> A : m A A —T: x
■v B t m B B —T: y Sc reducendo 

priores rationes utriufque proportionis ad 
minores terminos.

zi: ni A — T: x
v: m B ~T-. y 8c yiciflim
v: T— m A:x
zi:T—m B : y, unde eft
m A t x — m B'.y, ideo yiciffim
m A : m B — x ty, fedm A: m B— A" 

B, ideoque A : B = x: y. Ideoque exceflus 
temporum in medio refiftente in, duplicata 
ratione yelocitatum , fupra tempora in me
dio non refiftente in arcubus insequalibus 
funt ut illi arcus.

( b ) * Differentia temporum erit ad ex- 
ceffttm temporis in arcu minore fupra tempus 
in medio non refiftente ut differentia arcuum 
ad arcum minorem +.

* Tempus per arcum A eft T-(~ x, tem
pus per arcum minorem B, eft T -|- y , er" 
go differentia temporum T-f- x—>T— y^ 

x -—y >
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Corol. 2. (c) Ofcillationes breviores funt magis ifochronae, De Mo- 

& breviffimae iifdem temporibus peraguntur ac in medio nonTU CoR- 
refiftente , quam proxime. Earum yeró quae in majoribus ar-p^^‘R 
cubus fiunt, tempora funt pauló majora., ( d) propterea qubdSECUNB 
refiftentia in defcenfu corporis qua tempus producitur, (c) ma- Sect.VI. 
jor fit pro ratione longitudinis in defcenfu defcript® 9 quam £«<>*•• 

refi-£XVH‘ Theok.
XXIŁ

* '~-y> & excefliis temporis inminore ar
cu fupra tempus in medio non refiftente 
eft y juxta denominationes not® fuperio- 
r,s , fed ex Theoremate eft x: y = A: B 
ergo diyidendo« —y :y— A — B:B> hoc

.( c ) * Ofclllationei brewiorer fum ma-
Ifochrona & brevijftma iifdem tempo- 

fibur peraguntur ac in medio non refiftente 
cjuarn proxime. * Breyiffim® iifdem tem- 
Ponbiis peraguntur ac in medio non re- 
uftente quam proximdj fit A arcus ma- 
JOr > B minimus , inyentum eft (in nota a ) 
WodetuvA--mAA:vA = T:T + x> 
oc etiam quod erat v B —mB B:vB — 
^ftB~T-^-x:Tp{-y, unde per compo- 
utonem rationum inyenitur Z’2AB — 
,n^AAB—mvABB-{-m2 AABB(five

A B—rn & A1 BX i—2—) ad A B—

- u1; t -t- ,■} itaąue m primo 
Twa. J T.

termino neglećło "~'~f (. quod infinitś 
paryum fupponitur ob exiguitatem arcus B 
ut & quantitatis m refpećlu v ~) fiet 
•u1AB-—mvAAB:v2AB—mvAAB—T:T-Ą-y', 
eft ergo T~ T 4- y > five tempus in medio 
non refiftente idem ac in medio refiftente 
quam proxiine.

Sed ofcillationes in medio non refiften
te funt Ifochron® , hinc ergo Ofcillatio
nes breyiores in medio refiftente ad has 
quam proxime accedentes eseteris funt ma
gis Ifochron®. Q. E. D.

(d)* Propterea auod refiftentia in def
cenfu &c. Quo major eft refiftentia, eb 
minor fit, coeteris paribus, corporis defcen
dentis yelocitas, & ideo, manente defcen- 
sfls longitudine , tempus per refiftentiam 
producitur j & contra , qub major eft re- 
fiftentia , eo citius extinguitur yelocitas 
corpori infita in alćenfu.

( e ) * Major fit pro ratione longitudi- 
C c nir.
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Ds Mo refiftentia in afcenfu fubfequente qua tempus contrahitur. Sed 

tu Cor & tempus ofcillationum tam brevium quam longarum nonnihil 
PTtrct! Pr°djci videtur per motum medii. ( f) Nam corporibus tar- 
S&ęuND defcentibus paalo m nus refiftitur , pro ratione velocitatis , & 
Sect.VI. corporibus acceieratis pauló magis quam iis quse uniformifier 
Prop. progrediuntur: idque quia medium, eo quem a corporibus ac- 
ThTor. ceP^ motu ’ eandem plagam pergendo, in priore cafu magis
xx ii. agitatur, in pofteriore min as; ac proinde magis vel minns cum

corporibus motis confpirat. Pendulis igitur in defcenfu magis 
refiftit, in afcenfu minus quam pro ratione velocitatis, & ex 
utraque causa tempus producitur.

PROPOSITIO XXVIII. THEOREMA XXIII.

Si corpori fenependulo in cycloide oficillanti refiftitur in ratione mo~ 
mentorum temporis, erit ejus refiftentia ad vim grawitatis ut 
excejjus arcus dejcenfu toto defiripti fiupra arcum afcenftt fttbfe- 
tjuente deftcriptum, ad penduli longitudinem duplicatam.

Defignet B C arcum defcenfu defćriptum,. Ca arcum afcenfu 
defcriptum; & A a differentiam arcuum: Sc ftantibus quae in 
propofitione xxv. conftrućti Sc demonftnta funt, erit vis, qua 
corpus ofcillans urgetur in loco quovis D , ad vim refiftentiae 

ut

nh. Longitudo in defcenfu defćripta fem- 
per major eft quam longitudo defćripta in 
afcenfu fubfequente , fi medium refiftit 5. 
ciim longitudines life in medio non refi- 
ftente fint sequales (?i.'ib. I. ).

( i ) * Nam corporibus tarclefcentibus j 
feu tjuorutn velocitas continuo decreićit> 
at fit in corpcrura afcenfu, paalo minus refi- 
ftituf, pro ratione velor:tatis; & corporibus 
acceieratis, feu defćendentibus, pauld magis 
refiftitur quam iis gaoe uniformicer progre
diuntur. In priore cnim calu, medium eo 
rjncm a corporibus accepit motu , quem~ 
<jńe aliguandiu ob ijiertiam materia: con- 
lervat, in Oamdem plagam pergit cum cor
poribus, & ob vali liorem ab initio motńs 
continue decrefćemis acceptam impreffio”

nem magis agitatur, ac proinde magis con
fpirat cum corporibus motis, minoremque 
iis reflftentiam oojicit. At iń fecundo ca
lu cum motus perpetuo acceieretur , me
dium ex prioribus ićłibus. non latis velocem 
motum accepit, & ideo ejus celeritas novis 
impułfibus continuo augenda. efb ut po® 
cum corporibus motis confpirare ; hincque 
corporibus acceieratis refiftit magis quatn 
uniformiter progredientibus. Pendulis igi
tur in defcenfu magis refiftit medium, in 
afcenfu minus qudrn pro ratione velocitatis , 
& ex utraque causd tempus producitur. Nam 
qub major efl refiftentia in deftenlu, & 
minor in afcenfu , eo magis producitur 
tempus, ut fupra didum efc



I

Principia Mathematića. 203 
ut arcus C D ad arcum CO, qui (g) femiffis eft differentiae il- 
Hus Aa. Ideoque vis, qua corpus ofcillans urgetur in cycloi-TU ^0R' 
dis principio feu punćło altiffmo, id (h) eft, vis grayitatis

Secund.
Sect.VI 
Prop.
XXVIII- 
T HE OB. 
XXIII.

I

erit ad refiftentiam ut arcus cycloidis inter punćłum illud fupre- 
mum & punćłum infimum C ad arcum C 0 j id eft (fi arcus du- 
plicentur) ut cycloidis totius arcus , feu (1) dupla penduli lon- 
gitudoad arcum A a. E. D.

PRO-

( g ) * Qul femijji: ejł dijjerentte illius 
Ą a. Nam ( per hyp- ) arcus C A asqua- 
lis eft arcui CB, & (per cor.prop- XXV. ) 
arcus O a aequalis eft arcui O B ; quare 
CA —O a, feu Aa-CO = CB— OB 
= CO, &hincAa = zCO, acCO = 
8 A a.

( h ) * Id eft vis gravit»tis. In cycloi

dis principio five punćło aitiflimo tangens 17?. 
cycloidis eft in direćłione grayitatis , &■ 
idcirco vis in cycloide sequalis eft vi gra
yitatis in illo punćło , ut patet ex cor- 
prop. LI. lib. I.

(i)* Seu dupla penduli longuudo ( ±SZ. 
lib. i. )•

Cc ł
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De Mo-

toCór- PROPOSITIO XXIX. PROBLEMA VI.

Tjrpp Pojito quod corpori in cycloide ofcillanti re[i[łitur in duplicata ratio- 
Secujsd. ne yelocitatis: inwenire rejijlentiam in locis jingulis.
Sect. VI. ,Prop. Sit Ba arcus ofcillatione.integra defcriptus, fitque C infi- 
Prob^ yi mum cycloidis pundum , & CZfemiffis arcus cycloidis to- 

’ ' tius, longitudini penduli aequalis; & quaeratur refiftentia cor
poris in loco quovis D. Secetur reda infinita O in pun- 
dis O, S, P, ealege, ut ( fi erigantur perpendicula O K, 
ST, PI, centroque O Sc afymptotisOK,O^ defcriba-
tur hyperbola TI GE fecans perpendicula ST, PI, JdEinT, 
1 & E , & per pundum 1 agatur K.F parallela afymptoto O J) 
occurrens afymptoto O K in K, & perpendiculis ST Sc J)E in 
L & F) fuerit area hyperbolica PI E J) ad aream hyperbolicam 
PIT S ut arcus B C defcenfu corporis defcriptus ad arcum C a 
afcenfu defcriptum, & area IE F ad aream 1LT ut O (j ad 
O S. Dein perpendiculo M N abfcindatur area hyperbolica 
P1NM qu« fit ad aream hyperbolicam P IE O ut arcus C Z 
ad arcum B C defcenfu defcriptum. Et fi perpendiculo R G ab
fcindatur area hyperbolica PIGR, quae fit ad aream P IE O 
ut arcus quilibet CD ad arcum B C defcenfu toto defcriptum;

O R
erit refiftentia in loco D ad vim grayitatis, ut area IEF

— IG H ad aream P INM.
Nam cum vires a gravitate oriunda? quibus corpus in lo

cis Z, B, D , a urgetur, (k) fint ut arcus C Z, C B, CD, 
Ca, & (1) arcus illi fint ut areae PINM, P I E J), PIGR, 
P ITS ; exponantur tum arcus tum vires per has areas refpe- 
dive. Sit infuper D d fpatium quam minimum a corpore de
fcendente defcriptum, & exponatur idem per aream quammi- 
nimam HG gr parallehs R G, rg comprehenfam; Sc producatur 

r g

* Sint m ncas &e.> per demon- (i) * & arcus illifint m area > per 
fłrata in nron. LI, & Cor. a. prop, LII, conftrudionem.
Iib. I.
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ad h, ut fint G Hhg, &. RGgr, contemporanea ( m) area- De Mo-

” TU CoR-
IEF ---- PORUM.

Liber 
____ Secund.

O R
rum IG H, P IGR decrementa. Et (n ) areae

Rr
IG H incrementum GH h g — -gj-filE F’ feuR r k H G — Sect.VI, 

R t xxix.
IEF, erit ad areae P IGR decrementum K G gr, feu pBObl.'vi.

ideoąue ut O R x H G

( m ) * Arearum IGH, PIG R decre- 
menta. Cum enim corpus e loco D del- 
cendit in arcu DC, decrefcit area PIG R 
huic arcui proportionalis, & cum ed decref- 
cit qucque area I G H.

( n) * Et area &c. Nam , ob datas 
OR

® Q, & IE F, decrementum arese-^^IEF 

IG H , fumptis duorum terminorum fiu- 
R r

X1onibusj invenitur sequale-—IEF—GHhg, 
o .
** Jdeoj amatis figniśj ejufdem areas in-

IE F
RrtRG, ut HG — O Q ad R G;

IEFadć)RxGRfeu (°)OPxPI, hoceft(ob(P) 

aequalia O RxHG ■, ORxHR—ORxGR, ORHK—O PIK, 
PIHR 

R r 
crementum eft GH h g — IEF, feu j75,.
&c.

(o ) * Seu O P x P I- Per theor. 4.' 
de hyperboU.

( p ) * Ob ayualia &e. Cum CtHG = 
HR— GR, eritOR xHG = ORXH R 
— ORxGR;fedORxHR sequaie eft 
rećłangulo O R H- K , & (fer theor. 4- de 
hyp. ) O R X G R ®quale eft re&angulo 
O P I K. Quare O R X H G = O R HK 
— O PIK = PIHR = PIGR+IGH.

C c 3
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or

IE F ad

IG Hdicatur Y, atqueareae

zo£

Da Mo-
tu Cor- PIHR& PIGR+IGH) utPIGR+IGH 
1’ORUM.

Secund. O PIK. Jgitur fi area
Sect. VI.
Prop.
XXIX.
PROBL. VI.

OR 
oj‘E F

P IG R decrementum R Ggrdetur, (<i) erit incrementum areał 
YutPlGR — Y.

Quod fi V defignet vim a grayitate oriundam , arcui de- 
fcribendo C D proportionalem , qua corpus urgetur in D, Sc 
R pro refiftentia ponatur; erit V — R vis tota qua corpus ur
getur in D. (1) Eft itaque incrementum yelocitatis ut V —-R 
Sc particula illa temporis in qua factum eft conjunćłim: Sed 
( f) Sc yelocitas ipfa eft ut incrementum contemporaneumfpatii 
defcripti direćłe Sc particula eadem temporis inyerse. Unde , 
cum refiftentia per hypothefin fit ut quadratum yelocitatis, in
crementum refiftentiae (per G) lem. 11.) erit ut yelocitas Sc in
crementum yelocitatis conjunćłim, id (u) eft, utmomentum 
fpatii Sc V R conjunćłim; atque ideo, fi momentum fpatii de- 
tur, ut V — Rid eft , fi pro vi V fcribatur ejus exponens 
P IG R, refiftentia R exponatur per aliam aliquam aream 
Z, ut P IG R~Z.

Igitur area P IG R per datorum momentorum fubdućłionem 
uniformiter decrefcente, crefcunt area Y in ratione P IGR —

Y,

( q ) * Erit incrementum aren Y ut 
PIGR — Y. Quoniam enim (hyp.) eft

I E F—IG & ( ex demonftra-
OR

tis ) incrementum area: — — IE F — IG H 

eft ad decrementum ( ex hyp. ) datum 

RGgr, utPIGR4-IGH —~IEF, 
feu P IGR—K, ad datum rećłangulum 
O PI K i manifeftum eft quod incremen
tum areie K fit ad P I G R — Y in datd 
ratione, nimirum in ratione decrementi da- 
ti R G g r ad rećłangulum datum O P I K.

(r) * Ef itaątte incrementum velocita^ 
lir, ut &c. ( rS. ).

(O * Sed & wlocitas ipfa eĄ&c.(n).
(t ) * Per Lemma II. calu 5". idque 

ftatim apparet : nam fi yelocitas dicatur 
17} cum fit R ut v v} erit d R ut zvdv, 
feu ut i>dv.

( u ) * Td eft, ut momentum fpatii &c- 
Quia( ex dem. ) yelocitatis incrementum 
eft ut V — RSc momentum temporis con- 
junćłim , yelocitas autem ipfa ut iucre- 
mentum fpatii direćłe & momentum tem
poris inyerse; erit ex sequo j yelocitas in 
fuum incrementum dućła, utE—R Sc in
crementum fpatii conjunćłim, in qud ratio
ne eft etiam incrementum refiftentia; ( en 
dem.').
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Y, Sc area Z in ratione P IG R —Z. Et propterea fi areae Y De Mo- 
& Z fimul incipiant & fub initio sequales fint, hae (x ) perTuCoR4 
additionem aequalium momentorum pergent efle sequales , 
& aequalibus itidem momentis fubinde decrefcentes fimul eva-secund, 
nefcent. Et viciffim, fi fimul incipiunt & fimul evanefcunt, Sect.VI. 
$qualia habebunt momenta & femper erunt aequales: id adeo quia p R °p-

Probl. VI.

s P rR 2 M

fi refiftentia Z augeatur , velocitas una cum arcu illo Ca, qui 
in afcenfu corporis defcribitur, diminuetur; & punćto in quo 
motus omnis una cum refiftentia ceiTat propius accedente ad 
pundum C, (?) refiftentia citius evanefcet quam.area Y. Et 
eontrarium eveniet 4ubi refiftentia diminuitur. Jam

( x ) * łiee per additionem aąualium mo- 
mentorttm pergent ejje aąualer , dcc. Cum 
enim femper crelcat area Y in ratione 
PI G R — Y, & area Z in ratione P I G R 
77 Z 5 fi areae illae ¥ Si ZUimul incipiant Sc 
initio tequales fint , erunt etiam areae 
PJ G RYSi P I G R — Z lub initio »- 
fluales 5 Sc, ob datam inrementorum areae 

areae Zad P IGR—r&PIGR —Z 
łaticnem , incrementa illa fićut & PIG R

Y acPIGR — Z manebunt femper 
S(]ualia; uti fub initio.. Quare etiam. area-V

Z agpalibus itidem momentis fubinde 
decrefcent & fimul eyanelcent;

( 7 ) * Rejiftcmia citiur enanefcet qttam 
Y , & comratium. &«• Nam. fi. area

Z femper tequalis fit area ¥ , fimul in- 17$* 
cipient fimulque eyanefcent. In ipit au
tem area Y ( ut infra oftendetur ) ubi 
rećła R G incidit in rećłam Q E , & 
definit ubi rećła R G incidit in rećłam S T, 
funtque Q Sc S punćła fixa per arcuum 
GB, Ca longitudines determinata ( per 
conjlr- ). Quare fi refiftentia Z augeatur 
vel minuatur ita ut ceflet in punćto arcfis 
Ca infra vet fupra a pofitum> citius vel 
tardius eyanelćst area Z quam area ¥, quia 
haec non definit nifi ubi corpus pervenit 
ad locum a. Refiftentia igitur, feu area 
Z nec major nec minor efle poteft qu un 
area Y, fi finaul.incipiant &- fimul etauefi- 
cant,.

e
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De Mo- Jam veró area Z incipit definitque ubi refiftentia nulla eft , 
tuCor-{ioc jn principi0 motus ubi arcus CD arcui CB aequatur 
^Liber re<^a incidit in rećłam O E , & in fine motus ubi ar- 
Secund. cus C® arcui a ®Quatur & G (z) incidit in rectam ST. 
Sect. VI* O R ■
Pk op. Et area Y feu —— IE F — I Gil incipit defmitque ubi nulla eft, 
XXIX. U <
Probl.YI. OR

ideoque ubi IE F & i G H aequaha funt: noc (a) eft ( per

conftruttionem ) ubi re£ta R G incidit fucccffive in redas () E
& ST. Proindeque areae illae fimul incipiunt & fimul evanef- 

« T • R
cunt, & propterea femper funt aequales. Igitur area IE F

— IGH aequalis eft areae Z, per quam refiftentia exponitur,
& propterea eft ad aream P IŃM per quam gravitas expo- 
nitur, ut refiftentia ad gravitatem. J?. E. D.

Corol. i. Eft igitur refiftentia in loco infimo C ad vim gra- 
O P

vitatis, ut area JE Pad (b) aream P IN M.

Corol. 2. Fit autem maxima5 ubi area P1HR eft ad aream 
IE F ut O R ad O Eo enim in cafu momentum ejus ( ni- 
mirum P IG R—Y) (c) evadit nullum, , Corol.

( z ) * Incidit in reflam S 7. Hsec pa
tent per conftrućlioncm , qua area P IE Q, 
PIGR, PITS faćta funt arcubus C B, 
CD, Ca proportionales.

( a ) * Hóc eft ( per conjlruflionem ) ubi 
&c. Ubi enim Y evanelcit , fit quoque 
O R OR
--IEF-IGH = o,&ideo—IEF

— I G H j hoc autem contingit ubi fit 
IEF : I GH = O Q : O R , quod evenit 
primo ubi reda R G incidit in redam Q E 
& incipit area K. Tunc enim I E F = 
IG H & O Q~O R ideoque IE F: IG H=

OR
OQ:OR. Eft enim — I EF = IGH, 

quando fit OR=OS&IGH=ILT: 
nam cum ( fet conjlr. ) fit area IEF ad 
aream I L T ut. O Q ad O S , fi ponatur 
OR=OS, fietILT=:IGH, eritque 

area I E F ad aream I G H ut O Q ad 
OR'

OR, & hinepe- I E FI G H. Eft
V V 1

autem O R = O S , ubi reda R G incidit
in redam S T , & area F definit ibidem.

(b)'* Ad aream PINM. Nam eva- 
nefcente arcu CD, evanefcit ipfi propor- 
tionalis area P I G R , & hinc evanefcit 
etiam area IG H, fitque O R — O P > at- 

OR O P
que proinde IEF —I G H = —
I E Fi

( c ) * Ewadit nullum. Momentum 
ares Y eft ut P I G R — f ( ex dem.) > 

O R 
eft, utPIG R4-IGH — IEF =

OR
PIHR =: —— IEF. Qud propter mo- 
mentutti arex Y nullum fit» & ideo .reft- 

ften-
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Corol. 3. Hinc etiam innotelcit yelocitas i n locis fingulis: DeJV1o- 

guippe quae eft in fubduplicata ratione refiftentia;', &: ipfo 
tus initio aeąuatur yelocitati corporis in eadem cycloide 
(d) omni refiftentia ofcillantis.

K Ł U F

m0.TuC0R- 
r PORUM. 
fane Liber 

Secund.
Cae-SECT.VI.

Prop. 
XXIX. 
P50BL. VI,’

0 S P 1-R 2 M

ftentia ( cui area Y proportionalis eft) ma- 
sima eyadit ( 48 ), ubi eft P I H R —• 
O R . O R
O Ę I E F t= o , feu ubi PI H R = —-q 
IEF, ac proindeubi areaPIHReft ad 
aream I E F ut O R ad O Q.

( d ) * Sine oitmi re/iflentia ofcillantis. 
Quoniam yelocitatis quadratum in loco 
5u°vis D eft ut refiftentia, feu ut area Y 
’n medio refiftente 5 & ut CB2 —-CD2 
( fęrjrop. LII. lib. I. ) feu ut PIEQ 
" P I G R * in medio non 'refiftente 5 fi 
yelocitates illse dicantur v, V, fintque C & 
E SUahtitates conftantes, erit i> v — C X Y,
g Fr=£xPIEQ 2 -ExPIGR2- 
Et quia initio mottis, dum corpus eft in 

yelocitates illse sgualcs lunt-, ob refi- 
lentiam refpetftu vis a graritate criundte 

evantfcentem; erit initio mottis C X K~ 
£ X P I EQ2 _ £ x PTGR 2 5 fed ini- 

t;° mottis eft F, feu - I E F — I G H = 
OR °Q
o Q IEF — IEF + QRxFE =

OR X IEF — QQ x IEF -4- OQ x ORxFE Ws 
O Q ——

QR--------------------------
— qqXOQxFE—'IEF; coincidente
nimirum G H cum EF, & Q R feu H F 
eyanefcente. Et fimiliter initio motus eft 
P IEQ2 —PIGR~ 2 =pTeq +PIGR 
X PIEQ —p I GTrz zPIEQ—QRxQE 
xQRxQE= zPIEQxQRxQE, 
neglećlo termino eyanefcente Q R 2xQ E 2. 
n .... C x Q RCJuare erit initio motus —- x 
__________ ______ O Q 
OQxFE—IEF = ExQRxQEx 
z P I E Q , & ideo C:E — zPIEQ

OQx‘FE-IEF
X V E:--------- O~Q---------’ unde 2 CU1H

fit femper v v: CX F : Ex P I E Q '
— E x PI G R 2 , erit quoque w: YY—

Tom. 11.

OQxFE—IEF
OQ PIEQ2

D d
— PIGR •

In-
X



zio Philosophite Naturalis
De Mo- Gaeterum (e) ob difficilem calculum quo refiftentia & velo- 
TuCoR.-c;tas per iianc propofitionem inveniendae funt , vifum eft pro- 
^Liber pofaionem fequentem fubjungere.

Innotefcet igitur yelocitas in medio refi
ftente per inyentam ipfius rationem ad Ye
locitatem in medio non refiftente in fingu- 
lis locis.

( e ) * Caterum ob difficilem calculum 
&c. Sit O Psz: 4, P I — F Q zz^OS — 

b a
Sc ideo ST = —, SP=LI = a — x,Sc 

x
b a

LT = — — b. Deinde O Q = z, & hinc x
b a

QE= — j P Q = FI = z—a, & FE 
Z

b a
b — —. Et erit areae P I E Q elemen- z

b a d z
4um =------- , areae P I T S elementumz

b a d x
~~------ x—’ & *n<^e 3rea ? I E Q =
haL. z-^~QjonJł. 5 & quia area illa evanefcit 
ubi ift P Q = z — 4=0, feu ubi z—a, 
inyenitur conftans Q —— b a L.a, atque 
adeo area P IEQ—b a L. z—• b a L. a — 

z
b a L. Simili modo reperitur area PITS 

= b a L. —; Sit jam arcus B C ad arcum 

Ct; ut m ad 1 5 & erit (per conjlr. ) m

1 =baL. —: b aL.-~— L.— :L.—> ac 
a x a x

■ a t z - a a“proinde L.—=mL.— = L.—, atque 
a x x m 1

Z a m 4 m- + I
4 x 3 x m '

Porro ex luperioribus denominationibus 
inyenitur areae IEF elementum = bd-z — 
b a d z
-------- , & inde area ipfa IE F = b z — z------------------------ 1
b a L z -f- Q conjl. quae cum fit o ubi FI — 
z — a eyanefcit fitque z = a, eft = •— ba 

-Ą-ba L.a, ideogue I EF=i aL. —+ b z 
z

—ba-, Sc fimiliter habetur area IL T = b a 
a

L- ~ + b x — b a. Sed ( per conjlr.) area 
IE F eft ad aream I L T ut O Q ad O S > 

feu ut z ad x: quarez:x~ baL. — ~{-b z 
z

r—b a



THEMATICA. 2.II
, . , . an * ■. De Mo-deinde per asquationem z = * mve- Co^
niatur valor ipfius z ; Ńewtoniana eon- poRUM. 
ftrućłio ad calculum logarithmorum reyo- L1BER 
cabitur. « n

Scholion. Hermannus prop. 7J. & 74- dECUND* 
lib. z. Phoronomw geminam conftrućtionem SECT.VL 
dedit, qua corporis in curva qualibet of- Prop. 
cillantis refiftentia yelocitatis quadrato pro-XXIX. 
portionalis definitur, & Newtonianam pro Pkobl. VI, 
cycloide conftrućtionem ope logarithmicas 
fimpliciorem reddidit. Difficile autem non 
eft ( 44 ) hanc NewtonI conftraćłionem 
reyocare ad logarithmicam per punćłum 
N & alymptoto K O ad partes O pra-< 
dućła deleribendam,

Principia Ma
a', b ul~ ■+• b X— b a,Sc diyidendo

x
per b , ac loco z fcribendo ipfius yalorem 
arn+ i X n>
---- —, fojmł 1 = a L.------ 1~x m a m
a ■" +1 a
---- ----- -a:aL.-----!-*— «5 unde habe-t X X

tur a m i 2 £.—4- a m i1 x-~a m +2—axm^2 x
X m , .

L. ------ U a « +» x —a x m + «j & inde erui-
a IU

turm xr*’tlLx — +
,1. a’ #młi — 4 ci -p i l. a —— a m f (, Si 
itaque ex hic sequatione per ferierum regrel- 
fum, vel qudcumque alia methodo, determi- 
netur yaior «per arbitrariam lineam a, &

Dd z PKO.



Z IZ Phil o Sophia Naturalis
De Mo-

tu Cor- PROPOSITIO XXX. THEOREMA XXIV.
FORUM.
Lib er Si redlą aB cequalis fit cycloidis arcui quem corpus ofcillando de- 

Secund. fcribit , & ad Jmgula ejus puntśła D erigantur perpendicula 
longitudinem penduli ut refiflentia corporis 

xxx.' arcus pundłis correfcondentibus ad vim grayitatis: dico quod
T H E0R- differentia inter arcum defcenju toto defcriptum & arcum afcen

fu toto fubfcąuente defcriptum dudła in arcuum eorundem femi- 
fummam , ceąualis erit arece B K a a perpendiculis omnibus D K 
occupatce.

Exponatur enim tum cycloidis arcus, ofcillatione integra de- 
fcriptus, per rećłam illam fibi aeąualem a B , tum arcus qui 
defcriberetur in vacuo per longitudinem A B. Bifecetur A B 
in C , & ( f) punćtum C reprsefentabit infimum cycloidis pun- 
ćłum , & (s) erit CD ut vis a grayitate oriunda , qua corpus 
in D fecundum tangentem cycloidis urgetur, eamque habebit 
rationem ad longitudinem penduli quam(h) habet vis in D 
ad vim grayitatis. Exponatur igitur vis illa per longitudinem 
CD, & yis grayitatis per longitudinem penduli, & fi in D E 
capiatur D K in ea ratione ad longitudinem penduli quam ha
bet refiftentia ad grayitatem , erit D K exponens refiftentiae. 
Centro C & interyallo C A vel C B conftruatur femicirculus 
B E e A. Defcribat autem corpus tempore quam minimo fpa
tium D d, Sc erećtis perpendiculis DE, d e circumferentise 
occurrentibus in E & e, erunt haec ut yelocitates quas corpus 
in vacuo, defcendendo a punćto B, acquireret in locis D & 
d. Patet hoc ( per prop. l i i. lib. i. ). Exponantur itaque hae 
yelocitates per perpendicula illaDE, de-, fitque D Fyelocitas 
quam acquirit in D cadendo de B in medio refiftente. Et fi

cen-

( f) * Et panciutn C reprafentabit in- 
fimum cycloidis punflum. Nam cycloidis 
pundum infiinum arcum quem corpus in 
medio non refiftente ofcillando deferibit 
in duas partes aquales dividit.

(gj * cń C O M a grAwate

oritmcla &c. patet per demonftr. prop. 
L I. lib. I.

( h * Quam habet w in D ad ■vim 
grayitatis, per cor. i. prop. LI, & not. 
4S2. lib. I.
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centro C &c intervallo C F defcribatur circulus Ff M occurrens De Mo- 
rećtis d e & A B in f&c M, (ł) erit M locus ad quem dein-TU ^0R 
cepsfine ulteriore refiftentia afcenderet, & df velocitas quam 
acquireret in d. Unde etiam fi F g defignet velocitatis mo-sECWD 
mentum quod corpus D defcribendo fpatium quam minimum Sect. VI 
A) d, ex refiftentia medii amittit; & fumatur CNasqualis Ca ;Pk°p- 
erit Az locus ad quem corpus deinceps fine ulteriore refiftentia af-THŁO’R< 
cenderet? & MN eńt decrementum afcensus ex velocitatis il-xxiv.

lius amiffione oriundum. Ad d f demittatur perpendiculum 
Fm, li velocitatis DF decrementum Fg a refiftentia D K 
genitum, erit ad velocitatis ejufdem incrementum/m a vi C D 
genitum, ut vis generans D K (b) ad vim generantem C D. 
Sed & ( 1 ) ob fimilia triangula Fmf, Fgh, FDC, eft fm 
ad F m feu D d ut CD ad DF- & ex aequo Fg ad Dd ut

K ad DF. Item Fh ad Fg ut D F ad CFi &. ex «quo 
perturbate F h ( m) feu M N ad D d ut D K ad C F feu C M ; 

( i ) ♦ Urit M locus ad quem &c, 
Eamdem enim yelocitatem haberet corpus 
,rl D j ac fi feclusd omni refiftentia per- 
curriflet fpatium C F — CD; & ideo ( per 
Wodo demonftrata ) in loco d haberet ve- 
'o.itatem d f; & in loco M nullam.

( k ) * Ad vim generantem C D. Sum 
enim yelocitatum elementa dato tempo- 
7S ntomento genita } ut yires generantes 
(»?.lib. 1.)

(1) * Ob jimilia triangula &c. Sunt 
enim angmi ad m , h, & D redli, angulus

ideó-
C F D duobus triangulis F D C, F h g com- 1 
mums; & angulus 1 F m aequalis angulo 
C F D, quia li-ex angulis rećłis m F D, f F C 
fubducatur communis angulus rnFC, re- 
manebunt anguli sequales fFm , CFD. 
Tria igitur triangula Fmf,Fhg & FJ1 C 
aquales angulos habent} funtgue proinde 
fimilia.

( m ) * Fh feu M N. Cum fit C M 
tequalis CF , & CN a:qualisCg feu Cli, 
angulo h C h eyanefcente,eft MN-tCM- 
—CN=GF-Ch = Fh.

Pd?,



zi4 PhilosopHijE Naturalis
De Mo («) ideoąue fumma omnium MN*C M aeąualis erit fummae 

tu CoR-omftium D d x D K. Ad punćłum mobile M erigi Temper in- 
F2R1^’ telligatur ordinata rećtangula aeąualis indeterminatae C M, 
Secumd ^U£e motu continuo ducatur in totam longitudinem A a ; & 
SECT.VlAraPezium ex motu defcriptum ftve huic aeąuale rećtan- 
Prop. gulum A ax±aB (° ) aeąuabitur fummae omnium MNuCM, 
Th Tor. i^eoclue fummae omnium D dxDK, id eft, areae BKl^Ta. 
xxiv. Q E. D.

Corol. Hinc ex lege refiftentiae & arcuum C a, C B diffe
rentia A a colligi poteft proportio refiftentiae ad grayitatem ąuana 
proxime.

Nam fi uniformis fit refiftentia D K, figura BKTa rećtan- 
gulum erit fub B a Sc D K ; Sc inde rećłangulum fub | B a 
Sc A a erit aeąuale rećłangulo fub Ba Sc DK, Sc DK aeąua
lis erit ~ A a. Quare cum D K fit exponens refiftentiae , Sc 

■ longitudo penduli exponens grayitatis, erit refiftentia ad grayi
tatem ut 4 AL a ad longitudinem penduli j omninó ut in prop. 
xxvm. demonftratum eft.

Si refiftentia fit ut yelocitas, figura B KTa ellipfis erit quam 
proxime. Nam fi corpus, in medio non refiftente, ofciilatione 

in-

( n ) * Ideoąue fumma omnium MNtt 
C M &c. Quoniam ( per modo demonftra- 
ta) MNxCM=DdxDK, erit lam
ina omnium MNxCM $qaalis fummae 
omnium D d x D K, modo fimul incipiant 
fimulque delinant. Incipit autem fumma 
omnium D d x D I< in B & delinit in 
a; & fumma omnium MN xCM incipit 
in Aj, & ideo fi definat in a _> erunt fum
ma illa atquales.

(o) * JEąaabitur fummee &c. Eriga- 
tur ad punćłum A perpendiculum AP—AC, 
jungatur P C, & dućłis per M & N ac a 
perpendiculis M H , N L, ab; erit fem
per MN xCM = MNxH M; ideoque fi 
ordinata variabilis H M ducatur in totam 
longitudinem A a > erit trapezium A P b a 
aquale fumrate omnium M N X C M ab

A ad a ; fed trapezium illud eft C A P 
Cab = lCA2 — ICa2 = j(C A-f-Ca) 
x(CA — C a) = 1 aB X Aa;<łb C B - 
C A. Ergo &c.
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integra defcriberet longitudinem B A, yelocitas in loco quo- He Mo- 
vis D foret ut circuli diametro A B defcripti ordinatim appli-Tu Cor- 
cata D E. Proinde cum B a in medio refiftente , & B A in ,
medio non refiftente, ( p ) sequalibus circiter temporibus defcri- secund?

Sect. VI. 
P R O P.
XXX.
Tb eo r.
XXIV,

bantur; ideoąue yelocitates in fingulis ipfius B a punftis, fint 
quam proxime ad yelocitates in punclis correfpondentibus lon- 
gkudinis B A, ut eft B a ad B A 5 erit yelocitas in punflo 
E) in medio refiftente ut circuli vel ellipfeos fuper diametro

B a

Cp) * 180. jEąualibus circltw tempo
ribus deferibantur. Quia refiftentia mi- 
nuendo corporis yelocitatem tempus pro- 
ducit in defcenfu a B adf C , illudque 
contrahit in afcenfu a C ad a, longitu- 
aines B A in medio non refiftente & Ba 
,n medio refiftente, earumąue longitudi- 
iium partes proportionales, atąualibus cir- 
CIfer temporibus defcribuntur. Sunt au
tem yelocitates ut fpatia eodem temporis 
momento defcripta ( 11 ); quare yeloci
tates in partibus loagitudinum BA, Ba 
correfpondentibus funt quam proxime ut 
ongitudines BA, B a, id eft, in ratione 

data. Centro O & diametro A B de- 
fcribatur circulus B E H a, fitque B A in 
hac figura ad B D in figura textńs , ut 
■o’ ad B A, hoc eft , ut yelocitas in loco 
Zi m medio refiftente ad yelocitatem in 
°c° D in medio non refiftente j & dućtil

ordinata E , erit etiam ob figura- 
rum fimilitudinem A E ad DE ut B a 
ab B A, ideoąue ut yelocitas in medio 
refiftente ad yelocitatem in medio non 
refiftente.. Velocitas igitur in medio re
fiftente erit femper ut ordinata yariabi- 
lis & E,



Prop. 
XXX. 
Theor.
XXIV.

ziK Philosophijs Naturalis
Db Mo B a defcripti ordinatim applicata; (q) ideoque figura BKl^Ta 

tu CoR.-el]ipfls erit quam proxime. Cum refiftentia yelocitati propor- 
tionalis fupponatur, fit 0 Z7 exponens refiftentiae in punćło me- 

Secund i & ellipfis B R Sa , centro 0, femiaxibus OB, 0 fS
Sect. VI .defcripta, figuram BK TT a, eique aequale rećłangulum Aan 

B 0 , sequabit quamproxime. Eft igitur A a x B 0 ad 0 JA x 
B 0 ut ( r ) area femi - ellipfeos hujus ad 0 ff x B 0 : id 
eft, A a ad 0 V ut ( f) area femicirculi ad quadratum ta- 
dii, five ut ii ad 7 circiter : Et propterea T7f A a ad longitu
dinem penduli ut corporis ofcillantis refiftentia in 0 ad ejufdem 
grayitatem.

Quod fi refiftentia D K fit in duplicata ratione yelocitatis , 
figura B Kfi^Ta fere (c) parabola erit yerticem habens & 

axem

( q) * Tdeoąue figura BKVTa elUpfis 
erit qadm proxime. Cum enim ( ex mo
do demonftratis ) yelocitas in loco quovis 
A lit femper ut ordinata A E ad circu- 
lum, & ( per hyp. ) refiftentia A K in hac 
figur^, vel D K in figura textus 3 fit fem
per ut yelocitas A E , erit A K ut A E; 
& quia Ą E 2 = a A X B) ex natura 
circuli ) 3 erit etiam A K.2 ut a A x A B , 
8c ideo figura BK VTa ellipfis; cujus cen
trum O, femiaxes a O > & O V, fi O V 
exponat refiftentiam in punćło medio O 
axis a B-

( r ) * Ut area femi - ellipfeos hujtts ad 
O JZX B O. Eft enim area illa = A a x | aB 
( per prop. hanc )} & 1 a B — B O ( per 
conftr. ).

( O * Ut area Jemicircttli ad qaadra- 
tum radii &c. Area ellipfeos cujufcum- 
que eft ad rećłangulum lub axibus in ra
tione data, nimirutn in ratione areaa cir
culi ad quadratum diametri ( z5o. lib. 1. (5 
circulus enim eft ellipfis cujus funt axes 
®quales_; unde area temi-ellipfecs B K V Ta 
eft ad. quartam partem rećłanguli lub axi- 
bus > feu ad rećłangulum fub femiaxibus 
O VxBOj utarea iemicirculi ad quadra- 
tum radii. Sed fi circuli radius fit 7 > 
erit femiperipheria 22 circiter, 8c area 
femicirculi 7 X 11 > ideoque area femicir

culi ad quadratum radii ut ri ad 7 cir
citer. Eft igitur A a ad O V ut n ąd 

7
7 , & proinde O V — ~ A a. Et prop- 

7
terea ( per prop. hanc ) — A a eft ad 

longitudinem penduli ut corporis ofcil
lantis refiftentia in O ad ejufdem pondus.

C t ) * Fere parabola erit. Ordinata' 
A E ad femicirculum B E H a ( vide fig. 
not. 180. ) eft femper ut yelocitas in loco 
A in medio refiftente, 8c ( ex naturrt cir-’ 
culi i A E 3 - a Z\ X A B) & ( hyp. ) 
refiftentia A K eft ut yelocitatis qnadra- 
tum> feu ut A E adeoque A K eft ut re
ćłangulum a A x A B fiye ut O B-f-0 Ą 
XÓD — O A hoc eft ut O B —O A *’ 
*. Sed in Parabola cujus vertex foret V; & 
axis V O differentia abfci/Łrum foret fem
per ad aifferentiam quadratorum ordina
tarum in utriufque abfcifise extrerao dućła- 
rum, in data ratione. Jam yerb fi ex K du
catur in axem perpendicularis K P, eft K A 
“ P O & PO rfl differentia abfciffarum 
V P & V O , eft O A — ? K ordinata in 
P , ideoque eft Ó B — Ó A 2 differentia 
quadratorum ordinatarum in punćłis P & O3 
cum ergo K D & O B 2— O A" fint in 

dati
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axem (9 A”, (u) ideoque aequalis erit rećłangulo fub | B a & Db Mo- 
0 y quam proxime. Eft igitur rećłangulum fub | B a & Aa™ C°R- 
aequale rećłangulo fub | B a & 0 V, ideoque 0 V aequalis | Aa : Lig™’ 
& propterea corporis ofcillantis refiftentia in 0 ad ipfius gravi-$ECUND 
tatem ut f A a ad longitudinem penduli. Sect.VL.

Prop. 
XXX. 
T H E O K. 
XXIV.

Atque has conclufiones in rebus praćłicis abunde fatis ac- 
curatas efle cenfeo. Nam cum ellipfis vel parabola BR^Sa 
congruat cum figura B K PT a in punćto medio , haec
fi ad partem alterutram B R vel a excedit figuram illam,
( y ) deficiet ab eadem ad partem alteram, & fic eidem ae-

dati ratione figura B K VT a parabola erit 
v«ticem habens V & axem O V ( per 
theor. r. de parab. )

( U ) * Ideoąue aqualls erit reflangulo 
fub | B a & O V quamfroxime. Nam area 
Parabolica BKVOeft|BOxVO 
( Theor. 4. de parab. ) & ipfius duplum , 
feu area tota B K V a eft | a B x O V.

( x ) * In fundo medio V. Supponi- 
J_Ur enim qndd O V accurate exhibeat re- 
tftentiam in punćto medio O > quodaue pa- 

ta^fi^ Vel e Per Pun^um V deferip-

i y ) * Deficiet ab eadem ad partem al- 
tsram. Quia du® ellipleos vel parabol® 

Tom. II.

partes BR V& a S Vfimiles funt &®qua- 
les, fi refiftentiae in defitenfii a B ad 1 
majores fint quim pro ratione ordina- 
taruua D R ad ellipfim vel parabolam , 

E e ad



zi8 Philosophije 
De Mo- quabitur quam prosime (z).TuCoR-

PORUM.
Liber

Naturalis

PRO-

SfiCUfJD. , .
SeCT VI a< a“er21n Partem minores enint; & coh- 
Prop.
XX X.
T H E O R,
XXIV.

tra.
181. Sit refiftentia in ratione feftjui- 

plicata velocitatis, id eft } ( vide fig. not. 
180. ■) Ą K ut A E g 5 & guoniam ( ex

natura circuli ) AE=(BO2 3—/\02) 2 j & 
3 3

7X4X8X12 4.1 j9X4X8Xuxi<5 a-~
j

„ $084141 „ „
&c. = 1 laćłd x = a> & ne-

gletftis} ob parvitatem, ctsteris feriei ter- 
minis. Quare cum fit area O Y K D = 

.__ S.dx( 4 4 — x x ) fi ponatur*=c4
3 a z

$0841.
erit area O YKB = —ba>Sc 2O VKB 71680

$0841 10
Jen area tata BK'/T a ;= —-—0 a~—b a}

- 35J49 Z

proindeĄ E 2 rz'B O 2—/\ O 2 ) 4 , erit 

AKut( BO2 *— 8c(infig.

textus ) D Kut ( BO2 — DO 2 ) 4' Di- 
cantur B O— a, V O—b3 D 0= x, D K — y> 

. 3 3 .
& erit b: y — a 2 : (aa — x x) * > ldeo- 

b ( aa— xx)3
<jue y -- ------------ --------- ; & hinc arete

a i
3 

mrr,-r> , (64—XX)*'O YKD momentum ydx~bdx--------------
“ l 

Quantitas (aa — xx')7'1 in feriem infini- 
tam refokatur ( 5 5 r. lib. I. ) > & inve- 
aietur d x(a a—xx)l —a*dx—• —— 

445
3 -v ^dx yMx<xdx 3X$X9 x,‘ dx 

1***1 4x8x1145 4x8x12x164-7
&c. Et fumptis fluentibus S. d x ( a a-_

XX) 4 — 42 x —---------------- j '
4 4 i 1x4x845

? X$ XI 3X$X5xs

circiter. Eft itauue — V O x B O ■ ==
7

A a x BO , & hinc V O = ~- A a ; ac
10 

propterea corporis ofcillantis refiftentia 

in O ad lpfius gravitatem ut — A a ad
10 

longitudinem penduli.

( z ) * 18 2.' Qaam ftroxime. Propofi- 
tionem 72. lib. 2. Phor. qute 50®. hujus 
libri fere fimiliseft, fed generalis, & de- 
monftratu facilis , hic adjungemus.

Si curv® cujukis B C Z arcus totus A B } 
quem grave defcenfu per B C & lubfequen- 
te afcenfu per C A in medio refiftente 
defcribit, extendatur in lineam. rećłam 
BA> &. ad fingula hujus rećtas punćła D 
erigantur perpendicula D K proportionalia 
medii refiftentiis quas mobile in homolo- 
gis curyte B C A punćtis D fubit > fitque 
B K A curya quam puiićtum K perpetuo 

tan-



Principia Mathematica.
PROPOSITIO XXXI. THEOREMA XXV. DeMo- 

tu Cor- 
Si corporis ofcillantis refftentia in fingulis arcuum defcriptorum pani- porom.

bus proportionalibus augeatur vel minuatur in data ratione ; dif Liber 
ferentia inter arcum defcenfu defcriptum & arcum fubfeąuente 
cenfu defcriptum^ augebitur vel diminuetur in eadem ratione. pR0P.
Oritur enim differentiailla (a) exretardatione penduliper re-the o R. 

fiftentiam medii, ideoque eftut retardatio tota eique proportionalis xxy.

refiftentia retardans. In fuperiore propofitione rećłangulum fub 
rećta j a B & arcuum illorum C B , Ca differentia A a aequalis
tangit: area curyilinea BK AB asquabitur 
rećłangulo P C X G H ęx rećła P C > quse 
grayitatem conftantem exponit , iu diffe
rentiam G H abfcifiarum G C, H C ar
cuum BC , CA defcenfu & fitbfequente 
afcenfu defcriptorum.

Ex punćłis D , d infinitś propinquis de- 
mittąntur ad P C perpendicula DE, de, 
& ex punćło dad E D perpendiculum dF 5 
& vis grayitatis P C erit ad vim tangentia- 
lem in loco D , qua motus corporis in 
curvd acceleratur, ut D d ad F d.

* Nam dućłaD G parallela PC & Gd 
•n curyam perpendicuiari, exprimat D G 
grayitatis aćłionem , exprimet D d vim 
Tangentialem, fed ob fimilitudinem Trian- 
gulorum D d G, D d F eft DG:Dd = 
O d: F D, erit ergo D d ad F d ut vis 
grayitatis ad vim Tangentialem , quAprop- 
ter cum D d fumatur ubique ®qualis ut 
cft aćłio grayitatis, ubique F d expriinet 

vim Tangentialem ; eft F d “ E e, fi ita- 
que P C reprtefentet vim grayitatis erit 
D d : E e =c P C ad yim Tangentialem > 

t ideoque vis illa tangentialis = —•
D d

Sed corporis defcendentis vis acceleratrix 
ajqualis eft exceflui vis tangentialis fupra 
refiftentiam ; erit igitur vis acceleratrix 
in loco D = ——_2L2 £) K. Ducatur

Dd
haec vis in elementum fpatii D d, & fiet 
PCxEe — OKxD d ■= vdv> G yeloci
tas in loco D fit t; ( 18 , is> ); & hinc» 
fumptis fluentibus, habetur P C X G E — 
B K D = 1 v v. Fiat B D = B A, & ideo 
v= o, atque G E = G C —C H= G H, <Sc 
eri t P C X G H—B K A B = o , ac prcmde 
PCxGH = BKAB. Q. E.D.

( a ) * Oritur enim differentia illa ex 
retardatione fenduli per rejijientiam medii.

E e z * Dli
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De Mo- erat areae B KT a. Et area illa , ii maneat longitudo a B, au

łu Cor getur vej diminuitur in ratione ordinatim applicatarum D K; 
?Llber h°c ratione refiftentise, (b) ideoque eft ut longitudo aB & 
ShcuMD. refiftentia conjundim. Proindeque redangulum fub A a & i a B 
Sect. VI. eft ut a B & refiftentia conjundim , & propterea Aa ut refi- 
Prop. ftentia. O. E. D."V Y VT
Theor. Corol. i. Unde fi refiftentia fit ut yelocitas, differentia 
xxv_. ’ ar-

* Diyidantur arcus a duobus pendulis de
fcripti in partes proportionales infinite par- 
vas, Sc totum illud quod deeft fingulo arcui, 
poterit concipi ut effećłus retardationum 
quas corpora pada funt fingularum illa- 
rum particułarum initio, fpatium veró quod 
propter fingulam retardattonem deficit, eft 
ut illa retardatio & tempus per quod corpus 
motum fuit poft illam retardationem recep- 
tam u(que ad finem olćillationis j fed quo- 
niam in ofcillationibus utut insequalibus tem
pora quibus fimiles arcuum partes defcri- 
buntur (unt sequalia , in medio non refiften
te , & in medio refiftente faltem quam pro- 
ximd, (180) fpatia quae deficiunt prop
ter retardationes in proportionalibus ar
cuum partibus receptas, funt ut illse re
tardationes.

* Ideo differentia arcuum ejł ut retarda
tio tota, eiqtie proportionalis rejiftentia re- 
tardans, fi quantitates materia corporum 
pendulorum fint csquales, retardatio in fin
gulis arcuum defcriptorum- partibus eft ut 
refiftentia in iifdem locis, fedut refiften
tia funt in data quadam Lege yelocitatem 
ex Hypothefi & yelocitates in arcuum par
tibus proportionalibus funt in Ratione da- 
ta, ideo refiftentia in fingulis arcuum par
tibus proportionalibus funt in ratione data , 
ac per confequens omnes retardationes , 
funt in eddem ratione , fumma ergo retar
dationum erunt in eddem ratione datd, Er
go tota (patia deficientia illis retardationi- 
bus proportionalia erunt in eadem ratione , 
Differentia ergo inter arcum defcenfu-defcrip
tum Ó1 arcum afcenfufubfeąuente defcriptum 
in yariis arcubus ab eodem corpore deffri- 
ptis, funt in Data Lege Rejijłentia.

183. * Cor. 1. Differtntia arcuum , 
refpećłu arcuum delćenlu defcriptorum 

eamdern (equuntur Legem quam refiften
tia fequuntur refpećłu yelocitatum. Nam 
cum tempora quibus correfpondentes & 
proportionales arcuum partes deferibuntur 
fint aqualia , yelocitates erunt femper ut 
illse arcuum partes , ;fiye ut arcus toti , 
( 180. ) quam proximś, ergo refiftentia , 
retardationes & differentiae arcuum eam- 
dem Legem fequuntur refpećłu arcuum 
ac refpećłu yelocitatum.

Cor. 1. * Si Corpora pendula differant 
ąuantitate materia, Differentia arcuum funt 
direfle in Lege data arcuum & inverse ut 
ąuantitates materia: : Nam eo in cafu re
tardationes in fingulis arcuum partibus (unt 
direćłe ut refiftentia & inverse ut quan- 
titates materia?; nam refiftentia motus ja- 
ćłuram producit , qua motus jaćłura eft 
faćłum ex retardatione & mafsa retardatd, 
( per Def. 2. lib. I. ).

( b ) * Ideoąue ejł ut longitudo a B & 
rejijłentia conjunliim. Area illa fi maneat 
longitudo a B, augetur yel diminuitur in 
ratione refiftentia I) K j fi verb conftans 
maneat refiftentia (eu ordinata D K, fed 
augeatur a B omnelque ejus partes d D 
in ratione totius a B augeantur, area illa 
augetur vel diminuitur in ratione longi* 
tudinis a B 5 unde fi longitudo a B yaria- 
bilis fit & refiftentia feu ordinata DK in 
fingulis longitudinum a B locis correfpon
dentibus augeatur vel diminuatur in datd 
ratione , area B K T a augebitur vel di- 
minuetur in ratione compofitd ex ratione 
longitudinis a B & ratione refiftentia? au* 
ćła vel diminuta, proindeque rećtangulum 
fub A a & | a B erit ut a B & refiftentia 
conjundim, Sc propterea A a ut refifteni 
tia.
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arcuum in eodem medio erit ut arcus totus defcriptus: Sc
contra.

Corol. 2. Si refiftentia fit in duplicata ratione yelocita
tis , differentia illa erit in duplicata ratione arcus totius : Sc 
contra.

Corol. 3. Et uniyerfaliter, fi refiftentia fit in triplicata vel 
alia quavis ratione yelocitatis, differentia erit in eadem ratio
ne arcus totius: & contra.

Corol. 4. Et fi refiftentia fit partim in ratione fimplici ye
locitatis , partim in ejufdem ratione duplicata, differentia erit 
partim in ratione arcus totius Sc partim in ejus ratione dupli
cata : Sc contra. Eadem erit lex Sc ratio refiftentia: pro velo- 
citate, quae eft differentiae illius pro longitudine arcus.

Corol. $. Ideoque fi, pendulo ingequales arcus fucceffiye de- 
feribente, inyeniri poteft ratio incrementi ac decrementi dif
ferentia: hujus pro longitudine arcus defcripti; habebitur etiam 
ratio incrementi ac decrementi refiftentiae pro yelocitate majo- 
te vel minore.

Scholium Generale.
, his propofitiombus , per ofcillationes pendulorum in me- 
dus quibufcunque, inyenire licet refiftentiam mediorum, Aeris

E e 3 yeró



zzz Philosophije Naturalis 
DEMo-yeró refiftentiam inveftigavi per experimenta feąuentia. Glo- 

tu Cor- bum ligneum pondere unciarum Romanarum $7^, diametro di- 
P Lib er gitorum Londinenfium fabricatum , filo tenui ab unco fatis 
Secund firmo fufpendi, ita ut inter uncum & (c) centrum ofcillatio- 
SEcT.Vl.nis globi diftantia eflet pedum io|. In filo pundtum notavi pe- 
Prop. dibus decem & uncia una a centro fufpenfionis diftans; & e 
Th eor regione pundi illius collocavi regulam in digitos diftindam, 
Xxv. quorum ope notarem longitudines arcuum a pendulo defcrip- 

tas. Deinde numeravi ofcillationes quibus globus odavam mo
tus fui partem amitteret. Si pendulum deducebatur a perpen- 
diculo ad diftantiam duorum digitorum, & inde demittebatur '■> 
ita ut toto fuo defcenfu defcriberet arcum duorum digitorum , 
totaque ofcillatione prima > ex defcenfu & afcenfu fubfequente 
compofita, arcum digitorum ferequatuor: (d) idem ofcillatio- 
nibus 164 amifit odavam motus fui partem, fic ut ultimo 
fuo afcenfu defcriberet arcum digiti unius cum tribus partibus 
quartis digiti. Si primo defcenfu defcripfit arcum digitorum 
quatuor ; amifit odavam motus partem pfcillationibus 121 , ita 
ut afcenfu ultimo defcriberet arcum digitorum 3^. Si primo 
defcenfu defcripfit arcum digitorum odo , fexdecim, triginta 
duorum vel fexaginta quatuor; amifit odavam motus partem 

ofcil-

( c ) * Et centrum ofcillationit globi. 
Quid fi centrum olei! (adonis & quomo- 
do inveniri poffit> indicayimus in fcholio 
poft notam 478. lib. I. Et ex his, qux ibi 
dicta funt , fatis l,iquet in longioribus 
pendulis graviori globo inftrućtis & filo 
tenui , centrum ofcillatiónis cum centro 
globi coincidere quam proximś.

( d ) * Idem ofcillationibus 164. amifit 
oldawam motus fui fartem , fic ut ultimo fuo 
afcenfu defcriberet arcum digiti 1 |.

* Liquet ( ex nota a prtecedente ) quod 
differentia inter arcum defcenfu defcrip
tum & arcum afcenfu fubfequente defcrip
tum fit toti retardadoni quam corpus paf- 
fum eft proportionalis , ideoque motui 
deftrcćto per refiftentia; aćłionem; afcen- 
dat itaque corpus in fine prima: ofcilla- 
tionis ad altitudinem qualemcunque > fu-

maturque differentia arcils afcenlu de- 
fcripti ab arcu defcenfu primo percurfi : 
Secundd ofcillatione corpus alcendere de- 
beret in vacuo ad eam altitudinem ad quam 
in fine primte ofcillationis affurrexerat, & 
fumatur quod deeft in fecundo afcenfu ab 
illd altitudine , dute illte differentite funt ut 
motus in finguld ofcillatione arnifli , ea- 
rum fumma eft ergo ut fumma mottis amif- 
fi in utraque ofcillatione , fed dute illae 
differenti® funt differentia inter altitudi
nem e qua corpus primo defcendit, &C al- 
titudinern ad quam ultimo affurreait; Er
go ratiocinio ad j<?4- ofcillationes conti- 
nuato differentia inter altitudinem e qua 
corpus primo defcendit, & altitudinem ad 
quam ultimo affurrexit, eft ut fumma mo
ttis quem refiftentia duramibus illis 164- 
ofcillationibus deftruere valuit.
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ofcillationibus 69, 35^, i8f, 9*, refpedive. Igitur differen- De Mo
tta inter arcus defcenfu primo & afcenfu ultimo defcriptos ,Tu Cor- 
erat in cafu primo , fecundo, tertio, quarto, quinto, fexto , 
digitorum l, 1 , 2, 4, 8 refpedive. ( e) Dividantur esesEctJNDi 
difBrentiae per numerum ofcillationum in cafu unoquoque , &Sect.VI. 
in ofcillatione una mediocri, qua arcus digitorum 3^, 7^, iy,PEOP- 
30, 60, 120 defcriptus fuit, differentia arcuum defcenfu &ThbÓk. 
fubfequente afcenfu defcriptorum , erit fe, ~ ,xxy.
55 partes digiti refpedive. (f) Hae autem in majoribus ofcilla- 
tionibus funt in duplicata ratione arcuum defcriptorum quatn 
proxime , in minoribus veró pauló majores quam in ea ratio
ne j. & propterea ( per corol. 2, prop. xxxi. libr i hujus ) refi- 

ften-

( e ) * Dividamur ea differentia fer 
numerum ofcillationum &c. Exempli cau- 
fil, fi in primo cafu diyidatur differen
tia | per numerum ofcillationum 164 , 

habebitur---- differentia inter arcum def-
656

cenfu deicriptum & arcum fubfequente 
afcenfu defcriptum in una mediocri ol- 
cillatione; quia differentia ex omnibus 
differentiis quas per ofcillationes 164 pro- 
ducuntur, compofita eft 5 & quia arcus 
totus unii mediocri ofcillatione defcriptus 
medius eft arithmeticd inter arcum maxi- 
tnum fere digitorum 4. primd ofcillatio
ne defcriptum , & arcum minimum digi
torum 2 | ultima ofcillatione defcriptum, 
ideo arcus ille mediocris inyenitur ca- 
piendo dimidium fummae arcuum 4 2
quod eft 3 | , aut etiam capiendo fum- 
mam arcuum dimidiorum, yidelicet 2-J-1 
Atque eodem modo de casteris ratiocinan- 
dum eft.

( f) * Ha autem in majoribus ofcilia- 
tionibus &c. * Dividantur omnes arcuum 
differentia . n ofcillatione mediocri per pri- 
■aam, omnes illae differentias erunt ut I. j 
2. 7107.59. $071-, 30.9577-j 141.8378.5 
S4->. 8965.

Quadrata verb arcuum funt ut 1,4 , 
16> 64 , 256,1024. unde ex eorum nu-

merorum infpećłione liauet differentias 185 
qua: in minoribus olciilationibus oblerya- 
tas funt efle ad eas quar in majoribus 
arcubus obferyantur in majore ratione 
quam duplicatd arcuum 5 In majoribus ve- 
rb ofcillationibus rationes illarum diffe- 
rentiarum ad rationem duplicatam arcuum 
magis accedunt , ut enim arcus in Pro- 
greflione ciupią luere fumpti , ratio dupli
cata arcuum proximorum eft ratio 1 ad 4. 
jam verb 9. 5072. eft non multo major 4*. 
parte numeri 36. 9577., ifte autem ad 4. 
partem numeri 141. 8378., magis acce
dit, propius adhuc ifte accedit ad quar- 
tam partem numeri 542. 8965. Unde in
ter arcus magnos , motus amiffos in du
plicata fere ratione arcuum five yelocitas 
tum fiimi poffe deducitur.

Idem manifeftius patebit fi diyidantur 
hi numeri qui arcuum differentias expri- 
munt per ipforum arcuum rationes, ha- 
bebuntur enim I. ; 1. 3 5 5 3 5 2. 3788 ;
4. 61975 8.8648 5 16. 9655, qui firefi- 
ftentiae forent ut quadrata yelocitatum , 
deberent effe ut ipfi arcus | > 1, 2 , 4 ■> 
8, 16. Sed ex ipsd infpećłione liguat 
minores differentias majoribus numeris ex- 
primi quam ipfi arcus, majores verb ferd 
iifdem. Si yerb lupponeretur refiftentiam 
non tantum effe in ratione duplicatd ye
locitatum , led etiam partem aliquam 

aliun-

4
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Ds Mo- ftentia globi , ubi celerius movetur , eft in duplicata ratione 
forum "velocitatis quam Proxime i ubi tardius, pauló major quam in 
Liber ea ratione-

Secund. <s? Defignet jam V yelocitatem maximam in ofcillatione 
Sect. VI.quavis, fintąueA, B, C quantitates datae, & fingamus qu od 
Pro p» 3
XXXI. differentia arcuum fit A V + B V * -f- C V A (h) Cum velocita- 
Theor. tes maximae fint in cycloide ut femiffes arcuum ofcillando de- A. A, v • z* •

aliunde quam ex merd inertiśi materia: 
oriundam, elTe ut yelocitas , ideoque cum 
hx quantitates mox inyenta: fint quotien- 
tes differentiarum arcuum per yelocitates 
diyifarum, ha: quantitates conftarent par
te conftante & alid parte yelocitati fiye 
arcui proportionatd.

Sutnatur itaque prima quantitas i , & 
ordine conferatur cum , tum cum ter- 
tia , cum quartd &c. fupponaturąue illas 
conftare duabus partibus altera yelocitati 
proportionata altera conftanti , v. gr. fit 
prima quantitas i ~a +* fecunda i- J55J 
= Z « + «, iis ita binatim calculatis ut 
eruatur yalor a 8c x , quantitas conftans x, 
in fingulo calculo eadem non inyenietur , 
fed yarii ifti obtinebuntur yalores hocordi- 
ne .6447 5 -54045 -48z? 5 .4757 5 .48451, 
qui decrefcunt ordine quodam regulari 
( ultimo excepto ob aliqualem exiguum 
errorem ), unde liquet , rationem differen- 
tiarum arcuum, non efle partim in ratio
ne duplicata ipforum arcuum, & partim 
in eorum arcuum ratione fimplici, fed his 
adjungi debere rationem aliquaminterme- 
diarn quam fefquiplicatam arcuum aflumit 
Newtonus, quod cum experimentis propius 
confentit.

( g ) * Defignet jam V yelocitatem ma- 
ximam, fiye quantitatem yelocitati maxi- 
im proportionalem, in ofcillatione quavis, 
fintąue A , B, C quantitates conftantes , 
quarum yalores per experimenta determi- 
nabuntur 5 & fingamus quód refiftentia , 
feu differentia arcuum ipfi proportionalis 
( prop. XXXI. ), fit partim ut yelocitas , 
partim ut yelocitatis quadratum, & partim 
ut yelocitatis dignitas cujus index i, & 
proinde fapponamus quod arcuum differen

tia fit A V 4- B V ’ 4- C V1 &c.
( h ) * Cum yelocitates maxima &c. 

Corpus pendulum in medio non refiftente 
ofcilletur in cycloide S B R Q , Ctque A 
punćłum fufpenfionis, & R punćłum infi- 
muni ac medium arctis totius S R Q. Cen
tro A & radio A R defcribatur arcus cir
culi M T R N , in quo corpus idem, vel 
aliud fimile & aquale ofcilletur in eodem 
medio non refiftente. Sit T R arcus circu- 
laris aequalis arcui cycloidis t R , & R B 
arcus quam minimus cycloidi & circulo 
communis ( 46'5. /jfe. I. ). Jam fi corpus 
e locis T & B fuccefiiye cadat in circulo, 
erit ipfius yelocitas maxima in R defcenfu 
per arcum T R acquifita, ad yelocitatem 
defcenfu per arcum B R acquifitam, ut 
chorda T X R ad chordam arctis R B 
( 88. lib. I. ), aut, quod idem eft ( per 
lemma VII. lib. I. j , ut chorda T X R 
ad arcum cycloidis B R j & yelocitas del- 
cenfu per arcum B R acquifita in R eft ad 
yelocitatem maximam defcentu per arcum 
cycloidis t B R acquifitam, ut arcus B R 
ad arcum t B R feu arcum circuli ®qua- 
lem T B R (per demonfłr. prop. LI. lib. I. )• 
Quare , ex xquo, yelocitas maxima in R 
defcenlu per arcum circularem TBR ac- 
quifita eft ad yelocitatem maximam in R 
defcenlu per cycloidis arcum t B R a:qui- 
fitam, ut chorda R T ad arcum t B R yel 
TBR. Sunt autem yelocitates maxim® in 
medio refiftente yelocitatibus maximis in 
medio non refiftente proportionales quam 
proxime, & in punćło medio arcuum qui 
ofcillatione integrd defcribuntur , terę 
contingunt ( 180 ). Paribus igitur arcu- 
bus, yelocitates maxim® in cycloide funt 
ad yelocitates maximas in circulo, ut.

milleS



cnptorum, in ciicdo veró ut femifiium arcuum illorum chor- Be M? 
dse- ideoque panbus arcubus majores fint in cycloide quam inTU 
circulo, in ratione femiflium arcuum ad eorundem chordas ;P£’RVM« 
(*) tempora autem in circulo fint majora quam in cycloi- jg^p 

de Sect. V f 
Pb op. 
XXXI. 
Thior. 
XXV..

arcuum ofcillando defcriptorum ad 
eorumdem arcuum circularium chordas , 
'lua.m proximś; & ideo , paribus arcubus 
jttajores funt in cycloide quam in circulo 
,n ratione femiifium arcuum ad eorum- 
dem chordas in circulo dutftas.

fi) * Tempora autem in circulo funt 
bajora quam in Cycloide in welocitatit ra- 
‘tone reciprocd. * Id eft, tempora in cir- 
culo funt ad tempus in arcu quovis Cy- 
C-oidis , ut femiffis arcus circuli ofeillan- 

defcripti ad ejufdem femillis chordam, 
1Ve inrertendo & temporum dimidia lii- 

*^endo , tempus femiofcillatiońis in Cy- 
cioide eft ad tempus femiofcillatiońis in 
C|rculo ( pendulis exiftentibus ejufdem lon- 
^'tudinis ) ut chorda arcus defcripti ad 
P urn arcum , qu« auidem proportio pro- 

tantum obtinet.
. Eft enim tempus ofcillationis integras 

Jtjufyis in Cycloide ad tempus defcensńs 
Per dimidiam penduli longitudinem ut fe- 
^■yperipheria ad radium ( vide not. 470.

Prop. III. Hb. I.) ideoaue etiam tem.- 
Tom. Ii. 

pus femiofcillatiońis in cycloide ad tem
pus illud defćenstls per dimidiam penduli 
longitudinem ut quadrans circuli ad ra
dium , fed tempus defcenfus per quat!r«- 
plum dimidia: longitudi is penduli > five 
tempus delicenstis per Diametrum circuli 
cujus pendulum eft radius, eft duplum tem
poris defcenfus per dimidiam penduli lon
gitudinem , ideoque tempus femiolcillatio- 
nis in Cycloide eft ad tempus delcenstls; per 
Diametrum circuli cujus longitudo pen
duli eft radius , ut circuli quadrans ad 
Diametrum. Sed, ratio temporis lapstls 
per Diametrum circuli ad tempus femioi.- 
cillationis in arcu ejufdem circuli eft ( ut 
mox liquebit ) compofita ex ratione Dia- 
metri ad quadrantem circuli & chorda: ad 
arcum, quim proxime, unde ex a:quo erit 
tempus in Cycloide ad tempus in cireu'o 
ut chorda circuli ad ejus arcum ofcillaa- 
do defcriptum. Rationem autem temporis 
defcenfus per Diametrum circuli ad tem
pus femiofcillatiońis in arcu ejus etreuu 
efle coropofitam cx ratione Diametri ad

F f qu»-
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IJEjVIo-de in velocitatis ratione reciproca; patet arcuum difterentias 

(quae
TU CoR- 

FORUM.
Liber

SeCUND. proxime, fequenti calculo conftabit.
SECT.VL Defcendat itaque corpus per arcum LB 
1J r o p. centro C defcriptum & Diametro A B, fit 1 
XXXI. tempus qutefitum quo corpus delćendit per 
T h 1 o R. eum arcum L B , fitque b tempus datum quo 
XXV. corpus łabitur per Di ametrum AB , & quo 

yelocitate per eum laplum in B acquifitd poD 
fet defcribere uniformiter dupium A B five 
t AB, fumatur in arcu LB portiuncula infi- 
njte parva M m quam corpus defcendeos 
uniformiter defcribere cetifeatur tempore 
infinite paryb d t, ducanturque ex punćłis 
L & M lineae L H, M E in diametrum per- 
pendiculares; Cum tdmpora quibus Ipatia 
data uniformiter deicribuntur fint ut illa 
fpatia direćłe & yelocitates guibtts percur- 
runtur inyerse, fitque yelocitas qu® in B ac- 
quifita eft per laplum ex A B ad yeloci- 
tatem per lapfum ex L in M, five ex H 
in E acquifitam, ut / A B ad / H E, 

2 A B Mm
erit£:^ = 7^:7'HE;DiCatUrergO 
AB= t; HBznfej BE=x, EM=>; HE=ft—x 

M m
erit b : d t — z : r -==, eft autem M m “ ___________V n-—x
xfdx2-\-dy2Siex natura circuli ( cum 
£tyy=zx—xx, Si. 2ydy—dx‘—2 xdx, five 

1 —2 x ______
dy ) dx inyenietur \f dx2-\-dy2

X V x~—xx
dx

quadrantem circuli & ex ratione chordas ad 
arcum ofcillando defcriptum, faltem quam

— — ,------- , & quoniam dum cref-2 v x—xx
cit B E decrefcit L M eft M m — 

— dx j
~~ ------ 77., refolyatur ergo r—ĄV x • xx x — x x
in lewem per formulam Newtonianam in-

I I xl 1x1°
’“»"z~7;=n+ * **■> 

—■ dx 
ideogue M m five ~-----= — x v —2 y x — x n

I ł
d x x 2 dx 3 x 2 dx .
------ -  Kc. Panter re- 
r f z---------- z X 4

mulam erit _——
V h—x

3 X 2 X
&c. — —- X 1 -ł

1
folyatur ’n feriem per eamdem for-

I I x------ 1---------------- L.
Ł * , 5 ft 2 2 h 5

_______  . _1C_

ZX4fe| hl 2h^ZX4/2I

&c. Dufiis ergo per fe mutuo his feriebus
Mm r d x x2d x__5 x2dxo_

2

d x
i 

*ź
3

X 2 d X

^h~x Zhf

x2 dx

-——&c 
2X4
s

3 x 2 dx 
-------- —Sic;
2x4x2/;

7 
3*3x2dx n

■------------ —&c.
ZX4X2X4/<2 

&c.

2 h 2 X 2 h
i s

v- 2 dx ix2dx ~
2 X4%2 2X2X4fc2

&C. &C.

ideogue integralis

Mm 1 A 2^
S. ~-----—-----X 2Xx - ------

. 2x3 2X4X5
7

2X3x 2 ----------1—
2wx.2x.7h

9
ZX.2X.ZX 2

&C.

1 ,
IX2 2X,’XS---- A-A&c.

5 
2X 2

^h~x zhi

IX z
2x3/2' 2X2X5/!

I z
2X3* 2 2X?X2________

2X4X5/j2 ZXZX4X7^2 2X4XZX4XRA2 
&c. &c. &c.

Mm
Cum ergo fit b : d t = 2 : ^3^ erit b : 1

Mm
ret 2 : S. -77---- , led quando t nto, tunc eftV h—x 
h — x ideoque Integralis qusfita in 
hanc mutatur, ( pofito ubique h pro x )

1
h

2X5
5 hz

—----- &c.
2X4X5

zh 2

Mm 
S. h—x

1
2x3

■----------------------—-------- ----------------------- &c;
2X4X5 2X2X4X7 ZX4X-X4X4

&C. &C. &c.

Ideoque htec eft quantitas illa conftans quse 
debet tolli ex yaiore integralis qua?inpro- 

M rn M m
portione Z>:»= 2: S’. —-----pro S. -7-7—\fh—n r yf fc—n 
adhibetur , qua::nmque afiumatur valor 

in-

&c.
2X2X5 SX4X!X7

5 h 2x.yx.3h1

2
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T H B O R.
XXV.

z:

indeterminatas x ; fed ubi totus arcus 
L B eft deferiptus, tunc x fit o} Sc eva-

»efcit prior feries X — 2 x ~ &c. 
2h|

Mm
ergo ineo cafuintegralis 5. ^r^__ n eft ®- 
tlualis foli quantitati illi conftanti ad- 
fumpt® cum fignis mutatis> ideoque eft > 
, h 3 b z „b 1 _i_------- 1------ ----  &c.

1 b4--------- ----------- &c.
2x3 2X2X5

-1------ -— &c.
2x4x5

&c. . .
Jam autem cum M m, fit ®qualis feriei

1 i .1 d x x 2 d x d xJ d x
----- 1----------- 1------ ------

2 „Ł 2 2X4X 2 

tegraliseft-^X2xl4-|^+2x4xr-

1 4-—— 4------ ------ &C.
zX3 zX4X5

** li 2
&• V h X I-I--------- !----- &c.^2X3 2X4X5

I 2 X
= /xXl4--------- ł—— &C. in qu2

2x3 2X4X5
« fiat x = 1 habebitur femiperipheria cir
culi } & fi fiat x — h habebitur arcus 
k B j tumque il 1® du® feries in has abibunt

&c. ejus in-

\
Quse fi per fe mutuo ducantur > earum 

faćtum erit
ft 3 h 2

v*x 1 +-7+ 2x4x1 &c‘
——|------- ------- 8cc.
2x3 2X3Xłx?
-J— &c.
2X4X5 

&c.
Sed termini hujus feriei faltem primi J 

iidem funt cum terminis feriei fuperius 
M m

invent® pro valore S. — > fit ergo ar
cus L B — a , Peripheria circuli cu
jus Diameter eft 1 fit p , erit \Z" h X 

Mm a0 Mm ap
S.~===-^, CwS.~T-—=—FT >

V fc-—x z \fh—x 2 V «
fed \f h eft aeąualis chordas L B > ex natura

> Mm
circuli, qu® fi dicatur t, erit S. —

a p n a pUnde tandem eft b : 1 — z : — 
z c z *

Cl p lA
— 1: — = i!x c: <» X —, five eft b tem- 
pus defcenfus per Diametrum vel per 
chordam quamlibet ad t tempus defcenfus 
per arcum in ratione compofitd ex ratio- 
ne Diametri 1 ad Xfirtfquadrantein^e- 

ripheris> & ex ratione chord® c ad ar
cum a. Q- E. D. F f z



zz8 PhilosophijE Naturalis
De Mo- (quae (Ł) funt ut refiftentia & quadratum temporis conjinfłim) 
^orui?” ealtiem fore’ fiuąmproxime, in utraque curva: (f) deberent enim 
PLib1r ^^erentlai in cycloide augeri , una cum refiftentia, in du- 
Sbcłind. Puenta circiter ratione arcus ad chordam , ob yelocitatem 
Ssct.V1. in ratione illa fimplici aućtam; & diminui, una cum quadra- 
xxxi temP°“s *n e^em duplicata ratione. Itaque ut reduftio 
Theor. ^at cycloidem, easdem fumendae funt arcuum difierentiae
xxv. quae fuerunt in circulo obferyatae, yelocitates veró maximae 

ponendae funt arcubus yel dimidiatis vel integris, hoc eft, nu- 
meris |, i, 2, 4, 8, 16 analogae. Scribamus ergo in cafu 
fecundo, quarto & fexto, numeros 1 , 4 & 16 pro V 5 &

1
prodibit arcuum differentia -1- = A 4- B 4- C in cafu fecun- 

12 1
2 g

do j ~~T = 4 A 4- 8 B 4- 16 C in cafu quarto; & —7 = 16 A 
35 * . . . ł

4- 64 B -b 25- 6 C in cafu fexto. Et ex his aequationibus, (1 ) per dę
biłam collationem & redućtionem analyticam, fit A— o, 0000916, 
B= o, 0010847 , & C=o , 0029578. Eft igitur differentia ar

cuum ut o, 0000916 V4- o, 0010847 V *4- o,0029578 V4: 
& propterea cum ( per corollarium propofitionis xxx. applica- 
tum ad hunc cafum ) refiftentia globi in medio arcus ofcillan
do defcripti, ubi yelocitas eft V , (m) fit ad ipfius pondus A

( k ) * funt w rejijienńa & qua~ 
dratum temporis conjunHim. ( per cer. 3. 
lem. X ). Refiftentia enim confiderari 
poteft ut vis qute retardationem producit, •
&. differentia arcuum ut fpatium quc?d 
corpus vi illd mediocri ac conftante łoili- 
citatutn deferiberet. Hinc arcuum diffe- 
rentiae erunt quam proxime ut refijlentia 
direSie & auadratum temporis conjuntiim-

(t ) * -Deierettt differentia: in Cycloide 
OMgeri itnd cum rrftfentią in duplicatd cir- 
clter ratione , arcus ad chordam ob cueloci- 
wiem in ratione illa Jimplici aullam, quia 
fcilicet pars masirna refiftentia eft ut qua- 
"drata yelocitatum.

(1) * Brr debitam collationem- Prima

. „ i
stauatio eft —— =--------- — A 4- B 4- C.

I»I 2XX2I

i». divifa per 4. eft ~ = j 4. 2 p 4. 4 ę,
71

& tertia divifa per 16. eft ~ ~ 2ł 4* 4 B

4- C. Ex his autem ®quationibus fa
cile eruuntur valores litterarum A, B, Cs

— , — , & ~ ad decirna- 
242 71 58

fi fraćłiones 

les reducantur.
( m ) * Sit ad ipfatt fondtit. A V eft 

pars diffsreńtia: arcuum genita perrefift.n- 
tiac partem illam qute eft ut veloc>tas 

•,vV



Principia Mathematica. 2,2.5/
ii A V 4- /3B V* 4- i C V ? ad longitudinem penduli; fi
B&B fcribantur numeri inventi , fiet refiftentia globi ad porum. 
ejus pondus, ut o, 00005-83 V 4-0,00075,93 V'4-0, 00221 6pVł 
ad longitudinem penduli inter centrum fufpenfionis & regu-SscT VI. 
lam, id eft, ad 121 digitos. Unde cum V in cafu fecundo Pr o p. 
delignet 1, inquarto4, in fexto 16: erit refiftentia ad pondus 
globiin cafu fecundo ut o, 003034; ad 121, in quarto ut o ,xxv. 
041748 ad 121 , in fexto ut o, 61705- ad 121.

Arcus quem punćłum in filo notatum in cafu fexto defcrip- 
r 8 'lit, erat 120---- — feu 1digitorum. Et propterea cum ra
dius efiet 121 digitorum , & longitudo penduli inter punćłum 
fufpenfionis & centrum globi efiet 126 digitorum, arcusquem 
centrum globi defcripfit (n) erat 124^ digitorum. Quoniam 
corporis ofcillantis yelocitas maxima , ob refiftentiam aeris, non 
incidit in punćłum infimum arcus defcripti, (°) fed in medio 
fere loco arcus totius yerfatur: haec eadem erit circiter ac fi

glo-

pars differentia! arcuumgenita per 
refiftentia partem tjuae eft in felquiplica- 
tii ratione yelocitatis; & C V2 pars dif
ferentia: arcuum produćła per refiftentia 
totius partem quadrato yelocitatis propor- 
tionalem ( jer cor. 4. prop. 31 ). Sed 
( per cor. prop. 30. ) fi refiftentia fit ut 

velocitas > elł — J F ad longitudinem 
penduli ut corporis ofcillantis refiftentia 
>n punćło medio areńs defcripti ad ejuf
dem pondus ; fi refiftentia fit ut yeloci
tatis quadratum, refiftentia illa in punćło 
medio areds defcripti eft ad corporis pon
dus ut ad longitudinem penduli ,
& ( 18 t ) fi refiftentia fit in ratione fef- 
Suiplicatd yelocitatis, eft illa ad corporis

7 1pondus ut ~ E P’ 2 ad longitudinem pen- 
d.ffi-. Quard cum hic fupponatw refiften

tia partim in ratione yelocitatis , partim 
in yelocitatis ratione felćjuiplicatu & par
tim in duplicatd , refiftentia globi in me
dio arcus ofcillando defcripti, ubi veloci- 

7tas eft V, erit ad ipfius pondus ut — A V 

+ F 2 4. -1 C X-2 , ad longitudi

nem penduli.
(n) * Erat 124 -A dijrlt. Sunt enim 

radii ut fimiles circulorum arcus, & ideb 

radius 121 , eft ad fuum arcum iij-—2^ 
ut radius ti?, ad arcum correfpondentem

J 24 — quamproj;ime.
(o) * Sed in mediofere loco. Patet 

per not. 1S0.

F f 3
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De Mo-globus defcenfu fuo toto in medio non refiftente (p ) defcribe- 

tu CoR-ret arcus illius partem dimidiam digitorum 62^, idque in cy- 
F°R^Rcloide, ad quam motum penduli fupra reduximus: & propter- 
Secund ea vel°citas aeęualis erit yelocitati quam globus, perpen- 
SECT.VI.diGulariter cadendo & cafu fuo defcribendo altitudinem arcus 
Prop. illius ftnui verfo aequalem , acquirere poflet. Eft autem finus 
Th bo r ver^us cycloide ad arcum iftum 62^ ut arcus idem 
xxv. ad penduli longitudinem duplam 272 , & propterea 2equa- 

lis

( p ) * Defcriberet arcus illius partem 
dimidiam- Corpus ofcillando defcribat ar
cum B a in medio refiftente & arcum BA 
in medio non refiftente 5 fit C pundum 
cycloidis infimum ; O , pundum medium 
arcus B a, & arctis CD fitaequalis arcui BO, 
Yelocitas maxima defcenfu corporis per 
arcum B O acquifita in medio refiftente 
eft ad yelocitatem maximam per arcum 
B C acquifitam in medio refiftente ut 
arcus BO, ad arcum BC ( 180). Sed 
fi. corpus d loco D in medio non refiften
te cadendo defcribat arcum DC, erit 
etiam yelocitas ipfius in C defcenfu per 
arcum D C acquifita ad yelocitatem acqui- 
fitam ibidem defcenfu per arcum B C ut ar
cus CD, vel atqualis B O ad arcum B C , 
( prcp. $ 1. lib. 1 ). Ergo yelocitas in medio 
refiftente per arcum B O acquifita in O 
sequalis eft yelocitati quam corpus in medio 

non refiftente cadendo per arcum D C — 
BO haberet in C 5 Sc propterea (8$. lib. 
r. yelocitas illa asqualis eft yelocitati quam 
corpus perpendiculariter cadendo in medio 
non refiftente, & cafu fuo defcribendo alti
tudinem F C sequalem finui yerfo arctis CD, 
acquirere poflet. Sit jam P punćłum fuf
penfionis, P C longitudo penduli S D C fe- 
micyclois , SG&DFadPC norma- 
les, & C H GC circulus diametro G C 
defcriptus fecans D F in H. Jungatur chor
da C H, & erit arcus cycloidis S D = 
2 G C—2.C H, & arcus S E~tGC (45'1' 
lib. 1. ) ideóque arcus D C= z C H. Eft 
autem ( ex naturd circuli ) C F ad C H 
ut C H ad C G, & hinc CF ad zCH 
feu D C , ut 2 C PI ad 4 C G , fiveut D C 
ad iP C ; Hoc eft , finus yerfus C F , a» 
arcum C D , ut arcus idem ad penduli loni! 
gitudinem duplam.



Principia Mathematica, z; i 
lis digitis 15, 278, Quare yelocitas ea ipfa eft quam c-orpes DeMo- 
cadendo & cafu Rio fpatium 15, 278 digitorum defcribeńdo Tu ^01<' 
acquirere poflet. Tali igitur cum yelocitate globus refiftentiam 
patitur, quae fit ad ejus pondus ut 0,61705- ad 121 , vel ( fiSecund 
(q) refiftentia: pars illa fola fpe&etur quae eft in yelocitatis. ra-SscT.VI*. 
tlone duplicata)ut 0,5-6752 ad 121. ^Rop-

(r) Experimento autem hydroftatico inyeni quod pondus 
globi hujus lignei eflet ad pondus globi aquei magnitudinis xxv. 
ejufdem ut 55 ad 97 : & propterea cum 121 fit ad 213, 4 
in eadem ratione, erit refiftentia globi aquei praefata cum ye
locitate progredientis ( f ) ad ipfius pondus ut 0,56752 ad 
213, 4, id eft, ut 1 ad 376/-. Unde cum pondus globi 
aquei , quo tempęre globus cum yelocitate uniformiter con- 
tinuata ( ' ) defcribat longitudinem digitorum 30, 556, ve- 
locitatem illam omnem in globo cadente generare poflet ; 
(u) manifeftum eft quod vis refiftentiae eodem tempore uni
formiter continuata tollere poflet yelocitatem minorem in ra

tione 1 ad 376-A, hoc eft, yelocitatis totius partem ——----1/50 • 37^.
Et

(9) * Si re/lftentiafars illafola &c. Si 
enim in quantitate, o, 0021169 V2 qu® 
eft ad longitudinem penduli ut refiftentia: 
pars yelocitatis quadrato proportionalis ad 
corporis pondus loco V leribatur 16, & 
loco v 2 leribatur z 5 6} flet o, 0022169 V2 
-—o, 16'j‘iz , quamproxime.

( r ) * Experimento autem hydroflatico. 
Experimeutum facile eft. Cum enim cor- 
PUs fluido immerfum , eadem vi lurlum 
prgeatur qud par fluidi yolumen luftinetur, 
>d eft , vi qute ®qualis eft ponderi fluidi 
eJUidem magnitudinis ( cor. 5- & a.frop.

lib. hujus ) corpus fluido fpecificó le- 
V10r* immerfum ponderis fui partem amit- 
!tt squalem ponderi fluidi ejufdem volu- 
ftunis ; & propter. a 11 corpus illud fluido 
JI»merlum ponderetur, cognolcetur pon- 
mis fluidi ejufdem magnitudinis cum cor- 
P5,rt- Si fluidom corpore immergendo fpe- 

giayjus fit-, corpori illi adjpngi po- 

teft aliud corpus majorts grayitatis fpecifi- 
c® ut eorum lunima fluido Ipecifice gr.t- 
vior fiat.

(1) ńd ipfius pondus. Refiftentia glo
bi folidi aegualis eft refiftentia: globi aquei 
ejufdem magnitudinis & cum eadem yelo
citate in eodem medio progredientis , led 
refiftentia globi lciidi eft ad ejuldem pon
dus ut o, 56752 ad 121, & pondus globi lo- 
lidi ad pondus globi aquei ut 121 ad 215.4,

feu ut 1 ad 276 —■50 quamproxime.

'( t ) * Defcribat longitudinem digit. 
jo, 5 56-, dupiam nimirum łongiiudinis di- 
gitorumi 5. 278, qu®yelocitatemillamom
nem in globo cadente generare poflet ( 29. 
lib. 1.

fu) * Manifejlum eft. Sunt enim ye
locitates dato tempore genit® vel extin<ft® , 
utyires quibtis ge-nerantur yel car.nguuntur 
( rj. lib..i..).



zp Philosophije Naturalis
De Mo- Et propterea quo tempore globus , ea cum veloci£ute uni- 

Tu C°R'formiter continuata , longitudinem femidiametri fugę ? feu digi- 
PL^ber’ torum 5f,?’ defcribere poffet> (*) eodem amńteret motus fui 
Secund. partem
Sbćt.VT. Numerabam etiam ofcillationes quibus pendulum quartam 
p r ° p. rnotus fui partem amifit. In fequente tabula numeri fupremi

Jor. denotant longitudinem arcus defcenfu primo defcripti, in digi- 
xxv. tis & partibus digiti expreflam : numeri medii fignificant longi

tudinem arcus afcenfu ultimo defcripti ; & loco infimo ftant 
numeri ofcillationum. Experimentum defcripfi tanquam magis 
accuratum quam cum motus pars tantum oćtava amitteretur. 
( r) Calculum tentet qui volet.

( x ) * 'Eodem amittcret motus fui far
tem- Nam yelocitates eddem vi conftante 
vei extinćtse funt ut tempora quibus gene- 
rantur vel extinguuntur ( 13. lib. t. ), fed 
tempora quibus corpora duo eddem yelo
citate uni&rmi percurrunt longitudines di- 

7
git. 30; 5 digit. 3 —, funtut liaslon- 
gitudines ( j lib. 1. ). Quard yelocitates 
amiffse funt ut eaedem longitudines, & ideo 

7 130, $56 ad 3 —, ut------ — ad yelocita-

tem amiflam eo tempore quo globus longi- 
............................... ... 7

“ i<s’ 
illa

tudinem femidiametri fuse feu digit. 3 — 
percurrit ; undd inyenitur yelocitas

amiHa — ~~]ą~3 cluamProx’m^‘

( y ) * Calculum tentet. Quoniam ex- 
perimentum magis accuratum eft > calcu
lum tentabimus. Erunt igitur differentiae 
arcuum primo defcenfu & ultimo afcenlu 
deferiptorum.

1 , 1 J » > 4, 8 , 16.
Arcus in und mediocri ofcillatione de-

cripti, fint
3 5 j 7 j 14 > 18 > 5 6 > I«.

Differentia arcuum defcenfu & fubfe- 
queote afcenlu in una mediocri ofcillatio- 
ne deferiptorum , funt

— x z 4 8 r 6
" 1 3 I n I 9 X?74 272 16-lf 4l| 22*

fiye ut 1. 2. 7$oo ; 9. 20613 35.5040 514;. 
7760; $18. <882 _

Ha: autem differentiae in majoribus of- 
cillationibus litut in duplicata ratione ar
cuum deferiptorum fatis proximd ; Nam 

8 16 o ,---- : —- = 34: & 34 : 126= 1 : 4> 
41 | zzT
hoc eft 3 in dupiicard ratione arcuum de-

4 8
fcriptorum.Etfimiliter—: — — I : 4 a 

accuratś ; in tninoribus rerb ofćillationi- 
bus, differentia: illa: funt in ratione pau- 
16 majore quam duplicatd arcuum deferip

torum. Eftenim^^t-^p =3»1 - to88 

& ha:c ratio major eft ratione 1 ad 4. De- 
fignet jam V, ut fiipra , yelocitatem ma- 
Ktrnam in ofcillatione quairis , & A V 4- 
B y 5 4_C V13 differentiam arcuum 5 & 
quoniam yelocitates ponendte funt arcubus 
deferiptis fcil. numeris 1 , z, 4, 8, 
16} analog®; feribamus in caf. z».4’. & 
60. numeros 1 > 4 > 16 > Pro V 3 Sc pro- 

dibit arcuum differentia —- = A -p B -f- C
Ł7Ł

in caf. z*. = 4?4 + SB 4- 16 C >•«
8? 3 caf-



Principia Mathematica.
Defcenjus prtmus 248 16 32 64
Afc en fas ultimus U 3 <> 12 24 48
Numerus Ojcillat. 374 272 162i 411 22ł

De Ms- 
tu Cor- 
FORUM.
Liber 

Secund.
Poftea globum plumbeum diametro digitorum 2 , & pon- Sect. VI.

dere unciarum Romanarum 26% fufpendi filo eodem, fic utxxxŁ 
inter centrum globi óc punćłum fufpenfionis intervallum eiretTHE°K- 
pedum ioi , & numerabam ofcillationes quibus data motusXXV' 
pars amitteretur. Tabularum fubfequentium prior exhibet nu- 
merum ofcillationum quibus pars oćłava motus totius ceflavit : 
fecunda numerum ofcillationum quibus ejufdem pars quarta 
amiffa fuit.

Defz

I f>”
cal. 4®. &---- = 16 A + 6Ą. B 4- 2 5 6 C in

caf. 6*. Ex his aequationibus habetur 
A =0,0005096, B = o,0005884, & C = 
0,0(325784. Eft igitur differentia arcuum 

3
ut 0,0005096 v 4- 0,0005884 V2 4- 
o, 0015 7 84 V2, Sc propterea citm refiftentia 
globi in medio arctis ofcillando defcripti 
ubi yelocitas eft V, fit ad ipfius pondus ut

~^F4- — BV * 4-—CU3 adlongitu- 
dinem penduli, fiet refiftentia globi ad ejus 

?
pondus ut 0,0003245 U 4- 0,0004119 V 2 
4- 0,0019338 V 2 , ad longitudinem 
penduli inter centrum lufpenfionis & re- 
gulatn, id eft, ad 121 digit. Unde cum 
V in cali z*. defignet I; in 4». 4, in tf«. 
itr i erit refiftentia ad pondus globi in 
caf. z®. ut 0,0267 ad rzr 5 in 4®. ut 
0,0355332 ad 1215 ini“, ut 0,5260032 
ad 1 z 1.

Ponatur refiftentia in tardioribus moti- 
bus partim uniformis & partim yelocita- 
u > partim yelocitatis quadrato proportio- 

Tom, II. 

nalis, idebque arcuum differentia fit A 4- 
B E4- C V2 , & fcribamus in caf. 1®. z*. 
& 3®. mtmeros 1, 2, 4, pro U, prodi- 

bunt sequationes A 4- B 4- C =—“ , A

4-i B4-4C=——272 & A-Ą- 4 B 4- 16®.

— 7^, ex quibus eruitur A =z 0,00034 i 
B=t 0,0003255 , & C= 0,0006714 5 & 
propterea ‘citm ( per cor. prop. 30. ) refi
ftentia globi in medio arctis ofcillando 
defcripti, ubi yelocitas eft U, fit ad ipfius

17 3pondus ut — J4-— B V4-----C V 2 ad2 11 '4
longitudinem penduli; fi pro A, B, & 
C , fcribantur numeri inyenti, fint refiften
tia globi ad ejus pondus ut 0,00017 4” 
0,0002071 V 4- 0,0005035 V2 ad izi , 
id eft , in 1°. caf. ut 0,0008806 ad 121; 
in z®, caf. ut 0,0025982 ad 121 i in 3®. 
caf. ut 0,0090544 , ad 121 ; refiftentia 
verd uniformis erit ad pondus globi ut 
o,coc 17 ad izi? feu ut 1 > ad 7352941
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De Mo

tu Cor Defcenfus primus 1 2 4 8 16 32 64
porum. Afcenfus ultimus 71 7

4 3i 7 14 28 76
Liber 

Secund.
Nwmeuts Ojcillat. 226 228 15)3 140 5>oi B 30

Sect. VI.
Prop. 
XXXI.

Defcenfus primus 1 2 4 8 16 32 64
Afcenfus ultimus 5

4 : 3 6 12 24 48
T H E 0 R. 
XX¥.

Numerus Ofcillat. 710 7! 8 420 318 204 121 70

In tabula priore feligendo ex obferyationibus tertiam > quin- 
tam Sc feptimam , & exponendo yelocitates maximas in his 
obferyationibus particulatim per numeros i , 4 , 16 refpećti- 
ve i Sc generaliter per quantitatem V ut fupra: emerget in ob-

- .. 2
fcrvatione tertia ——- = A 4- B + C, in quinta —- = 4 A + 8 B

g
+ 16 C, in feptima — = 16 A + 64 B + 276 C. Hsb veró aequa- 

30
tiones redućhe dant A = 0,001414, B = 0,00025)7, ’C = 0, 
000875). Et inde prodit refiftentia globi cum yelocitate V mo
li in ea ratione ad pondus fuum unciarum 26^, quam habet 

o,ooop V 4- 0,000208 V5+ 0,000675? V z ad penduli longitu
dinem i2i digitorum. Et fi fpedemus eam folummodo re
fiftentiae partem quae eft in duplicata ratione yelocitatis, haec 
erit ad pondus globi ut 0,000675) V1 ad 121 digitos. Erat 
autem haec pars refiftentiae in experimento primo ad pondus 
globi lignei unciarum 7745 ut 0,002217 V2, ad 121 : (z) Sc 
inde fit refiftentia globi lignei ad refiftentiam globi plumbei 
( paribus eorum yelocitatibus) ut 77^ in 0,002217 ad 26$

(z) Et inde fit refifientia. Eft enim bi lignei ad refiftentiam globi plumbei ut 
77 ®

( ex dem. ) refiftentia globi lignei jy — J7 —x 0,002217 ad 26 — X CbOOoW Z 2. ZŁ 4
X .°,00--r- j & refiftentia globi plumbei id eft, 7 ■— ad 1.

IZ I ' JL

26 ~ x -^“—7 ideó<jue ręfiftentia glfc
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in o, oooóyp, id eft, ut 7| ad i. Diametri globorum duo- De Ma
runa erant 6~ & 2 digitorum, & harum quadrata funt ad in-TU C°R~ 
vicem ut 47^ & 4, feu n|| & 1 quamproxime. Ergo refi’P£^p^*R 
ftentiae globorum aequivelocium erant in minore ratione quam§ECUNjja 
duplicata diametrorum. ( a) At nondum confideravimus refi- Sect.VL 
ftentiam fili , quae certe permagna erat, ac de pendulorump R o p. 
inventa refiftentia fubduci debet. Hanc accurate definire non^™‘ . 
potui, fed majorem tamen inveni quam partem tertiam re-xxy. 
fiftentiae totius minoris penduli , & inde didici quod refiften-

(a) 184. At nondum confiderawimuf &c. 

PROBLEMA.
Fili tenfi olcillantis refiftentiam inyenire 

in medio cujus refiftentia eft ut yelo
citatis & diametri globi quadrata con
junćłim.

Filum cylindricum hotnogeneum AB, 
circa punćtum A, ofciilotur, fitque ejus 
longitudo AB —4, diameter EN—2 A, 
globi C , diameter — z r , longitudo va- 
riabilis AP = r> Pp = d.v; & cylindruli 
eyanefcentis P M, yelocitas erit ut diftan- 
tia A P , ejufuue proinde refiftentia ut 
*xdx, five ut altitudo cylindruli Pp & 
ftuadratum yelocitatis conjunćłim ; & hinc, 
iumptA fluente, refiftentia fili A P > fit ut 
; * > , 8c totius fili A B refiftentia ut 
y a ’• Capiatur in B, cylindrulus B N , 
cujus altitudo B E fit tequalis diametro 
fili EN, feu 2 b , & refiftentia fili A E, 
ent ut j Q a t b)s} ideoque cylindri 

B N refiftentia ut | a t — | ( a— z b ) >• Eft 
igitur refiftentia fili totius A B , ad refi
ftentiam cylindii BN, lit 41 ad a > — (<*
— z b) i i led ut infra prop.34. demonftrabi- 
tur, cylindri B N refiftentia eft ad refi
ftentiam globuli huic. cylindro infcripti 
ut 2 ad 1, & refiftentia globuli hujus eft ad 
refiftentiam globi C, in ratione quampro- 
xime compofita ex ratione quadrati dia
metri E N > ad quadratum diametri 2 B C » 
& ratione quadrati yelocitatis globuli ad 
quadratum yelocitatis globi C hoc eft, 
ut b b (a — b)2 ad r r ( a -(- r ) 2. Qua- 
rć ( per compofitionem rationum & ex 
asquo ) refiftentia fili AB, eft ad refiften*- 
tiam globi C, utzasbbęa — b)2, ad 
«3rr(a4-r)2 — rr (u-pr) 2 X (4—26) s, 
feu ponendo a 4r — c> ut 4 s b ( a — b)2 
ad 3 a2rrcc —6 abrrcc + 4 bbrr cc i 
& hinc refiftentia fili ad refiftentiam to
tius penduli ut a 1 b ( a — b~)2, ad a s b 
(a — A)24-rrcc(3 a a—-.6 ab + ^bb) 
Q. E. I.

18j. Coroll. Si fili femidiameter & 
fit adm dum eaigua relpećłu loagitudinis 
ejufdem a, erit fere 3 a a — 6 a b-Ą- 4 bb
— 3 aa — 6 a b-$- 3 b b— 3 ( a—b) 2. Qna- 
re fili refiftentia erit ad refiftentiam gk>- 
bi ut a i b ad 3 rrc c , 8c ad refiftentiam 
totius penduli ut a ibadtis b z r rcc. 
Exempli causa. Sit c — xz<>. digit. f—r. 

digit.a— 125 digit. A digit. & refi

ftentia fili erit ad refiftentiam totius pen
duli ut 195312? ad 47^łSoo, feu ut 1 ad 
2,438 quampro.’jme.* Gg 2 !?<?. In-

184.'
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tiae globom m, dempta fili refiftentia, funt quam proxiine in 
duplicata ratione diametrorum. Nam ratio -j\—|ad i — | ? 
feu jol ad i non longc abeft a diametrorum ratione dupli
cata i ad i.

Cum refiftentia fili in globis majoribus minoris fit momen- 
ti, tentavi etiam experimentum in globo cujus diameter erat 

digitorum. Longitudo penduli inter punćłum fufpenfionis 
& centrum ofcillationis erat digitorum 122I, inter punćłum fuf»

pen.

186. Iiweniri etiam poteft pars illa re- 
filłenti® fili-quas uniformis eft , quseque 
ijj tardioribus motibus obferyatur; pofito 
quod. uniformi? illa refiftentia fili fit ad 
uniformem refiftentiam globi, ut. fpatium 
folidum quod filum ofcillando defcribit 
ad fpatium folidum quod defcribit globus. 
Filum cylindricum A B ofcillatione uni 
defcribat fpatium folidum feu prifma cu
jus bafis eft fećłor circularis A B D, & 
altitudo diameter fili, interea dum glo
bi centrum C, defcribit arcum CE, dia
meter fili dicatur z R, & fpatium a filo 
defcriptum erit R X A B X B D ; fpatium 

' verb a globo defcriptum eft faćłrnn ex area 
circuli cujus radius B C , in arcuum CE 
quem centrum C defcribit ; feu eft 
2Z
—B C1 X C E. Quarś uniformis refiftentia 

fili eft ad uniformem refiftentiam globi 

ut RX A BxBDad~B C2 X GE, hoę 
7

eft, ob rećtas A B, A C arcubus B D , 
CE proportionales , ut 7? X 2 A B2 ad 
ita.

B C 2 X A C, totaque u niformis refiften

tia penduli ad uniformem refiftentiam glo

bi ut RX A E ? ~ B C 2 X A C ad

~ B C 2 xA C.
7

' Sit digit. AC

7 9
ntfdigit. B C — 3 AB — na ~ 

u: in ęsperimjntis primo ac fecundo >.

Sc imrenietur uniformis refiftentia fili ad? 
uniformem refiftentiam globi ut i ad jr. 
circiter, & ideo refiftentia fili eft refiften- 

tias totius penduli pars Cum igitur 

fupra inyenta fit refifteatia uniformis ad 
pondus globi lignei ut i ad 735294, fub- 
dućła refiftentia fili, erit uniformis refi
ftentia globi lignei ad ejufdem pondus 

7
unciar. Rom. $7 — ut 1 ad 760000 cir

citer. Quacramus nunc refiftentiam unifor
mem globi plumbei in ultimo experimen- 
to. Mediocres aręuum difierentise in pri
ma tabula fumptse funtincaf. z*. zB.Sc $°- 

&-L, refpećłiyA LocoV, 
1808 912 386
in quantitate A 4-B V -f- C V 2 , fcriban- 
tur fnccclfiyś numeri 1,. 2 2. & 4; & Pr0.~ 

dl-

Z



Principia Mathematica. 237 
penfionis. & nodum in filo ropi dig. Arcus primo penduli De Mo- 
defcenfu a nodo defcriptus 3 2 dig. Arcus afcenfu ultimo poiłTu Cor- 
ofcillationes quinque ab eodem nodo defcriptus 28 dig. 
nu arcuum feu arcus totus ofcillatione mediocri defcriptus 60 s£cund. 
dig. Differentia arcuum 4 dig. (b) Ejus pars dęci ma feu dif- Sect.VL 
ferentia inter dcfccnfum & afcenfum in ofcillatione mediocri oj. 
| dig. Ut radius iopJad radium 1224, ita arcus totus 60 dig. Theók> 
ofcillatione mediocri a nodo defcriptus ad arcum totum 671 xxv. 
dig. ofcillatione mediocri a, centro globi defcriptum; & ita 

di£

dibuntaguationss A-Ą-B 4- C = -y—•, A I0O0

4~ 2 B 4* 40= —3 & 1 a 4 b 4- i & C 912
I

■— ——j ex auibus habetur A = 0,0001455 3®6
B— 0,0004076, & C = o,ooooi579. Un- 
de refiftentia uniformis eft ad pondus glo- 

ki unciar. Rom. z 6 — ut ----  A feu
4 2

0,0000728 ad i2i,ideft>ut 1 ad 1662088. 
Jam verd cum in hoc experimento fit A C 
t= a 26 digit. B C = 1 , AB = 125, fipo- 
naturR = -d— digit. invenitur uniformis 

100 0
refiftentia fili ad refiftentiam uniformem 
globi ut 15625 ad 35)600, fivd fere ut 
2 ad 5 j & ideo fili refiftentia totius re- 

fiftcntiae uniformis partes continet . 

.Ouard uniformis refiftentia globi plumbei 

tft ad ejus pondus unciar. Rom. 26 — ut 

1 ad 2326923 circiter j & hinc uniformis 
refiftentia globi plumbei cujus diameter eft 
digit. 2, eft ad ad refiftentiam globi lignei 

7Uniformem cujus diameter eft digit. 6 —

I 7Ut: 26 —X 760000 ad 57---x 2326923,
4 22

floc eft, ut 19950000 ad 133374995 fivd 
Kt 1 ad 6,685.

Veritm fi ponatur refiftentia partim uni
formis , partim' yelocitatis quadrato pro- 
Eortionalis, refiftentia globi lignei inmtfc

tur efie ad ejufdem pondus 57 — Unciar. 

Rom. iii ratione 1 ad 450000 circiter , & 
refiftentia- uniformis globi plumbei ad ejus 

pondus 26 ----  unciar. in ratione 1 , ad-
4

910900 per tabulam primam; & in ratio
ne 1, ad 1021097 per tabulam fecundam 
ultimi experimenti; undś lumptd medio
cri ratione , refiftentia uniformis globi 

r
plumbei eft ad pondus 26 — unciar. ut

1 ad 966000 circiter. Et ideo, in hac 
refiftentia: Hypothefi , uniformis refiften
tia globi plumbei cujus eft diameter di
git. 2, eft ad refiftentiam uniformem glo

bi lignei cujus diameter eft digit. 6 —, ut

1 726 — X 450000 ad 57—X $ 66eoo feu
4 2.1

ut 1 , ad 4,687, circiter.
( b ) * Ejus fars decima- Si ofcilla- 

tio ex itu & reditu penduli, feu ex bino- 
defcenfu binoqtte afcenfu componatur , 
quinque ofcillationes fic acceptas aequiva- 
lent ofćillationibus decem quarvim fingu-- 
lte ex uno tantum defcenfu ttnoque al- 
cenfu conftant. Priore fignificatione New- 
tonis ofcillationes quinque, de quibus hic 
loquitur, accepifle videtur , ut potć qui> 
difierentiam 4 digit. Per N. 10 diyidit 
ut differentiam inyeniat inter arcus def
cenfu uno Sc fubfequente afcenfu defcrtp- 
tos in una mediocri ofcillatione ex del- 
cenfu uno uno^ue •afcenfu coi»pofi«’

Gig, 3-
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De Mo- differentia -*■ ad differentiam novam o, 447 y. (c) Si longi- 
TuC')R-tud0 penduli, manente longitudine arcus defcripti, augeretur 
I-ibsr in ratione 126 ad 122^; tempus ofcillationis augeretur, & velo- 

Secund. Cltas penduli diminueretur in ratione illa fubduplicata, maneret 
Sect. VI.veró arcuum defcenfu & fubfeąuente afcenfu deferiptorum diff 
xx°t' ferentia 0 > 447 y. Deinde fi arcus deferiptus augeretur in ra- 
Theok'. bonę 124-7 ad 67I, differentia ifta o, 447y (d) augeretur in 
XXV. duplicata illa ratione, ideoque evaderet 1, y2py. Hsec ita fe 

haberent, ex hypothefi quod refiftentia penduli effet in dupli
cata ratione yelocitatis. Ergo fi pendulum defcriberet arcum 
totum 124^ digitorum, & longitudo ejus inter punćłum fuf- 
penfionis & centrum ofcillationis eflet 126 digitorum , diffe
rentia arcuum defcenfu & fubfeąuente afcenfu deferiptorum fo- 
ret 1 , y2^y digitorum. Et haec differentia dućla in pondus 
globi penduli, quod erat unciarum 208, producit 318, 13 
Rurfus ubi pendulum fuperius ex globo ligneo conftrućtum cen
tro ofcillationis, quod a punćło fufpenfionis digitos 12^ difta- 
bat, deferibebat arcum totum 124/7 digitorum, differentia ar- 

T ó $5
euum defcenfu óc afcenfu defcriptum (e) fuit —— in — , quae

ducia

( c ) * Si longitudo penduli > in medio 
non refiftente augeretur in ratione 126 ad 
J2Z I , tempus ofcillationis , ob datam 
globi fune penduli maffam & pondus, au
geretur in ratione illa fabduplicatd ( per 
car. 6. prop. 24. ) quod etiam in medio 
refiftente verum eft quam proxime( 180).

* Mutata longitudine penduli & manen
te longitudine arcus defcripti , yelocitas 
penduli diminuetur in ratione fubduplica
ta longitudinis penduli, ( ideoque inyersd 
ut tempus ) 5 Nam yelocitates defcenfu 
per arcus q_uofvis acquifit® funt in ratio
ne fubduplicata abfciflarum illis arcubus 
correfpondentium 5 Chore® veró pro qui- 
bus arcus fumere hic liceat, funt medi® pro
portionales inter abfciflas fuas & circulo- 
rum Diametros, fi ergo fumantur ar
cus ®quales in circulis inasqualibus , abl- 
cii& eorum arcuum erunt inyerse ut Dia

metri circulorum fiye inyerse ut eorum 
Radii., hoc eft inyersd ut longitudines pen- 
dulorum , ergo yelocitates qu® funt in ra
tione fubduplicata abfeifiarum, erunt in 
ratione fubduplicata inyerfi longitudinum 
pendulorum 5 Cum ergo arcuum differen- 
ti® fint ut refiftentia & quadrątum tem
poris conjunćłim, refiftentiaque fit ut qua- 
dratum yelocitatis , fitque quądratum ye
locitatis inyersć ut longitudo pendulorum 5 
& quadratum temporis. direćłe ut longi
tudo pendulorum, compenfatis rationibus 
manebunt eiedem arcuum differentia:, fi 
mutata pendulorum longitudine arcus X- 
quales defcribantur.

( d ) * Augeretur in duplicata illa ra
tione. ( Per cor. 2. prop. 31 • ).

126 8 ■ .
( e ) * Fuit ---- in —-. Cum enim

111 91 , -
in caf. 6°. experimenti primi penduli ieu 

fili >
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duda in pondus globi, quod erat unciarum 57^, producit DeMo- 
45>, 3516. Duxi autem differentias hafce in pondera globo-Tu Cor- 
tum, ut inyenirem eorum refiftentias. Nam differentiae 
oriuntur ex refiftentiis, (f) funtąue ut refiftentiae direde &Sei?und. 
pondera inyerse. Sunt igitur refiftentia; ut numeri 318, 136 Sect. VI. 
Sc 49, 396. Pars autem refiftentiae globi minoris, quae eft in**op. 
duplicata ratione yelocitatis, erat ad refiftentiam totam ut^H^ojt. 
0,5-675-2 ad 0,61675-, id eft, ut 45-,45-3 ad 4P?3^^5 & parsxxv. 
refiftentiae globi majoris propemodum aequatur ipfius refiftentiae 
toti; ideoque partes illae funt ut 318, 13 6 Sc 4 5-,45-3 quampro- 
xime, id eft, ut 7 & 1. Sunt autem globorum diametri i8|Sc

& harum quadrata 35-1^ Sc 47funt ut 7,438 Sc 1, id 
eft, ut globorum refiftentiae 7 Sc 1 quamproxime. Differentia 
rationum haud major eft , quam quae ex fili refiftentia oriri po- 
tuit. Igitur refiftentiarum partes illae quae funt, paribus globis , 
ut quadrata yelocitatum, funt etiam, paribus yelocitatibus, ut 
quadrata diametrorum globorum.

Caeterum globorum, quibus ufus fum in his experimentis ; 
naaximus non erat perfede fphaericus, Sc propterea in calculo 
hic allato minutias quafdam breyitatis gratia neglexi 5 de calculo 
accurato in experimento non fatis accurato minime follicitus. 
Optarim itaque , (e) cum demonftratio yacui ex his dependeat, 
ut experimenta cum globis Sc pluribus Sc majoribus Sc magis 

accu-

ad nodutn ufquś longitudo efiet m 
^git. arcus defcriptus erat 119 — digit. 

s 8 _
** arcuum differentia —- digit. Et muta- 
.. , . . . ?T . ■
* penduli longitudine in ratione izó ad 
111 > arcus defcriptus & differentia mu- 
lantur in eadem ratione., fiębatque proin- 
dć arcus Bf x 119 feu 124 — digit. & 

121 ' 29 31
differentia Bf x JL. digit.

121 2 3
. ( f ) * Suntąue ut rejijłentia direSłe 

pondera inyerse. Nam (per tor- [rop. 

30. ) differentiae illse in datos numeros du- 
<fte funt ad penduli longitudinem, ut re- 
fifłentia ad grayitatem leu pondus globi 
penduli i data igitur penduli longitudine, 
differentiae illae funt ut refiftentiae direćłe 
Sc pondera inyerse.

(g) 187- * Ciim demonjlratiovacul &c. 
Utrum refiftentia quam in motis corpo
ribus experimur, tota fit in eorum exter- 
na fuperficie , an veró partes etiam inter- 
nse in luperficiebus propriis refiftentiam 
notabilem fentiant , experimentis globo
rum in medio refiftente ofcillantium in- 
yeniri poteft. Nam fi > exempii causa, 
globorum in dato medio paribus veloci- 
tatjbus motorum refiftentis femper elfem
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Ds Mo- accuratis tentarentur. Si globi fumantur in proportione geome- 

tu Cor- tr(c£ ? pUt^ quorum diametri fint digitorum 4 ? 8, 16, 32; ex 
1 Ubsr progreffione experimentorum colligetur quid in globis adhuc 
Secund niajoribus evenire debeat.
Sect. VI. Jam veró conferendo refiftentias diverforum fluidorum inter 
Pr o p, fe ? tentavi feąuentia. Aream ligneam paravi longitudine pedum 
ThTok. q«atuor, latitudine & altitudine pedis unius. Hanc opercu- 
xxv. lo nudatam implevi aqua fontana, fecique ut immerfa pendula 

in medio aquae ofcillando moyerentur. Globus autem plum- 
beus pondere 166J unciarum, diametro 3| digitorum move- 
batur ut in tabula fequente defcripfimus, exiftente videlicet 
longitudine penduli a punćto fufpenfionis ad punćtum quoddam 
in filo notatum 126 digitorum? ad ofcillationis autem centrum 
134I digitorum.

in duplicatd diametrorum ratione, infen- 
fibilis foret in partibus internis refiftentia ; 
cum enim refiftentia illa interna a nume- 
ro, magnitudine, figuri & tektura inter- 
narum partium penderet, non poffet ea- 
deni conftanter manere in globis ®quali- 
bus & heterogeneis > ligneis v. g. & 
plumbeis, nec in globis in®qualibus ex- 
ternąrum fuperficierum, fed potiiis foli- 
dorum rationem fequeretur. Porró fupe- 
rioribus experimentis jam probatum eft 
in velocior.ibus globorum motibus, refi
ftentias quadratis diametrorum proportio
nales effe quam prosime , concludendum 
igitur eft nullam effe notabilem in par
tibus corporum internis refiftentiam , quod 
tamen deinceps pluribus aliis argumentis 
demonftrabit Nłwtonus. Verum fi me
dium quoddam aethereum vel longe f«b- 
tiliffimum omnes omnium corporum po
roś .& meatus repleret, propter medii il
lius ®therei .fiimmam denfitatem atque 
inertiam omni materia propriam , partes 
intern® corporum per magnam refiftentiam 
fentirent. At qui Cartefianum mundi pleni 
fyftema emendarunt novifque inyentis or- 
narunt eruditiffimi fagąciffimique Mathe- 
matici, iii, repudiatis yeteribus effugiis, 
quibus Cartefianorum vulgus utitur, ex 
fubtilitate ac mobijitate ®tńeris & poro- 

rum quibus corpora omnia pertufa funt 
difpofitione petitis, hoc unum refponfum 
proferunt, stheream materiam corporum 
grayium motibus minime refiftere, quod 
fit omni grayitate deftituta. Duplicis ita- 
que generis materiam in uniyerfo diftin- 
guunt, gravem alteram cujus partes in 
Yorticulos divif® non funt, alteram non 
gravem , omnis tamen grayitatis caufam , 
cu us partes ex tenuiffimis yariorum ordi- 
num yorticulis elafticis conftant. Cum 
autem vis motrix ad datum corpus grave 
data celeritate moyendum adhibenda > 
decrefcente corporis hujus grayitate, in 
e£dem ratione decrefcat , nullaque fit 
aetheris grayitas , confequens effe aiunt 
ut corpus grave quod in ®there dati ce
leritate fertur, nonnifi infinitefimam mo
taj fui partem ex refiftentia ®theris finito 
quovis tempore deperdat. Verum pr®ter- 
quam quod totum hoc fiftema, ut ut ele- 
gans ac yenuftum, fićtis fere ad arbitriuni 
hypothefibus, quas Newtonus e Phyfic^ 
experimentali vellet eliminari, nititur, 
plurimifque & gravifllmis aliis ex Mecha- 
nica atque Aftronomia difficultatibus pre
mitur , addućłum modo refponfum H's 
ettam laborat incommodis. Primum qul~ 
dem eyidens eft , vim illam qu® ad ccrpus 
graye contra grayitatis direćlionem liift*' 

nen-
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Arcus defcenfu primo a punflo in 

filo notato defcriptus, digitorum
Arcus afcenfu ultimo defcriptus , 

digitorum
Arcuum differentia motui amiffo 

proportionalis, digitorum
Numerus Ofcillationum in acjua 
Numerus Ofcillationum in aere

}
}}

64 32 16

48 24 12

16 8 4
49
50

854 287

8 4 

d 3 

2 1

3
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In experimento columnae quartae, motus aeąuales ofcillationi- 
bus y 3y in aere, 8c 1 { in aqua amifli funt. Erant quidem 

ofcilla-

nendum neceflaria eft , cum corporis pon- 
dere decrefcere debere 5 fed non ita ma- 
nifeftum eft vim motricem ad datum cor
pus graye datd celeritate movendum ad- 
hibendam , in ratione ponderis decrefce
re oportere , ubi vis illius motricis dire- 
tftio grayitatis direćtioni oppolita non eft } 
fed illi perpendicularis aut cum illa con- 
Ipirans. Prasterea materia omnis stherea 
circa folem, ftellas , atque planetas fingu- 
los perniciffimo motu in orbem aćła vi 
centrifugi pollet qud a centris magnorum 
rorticum, atque etiam a centris fingulo- 
rum yorticulorum propriis recedere niti- 
tur, undd casterorum corporum grayitas or- 
tum habet; at vis illa centrifuga qu® cum 
vi centripeta feu grayitate conferri poteft , 
idem prseftare in athere debet ratione mo- 
ttis in datil materi® quantitate data vi mo- 
trice imprimendi, quod in cateris corpo- 
ribus grayitas prasftat. Nulla igitur efie 
ratio yidetur cur corpus grave datd celeri
tate motum norinifi infinitefimam fu® ce- 
leritatis particulam ex setheris non gravis 
refiftentia amittat, fiquidem illud vi centri
fuga pollet-. Et, fi materia atthereafuari 
centrifugd vel certd vi inde ortd corpo
rum grayitatem producat, eorumque mo
tum finitum acceleret & extinguat fini- 
to tempore, multó magis eadem materia 
corpus graye movere, aut motum ejus fi- 
nito tempore extinguere debet, fi finiti 
yelocitate in illud incurrat ac. continuó 
Urgeat, cum vis centrifuga infinitefima fit,

Tom . II.

fi cum vi qud corpus fpatium finitum 
tempore infinito defcribit, conferatur.

* Et quidem refiftentia ex grayitate ma
teri® occurrentis non pendet, fed ex 
ejus inertid, qua fit ut nullum corpus ab 
alio motum fufcipiat quin tantumdem 
motus in eo deftruat, idque Mechanici 
communiter ftatuunt tam ex confenfu om
nium qucgumcumque Ph®nomenorum, ubi 
(femotd grayitatis confideratione ) nullus 
motus motum producendo non confumi- 
tur, quam ex Principiis Metaphyficis 
qua liquet quod fi res ita fe non habe- 
ret, vel minimus motus infinitum mo
tum produceret, totaque Uniyerfi mo- 
les ex Atonii progreffione dimoveretur > 
quod abfurdum. Unde fi TEther non refi- 
fteret, hoc eft vi inerti® careret, fingend® 
forent du® materi® fpecies, quarum altera 
vi inerti® prsdita foret, altera vero non, ita 
ut quamvis ab occurrente materia dimo- 
yeatur , nihil tollat de ejus motu 5 fimul 
autem ftatuitur quod id ®ther corporum 
motum fiftere poteft aut mutare quomo- 
documque , nam fi ®ther fit grayitatis cau- 
fa oportet ut illa ipfa materia ®thereaqu® 
corporis moti aćtione movetur, dum tamen 
nihil quicquam de illius motu tollit, poffit 
illud idem corpus fi furfum feratur fiftere > 
in adyerfum ejus diretftionem mutare &c. 
Qu® Metaphyfice etiam inter fe repugni- 
re yidentur, nec fatis fuiffe perpenfa ab 
ingeniofiffimis Cartefianifmi reltauraton-.
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De Mo. ofcillationes in aere paulo celeriores quam in aqua. At fi of- 

tu Cor- cillafiones in aqua in ea ratione accelerarentur ut motus pen- 
TLiB^R^^orum i*1 me^° utroque fierent aequivełoces, maneret nu- 
Secund. ®erus idem ofcillationum i~ in aqua,, quibus ( h ) motus idem 
Sect. VI. ac prius amitteretur j ob refiftentiam audam & fimui quadratum 
P r o p. temporis diminutum in eadem ratione illa duplicata. Paribus 
X hTq r. Wtur pendulorum yelocitatibus motus aequales in aere ofcilla- 
XXV. tionibus $•35'& in aqua ofciUationibos 1| amiffi funt; (‘) ideo- 

que refiftentia penduli in aqua eft ad ejus refiftentiam in aere 
ut 5'35' ad i~, Haec eft proportio refiftentiarum totarum in 
cafu colutnnae quartae.

Defignet jam A V + C V 2 differentiam arcuum in defcenfu 
& fubfequente afcenfu defcriptorum a globo in aere cum yelo
citate maxima V moto ; & cum yelocitas maxima in cafu co 
lumnae quartaj fit ad yelocitatem maximam in cafii columnse 
prima: ? ut 1 ad 8 3 & differentia illa arcuum in cafu co- 

lumnse cjaartae ad differentiam in cafu columnge prima (k) ut —

16
ad —, feu ut8yi ad. 4280 : fcribamus in his cafibus x-Sc 

* Jz
8 pro.

( h ) * Mótus idem ac prius amittemttr. 
Differentia arcuum motui amiflo propor
tionalis, eft ut refiftentia & quadratum 
temporis conjunćłim ( per cor. f. Lem.

) 5 fed aućła paululum yelocitate , refi
ftentia quamproxime augetur in ejus ratio
ne duplicata ( per hyp. )& fimui quadra- 
tum temporis minuitur in eśidem ratione 
illd duplicata , quia totus arcus defcriptus 
numero ofcillationum i | idem quam pro- 
Wmś manet. Quarś motus amiflus nume
ro ofcillationum i - idem manet, fi of
cillationes in aqu3 accelerentur ut didum 
eft ( vid. not. fup. c).

( i ) * Ideoąue rejijłentia penduli. Nam 
.motus in aere amiflus unii mediocri ofcil- 
lątione, qud arcus digit. 14 delcribitur , 
eft pars motus tptius ofcinationibus.

5 3 5', amiffi; Et fimiliter motus in aquź 
amiflus tequali ofcillatione qw> arcus di
git. 14 pari yelocitate defcriberetur eft: 

quam proximd pars— ejufdem mottis to- 

tius amiffi ofcillationibus 1 i in aqui & 
ofcillationibus 55$ in aere. Quari cum- 
refiftentia: totte uni ofcillatione mediocri 
fint ut partes illse mottis amiflte, eft refi
ftentia penduli in aqua ad ‘ ejus refiften-

1 1
tiam in aere ut —- ad ----  . id eft , ut

I y. 53.5
535 ad 1 j.

( k ) * Ut----- ad ——. Diyidendc
535 85ij

nijmrum arcuum differentias per numerum 
or
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$ pro yelocitatibus, atque 8 ęf & 4280 pro differentiis arcuum > De Mc- 
& het A 4-C - 8 & 8 A 4- 64 C = 4280 feu A+- 8 C = ;37'5
indeque per redudionem aequationum proyeniet 7 C = 449A & ^lTeer 
C = & A = 2i| : atqu© ideo refiftentia, (*) cum fit utS£CUBD<

AV + |€ Vb erit ut 1 V 4- 48^ V A Quare in cafu Sect. VI. 
columnge ąuartse, ubi yelocitas erat 1, refiftentia tota eft 
partem fuam quadrato yelocitatis proportionalem , ut i?A+thKor. 
4^ feu ad 48 & idcirco refiftentia penduli in aquaxxv.
eft ad refiftentia^' partem iliam in aere, quse ęuadrato yeloci
tatis proportionalis eft , qu®que fola in motibus yelociori- 
bas confideranda venit, ( m) ut 6i\~ ad 48/5 & P3J adi 
1 a conjunćłim , id eft, ut 77 1 ad 1. Si penduli in aqua 
ofciilantis filum totum foiffet immerfum, refiftentia ejus fuiffet 
adhuc major; adeo ut penduli in aqua ofciilantis refiftentia il
la, quge yelocitatis quadrato proportionalis eft, quaeque fola in 
corporibus yełocioribus confideranda venit, fit ad refiftentiam 
ejufdem penduli totius , eadem cum yelocitate in aere ofcillan- 
tis, (n> ut 8;o ad 1 circiter , hoc eft , ut denfitas aquae ad 
denfitatem aeris quamproxime.

In hoc calculo fumi* quoque deberet pars illa refiftentia: pen
duli in aqua , quae effct ut quadratum yelocitatis, fed ( quod 
mirum forte yideatur ) refiftentia in aqua augebatur in ra- 
tione yelocitatis plufquam duplicata. Ejus rei caufam inyefti-

gan-

ofcillationum ut differentia in una rnedio- idcircS (ex jequo ) & per compofitmnem iSj' 
cri ofcillatione habeatur, qitemachnodum rationum ) rejijkntia pendali inaquaejl ad

ii( m ) * Ut 61 ~ ad Sic. Eft enim, ad ejus refiftentiam totam in aere ut
. J7 . . • , 1 <s ,

ex fupra diftis , refiftentia iu aqud ad re- —— ad i —— —, feu ut at>7 3 aa

( n )■ * Ut 850. ad 1 circiter. Si enim 
refflfentra fili ponatur ut fupra fećltitn eft, 
aequaiis tertite partś reliftentias totius in 
aere, erit fere refiftentia penduli in aqud

(ifteutiam totam in aere ut 5 55 ad 1 — &
5 

refiftentia tota in aere ad refiftenti® par- 
tCF'* *11''**'*'' 1 n mina trzale ni
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gando , in hanc incidi, quod area nimis angufta efiet pro ma- 
gnitudine globi penduli, Sc motum aquse cedentis prae anguftia 
fua nimis impediebat. Nam fi globus pendulus, cujus diame
ter erat digiti unius , immergeretur; refiftefltia augebatur, in 
duplicata ratione yelocitatis quam proxime. Id tentabam con- 
ftruendo pendulum ex globis duobus, quorum inferior Sc mi
nor ofcillaretur in aqua , fuperior & major proxime fupra a- 
quam filo affixus efiTet, & in aefe ofcillando, adjuvaret mo
tum penduli eumąue diuturniorem redderet. Experimenta au
tem hoc modo inftituta fe habebant ut (0) in tabula fequentc 
defcribitur.

Arcus defcenfu primo deferiptus 16 8
Arcus afcenfu ultimo deferiptus 12 6
Arcuum diflmotui amtffo prop ort. 4 2
humerus Ofcillationum 6~

4 2 I X
X

s
¥

3 U 3
4

5
S

3 
i«f

T 1 1 1 1
1 X 4 s

I2A 2I| 34 13

Conferendo refiftentias mediorum inter fe , effeci etiam ut 
pendula ferrea ofcillarentur in argento vivo. Longitudo fili 
terrei erat pedum quafi trium , Sc diameter globi penduli quafi 
tertia pars digiti. Ad filum autem proxime fupra mercurium 
affixus erat globus alius plumbeus fatis magnus ad motum pen
duli diutius continuandum. Tumyafculum, quod capiebatqua- 
fi libras tres argenti vivi, implebam yicibus alternis argento vi- 
vo & aqua communi, ut pendulo in fluido utroque fucceffive 
ofcillante 7 invenirem proportionem refiftentiarum; Sc prodiit 
refiftentia argenti vivi ad .refiftentiam aquae ut 13 vel 14 ad 
a circiter : id eft , ut denfitas argenti vivi ad denfitatem aquae. 
Ubi globum pendulum paulo majorem adhibebam, puta cujus 
diameter efiet quafi | vel | partes digiti , prodibat refiftentia 

argen-

( o ) * tabula feąaertte. Arcuum 
differentias diyidantur per numerum ofcil
lationum in calu unoquoque , & prodi- 
bunt differentia: in olcillatione una me- 
diocri r. 185150.3075’; .08x7; .0135 ; 
.0073; .0013 .0010 qu® funt quam pro- 
xime ut <puadr.au yelocitatum j ijye ut w j 

45 u 4; h? ś* in maioribus 
ofcillationibus . priores enim termini funt 
proximd fequentium fere quadruplb inmi- 
noribus veró ofcillationibus prscedentes 
termini funt in minore ratione ad fecpeng

puadr.au
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argenti vivi in ea ratione ad refiftentiam aquse, quam habet DeMo- 
numerus 12 vel 1 o ad 1 circiter. Sed experimento priori ma-Tu ^oR" 
gis fidendum eft, propterea quod in his ultimis vas nimis an- 
guftum fuit pro magnitudine globi immerfi. Ampliato globo, ^ECUND 
deberet etiam vas ampliari. Conftitueram quidem hujufmodi Sect.VI. 
experimenta in vafis majoribus & in liquoribus tum metallorum p r o p. 
fuforum, tum aliis quibufdam tam calidis quam frigidis repete-THEO*M; 
re : fed omnia experiri non vacat, & ex jam defcriptis fatis li- xxv, 
quet refiftentiam corporum celeriter motorum denfitati fluidorum 
in quibus moventur proportionalem efle quam proKime. Non 
dico accurate. Nam fluida tenaciora, pari denfitate, procul- 
dubio magis refiftunt quam liquidiora , ut oleum frigidum quam 
calidum , calidum quam aqua pluvialis , aquaquamfpiritus vini. 
Verum in liquoribus , qui ad fenfum fatis fluidi funt, ut in ae- 
re, in aqua feu dulci feu falsa, in fpiritibus vini, terebinthi & 
falium, in oleo a fascibus per deftillationem liberato & calefaćło , 
oleoque vitrioli & mercurio, ac metallis liquefaćłis , & fi qui 
fint alii , qui tam fluidi funt ut in vafis agitati motum impreflum 
diutius confervent, efiufique liberrime in guttas decurrendo re- 
folvantur, nullus dubito quin reguła allata fatis accurate obti- 
neat: praefertim fi experimenfa in corporibus pendulis & majo
ribus & velocius motis inftituantur.

Denique cumnonnullorum opinio fit, medium quoddam sethe- 
reum & longe fubtiliflimum extare ,. quod omnes omnium cor
porum poroś & meatus liberrime permeet; a tali autem medio 
per corporum poroś fluente refiftentia oriri debeat : ut tenta- 
rem an refiftentia, quam in motis corporibus experimur, totą fit 
in eorum externa fuperficie, an vero partes etiam intefnae in fu- 
perficiebus propriis refiftentiam notabilem fentiant, excogitavi e^i- 
perimentum tale. Filo pedum undecim longitudinis ab unco cha- 
lybeo fatis firmo, medianie annulo chałybeo, fufpendebam pyxi- 
dem abiegnam rotundam, ad conftttuendum pendulum longitu
dinis praedifitae. Uncus furfum praiacutus erat acie concava , 
ut annulus arcu fuo fuperiore aciei annixus liberrime movere- 
tur. Arcui autem inferiori annedebatur filurn. Pendulum ita 
conftitutum deducebam a perpendiculo ad diftantiam quafi pe
dum fex, idque fecundum planum aciei unci perpendiculare, 

H h 3 ne
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Ds Mo-ne annulus, ofcillante pendulo, fupra aciem unci ultro citroąue 
tu Cor- laberetur. Nam punćłum fufpenfionis, in quo annulus uncum 
PLiber' tan^t ’ *mrnotura manere debet. Locum igitur a curate nota- 
Spcund ^am ’ a<^ fiuem deduxeram pendulum, dem pendulo dermffo 
SEGT notabam alia tria loca ad qu® redibat in fine ofcillationis pri- 
Prop. mae, fecundse ac tertiae. Hoc repetebam fepius, ut loca illa 
T^ o r cluam potni ąccuratiffime invenirem. Tum pyxidem plumbo 
XXV. ' & gravioribus, quae ad manus erant, metallis implebam. Sed 

prius ponderabam pyxidem vacuam, una cum parte fili quae 
circum pyxidem volvebatur ac dimidio partis reliąuae quae inter 
uncum & pyxidem pendulam tendebatur. Nam fil urn tenfum 
(?) dimidio ponderis fui pendulum a perpendiculo digrefiTum 
femper urget. Huic ponderi addebam pondus aeris quem py
sia capiebat. Et pondus totum erat quafi pars feptuagefima 
oćhva pyxidis metallorum plenae. Tum quoniam pyxis metal- 
lorum plena ., pondere fuo tendendo filum, augebat longitudi
nem penduli, contrahebam filum ut penduli jam ofcillantis ea
dem effet longitudo ac. prius. Dein pendulo ad locum primo 
notatum retrado ac dimiffo , numerabam ofcillationes qua 1 fep- 
tuaginta & feptem, donec pyxis ad locum fecundo notatum re- 
diret, totidemque fubinde donec pyxis ad locum tertio nota
tum rediret, atque rurfus totidem donec pysis reditu fuo at- 
tingeret locum quartum. Unde concludo quod refiftentia fota 
pysidis plenae non majorem habebat propoitionem ad refifterr- 

tia®

(?) * Dimidio jnrtderii fili- FHi tcnts 
A B łiomogenei sequ.iiis ubique cratii- 
tiei Centrum gravitatis eft in loco medio 
C, ( lib. 1. ) idtćque vis qua filutw 
pondere fuo toto P > ad rotandum ci rei 
A, urgetur , eft tó A C X R, leu ut j P x 
AB.) 6$. lib. 1.) jam fi inveniendum lit 
pondus £ in B locar.dum Lt momentum

AB aequivaleat momento £eu.vi fili 
totiusi erit ,g> xAB=iFxAB, ideó-

que £> “ Qtiar$filOTvterrf&m- dimi
dio ponderis fui P pendulum A perpfin- 
diculo digrefliun temper urget.



Principia Mathematica. 247 
tiam pyxidis vacuas quam 78 ad 77. Nam fi aeguales effent De M®. 
ambarum refiftentiae , pykis plena ob vim fuam infitam feptua-Tu ^oR” 
gies & octies majorem vi infita pyxidis vacuge, motum fuuni 
ofcillatorium tanto diutius conferyare deberct, atque ideo com- $EC!UI^D 
pletis femper ofcillationibus 78 ( ) ad loca illa notata redire.SECT.VL 
Rediit autem ad eadem completis ofcillationibus 77. Prop.

Defignet igitur A refiftentiam pyxidis in ipfius fuperficie ex- heor, 
terna , & B refiftentiam pyxidis vacuge in partibus internis5 &xxv. 
fi refiftentiae corporum sequivelocium in partibus internis fint ut

n»-

* Ad loca illa notata redire. Si refi
ftentiae in fingulis ofcillationibus eflent aqua- 
les, motus amiffi , ut potc refiftentiis pro
portionales, eflent quoqae a:quales > fedmo- 
tus amiffi, paribus ofcillationum tempori
bus, funt ut mafia feu pondera corporum 
& fpatia motibus amiffis defcribenda con
junćłim j ideoque fpatia illa eflent ut pon
dera inverse ; hoc eft, fpatium motu pi- 
x>dis yacuas amiflb in und ofcillatione de- 
fcribendum , efiet ad fpatium motu pixidis 
plena ofcillatione und amiflb. percurren- 
dum ut 78 ad i , & proptereafpatia illa, 
completd unici piaidis yacuse ofcillatione , 
& pixidis plena: ofcillationibus 78 abiblu- 
to, forent aqualia q.uamproximć, atqud. 
ideo pixis plena, completis femper ofcil
lationibus 78, ad loca notata rediret.

Cum in hic Sećłione tfa. Newtonus de 
folo corporum in cycloide ofcillantium 
motu egerit , multa verb a recentioribus 
uuthoribus inyenta fint, quibus generalia 
motuum in curvis quibuflibet theoria longe 
Promota eft, principia quibus ufi funt fe- 
Huenti problemate breyiter exponemus*

P R O B L E M A.
188. Tendente vi grayitatis uniformi ubi- 

que perpendiculariter ad planum ho- 
nzontis , definrre motnm corporis per 
curvam quamlibet afcendentis vel def- 
cendentis in medio uniformi cujus re
fiftentia eft ut yelocitatis fundio qua- 
«bet.

pe corporum afcenfu ac defcenfu in li- 
redis ad horizontem quomodoęmp-

que inclinatis agere hic neceffum non eft; 
fi enim corpus in lined reda A C ad ho
rizontem B C utcutique inclinati af- 
cendat vel defcendat, refiftentia & cele- 
ritas in quibufcumque locis & fpatium de
fcriptum ac tempus quo defcriptum eft , 
definiuntur per Prop. 3.Sed.
Sed. 23 13*“. & Sed. 3. ac per no- 
tas iifdem locis adjundas. Cum enim vis 
grayitatis fecundum diredionem A B ur- 
gentis fit ad ipfius partem quse agit juxfe 
diredionem AC, in datS ratione lines 
AC ad AB, feu in data rationefintls to
tius ad finum anguli inclinationis ACBj 
fi loco vis grayitatis horizonti perpendi
cularis adhibeatur in calculis & conftru- 
dionibus pars illius data quse fecundum 
direćłionem AC agit, conftrudiones cal- 
culique in citatis locis non mutantur. Su- 
pereft igitur ut corporis in curvd lineA af
cendentis aut defcendentis- motum defi- 
mamuś.

Ifefe

188.
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De Mo-materia, feu numerus particułarum quibus refiftitur : erit 78 B 

tu Cor- refifteruia pyXidis plenae in ipfius partibus internis: ideoąue py- 
poRuM. xijis vacuae refiftentia tota A 4- B erit ad pyxidis plena: refi- 
SvcundR ftentiam totam A 4- 78 B ut 77 ad 78 , & divifim A 4- B ad 
Sect.VL 77 B, ut 77 ad 1, indeąue A 4- B ad B ut 77 x 77 ad 1, & di- 
Prop. vifim A ad B ut 5-928 ad 1. Eft igitur refiftentia pyxidis va- 
tJJok. cuae in partibus internis quinquies millies minor quam ejufdem 
XXV. ’ refiftentia in externa fuperficie, & amplius. Sic veródifputa- 

mus ex hypothefi quod major illa refiftentia pyxidis plenae, non 
ab alia aliqua causa latente oriatur , fed ab aćłione fola fluidi 
alicujus fubtilis in metallum inclufum.

Hoc

Defcendat primum corpus e loco dato 
A. per curyam A M , ducatur yerticalis 
A P i ad quam ex punćłis M , & m, infi- 
nite propinquis demittantur perpendicula 
M P;mp, & ex M ad p m perpendiculum 
Mn. Grayitas conftans fecundum dire- 
ćłionem yerticali A P parallelam femper 
agens fit g > refiftentia in loco M — r, 
yelocitas corporis ibidem = "u > tempus 
quo defcribitur A M t, A P - AM = 
s} P p = M n— dx> & Mm = dr. Jam 
yerb M m , eft ad M n , feu d s ad d x , 
ut vis grayitatis g ad ipfius partem in di- 
rećtioue M m agentem quas ideo erit = 

P ; fubducatur vis refiftentiae r, & yis 
d s

refidua qud corpus in loco M , juxta di- 
g d x 

rećłionem, M m urgetur erit = ----- r.
Undó( 18 )fitgd»—rdt —Hujus 
autem ®quationis fluens ita fumi debet ut

eyanefcentibus x &C r eyanefcat quoque v 
fi yelocitas corporis in loco A nulla fit, & 
fiat v zz c, fi yelocitas corporis in A , fit 
~ c. Simili modo fi corpus e loco dato 
A per arcum A M afcendat , & omnia 
ut modo fuppofuimus maneant, erit (i8 ) 
gdx-{- rdt = — vdv > cujus aequationia 
fluentem ita fumi oportet ut pofitis x 8c 
r — o , fiat v, sequalis yelocitati in loco 
A datae.

Si abfcifla x in yerticali B C per curyas 
A CD punćłum infimum C dućła capia- 
tur , fitque B P zz x, & canera maneant ut 
fupra , erit adhuc pro corporis defcenfu 
g‘dx — rds—vdv-> at pro afcenfu per 
arcum C p fi data fint punćta A & B , 
dicaturqueC pvel AC^^cr, erit g dx 
~[-rds = —“vdv, feu adhuc g d x—r d i 
-vdv, quia crefcente t decrefcit x 8c 
contra. Si vero dicatur C P — x & C M 
— r , quia hse quantitates refpećłu alia- 
rum BP, & A M negativae funt, fiet pro 
defcenfu—g dx 4“ f d tzz-v dv } (eugdx 
__r ds zz — vdzi, & pro afcenfu fi dica~ 
tur C » zz s erit gdx Ą- r dt zz — vdv 
quarum aequationum altera in alteram abit, 
mutato figno quantitati r , pr®fixo. Ex 
datd igitur lege refiftentia, loco r fcriba- 
tur ipfius valor per u & datas quantitates, 
& ex data aquatione ad curyam A M, lo
co d x fcribatur valor ejus per d t, t & 
datas quantitates in fuperioribus formu is 
feu aquationibus; & deinde per. curyarum 
quadraturas vel per feries , capiantur , ut 
oportet , formularum fluentes, obtineW-
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Hoc experimentum recitavi memoriter. Nam charta, in DeMc>- 

qua illud aliquando defcripferam, intercidit. Unde fraćłas quaf-TU ^0R" 
dam numerorum partes, quae memoria exciderunt , omittere RUM’ 
compulfus fum

INam omnia denuo tentare non vacat. Prima vice, cumSECT.VI, 
unco infirmo ufus eflem , pyxis plena citius retardabatur. Cau-p K 0 p- 
fam quaerendo , reperi quod uncus infirmus cedebat ponderi^H^oR. 
pyxidis , & ejus ofcillationibus obfeąuendo in partes omnes fle- xxv. 
ćtebatur. Parabam igitur uncum firmum, ut pundhim fufpen- 
fionis immotum maneret, & tunc omnia ita evenerunt uti fupra 
defcripfimus. SEC-
tur v per x & contra, atque etiam r per r, & 
quia tempus t, quo arcus s defcribitur eft 

d s
S. —, dabitur quoque tempus. Q. E. I. 

Exempli causa. Sit refiftentia partim uni
formis, partim yelocitatis quadrato propor
tionalis, qua: eft Hypothefis natura:, feu fit 

a a-{-w
r =----- -----, dicanturque B P =c x, AM
— r & 'J3quatiogdx —• r ds — z> d 1? inhanc 

. a a ds -u v ds
migrabitg d x — —— v d v 4----- -— i

ut hoc fecundum aiquationis membrum 
debitam formam acquirat, ponatur ds~ 
s b dz
' ~, feu s = r b L. z, tequatio evadet 

g z d x — i a a d z=z v d wj- 1 vvdz> fump- 
tis fluentibus, dtgS.z d x — aa z— | zvv. 
tt >. • • zgS.zdxUnde inyenietur v v ——- --------- -—u a. Eft

z
autem S. z dx, area curv® cujus abfcifla 
* & ordinata z i Si z datur per s, ope 
logarithmic® , & x per s ope tequationis 
ad curvam A M. Sit h numerus cujus 
logarithmus eft unitas, teu L. h = i , erit

2 S 
rL.hzz ^b L.z,Sc^-L.h=L.hb - 

b
z s

Ł. z. atque h b — z > unde habetur v v =
2 s ,

2gS.fc~b~ dx a *
2 9

h~b
Tom. II.

Si in his atqaationibus ponatur n—o> xgg, 
definietur motus corporis in linea quali- 
bet curvd defcendentis Sc afcendentis in 
medio uniformi , cujus refiftentia yelocita
tis quadrato proportionalis eft. C®terum 
totam hanc materiam copiofiffime & ac- 
curatiffimd tra<ftavit Clarift Etile?us Twn. 
z. Mechan.

I i
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S E C T I O VII
PORUM.

SeCWD- De motu ftuidorum rejifientid projetłilium. 
Sect. VII.
pROp. PROPOSITIO XXXII. THEOREMA XXVI. XXXII.
XXVL & corporumfifiemata duo fimilia ex aquali particularum numero con- 

fient, & particuke correjpondentes fimiles fint & proportionales , 
fingula in uno fiyfiemate fingulis in altero, & fimiliter fita inter fi , 
ac datam habeant rationem denfitatźs ad invicem, & inter fietem- 
poribus proportionalibus fitmiliter myueri incipiant ( ea inter fi qua 
in uno fint fiyfiemate & ea inter fi qua fiunt in altero ) & fi non 
tangant fi mutuo qua in eodem fiunt fiyfiemate , nifii in momentis re- 
flexionum, neque attrahant, uelfugent fie mutuo, nifiv tribus ac- 
celer atricibus qua fint ut particularum correfipondentźum diametri 
inverse & eptadrata 'uelocitatum direhle : dico quod fyfiematum 
particula illa pergent inter fi temporibus proportionalibus fimiliter 
moueri. (r).

Corpora fimilia & fimiliter fita temporibus proportionalibus 
inter fe fimiliter moveri dico, quorum fitus ad invicem in fi- 
ne tempórum illorum femper funt fimiles: puta fi particulae unius 
fyflematis cum alterius particulis correfpondentibus conferantur. 
Unde tempora erunt próportionalia, in quibus fimiles & pro
portionales figurarum fimilium partes a particulis correfponden
tibus deferibuntur. Igitur fi duo fint ejufmodi fyflemata, par
ticulae correfpondentes , ob fimilitudinem, incceptorum mo- 
tuum, pergent fimiliter moveri , ufque donec fibi mutuo oc- 

cur-

( r ) * Similiter 'meueri. Sunto A & a , 
P & P > S & s , &c. in duobus
fyiŁeniatibus fibi mutuo correfpondentes. 
Particula A in Ino fyftemate tempore T, 
defcribat fpatium quam miaimum A B, & 
particula correlpondens a, in altero fy- 
ftemate tempore t, defcribat fpatium a b,, 
priori AB, limile fimilitergue fetn , ita 
ut fit Ą,B , ad ą.b, uę. djame-er pirrifujś.. 

A, ad diametrum particulae a , fivśutA S 
ad as., vel PS ad ps, & angulus ASB 
aequalis angulo a s b , atque S A B aequa- 
lss s ab. Er aliae fibi mutuo correipou- 
dentes particulae quiefcant vel fimiii modo 
moveantur. His pofitis , demonllrandum 
eft, quod 11 luinantur tempora aiia quse; 
fint ut ,f & t, particulae correfpondentes 
erunt. «trin<iae similjter pofitan.
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curfant. Nam fi nullis agitantur viribus, progredientur unifor. De Mo- 
miter (f) in lineis retłis per motus leg. i. Siviribus aliqui.TU ^0R' 
bus fe mutuo agitant , & vires illae fint ut particularum Pj 
correfpondentium diametri inverse & guadrata velocitatum Secund 
direde j ąuoniam particularum fitus funt fimiles & viresSEC1-vii. 
proportionales, (c) vires totae quibus particulas correfponden-xxxii 

tes T H E O K.
XXVI.( f ) * In lineis relłis per mot. leg. i. 

Ideóque ob yelocitates umformes & fimi
les motuum dirediones pergent fimiliter 
moveri temporibus proportionalibus , uf- 
que ad occurfus fuos primos.
(t) * Ptres tota quibus particula cor- 

refpondentet agitantur (imiles habebtint de- 
terminationes, & erunt ad inwicem ut cor
refpondentium particularum Diametri inyer
se & quadrata yelocitatum diretfe.

* Particula A inter duas S Sc P, & par
ticula a inter duas r Sc p fint fimiliter fitas, 
& quacumque celeritate in diredione fi
militer pofitd particula; illas A Sc a ferantur, 
trahanturque vel fugentur illte particula; 
A Sc a a particulis S Sc P > s Sc p per vi- 
res quae fint ut Diametri particularum cor
refpondentium inyerse fiye ut lineae homo- 
logte inyerse , Sc quadrata yelocitatum di
rede , dico i». quod diredio vis compo- 
fit® trahentis particulas A Sc a fimiliter 
poilta erit in utroque fyftemate , nam an
guli S A P Sc sap, qucs faciunt yires agen- 
tes, ex hypothefi ®quales funt, yis autem 
compofita fequetur Diagonalem qute fa- 
ciat angulos cum diredione utriufque vis 
componentis quorum finus fint reciprocd 
Ut yires agentes , per nat. yirium com- 
pofitarum , fit ea Diagonalis hic AM, 
illic a m, erit ergo finus anguli SAM, 
ad finum anguli P A M , inyerse ut vis 
particulae S ad yim particula: P fiye dire- 
de ut linea; homologae S A & P A ( nam 
quoniam de unico corpore A nunc agitur 
ratio quadratorum yelocitatum hic nihil 
mutat ) pariter finus anguli s a m eft ad 
finum Anguli p ani uks a ad p a; fed eft 
$ A ad P A ficut s a ad p a ex hypothefi , 
ergo anguli sequales S A P & s a p in 
eadem ratione fecantur per lineas AM, 
a m , i-Jeoque anguli S A M & sam, 
MAP & map funt ®quales, ergo diredio 
Vts compofita; trahentis particulas A Sc a

in fingulo fyftemate fimiliter eft pofita. Q. r*8. 
erat i“ni.

2°. Vires illa; compofita: erunt ut par
ticularum Diametri inyerse Sc quadrata 
yelocitatum direde.

Secetur utcumque in dirediotte AS lineo
la AN quae vim particula; S exprimat, duca- 
turque NM, parallela AP, & ex M ducatur 
M R parallela AS, fiet parallelogrammum 
A NMK, in quo M R A N, <X angulus 
A M R — ang. MAN, idecque A Ń ad 
A R ut finus anguli M A R ad finum ang. 
MAN, fiye ut PA ad S A , hoc eft ut 
yires particularum S & P, ideoque A R 
exprimet vim particula; P,& A M exprimet 
vim compolitam exviribusS& P. Sumatur 
in a s lineola a n , quse fit ad A N, ut a s ad 
A S inyerse, & ut quadratum yelocitatis in a 
ad quadratum yelocitatis in A diredd , 
dudifque nm Sc m r parallelfs lineis ap, 
a s erunt a n Sc a r ut yires particularum 
s & p, Sc a m exprimet vim ex iis com
pofitam.

Sed ob fimilitudinem triangulorum ANM, 
anmeft AN ad AM ficut a n ad a m, 
fiye vis particulae A, ad vim compofitam 
ex particulis S Sc P, ut vis particula: a ad 
vim compofitam ex particulis s Sc p, ideo- 
que yiciffim , yis particula; A ad vim par
ticula: a ut, yis compofita ex vi particu
larum 5 Sc P , ad yim compofitam ex vi- 
ribus particularum r & />; Sed vis parti
culae A eft ad vim particula a , inyersd ut

I i i par-
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Ds Mo-tes agitantui, ex yiribus fingulis agitantibus ( per legum corol- 

tu ' ,or- larium. fecundum) compofitae, fimiles habebunt determinationes, 
PI iBER Per*nde ac fi centra inter particulas fimiliter fita refpicerent j 
Secund. & erunt vires illae tota? ad inyicem ut vires fingulae compo- 
Sect. VII. nentes, hoc eft ut correfpondentium particularum diametri 
xxxii *nverse> & quadrata yelocitatum direćłe : & propterea efficient 
Theor. ut correfpondentes particula? figuras fimiles defcribere pergant.
xxvi. ( u ). Haec ita fe habebunt ( per corol. i,. & 8. prop. iv. lib.

i. ) fi modo centra illa quięfcant. Sin moveantur, quo- 
niam

particularum Diametri , & direćłe ut yelo- 
citacum Quadrata ex hypothefi, ergo vi- 
res coinpofitte funt in eadem ratione. 
Q. E. D.

Idem rątiocinium ad vires compofitas 
ex pluribus particulis extendetur. Unde 
•uires tota &c.

( u ) * Hae ita fe habebunt. ( Per cor. I. 
& 8. prop. ą. lib. i. ) Aut quod idem eft 
per hoc Lemma.

189. Lemma. Si corpora duo A,a3 
circa centra immota S, s , projiciantur 
fecundum direćłiones AD, ad, quas cum 
diftantiis AS & as sequales angulus BAS, 
d a s conftituunt, & urgeantur yiribus ac- 
celeratricibus centra illa S, s relpicienti- 
bas> qute femper fint inter fe ut quadra- 
ta yelocitatum corporum direćłe & di- 
ftantiae a centris inyerse, corpora illa fi
guras fimiles circa centra S & s defcri- 
bent, fimilefque & proportionales figura- 
rum illarum partes temporibus proportio- 
nalibus percurrent.

In projećłiiium direćłionibus eapiantur 
partes quam minimas A D, a d diftantiis 
AS, a s propr rtionaies. Jungantur S D , 
s d & corpora A , a temporibus quibuf- 
vis T, t dtfcribant arcus AB, ab qui 
lineas SD, sd attingunt. Sumantur arcus 
A. F , ab qui eodem tempulculó defcrip- 
d fint , & dućła F G parallela S D , erit 
( 4. lib. 1. ) Fj3 ad b d ut vis centralis 
qu3 corpus A urgetur ad vim centralem 
quA urgetur corpus aj &. quia vires ill® 
( per hyp. ) funt ut qtiadrarum yelocita
tum direćtó & diftanti® AS, as, inyersś, 
yelocitates autem funt ut fpatia quae fi
mul defcjripta feiffent. in Tangente AG ,

a d , erit F G ad b d , ut A G 2 X a s ad 
a d 2 X A S. Sed ( per cor. i. Lem- Al.) 
BDrFG = A D 2 : A G 2 ; quard ( per 
compofitionem ratiorlum & ex asquo ) 
E.d : b d — A D 2 X a s: a d 2 X A S. Cu® 
igitur ob triangulorum A S D, a s d , fimili' 
tudine n ( ex hyp.. ) fit A D : a d — A S: a s 
& ideo A D 2 x a s: a d 2 X A S =: A S: as, 
eru B D : b d = A, S : a s , & ob- fimilitudi- 

nem-
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niam(x) ob tranflationum fimilitudinem, fimiles manent eo De Mo- 
fum fitus inter fyftematum particulas; fimiles inducentur muta-Tu Cor- 
tiones in figuris quas particulae defcribunt. Similes igitur erunt 
correfpondentium & fimilium particułarum motus ufque ( y ) ad secund 
occurfus fuos primos , & propterea fimiles occurfus, & limi-Sect. yii. 
les reflexiones, & fubinde ( per jam oftenfa) fimiles motus in- 
ter fe donec iterum in fe mutuo inciderint, & fic deinceps inT /EO’R 
infinitum. .0 E. D. xxvi.

Corol. 1. Hinc fi corpora duo quaevis, quae fimilia fint & 
ad fyftematum particulas correfpondentes fimiliter fita } inter 
ipfas temporibus proportionalibus fimiliter moveri incipiant, fint- 
que eorum magnitudines ac denfitates ad invicem ut magni- 
tudines ac denfitates correfpondentium particułarum : haec per- 
gent temporibus proportionalibus fimiliter moveri. Eft enim 
eadem ratio partium majorum fyftematis utriufque atque par
ticułarum.

Corol. 2. Et fimiles & fimiliter pofitae fyftematum partes 
omnes quiefcant inter fe ; & earum duse, quae caeteris majo- 
res fint, & fibi mutuo in utroque fyftemate correfpondeant 
fecundum lineas fimiliter fitas fimili cum motu utcumque mo- 
veri incipiant: hae fimiles in reliquis fyftematum partibus exci- 
tabunt motus, & pergent inter ipfas temporibus proportonali- 
bus fimiliter moveri; atque ideo fpatia diamctris fuis propor- 
tionalia defcnbere.

PRO-

nem figurarum j ut A D ad a d, ideoque 
ob <equaies angulos D &d, trianguia 
AD B , a d b erunt fimilia , Si propterea 
arcus AB; a b , fimiles Si fimiliter fiti. 
Simili modo demonftrabitur quod corpo
ra- e locis B Si b progrefia fimiles arcus 
a c fimiliter pofitos defcribant, atque ita 
deinceps. Defcribent ergo figuras fimiles 
circa centra S & s. His verb demon- 
ftriitis patet ( iy6. lib. t. ) quod defcri- 
bein fimiles & proportionales figurarum 
fimilium partes temporibus proportiona
libus j feu quje femper fint ut tempora. 
1 & e.

Oriuntur enim ccntrorum illbrum tranfla- 
tiones ex caufis proportionalibus & fimiliter 
agentibus, yidelicet ex fimilibus particuła
rum fimilium & correfpondentium motibus, 
adeb ut quemadmodum initio mottis cen
tra fimiliter moveri coeperunt , fimiliter 
quoque deinceps moveri pergant.

( y ) * Vfque ad occurjus juos- primo? 
&c. Nam cum particułarum correfpon- 
dentium diftantiae > poił qu®vis tempera 
proportionalia , fint femper in dard dia- 
metrorum ratione in dnobus fyftematibus 
( ex dem. ), necefle eft ut diftantia tem
poribus proporti'irnibus evanelcant , Sc 
promćc- ut- parli cu: a rum occurlus. pr-imi.
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PROPOSITIO XXXIII. THEOREMA XXVII.

, dico quod Jyfkmatum partes majores retyłuntur in 
ratione compofitd ex duplicata. ratione uelocitatum fuarum & 
duplicata ratione diametrorum & ratione denfitatis partium Jy- 
flbmatum.

De Mo- 
eu Cor
porum.

Liber Iifdem pofitis 
Secund.
Sect: VII.
P « o P.

-XXXIII.
T H E O R.

XXVII.
Nam refiftentia oritur partim ex yiribus ceńtripetis vel cen- 

trifugis quibus particulae fyftematum fe mutuo agitant, partim 
ex occurfibus & reflexionibus particularum & partium majo
rom. Prioris autem generis refiftentiae funt ad inyicem ut 
vires totae motrices a quibus oriuntur , (z) id eft , ut vires 
totae acceleratrices & quantitates materiae in partibus correfpon- 
dentibus; hoc eft ( per hypothefm ) ut quadrata yelocitatum 
direćłe 6c diftantiae particularum correfpondentium inyerse & 
quantitates materiae in partibus correfpondentibus direćłe : ideo- 
que cum diftantiae particularum fyftematis unius fint ad diftan- 
tias corrcfpondentes particularum alterius , ut diameter particu
lae vel partis in fyftemate priore ad diametrum particulae vel 
partis correfpondentis in altero , (a) & quantitates materiae fint 
ut denfitates partium & cubi diametrorum; refiftentiae funt ad 
inyicem ut quadrata yelocitatum & quadratą diametrorum & 
denfitates partium fyftematum. O.E.D. (b) Pofterioris ge
neris refiftentiae funt ut reflexionum correfpondentium numeri & 

yires

ccntingant, ubi particulas illas figurarum 
fimilium partes fimiles defcripferunt. Ex 
quo fequitur particularum illarum occur- 
lus primos fimiles fore , tum ratione di- 
rećłionum, quod jam demonftratnm eft , 
tum etiam ratione yelocitatum & quanti- 
tatum -mottis. Siquidem fpatia percurfa 
temporibus proportionalibus funt femper 
in data ratione, ideoque yelocitates in lo
cis fimilibus funt femper in datd ratione, 
& inde ob particularum correfpondentium 
fimilitudinem & datam denfitatum ratio
nem , quantitatcs mottts quae funt ut ye
locitates & denfitates & yolumina conjun
ćłim } in locis fimilibus manent in datii 

ratione. Reflesiones igitur quas ex ejuf- 
modi motibus atque occurfibus fimilibus 
nafcuntur, fimiles erunt.

( z ) * Id ejl tu vires tota acceleratrices
& ąuantitates materia ( per def. 8. lib. r. )

( a ) ♦ Et ąuantitates materia [int &<>• 
Quantitates materi® funt ut denfitates & 
yolumina partium conjunćłim ( 1. lib. I. )» 
& ob partium fimilitudinem, yolumina 
funt ut cubi laterum homologorum, feu 
diametrorum , ideóque quantitates matę- 
ri® funt ut denfitates partium & cubi dia
metrorum.

(b) * Pofterioris generis refiftentia 
Si enim yires ieflexionum liipponantur a> 

quaś
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vires conjundim. Numeri autem reflexionum funt ad inyicefti Da Mo- 
ut yelocitates partium correfpondentium direde, & fpatia in-TU Cor- 
ter earum reflexiones inyerse. Et vires reflexionum funt utpoRUM- 
yelocitates & magnitudines & denfitates partium correfponden- 
tium conjundim ; id eft, ut yelocitates & diametroriim cubi & szc.t. vir. 
denfitates partium. Et conjundis his omnibus rationibus. refi~PROP- 
ttentiae partium correfpondentium funt ad invicem ut ąuadrata th eor.' 
yelocitatum & quadrata diametrorum & denfitates partium con-Xxyii. 
jundim, Q E. D.

Corol. 1. Igitur fi fyftemata illa fint fluida duo elaftica ad 
modum aeris, & partes eorum ąuiefcant inter fe : corpora au
tem duo fimilia & partibus fluidorum quoad magnitudinem & 
denfitatem proportionalia, & inter partes illas fimiliter pofita, 
fecundum lineas fimiliter pofitas , utcunque projiciantur ; vires 
autem acceleratrices , ąuibus particulae fluidorum fe mutuo agi- 
tant, fint ut corporum projedorum diametri inyerse, & ąua
drata yelocitatum direde : corpora illa temporibus proportiona- 
libus fimiles excitabunt motus in fluidis, & fpatia fimilia ac dia- 
metris fuis (c) proportionalia defcribent.

Corol. 2. Proinde in eodem fluido projedile velox refiften
tiam patitur, quae eft in duplicata ratione yelocitatis quam pro- 
xime. Nam fi yires ", ąuibus particulae diftantes fe mutuo agi-

tant,

luales refiftentia funt ut numeri reffe- 
*ionum feu occurfuum ; & fi numeri re- 
fl“xionum aquentur > refiftentia funt ut 
vires reflexionqni corretpondennum 5 un- 
de > cunjunćłis his rat nibus, refiftentia 

ex particularum &c partium im.jorum 
Occurfibus & reflexiontbus oriUntur , filut 
fernper ut reflexicnum correfpondentium 
ntimeri & yires conjuilćtiro. Numeri au- 
pm reflexionum, cateris paribus > funt ad 
>nvicetn ut yelocitates partium córrefpon- 
dentium direftś , &, cteteris paribuś, iunt 
■ncers^ ut fpatia inter particularunj & par- 

correfpondentium occurfuś feu re- 
uaxiones inter.cepta., id eft } inyersA ut’ 

partium correfpondentium diametri, ideo- 
que numeri reflexionam fum ad innicem at 
yelocitates partium correfpondentium direiłe 
He carunidem diametri inyersd. Et wires re- 
flexionum funt ut morus quantitates in oc- 
curfibus id eft, ut yelocitates & diametro- 
rum cubi & denfitates partium correfpon
dentium. Et conjunHis his omnibus rationi- 
bus &c.

( c ) * Troportlonalla defcribent. Proba- 
tur enim ut in dem. prop. ;z. lemmate 
( 189) fimiles fimilium figurarum partes 
temporibus próport.onałibus a corporibus 
illis temper delcriH. Unde ccrcliatium 
hoć patet ( per cor. i. z. prop. 52.
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tant, refiftentia eft in duplicata ratione yelocitatis accurate.

zjtf . Philosopmije Naturalis
augerentur in duplicata ratione yelocitatis, (d ) refiftentia 

„ „ , ___ ^ue in me-
P?RLM.’ dlo> CUJUS Partes ab inyicem diftantes fefe yiribus nullis agi- 

, refiftentia eft in duplicata ratione yelocitatis accurate. 
Sect. vii. Sunto igitur uaedia tria A, B, C ex partibus fimilibus & aequa- 

libus & fecundum diftantias aequales regulariter difpofitis con- 
ftantia. Partes mediorum A & B fugiant fe mutuo yiribus 
quae fint ad inyicem ut , illae medii C ejufmodi yiribus
omninb deftituantur. Et fi corpora quatupr sequalia D, E, F, 
G in his mediis moyeantur, priora duo D & E in prioribus 
duobus A & ii, & aitera duo F &c G m tertio C j fitque ye
locitas corporis D ad yelocitatem corporis E, & yelocitas cor
poris F ad yelocitatem corporis G in fubduplicata ratione yi
rium T ad yires E': refiftentia corporis D erit ad refiftentiam 
corporis E , & refiftentia corporis F ad refiftentiam corporis 
G, (f) in yelocitatum ratione duplicata; & propterea refiften
tia corporis D erit ad refiftentiam corporis F ut refiftentia cor
poris E ad refiftentiam corporis G. Sunto corpora D & F 
aequivelocia ut & corpora. £ & G; & augendo yelocitates cor
porum D & F in ratione quacunque t ac diminuendo yires 
particularum medii B in eadem ratione duplicata, ( s ) acce- 
det medium B ad formam & conditionem medii C pro lu- 

bitu ,
det medium B ad formam &

(d ) * Refiftentia foret in eadem ratione 
duplicata accurate. Nam fi idem corpus 
yarii cum yelocitate in uno eodenwue 
fluido fimiliter projiciatur , eadem funt 
refiftentiae , ac fi corpora duo fimilia & 
a:qualia fimiliter projicerentur in duobus 
fluidis priori omnino paribus; fed in hoc 
cafu, ob asqu?.ies inter fe partium cor
refpondentium diametros & denfitates, re
fiftentia: funt in duplicata ratione yeloci
tatum accuratź ( per prop. 33. ej tu co- 
roll. 1. )■ Ergo &c.

( e ) * Ideóąue in medio &c. In me
dio cujus partes ab inyicem diftantes fe
fe yiribus quibufcumque in ratione yelo
citatis duplicatd crefcentibus agitant, re
fiftentia ( ex modo dem. ) eft femper in 
etldem ratione duplicatd 5 Quare fi yires 
illae qulbus particulas fefe agitant, lup-

ponantur quam minima:, manebit femper 
refiftentia in ratione yelocitatis duplicata 
accurate ; evanefcant tandem illa: yires , 
manet refiftentia in ratione yelocitatis du
plicata; fed idem melius patet per fe- 
cundam partem demOnftrationis propofi- 
tionis hujus 3 3.

( f) * In weiocitatam ratione daplica- 
td. ( Ex demonftratis initio coroll. hu
jus. ).

( g ) * Accedet medium B &c. Si enim 
yelocitates corporum D Sc F, quam ma- 
xime augerentur yires particularum me
dii B , manentibus yiribus medii A & ve- 
locitate corporis E quam maximd decrel- 
cerent, quia eft femper vis medii A ad 
vim medii B ut quadratum yelocitatis cor
poris D ad quadratum yelocitatis corpo
ris E.
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hitu, & idcirco refiftentiae corporum aequalium & aequivelo- Oe Mg 
cium E & G in his mediis, perpetuo accedent ad aequalita- ^0R 
tern , ita ut earum differentia eyadat tandem minor quam da- 
ta quaevis, Proinde ciim refiftentiae Corporum D & Ffint ad sECOTI). 
invicem ut refiftentiae corporum E G, accedent etiam hae Secr. vn 
fimiliter ad rationem aequalitatis. Corporum igitur D &. F, ubi. xxxiii 
velociffime moyentur, refiftentiae funt aequales quam proxime ; & Theor. 
propterea cum refiftentia corporis F fitin duplicata ratione ve~ xxyil, 
locitatis, erit refiftentia corporis D in eadem ratione quam pro- 
xime.

(h) Corol. 3. Corporis in fluido quovis elaftico velociflime 
nioti eadem fere eft refiftentia ac fi partes fluidi yiribus fuis cen
trifugis deftituerentur, feque mutuo non fugerent: fi modo flui
di vis elaftica ex particularum yiribus centrifugis oriatur, 
yelocitas adeo magna fit ut yires non habeant fatis temporis 
ad agendum.

Corol. 4-. Proinde cum refiftentia; fimilium & aequivelocium 
Corporum, in medio cujus partes diftantes fe mutuo non fu- 
giunt, C) fint ut quadrata diametrorum; funt etiam . aequive- 
locium 8c celerrime motorum corporum refiftentia; in fluido 
elaftico ut quadrata diametrorum quam proxime.

Corol. f. Et cum corpora fimilia, aequalia & aequivelocia, 
in mediis eiufdem denfitatis, quorum particulae fe mutuo non 
fugiunt,five particulas illae fint plures & minores, five paucio- 
res & majores, in aeąualem materiae quantitatem temporibus 
■«qualibus impingant, eique aequalem motus quantitatem irnpri- 
mant, & yiciffim (per motus legem tertiam) sequalem ab ea
dem reattionem patiantur, hoc eft, aequaliter refiftantur: ma- 

nifef-

( h ) * Corollariwn 3. Patet per cor. 
in quo vis T qua particulte medii A in 

quo corpus D moyetur fe fugiunt, qualif- 
cumque fupponitur 5 corporum D & F ubi 
yelociilime moyentur > refiftentiis mauen- 
tibus asqualibus quam proxime, licet medii 
C in qu0 corpus F moyetur, particulas 
viribus centrifugis prorfus deftituantur. Pa-

Tom. II,

tet etiam ex eo quod fupponatur vires non r??. 
habere fatis temporis ad agendum > unde 
całus redit ad etim in quo vires iliae nul- 
lae funt.

(i) * Sini v.t qttadrma ditmworum.
Per 2.a“. partem dem. prop. hujus > oh 
datas corporum yelocitates medii den- 
fiutem datam.

Kk
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De Mo- nifeftum eft etiam quod in ejufdem denfitatis fluidis elafti- 
TuCoR-ciS; ubi yelociffirae moventur, aequales fint eorum refiftenti® 
P°R^M-Rquam proxime; fiye fluida illa ex particulis craffioribus eon- 
S -c j- d ^ent ’ ^ve ex omnium fubtiliffimis conftituantur. Ex medii fub- 
Sect. vii. tilitate refiftentia projedilium celerrime motorum non multum 
Prop.
XXXIII.
The OK.
XXVII.

diminuitur.
Corol. 6. Haec omnia ita fe habent in fluidis, quorum vis ela- 

ftica ex particularum viribus centrifugis originem ducit. Quod 
li vis illa aliunde oriatur, veluti ex particularum expanfione ad 
inftar lanae vel ramorum arborum, aut ex alia quavis causa, 
qua motus particularum inter fe redduntur minus liberi: refi- 
ftentia, ob minorem medii fluiditatem, erit major quam in fu- 
perioribus corollariis.

PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA XXVIII.

Si globus & cylindrus aqualibus diametris defcripti, in medio ra- 
ro ex particulis aqualibus & ad cequales ab inyicem diflantias 
libere difpofitis conflante, fcundum plagam axis cylindri, aqua- 
li cum yelocitate moyeantur: erit refiftentia globi duplo minor 
qudm refifłentia cylindri.

Nam quoniam adio medii in corpus eadem eft (per legum 
corol. y.) five corpus in medio quiefcente moyeatur, five me
dii particulae eadem cum yelocitate (K) impingant in corpus 
quiefcens: confideremus corpus tanquam quiefcens, & videa- 
mus quo impetu urgebitur a medio movente. Defignet igitur 
AB KI corpus fphaericum centro C femidiametro CA defcrip
tum, & incidant particulae medii data cum yelocitate in cor
pus illud fphaericum, fecundum redas ipfi A C parallelas: fit- 
queF2? ejufmodi reda. In ea capiatur LB femidiametro CB 
aequalis, & ducatur B D quae fphaeram tangat in B. In KC

(k) * Jmpingant in corpus yulejcenr.
Eadem enim eft in utrogue cafu yelocitas re- 
fpećłiva, eademgue proindć vis pereuflio- 
nis ( per dem. in cor. 5. 1%. rnot. ) idem

quoque manifeftum eft per motrls Leg. 3‘ 
quia fluidum & corpus ob reaćtionern a- 
ćtioni aequalem & contrariam, in utroqu® 
qjiu in fe mutud agunt.
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& B D demittantur perpendiculares B E, LD,& vis qua par- 
ticula medii, fecundum reiftam FB oblique incidendo, globum PoRUM> 
ferit in B, erit ad vim qua particula eadem cylindrum ONGQ Liber 
axe ACI circa globum defcriptum perpendiculariter feriret inSficuND.

(*) ut LD ad LB vel B E ad BC. Rurfus efficacia hu ph^‘pv?r' 
- jus vis ad movendum globum fecundum incidentiae fuae plagam Theor. ts 

F B vel A C-> eft ad ejufdem 
efficaciam ad movendum glo
bum fecundum plagam deter- 
minationis fuae, id eft, fecun
dum plagam rećłae B C qua 
globum direćte urget (m) ut 
B E ad B C. Et (n ) conjun- 
jundtis rationibus, efficacia par
ticulae in globum fecundum re- Q 
Sam FB oblique incidentis, 
ad movendum eundem fecundum plagam incidentiae fuae, eft 

ad

( Cl ) * Ut L D ad LB vel B E ad B C. 
Si enim rećła data LB ex onat vim qu| 
particula medii circularem baiim cylindri 
perpendiculariter ferit in b, & vis illa 
(.per leg. cor. z. ) refok^tur in vires BD, 
Ł D, vis BI) juxta direćłionem tangentis 
•n B agens nullam efficaciam habet ad glo- 
Łum promovendum & rećła L D vim ex- 
ponet qui particula medii globulum per
pendiculariter ferit in B. Quia veró ra- 
dius CB, tangenti perpendicularis eft, & 
’deo ( per conjlr. ) D L parallela C B, 
triangula rećłangula CEB, BD L, fimi
lia iunt,imoob BL = CB ( per conjlr.) 
®qualia; Eft igitur LDadLB ut BE 
ad B C.

(m) 190. * Ut B E ad BC. Vis 
L D dućtd ex punćło D ad L B perpen- 
diculari D M , iterum refokatur in vires 
L M Sc M D, & ob triangulorum L MD 
L D B , fimilitudinem , erit vis L M ad 
v'r>'> L D , ut LD ad L B, feul ut B E ad

C; nulla verb ratio habenda eft vis M D, 
eujus direćłio perpendicularis eft ad axem 
A I, quia fimili conftrućłione faćła ad alte- 
ram h^us axis partem in punćło fplwae 

quod punćło B direćtś oppofitum eft, yis 5-’0' 
M D, vi aequali & direćłe oppofita elidi- 
tur. Unde fola confideranda eft vis L M, 
quaa fecundum direćłionem axi A I paral- 
lelam agit. Eft autem vis L M ad vim 
L B qu3 particula medii circularem ba
fim cylindri perpendiculariter ferit in b, 
ut L D 2 ad L B 2 , ob continue proportio^ 
nales L M, L D, L B.

( n ) ♦ ęonjunSlir rationibus. Et ex
ĆqUQ.

K k z
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DsMo ad efficaciam particulas ejuf- 

tu Cor- jem fecundum eandem rećłam 
^Li b^er^11 cylmdrum perpendiculariter 
Secund. incidentis, ad ipfum moven- 
Sect. vii.dum in plagam eandem, ut 

B E quadratum ad B C qua- 
Theor. dratum. Quare fi in b E, 
XXVIII. qU3e perpendicularis eft ad 

cylindri bafem circularem 
N A O & aequalis radio 
A C , fu matur b H aequalis

. erjt b H bE ut effećtus particulae in globum 
C B

ad effećtum particulae in cylindrum. (0 )■ Et propterea folidum 
quod a reftis omnibus b H occupatur erit ad folidum quod a 
rećtis omnibus b E occupatur, ut effe&us particularum omnium 
in globum ad effećłum particularum omnium in cylindrum.. 
(?) Sed folidum prius eft parabolois vertice C, axe CA & la- 
łere redo CA defcriptum,, & folidum pofterius eft cylindrus 

paras-

( o) * Et propterea Jólidum. Si in ofii» 
rfibus red® Ń A pundis erigantur per- 
pendicula ut b H & b E, fitque N H C 
curra quam pundum H perpetud tangit, 
& reda K C locus omnium pundorum E 5 
folidum quod perpendiculis omnibus bH, 
per totam bafim cylindri dudis occupatur, 
®quale erit conoidi feu figura folid® qu® ex 
rotatione figur® plan® N H CA circŁ axem 
CA fadd generator, & folidum quod i 
red is omnibus bE occupatur- erit cylin
drus ex rotatione redanguli A K circa 
eundem axem C A fadA defcriptus.

(p) * Sed folidum prius. Ciim (per 

tonfir. ) fit bH = ~7pyr łdWs “ H *

CB = BE5 = BC J-CE’&( exna? 
tur£ circuli ) B Cez CA = K C, ideoque 
BE2=KCI — CEJ&bHxCB, feu 
KC—-eUxKC, feuKC2-—KCxEH 
= KC2-CE1, ideoque K C X E H— 
CE1; fed fi ex pundo H duceretur ad 
C A, ordinata perpendicularis, h®c eflet 
®qualisCE, & abfcinderet a C A, par
tem ®qualem E H. Quard redangulum 
fiib ablcifia & datalined K C five C A, 
®quale eft quadrato ordinat® ad C A per- 
pendicularis; unde curva CHN, ( pef 
theor. 1. de Parab. ) eft Parabola cu- 
jus vertex C, axis CA,,& latus f6’ 
dum C Ąs
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paraboloidi circumfcriptus, & notum eft (f) quod parabo- DeMo- 
lois fit femiffis cylindri circumfcripti. Ergo vis tota medii in Tu Cor- 
globum eft duplo minor quam ejufdem vis tota in cylindrom. r°RUM- 
Et propterea fi particulae medii quiefcerent> & cylindrus ac glo- secund 
bus aequali cum yelocitate moverentur, foret refiftentia globi Sect. vii. 
duplo minor quam refiftentia cylindri. 0. E. D. prop.

xxxiv. 
T H E O R. 
XXVIII.Scholium.

(*) Eadem metbodo figurae illae inter fe quoad refiftentiam 
comparari poffuntj eaeque inveniri quae ad motus fuos in me- 
diis refiftentibus continuandos aptiores funt. Ut fi bafe circu- 

lari

( f )* Et notum eft quód &c.
lyr. lemma- Parabolois fen folidum 

ex rotatione ParabolasC HN, circa axem 
C A genitum eft femiffis cylindri circum
fcripti, qui producitur ex rotatione redan- 
guli A K circa latus C A. Per pundum 
mobile P , erigatur ad axenj C A nor- 
njalis P M, parabolana fećans in H, 
& redam K N in M; & in rotatione fi
gurae totius circa asem CA, lineae PH 
& P M circulos defcribent, qui erunt in
ter fe ut radiorum PH,PM quadrata, 
feu ( ex natura Parabola ) & ob P Mc: 
AN, ut abfcilfse C P, CA. Ducatur jam 
pundum P cum yerticali P H M per 
totam altitudinem C A, & folidum ex ro
tatione figurte C H N genitum erit ad cy» 
lindr.um ex rotatione redanguli CKN A 
ortum, ut fnmma omnium circulorum quos 
reda mobilis PH rotando defcribit, ad 
fUmmam omnium circulorum quos defcri- 
Łit reda P M, hoc eft , ut fumma omnium 
CP, ad fummam omnium CA. InlineA 
AN; capiatur A R aequalis AC, jun- 
gatur CR fecans PH in L, & erigatur 
td AR, perpendicularis R Q , fecans P M 
>n V ; cum fit Temper P L = C P, 8c P V 
= C A, fumma omnium C P , feu P L , 
per totam altitudinem C A , eft triangu- 
lum ifofcele CR A, & lumma omnium

CA, feuPV , per eandem altitudinem 
CA, eft quadratum CAR Q; cum igi- 
tur trianęulum C R A, fit femiffis quadra- 
ti C A RQ, Parabolois eft etiam femiffis 
cylindri circumfcripti. Q. E. D.

(q) jpz. Eadem methodo &c. Soli- 
K-k 1 duas
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De Mo
tu Cor-lari CEBH, quae centro O, radio 
forum. 0 C defcribitur, & altitudine O D, 
Liber COnftruendumfit fruftumconi CBGFt 

SecT vii Qu°d omnium eadem bafi & altitu- 
p r o p. dine conftrućłorum & fecundum pla- 
The^r ^am ax*s ver^us & progredien- 
xxvni._ tium fruftorum minime refiftatur :

dum ex rotatione curvas cujufyis KB A, 
circa rećłam A I pofitione datam genitum 
in medio refiftente moveatur fecundum 
direćłionem rećte I A, & oporteat refiften
tiam quam patitur conferre cum refiftea- 
tid cylindri fecundum eandem direćłionem 
moti & cujus bafis eft circulus radio K C 
ad A C normali defcriptus. Diametro C I 
ad arbitrium aflumpta deferibatur femicir- 
culus CSI, agatur per punćtum I chor- 
da IS, parallela B D curvam tangenti in 
punćto quovis B; ducatur per B rećta B V 
parallela Al, & per S rećta SH paral
lela CK) ambte concurrentes in H, fit- 
que Q H E curva quam punćtum H perpe- 
tub tangit; & completo rećtangulo CKGI, 
refiftentia folidi rotundi per converfionem 
curvae K B A circa CA geniti erit ad re
fiftentiam bafis ipfius, feu circuli centro 
C & radio C K deferipti, ut folidum ex 

rotatione figurte K Q H E circa CI genitum, 
ad cylindrum rotatione rećtanguli C K G I 
circa eandem C I faćta defcriptum. Pror 
ducatur enim H B ad L, ut fit B L on C I i 
ex punćto L demittatur ad BD perpen
dicularis LD >& ex Dad BL perpendi
cularis D M j & eodem modo quo lupraŁ 
( iso ) patet efficaciam particulae medii ad 
movendum folidum totum K B A fecun
dum plagam incidentise lute L B effe ad 
efficaciam particulas ejufdem fecundum ean
dem rećłam in bafim circularem K C , per- 
pendiculariter in P ad cylindrum qui ro
tatione rećtanguli C K GI defcribitur mo- 
vendum in plagam eandem, ut eft LD 2 
ad LB2, feu etiam ut eft LM ad L B ; 
fed ( per conftr. ) CI = L B, & ob angu- 
lum SI C=D B L & angulum IS C=B D l, 
eft etiam C T feu P H = L M; Quare fo
lidum quod a rećtis omnibus P H , occu- 

patur,
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patur, erit ad folidum quod a rećłis om
nibus P V—C I, occupatur, aut quod idem 
eft, folidum ex rotatione figura C K Q H E 
circa CI, erit ad cylindrum ex rotatione 
redaeguli C K G I genitum, ut refiften
tia folidi quod figura CK BA circa C A , 
rotata defcribit, ad refiftentiam baleos cir- 
cularis quam defcribit reda C K qux ea
dem eft cum refiftentia cylindri cujusli- 
bet ejufdem bafis , quia fuperficies cylindri 
quam reda K G rotando circa A I de
fcribit, nullam refiftentiam patitur , fecun
dum diredionem mottis ipfi K G paralle- 
lam. Q. E. D.

IV?" Ex conftrudione liquet, fi reda 
qute curvam KB A tangit in A fit ad axem 
C A normalis , pundum E coincidere cum 
pundo I, & fi reda tangens curvam K B A, 
in K perpendicularis fit ad K C, pundum 
Q in quo curva E H fecat latus K G coin
cidere cum pundo K.

194. Ex pundo B demittatur ad CA 
perpendicularis BR, dicaturque C I = a, 
AR=», BR = HT—CP=y, HPzz 
C T — z, B M = d x, N11 perpendicularis 
ad B L curvasjue occurrens in n — dy, ac 
proinde B n 2 — d x 2 -f- dy 2. Et quoniam 
triangula B n N , I C S, fimilia funt ( per 
conjlr. ) erit B n 2 :N n 2 = C 12 : C S 2 = 
CI:CT, hoc eft, dx 2 -[-dy 2 : dy 2 = a 
z. Et propterea ady 2 = z d x 2 -f-z dy 2, 
formula per quam ex datd sequatione ad 
curvam K B A, ineeniri poteft tequatio ad 
curvam alteram EH Q & coatra5 nam 
quoniam C P —y, fi loco dx eruatur ex 
JEquatione curvte K B A ejus valor in y 
& dy habebitur asquatio qu® continebit 
z , y &C d y five C P , P H & fluxionem 
PC, cum conftantibus.

i?5. Duda fit ordinata ph alteri P H 
infinite propinqua , & fi radius fit ad pe- 
ripheriam circuii ut unitas ad numerum p, 
erit f y peripheiia circuli quem linea P C 
circa axem C I, rot.mdo defcribit, ided- 
que annulus cylindricus quem arcus P H h p 
in e^dem coneolutione defcribit, erit 
pzy dy, & inde folidum ex rotationefigu
ra: C P H E , genitum , erit S.p zy dy , 
fluente hac ita fumptA ut fiada y —o ea 
evanefcat. Quare cum cylindrus convo- 
lutione redanguli CP VI, defcriptus fit 
ipayy , refiftentia folidi ex revolutione 
figura A B R genui, erit ad refiftentiam

2^
bafeos ipfius circuli radio B R defcripti ut De Mo- 
S. pzy dyadbpayy 3 feu ut S.zydy ad TU CoR- 
5 « > FORUM.

196. Sit K B A ellipfis vel hyperbola LlBER 
cujus vertex A axis principalis A I. Sit o 
femiasis principalis = b , femilatus redum *ec;und- 
~c 3 AR zr, R B —y , & erit b y y — p CT‘ 
zbcx — c xx atauatio ad ellipfim5 & byy "s 0 p‘ 
t= z b cxĄ- c x x3 tequatio ad hyperbolam, XXXIV. 
Prioris tequationis fluxio by dy — b c d x 1 HE0K« 

b 2 y2 dy2 XXVIIfe 
•—• c x d x, ex qud habetur d x 2 zz— ------ •—

(fe c—c x)2 
by2dy2 by2 dy2

b2 cc— zb c c c 6 xx~~ b c c—cyy
Hinc aequatio (1^4) a d y2— zdx2-\-zdy23

, zb y 2 dy2tn hanc abit * a dy 2 z= —- —J- zdy2 
-cy2-[-bcc 1 

five dividendo per d y 2 8c ad communem 
denominatorem revoeando utrumque te- 
quationis membrum fit —. a cy2 -|- a bc c 
= b y2 z — c y 2 z fe c c z ergo eft z =z
— acy2-\-abcc
•tzzz------------------& fadd diyifione z =
fe —cyt.y2-[-bcc
— ac ab 2 c2

-------------- --------------------- unde
(fe—c)x ) fe — c x y 2-f-fe c c) 

— acydy a b 2 c2 y d v 
erit zydy = —-j-z--------- ---------------

b — c (fe—c)X(fe-cXy2-f-fece)
fumptifque fluentibus eft S- zydy —
— acy 2 ab 2 c z ---------------——.

+T(b=-c~2 L; b~c c ‘
+ Qyonjł. (ut patebit fi hujus quantitatis flu- 
xio fumatur): Fada autem y ~ o erit o ~ 

a fe 2 c 2 
75—7l' bcc+ O^conjl. ideoque 

a b 2 c 2 
conjt. — — —,——- L..b c c, unde tandem z(fe—c)2
, , a cy2 ab2 c2
habetur S. z y dy —----- - ----- -4——z(fe—c) z[b-c)2
( L.fe—c x> 2-f-fe cc—-L. bcc )fiveS. zydy 

acy2 ab 2 c 2 fe—cxr2+ferc 
z(fe—c)^”z(fe—c)2 bcc

Eft ergo refiftentia conoidis Elliptici A BR 
ad refiftentiam fuae bafeos, feu circuli ra
dio B R defcripti ut - ^7^

L,   L2SŁ-iŻAladyy. Proconoide

Hy-:
bcc
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De Mo-(r) bifeca altitudinem O D in j9 & produc 0 Q ad S ut fit ^9 S 
ru CoR-geąuaiis p q & erit S vertex coni cujus fruftum auseritur. 
porum.

Liber 
Secund. 
Sect. VII. 
Prop. 
XXXIV. 
T H E O K» 
XXVIII.

z&y2 dy2
Hyperbólico, invenietur ady2~ —-—-— 

cy2+bcc 
+ z dy 2 unde eodem iterato calculo pro- 
dibit ratio ejus refiftentite ad refiftentiam ba- 

cy2 b 2 c 2re„m+—— *
Ł. I±JiU+l£rad,.. Proeolloide

b c c 7
Parabolico , fiat in formula refiftentiae 
Conoidis Elliptici axis b Infinitus, caete- 
rifque terminis in quibus b non occurrit 
dełetis , erit Conoidis Parabolici refi- 
a . b2c2
ftentia ad refiftentiam fute Bafeos ut —— X 

zb2 
by2-[-bcc >24-cc

Ł.----- ---------ad y 2, uve ut c 2 L.-----------b cc cc
T97. Sit K B A linea rećła , & quia 

chorda IS parallela eft rećłatKA, (is>r) 
punćłum H eft femper in lined rećła T H Q, 
ideóque refiftentia coni reyolutione trian- 
guli KAC circa A C geniti erit ad re
fiftentiam circuli radio C K defcripti , ut 
cylindrus ex rotatione rećłanguli C KQL 
ad cylindrom ex rotatione rećłanguli CKGI 
circa C I , id eft , ob communem utriufi 
que cylindri bafim, ut altitudo CT ad 
altitudinem CI; & eft CT ad C I, iii 
•ratione duplicata CS ad CI yel K C ad 
K A, feu in ratione duplicatd fintis angu
li KAC ad finum totum. Simiłi modo 
refiftentia coni quem rećła ,B .1 rotata 
defcribit eft ad refiftentiam circuli radio 
BJR defcripti in eadem ratione duplica- 

’ V J'

ta K C ad K A; & ( diyidendo) refiften
tia annuli conici quem rećła K B , circa 
C A rotata defcribit eft ad refiftentiam 
annuli circularis quem in eadem conco- 
lutione defcribit rećła K P in eddem du
plicata ratione KC ad KA. Refiftentia 
verd coni truncati conyolutione figur® 
KBR circa CR, geniti, eft ad refiften
tiam bafeos ipfius fiye circuli radio C K, 
defcripti ut folidum quod figura CKQHVI> 
circa CI rotando defcribit, ad cylindrom 
ex rotatione rećłanguli CKGI ortum. 
Eft autem folidum prius fumma duorum 
cylindrorum , reyolutione rećłangulorum 
CKQT & TH V I circa CI produćło- 
rum, hoc eft, (ob areas circulorum ra- 
diorum quadratis proportionales ) Ht fum
ma CK :xCT-;-( P - xTI.

( r ) r. 98. * Bifeca altitudinem &'c. Datis 
C K & C R iuyeaienda fit pofitio rećł® K B 

ut
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Unde obite? , cum angulus CS B femper fit acutus , De Mo* 

con-TU Cox- 
FORUM.
Liber

S ecu no. 
Sect. VII.
P B O P. 
XXXIV.
T H E O R.

XXVIII!.

ut refiftentia frutti conici quod per revc- 
Iutionem figur® K B R circa C A produ
citur fit omnium minima. Refiftentia li
la eft ut CK’ x C T 4-C P 2 xT I; fed 

CKxCI 
KA’:CK!^CI:CT = -——,&

K A3
CA2xCI 

fimiliter K A2: CA 2 = CI: TI =-77-—-.K A 2
Quar.d ob datam C I , refiftentia coni 

. . CKi + CP2xCA2 . 
truncati erit ut.---------- ------------------ • Dt'K. A 2
cantu r K C — b, C R tzz zc, Ck~x, ideó- 
que K K2 — bb x x, & quia C A ( * ) : 
KC(ł) = R A(» — 2 c ); B11, feuCP, 

ź> x — 1 ci
Wit C P —-------------- , & inde refiftentia

. . b ♦ 4" C b x — 2 c b ~) 2
coni truncati erit ut---------- ——;----------A » -f- x x 
— b *-j-b2 x2 — Ąb2 cx +Ąc2 b2 _ 

b b 4~ X X
4 bbcc — 4 bbcx . .

bb-'r------------------------- - Capiatur Im jus
b b x

quailtitatis fluxio & (40) ponatur nihilo 
Ąbbcdx {cbbcc—Ąbbcx) 

®qualis, fiet——— ----- 2xdx——-7—-----iF4~.vx ( bb-fixx )2
I t cx---Z XX

= ®, five- -------- —--------- 37= o, lćeo-b b-\-x x (b b-\-x x)2
Sue —'b b — x x~—z c x -f- z x x ~ o, unde 

habetur x x •— 2 c x — b b, 8c indł eruitur 
x— c -f- V b b + c c. Bileca igitur alti
tudinem CRin r, ut fit Cr = c, & jun- 
ćta K. r = \f b b c c , erit x, feu C A = 
Cr ft-Kr, ficut Newtonus in conftruc- 
tione pofuit.

( f) ]99- * Undeobiter- Angulus externus 
( uid. fig. textw ) ®qualis eft fummee an- 
gulorum ®qualium Q C S & Q S C, id eft, 
anguloCSB; & quia COQ rećłus eft, 
angulus CQ O ideoaue & ®qualis CSB, 
eft femper acutus. Altitudo O D quatn- 
minima evadat tandemque evanefcat ; & 
quoniatn ( in hdc fypoth. ) rećł® O C, 
OS, Q S , C Q ®quales fiunt, angulus 
CSO, & ®qualis DFS fit femirećłus, 
ęjufque compiementum ad duos rećłos DFC 
grad. 135. Ducatur ad F D reda qu®li- 
bet CE & evanefcente O D refiftentia 
coni truncati quem figura CF D circa 
O S rotata defcribit, erit in fuo genere 
minima ( 198 ) , ideóque minor quam re
fiftentia coni truncati ex revolutione fi
gura: CED circa .OS geniti ; fubduca- 
turutrinquś refiftentia circuli quem rećła 
D E rotando defcribit, & refiftentia fii- 
perfieiei ex rotatione figur® C F E circa 
O S, minor erit quam refiftentia annuli, 
conici quem in eidem revoiutione de» 

fcribit rećła C E.

To*n. Zf, Ł I
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De Mo (t ) confequens eft, quod fi folidum AD B E, convolutione figu- 

Tu Cor rae ellipticae vel ovalis A D B E circa axem AB facia generetur, 
FLi3er & tangatur figura generans a redis tribus E G, G H, HI inpun- 
Secund. F > B&c I, ea lege ut G H fit perpendicularis ad axem in 
Sect: vii. pundto contaćłus B, &c FG, HI cum eadem G H contineant 
xxxiv angu^05 FGB, BHI graduum 135, folidum, quodconvolu- 
Theor. tioiW
XXVIII.

(t) 2.00. Confeąttens ej}. Ut hsec ccn- 
fequentia pateat, demonftrandnm eft refi
ftentiam fuperficiei qu® per rotationem 
figur® FGB circa axem AB gignitur, 
minorem efle refiftentia fuperficiei quam 
ineddem reyolutione arcus F B> defćri- 
bit. Dudis itaquś ad curyam ordinatis 
verticalibus & infiniri propinquis P N, p n , 
& ex punćto n ad PN produdam reda 
n m, parallela F G, atqueex m & N in 
p n perpendicularibus m q, Nr; dicantur 
F E ad axem A B normalis =c b, G B = « , 
B P= x, P N=y, &quia produdd FGut 
axi occurrat in s , eft ob angulos E F S , 
B G S femiredos (per hyp. ) E S = F E~b3 
& BS = GB = C) erit EB = &-c. Eft 
quoquóPp = mq — qn — dx , rn = dy, 
&C hinc q r — dy — d x, ac proinde P m — 
? 4“ d > —• d x, & p n — y-{-dy. Yis parti
cula? fluidi in G B perpendiculariter inci
dentis (it — a, & radius circuli ad peri- 
pheriam ut i ad p; his pofitis, refiftentia 
circuli radio PN defcripti exponi poterit 
( 19$ ) per (żpayy i refiftentia circuli ra
dio P m defcripti per ‘p a ( y -+■ dy—d x )2 
— śp yy A F !~"P a y d ncglećłis 

fcilicet terminis qui refpećłn paydy & 
pa y dx, evanefcunt. Hinc refiftentia an
nuli circularis quem reda Nm, rotando 
defcribit, exponetur per differentiamj? ay dy 
— paydx. Refiftentia circuli radio p n 
defcripti erit ut 1 p a (y d y) 2 — 
5 p ayy -\- paydy, ex qu2 fi auferatur 
refiftentia circuli radio P m defcripti , 
remanebit refiftentia annuli circularis ex 
rotatione red® q n geniti —pa ydx & 
cum fit ( 197 ), n m J ad nqł ,feu F S 2 
ad FE2, fiye z ad i, ut illius annuli 
refiftentia ad refiftentiam fuperficiei ex 
revo’utione red® nm genit®, h®c refi
ftentia er-it ut ' p ay d x. Quare refiften
tia fuperficiei quam figura n m N circa 
E B rotata defcribit, exponatur per quanti- 
tatemp ay dy— ±p aydx, 8c, fumptis fiuen- ' 
tibus, harum refiftentiarum fumma per to
tum arcum B N expcntur per * p a yy — j 
p a x B N P aream, cui nihil addendum eft 
nec fubducendum ; cum fadd j = o , hac 
fluens eyanefcat, ut oportet. Si vtib lo
co y fcribatur b , feu F E, refiftentia

om-
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tlone figurae /1D FGHIE circa axem eundem 4B genera- De Mo- 
tur, minus refiftitur quam folidum prius, fi modo utrumąue fe-TuCoR- 
cundum plagam axis fui progrediatur , & utriufąue termi-P0RUM-

1 Liber
Secund. 
StCT. VII. 
Prop. 
XXXIV. 
Theor. 
XXVIII.

nus B prasce dat. Quam quidem propofitionem in conftruendis 
nayibus non inutilem futuram effe cenfeo.

omnium luperficierum quas ex rotatione 
figurarum n m N , per totum arcum F B , 
defcriptarum generarentur , erit ut i p a b b 
<— 5p«xBNFE aream.

Porro refiftentia circuli radio G B de- 
fcripti exponendaeft per | pa cc, & re
fiftentia circuli radio F E deferipti per 
2 f a b b-> ideóque ducia G H ad F E 
tiormali, refiftentia atinali circularis ex ro
tatione rećlas FH, per ab b — ±p ac ci 
unde cum fit F S 2 ad F E 2 > feu z ad i 
Ut amiuli illius refiftentia ad refiftentiam 
fuperficiei ex rotatione rećte F G, h#c 
refiftentia erit ut^pabb— ^pac c> to- 
taque proindd refiftentia coni truncati ex 
rotatione figura? F G B geniti exponetur per 
l$p ab bĄ-^p ac c. Quard refiftentia om
nium fuperficierum quas figurae n m N , 
per totum arcum B N F diftribut® rotan7 
do delćribunt , eft ad refiftentiam frufti 
conici ex reyolutione figurae F G B orti 
ut Jpa bb —Ipa ;<BNFE)ad^p a b b 
+ ipacci fiye dividendo per ąpa, ut 
2 b b — z B N F E ad b b -4- c c. Si area 
B N F E aequalis effet trapezie B G F E, 

cum hoc fit = jEB X F E + B G = 
tŁ—f, foret ■> b b—z B N F E = b b-p-c a 

2
ideóque praedićtae refiftentiae du® atquales 
effent > fed trapezium B G F E majus eft 
ared BN F E> qu® ( per hyp. ) tota in 
trapezio continetur > & propterea quanti- 
tas z b b — z B N F E, major eft quantitate 
bb-Ą-cci refiftentia igitur omnium fuper
ficierum ex rotatione figurarum nmM , 
fuperat refiftentiam coni truncati ex revo- 
lutione figur® F G B produćłi. Veriim 
( 199) refiftentia fuperficiei quam figura 
n m N circa E B rotando. deferibit, mi
nor eft refiftentia fuperficiei quam in ea
dem rotatione deferibit n Ni idedque re
fiftentia omnium fuperficierum quas figu- 
r® n m N, per totum arcum BN F diftri- 
but® rotando deferibunt, minor eft refi
ftentia totius fuperficiei ex rotatione ar- 
ctls B N F genitat. Ergb refiftentia coni 
truncati per rotationem figur® F G B 
delćripti minor quoque eft quani refiften
tia fuperficiei ex rotatione arcus BNF, 
produćte. Q. E. D. _

zor. Quascumque igitur fit figura ( jn 
textu) ANB, regularisvel irregularis ,

Ll 2 modo
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08 Al o- modo arcus F B concayitatem axi A B 
TU CoR-°^ver£aE 5 totas wtrdIineas F G , BG 

contineatur, per hanc Newtoni propofitio- 
IOKULI. nem invenjrj femper poteft alia figura 
LlBER majoris capacitatis & minoris refiftentiae;, 

SfiCUND. Qiiod iu conftruendis nayibus ufutn ha- 
Sect. YŁI.bere poteft. Refiftentia adhuc minuitur 
P r op. fi loco circuli radio G B defcripti adjun- 
XXXIV. gatur conus quem rećła G R> ad axern 
Theor. produćłum utcumąue dućła rotando de-

XXVIII. fcribit. In omnibus autem curvis, quas 
aeęjjjatione inter abfciffas x & ordinatas y

definiuntur , ficillime inyenitur pttnćhuii 
B per quod dućła tangens angulum femi- 
rećłum cum ordinata perpendiculari con- 
ftituit. Quia in illo punćło B, ordinatas 
fiuxio dy tequalis eft fluxioni abfcilfe d x 
ut fi ®quatio ad curyam fit. a 2 x —y i, ćfc 
fumptis fluxionibus a2 dx~ 3 y* dy , po- 
nendo dx — dy, habetur a2 — $y23 & 
hinc y — a | > unde per cequaticnstB

a 2 x == yt , uwenitur x ~ « V |.

PROBLEM A;

zor. Datd curyd K B A quam rećła Q A 
5fd axem C A perpendicularis tangit in A, 
śnyenire punćłum B per quod fi ducatur 
tangens altera B Q priori Q. A occur- 
rens in Q, refiftentia folidi per conyolu- 
tlenem figurce KBQA, circa axem CA 
defcripti fit in fuo gcnere minima.

Eadem conftrućłicne qud fupra ( 1512 ) 
faćłd ; ex punćło Q ducatur ad H T per
pendicularis Q N fecans K C in M di- 
canturque C I = a, AR=x, B R feu 

_PH feuT€=«, Q A = ^& 
peripheria circuli radio 1 defcripti = p. 
His pofitis refiftentia folidi ex reyolutio
ne arcus BA circA axem CA geniti ex- 
peni poteft per S. pzy dy , (193 ) 5 refi- 
ftfentia veró coni truncati ex rotatione fi
gura .8 Q A circa C A > per ~pa -vv 4- 
2 a — j Sit A refiftentia da
ta folidi ex rotatione aiętls toti«? KB-Ą 

geniti8i refiftentia fuperfićiei quam 10P 
eadem rotatione defcribit arcus KB, erit 
R — S. pzydy, idebque refiftentia folidi; 
per rotationem figurae KBQA, erit I?—»- 
S'.p zy dy -{ryp a w 4” 3 py yz— ipwz. 
Hujus quantitatis fluxio nihilo a:qualis fiat- 
(.40 ) & ob datam R, habebitur—p zydy-{- 
p a v d v -{-pzydy -{r^pyyd z-—pz vdv 
—• ^p v v d z—o ■> unde invenitur (z—a) 
zv d vzz(yy—‘ vv ') dz. Cum igitur fit 
etiam (194) ady2 — zdx 2 -{-z dy3ex. his 
atquationibus & ex ®quatione ad curyam ■ 
KB A, inyenientur yaiores litterarum x> 
y> -u feu R A, R B, & A Q. Q. E. I.

Eterripli canta. Sit K B A parabola, 
cujus vertex A , axis A C, latus rećłum 
= ■)(;& ideo 4 c x tryy, erit A Q — vzz 
?y> ex natura Tangentis Parabola?, \yy' 
~ cx — vv> c d 1 vdv,yy—v v—3 c x.

ydyzzi cdxjdy.2zz--------- • Unde sequa-
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(«) Quód' fi figuraDNFG, ejufmodi fit cum, ut 5 fi ab De Mq. 

ejus punćło quovis 7Vad axem yS? B demittatur perpendiculum Tu Co^c' 
NM, & a punćło dato G ducatur rećła GR quae parallela fit^^^ 
rećłse figuram tangenti in N, & axem produćtum fecet in ^>sECUŃDs' 
fuerit M N ad GKut O cub. ad ą B RxG B folidu^n Sect VL 

P r e p.
XXXIV. 
T H E O R.
XXVIII.

quod‘ figur® hujus revolutione circa axem AB faćła defcribi- 
tur , in medio raro prgedićło ab A verfus B movendó, minus 
fefiftetur quam aliud quodvis eadem longitudine & latitudine de- 
foiiptum folidum circulare.

&o~ady 3~ zdx 2 =$• z dy3j inhanc muta- 
acdx2 czdx2

lUr———=zdx2-p----------> ex
X x

ł . a c —acdx«abetur z =c — , Sc d z= —-— —• Ex
l_. c-p* (c-W
■nis vero omnibus a:quatio ( z— a') z-u dv 

. acxd\x
“* OJ—u v) d z, in hanc migrat -

— 3accxdx „ \ c
C X

. ex 
G 4?

eruitur are 2 c, Sc Imhc^— 2c\fi j Sc 
Z — ^a. Quaró ciun fit a ad », in ratio
ne duplicatd finus totius ad finum angu
li B Q Mg erit V 3 ad 1 ut finus totus 
ad finum anguli B Q M, qui proinde eft 
35° ifi', angulusQBRj 54°. 44' Sc an
gulus BQA 1250. 46'.

( u ) 203. Qfibdfi figur a &c. Inyenienda 
Ł1 3 fit

202;
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fit cum L D, qu® clrcsi axem C B ró- 
tata defcribat fuperficiem folidi quod in 
fluido motum fecundum axis direćłionem 
i C verfus B , minorem patiatur refi
ftentiam quam folidum quodvis aliud 
per punćła L & D pari ratione defcriptum 
& fimiliter motum. Ex punćłis curtrse in- 
finitś propinquis N, n , Q , demittantur 
ad axem GB ordinata: N M, n m, P Q 
& ad n m , Q P, perpendicula Nr, n s. 
Sit p peripheria circuli cujus radius eft 
unitas, & data a vim exponat qui fingu- 
lte fluidi particula; in rećłam N M per
pendiculariter incurrunt. His pofitis re- 
fiftentią annuli circularis quem rećła n r, 
circa axem CB rotata defcribit, exponi 
poteft, ut fupra, per ' p a ( n m 2 — NM )2 
feu per pa NMxn r , ob n m 2 — NM2 
= nmxNMxnm —N M - zMN X nr. 
Et quia nN2 eft ad nr2 ut refiftentia 

' illa ad refiftentiam fuperficiei quam linea 
n N circa C B rotata defcribit (155) 

p«xMNxnn
tec refiftentia erit ut --------- 5—------- ;

ęodemque modo patet refiftentiam fuper

poni poffe per . Finga-

ficiei ex rotatione linem: Q n genita ex- 
p u X mn X QSs

Om2 ’ .
tur curvam hanc in aliam mutari Q h N 
inter punćła N, Q dućłam & QS, nr 
tanquam magnitudine datas alfami varian- 
tibus Nr, & ns, dicanturque conftantes 
MNtzi, m n — c} n t—f, Qs — g SC 
Yariabiles N n = , n Q — z, N rz=m ,
ns = », & refiftentia fuperficiei quamar- 
culus Q n N circa C B rotando defcri- 
. • pabft pa cgtbit $ exponetur per ——— — -4— —- —r 

v v z z
curva QnN fit ea qute minimamrefiften
tiam patitur, hujus quantitatis fluxio( 40 & 
per hyp. ) nihilo tequandaeft, & inde ha- 
. zp a b fi vd v zpacgizdz
betur---- - ------------------- --—- --------= O-

■v + z t
Produćła ergo lined s n , ufque ad novunz 
punćłum h , ad quod ducuntur linese N h, 
Q h, in has cadant perpendicula n e , n t, 
& evanefcente n h, erit t h = d z & e h ' 
d zi. Quia verb, evanefcente n h triangula 
ne h; nr N, & nt h, Q s n, fimilia funt} 
erit Ń n ( v ): N r (m) = n h: e h (—-dv)>
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& sn(nt>):Qn(z)=:th(dz):nhJ 
idebque exaequo, nv.mz=.dz: — dv = 
m z d z
*---------- . Loco —- d v, fcribatur hic ip-»v r
fius valor in aquatione modo inyentd, & 
... . . .. ... 2p abf imzvdz»lia in hanc migrabit --- ---------------------

° M 12 5

= & hincfitŁŁ^
Z * 12 4

. zpacgin i im X M N x n r i x N rS= —---------- feu—---------—----------------
z i N n 4

zp a x m n X Q s 3 x n s 
= ------ ----- ------- ,---------. Undź ma-Q n4

a • MNXnrsxNr "Ueitum eft quantitatem------- - -------------
Nnł

Pro quolibet curvae punćło N, datam feu 
conftantem efle.

* Qiwe guidem curva D N F G( vtde 
figur am temu ) talis efle debet, ut angulus 
ftuem facit jn Q cum line£ B G fit iemi- 
frećłi complementum per notam zoo. illic 
®rgo linea B G data, eft ipfa ordinata M N 
& 1 riangulum nR N eft Rećłangulum a:qui- 
crUrum, ideogueNt-nr & Ńn2 * 4 * * * = 2nrJ 
e,„„ • „ MNxnrrxNr

~~--------- _ } uncje inveni(Uj. y

— c z 2 ~i~ a a ) 2 z 3 aa
~~ 4a2z +

■ z ćl z( fumptis fiusionibus ) d y =.-------- —4-1 dz
4 a a 2 

a a d z
•------- —-— j loco d y fcribatur hic ipfius4 z z

z d. y
valor in feauationeafTumptd------> &

fit

cr£O quantitas conftans--------—----
.4.'^ =Ł»“’

4 n r 4 4 Talis 
ergo eft hujus curyas natura ut guovis in 
punćło ducatur ordinata M N fit femper 
J^nr3xNr GB' „ ■

N^j — ~ > five ponendo 
Pro MN, pronrj dyjpro Nr, dx', 
^^dx2 + dy2, erit _^22±L 

d x2 d y2

fiye adhibendo ćonftrnćłionem 10S' 
Newtoni, fi ducatur G R Tangenti Parralle- 
la, ob triangula G B R, n r N ubique fimilia,

. GB d y BR
ertt — =: & —

GK Vdx2-}-dy2 G R
d x . G B 3XB R
—■-■■■—- ideoque---- - ---------- —

dx~ -p- dy 2 G R 4
dyi dx & MNxGBaxBR GB

GR4 — 4 
five MN x G B 2 x 4 B R = GR 4 un-’ 
deeftMN: GR=cGR JtGB2 X4 BR; 
Q. E. D.

rv z-. « _ y idy 3 d xDicatur GB = a, fiet ------—- =s
(d«24"tW2

"ideoque K 4y d x dy 3—a ( dx 2 + 

ex qua curyae L N D per Logarithmicam 

conftrućłio eruitur. Ponatur dx ———} & 
a

hoc yalcre loco d x in tequatione ad 

curvam fubftituto, habetur ~~—— = 
a

a(z z-f- a 4) 2 d y 1
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z-, lit d x — - -----------TU GOR-
?ORUM.
Liber.
SecUNO- z 4- Q conji. Porró fi alTuinatur abfciff® 
Sećt. VII. initiusti in loco B, ubi ordinata.B L eft 

omnium minima, id eft ( 40 ) ubi dy — o 
V. - 3 22 d z , .

L a Eft igitur femper 4: R S

2O4. Datft mi ni md ordinatS AL, cur-
vs LND, defcribi poteft. Nam cum fit
( e* dem.) A L — | a Vy —|AE,&GB
five A g = a, data A L dantur Ag, AEi
& fubtangens Lcgarithmic® au® proinde
poterit defcribi.

20$. Datis duabus ordióatis M N & 
CD magnitudine , cuxva defcribi pc*«lŁ 

( z z 4* 4 * & * * * * _ 
Si enim in stquatione y =------ -—~1 4 ęt a z
locoy fcribaotur feorfim dat® M N, & CP 
dabuntur z & 4 uflde dabitur minima orda- 
fiata A L y «

-z06. Data ordinatd qudlibet C D f11® 
źbfcifia correfpondente C A , c,urva delcn- 
bi poteft. Si enim. in ®quatione y ~~

3R> quofupppfito , fit —-—-—r a a 2 "~

-------- , fump-
44 
z z ,

4" 77 4a£"

4 «’> z «
3 z ł

tiftue fiuentibus x „1 i6as 44

P R O >. 
XXXIV. 
T H E O R. 
XXVIII. a a d z ., , , _ 44--------— Oj ideoque 3 z * 2 * 4- 1 aa — —5 «-

4ZZ ' ' !
z 4 4_ 3.4 2 Z * = 14 4 Hildę habetur z—a\f^ 
ę 8c y— i a\Z~ 1), fubftituto boc valo- 
re loco z, in ®quatione qu® dat ąbfcinae 
x valcręm , hababitur ex Hypothefi initium

axeos eritque xo ę= j.Ł./)
4 o

4- ^.cqii/7. & ideo^zu—~ 4” 4 a L-a\fj.

3 Z 4 zz
* Erit igitur abfcifla x ż= ----------4-------16 ai 4 «

4 <3 2

"L^. _ ’ m x l. z — L. a & ut ha- 

beatur origo abfciffarum, notandum quod 
ordińata in B five G B ®qualis fit a , ex fu- 
pra dcmonftratis j cum itaque fit ubique 

( fc 4- B a ) 2_ ———,— erit in eo punao a — 
a- a2 z

( zz-[- an )2
__——,— ----- -  ex qua atóWiofte fi.e-

4 a 2 z
.ruatur valor z inrenietur z -z a, Mc

3 a4 aa 5 a 
•per confeguens erit x _ ~ 4- - - —

ą _ a r a
4 4 ^-77=

5 , >
ą # x L, V-?- Defcribatur ergo Logarithmica 
X V, Afymptoto Y Z& fubtaiigente wjpałi 
i G B, fiv.e ’ b, in qua fumatur ubiyis ,orv 
dinata p m , cua> producatur in r dctnec 
p r■ =tt 3 p m, ducatur ad Łogarithmicam 
rtqu® fit Afymptoto parallela., erit frt 
®qualis, Logarithmp ■/ 3 in Logarithmi- 

. . G'B
ca 'cujus fubtafigeSs d , itaque ——-

■jtt- x i q«o valore tranfiato exB ad A 
in axe produćło habetur A origo abićifiii-

runi : In eo punćło A dućła perpendiculari 
A L g, delcribatur Logarithmica S X cu
jus ea linea A L g fit Afymptctus , & | G B 
five I a fubtangens, &C qu® produćło axe 
in E ut fit AE—4» V j tranleat .pm pun- 
ćłtim E « & lumpta A R magnitudinis ar- 
bitrari® pro z > dućtaque R S parallela B L 
logarithmic® occurrente in S capiatur ab- 

5 z 4 z z 5 a 
fcifla A M, feu x— - ----- 4~------------ó-ł-16' a 3 4 a 48 ’
R S nimirum — R S, cum eft A R > A E , 
& 4~R S ubi A R < A El ac deniaue capia- 

/• ( z z a a)2
tur ordmata M N, feu y — ■—•--------------- i4 a n z 
punćtum N erit in curyd qu®fita L D. 
Quo.d Ut pateat demonftrandum fuper- 
eft j -efle rp R S —: — | a L. z — Lu/ y, 
Hoc autem tnanifeftum eft; nam .RS, eft dif- 
ferentia logarithmorum correfpondentium 
quantitatibus AR & A E , five z Si- 
a \/~ | ) fumptorum in LogifticS cujus fub
tangens eft I a , & Ince difierentia pofiti- 
ya eft , ubi AR (z ).> AE(</ |) ne- 
gativa ubi A R ( z ) < A E ( n V | ) r 
& nulla, cum fit A R — A E, feu z — a Vy 1 
ut oportet. Quare cłim A R fuperat 
A E, eft — R S — —— a X L. z a \/ yi 
& ubi A E fuperat A R> fit 4- R S —■— 4 4

L. z
= — z — La Vy.



De Mo
lu Cor
TO RUM.

' Liber
Secund-
Sect. VII- 
P K O P. 
xxxiv.
Te eo*,
XXVHŁ

-—i——-—, loco* Ićribatur data CDj
4 .a a z

habebitur z per a & datas quantita£es; dein-
3 z ♦

de fi in asguatione alterd x — —— +

— — —l a L. z — La\f±, loco x 
4 4 4 »
fubftituatur data C A & loco z 3 ejus valor 
per a & datas inyentus , dabitur aaquatio 
inter a & datas guantitates , & ex hac 
aajuatione inyenietur linea a, qua data, da
tur ordinata minima A L.

Z07. Rećła g R, parallela eft tangen- 
ti per punćłum N duda:. Eft enim ( per 

z d y
conftr.) d x =------ , ideoque n r ( d y ):

a
r N ( d ,v ) = g A (4 ) : A R ( z} ex qua pro- 
portione & propter angulum rećtum in 
r, & in Aj patet triangula n r N, g A R , 
fimilia effe> & propterea gR paratlelam 
n N j feu tangenti per N dućła:. Hinc 
cum A E fit sequalis a V | z ubi z 
~ o ( 103 ) erit g E tangenti per L dijćtat 

a 2 
parallela, fitque Agtat^eftgE’ — — 4* 

Ta,. II ’

4 1 = —*- atgue adeo g Er= z a A™ -z 
? i ’

A E erit g E ad A E ut ?., ad 1, & ita finus 
-totus ad finum anguli A g E , five ad finum 
anguli quem curva conftituit cum mini md. 
ordinata A L., qui proinde eft 30®.

zo8. Quoniam AR, in infinitum cref- 
cęre ac decrefcere poteft fi capia ur fem- 
per A R>BE, defcribetur curvse ramus 
L N D, qui concavitatem axi B C ob- 
yertit, & ab utroque axe AC; Ag, ta 
infinitum recedit 5 at fi femper fumatur B 14 
<B E; defcribetur aJtercurya:ramusLO, 

M xn



274 Philosophie Naturalis
De Mo- qui priori L D convexitatem offert, & ab 

TU CoR- utroque axe ® C, BG, in infinitum abfce- 
FORUM ’ c.urva >g»ur D L O punćłum regrefftls

' habet in L, & folidum minim® refiftenti® 
L IB E R ex ejus c;rc^ axem A C revolutione geni- 

SecunD. tum, convexum vel concavum , & partim 
Sect. VII. convexum , partim concavum efle poteft. 
Prop. z d y
XXXIV. 10^' Quonlarn d x ------, erit are®
T h o R. zy dy
XXVIII. curv® elementum y d x = — ele- o

mentum arcus curv® d x 2 d y2 
dy a ct-\-z z
———  —, elementum fuperficiei a 

curvA circa axem A C rotata genit® = 
■z p y dy \/~ a a -U z z
—— ----- - -------------( fi p fit femiperi-
pheria circuli cujus radius eft unitas ) ; 
elementum folidi in eadem revolutione 

... p z y 2 d y
defcripti —------------ - j & refiftentia fu

rt

. . z p y 3 y \f a a. z z 
pernciei ——-------------------------— t erit

a
ady2 a dy 2

d x24~dy 2d y 2 X a a-^- z z? 
ydy .

five ut----- ----- Porro fi in his fluxio-a a -f- z z
tribus loco 7, & dy, fubftituantur ipfarum

yałores qui ex ®quationibus y = —■;
4 a a z

, 3z2dzlti a a d z .
= —•------- l-IJz-------------- ha-

4 4 z z
bentur, fiuens S. y d x, feu area curva inve- 
niri poterit algebraicś , alia verb fiuentes 
ab hyperbol® quadraturd pendent.

Schol. Qu® ad folidum minim® refi
ftenti® fpećłant, ea fere ornnia mutuati fij- 
mus ex Ilfoo. Marchione Hojpigalio, tum 
in Aft. Lipfienf. an. itfpp, tumin Monum. 
Parif ejufdem anni. De eodem folido 
plurima etiam dederunt celeb. viri Joh. 
Berwo«Z/. in Aft. Lipf. an. itSyji. 1700. Her- 
mannits in PhoronomiS, & Facio ad cal
cem libri de murorum inclinatione&c. Sed 
qui totam hanc Newtoni prooofitionem 
maximd uniyerialitate pertraftatam habe- 
re volunt , legam traćłatum a Clariff. 
Bouguero editum, & ab Academii Regtd 
Parifienfi aij. x7A7..px«mioCQndeęoratum^ 

cui titulus ; De la maturę des Faijfcawt} nec 
non Monum. Jdarif. an. 1733. inquibusele- 
gantiffima & uniyerfaliffima legitur uhim® 
Scholii Netotoniani partis lolutio. Rem it 
clarifl. Autore demonftratam hic oblervatu 
digniffimam judicamus} yidelicet, folidum 
rctundum cujus conftruftiońem modo dedi- 
muSjJn cjualibet hujus folidi direćłione & 
juxta quam!ibet fluidi impulfionetn, mini- 
mam omnium pati refiftentiam, exceptis 
quibufdam cafibus qui i® nayigationis praxi 
vix uiiauam occurrunt, cum feilicet direftio 
folidi majores angulos cum axe conftituit; 
& qucd mirum eft , in his cafibus, folidum 
illud quod erat minima refiftentia & navi- 
gationi aptiffimum , folidum maxima refi
ftentia & ad ufum navigationis omnium mi- 
nime idoneum evadit. Qu® verb ad univer- 
falem folidorum in fluidis refiftentiam per- 
tinent , peti poflunt ex aureo Joh. Bernoullii 
libelio qui infcribitur: Ejjai d'une Nouuellt 
Theorie de la manoeuwe des Vaij]eaux > & eK 
Hermami Phoronomil

zio. Lemma. Sphara ejł ad cylindrum 
circumfcriptum ut duo ad tria. Sph®ra geme- 
ratur per reyolutionem femicirculi AHB 
circa diametrum A B, & cylindrus fphteras 
circumfcriptus per revoluticnem reftangu- 
li A C B D , cujus latera A C, B D cir-i 
culi radio funt ®qualia. Duftis ordinatis 
infinifo propmquis PM,p m,dicantur A C 
— r, femiperipheria A H B —p, A P = x3 
Pp =z d x, & quia circulorum are® lunt in 
ratione duplicata radiorum, erit quadra- 
tum radii C A, feurr, ad aream circuli 
AHB, nempś rp, ut M P 2 , feu 2 r x^ 
x x ad aream circuli radio P M defcrip-.

1) X X
ti; gusę idcb erit z p x — — 5 & h’nC 

fO"
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PROPOSITIO XXXV. PROBLEMA VII. ^c^r-

... . POROM,
Si medium rarum ex particulis quam mimmts ^uiejcentibus aqua- Liber 

libus & ad aąuales ab inwicem diftantias libere dijpoftis eon- Secund. 
flet; inwenire refiflentiam globi in hoc medio uniformiter progre-^ff™' 
dientis. xxxv.

Pft OB Ł.

Cafl 1. Cylindrus eadem diametro & altitudine deferiptus VIL 
progredi iritelligatur eadem yelocitate fecundum longitudinem 
axis fui in eodem medio. Et ponamus quód particulae medii, 
in quas globus vel cylindrus incidit, vi reflexionis quam maxi- 
ma reftliant. Et cum refiftentia globi ( per propofitionem no- 
yifiimam ) fit duplo minor quam refiftentia cylindri, & globus 
dt ad cylindrum ut duo ad tria , & cylindrus incidendo perpen- 
diculariter in particulas, ipfafąue quam maxime reflećłendo, ( x) 
duplam fui ipfius yelocitatem ipfis communicet: cylindrus, quo 
tempore dimidiamlongitudinem axis fui uniformiter progredien- 
do defcribit, communicabit motum particulis, (?) qui fit ad 
totum cylindri motum ut denfitas medii ad denfitatem cylindri; 
& globus, quo tempore totam longitudinem diametri fuae unifor-

folidum ex rotatione elementi P Mm p, 
p x x d x

circa. A B genitum, erit zpxdx--------——>

fiimptifque fiuentibus, folidum ex rotatio- 
He fegmenti circularis A M P ortum, erit

p x x , & faćłd A P — A B , feu x
3 »”

s= z r, fphzera tota habetur = Ąpr r — 
84

---- p r r =----- p r r. Sed cylindrus fphasras
3

circumfcriptus eft faćłum ex arei circuli ra
dio A C defcripti in cylindri altitudinem 
AB , feu eft i pr r. Quare fphatra eft ad

4 cylindrum circumfcriptum ut---- prr ad

~p rr , id eft, ut 4 ad 6, fivś ut z ad 3. 
,Q- E. D. 

(x) *- Duplam fui ipfius yelocitatem 
&c. Cum fingul x particulas> cylindri ref- 
pećtu, minima: fiut, fi nulia efiet particu

larum medii reflexio, eadem cum cylin-' 
dro yelocitate moverentur 5 ac accedente 
vi reflexionis perfećła > yelocitas illa dupli- 
catur ( 53. lib. 1. ).

( y ) * Qui fit ad totum cylindri mo
tum Sec. Quantitates motus funt ut ye
locitates & maffie conjunćłim , maffte ve- 
tó funt ut yolumina & denfitates 5 ideb- 
que quantitates mottis ut yelocitates & 
yolumina & denfitates conjunćłim. Cum 
igitur cylindrus quo tempore dimidiam 
longitudinem axis fui uniformiter progre- 
diendo defcribit, medii yolumen dimidio 
yolumini cylindri aequale dupla cum ye
locitate moveat, fitgue proinde faćłum 
ex yolumine cylindri in ipfius yelocitatem

trale faćło ex yolumine medii .motto in 
ejus yelocitatem , motus particulis medii 
communicatus, erit ad totum cylindri mo
tum ut denfitas medii ad denfitatem cy 
lindri.

Mm A
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zjó Philosophije Naturalis
Db Mo-miter progrediendo deferibit, (z) communicabit motum eundem 

tu Cor-partjcu|js (a) & quo tempore duastertias partes diametri fuae 
^Libcr' deferibit, communicabit motum particulis, qui fit ad totum 
Secund. gl°bi motum ut denfitas medii ad denfitatem globi. Et prop- 
Ster. VII.terea globus refiftentiam pat tur , quae fit ad vim qua totus ejus 

motus vel auferri poffit vel generari quo tempore duas tertias 
p ?. o b i. partes diametri fuae umformiter progrediendo deferibit, ut den- 
VII. fitas medii ad denfitatem globi.

Caf. 2. Ponamus quód particulae medii in gUbum vel cy
lindrom incidentes non refledantur ; & cylindrus incidendo 
perpendicujariter in particulas fimplicem fuam yelocitatem i plis 
communicabit„ ideoque refiftentiam patitur duplo minorem 
quam in pr.iore cafu, & refiftentia globi erit etiam duplo mi
nor quam prius.

CaJ. Ponamus quód particulae medii vi reflexionis neque 
maximaneque nulla, fed mediocri aliqua refiliant a globo ; & 
refiftentia globi erit in eadem ratione mediocri inter refiften
tiam in primo cafu & refiftentiam in fecundo. E. L

Corol. i. Hinc fi globus & particulae fint infinite dura, & 
vi omni elaftica , & propterea etiam vi omni reflexionis defti- 
tuta: refiftentia globi erit ad vim qua totus ejus motus vel au
ferri poffit vel generari , quo tempore globus quatuor tertias 
partes diametri fuae deferibit, ut denfitas medii ad denfitatem 
globi.

G-

( z ) * Commtmicabit motum etmdem 
jpartiittlis, ob refiftentiam globi reiiften- 
cia cylindra duplo minorem ( prop. 34. 
Sib. z. )

(a) Etguo tempore duas tertias partes 
&c. * Hue redit compolitio rationum a 
Nkwtono indicata : Totus Globi mo
tus eft ad Cylindri motum, ut z ad z, 
,tec enim eft utriufque maflae ratio; To
tus Cylindri motus eft ad motum a cy
lindra communicatum quo tempore d'mi- 
diarn luam longitudinem deferibit ut den
fitas Cylindri ( five Globi ) ad demit etn 
medii, motus ille a cylindro communi- 
satus idem eft cum motu a Globu com« 

municato dum totam fuam Diametrum 
percurrit; Denique motus ille a Gleba 
communicatus dum totam fuam Diame
trum percurrit eft ad motum ab eo Globo 
communicatum dum percurrit duas Dia
metri lit® tertias partes ut 3 ad 2 , Ideo- 
que totus Globi motus eft ad motum ab 
eo communicatum dum percurrit duas 
Diametri fuae partes conjunćłim ut z ad 
3, ut denfitas Globi ad denfitatem medii, 
& ut 3 ad z, five prima ratione & hic 
ultimd fefe compenfantibus ut denfitas 
Globi ad denfitatem medii. Q. E. D.



Principia 1VIathematica.
2: Refiftentia globi, caeteris paribus , eft in du

plicata ratione velocitatis.
Corol. 3. (f) Refiftentia globi, caeteris paribus, eft in duplicata L* 

fatione diametri.
Corol. 4. Refiftentia globi, caeteris paribus, eft ut denfitasSrCT- 

medii. Prop-XXXV.
Corol. f. Refiftentia globi eft in ratione quae componitur exPR0BŁ^ 

duplicata ratione yelocitatis & duplicata ratione diametri & ra-VH‘ 
tione denfitatis medii.,

Corol. 6. Et motus globi cum ejus refiftentia fic exponi po
teft. Sit yf B tempus quo globus per refiftentiam fuam unifor- 
miter continuatam totum fuum motum amittere poteft. Ad

De Mo
tu Cor- 
PORUM.

.IBER 
Secund.

(S) * Rejijłentia-globi seteris paribin 
in duplicata ratione nelocitatir. * Sint 

globi asquales in eodem medio moli di- 
Vers3 cum yelocitate ; motus totus uniuf- 
CU;ulque eft ad motum ab ipfo communi- 
catum tempore quo duas tertias fuae Dia- 
metri percurrit, ut Denfitates globorum 
ad denfitates medk rum, ideoqueex hypo- 
theu in eadem ratione, ergo etiam- yelo
citas unius eft ad yelocitatem alterius ut 
friotus ab illis communicati temporibus 
$lUibus duas tertias liiarum Diametrorum 
( ąquales guipiie longitudines ) percurrunt. 
Diyidantur illa tempora in partes minimas 
Utrinque aequales, & quia Refiftentia fin- 
gulis momentis , ejufdem Globi refpećłu, 
Uniformis cenetur, Refiftentia* momenta- 
ce® erunt direćłe ut motus amiffi. & in- 
Versó ut tempora quibus amittuntur, fed 
rtiutus amiffi funt ut velo rtates d rećłe 
« tempora funt inyerse ur yelocitates, quia 
•łuales longitudines percurruntur moti- 

bus qui uniformes, faltem quam proxi- 
mś, cbnfehtur, ergo refiftentia; momen- 
tanete funt bis ut yelocitates, hoc eft in 
ratione duplicata yelocitatis.

( t ) * Rejijłentia globi ceteris paribus 
ejł in duplicata ratione Diametri. ’’ Sint 
globi xquiveloces, teque denfi , in eodem 
medio moli, fed diverfe fint earum Dia
metri ,. fingantur duo Cylindri ejufdem 
cum iis Diametri, & etiam ®quiveloces & 
seque denfi,. refiftentite quas patientur Cy- 
lindri fingulis momentis erunt ut numerus 
partium in quas incurrunt, illi verb nu
meri partium funt ut Quadrata Diame
trorum : Sed facile liguet refiftentias Cy- 
lindrorum & globorum sequivelocium-, 
ejufdem Diametri, in eodem medio efle 
in darź ratione, ergo ut refiftentia unius 
Cylindri ad refiftentiam alterius , ita refi
ftentia unius Globi ad refiftentiam alterius, 
funt ergo Globorum refiftentias Ut QUa- 
drata Diametrorum.

Mm 5
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Naturalis278 Philosophije
De Mo-y^ B erigantur perpendicula A D, 

tu Cor- B C. Sitque B C motus ille to- 
porum. tus 3 & per punftum C afympto- 

Liber ti3 y/£) ? /IB defcribatur hyper- 
yli.bola Pfoducatur y^ F ad pun-

P’op. dum quodvis F. Erigatur perpen- 
diculum £ F hyperbolae occurrens

VII. in F. Compleatur parallelogrammum CB E G, & agatur A F 
ipfi B C occurrens in H. Et fi globus tempore quovis BE, 
motu fuo primo B C uniformiter continuato, in medio non re
fiftente defcribat fpatium C B E G per aream parallelogrammi 
expofitum, idemin medio refiftente defcribet fpatium CBEF 
per aream hyperbolae expofitum , & motus ejus in fine tempo- 
ris illius exponetur per hyperbolae ordinatam E F, amifsa mo
tus ejus parte F G. (c) Et refiftentia ejus in fine temporis 
ejufdem exponetur per longitudinem B H, amifsa refiftentiae par
te C H. Patent haec omnia per corol. 1. & 5. prop. v. lib. II.

Corol. 7. Hinc fi globus tempore T per refiftentiam R uni
formiter continuatam amittat motum fuum totum M : idem 
globus tempore t in medio refiftente per refiftentiam R in du
plicata yelocitatis ratione decrefcentem, (d ) amittet motus fui 

t M TMM partem manente parte & defcribet fpatium

quod fit ad fpatium motu uniformi M eodem tempore r de- 
fcrip-

(c) Et refiftentia ejut infine &c. Re
fiftentia fub initio ubi yelocitas eft BC> 
exponatur per eandem lineam B C , & 
guia refiftentia funt ut yelocitatum qua- 
drata, atque B C ad FE, ut yelocitas fub 
initio ad yelocitatem in fine temporis B E 
ad F E 2 ut B C ad lineam gute refiften
tiam exponit in fine temporis B E, ided- 

FE2
gue linea haec = “jpyy 5®d ( per theor. 

4. de hyp- i) & ob fimilitudinem triangu- 
lorum A. B H, A EF, eftBC:FE~AE: 

FE2
A B — F E: H B, & hinc H B Qua- 

re rećła H B exponet refiftentiam in fi
ne temporis BE, & proinde rećła C H 
partem amiffam refiftenti® illius qua: fub 
initio exponebatur per lineam B C.

( d ) * Amittet motus fui partem Pars 
mottls M in fine temporis t refidua di
catur m, & guia ( ex dem. ) T: t = A B • 
BE, & hinc T xt:T = AE:AB>& 
praterea M : m — C B : F Et= A E: AB; 
erit T x t: T = M: m > unde habetur m = 
MT , _ a

77——} Sc inde mottls M pars amina cii 
I + t

MT t M
T -p f
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T + t De Mo.

fcriptum, ut logarithmus numeri —?p— multiplicatus per nu- tu Cor- 
1 PORUM.

£ T_> T R R Ty.
merUm 2> 302587092994 eft ad numerumvp (e)proptereaSecunik 

quod area hyperbolica B CFE eft ad redangulum B C G E inpS0P. 
hac proportione.

Schohum. vu.

In hac propofitione expofui refiftentiam & retardationem pro- 
jeftilium fphsericorum in mediis non continuis, & oftendi quod 
haec refiftentia fit ad vim qua totus globi motus vel tolli pof- 
fit. vel generari quo tempore globus duas tertias diametri fuse 
partes yelocitate uniformiter continuata defcribat > ut denfitas 

medii

( e ) * Propterea qtiod area hyperbolica. 
Dicantur A B = a, B C — b, B E=x, A E 
~ a ■+" x 5 & Su’a (. theor. 4. de hyp. ) 

FE- —— 3 elementum areae C F E B>

* b L. —■ redangulum verb B C G E= 

*■ Eft ergo area hyperbolica B C F E ad

fećłangulumBCGE, ut «Z> L. —— ad 
a

g d “T“" x
® x3 hoc eft; diyidendo per a b} utlj.----- -

. a b d x .
erit ---- -—- , & area ipfa C F E B =

a -f- x
d x

ab S.------- , ouas fluensiti fumenda eft ut
a-j-x

d x 
eyanefcat ubi fit x =; o > led fluens S. —a-Ą-x
* x . . a -p x

lumpta eft logarithmus numeri —-— } 
defiamptus ex logiftica cujus fubtangens eft 
®nitas, aut quod idem eft, ex hyperbo- 

cujus dignitas unitati sequalis eft ( 3Si. 
tib. 1. & 40. lib. z. ) j Si enim ponatur 

a -Ą- X 1- o • 1 <* = o > numerus------eyadit = 1, & ideo
a

Ł. —"HA — 0. Quard area B C F E =

ad ---- ■ Verum( ex dem. & hyp.)~-----
a d

T 4- r x 
t= —- = y> Quare area Hy
perbolica B C F E, eft ad redangulum

T -p t t n ‘ •
BCGE> utL- —— ady. Supereftigi,

. T+« 
tur inveniendus logarithmus numeri — — } 

per logarithmicam cujus fubtangens eft 
unitas. Porro ejufdem numeri logarithmi 
diyerlae fpeciei funt inter fe in data ratio
ne ( 38 )& numerus z, 301585'09295/4 eft 
logarithmus numeri denarii lumptus in lo
garithmica cujus fubtangens eft unitas, & 
ejufdem numeri denarii logarithmus in ta- 
bulis fumptus eft 1, 0000000 =z r 5 Quard 
ut i) ad z, 30Z585051251J4, ita logarith- 

mus numeri ——— in tabulis fumptus ad 

logarithmum ejufdem numeri fumptum in 
logarithmica cujus fubtangens eft uni
tas , vel in Hyperbold cujus dignitas eft 
1 5 habetur ergo logaiithmus quaefitus > 

‘ T + »
fi logarithmus numeri —~— ex tabu
lis fumptus multiplicetur per numerum 
2) 302585052554,



z8o Philosophije Naturalis
De Mo medii ad denfitatem globi, fi modo globus & particulae medii 

tu CoR-flnt fumme elaftica & vi maxima reflećtcndi polleant: quodque 
v*s duplo minor ubi globus & particulae medii funt 

Secund ^ura & v’ refledendi prorfus deftituta. In mediis au-
Sect, vii. tern cpntinuis qualia funt aqua , oleum calidum, & argentum 
xxxv vivum’ i° quibus globus non incidit immediate in omnes fluidi 
Prob i., particulas refiftentiam generantes, fed premit tantum proximas 
VII- particulas & hae premunt alias & hae alias, refiftentia eft ad-

huc duplo minor. Globus utique in hujufmodi mediis fluidif- 
fimis refiftentiam patitur quae eft ad vim qua totus ejus motus 
yel tolli po.ffit vel generari quo tempore, motu illo uniformi
ter continuąto , partes oćto tertias diametri fuae defcribat, ut 
denfitas medii ad denfitatem globi. Id quod in fequentibus co- 
nabimur oftendere.

PROPOSITIO XXXVI. PROBLEMA VIII.

Aqu<e de vafe cylindrico per foramen in fundo fafium effluentis 
definire motum,.

Sit ACDB yas cylindricum, AB ejus orificium fuperius, 
C D fundum horizonti pąrallelum E F foramen circulare in me
dio fundi, G centrum foraminis , &. G H axis cylindri horizon
ti perpendicularis. Et finge cylindrum glaciei APOB ejufdem 
efle latitudinis cum cayitate yafis, & axem eumdem habere, 
& uniformi cum motu perpetuo defcendere , & partes ejus 
quamprimum attingunt fuperficiem AB liquefęere, & in aguam 
ęonyęrfas grayitate fua defluere in vas; & cataracbm vel co- 
lumnam aąiv& ABE/FEM cadendo formare, & per foramen 
F F tranfire, idemquę ądaequąte implere. Ea veró fit uniformis 
yelocitas glaciei defcendentis ut & aquae contigute in circulo AB, 
quam aqua cadendo (f) & cafu fuo defcribendo altitudinem ZHac-

( f) * Et cafufuo defcribendo altitudinem lem cadendo ex altitudine I H fingula ejus 
EH- Hdc igiturflypdthefi idem prteft.itur fuperficiei particula acquirere potuiflet, SC 
ac fi in loco A B ntwa fuperficies aqus deinde particulas ąqua: ź loco A B vi pro? 
continuo crearetur, cum motu initiali qua- pria _gravitatis cadendo fele mutuo attra- 

he-
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quirere poteft; & jaceant I H &
G in direćłum, Sc per punćtum 

I ducatur rećta K L horizonti paral
lela & lateribus glaciei occurrens in 
K & L. Et yelocitas aqu© ef- 
fluentis per foramen EF(s ) ea erit 
quam aqua cadendo ab I & cafu 
fuo defcribendo altitudinem IG ac- 
quirere poteft. (łl) Ideoąue pertheo- 
remata Galilai erit 1 G ad I H in 
duplicata ratione yelocitatis aquae 
per foramen effluentis ad yelocita
tem aquas in circulo A B , hoc eft,
in duplicata ratione circuli A B ad circulum EF‘, (‘) nam 
hi circuli funt reciproce ut yelocitates aquarum quae per ipfos 
eodem tempore & aequali quantitate, adaequate tranfeunt. De 
yelocitate aquae horizontem yersus hic agitur. Et motus hori
zonti parallelus , quo partes aqutE cadentis ad inyicem accedunt, 
cum non oriatur a grayitate , nec motum horizonti perpendi- 
cularem a grayitate oriundum rnutet, hic non confideratur. 
Supponimus quidctn quod partes aqu® aliquantulum cohaerent, 
& per cohaefionem fuam inter cadendum accedant ad inyicem 
per motus horizonti parallelos, ut unicam tantum efforment ca- 
taraćtam Sc non in plures cataraćtas diyidantur 5 fed motum ho- 

rizon-

herent horizontałiter ad cataraćłam vel 
columnam A BNFE M formandam.

(-g ) * Ea erit quam acpia ( per hyp ).
(h ) * Ideogue per thearemaia Galilai, 

lib. 1.
(i) 271. Nam hi circuli &c. Quoniam 

per totam cataraćłam A BN FE M , 
eodem femper tenore fluere lupponitur, ne- 
cefle eft ut eadem aqu® quantit-as per fin- 
gulas cataraćłs fećliones axi IG perpen- 
diculares, feu per fingulos circulos AB, 
MN, EF horizonti parallelos eodem tern- 
pore tranfeat. Nam fi dato tempore ata- 

Tom. II,

jor vel minor aqu» copia per circulum 
A B quam per circulum M N tranfiret; 
aqua inter illos circulos vel intumefceret 
yel decrefceret, & cataraćtas figuram mu- 
taretf contra Hyp. ). Quantitas aqua, per 
circulum quemlibet MN, dato te+npore 
fiuentis sequatur cylindro aqueo> cujus ba
fis eft circulus M’N, & altitudo eftaequa- 
lis lcngitudini quam fuperficies aqu® 
M N, cum yelocitate acquifit.il uni- 
formiter progrediendo eodem tempo
re dato deferiberet& longitudo illa eft 
ut aquse per circulum M N fluentis ve- 
iocitas ( j. lib, 1.) & ideo quantitas aquas 

Na pet

acquifit.il
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rizonti parallelum, a cohaefione il
la oriundum, hic non confideramus.

Caf. i. Concipe jam cavitatem 
totam in vafe, in circuitu aquae ca- 
dentis AB NFE M, glacie plenam 
effe, ut aqua per glaciem tanquam 
per infundibulum tranfeat. Et fi 
aqua glaciem tantum non tangat, 
vel, quod perinde eft, fi tangat & 
per glaciem propter fummam ejus 
polituram quam łiberrime & fine 
omni refiftentia labatur; haec defluet 
per foramen £ F eadem yelocitate

ac
per circulum M N dato terrtpore fiuentis 7 
eft ut circulus M N & yelocitas conjun- 
ćłim. Quare cum data fit quantitas aquas 
per fingulos circulos dato tempore trank 

euntis 7 circulus M N eft reciproce 
ut yelocitas aqute auas per ipfum tranfitj 
Q. E. D.

27z» His ita conftitutis 7 facile eft ca- 
(araćła figuram georaetrice definire. Secet 
M N axem I G in P i & quia altitudo 
IP eft in duplicata ratione yelocitatis aqu® 
in P , hsec vero yelocitas eft inyerfe ut cir
culus M N, & denique circulus MN eft 
in ratione duplicatd radii M P , Sc ideo 
I P leu ajjfciffą ia ratione, ^uadruplicatd 

inyerla radii feu ordinatta M P, fiye IP 
ut h--— , Sc ideo M P i X IP > auantitas 

M P ♦
data. Eft igitur curva EMA, Hyperbo
la quarti gradrls , afymptotos habens I G, 
I K , quibus convexitatem obyertit. Pro- 
dtrcantur aręus E M A, Si atymptoius IK 

fld
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ac prius, (k) & pondus totum columnae aquae AB NFE M De Mo- 
impendetur in defluxum ejus generandum uti prius, & fundum Tu Cor- 
vafis fuftinebit pondus glaciei columnam ambientis. pokum.

Liquefcat jam glacies in vafe; & effluxus aquae, quoad \/q- Sfcund"' 
locitatem, idem manebit ac prius. (}) Non minor erit, quia Secr. vii; 
glacies in aquam refoluta conabitur defcendere : non major , Prop. 
quia glacies in aquam refoluta non poteft defcendere nifi im-p 
pediendo defcenfum aquae alterius defcenfui fuo gequalem. Ea- Viii. 
dem vis eandem aquae effluentis yelocitatem generare debet.

Sed foramen in fundo vafis, propter obliquos motus parti
cularum aquae effluentis ? paulo majus elle debet quam prius.

Nam

ad partes X in infinitum, & figura EAXXIG 
circa alymptotum feu axem I G, rotata 
cataraćłam defcribet in infinitum ad partes 
X, x, produćlam ; figura verb EMAHG, 
hanc cataraćte partem quse intra vąs ABDC, 
continetur, generabir.

473. Tota cataraćł.t E A X x B F, atqua- 
tur cylindro cujus bafis eft circulus E F, 
& altitudo 2. I G. Sint enim altitudo I G 
= ordinata E G—y , a linea data, & 
. a 5 .( i.71) x— —-x, ideoquey tequatio

ad Hyperbolam E M A X. Et fi femiperi- 
pheria circuli cujus radius eft unitas, di
catur p, erit circuli E F area = pyy> & 

cylindrus EG X 2 I G r= z py y x
r yy

Cum yerb fit *■ = — , ac proinde d x == — y 4
4 a 5 dy
———, cataraćłas elcm.cn turn.py y dx——
Apasdy

__— —— 4 sy ~ s dy , & fumptis

fluentibus, tota cataraćła ad afymptotum 

ufque X x pródućla, erit = —— — z E F 
y y

X I G. Q. E. D.

(k)zy4. Et pondus totum &c. Pondus 
quidem totum columnae aqute A B N F E M 
in defluxum ejus generandum impenditur 3 
'attamen totum aqute motum non generat , 
cum mottls illius pars pendeat a motu fu- 
perficiei AB, qute ( per hyp. ) eam ha* 
bet yelocitatem quam aqua cadendo Sc 
cafu fuo defcribendo altitudinem IH ac- 
quirere poteft. Sed totum aqute defluxum 
mathematice confiderare poflumus tan- 
quam genitum pondere aquas totius, qu® 
in cataraćla E A XsBF, ufquead afymp
totum X x produćła continetur, quatque ae- 
qualis eft cylindro aqueo bafi E F & al- 
titudine z IG, defcripto ( 273 ).

f 1) * Non minor erit quia glacies in 
aquam refoluta conabitur defcendere, atque 
ita aqu® defcenfum accelerare j non ta
men major erit , tjttia glacies in aąuam re
foluta , ob zeaćłionem aćlioni asqualem & 
contrariam, non poteft defcendere , nifi im- 
pediendo defcenfum alterius defcenfui
fao aqualem- Idem igitur manet in aqud 
tetd ad defcendendutn & per foramen 
E F effluendum conatus. At eadem wis 
eandem aqua effluentis yelocitatem generare, 
debet.

Nn 3

elcm.cn


284 Philosophije Naturalis
De Mo- (m) Nam particulae aquae. jam non tranfeunt omneś per fora- 
TuCoR-men perpendiculariter j fed a lateribus yafis undique confluen- 

tes & *n £>ranłen conyergentes, obliquis tranfeunt motibus ; 
Secund & curlum fuurn deorfum flećłentes in yenatn aquae exilientis 
Sect. yil.confpirant, quae exilior eft paulo infra foramen quam in ipfo 
^xxvi f°ramine ’ exiftente ejus diametro ad diametrum foraminis ut 
Pbobl. P ad 6 ■> vel pi ad óę quam proxime , fi modo diametros re- 
VJH. de dimenfus fum. Parabam utique laminam planam pertenuem- 

in medio perforatam exiftente circularis foraminis: diametro 
partium quinque o£tavarum digiti. Et ne yena aquae exilientis, 
cadendo acceleraretur & acceleratione redderetur anguftior , 
Hanc. laminam non fundo fed lateri vafis effixific, ut vena il
la egrederetur fecundum lineam horizonti parallelam. Dein ubi 
vas aqua plenum eflet , aperui foramen u t aqua efflueret ; & ve- 
nac diameter, ad diftantiam quafi dimidii digiti a foramine quam 
accuratifiime menfurata , prodiit partium yiginti & unius qua- 
dragefimarum digiti. (n) Erat igitur diameter foraminis hujus 

cir-

A H n

P p/7
19 Sb

ej
/F
N

D

(rn ) * Ham particula-aqua- &c. GlarilE 
Daniel Bernotillius paragr. j.Sećł. 4®. Hy- 
drodynamica obfervavit particulas cer® 
hirpanicce aquis innatantes ita cum aqud 
in yale moyerij ut qute foraminis centro 
G immipent, per lineam yerticalem H Gj 
ęefcendant, ąiiayerd omnes utiinque poilite 
motu fere yerticali delcenddnt primitm per 
lineas m p, n q, fere ad fundum ulijue C D, 
«umque curftun Ni! v trfus fęramoi E F

perlineas PE> q F fenfim infiećłant. Ita- 
qne yena aqise ęxilientis EF fe duplicj 
de causd contrahitur ufque in e f paulo 
infra foramen E F. Prima contraćłionis 
illius caula eft acceleratio motds , qute om
nibus grayibus. cadentibus communis eftj & 
qua fit ut major fit volocitas aquae in lo
co, inferiori e f quam in fuperiore E F 3 quia 
enim aquam efle. in ftatu manente, ean- 
demque proinde ( 271 ) illius guantitatem 
per lećłiones E F & e f, eodem tempore 
effluere fupponimus, fećłio e f eft ad fe- 
ćłionem EF in ratione yelocitatis aou® 
inloco E F > ad ejus yelocitatem in loco 
ef( 271) & ideo fećłio e £, casteris paribusj 
minor efle debet fećłione E F. Secunda 
contraćłionis yenae • caufa , quam folam hic 
confiderat Newton uSj eft oblignitas mottłs 
particularutn aqute per lineas P Ej q F> 
ad foramen E F tendentium; hinc enim 
fit j ut feclusa etiam omni acceleratione 
motus a grayitate ortii, particulte aqu$ 
conyergant j yenamque contrahantj atquc 
ideo motum fuurn accelerent.

( n ) * Erat igitur diameter foramini* 
kujw fimtlttrjt ad diametrum wena ut z 5 

ad
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citcularis ad diametrum venae ut 25* ad 21 qbatnproxime. DeMo- 
A qua igitur tranfeundo per foramen , convergit undique, & lu Cor* 
poftquam effluxit ex vafe , tenuior redditur convergendo , & Fj^gp* 
per atteauationem acceleratur donec ad diftantiam femiflis di-gECUND 
giti a.' foramine pervenerit, & ad diftantiam illam tenuior (0) Sect.VL 
& celerior nt quam in ipfo foramine in ratione 2y x 2y ad 21. f»op. 
X2i feu 17 ad 12 quamproxime, id eft in fubduplicata ratione 
binarii ad unitatem circiter. ( ?) Per experimenta veró conftat Viu. 
quod. quantitas aquae, quae per foramen circulare in fundo va- 

fis

ad z r quamproximi. H®c rafio in experi- 
mentis conftaiis fere manet, fi aqua d va- 
fe fatis amplo per exiguum foramen lami
na tenuiffimae infculptum effluat > licet in 
vafe .mutetur aquas foramini incumbentis 
altitudo. Experimenta illa iterarunt cele- 
berrimi Mathematici, Marchio Po/enar lib. 
de Calłellis & Daniel Bernoalliui fećł. 4 fi 
Hydrodynamice. Htec funt Illuftr. Mar- 
ehionis verba pag. 38. 3?. “ Procliye an
atem erit intelligere, confirmari ex alla- 
«tis experinxentis rationem inter diametros 
“foraminum &. aqute contraćłae diametros 
“a viro fummo JJaaco Newto.no, utantó 
“diximus, conftitutam. Non tamen infi- 
“cias iyerim perexiguam aliquam diffe- 
“rentiam interefle inter contraćłiones aquae 
“effluentis ex minoribus fora minibus, & a- 
“qute contraćłiones ex majoribus effluen- 
“tis. Antea defcripti foraminis in lamind- 
“ferrea diameter ad diametrum aqu® con- 
“traćłae fuit in ei ratione quam habefnu- 
“merus 5 z ad 4x 5 cum Newtomana fit 
“ratio numeri Jo ad 42. fic omninó ed- 
“•dem lege, non femper contrahi aqu® ve- 
“nas oftendunt yarise contraćłiones in 
“aqu3t a variis fruftis conicis effluxu obfer- 
“>vatsej quin etiam huc debebunt referri 
“illse quas animadyerti differentiae inter 
“diametros ad perpendiculum fumptas, & 
“diametros fecundum lineam horizonti pa- 
“rallelam menfas. At quanta fit differentia 
“inter aquse contraćłiones non aufim de- 
“finire; neque yero illa Newtoniana ra- 
“tio inter diametrum foraminis & contra- 
“ćłts aquse diametrum fumi debet ceu prx- 
“cifa , cum ,ipfe vir fummus in citato opere 
“hsec habeat j exiftente ejus ( nempź aę$®

“wntraćhe ( diametro ad diametrum fora- 
“minis ut 5 ad 6 , yel 5 gc ł ad fi & 
«5 , quamproxime > fi modo diametros re- 
“ćłe dimenfus fum. „ Berneullitu veró 
“Sećł. 4. parag. 7°. htec habet; Interim 
“affumptis lamind tenui , vafe ampliili- 
“mo , foramine ad 4 vel ff lineas in 
“diametro affurgente , folet ratio inter 
“foramen & Sećłionem vena: contraćłaa 
“non multum recedere ab illa quam Ni«'- 
“roNus ftatuit. » Verum utriu(que autho- 
ris experimenta demonftrant, rationem il
lam diametri ven® contraćłte'ad diame
trum foraminis multum yariari, • fi per 
oblongos vari®que figura: canales, non 
verb ex fimplici foramine in tenuiffima ła
nimi infculpto e vafe effluat aqua.

(o) * Et celerior fit qadm in ipfó fo
ramine. Nam yelocitates funt reciprocó’ 
ut circuli per quos aqua eodem tempore 
tranfit (171)0 circuli yerófunt in ratione du
plicata diametrorum; & ideo yelocitas aguae 
per fećłionem circularem ven« contraćł® 
tranfeuntis eft ad yelocitatem aqute per 
foramen effluentis ut 25 x zj ad 21 x 21 
hoc eft,fizj ad 441 ; quod utrumquedi- 
yifum per 37 dat rationem 17 adiz,vel 
utrumque diyifum per 44 i, dat rationem 
1.41 &C.ad r> eft vero Iładix binarii nume
ri 1.41 &c., eft ergo yelocitas aquatper 
yenam contraćłamad yelocitatem per fo
ramen-in ratione yadicis binarii numeri 
ad unitatem.

(p) Per- experimenta zrero conftat. Da
ta. quantitate aguas per datum foramen 
feu per datam venae contraćł® Sećłionem 
dato tempore effluentis,-fic illius yeloci-

N-n 3. tas

Newto.no


z%6 Philosophije Naturalis
De Mo fis faciu m, dato tempore effluit, ea fit quae cum yelocitate 

•ru Cor- pr^dićta, non per foramen illud, fed per foramen circulare , 
PIjber CUjUS ^ameter ad diametrum foraminis illius ut 21 ad 2;, 
Secund. e°dem tempore effluere debet. Ideoąue aqua illa effluens ve- 
Sect. vii. locitatem habet deorfum in ipfo foramine quam grave cadendo 
xxxvi &cafefe°(q) defcribendo dimidiam altitudinem aquae in va- 
Probl. & ftagnantis acquirere poteft quamproxime. Sed poftquam exi- 
VIII- vit ex vafe, acceleratur conyergendo donec ad diftantiam a fo

rami-

tas inquiritur. Quoniam data aquas quan- 
titas ®quatur cylindro vel prifmati cujus 
bafis eft foramen datum aut yente con- 
traćte fećłio , Sc altitudo fpatium quod 
aqua tempore dato cum illa yelocitate 
quam in foramine aut centa Sećłione ha
bet , uniformiter progrediendo defcribe
ret , diyiditur quantitas aquas data per 
foraminis aut Sećłionis vense aream, & 
quotiens erit fpatium quod aqua dato 
tempore uniformiter progrediendo defcri
beret , atque ita nota fit aqute yelocitas 
cujus dimidium eft altitudo ex qua cade- 
re debuit ut eam yelocitatem acquireret. 
Sit jam a altitudo quam corpus graye tem
pore minuti unius fecundi fine refiftentid 
cadendo defcribit , v yelocitas hoc cafu 
acquifita , Sc ideo z a fpatium quod ye
locitate uniformi v tempore minuti unius 
fecundi defcribi poteft ( 30. lib. r.jjfit b 
altitudo aqus in vafe ftagnantis, c celeri- 
tas quam graye per altitudinem b fine re
fiftentia cadendo acquirit , & s fpatium 
quod cum celeritate c uniformiter pro
grediendo tempore minuti unius fecundi 
defcriberet , erit : e c ( z 8. lib.
1 ) Sc 2. a: s — v c lib. 1. ) ideóque 
a‘.b —4 a a :s s ■, unde habetur s s — 4 a b, 
& r — 4 ab. Si igitur aqua e vafe per
yena: contraćłas Sećłionem effluat cum ye
locitate c quam graye cadendo & calu 
fuo defcribendo altitudinem b aquas in 
yafe ftagnantis acquirit , fpatium r quod 
ex quantitate aqnte tempore minuti unius 
fecundi d vafe effluentis, ut fupra dićłum 
eft , habetur , debet efle tequale / 4 4 J. 
Hinc fi altitudo a , fit pedum Parif 14, 
eritrr — 56 b, quas eft ipfa reguła quam 
D. Piiot in Monum. Acad. Parif. an.

1730. tradidit. At fi altitudo a ponatur 
J I § I

efle pedum Parif. 1J—feu ---- ( 471. lib;
IZ IZ

. . 181
I. ) entr r= —— b. Veriim ut aqute in 

vafe ftagnantis altitudo & yelocitas per 
foramen effluentis quo tempore experi- 
mentum capitur, eadem ad fenfum ma- 
neant, ut oportet, ufurpari poteft vas fa
tis amplum exiguo pertufum foramine, vel 
fi vas pauló anguftius adhibeatur, tantum 
aquas affundi fuperne debet quantum per 
inferius lumen effluit , & cayendum eft 
ne affufa aqua cum aliquo impetu caden- 
di extimam aquas in vafe ftagnantis fuper- 
ficiem attingat. Quibus autem artibus id 
poffit effici fuse exponunt locis fupra. ci- 
tatis Marchio Polenus Sc Daniel Bernoul- 
Uus quos lećłor confulere poteft. Atta- 
men his adhibitis cautelis, yelocitas aquaj 
per vente contraćłte Sećłionem effluentis 
pauló minor per experimenta quam per 
theoriam inyenitur , q«od yariis refiften- 
tiis tribuendum efle yidetur , & certe II- 
luftr. Marchio Polenus , cum in libro de 
Caftellis pag. 64. opinatus fuiflet yeloci
tatem illam in experimentis valde eflfe 
minorem quam in theorid, pluribus dein
de experimentis ad calculos reyocatis prio- 
rem fententiam mutayit in Epiftoia ad 
IWarŻMOBŻwm.

( q ) Defcribendo dimidiam altitudinem. 
Velocitas quam corpus quodlibet gra- 
ve ? , ^ne refiftentia cadendo & cafu fuo 
defcribendo dimidiam altitudinem aqus? 
in vafe ftagnantis acquirit, eft ad yeloci
tatem ejus per totam altitudinem' aqus 
cadendo acquifiiam ut i ad z ( 18. lib.
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ramine diametro foraminis prope aeąualem pervenerit, & velo- De Mo- 
citatem acquifiverit majorem in ratione fubduplicata binarii adTUC°R* 
unitatem circiter; quam utique grave cadendo, & cafu fuo de-F?RUM' 
fcribendo totam altitudinem aquae in vafe ftagnantis, acquirereSiict^D 
poteft quamproxime. Ster. vii.

In fequentibus igitur diameter vense defignetur per foramen Ps?p- 
illud minus quod vocavimus E F. Et piano foraminis E.F pa-pn o bl, 
rallelum duci intelligatur płanum aliud fuperius VW ad diftan-Yiif. 
tiam diametro foraminis aequalem circiter & foramine majore 
ST pertufum; per quod utique vena cadat, quas adaequate im- 
pleat foramen inferius E F, atque ideo cujus diameter fit ad 
diametrum foraminis inferioris ut 25 ad 21 circiter. Sic enim 
vena per foramen inferius perpendiculariter tranfibit; & quan- 
titas aquse effluentis, pro magnitudine foraminis hujus, ea erit 
quam folutio problematis poftulat quamproxime. Spatium ve- 
ró , quod planis duobus & vena ca- 
dente clauditur, pro fundo vafis ha- ą 
beri poteft. Sed ut folutio problema
tis fimplicior fit & magis mathemati
ca, prseftat adhibere planumfolum in
ferius pro fundo vafis, & fingere quod 
aqua qure per glaciem ceu per in- 
fundibulum defiuebat, & e vafe per 
foramen E F in piano inferiore fac- 
tum egrediebatur? motum fuum

\ I-I
-

M\ 0
/

V R /T "Wz
per.

) Sed, ex fupra oftenfiś, yelocitas aquffi 
per vafis foramen tranfeuntis eft ad ye
locitatem per yente contraćłte Sećłionem 
fluentis , id eft , ad yelocitatem quam gra- 
ye cadendo per totam altitudinem aquse 
•n vafe ftagnantis acquirit, in eadem ra- 
Uonę 1, ad a j yelęęitas quanj

grave per dimidiam altitudinem aqn»ffak- 274, 
gnantis cadendo acquirit, aequalis eft ye
locitati aqu® per foramen effluentis, mo
do tamen aqua per iimplex foramen in 
tenuiffimd lamina faćłum } ut fupra expoj 
fitum eft, effluat d vafę.



z88 pHiLOSOPHiiE Naturalis 
De Mo- petuo fervet, & (r) glacies quietem fuam.

Tu 2°R"In feąuentibus igitur fit ST diameter^ 
Liber1' foram’‘nis circiilaris centro Z defcrip- 
Secund. U Per quod cataraćta effluit ex vafe 
Sect. vii. ubi aqua tota in yafe fiuida eft. Et 
Prop.
XXXVI.
Pb o b l.
yni.

foraminis circularis centro Z defcrip
ti per quod cataraćta effluit ex yafe

fit E F diameter foraminis per quod 
cataracla cadendo adaequate tranfit , 
fiye aqua exeat ex yafe per foramen 
illud fuperius 5 T ■> five cadat per me
dium glaciei in vafe tanquam per in- 
fundibulum. Et fit diameter foraminis fuperioris ST ad dia
metrum inferioris E Fm 25- ad 21 ckciter, dc diftantia per
pendicularis inter piana foraminum ,aequalis fit diametro forami
nis minoris '£ F. Et yelocitas aquoe e yafe per foramen ST 
exeuntis ea erit in ipfo foramine deorfum quam corpus caden
do a ciimidio altitudinis J Z acquirer.e poteft : yelocitas autem 

pus cadendo ab altitudine tota IG
cataraćłae utriufque cadentis ea erit in foramine E F, 

■ (f) acquiret.
quam cor-

&/:
(r) * Ęt glacies gttietem fuam. Świ

to vafa duo asqualia ABDC, a b dc, in 
qucrum primo glacies omnis in aquam re
foluta fit, & in altero glacies quietesi 
fuam confervet , ut aqua cataraćłam 
ab n fe m formando effluat per foramen 
e f Sc-ćłioni ven® contraćłse e foramine 
E F exilientis ®quale .5 & loco vafis ABDC, 
in problematis folucione fubftitui poterit 
vas alterum ab dc, in quo aqu® per lu
men e f effluentis eadem eft yelocitas 
auani aqua ó vafe ABDC exiliens ha- 
bet in Sećłione yenae contrad®, eadem- 
quę pro: rufo aquse quanti.tas in defiuxum 
impenditur, & propterea idem aquse pon
dus fundo incumbit in utroqu.e yafe. Quo- 
niamenim cacaraćhe a b n fe m figura & 
leX fecundum quąm aq.ua cararacta illa 
moyetur not® funt, problematis foluti© 
& facilior & magis mathematica fiet, fi 
loco yafis ABDC mente fubftituatur 
vas ab d c.
(f) * Acąuiret. Hasc ex fupra de? 

tnonftratis patent.

aq.ua
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Caf. 2. Si foramen E F non fit in medio fundi vafis, fed De Mo- 

fundum alibi perforetur: aqua effluet eadem cum yelocitate acTU ^oR* 
prius, fi modo eadem fit foraminis magnitudo. Nam 
majori quidem tempore defcendit ad eandem profunditatem (£) Secund. 
per lineam obliquam quam per lineam perpendicularem, fed Sect. VII. 
defcendendo eandem yelocitatem acquirit in utroque cafu , (u) xxxvi. 
ut Galilaus demonftravit. Pbobł;

Caf. 3. Eadem eft aquse yelocitas effluentis per foramen inViIL 
latere yafis. Nam fi foramen paryum fit , ( x ) ut interyaL 
lum inter fuperficies & KL quoad fenfom evanefcat, & 
vena aquae horizontaliter exilientis figuram parabolicam effor- 
met: ex (7) latere redo hujus parabolse colligetur, quod yeloci
tas aqu$e effluentis ea fit quam corpus ab aquae in vafe ftag
nantis altitudine H G vel IG cadendo acquirere potuiflet. Fa-

(t) ♦ Per lineam obliguam. In lioć 
lecondo cafu pars aqu« per lineas ad 
foramen obliqttas defcendit.

(u) * Ul Galii sur demoitflravit. (8r. 
& 85. lib. 1. ).

( x ) z 7 5. * Ui interwallum inter fuperficier 
alBfrKL. I H eft ad IG in ratione 
guadruplicata diametri E F ad diametrum 
AB ( Z71 ), aut quod idem eft, in ra
tione dupiicaU areae circuli E F ad aream 
circuli A B, ideoque fi ratio EF ad A B 
parva fit, minor adhuc erit ratio I H ad 
I G> & H G, IG erunt ad fenfum seguales.

( y ) * Ex latere reflo hujur Parabola. 
Aqu® gutta e locoD, fecundum direćłio- 
nem quamlibet D T exiliat cum ea Yelo
citate quam per altitudinem E D cadendo 
acquirere poteft, & fublatd medii refiften- 
tiil, defcribat parabolam b b Z, cujus ver- 
tex D, tangens D T , Sc diameter D H feu 
verticalis BD produtfta (40. lib. i.)j ca- 
piatur abfcifla D H aeaualis altitudini B D, 
ducaturque ordinata HZ, quse tangenti 
D T parallela erit, & quo tempore gut- 
ta aqu® vi grayitatis cadendo altitudinem 
B D vel D H defcribit uniformi illa ye
locitate quam cafu per B D acquifivit , 
defcribit longitudinem HZ ipfius BD vel 
D H duplam, f 30. lib. 1,). Latus rećtuni

Tom. 11.

Parabola DNZ, pertinensad diametruta tjfł 
HZ’

D H eft —theor. 1. de parab. )ideo- 

que cum fit H Z = 1D H = t B D , latus 
rećtum eft 4 B D. Igitur altitudo^ B D 
quam aqua cadendo defcribere debet ut 
yelocitatem acquirat cum quA A loco D ext- 
lit, eft quarta pars lateris retfti ad dta- 
metrum D H parabol* DNZ pertineutts,

Q a . ...t
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DsMo-aoutique experimento inveni quod, fi altitudo aquae fhgnan- 
por^°m tis fupra foramen effet vi§inti digitorum & altitudo forami- 
Liber nis fuPra pianum horizonti parallelum effet quoque yiginti di- 

Sbcund. gitorum, vena aquae profilientis incideret in planum illud ad 
Sect. vii. diftantiam digitorum 3 7 circiter a perpendiculo quod in planum 
xxxvi. illud a foliai™ne demittebatur captam. Nam fine refiftentia, 
PROfib vena (z) incidere debuififet in planum illud ad diftantiam di- 
yiIL gitorum 40, exiftente venae parabolicse latere redo digito

rum 80.
Gj/? 4. Quin etiam aqua effluens, fi furfum feratur, eadem 

egreditur cum yelocitate. Afcendit enim aquae exilientis vena 
parva motu perpendiculari ad aquae in vafe ftagnantis altitudi
nem G H yel G1, nifi quatenus afcenfus ejus ab aeris refiften
tia aliquantulum impediatur; (a) ac proinde ea effluit cum yelo
citate quam ab altitudine illa cadendo acquirere potuiffet. A- 
quae ftagnantis particula unaquaeque undique premitur atqualiter 
(per prap.' xix. lib. 2.) & preffioni cedendo ®quali impetu in 
omnes partes fertur, five defcendat per foramen in fundo va- 
fis, five horizontaliter effluat per foramen in ejus latere, fiye 
cgrediatur in canalem & inde afcendat per foramen parvumin 
fuperiore canalis parte faciu m. Et yelocitatem qua aqua effluit. 
eam elfie, quam in hac propofitione affignayimus, non folum 
ratione colligitur, fed etiam per experimenta notiffima jam de- 
fcripta manifeftum eft.

Q/j y. Eadem eft aquae effluentis yelocitas, five figura fo
raminis fit circularis, five quadrata vel triangularis aut alia quae- 
cunque circulari aequalis. Nam velocitas aquae effluentis non 
pendet_ a figura foraminis, fed oritur ab ejus altitudine infra pla
num K L.

Caf. 6. Si vafis AB DC pars inferior in aquam ftagnantem 
im-

(Z ) * Iwciztere debaijfa in planum il
lud. Sit enim ( in fig. notis fuperioris ) 
altitudo B L> = D H digit. 20, & quiaB D 
eft pars quarta lateris redli parabol® O N Z, 
gnam aqna fine refiftentia deferiberet, la- 
Bk. illud lećtmn. eft digit. 80} crdi«a-

ta H Z segualis 1 D H eft digit. 40. dif
ferentia 3. digit. inter diftantias 40. & 
37- digit. refiftęntiis tribuenda eft.

( a ) * pfoine ea effluit eutn velocil^r 
te. ( 1J. 16, lib, 1,
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immergatur & altitudo aquae ftagnantis fupra fundum vafis fit De Mo- 
G R: yelocitas quacum aqua quae in vafe eft, effluet per fora- Tu Gon- 
men E F in aquam ftagnantem, ea erit quam aqua cadendo & FLeber 
cafu fuo defcribendo altitudinem IR acquirere poteft. Nam Secukd 
pondus aquae omnis in vafe quae inferior eft fuperficie aquae fta- Sect. vii. 
gnantis, fubftinebitur in aequilibrio per pondus aquse ftagnantis, xxxvi 
ideoque motum aquae defcendentis in vafe minime accelerabit. p 0 B l. 
Patebit etiam Sc hic cafus per experimenta? (b) menfurando VIIL 
fcilicet tempora quibus aqua effluit.

(c) Corol. i. Hinc fi aquae altitu
do CA producatur ad K, ut fit AK ą 
ad ć?Kin duplicata ratione areae fo
raminis in quavis fundi parte facti, 
ad aream circuli AB: yelocitas aquae 
effluentis aequalis erit yelocitati quam 
aqua cadendo Sc cafu fuo defcri
bendo altitudinem K C acquirere po
teft.

( d ) Corol. 2. Et vis, qua totus * 
aquae exilientis motus generari poteft, aequalis eft ponderi cy- 
lindricae columnae. aquae, cujus balls eft foramen E F, Sc altitu
do 2 GIvel 2 CK. Nam aqua exiliens, quo tempore hanc co- 
lumnam &quat, pondere fuo ab altitudme Glcadendo yeloci- 
tatemfuam, quaexilit, acquirere poteft.

G-

( b ) * Menfurando fcilicet tempora qui- 
bus aqua effluit > &C quantitates j aquae iif- 
dem temporibus effluentis.

(c) * Cor. i. Patet per not. 277. & 
cal. 2,ub\ ac

( d ) * Cor- 2. De hujus corollarii 
veritate diii multumque difputatum eft in
ter Comitem Riccatum , Danielem Ber- 
noullium , Petrum Antonium Michelot- 
tum , Jacobum Jwinum, alio(que eruditif- 
fimos viros. Cum enim in prima princi- 
P'orum edśtione, Newtonus, nondum ob- 
ieryatd contraćłione vente, ftatuiflet, vim 
1U* totus aqux esilientis motus generari

poteft , atqualem efle ponderi cylindrica: 
columnasaquas, cujus bafis eft foramen E F, 
Sc altitudo G I, Sc in fecunda editione , 
habiti ratione vens contraćtee, vimillam 
duplam feciflet, priorem vis illius men- 
furam adyerfus Comitem Riccatum & Ju- 
rinum tuebatur cum Michelotto Daniel Ber- 
noullius, quórum Diflertationes yidere eft 
in Exercitationibus Mathematicis qu® an. 
17 24. Venetiir editee funt. Verum Daniel 
Bernoulliur psragr. 9*. fećł. 1;®. Hydrody-. 
namica pofteriori fententi® Newtoni ita 
fuftrągatur : “rftą fententia a me olim 
“Sc ab aliis fuit impugnat? ai? rur-

Ó o 1 “fus
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2^1 Philosophiie 
De Mo- Corol. 3. Pondus aquae totius in 
tru Cor-vafe jg £) C eft ad ponderis partem,
^Libei? qUc£ *n ^e^uxum aclGa- impenditur 
Sbcund^ ut ^umma circulórum & E F- ad 
Sect. yil.duplum circulum E F. Sit enim 10 
xx'<vi mec^a proportionalis inter IH& IG; 
P robl. & aqua per foramen E'F egrediens, 
yiii. quo tempore gutta cadendo ab Ide-

fcribere poflet altitudinem IG’,aequalis 
erit cylindro cujus bafis eft circulus 
EF & altitudo eft 2 IG, id eft, cylindro
cujus .bafis eft circulus AB & altitudo eft 210, (e) nam circulus 
EF eft ad circulum-rlB.infubduplicataratione altitudinis IH ad al- 

ti-

“fus confirmata. Nunc autem poftquam 
“hanc aguarum motarum theoriam niedi- 
“tatus fum, lis ita dirimenda mihi vide- 
“tur ut cum aguse.ad motum uniformem 
“peryenerint, qu® quidem flypothefis eft: 
“Newtoni, tuncrećłe altitudine :GI,yis 
“illa definiatur, fed .ab initio fluxtls, ubi 
“yelocitas adhuc nulla eft , vis fimplici al- 
“titudini G I refpondeat , moxque cref- 
“cente yelocitate., fimul vis aquam. ad ef- 
«fluxum animans crefcat , & tandem ad. 
“eam magnitudinem exfurgat quam New« 
“tokus affignayit........ Rećłe etiam 111.
■"■Riccatus, cum quo niihi de hoc argumen- 
“to res erat, interrogatus , unde vis illa 
“duplas aguarum altitudini. conveniens ori- 
“ri poffit , cum.obturato orificio , gutta 
“eidem imminens vi fimplicis altitudinis 
“urgeri manifeftd appareat, relpondit dif- 
“tinguendum efieftatum guietis a ftatu mo- 
“tds. » Jam veró hujus cor. i. demon- 
ft rationem dedimus.( 274. ) 5 aliam, quam 
Newtonus indicat , expofuerunt Comes> 
Riccatur in citatis Exercitationibus, & Eu- 

flachitis Manfrediur in adnotationibus ad 
cap. 1 • traćlatńs Guilelmini de natura flu- 
minum ( quod praclarum opus poft fata 
fummi viri, Clarifii Fratres Gabriel & He- 
raclitur Manfredi. an. J-739. Bononiae edi 
curarunt.) Demonftratio fic poteft exponi. 
guo tempore cylindras aguat, cujus fcafc

asgualis eftforamini EF, & altitudo G I 
vi ponderis fui cadendo delćriberet alti
tudinem IG, & yelocitatem aguts exilien- 
tis acquireret; eodem tempore e forami
ne E F efilueret agute quantitas atgualis al- 
teri cylindro agueo, cujus bafis eft fora- 
menE F, & longitudo 2 G I ( 50. lib. 1.) , 
id eft, cylindro prioris duplo 5 & ideóob 
yelocitatem gnam cylindrus per altitudinem
IG, cadendo acguirit, xqualem yelocitati 
aqua: exil;entis, guantitas mottls in illo cy
lindro vi ponderis ejufdem cylindri genita, 
eft ad guantitatem mottls eodem tempore in 
aquti exiliente produćłam ut 1 ad 2. Sed 
yires unifcrmes quibus cylindri cadentis & 
aquae exilientis motus generantur , funt ut 
motus quantitates eodem tempore a yiri- 
bus illis genit® ( 15. lib. 1 ). Quare poti- 
dus cylindri aqute , cujus 'bafis eft foramen 
EF , & altitudoGI, eft ad vim quato
tus agu® exilientis motus generari poteft 
ut 1 ad 2, & proinde haec vis zgualis eft 
ponderi cylindricas- columnat aqute cujus 
bafis & foramen E F Sc altitudo 2 G I. 
Q.E.D.

( e ) * Nam circulus E F eft ad circit- 
him A B , infubdaplicatd ratione altitttdinif
IH, ad altitudinem I G ( per cor. 1.) id 
ejł i in fimplici ratione media proportionalis 
10} ad altitudinem IG , ideoque faćłum ex- 
circulo ABin.altitiidinemz JO ptpiale eft-
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titudinem IG, hoc eft , in fimplici ratione mediae proportio- De Mo 
nalis 10 ad altitudinem IG : & quo tempore gutta cadendo TU CoR‘ 
ab I defcribere poteft altitudinem IH, aqua egrediens ( f) ae- 
qualis erit cylindro cujus bafis eft circulus AB altitudo eftSECVND> 
2 IH: & quo tempore gutta cadendo ab I per H ad G de-SecT.VI 
fcribit altitudinum differentiam HG , aqua egrediens, ( s) id £4° ,
eft, aqua tota in folido ABNFEM sequalis erit differentiae cy-pR0BL'.' 
lindrorum, id eft, cylindro cujus bafis eft A B & , altitudo Vin. 
2 HO. Et propterea aqua tota in vafe AB DC eft ad aquam 
totam cadentem in folido ABNFEM ut ( h) HG ad 2 HO, 
id eft, ut H0+ 0 G ad HO , feu IH+IO ad 2 IH. Seci 
pondus aquae totius in folido AB NFE M in aquae defluxum 
(*) impenditur: ac proinde pondus aquae totius in vafe eft ad 
ponderis partem quae in defluxum aquae impenditur, ut IH+10 
ad 2 IH, (k) atque ideo ut fumma circulorum E F &: A B 
ad duplum- circulum E F.

( *) Corol. 4. Et hinc pondus aquae totius in vafe AB D C 
eft

faifto ex circulo E F in altitudinem 11G, 
aut, quod idem eft, cylindrus cujus bafis 
eft circulus E F & altitudo 2 I G, aqua- 
tur cylindro cujus bafis eft circulus A B 
& altitudo 2 I O.

(f) * JEąualis erit. cylindro cttjur bafu 
'ejl circulus AB & altitudo 2 I H. Eadem 
enim aquas quantitas eodem tempore tran- 
fif per circulos AB, & EF(?7i)& 
guantitas aqu® per circulum AB, tran- 
feuntis eo tempore quo gutta cadendo de- 
Ićribere poteft altitudinem IH, aequalis 
erit cylindro aqueo cujus bafis eft circu
lus AB & altitudo 2 IH.( 30. lib. 1.).

(g) * Id eft aqua tota. Nam ex iis 
gust antę caf. 1. dićła funt 3 mąnifeftum 
eft aquam totam- prasdićło folido conten^. 
tam, per foramen ,EF eodem tempore 
effluere, quo-aqute gutta vi grayitatis fuse 
^jloco I per. H ad G cadendo defcribit 
altitudinem H G.

( h ) * OtHGniiHO &c. Volumen 
aqtwe in vafe A BDC contentat ®quatur 
capacitati vafis feu cylindro cujus bafis eft 
circulus AB, & altitudo HG; & prop- 
ssrea agua tota ia vafe A B J) C, eft ad

aquam totam cadentem in folidoABNFEM, 27$. 
ut H G ad 2 H O ( ex dem. ), id eft, ut 
HO4-OGadiHO,& quia ( per hyp. ) 
IH:IO = IO:IG = IO—IH:IG~IO 
= HO:OG, eritHO-j-OG: iHO = 
I HIO : 2 I H..

(i ) Impenditur> ut probatum eft ini
tio caf. I.

( k ) * Atque ideo ut fumma circulo
rum. Quoniam enim (per hyp. ) eft I H 
ad 10 ut IO ad IG, erit etiam I H + IO 
adilH utlG-f-IOadilO, fed ( ex 
modo dem. ) circulus A B eft ad circulum 
E F ut I G ad I O , ideóque lumma cir
culorum AB & EFaa duplum circulum 
E F ut IG 10 ad 2 IO feu ut IH -j-10 
ad 2 I H. Quare patet propofitum.

(1) * Cor; 4. Pondus aquse totius in 
vafe A BDC fit P ponderis illius pars 
quz in defiuxum impenditur fit p Sc hinc 
P—p > pars ponderis totius qute fundo yafis 
feu piano ®quali differentite circulorum 
C D & E F fufłinetur & in deftaum non 
impenditur. Et ( per cor. 3. ) erit P : p ~ 
AB-j-EF: 2 E F, ac proinde P : P —pt=t 
A B 4-EF ; A B —E F.

00 ,

X
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De Mo-ad ponderis partem alreram quam fundum vafis fuftinet, ut 

tu Cor-fumrna circulorum AB dc £ F ad differentiam eorundem cir- 
EORUM. ,LiBSE“lomal- , _ , .
Secund. ( m ) Corol. y. Et ponderis pars , 
Sect. vii. quam fundum vafis fuftinet, eft ad 
xxxvi Ponderis partem alteram, quae in de- 
Probl. fluxum aquse impenditur, ut differen- 
VIIL tia circulorum AB Sc E Fad duplum 

circulum minorem EF, five ut area 
fundi ad duplum foramen.

( n) Corol. 6. Ponderis autem pars, 
qua folafundum urgetur, eft ad pon
dus aquse totius , quae fundo perpen
diculariter incumbit, ut circulus A B 
ad fumma circulorum AB & E F,
five ut circulus A B ad exceffum dupli circuli A B fupra fun
dum. Nam ponderis pars, qua fola fundum urgetur, eft ad 
pondus aquae totius in vafe, ut differentia circulorum A B & 
E Fadfummam eorundemcirculorum, per cor. 4.: & pondus 
aquae totius in vafe eft ad pondus aquae totius quae fundo perpen
diculariter incumbit, ut circulus A B ad differentiam circulo
rum AB & E F. Itaque ex aequo perturbate, ponderis pars , 
qua fola fundum urgetur, eft ad pondus aquae totius, quse fun
do perpendiculariter incumbit, ut circulus A B ad fummam cir
culorum AB & E F (0 ) vel exceffum dupli circuli AB fupra 
fundum.

Corol. 7. Si in medio foraminis E F locetur circellus P 
cen-

( m ) * Cor. ■>. Cum fit P: p A B 4- 
EF : 2 E F, erit quoque P-— p :p~ \ B—- 
E F: 2 E F. Eft autem area fundi sequalis 
differentiae circulorum AB & EF.

( n ) * Cer. 6- Ponderis autem pars 
quafola fundum urgetur, five pondus a- 
quasqu® in /patio fclido CEM A Dr NB 
conticetur , eft ad pondus aqua totius, qtia 
fundo perpendiculariter incumbit <X qu® se-

quatur folido aqueo cujus bafis eft: diffe
rentia circulorum AB & EF, & altitudo 
GH, ut circulus &c.

(oj * Vel exceffum dupli circuli A B 
fupra fundum. Cum fundum ®quale fit 
differentiae circulorum AB & EF, ex- 
ceflus dupli circuli A B, fupra fundum eft 
2AB —AB4-EF, 1'euAB-f-EF.
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centro G defcriptus & horizonti parallelus: pondus aquse quarn 
circellus ille fuftinet, majus eft pondere tęrtiae partis cylindri 
aquae cujus bafis eft circellus ille & altitudo eft G H. Sit enim 
AB NE EM cataraćia vel columna aquas cadentis asem ha- 
bens G FI ut fupra, & congela- 
ri intelligatur aqua omnis in vafe, 
(P) tam in circuitu cataraćłae quam 
fupra circellum, cujus fluiditas ad 
promptiffimum & celerrimum a- 
quae defcenfum non requiritur. Et 
fit P HQ columna aquae fupra cir- 
cellum congelata, verticem habens 
H & altitudinem G H. Et finge 
cataraćłam hancce pondere fuo to
to cadere & non incumbere in 
P HO , nec eandem premere -
fed Jibere & fine frićtione prseterlabi, niii forte in ipfo glaciei 
vertice quo cataraćła ipfo cadendi initio incipiat efie c?.va Et 
quemadmodum aqua in circuitu cataraćłae congelata A MEC ,

B\FD

( P ) * Tam in circuitu cataratfa. Quem- 
admodum enim fupra antę caf ium, } 
aqua omnis cujus fluiditas ad promotiffi- 
m.um & celerrimum aqute defcenfum illiuf- 
que effluxum per foramen E F inutilis erat, 
in circuitu cataraćłat congelata fuppone- 
batur , idgue rećte faćłum eaperimentis 
poftea oftenfum eft, ita hic loci conge- 
la a fupponi poteft aqua omnis in vafe 
Jam in circuitu cataraćtee quam fupra cir
cellum, cujus fluiditas ad promptiffimum 
& celerrimum aquse effluxum per fpatium 
annulare E P, Q F , non requiritur j Et 
tjuetnadmodum glacies in circuitu cata- 
raftjB conftituta, C E M A, D FNB per- 
swgebat ad fuperficiem AB feu terńiinutn 
glaciei continuó liquefcentis K A B L, ita 
aqua fupra circellum congelata.produci- 
tUr ąd punćtum H, in eadem fuperficie 
A.B pofittim; & uti glacies in circuitu ca- 
iaraPla convexa eft versus cataratfam caden- 
um ( ztl} } fic etiam columna aąua fupra 
circellum congelata PHQconvęxg eruwfm

cataraftam cademem AHPEM, EHGTN- Z7A- 
* Confiderari enim poteft ax:s H G ut 
paries vafis cujus fećłio fit H G C A , & 
foramen in fundo faćtum fit E P qualif- 
cumque autem fit Lex qud effluit aqua ex 
vafe, eodem modo quo fadum eft a New- 
tono in hujus demonftrationis cafu primo, 
conoipi poteft cataraćła trans glaciem 
eflluens , adhibitis cautionibus illic nota- 
tis, ut hssc Hypothefis Mathematica con- 
gruat cum ver3 effluxus aquat Lege, quśE 
tenus ad copiam aqua? effluentis dato tem
pore , quo pofito eyidens eft lineam H P 
convexam fumi debere. Qutlpropter fi ex 
punćtis P& Qad punćtum Hduantur lineae 
rećłw, quaJ cum diametro P Q triangulum 
conftituant, conus ex revolutione hujus tri
anguli circa axem H G genitus , totus 
continebitur in folido quod per rotatio- 
nem figura: convexae P H Q circd eundem 
axem H G generatur. Hot igitur foli
dum , feu columna P H Q fupra circellum 
congelata , magnitudine fuperat conum 

illum
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iDb Mo-B NFD convexa eft in fuperficie interna AM E, BNF ver- 
Tu ^0R' fus cataradam cadentem, fic etiam heec columna PHfiO con- 
Lib^r1' vexa erit verfus cataradam, Sc propterea major cono cujus bafis 
S£GtJND eft circellus ille & altitudo G H, id eft , major tertia par- 
Sect. vii. te cylindri eadem bafe Sc altitudine defcripti. Suftinet autem 
xxxvi circellus ille pondus hujus columnae, id eft, pondus quod pon- 
P R O B L.
VIII.

dere coni feu tertige partis cylindri illius majus eft.
Corol. 8. Pondus aquae quam circellus valde parvus P O 

fuftinet, minus efle videtur pondere duarum tertiarum partium 
cylindri aquge cujus bafis eft circellus ilie Sc altitudo eft HG. 
Nam ftantibus jam pofttis, defcribi intelligatur dimidium fphae- 
roidis cujus bafis eft circellus ille Sc femiaxis five altitudo eft 
HG. (i) Et haec figura aequalis erit duabus tertiis partibus 
cylindri illius Sc comprehendetc0hmnamaquae congelatae PHQ 
cujus pondus circellus ille fuftinet. Nam ut motus aquae fit 
maxime diredus, columnse illius fuperficies externa concurret 
cum bafi PO (r) in angulo nonnihil acuto , propterea quod

illum cujus bafis eft circellus P Q & al
titudo H G. Qnare ( fer frof. X. lib. i z. 
E/em. ) columna congelata P H Q, major 
eft tertia parte cylindri aqu®, cujus ba
fis eft circellus PQ & altitudo G H. Sed 
ficut fundum. E C , F D fuftinet pondus 
aqua in fpatio folido GEMA, D FN B 
contentae, ita circellus P Q fuftinet pon
dus .columna: aquas P H Q, id eft, pon
dus quod majus eft pondere tertise partis 
cylindri aqt® cujjis bafis eft circellus PQ 
& altitudo G H.

( q ) * Et kcec figura ceąttalij erit &c. 
Centro G, & femiaxibus conjugatis G H 
& G P , deftribatur ellipfeos quadrans 
HNP,.& centro eodem Gac radioGH 
circuli ,quadrans H R S, compleanturque 
rećłangula, I-I G P X & H G S Z. Ducatur 
in circulo ordinata quaevis, R M , eilipfi 
occurrens in N, erit R M ad N M , in 
data ratione S G ad P G ( 247- lib. 1.) 
& propterea fi figura: ill® circa axem H G 
revolvantur , circulus quemradius MR in 
hRc revolutione defcribet, erit ad ćircu- 
lum radio M N defcriptum in datS ratio
ne S G J ad P G 2 > feu in data ratione 
cylindri quem rećłanguluiu HGSZ ro

tando defcribit ad cylindrum ex rotatio
ne rećtanguli H G P X genitum5 unde (yer 
cor. Lem. IV. lib. 1. ) hasmifphterium ex 
revolutione auadrantis circuli H R S G 
genitum, eft ad hemifphaeroidem ex ro
tatione quadrantis ellipfeos HNPG in 
eadem ratione. Cum igitur hemitphatriurn 
fit ad cylindrum circumfcriptum ut 2 ad 5 
( 170. lib. 1. ) erit etiam hemifphwrois 
ad cylindrum circumfcriptum qui per rc- 
tationem rećlanguli HG P X generatur, in 
eadem ratione z ad 5. Q. E. D.

( r ) * In angulo nonnihil acuto. Naitt 
quemadmodum angulus, quem catanifi'^
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tenuior ; & cum angulus ille fit 
redo minor , hsec columna ad in- 
feriores ejus partes (f) jacebit in- 
tra dimidium fphaeroidis. (c) Ea
dem veró furfum acuta erit feu 
cufpidata , ne horizontalis motus 
aquae ad verticem fphaeroidis fit 
infinite velocior quam ejus motus 
horizontem verfus. (11) Et quó 
minor eft circellus eó acutior 
erit vertex columnae $ & circello

A BN F EM fuperficies externa A M E, 
B N F cum bafi CE, D F conftituit, eft 
femper acutus, quia aqua cadendo femper 
acceleratur ( Z71. ) Sic etiam, ob ean- 
dem rationem, column® P H Q fuper
ficies esterna concurret cum bafi P Q in 
angulo acuto HPQ, HQP. Quia verd 
circulo P Q eyanefcente, feu coinciden
te H P cum axe H G, angulus ille H P G 
redus eyadit; fi circulus efit yaldś paryus; 
angulus H P G erit fere redus feu non- 
nihil acutus.
(f) Jacebit intra dimidium fphteroidiri 

Quia ( ex natura ellipfeos ) in qud tan
gentes per axium yertices dud® angulos 
redos cum axibus conftituunt, fph®roidis 
fuperficies cum circello P Q, concurrit in 
angulo redo.

(t) * Eadem vero furfum acuta erit. 
Cum enim partes aqu® duplici motu cie- 
antur in H, alio yerticali qui lapfu per 
altitudinem I H acquiritur> alio hori- 
zontali quo partes aqu® ad cataradam 
formandam ad fe mutuó accedunt, uti 
fiipra antę “caf. i“«. didum eft, atqud 
ideb guttula aqu® in H, lineam curyam 
HP motu compofito defcribat, neceffum 
eft ut angulus P H G fit acutus, & proin- 
dś columna PHQ cufpidata in H. De
fcribat enim guttula aqu® lineam quam 
■niinimam H h, motu horizontali, & eo
dem temporis momento lineam hm, mo- 
tu verticali, atque arcum H m motu com
pofito; & yelocitas horizontalis erit ad 
yelocitatem yerticalerą ut Hh ad h m,

Tom, IL

id eft, ut finus hmH feumHG ad fi
num anguli h Hm. Sed eyanefcente an- 
gulo h H m, feu angulo m H G redo exi- 
ftente, finus angulij tn H G, infinite major 
eft finu anguli h H m. Quare fi angulus 
mHG redus fit, horizontalis motus a- 
qu® erit infinitó major quam motus ejus 
yerticalis. Quod ablurdum eft; angulus 
igitur mHG acutus eft.

( u) * Et qu» minor eft circellus P Qć 
Nam fi circellus PQ ita augeatur, ut 
ad®quet foramen E F illudque occludat , 
columna P H Q eyadet cylindrica, & re- 
flA m h coincidente cum H h angulus 
mHG redus erit; & contra circello in 
infinitum diminuto, coincidet H m P, cum 
axe H G, angulufque mHG eyanefcet. 
Columna igitur tam ad Jiiperiores partes 
yersus H, quam ad inferiores partes yersus 
I’ & Q, iaęebit ictra dimidium fphaeroidis.
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poruiT'^^^ *n in^n]turn diminuetur
Liber & propterea columna jacebit intra 

Secund. dimidium fphseroidis. Eft igitur 
Sect, Yir.columna illa minor dirjiidio fphae- 
xxxvi. r°idis, feu duabus tertiis partibus 
P r o b l. cylindri cujus bafis eft circellus ille 
yiil, & altitudo G H. Suftinet autem 

circellus vim aquae ponderi hujus 
columnae aeąualem, cum pondus 
aquae ambientis in ,defluxum ejus 
impendatur.

Corol. 9. Pondus aquas quam circellus valde parvus P 
fuftinet , aequale, eft ponderi cylindri aquae cujus bafis eft cir
cellus ille Se altitudo eft G H quamproxime. (x ) Nam pondus 
hocce eft medium arithmeticum inter pondera coni & hemt- 
fphaeroidis praedićłae. At fi circellus ille non fit valde parvus , 
fed augeatur donec aequet foramen E F ; hic fuftinebit pon
dus aquae totius fibi perpendiculariter imminentis , id eft, pon
dus cylindri aquae cujus bafis eft circellus ille & altitudo eft 
GH.

Corol. io. Et ( quantum fentio) pondus quod circellus fuf
tinet, eft femper ad pondus cylindri aquae , cujus bafis eft cir
cellus ille & altitudo eft (y) utE Fq ad E Fq— EP -0^*
five ut circulus E F ad exceffum circuli hujus fupra femiffem- 
circelli P Q quamproxime.

t x ) * Nam pondur hocce e/l' medium 
arithmeticum. Cum enim columna illa 
aquas, quam circellus valde parvus fufti
net, major fit tertiż parte cylindri cujus 
bafis eft circellus ille & altitudo HG 
(cor. 7. ) > & minor duabus tertiis parti- 
bus cjuldem cylindri (cor. 8;)j erit fere 
aequalis medio artthmetico inter cylindros 
PQ xHG;&|PQxHG. Eft an- 
lem medium illud arithmeticum tequale di- 
pjidisejiunim®.illoruni cylindrorum, id eft,, 

cylindro ’ P Q X H G , cujus bafis eft' 
circellus PQ, & altitudo 5 HG.

(y) * Ut EFq ad EFq -iP£f 
Htec enim fuppofitio fuperioribus deter- 
ninationibus fatisfacit. Nam fit p p°n* 
dus-aquse quam circellus fuftinet; P. pon
dus cylindri aqutecujts bafis eft circelluS 
ille & altitudo GH; & li ( juxta cor- 
hoę io.)ponaturp; £ f-EF

«‘t>. 1
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> I P y F F 2
5 p Q 2 J erit p = 2 ____. Sed

E F 2 ■— i P Q 2 
|PxEF2 PxEF2

guantitas--------------- .---- —------------------
E F 1 —1 PQ’ 1E F 2—P Q2 

femper major eft quantitate | P, quod 
cor. 7. fatisfacit. Et contra quantitas illa

PxEF2
ł~E F2'—p Q~32 minor eft qtóm IPj ubi cir' 

cellus eft, fatis parvus feu quamdiu 2 P Q 2
---- EF2

5? Ę F 2 ( cum enim fit P Q2 2 tuię

zyy
i p x e f 2 De Mo-

illa guantitas p eft——— - 2 p , Tu CoR_

( qu® eft detertninatio cor. 8. ). Tan-roRUM- 
dem ubi circellus infinitd minor eft L1BER 
quam foramen E F, fit —_ Sf.CUND.

j-EF2—PQ* “Spct. VII.' 
5 P , & ubi circellus ad®guat foramen E F> p R 0 F-

PxEF2 XXXVI;
eft TjFp sT-PO2 — P1 ftua: duo cuincor>P R G B Łi 
9- determmatipnibus congruunt, yiH-

277. Si circellus P Q fit valde paryusj 
& vertice P axe P G defcribatur per pun- 
tftum H, parabol® arcus PSH, & figu
ra P S H G circa H G convolvatur > foli
dum inde genitum columnam aqu® quam 
circellus fuftinet exhibebit quam proximd. 
Nam angulus SPG quem parabola cum 
axe P G, continet, rećtus eft, & ideo quam 
proxime ®qualis angulo quem prsdićł® 
coiutnn® fuperficies cum circello valde 
parvo P Q efficit ( cor. 8.) ; & eyanefcen- 
Je P G > angulus S H G arcu parabol® S H 
& rećła HG comprehenfus fit infinite par- 
Vus> ut oportet (per idem cor. 8. ). Pr®- 
t^rea fi jungatur rećła P Z H, & centro 
mt ąelemiaxib«s conjugatis GH, Sc G £ 

defcribatur ellipfeoc quadrans PXH, Si 
figur® PZHG> PS HG, PXHG circa 
axem H G convolvantur, folidum quod per 
reyolutionem figur® parabolic® PSHG 
generatur , majus erit cono ex rotatione 
trianguli P Z H G genito, Sc minus liemn 
lph®roide quam figura P X H G rotata de
fcribit , quod cor. 70. & 8». fatisfacit. 
Tandem, calculo inito, facile patet foli
dum quod per cotwolutionem figur® PSHG> 
gignitur, effe ad cylindrum cujus bafis eft 
circellus PQ,& altitudo GH,ut8 ad 
1$ , qu® ratio non multum aberrat i ra
tione 1 ad 2 guaią Newtqnvs in cor. g} 
inyenit.

2771
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Cylindri, ątti Jecundum longitudinem fuam unifbrmiter progreditar, 
refifłentia ex auSłd wel diminuta ejus longitudine non mutatur > 
ideocjue eadem eft cum ref fletnia circuli eadem diametro defcripti 
& eadem ,velocitate fecundum lineam retfam piano ipfius perpendit 
cularem progredientis.
(2) Nam latera cylindri motui ejus minime opponuntur: & 

cylindrus , longitudine ejus in infinitum diminuta, in circulum 
yertitur. PROs
■> 278. Si circulus P Q yalde paryus ma- 
iieat refpećłu foraminis.E F, foramen veró 
E F quantumvis augeatur finitum fit, & 
vas A B D C infinitum eyadat, ajauales 
erunt altitudines IG & HG, & yeloci
tas aquae in loco P Q, ea erit quam aqua 
cadendo & cafu fuo defcribendo altitudi
nem H G , acquirere poteft ( per cor, i. 
Prop- httjtts Iifdem pofitis, fi vas
A B DC infra circulum P Q continue- 
tur, & aqua poftquam peryenit ad locum 
P. Q> folA vi infitA pergat uniformiter mo- 
veri cum illd yelocitate quam habet in 
loco P Q , fitque P Q R columna aquas 
congelata;, cujus fluiditas ad promptifli- 
ffium alterius aqute motum non reęuiritur, 
ut fupra de coiumnA PHQ dićłum eft; 
ent G R -1 G H & PTR fere arcus pa
rabola; cujus vertex P axis P G, Si ordi
nata GR. Nam* fingatur confiderari lap- 
lum ejus aqu3e,qute per conoeidem HPQmo- 
yeretur feorfim alapfii reliquae aquae Vafis, 
liquet quod. eo. tempore quo aquas gutta 
snotu yerticali uniformiter accelerato ca- 
dit ex H in G effluet bis ea aq.ua; copia quas- 
in ccnoeide H P Q continetur; ea ergo aquse 
copia erit. 3equalis cylindro cujus altitudo 
erit HG, & Bafis circulus P Q , particula 
,vcrd G;celeritate.ex łapfij per H acquifita 
de/ćribet 2 H G fiye G R , tota ergo aqua 
quas per Conoidem H P Q moyebitur occu- 
pąbit figuram cujus Bafis eft circulus PQ , 
cujus abitudo eft 2 H G , & foliditas dimi- 
dium cylindri cujus P.Q foret Bafis & al
titudo ł H G, fed per praecedentem Parabo- 
loeides eft ferś. dimidium cylindri circum- 
feripti: ergo aqua qaae per Conoidem effluit 
eum 
columna P Q R columna aqute congelata^ 
gnaj... ad ppmptifijijiam aguat religu®..ęg,.

Paraf olceidem . occuparet t :efi ergo ;

cumpofitas motum non requiritur. Haec ad 
demonftrationem Scholii proximi hic ad- 
nećlęnda yifafunt 5 utrum fatis rećtd Ne-®— 
toni antę demonftrationis indolem fimus af- 
fecuti, yideat B. Lećtor >

Si quid nowifli reSliut ijlis
Candidus imperti;Ji non, his utere mecuml
(z) * Nam latera .cylindri dc. Hic 

enim latera cylindri efle politiffima, & 
medii teńacitatem &. frićłionem effe nul- 
lam fupponi tur.

279. Lemma. Vire.s uniformes funt di- 
rećle ut ąuantitates motus qtias generant, 
& inwtrse ut tempora qtiibus illas generant 3 
( 13.& 15.lib._1. ); & quia mottis quan- 
titates funt ut mafae & yelocitates con~ 
junćłim, fiye ut yolumina & denfitates Sc 
yelocitates, ziires uniformes funt .etiam tr> 
ratione compofitd. ex rationibus direSiis vo- 
laminum , denjitatum & yelocitatum & ra- 
tiane in-uersd temporum quibus yelocitate? 
illjgs gmerwj,.cumque tempora . iU#

aq.ua
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Cylindri) qui :nfluido comprejfo infinito & non elaftieo fecundum longi- Liber 
tudineir. juam uniformiter progreditur, refiftentia) qu<$ oritur d mag- Secund. 
nitudine feclionis tranfuerfe ■> eft ad vim qud totus ejus motus, in- tT'
terea dum quadruplum longitudinis ftua) defcribit, vel tolli poflit vel XXXVII. 
gener ar i, ut denfttas medii ad denfitatem cylindri quamproxime. ^xix *’

Nam fi vas A B D C fundo luo 
CD fuperficiem aquse ftagnantis tan- 
gat) aqua ex hoc vafe per ca- 
nalem cylindricum E FTS horizon- 
ti perpendicularem in aquam ftag- 
nantem effluat, locetur autem cir
cellus P f) horizonti parallelus ubi- 
vis in medio canalis, & produca- 
tur CA ad K, ut fit A K ad CK 
m duplicata ratione quam habet ex- 
cefliis orificii canalis E Ffupra cir
cellum P fi) ad circellum A B: ma-

H

<?

nifeftum eft (per caf. y. cąf 6. & cor. i. prop. xxxvr.) quod yeloci”" 
tas aquae tranfeuntis per fpatium annulare inter circellum Sc late- 
ra vafis, ea erit quam aqua cadendo 8c cafu fuo defcribendo alti- 
łudinemX C vel I G acquirere poteft.. g

Kt fpatia defcripta direćłś &' yelocitates 
inyerse ( 31..lib. 1. ) j nires uniformesfunt 
quoque in ratione compojita ex rationibus 
diredis nolaminum, denjitatum & guadra- 
torum yelocitatis & ratione inwrsa fpatio 
rum defcriptorum, & qaia yelocitates funt 
Bt fpatia defcripta direćłe & tempora in- 
Versej vires.uniformes funt etiam in ratione 
fompojita ex ratione wolumin urn, denfttatum- 
& fpatiorum defcriptorum, & ratione in- 
perta duplicata tempprum, qt:ibus fpatia. 
Ula defcribuntur.

280. Car. Quoniam cylindrorum vo- 
Iumina funt ut eorum altitudines & dia- 
metrorutn quadrata conjunćłiin; wires uni- 
fórmes qtubus urgenittr cylindri, funt in ra-> 
inse. quiz componiiuie ex, ratianjbui direClis 

altitudinttm eylmdroram', quadratorum dia- 280; 
mctrorum , denjitatum & i/elocitatum d vi-' 
ribus illis genitarum, & ratione inwrsa 
temporum quibus yelocitates illas generant 5 
tunt etiam in ratione qute componitur ex 
rationibus diredis altitudinum, ąuadratorum 
diametrorum, denjitatum & quadratorum 
welbritatttm, & ratione inwrsa fpatiorum 
dejcriptorum Sunt. quoque yires illae in 
ratione compo itd ex rationibus direfiis a!~ 
titudinum cylindrorum, quadratorum dia
metrorum , denjitatum & fpatiorum defcrip
torum , & ratione inwersd duplicata tenipo- 
rum, quibus fpatia illa defcribuntur.^ Ubi 
prseditftarum quantitatum , ex quibus yiriuna 1 
ratio compofita eft, aliqu® dat® funt3 .iis‘ 
deletis habetur yirium ratio.

R p 3-
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De Mo- Et ( per corol. x. prop. xxxvi. ) fi yafts latitud® fit infinita ; 

tu Cor- (a) ut lineoia HI eyanefcat & altitudines IG, HG aequen- 
^LibS tur.: vis aclU3S defluentis in circellum erit ad pondus cylindri 
Sect/kd. cuius kafis eft circellus ille & altitudo eft , ut E F<^ ad 
Sect. vii.E Fq — ±P quam proxime. Nam vis aquae, ( b) uniformi 
Pbo p. ’ " ' '
XXXVII.
T H E O R.
XXIX.

x 7 7- j- 5 ani vid a<|Utb 5 < 7 uniroimi
motu defluentis per totum canalem, eadem erit in circellum 
P O in quacunque canalis parte locatum.

Claudantur jam canalis orificia E F, ST, Sc afcendat circel- 
lus in fluido uńdique comprelTo, & afcenfu fuo cogat aquam fu- 
periorem defcendere per fpatium annulare inter circellum & la
tera canalis.- &yelocitas circelli afcendentis erit ad yelocitatem 
aquse defcendentis (c) ut differentia circulorum EF & P ad 
circulum P Q, & yelocitas circelli afcendentis ad fummam ye
locitatum, ) hoc eft, ad yelocitatem relatiyam aquae defcen-
dentis qua praeterfluit circellum afcendentem, ut differentia circu
lorum EF Sc P ad circulum E F, fiye ut E Fq — P ad

(a ) * Ut lineola HI ewanefcat- Per 
cor. 1. urop. 57. aut (per not. *7J.).

(b) * Uniformimotu defluentis. (Per 
Caf. 6. prop. 3 <51 ).

( c) ♦ Ut differentia circulorum, ye
locitates uniformes funt ut fpatia eodem 
tempore defcripta , fed inter eadum circu
lus PQ fpatium folidum, feu cylindrum 
P QXR defcribit,defcendit aqutequantitas 
huic cylindro tequalis, & propterea altitudo 
yerticalis per quam aqua defcendit, te- 
guatur longitudini qua: habetur diyidendo 
yalorem cylindri P Q X R per yalorem

fećlionis annularis inter circulum P Q & 
yafis latera ES, F T comprehenfam, ideo- 
que fi E F 2 & PQ2 , circulos, & R P; 
lineam rećłam fignificent , altitudo illa

' X R P. per quam aqua defcendit eft —------ • —
EF2 —PQ2 

Quare yelocitas circuli afcendentis eft ad 
yelocitatem agute defcendentis ut altitudo 
R P, ad altitudinem ———* R ■- , id 

EF2 —PQ2 
eft, utEF2 — PQzadPQ 2 , fiyd ut 
differentia circulorum E F 8i P Q ad cir
culum P Q. '

( d ) . * Hoc ejł ad yelocitatem relatiwant. 
Ciim circulus afcendat & aqua defcendat,’ 
yelocitas relatiyą tequalis eft fummae ye
locitatum oppofitarum circuli & aguse.’ 
V elocitas abfoluta circuli afcendentis di- 
catur V, yelocitas abfoluta aquse defcen
dentis Sc quia circuli funt ut diametro
rum quadrata, fi E F, & P Q , pro cir
culorum diametris lumantur 5 erit ( ex dem-) 
F:r/ = EF 2 — P Q2 : PQ2 , & ideo F: 

PQ2:EF2.
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E F q. Sit illa v elocitas relatiya 
sequalis yelocitati, qua fupra often- 
fum eft aquam tranfire per idem 
fpatium annulare dum circellus in
terea immotus manet, id eft, ye
locitati quam aqua cadendo & ca
fu fuo defcribendo altitudinem IG 
acguirere poteft : & vis aquse in 
circellum afcendentem eadem erit 
ac prius ,( per legum corol. v. ) id 
eft, refiftentia circelli afcendentis 
erit ad pondus cylindri aguae cujus
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P Q. i-----1

H.

<?

_______ & rationes illee in.-
ter EEq—PQq & EFq, intergue EFq& EFq

J 
bafis eft circellus ille & altitudo' eft i IG, ut E F 4 ad EFq— 
* ? Q I <luamproxime. Yelocitas autćm circelli erit ad yeloci
tatem, quam agua cadendo & cafu fuo defcribendo altitudinem 
IG acquirit, ut EF q — P g q ad E F q.

Augeaturamplitudo canalis in infinitum 
ter EFq — r g q & E Fq , interque EFq& EFq—±P_Oq 
accedent ultimo ad rationes aequalitatis. Et propterea yelocitas 
circelli ea nunc eritquam aqua cadendo & cafu fuo defcriben
do altitudinem 1 G acquirere poteft , refiftentia veró ejus sequa- 
hs eyadet ponderi cylindri cujus bafis eft circellus ille & altitu
do dimidium eft altitudinis IG , a qua cylindrus cadere debet 
ut yelocitatem circelli afcendentis acquirat (e) & hae yelocita
te cylindrus, tempore cadendi, guadruplum longitudinis ftiat de
fcribet.. Refiftentia autem cylindri, hac yelocitate fecundum 
longitudinem fuam progredientis, eadem eft cum refiftentia cir- 
celli ( perlemma w.) ideo?ue aegualis eft vi gua motus ejus ,, 
interea dum quadruplum longitudinis fux defcribit, (/) gene- 
rari poteft quamproxime.. gp;

( e ) *’ Eehać wlotłiate, cylindra? tem
pore cadendi duplum lon itudinis I G, feu 
quadrupim-n loug itudinis ;uas I1 G , delćri- 
het ( 30.
/ L . Gcne.ari foteli qttumproxir)te. 

S«So.emai.iemppie cylindtus own grawii®’

ca yelocitate Uniformiter progrediendo, 
defcribit fpatium i 1G, proprio pondere 
cadendo defcriberet altitudinem IG, & 
velocitatem illam acquireret ( 2,0. lib. i.\. 
Cum igitur: refilte2łtia ®qualiS :fit ppaderw 
cylindri, patet groppfituni-
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De Mo- Si longitudo cylindri augeatur vel’ minuatur, motus ejus ut 
Tu 5°?' & tempus, quo ąuadruplum longitudinis fuae defcribit (8 ), au- 

Liber gebitur vel minuetur in eadem ratione, ideoque vis illa , qua 
Sbcund. motus au&us vel diminutus , tempore pariter aublo vel dimi- 
SeU. vn.nuto, generari vel tolii poffit, non mutabitur; ac proinde etiam- 
XXXVII. num eft refiftentiae cylindri , nam & haec quoque im-
T h E o r. mutata manet per lemma 1 v.
xxix. . ( h) Si denfitas cylindriaugeaturvelminuatur, motusejus ut Sć 

vis qua motus eodem tempore generari vel tolli poteft, in ea
dem ratione augebitur vel minuetur. Refiftentia itaque cylin
dri cujufcunque erit ad vim qua totus ejus motus, intereadum 
quadruplum longitudinis fuae defcribit, vel generari poffit vel 
tolli, ut denfitas medii ad denfitatem cylindri quampro’ximet.

Fluidum autem comprimi debet ut fit continuum, (’) con
tinuum veró efle debet & non elafticum, ut preffio omnisj 
quae ab ejus compreffione oritur, propagetur in inftanti, & 
in omnes moti corporis partes aequaliter agendo 
non mutet. Preffio utique, quae a motu corporis 
penditur in motum partium fluidi generandum &

refiftentiam 
oritur, im- 
refiftentiam 

creat

_ f.g) * Atgebttur vel minuetur. Quan- 
titas mottls in cylindro cujus bafis, den
fitas & yelocitas dat® funt, augetur vel 
minuitur in ratione longitudinis cylindri 
feu yoluminis, & tempus quo cy lindrus da- 
tóilla yelocitate uniformiter progrediendo 
quadmplum longitudinis lute defcribit, au- 
getur vel minuitur in eadem longitudinis 
aućłte yel diminutae ratione ( j. lib. i. ) 
ideoque ( 1) vis illa qtid mottfr aufiw 
&c.

(h) * Si denfitas cylindri cteteris ma- 
nentibus, augeatur z>el minuattir , motus ejus 
ut Cr fis qua motus eodem tempore gene-. 
rari vel tolli poteft} in eadem ratione auge- 
biturwl minuetur ( 272 ). Cum igitur cy
lindri ctijufcunaue refiftentia tequalis fit 
vi qufl motus cylindri aquse ejufdem ba
fis, altitudinis & yelocitatis, intereadum 
quadrup!um longitudinis fuas defcribit, ge- 
nerari| yel tolli. poffit, & yis hac fit ad

Vim qui totus prioris cylindri motus 
eodem tempore generari poffit vel tolli, ut 
denfitas aqute ad denfitatem cylindri, confe-. 
quens eft ut refiftentia cylindri cujufcumque 
fit ad yim qua totus ejus motus, intereadum 
quadruplum longitudinis fua: defcribit, ge
nerari vel tolli poteft, ut denfitas aquse 
ad denfitatem cylindri quamproxime.

( i ) * Continuum vero ejje debet & non 
elafticum. Nam fi fluidum efiet elafticum, 
ipfius partes per compreffionetn conden- 
farentur , & deinde rart fierent, atque ita 
preffio per motum progreffiyum, qui in- 
ftantaneus efie non poteft, propagaretur. At 
fi fluidum continuum fit & denlari cont- 
preffione nequeat, preffio propagabitur in 
inftanti. Experimentis verb conftat aquam 
in ftatu naturali conftitutam vix pofie con- 
denfari, feu in fpatium minus compref
fione redigi; cum e contra aer maximas 
condenfationis& rarefacłionis fitcapax.
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ćreat. Preffio autem quae oritur a compreffione fluidi, utcunque DeMo- 
fortis fit, fi propagetur in inftanti, nullum generat motum inTU Cor- 
partibus fluidi continui, nullam omnino inducit motus muta-F£™. 
tionem; ideoque refiftentiam nec auget nec minuit. Certe a-<5EcuND. 
€tio fluidi, quee ab ejus compreffione oritur, fortior effe nonSEcr.yn. 
poteft in partes pofticas corporis moti quam in ejus partes an~yxxvii 
ticas, ideoque refiftentiam in hac propofitione defcriptam mi-Theor. 
nuere non poteft: & fortior non erit in partes anticas quamXXIX< 
in pofticas, fi modo propagatio ejus infintte velocior fit quam 
motus corporis preffi. Infinite autem velocior erit & propaga- 
bitur in inftanti, fi modo fluidum fit continuum & non elafti-
cum.

(k) Corol. i. Cylindrorum, qui fecundum longitudines fuasin 
mediis continuis infinitis uniformiter progrediuntur, refiftentiae 
funt in ratione quae componitur ex duplicata ratione yelocita
tum & duplicata ratione diametrorum & ratione denfitatis me- 
diorum.

(l) Corol. 2. Si amplitudo canalis non augeatur in infinitum, 
fed cylindrus in medio ąuiefcente inclufo fecundum longitudi
nem fuam progrediatur, &c interea axis ejus cum axe canalis coin- 
cidat: refiftentia ejus erit ad vim qua totus ejus motus, quo tem
pore quadruplum longitudinis fuae defcribit, vel generari poffit

(k) Cor. i. Sic demonftratur. Re
fiftentia cylindri cujuf'que eft direćte ut 
denfitas medii & vis uniformis qud totus 
cylindri motus, quo tempore quadruplum 
longitudinis fute defcribit vel generari vel 
tolli poffit, & inverse ut denfitas cylindri 
( ex dem. ) ; Sed vis illa uniformis eft in 
ratione compofita ex rationibus direćłis 
longitudinis cylindri, quadrati diametri, 
denfitatis & quadrati yelocitatis & ex ra
tione inyersi fpatii [defcripti, feu ex ra- 
ticne inverla longitudinis cylindri (280.) 
ęu.ard (per comcofitiouem rationum &

Tom. II.

ex ®quo ), refiftentia cylindri cujiifcumque, j,g0> 
fi conferatur cum refiftentia alterius cylin
dri, eftin ratione qus3 componitur ex ra
tione denfitatis medii, & ratione dupli
cata diametri & duplicata ratione yelo
citatis.

( 1) * Cor. 2. Sic demonftratur. * Si 
Canalis non fit infinitus refpećłu bafeos 
cylindri inclufi, reiumantur ea qu® fub 
initium Theor iftius 37. dicebantur ; Pri
mo nemoe quod afcendente ctrcello in ca-, 
nali claufo > yelocitas relatiya aqu® fem- 
per fit ad eius yelocitatem ut bafis cana- 

Q <1 lis
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De Mo_
tu Cor ve] jn ratione qua? componitur 

exratione EFq ad E Fq — iP Oq 
Secund femeV & ratione EFq ad EFq—PQą 
Sscr. vii.bis, & ratione denfitatis medii ad 

denfitatem cylindri.
Theor.' Corol. 3. lifdempofitis, & quod 
xxix. longitudo L fit ad quadruplum lon

gitudinis cylindri in ratione quae 
componitur ex ratione EFq — i EOq 
ad EFq femel, & ratione EFq

P°J

lis E F ad annulum E P five ad differen- 
tiarn circulcrum E F & P Q five ut E F z 
ad E F 2 — P Q 3; Quaratur igitur altitu
do I G talis ut yelocitas laplu per eam 
acquifita fit ad yelocitatem circelli, ut 
EF 2 ad EF2 —P Q 2 , & fi fingatur 
circellus immotus in. medio foraminis E F 
& aqua cadens ex altitudine I G ex vafe 
amplillimo A B DB per illud foramen, ciim 
yelocitas aquae juxta circellum tranfiens ea
dem fit ac yelocitas refpećłiya aquas jux- 
ta cylindrum in cana'i claufo motum, aćłio 
aqu® in circellum utrinque ?equalis centem 
da eft, fed aćłio aquse fiye ejus pondus 
in circellum per Cor. 10. Prop. eft 
ad cylindrum cujus bafis eft circellus alti
tudo 5 I G ficnr E F 2 ad E F 2 — |P Q 2, 
htec itaque erit ratio Refiftentiae ad pon
dus cylindri aquei cujus bafis eft cir
cellus-& altitudo 5 I G; Sed grayitas eft 
yis quat tempore quo percurritur unifor- 
miter quadruplum longitudinis i I G fi
ye z I G yelocitate laplu per IG acg.ui- 
fita, generare poteft eam ipfam velo- 
citatem , & pondus cylindri eft ipfa gra
yitas per maffam cylindri multiplicata , er
go pondus cylsndrs, eft vis quse dum per
curritur quadruplum longitudinis cylindri 
yelocitate laplu per IG acquifitS, gene- 
rate poteft motum ejus cylindri eft yeloci- 
tate moti.

Cum yeró celeritas laplu per IG 

acquiritur fit ad eam cum qua cylindrus 
movetur ut E F 2 ad E F 2 — P Q 2. Qua- 
druplum longitudinis cylindri propria fui 
celeritate alio tempore percurret quam fi 
moveatur celeritate lapfu per IG acquifi- 
ta. Grayitas ergo cylindri, erit ad eam 
vim cylindri yelocitas accjuiritur tem- 
porę quo quadruplum longitudinis fus pro
pria fu3 celeritate delcribitur, direćtd 
ut celeritates quas iis yiribus acquiruntur 
& inyerse ut tempora guibus acquiruntur , 
qute tempora ( cum agatur de delcriben- 
do uniformiter eodem fpatio quadruplo 
nempe longitudinis cylindri) funt inyer- 
sd ut yelocitates, ideogue Pondus cylindri 
eft ad vim qua ejus cylindri motus ac- 
quiritur tempore quo quadruplum longi- 
tudinis fute propria fua celeritate delcri
bitur bis direćłe ut celeritas laplu per I G 
acquifita , ad celeritatem Cylindri, five 
bis ut E F 3 , ad E F 2 — P Q 3.

Ergo e» tequo Refiftentia eft ad eam 
vim ficut EF3 adEF2 —I PQ2 & bis 
ut E F 2 ad E F 2 ■— P Q. At, nec refiftentia 
nec ea vis mutantur longitudine cylindri mu- 
tata, fed tantum denfitate mutata ut ex ipfa 
propofitionis demonftratione liquet, eft au
tem vrs qua motus in Cylindro aqueo ge- 
neratur, dato tempore quo quadruplum fu® 
longitudinis fua cum yelocitate percurrit > 
adeamvimqua motus in asquali cylindro, 
fed diyerfe denfitatis a:quali cum yelocitate 
moto) eodem tempore generatur, ut den-
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*—Fq bis: ( m ) refiftentia cylindri erit ad vim quatotus Tu Cor.-” 
ejus motus, interera dum longitudinem L defcribit, vel tolliP0RUM. 
poffit vel generari, ut denfitas medii ad denfitatem cylindri. Liber.

~ Secund.
SchOllUm. Sect. VII:

P R 0 P.
In hac propofitione refiftentiam inveftigavimus quae oritur a xxxvii. 

fola magnitudine tranfverfae feclionis cylindri, neglećła refiften-Xxix?R” 
tiae parte quae ab obliquitate motuum oriri poffit. Nam 
quemadmodum in cafu primo propofitionis xxxvi. obliquitas 
motuum, quibus partes aquse in vafe , undique convergebant 
in foramen EF, impedivit effluxum aquae illius per foramen: 
fic in hac propofitione, obliquitas motuum, quibus partes aquae 
ab anteriore cylindri termino preffae, cedunt preffioni & (n)un- 
dique divergunt> retardat eorum tranfitum per loca in circuitu 
termini illius antepedentis verfus pofteriores partes cylindri, ef- 
fieitque ut fluidum ad majorem diftantiam commoveatur & re
fiftentiam auget, (°) idque in ea fere ratione qua effluxum 
aquae e vafe diminuit, id eft in ratione duplicata 2 y ad 21 
circiter. Et quemadmodum, in propofitionis illius cafu primo, 
effecinius ut partes aquae perpendiculariter & maxima copia 
tranfirent per foramen E F ■> ponendo quod aqua omnis in va-

fitas aqu® five medii , ad denfitatem Cy
lindri, ergo tandem Refiftentia eft ad yim 
quś motus in Cylindro generari vel tol
li poteft quo tempore quadrupłum fu® lon
gitudinis proprid cum yelocitate defcribit, 
ut EF 2 ad E F 2 — i P Q 2 & bis ut E F 2 
ad E F 2 ■— P Q 2 & ut denfitas medii ad 
denfitatem Cylindri. Q- E. D.

( m ) * Refiftentia cylindri erit ad wm 
Nam ( per cor. z. & hyp- ) refiftentia cy
lindri eft ad vim qua totus eius motus, 
quo tempore quadruplum longitudinis fu® 
Uniformiter defcribit vel generari poffit vel 
‘olli, in ratione compofita ex ratione qua- 
drupia longitudinis cylindri ad longitudi
nem L & ratione denfitatis medii ad den
fitatem cylindri, & ( ) vis qud totus
cylindri motus, intereadum quadruplum 
longitudinis fuae defcribit, generari vel tol
li poffit, eft ad yim qua j idem ejufdem

cylindri motus quo tempore longitudinem z 8 et. 
L uniformiter defcribit vel tolli poffit 
vel generari, in ratione inyersa tempo
rum, fiye ob eamdem utrinque celerita- 
tem in ratione inydrsd fpatiorum, hoc 
eft, in ratione longitudinis L ad quadru- 
plum longitudinis cylindri. Quare ( ex 
®quo ) refiftentia cylindri eft ad vim qud 
totus ejus motus, intereadum longitudi
nem L uniformiter defcribit tolli poffit 
vel generati, ut denfitas medii ad denfita
tem cylindri.

(n ) * Et undique dtwrgant. Vid.’ 
Prop. 41. & 41. lib. hujus.

(o ) * Idque in ea fere ratione. Eo
dem enim fere modo motus obliqui in 
aqute partibus escita .tur , _ Gve aqua Ul 
planum circuli immotum impingat, five 
circulus eśłdem cum yelocitate in aq«d 
uuielcente feratur.

<2<ł \
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Db Mo- fe quae in circuitu ęataradae congelata fuerat , & cujus motus 
tu Cor- obUqUUS erat & inutilis, maneret fine motu: fic in hac pro- 
^lTber P°^one ’ ut obliquitas motuum toliatur & partes aquae motu 
Secund. maxime diredo & breviffimo cedentes facillimum prsebeant 
Sect. vu.tranfitum cylindro, & fola maneat refiftentia, quae oritur a 
xxxvii magnitudine fećłionis tranfverf<e, quaeque diminui non po- 
7heor.’ teft nifi diminuendo diametrum cylindri, concipiendum eft 
xxix, quod partes fluidi, quarum motus funt obliqui & inutiles & 

refiftentiam creant, quiefcant inter fe ad u?rumque cylindri 
terminum, & cohsereant &
( p ) cylindro jungantur. Sit " .
ABCD redangulum , & ... ............. ......................
fint A E & BE arcus duo-F 
parabolici axe A B defcrip
ti, latere autem refto quod
fit ad fpatium HG, defcribendum a cylindro cadente dum ve- 

loci-

:-e •••*
Bu

(p ) * Es Cylindro jungantur. Vt num.’ 
177. 278. faćłum eft, ubi circulo P Q in 
quem aqua influebat cum ed yelocitate 
quam cadendo & cafu fuo defcribendo 
altitudinem HG acquirit & deinde wio- 
yebatur uniformiter junćłte funt glaciei 
column® du® parabolic® P H Q & 
P R Q, qu® aquas exhibent, quarum flui- 
ditas ac motus funt inutiles, & parabola- 
rum PSH, PTS erat vertex princioalis 
P , axis P G, & ordinata G H, ac G R , 
idebque parabol® PSH, latus redum 
GH2 G R2
j-qy, & parabol® P T R latus redum 
r 4 GH2 . . G H 2
‘eu ~p~G~ prions -y^-, quadruplum
(per theor. 1. de parab. j. Hinc fi aqua 
quiefcat & circulus P Q in aqua moyea- 
tur cum eadem yelocitate quam graye ca
dendo & calu iuo defcribendo altitudi
nem H G acquirit, column® illae P H Q 
& P R Q aquas fere exponent quarum flui- 
ditas ac motus inutiles funt ut partes aqu® 
motu maxime dire&o & breyifiimo ceden
tes facillimum prabeant tranfitum circu
lo. Sed ( per Lem. IV-) loco circuli 
PQ fubftitui poteft cylindrus AB DC

etldem yelocitate motus, & cujus bafts 
AB, CD circulo PQ ®quales fint, qai- 
bus proinde bafibus adjungend® funt co
lumn® du® A E B, C F D columnis PHQ> 
P R Q ®quales refpediyć, atque idipfu® 
eft quod Newtonus in hoc fcholio fecit. 
Sięuidem junćła E F, mediis bafibus A B> 
C D, occurrente in L & K, &

A-E
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locitatem fuam acguirit, ut HG ad i AB. Sint etiam CF 
& D F arcus alii duo parabolici, axe CD k latere redo 
quod fit prioris lateris refli quadruplum defcripti; & convolu- 
tione figurae cirćum axem E F generetur folidum cujus media 
pars ABDC fit cylindrus de quo agimus, & partes extremae 
AB E & CD F contineant partes fluidi inter fe quiefcentes & 
in corpora duo rigida concretas, quae cylmdro utrinque tan- 
quam cap ut &cauda adhaereant. Et folidi E A CFD B, fe
cundum longitudinem a?ds fui FE in partes verfus E progre
dientis, refiftentia ea erit quamproxime quam in hac propofi- 
tione defcripfimus, id eft, quae rationem illam habet ad vim 
qua totus cylindri motus, interea dum longitudo ą AC motu 
illo uniformiter continuato defcribatur vel tolli poflit vel gene
rari, quam denfitas fluidi habet ad denfitatem cylindri quam- 
proxime. (5) Et hac vi refiftentia minor efle non poteft quam 
in ratione 2 ad 3. per corol. 7, prop. xxxvi. LEM-

De Mo
tu Cor
porum.
Liber

Secund,
Sect.VI. 
Prop.
XXXVIII. 
Theor. 
XXIX.

A B & C D ipfi P Q ®qualibus 5 eft ( per 
Newt. conflr.) Parabola: A E latus rećłum
HGł_HGł_ŁLł
al ""Tg "Tal3

&idedEL=HG.

pofitd ex ratione denfitatis aquae ad den
fitatem cylindri ABDC, & ratione al- 
titudinis | E L ad altitudinem A C, & ra
tione fpatii 4 A C ad fpatium z E L (a8o) ,

280.

Et .fimili modo parabol® CF, Newtonia- 
nd conftrućtione defcript®, latus rećłum eft
4HG2
"Ig” ------ = ——, ac proinde K FCK P G 1
eiHG=GR. Column® igitur AEB 
& CF D, non differunt a columnis P H Q
&PR Q.

(q ) * Et hac vi refiftentia minor ef
fe non poteft &c. Refiftentia (per cor. 
7- prop. 36. ) minor effe non poteft pon
dere cylindri aqu®, cujus bafis eft circel
lus P Q ( fiye A B ) & altitudo | E L feu
5 H G. ( vid. figuras fuperiores. ) yelo
citas quam hic cylindrus aqu®, vi pon- 
deris fui cadendo & cafu fuo defcri- 
bendo altitudinem E L acquirit, ®qua- 
lis eft yelocitati cum qua cylindrus 
ACDB, in aqud moyetur ( ex dem. _)
6 ideo ciim bafis A B fit etiam utri-
que cylindro communis, pondus cy
lindri aqu® erit ad vim qua totus cylin
dri ABDC motus, quo tempore lon
gitudinem 4 A C uniformiter deferibit, 
generari poffit vel tolli, in ratione com-

id eft, in ratione com- 
pofita ex ratione den
fitatis aqu® ad denfi
tatem cylindri ABDC 
& ratione i ad j. 
Si itaque yis qua to
tus cylindri ABDC 
motus , intereadum 
longitudinem 4 A C , 
uniformiter deferibit, 
generari vel tolli pof
fit, fit ad vimalic,uam 
P , ut denfitas c) lin- 
dri ABDC ad den
fitatem aqu®, erit( ex 
®quo ) pondus pr®- 
dićti cylindri aqute 
ad vim P ut 2 ad 
3 , atque ideo pon
dus cylindri aqu® , 
quo refiftentia minor 
efle non pot< ft 5 quam 
in ratione 2 ad 3.

2 5 1
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Sech^t) Si cylindrus, Jphara & Jpharois, quorum latitudines fant aąualesi
Sect. VII. ' ” .....................................
Prop.

. XXXVII.

in medio canalis cylindrici ita locentur faccejfrue ut eorum axes 
cum axe canalis coincidant: hac corpora fluxum acpua per cana~ 
lem ceąualiter impedient.

(T) Nam fpatia inter canalem & cylindrum, fphaeram, & 
fphaeroidem per quae aqua tranfit, funt aequalia: & aqua per 
aequalia fpatia aequaliter tranfit.

Hsec ita fe habent ex hypothefi, quód aqua omnis fupra cy- 
lindrum fphaeram vel fphsroidem congelatur, cujus fluiditas 
ad celerrimum aquae tranfitum non requiritur, ut in corol. V1i» 
prop. xxxvi. explicui.

L E M M A VI.
Iifdem pofitis, corpora pradićła aqualiter urgentur ab aqud per 

canalem fiuente.

Patet per lemma v. & motus legem tertiam. Aqua utique 
& corpora in fe mutuo aequaliter agunt.

LEMMA VII.
Si aqua quiefcat in canali,& hac corpora in partes contrarias 

quali yelocitate per canalem ferantur; aąuales erunt eorum re- 
ffentia inter fe.

Conftat ex lemmate fuperiore, nam motus relativi iidem in
ter fe manent.

Scho-

( r ) * ftam Jpatta inter canalem & aqua ranfit 3 firn eąualia. Yid. Schol- &
cranfuerfas feCłionet j feu latitudines maxi~ <juej;s.
mas cylindri, fpliar# & fpharoidis per quce.
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Scholium.
De Mo

tu Cor- 
TORUM.
Liber

Eadem eft ratio corporum omnium convexorum & rotundo-Segund- 
rum, quorum axes cum axe canalis coincidunt. Differentia aliqua pFRcJp VIL 
ex majore vel minore friffione oriri poteft; fed in his lemma- xxxvl 
tis corpora effe politiffima fupponimus, & medii tenacitatem & 
frićtionem effe nullam, & quod partes fluidi, qua: motibus fuis 
obliquis & fuperfluis fluxum aquae per canalem perturbare, im- 
pedire, & retardare poffunt, quiefcant inter fe tanquam gelu 
conftridtae, & corporibus ad ipforum partes anticas & pofticas 
adhaereant, perinde ut in fcholio propofitionis praecedentis ex- 
pofui. Agitur enim in fequentibus de refiftentia omnium mi
nima quam corpora rotunda , datis maximis fedionibus tranf- 
yerfis defcripta, habere poffunt.

Corpora fluidis innatantia, ubi moventur in direćłum, effi- 
ciunt ut fluidum ad partem anticam afcendat, ad pofticam fub- 
fidat, praefertim fi figura fint obtufa; & inde refiftentiam pau- 
lo majorem fentiunt quam fi capite & cauda fint acutis. Et 
corpora in fluidis elafticis mota, fi antę & poft obtufa fint, flui
dum paulo magis condenfant ad anticam partem & paulo ma
gis relaxant ad pofticam; & inde refiftentiam paulo majorem 
fentiunt quam fi capite & cauda fint acutis. Sed nos in his lem- 
matis & propofitionibus non agimus de fluidis elafticis, fed de 
non elafticis; non de infidentibus fluido,fed de alte immerfis. 
Et ubi refiftentia corporum in fluidis non elafticis innotefcit, au
genda erit haec refiftentia aliquantulum tam in fluidis elafticis; 
qualis eft aer, quam in fuperficiebus fluidorum ftagnantium, 
qualia funt maria & paludes.

ERO-
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G!o'd, in fluido compreflo infinito & non elaftico uniformiter pro- 
gredźentis, refiftentia efl ad vim qud totus ejus motus ■> quo 
tempore o£lo tertias partes diametri fiu a defcribit, vel tolli 
poffit vel generari > ut denfitas fluidi ad denfitatem globi quam- 
proxime.

(f) Nam globus eft adcylindrum circumfcriptum ut duo ad 
tria; & propterea vis illa, quae tollere poflit motum omnem 
cylindri interea dum cylindrus defcribat longitudinem quatuor 
diametrorum, globi motum omnem tollet interea dum globus 
defcribat duas tertias partes hujus longitudinis, id eft, oć?co ter
tias partes diametri propriae. Refiftentia autem cylindri eft ad 
hanc vim quamproxime ut denfitas fluidi ad denfitatem cylin
dri vel globi per prop. xxxvn. & refiftentia globi sequalis eft 
refiftentias cylindri per lem. v, vi, vii. (fE.D.

(r) Corol. i. Globorum, in mediis compreffis infinitis, re- 
fiftentiae funt in ratióne quae componitur ex duplicata ratione 
yelocitatis, & duplicata ratione diametri, & ratione denfitatis 
mediorum.

Corol. 2. Velocitas maxima quacum globus, vi ponderis fui 
comparativi, in fluido refiftente poteft defcendere, ea eft quam 
acquirere poteft globus idem,- eodem pondere, fine re
fiftentia cadendo & cafu fuo defcribendo fpatium quod fit ad 
quatuor tertias partes diametri fuse ut denfitas globi ad denfi

tatem
(f) * Nam globus efl ad cylindrum 

circumfcriptum w duo ad tria ( 170. lib, 
i- ) & propterea, cum eadem fit globi & 
cylindri denfitas eademque yelocitas ( ex 
hyp. ) quantitas mottls globi eft ad quan- 
titatem mpttis cylindri ut duo ad tria, 
& tempus quo globus oćło tertias partes 
diametri propriae uniformiter defcribit, 
eft ad tempus quo cylindrus eadem uni
formi yelocitate quadruplum longitudinis 
fu®, feu duodecim tertias diametrorum 
globi defcribit, etiam ut duo ad tria. 
Quare ^17 8 ) yis uniformis qua totus glo

bi motus intereadum oćlo tertias partes 
diametri propri® defcribit tolli poffit 
vel generari , eft ad vim uniformem qud 
totus cylindri motus, quo tempore lon
gitudinem quatuor diametrorum globi 
defcribit yel tolli vel generari poffit 
ut duo ad tria direćłd & duo ad tria in
yerse , id eft, in ratione ®qualitatis. Re- 

JiJłentia autem cylindri &c.
(t ) * Cor. 1. Patet per cor. 1. prop. 

J7-> quid refiftentia globi atqualis eft re
fiftentia cylindri circumfcripti.
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tatem fluidi. Nam globus tempore całus Tui, cum yelocitate DbMo- 
cadendo acąuifita, ( “) deferibet fpatium quod erit ad odo ter- CoR- 
lias diametri fuae., ut denfitas globi ad denfitatem fluidi 5 & 
■ponderismotum hunc generans, erit ad yim quae motum eun-§ECUND 
■dem generare poffit, quo tempore globus odo tertias-diametri Sect. vil 
•fuae eadem yelocitate deferibit, ut ( x •) denfitasfluidi ad den- 
■fttatem globi : ideoque per hanc propofitionem, vis-ponderisTheor- 
sequalis erit vi refiftentise, & propterea globum accelerare nonxxx° 
poteft.

(y) Corol. 3 . Data & denfitate globi & yelocitate ejus fub 
initio motus ? ut & denfitate fluidi compreffi quiefcentis in quo 
globus moyeturdatur ad omne tempus & yelocitas globi & 
ejus refiftentia & fpatium ab eo defcriptum., per nml. w ri. 
prop. xxxv.

(u) * Deferibet fpatiuwt quod erit ad 
offio .tertias partes diametri fua &c. De
feribet enim fpatium duplum illius quod 
vi ponderis fui comparatiyi fine refiftentia 
cadendo defcripfit ( 3.0. lib. 1. )> id eft., 
fpatium quad erit ad o£ło tertias partes 
&c.

(-x ) * Ut denfitas fluidi ad denfitatem 
globi, Sit D diameter globi, 2 F fpatium

3
cuod fit ad —- D ut denfitas .globi ad den

fitatem fluidi 5 & tempus quo globus uni- 
... 8

formiter deferibit fpatium — D , erit ad 
tempus quo eddern uniformi yelocitate de- 

8
feribit fpatium 1 F, ut — D ad z F ( y. lib.

1.), id eft, ut denfitas fluidi ad denfita- 
tem glpbi. Ciim igitur vires uniformes 
fint reciprocś ut tempora quibus motus a- 
qualcs generant ( 179), patet propofitum.

(y) 18z. Cor. 3. Data & denfita
te globi & nelocitate eins fub initio mo
rus & denfitate fluidi datur ad omne tem
pus & włocitas głębi, & ejus refiftentia & 
Jpatium- .ih eo defcriptum- * Primutn, ex 
ditij d< nfrate globi, & denfitate flui
di, inyenietur, per Cor. z, vis sequairs 
refilhnrias cum yelocitas ea eft quam

Toru- I L,

acquirere poteft is globus, cadendo in ya- 
cuo per vim fui ponderis comparatśvi & 
defcribendo fpatium quod fit ad quatuor 
tertias Diametri fua ut denfitas globi ad 
denfitatem fluidi.

Secundb , ex dati hac refiftentia inye- 
pietur refiftentia qu« competit yelocitati 
globi de quo agitur fub initio ejus motus., 
quia refiftentiae hic fupponuntur efle ut qua- 
drata velocitatum; ifta autem refiftentia cog- 
nita dabitur tempus quo fi haec refiften
tia uniformiter ageret, totam yelocitatem 
quam habetglobus lub initio motus deftrue- 
re poflłt, ficque fi B C delignet eam yeloci
tatem initio motus fimułque reliftenticm 
ipfi competentern , defignetnrque per A B 
iilud tempus quo ea yelocitas per refiften
tiam uniformem deftrui poteft, & ere- 
ćło perpendiculo A D , afymptotis A D , 
A B per pimćłum C deleribatur Hyper'00- 

R r U }
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tur per BE) yelocitas refidua E F , refi
ftentia B H, & fpatium delcriptum CBEFj 
Qud autem ratione h®c fiugula ad calcu- 
fom reyocentur , dicendum.

I. Yis lila quse refifłentite ®qualis efle 
debet cum Corpus habet yelocitatem

De Mo- la, ex ejus Hyperbol® conftrućłione dabi- 
TU CoR- tur a<^ quodlibet tempus ( quod defignabi- 
J?ORUM.
• Liber 
SdCUND. lum 
Sect. VII. ’
P R o p. debet ciim Corpus habet yelocitatem 
XXXVIII. maximam quam laplu fuo in fluido dato 
T h e o r. a:quirere poteft, eft tpfum pondus compa- 
XXX. ratiyumcorporis , fit ergo A ejus pondus,.

Denfitas data corporis eft ad denfitatem 
fluidi, ut A ad pondus xqualis yoluminis 
filii di, quo inyento, detrahatur illud ex pon
dere A, relinquitur pondus comparaciyum 
globi m fluido quod dicatur B.

Ut przeterea determinetur tempus quo 
eo pondere B corpus percurret caden
do fpatium quod fit ad quatuor tertias 
Diametri lute ut ejus denfitas ad den
fitatem fluidi, fiye, fi dicatur D Diameter 

4
& dicatur F fpatium quod fit ad — D 

ut denfitas globi ad denfitatem. mediiut 
determinetur tempus quo globus ponde- 
re B cadendo percurret fpatium F pofi- 
to quod grave cadendo in vacuo ponde
re A tempore unius minuti fecundi pedes 

1
Parifienfes j 5 — percurrit, & ciim fpa

tia diyerfis yiribus acceleratricibus de- 
feripta eodem tempore fint ut' illte vi- 

res, fpatium 1 $ — pedum pondere A uno 

minuto fecundo percurfum eft ad fpatium 
eodem tempore pondere B percurfum ut 
A ad B. Ut autem eft illud fpatium, ad fpa
tium F, ita q.uadratum minuti unius fecun
di ad quadratum temporis quo eo pon
dere B fpatium Fpercurretur, quod tem
pus dicatur G, cumque yelocitate per 
lapfum acquifita dyplom fpatii lapfu per- 
curfi uniformiter deferibatur ipfo lap- 
fus tempore , ideo yelocitate pondere 
B tempore G acquifirA, eodem tem
pore G deferiberetur 2 F , ciimque ye
locitas omnis exprimatur per fpatium- di- 
yilum per tempus, erit ea yelocitas maxi- 

2 F
ma— qu® in pofterumdicatur H. 

G
IT. DatA autem qudvis aliS ejufdem 

globi yelocitate in eodem fluido eaque di-

catur M, refiftentia ipficompetens itaob- 
tinetur, ut quadratum yelocitatis H ad qua- 
dratum yelocitatis hujufce M, ita eft 
refiftentia adverfus yelocitate m H cui 
pondus B ®quiponet, ad refiftentiam 
adyerlus yelocitatem M , quam yocabo 
R ; cum ergo prius data fit ratio A 
ad B dabitur etiam ratio A ad fi ideo1- 
que dabitur ipatium quod aćtione vi Ił 
uniform! iuppofitd per unum minutum 
lecundum delćriberetur, fiqtiidem fpatia 
per diyerlas vir.es uniform es acceleratri- 
ces dfefcripta iifdem temporibus funt ut

111 as yires ? ideoque A ad fi ut t 5 ~ ped; 

ad fpatium uno minuto fecundo defcrip- 
tum, cujus fpatii duplum per unum mi
nutum lecundum diyiium exprimit yelo
citatem vi R per unum minutum fecun- 
dum produćtam. Unde inyenietur tempus 
quo per eam vim fi uniformiter agentem 
yelocitas M prodtui vel etiam deftrui pof- 
fet, yelocitates enim per eamdem vimac- 
quifiras funt ut tempora quibus acquirun- 
tur 5 Ergo yelocitas tempore unius minuti 
fecundi acquifita eft ad yelocitatem M , 
ut unum minutum lecundum ad tempus quo 
vis R yelocitatem M generare veł tol- 
Jere poflet. Unde tandem in Hyperbo- 
Ise conftrućłione datur yalor temporis per 
lineam A B defignati.

Sumatur ergo BE quod fit ad A B ut 
tempus quod aflumerelubetad tern us illud 
quo yis R yelocitatem M'qu® per BC expri- 
mitur generare vel tollere poteft uniformiter 
agendo, & ducatur ordinata EF,eadefigna- 
bit yelo itatem globi ro temp re luperfti- 
tem quse ex natura Hyperbol® habebitur , 
eft enim A E, ad A B , ficut B C five M 
ad B E F, unde cum fit A E = A B 4- B E j 
fitque A B tempus mox inyentum, B E 

tempus
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(2) Corol. 4. Globus in fluido compreflo guiefcente ejufdem De Mo- 

fecum denfitatis movendo, dimidiam motus fui partem prius Tu Gor- 
amittet auam longitudinem duarum ipfius diametrorum defcrip- F°RUM* 
lent, per idem corol. vii. Secund

PRO- Sect. VII.' 
Prop. 
XXXVIII. 
Theor. 
XXX.

tempus afTumptum, B C fiye M yelocitas 
data} datur etiam E F.

Datur pariter refiftentia B H > eft enim 
B C 2 ad E F 2 ut R ad hancce novam re
fiftentiam , qute, prioribus datis, etiam da
bitur.

Denique datur fpatium a corpore de
fcriptum, datur enim fpatium quod Yelo
citate conftanti M tempore B E percurri- 
tur 5 Eft veró area B C G E ad fpatium Hy- 
perbolicum B C F E, ut fpatium Yelocita
te conftanti M tempore B E percurfum, 
ad fpatium percurfum cum yelocitate per 
■refiftentiam decrefente, at ex natura Lo- 
garithmorum Hyperbolicorum (patium Hy- 
perbolicum B C F E eft Logarithmus quan- 
. . AE . . .

titatis-^B , & quia Loganthmi earum- 
dem quantitatum in diyerfis Logarithmo- 
rum leriebus fumpti funt proportionales, 
fumatur Logarithmus illius quantitatis 
Al E 
jj~gin Tabulis, yulgaribus, fiatque ut Logari

thmus denarii numeri in Tabulisffiye unitas) 
ad z. 3025 8509 qui eft Logarithmus Hyper- 
boiicus ejufdem denarii numeri, ita Loga- 

A E
rith. quantitatis ex Tabulis defump- 

A B
tus ad Logarithmum Hyperbolicum ejus 
quantitatis, habebitur area B C F E, fit

1 ergo dignitas Hyperbola: = r, erit EC=“—

& area BC GE = X B E, ideoque ut 
A jj

be . .ae
> ad Logarithmum quantitatis ś 

Tabulis defumptum & multiplicatum per 

2.302585-09. Ita fpatium yelocitate eon- 
ftanti B C tempore B E percurfum, ad fpa
tium percurium cum yelocitate per refi
ftentiam decrefcent-e. Q. E. I.

( z ) * Cor. 4.; * Cum globus & fiut- 
dum ejufdem denfitatis fupponantur , re
fiftentia ifto in cafu erit aqua’is vi qui 
totus motus globi generari vel tolli pof- 
fet quo tempore oćto tertias Diametri 
fute uniformiter deferiberet , itaqne fit 
B C motus globi , erit A B tempus quo 
uniformiter percurreret cćło tertias fute 
Diametri, fit E F , dimidium B C, quoniam 
EF[exprimit refiduum motum, PE erit tem
pus quo dimidia pars motus amifla fuerit, 
fed BC ad E F ut A E ad A B & eft B C 
ad E F ut 2 ad r, per conft. ergo etiam 
A E = 2 A B & B E= A B, ideoque dimi
dium motum amittet quo tempore per
curreret uniformiter oćto tertias Diame
tri fute j Sed iilud fpatium uniformiter 
percurfum eft ad fpatium percurfum ye
locitate per refiftentiam decrefćente ut 
BE,
—— ( fiye - ) ad Logarithmum e Ta- A.

bulis defumptum quantitatis

multiplicatum per 2.30258 509,& ille Loga- 
rithmus eft. 3010300, produćłum ergo erit 
.6931 &c. ideo 1. ad .6-931 &c. ut| D , 
ad 1.84832 D, quod qnidem paulo minus 
eft quani 2 D, ideo Globus in fluido ejuft 
dem denfitatis dimidiam fui motus par
tem prius defćribet quam longitudinem 
duarum igfiut Diametrorum dejcripjerit. 
Q. E. D. .

R r 2



pó” Phtlosophhe Naturalis-
De Mo

tu Cor- PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXXI. 
EOR.UM.
Liber Globi per fluidum in canali cylindrico claufum & comprejjtim 

Sbcund. uniformiter progredientis , refiftentia eft ad' •nim, qud- totus ejus 
P« q'p. * motus y interea dum obło tertias partes diametrijurę dejcri- 
xxxix, bit , vel generari poffit wel tolli-, in ratione quae componitur'
XXXI*" ex ra^one or^fic^ canalis adexceflum hujus orificii fapra dtmi-

dium circuli maximi globi, & rat tonę duplicata orificii cana
lis ad, exceffitm hujus orificii fupra circulum maximum globi y 
& ratione denfitatis fluidi ad denfitatem globi quamproxime.

Patet per corol. 2. prop. xxxvn. procedit veró demonftra- 
tio ( a ). quemadmodum in propofitione praecedente..

Scholium'..
In propofitionibus duabus-noviffimis ( perinde ut in lem. v.) 

fuppono quód aqua omnis congelatur quas globum praacedit r 
&' cujus fluidi tasauget refiftentiam globi. Si aqua illa omnis- 
liquefcat , augebitur refiftentia aliquantulum. Sed augmentum- 
illud in liis propofitionibus-parvum erit & negligi poteft , prop
terea qubd convexa fuperficies. globi totum fere ofticium glaciei 
feciat.

PROPOSITIO XŁ. PROBLEMA IX.

Globi ? in medio fluidiffimo compreflo progredientis, łmjenirerefi- 
ftentiam per pbanomena..

Sit A pondus globi in vacuo, B pondus ejus in medio re- 
fiften-

( a ) * Qtiemadmodum in propofitKme 
yracedente. Demonftratio eadem manet , 
quse in nota z8t. adjuhgenda tantum haec 
funt : refiftentia autem cylindri eft ad 
ftanc vim guam prcxime in ratione guse 
componitur ex ratione orificii canalis ad 
exceflum hujus orificii dimidiutn 

circuli maximi globi ■> .& ratione duplicąR 
ta orificii canalis ad excefTum hujus orl- 
fićii fupra circulum maximum globi, & 
ratione denfitatis fluidi ad denfitatem-glo
bi (per cor, z. pxop. XXXVII. ) } 
flentia globi asqualis eft refiftentia’cyliw 
dri, pwLem. V}. V b V IL. Q.E-
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fiftente , D diameter globi, F fpatium quod fit ad |D ut den- Mo* 
fitas globi ad denfitatem medii > id eft ? (b)utAadA— B, 
tempus quo globus pondere B fine refiftentia. cadendo deferi- Liber 
bit fpatium F , & H velo:itas auam globus hocce cafu fuo ac-Sbcdnd, 
quirit. Et erit H yelocitas rmxima guacum globus, pondere Ster. vn. 
fuo B , in medio refiftente poteft defcendere , per corol. 2.£Xl.ix, 
prop. xxx vu j. & refiftentia, quam globus ea cum yelocitate 
defcendens. patitur ?■ aeąualis erit ejus ponderi B : refiftentia ve- 
to, quam patitur in aha quacunque yelocitate, erit ad pondus. 
B in duplicata ratione yelocitatis Hujus ad yelocitatem illam- 
maximam H , per corol. i. prop. xxx vin.

Hsec eft refiftentia qu® oritur ad inertia materiae fluidi. Ea 
verÓ quse oritur ab elafticitate , tenacitate , & fcidione pattium 
ejus , (c) fic inyeftigabitur.

Dc-

(b) 2S3. * Id efl} ut A ad A — ffj 
Denfitates corporum ejufdem yoluminis 
flint eorumdem pondera in yacuo ( 2. & 
3< Hb. 1. ) j Sed A eft'pondus globi in. 
vacuo ,■ & A — B pondus asgualis globi a- 
<jn« etiam in yacuo5 nam globus A aquat 
immerfum ponderis fui partem amittit a> 
qualem ponderi paris yoluminis aequae(per 
tor. 6. prop. XX). Ergo &c.

(c) 284. ♦ Sic itwe/iigabitur. Ut eo
rum. qute hic Newtonus. profert, demon- 
firatio facilius intelligatur, non nulla re- 
Tocanda funt, qute in propofitionibus VIII; 
& lX.-demonfłravit. Sunto C H & A B 
rećłte ad datam A C perpendiculares, G H 
qtlidem infinita, & B A awjualis | AC. 
Centro G alymptotisG H, CA delcriba- 
tur per punćłum B hyperbola B N S ca- 
piantur A C, AP, AK continuś propor
tionales, & per punćłum K ducatur ad 
hyperbolam rećła K N parallela AB. Et 
fi corpus graye £ quiete cadat-in medio 
<]uod in duplicata yelocitatis ratione re- 
fiftit , exponatque area ABNK fpatium 
a corpore cadente defcriptum 5 yelocitas.
corpor;s hocce cafu acquifita exponi pete
nt per lineam A P, & ipfius yelocitas ma- 
xima per datam AC ( per cor. 1. & z 
?rop.tVIII ). Producatur jam BA ad D ut 
fit A D asgiualis A-C, jiingątur D C , &

centro D, afymptoto DCac irertice princi- 
pali A’ deferibatur altera hyperbola A T Z, 
quac lineam D P produćłam Pecet iń T , & 
lineam D Q ipfi D P infihitś propinquafti; 
in V j & fećtor eyanefcens DTV erit Kqua-

Rr & lig .

284. ■
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De Mo- ~

tu Cor- & p tempus cadendi , ideue in minutis fecundis fi tern- 
forum. . . _ ,. , ,

Liber 1 2 p
Secund. foiutus N qui congruit logarithmo 0,4342944819 
Sect. VII. Cr
Prop. XL.
Probl. ix. gue £ logarithmus numeri

? Philosophite Naturalis"
Demittatur globus ut pondere fuo B in fluido defcendat i

pus G in minutis fecundis habeatur. Inyeniatur numerus ab- 
. - . - 2 P r

G ’

i —& yelocitas cadendo acqui-

fita

. P D QxAC g - „ , _
lis ------- ----------- , & fećtor ATD tern-

pus exponet quo corpus cadendo defcri
bit fpatium ABNK & quo yelocita- 
tern AP acąuirit ( per cafum 7. prop. IX. ). 
Spatium vero quod corpus tempore quo- 
vi? A T D cadendo defcribit, erit ad 
fpatium quod corpus yelocitate maximA 
AC, eodem tempore uniformiter progre- 
diendo , defcribere poteft , ut area ABNK 
ad aream A T D ( per cor, 1.11 prop. IX), 
& tempus quo corpus in medio refiften
te cadendo yelocitatem A P acquirit, erit 
ad tempus quo yelocitatem maximam A C 
in medio non refiftente vi ponderis fui 
comparatiyi cadendo acquirere polfet, ut 
fećtor A T D ad triangulum A D C (per 
cor. 5. prop. IX.).

zSj. His prsefuppofitis, dicantur AC — 
A. D zz: a, A B = I a, A P = x, P Q — d x, 
Sc quia A C: A P = A P: A K, erit A K 

XX Cl d X X
— CK=—— ------j triangulum PDQ

r j n-rv pDQxAC= 5 a d x, 8c fećtor O T V c= —7—------
C K

_ la t d x laad x Iaadx
— ~-------- .=----- 7------ (-------- —5 un-aa-.vr a + x a —-x
de, fumtis fluentibus, habetur fećtor ATD 
= u L. 4 + x — 1.0 a L. a — x— L a a 

a-$-x . . . .
&_ *, cui quantitati nihil addendum vel

fubducendum eft , quia ubi fit A T D — o , 
& x — o, evanefcit, ut oportet. Duca- 
tur L O parallela K N ipfiąue infinitd pro- 

pingua j & cum fit A K = ~ & (per theor.

C A X AB
4. de hyp. ) K N —--------------? CK

ac K L ■=. zx dx .
--------, erit areae ABNK fluxio o

K N O L _ 1--------—, fumptilque fluen-
a a — x x

tibus, area A B K N = g conjl. — ' a aL. 

aa — x xi quia verd area ABNK eyanelcit 
ubi fit x ż= o, erit conftans Q=z a a L. a a , 
& area accurata ABNK = |«ś Ł. aa — 

1 T a az a ax x~ i a aL. ~~------- • Por-* a a—xx
ta
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N — 1feta erit 3.------ H? altitudo
N + 1

io (284) tempus P quo corpus in medio 
refiftente cadendo yelocitatem acquirit li- 
neae AP feu a- proportiontlem, ed ad tem
pus G quo velo.itatem maximam Hvi pon- 
deris fui compararivi B linę refiftentia ca
dendo acguirere poteft , ut fećlor A T D 
ad triangulum A D C, id eft, P :G — ~ aa

& —U, —p.
1.----- : a —L. —-—: z. Ouarea — x a -f- x

. 2 P a-\-x . _
erit —7- = L.------- , hoc loganthmo lum-G a — x
to in Iogiftica cujus fubtangens eft unitas 
( 58. lib. 11. ). Quapropttr filogarith-

. a -j- x
mus numeri------- lumatur in tabulis, mulił — x
tiplicandus erit per numerum 2,502585093, 
ut in cor. 7-frop. XXXV. fatftum eft, & ha~ 
, , . 2 P a + x
bebitur —— =. 2,302585093 L.-------- ,G ' a — x
ideoque diyidendo i.per 2. 3025 &c.nume- 

2 P 
rus 0,3 342944819.- eft logarithmus ta-

G

bularis numeri —. Itaque fi per tabulas 
a —x

quaeratur numerus abioluius N qtii congruat
1 P

Logarithmo 0,43429448' 9. erit N = G
a -p x >)]
-------- , ideoque x = —— -------. Eftau- a —x N-f- 1
tern (284) A C ad A P feu a ad*, ut 
yelocitas maxima łi ad yelocitatem ca
dendo acquifitam. Quare hsec yelocitas 

erit —------xH, ficuti Newtonus
a N-\- f

inyenit. Spatium quod . globus yelocitate 
»naxinia H unii, muter piogredi< ndo tem
perę P de> nbit / eft ad fpatium 2 F quod 
eadem yelocitate H uniformiter percur- 
rt tem[ore G , ut tempus P ad tem
pus G ( 5. lib 1. ), & prop erea fpatium

2 p p
•Hild eft-------Altitudo S quim globus

G
tempore p cadendo in medio refiften-

2 P F
te defcribit, eft ad foatium ——, ut area 

G

2 ip
, r . . 2 P F De Mo-autem delcnpta erit — tu CoR-

FORUM.
1, 3862P43611 Liber ] 

ABN K ad fedorem A T D ( 284 ), id SnCUMD.
a I r a a Jt H-* r SeCT. V±I.’ eft,ut44fll. fivepRoP. XL>

aa—xx u-f-* a_|_rfooBL.IX.
ut L. —------ad L. ~—- ;Sed(ex dem.')'—-a a a—x 'a—%
_ST e, aCN-fl . , aaN) Sc x —-------- > ac proinde----------

N •+■ 1 aa—xx
_ 2 _ N*riv+i] *

/N “ 4jv n ’ & “ 
logarithmi fumantur in Iogiftica cujus fub« 

n „ z P a + *tangens eft unitas, eft -— = I.--------—

aa—xx 4 N N
A—f—*1 a a

L-NĄ-z L. ——— L. 4i ideoque X.—•— :
A aa xx

a-px N-Z-1
— = i.N+2 1.-—-ł.4:L.^

iv 4-1 
~N *

' L. N : 1 = 1 4-
G * zPF
— L. 4:1 _ S: —— . Qua-

... iPF N-ł-t
re altitudo 5 — ——— — FL.44-2FL.------ ■;G jf
At fi yelimus tabularum logarithmis 
uti , ii multiplicandi funt per numerom 
2,302585092994, feu per 2,302585093. 
Hic numerus dicatur M, logarithmus nume
ri 4 in tabulis fumptus g, & kgarithmus

• , < ■ . iv 4— 1etiam tabularis numeri — — fit L j 8c

Ł.

z L.

~ i
G
— L.
P

+
N-for 
~jT

2 P F
erit S= -G----- MQF+zMLF. Eftau
tem 2 M— 4,605170.184, & Qjn tabulis 
yulgaribus eft 0,60206 ; feu aceuratius o, 
602059991= ?,ideoqueMg=tl,,R6294 36li 
quamproximó- Quare altitudo S , quam 
globus in medio refiftente cadendo tempo- 

2 PF
reP def ribit, eft---------- 1,286294391 r F

G
4-4,605170186 L F3 uti New ton ls defi- 
niyit.
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©eMo- i, 3862943611 F4-4,605-170186 L F.(d) Si fluidum fatis pro- 
tu GoR- fun<3um ftt negligi poteft terminus 4/605-170186 L F j & erit 
porom. 2 p p
Liber ----- -  i, 3862943611 F altitudo defcripta quamproxime. Pa-

SbcuND. G
Sect. VII. tent haec per libri fecundi propofitionem nonam 8c ejus corol'- 
Prob^ kr*a ■’ ex hypothefi quod globus nullam aliam .Ęatiatur refiften

tiam nifi quae oritur ab inertia materiae. Si veró aliam infuper 
refiftentiam patiatur., defcenfus erit tardior, & ex retardatione 
innotefcet quantitaś hujus refiftentiae.

Ut corporis in fluido eadentis yelocitas Sc defcenfus facilius 
innotefcant., compofui tabulam fequentem, cujus cdlumna pri- 
:ma denotat tempora defcenfus-, fecunda exhibet yelocitates ca
dendo acquifitas exiftente yelocitate maxima ■100000000, ter- 
tia exhibet fpatia temporibus illis cadendo defcripta exiftente 
2 F fpatio quod corpus tempore G cum yelocitate max.ma de- 
-fcribit, Sc quarta exhibet fpatia iifdem temporibus cum yeloci- 

2 jP 
.tatę maxima defcripta. Numeri in quarta columna funt »

Scfubducendo numerum 1,3862944—4, 605-1702 Ł, inyeniun- 
tur numeri in tertia columna , & multiplicandi funt hi numeri 
per fpatium F ut baheantur fpatia cadendo defcripta. Quinta 
his infuper adjećla eft columna, quse continet fpatia defcripta 
iifdem temporibus a corpore, vi ponderis fui comparatiyi B, in 
(-e ) yacuo cadente. Tem-

( d ) * Si fluidum fatu frofundum fit i 
id eft, fi altitudo S q«am globus tempo
we P cadendo deferibit, fatis magna fuerit, 
negligi poteft teiminus .4,^051 70 - 8tt 1, F.

. . IV 4-1
Cum enim fit L logarithmus numeri -—, 
ubi N eft numerus fatis m ignus, feu ubi tnanifeftum eft.

A 1 
numerus —~— eft fere agualis unitati , 
Logarithmus L eyanefcit guam proxim& 
Sed , fi yelocitas maxima dicatur H , & 
Kelociias tempore P calu globi acguifita

H4-/ 
V) eft U.:V-(i-fx( z8 5 & ideo

— —-— auarido fpatium deforip*
a -p- X

tum S latis magnum eft , fit y—H qi.tant 
H-$-y

proxime, ącproiade—-—- feu N rwtjie- 
ras fatis mągnus , ut ex (eguenti tabula 

...i'.?... .Patet ergo prop.ofituiU'
( e) * In wacuo cadente. Hu us tabel® 

conftrućłio paulo fufius exponenda yidctut- 
Numeri finguli columnas primse , quibuS 
pxpritnitur ratio temporis P ad tempus G> 
aflumuntur prp lubitu ; numeri ver& 
columna quarta correlpondeutes focillhnd 
repęritujtur. Cum enim fpatium tempore 
G Yelocitate maxima H tiniloimitct c'e" 

fcrip-
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Tempora
P

Yelocitates ca
dentis in 
fluido.

Spada caden
do defcripta 

in fluido.

Spatia motu 
maximo de

fcripta.

Spada caden
do defcripta 

in vacuo.

o,ooiG 99999j5 0,00000 iF O,OO2F 0,00000;F
0,0 iG 999967 0,000 iF 0,zF 0,0001?
o,fG 9966799 r 0,0099834F 0,2? ósOiF

O,2G 19737732 i o,O3973ÓiF c,4F 0,04?
o,;G 29131261 | 0,08868tyF o,6F C,oę?

> 0,40 37994896 0,1559070F o,8F o, 6F
o,yG 46211716 O,24O229OF i,oF 0,2 5 P
o,6G 73704957 0,3402706? 1,2? 0,3 6F
o>7G 60416773 0,4545495’? 1,4? 0,49?
O,SG 66403677 0,5815071? i,6F 0,64^
o,ęG 71629787 0,7196609? i,8F 0,81F
iG 7615-9416 0,8675-6 J7F 2? iF
2G 964027 58 2,6500055F 4F 4F
3G 99707 477 456186570F 6? 9?
4G 99932930 6,6143765? 8F 16F
5G 99990020 8,6137964? 10F 25F
6G 97998771 10,6137179? 12F 56F
7G 99099834 12,6137073? 14F 49f

8G 99990980 i 14,61^7059? 16F 64F
9G 99999'97 16 6137057F 18F 81F

icG 99999999? 18,6137056? 2OF O
 

O
 

*T

De Mo
tu Cor
porum. 
Liber 
'ECUND.
ICT. VII.

Prop. XL. 
Probl. IX;

Stcho-

foiptum fit i F, & fpatia eadem unifor
mi yelocitate defcripta temporibus, qui- 
biis deićribuntur, proportionalia fint; nu- 
ftleri columnse quaiw ; duplicatis numeris 
cblumnaa primse correCpondentibus 3 ha- 
bentur. Quia yerb fpatia > a corpore yi 
Ponderis fui compar : tvi B fine refiftentia 
cadente, defcripta , funt in duplicatd ra
tione temponun quibus deftribuntur, & 
tcrnpore G defcribitur fpatium F; nume- 
ri cokimn® quintte funt quadrata nume- 
forum correfpon ,i< ntiurn in columna pri- 
Haa. Numeri columrree fecunda yelocita
tem acquifitam cadendo in fluido tempo- 

te P indicant
jfom. u,

inyeniuntur : afiumpto in columna prima 
termino quovis, Esempli causa, 2 G pro P > 

P 4 Gfit. — = - — 4, & hinc 0,4; 4 2944813 

2874

---= 1,737177.9275. Huic logarithmo in
G

tabulis congruit numerusabfolutus 54,5981^ 
. „ N—1 „

= N; unde fit — - —> & ^>a 
H zz 100000000 (per hyp-)) yelocitas tem

pore P, five 2 G, acquifita H > e(t
95401758, uti Nb-WTONUS in tabula pofutt. 
Inyentis hoc modo numeris column® e- 
cuftdse, inyeniuntur quoque numeri colum-

S s na



SckeUtffli.
De Me
tru Cor- 
FORUM.
Liber yt reg(|eritlas fluidorum inyeftigarem per experinienta , para- 

SBcr^yii vi vas ^gaeam quadratum , longitudine & latitudine interna 
Pkop. xt.d:gitorum novem (f) pedis Losdwrw/w , profunditate peduna 
Probl. ix.J?ovem cum femiffe , idemaue impleyi aqua pluviali; & glo- 

bis ex cera & plombo inclufo formatis, notavi tempera def- 
cenfus globoram , exiftente defcenfus. altitudine 112 digito- 
rum pedis. Pes folidus eubieus Londinenfc continet 76' li- 
bras Rcmanas aquae pluvialis , & pedis hujus digitus folidus 
continet || uncias librte hujus feu (b) grana 25-31; & globus 
aqueus dtametro digiti unius deferiptus continet grana 13 2, 64 51 
in medio aeris, vel (11) grana 132,8 in vacuo; Óc globus (pi

li bet

n® tertio?, vide licet  ---- i,;S6293<fr i -f-Ct
4,<oj 17CZ L. Quoniam enim datus eft nu- 

2 P „ .
rnerus —— , &C jam inventus iutt numerus 

G
N -f- 1

N, cognofcctnr numerus———cum lp- 

fius Logaritlnno.L; atque ita obtinebitur 
numerus cclumn® tertase.

28<r. £x hac porro tabull patet yerum 
ciTe poffe , quod non nu’li fe obferyąffe 
teftantur, nimirum gravia in mediis refi- 
ftcntibus cadentia brevi fatis tempore ad 
maximam qtum acquirerepoffint- yeloeita- 
tem peryenire & poltea moreri uniformi- 
ter; licet per theoriam non nili tempo
re infmito > fen nunguam, poffint maxi- 
mam illam yelocitatem reyerd acguirere. 
Nam fi tempus P quo globus in fiuido 
«pocumque cadit, fitasguale tempori $G; 
globi yelocitas acquifita erit ad: yelocita
tem maximam ut 9992.092. ad icoooooo, 
leu ut 1. ad 1,0000908 , quamproximś , & 
fpatium hoc tempore 5 G de.ćripann erit 
8,<>I379M F, & deinde fpatia dęfcripta 
crefcent fere in progreffiore arithmetica 
ad modum temporum. Elapfo igitur tempo
re 4G. vel 5 G globus unifurmiter defccnde- 
re.videbittir, licet ejus yelocitas reyerJper- 
pet»d crefcat. Si yerb afiiimatur tempus

P stguale 10 G , tum yelocitas acquifita eft 
ad yelocitatem maximam ut 99999999 % 
adicooocoeo, & tantorum numerorum 
differentia | prorfus infenfibilis eft oculis 
hutnanis.

( f) * Pedis Londinenfis- _ Pes Londi- 
nenfis eft: ad pedem Panfienfem ut 15 ad 
ic ;uterque in digitos iz , & digitus in 
12 linaas diyiditur.

( g ) * Seu grana. Libra Romana uncias 
12 , uncia 480. grana continet.

( h ) 287. * Pelgrana t?2 , 8 in warno. 
Corpus quodlibet ponderis lui partem amit- 
tit in aere tequalem ponderi paris yolummis 
aeris 5 corporum vero pondera abfoluta 
Pub paribus yoluminibus funt ut eoruin den- 
fitates j & denfitas aguae, juxta Newto
nom , eft ad denfitatem aeris ut 860 ad I. 
Quare, cum giobi aquei pondus in aere pa- 
rum differat ab ejufdem poadere in vacuo, 
dicendum eft , ut 860 ad 1 , ita pondus 
globi aguei granorum 132, 645 ad pon
dus segualis giobi aeris, quod proinde erit 
granorum- 0,1543 guam prcxime. Adda- 
tur pondus ho&ponderi granorum 1 32, 64$’ 
& fiimma gran. 13 z, 799 3, feu gran. 13 »>8 
erit pondus praedjćłi globi aquce in yacuo 
quam proxime. Dato igitur pondere glo
bi cujutlibet aquei in aere, inven itur ejus 
pondus in yacuo, fi ponderi datoaddatur
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libet (‘) alius eft ut exceffus ponderis ejus in vacuo fupra pon- De Mo
dus ejus in aqua. iuCor.

Exper. 1. Globus, cujus pondus erat granorum in ae- 
re & 77 granorum in aqua, altitudinem totam digitorum ii2sECVND) 
tempore minutorum quatuor fecundorum defcripfit. Et expe- Sict. vir. 
rimento repet!to, globus iterum cecidit eodemtempore minu-g^- ^- 
torum quatuor fecundorum.

(I{) Pondus globi in vacuo eft gran. & exceffus hu
jus ponderis fupra pondus globi in aqua eft 7PH £rar!- (1 ) 
Unde prodit globi diameter 0,84224 partium digiti. Eft au
tem ut exceffus ille ad pondus globi in vacuo, ita(m ) den
fitas aqu® ad denfitatem globi, (") & ita partes obło tertiae 
diametri globi (vtz. 2,24727 dig. ) ad fpatium 2 F , ( 0 ) quod 
proinde erit 4,4 i fó dig. Globus tempore minuti unius fecun- 
di, toto fuo pondere granorum (p) cadendo in vacuo

de-

id quod ex divifione ejufdem ponderis 
per numerum 84o habetur.

(i) 288. * Et globus qiiilibet &c. 
Globus quiltbct E eft ad globum aqueum 
C diametro digiti unius defcriptum, ut 
eżceflus ponderis globi E in vacuo fupra 
pondus ejus in aqua > ad pondus grano
rum 131,8. Nam exceflus ponderis globi 
E in vacuo fupra pondus ejus in aqud eft 
pondus globi aqu» ejufdem cum globo E 
diametri, Sed globi aquat homogenei funt 
ut eoruindem pondera : eft igitur globus 
E ad globum C ut excefius ponderis glo
bi E in vacuo fupra pondus ejus in aqua, 
ad pondus 131,8 granorum.

(k) * Pondusglobi in nacito efis^-li 
gran. Si enim ex pondere globi in aere 
gran. 1 fubducatur pondus ejus in aqua , 
quod eft gran. 77, refiduum erit pondus 
globi aqu® ejufdem yoluminis gran. 79ą i & 
Propterea(287) ut habeatur pondus glcbiin 
vaquo, ponderi gran. 15^4 addendum elt

79 -
Pondus gran. —

b Stfo 
ki in vacuo gran. 
IUĆ.

& prodif pondus glo- 

U<7 y| quam proxi-

■( 1 ) * Unde prcditglcbi diameter &c. Eft 288, 
enim (288; pondus gran. 1 52,8 ad exceflum 
7j> || , ut globus diametro digiti unius 
defcriptus ad globum qua?litum ; idecque 
ut diametri 1 digiti cubus 1 ad diametri 
globi quasliti cubum, qui proinde erit 
7 o J.3. t ... . .
__ 11 partium digiti cubici. Hujus fra- 
i?z,8 
ćłionis radix cubica, feu globi diameter, 
eft 0,84224 partium digiti quamproximd.

( m ) * Ita denfitas aatiee ad &c. (285).
( n ) * Et ita partes c£ło tertia diametri 

globi drc. Per Prop. XL. lib. II.
(o) * Quod proinde erit dig.

Nam 79 f | — 5Olf : 5^41 =;
2,24597:4,425^, quam.proxime.

(p) i8y. * Cadendo in vacuo deferi- 
bet digitos 193 |. Quoniam corporis, pta:- 
fertim gravioris, ofcillationes qu® in mi- 
noribus arcubus fiunt, iifdem quam pro- 
xime temporibus peraguntur in aere Sc 
in vacuo ( per cor. 2. prop. XXVII. lib. 
11.); fpatium quod grave cadendo in 1 va- 
cuo tempore minuti unius fecundi defcri
bit, eft pedunj Parifienliutn 1 j j3, feu
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De Mo-deferibet digitos i<>3| 3 & pondere granorum 77, eodem 

Tu Cor-tempore pme refiftentia cadendo in aqua ( q ) deferibet digi- 
^Liber tos 2ip; (r) & tempore G, quod fit ad minutum unum 
Secund. fecundum in fubduplicata ratione fpatii F feu 2,2128 ad 
Sect. vii. 5>y,2 ip dig- deferibet 2,2128 dig. & yelocitatem maximam H 
Problac<iu^ret d^cumpoteft in aqua defcendere. (f) Eft igitur tem

pus Go", 15-244. Et hoc tempore G, cum yelocitate illa ma
ma H , globus deferibet fpatium 2 F digitorum 4,425-6 5 (c) 
ideoque tempore minutorum quatuor fecundorum deferibet fpa
tium digitorum 116,124;. (u) Subducatur fpatium 1,38625)44 F 
feu 3,0676 dig. & manebit fpatium 113,05-65 digitorum quod 
globus cadendo in aqua, in yafe ampliffimo, tempore minu
torum quatuor fecundorum deferibet. Hoc fpatium , ob an-. 
guftiam yafis lignei prgsdidti, (x) minui debet in ratione quae

com-

accuratius digitorum iSr I quam proximś 
(471. lib. i.)j & quia pes Londinenfis 
pede Parifienli minor eft in ratione i j 
ad 16, erit fpatium illud digitorum Lon- 
dinenfium feu fere 193 i. Hoc
fpatium augeri paululum debet ob pondus 
in aere ofciilantis diminutum,& ideo po- 
ni poteft digit. Lond. 193 i quam proxi-

' ( q ) * Deferibet digitos 95 , 219. 
Nam yires unifarmes funt ut fpatia gt^e 
corpus yiribus illis agitatum dato tempe
rę defcribit ( 172 ) '■> Si propterea I56|| 
eft ad 77 ut 193 i dig. ad fpatium quod 
globus vi ponderis granorum 77 tempore 
mir.uti umus fecundi fine refiftentia ca
dendo defcribit 5 unde fpatium hoc pro- 
det 21,212 digit. quam prosime.

(r) * Et tempore G, quod fit &c. 
Spatia qua, corpus vi ponderis fui com- 
parativi 77 gran, fine refiftentia cadendo 
defcribit, funt in duplicata ratione tem- 
portim quibus delćribuntur (27. lib. 1. ). 
Ićrgo tempus G , quo corpus vi ponderis 
fili comparatiyi fine refiftentia cadendo 
defcribit fpatium F ( JW frop. XL. ), eft 
ad minutum unum lecundum in fubdupli- 
cad ratione fpatii F feu 2,4138 dig. ad 

digit.

( f) 290. * EJł igitur tempus G o", 15-244. 
Si juxta notam 286, multiplicetur hsec 
fradio per numerum 5 , produćftum erit 
orl,76zz feu 46"' fere. Quare globus , 
cujus diameter eft 0,84224 partium digiti 
& pondus in aere gran. > i» afiua
cadendo tempore Ą61" de.cribet fpatium 
12 dig. circiter & maximim fuam yelo
citatem acquirere atque poftea uniformi 
yelocitate defcendere yidebitur ( zS6 ).
(t) * Ideoqtie tempore minutorum qua- 

tuor fecundorum &c. Sunt enim tempo
ra ut fpatia yelocitate uniformi H de- 
feripta, & o",i?244 eft ad 4" ut 4,425£ 
ad 116,1245 feró.

(u) * Subducatur fpatium &c. Tem
pus P eft minutorum fecundorum quatuor> 
& ut G ad P ita eft 2 F ad digitos 1 16,1 24?

2PF
~ ~~ , Sed ( per prop. X L ) fpatium 
quod globus in aqua cadendo tempore P 

. . 2 P F
defcribit, eft —------• 1,3862944 F, negle-G
do, fcilicet, termino 4,6-0517016 LF, qm 
ob parvitatem hic poteft tuto contemni.

(X) 291. * Minus debet in ratione &f- 
Glob.’ data yelocitate moti refiftentia in 
vafe ampliffimo litr, inyafe anguftiore fi, 
hujus yafis orificium ^asguale fit circulof>



componitur ex fubduplicata ratione orificii vafis ad exceflurri ori- Mo- 
ficii hujus fupra femicirculum maximum globi 8c ex fimplid ra- Tu Cor- 
tione orificii ejufdem ad exceflum ejus fupra circulum r$aximum Pj M‘ 
globi, id eft, in ratione i ad 0,95)14. Quo faćto, habebitur 
fpatium 112,08 digitorum, quod globus cadendo in aqua in Sect. vii. 
hoc vafe ligneo tempore minutotum ąuatuor fecundorum per £ROP- XL- 
theonam defcnbere debuit quamproxime. Delcriput vero digi- 
tos 112 per experimentiłm.

Exper. 2. Tres globi aequales , quorum pondera feorfim 
erant 76*- granorum in aere & granorum in aqua, fuccef- 
five demittebantur , & unufquifque cecidit in aqua tempore rai- 
nutorum fecundorum quindecim, cafu fuo defcribens altitudi
nem digitorum 112.

Com-

circulus globi maximus fit m> denfitas 
globi ?, denfitas fluidi d i vis uniformis 
qua totus globi motus, quo tempore oćło 
tertias partes diametri fu® uniformiter 
defcriberet tolli poffit yel generari, Gtp. 
Et (per prop. XXXVIII.) erit p:r = =: d', 
$C(per prop. XXXIX.) R:p=.dc >: <>' 
[ c — l m ] X [ c—m ] 2 i Si propterea, con- 
junćłis his rationibus, R : r — c s: [c— j 
X [ c — m ] ’. Dat3 igitur yelocitate glo
bi , refiftentia in vafe ampliffimo eft ad re
fiftentiam in yafe anguftiore in data ra
tione [ c — ’ w j X f c — m,J 2 ad ci. Bre- 
yitatis causa ponatur r ad R ut i ad n. 
Quando yelocitas in vafe ampliffimo ma- 
xima eft, feu H, refiftentia ®qualis eft 
ponderi B globi in aqua, & F eft fpatium 
quod globus temnore G vi ponderis B fi
ne refiftentia cadendo defcribit ut yelo
citatem ’iiam H acquirat. Sit h yeloci
tas maxima globi in yafe anguftiore, quam 
cum acquifiyit, refift mtia ejus ®qualis eft 
ponderi B ■, Sc cum refiftentia globi in ya
fe anguftiore tegualis fit n B ubi yelocitas 
ejus eft H (ex demonftratis), Sc refiften
tia: fint ut quadrata yelocitatum, erit 
Pf = hB: R = n : i , ideoque H: h~
\F n: i. Sit g tempus quo globus pon
dere B fine refiftentia cadendo acquirit 
yelocitatem h > Sc f fpatium <juod eodem

£. 7 , 
g ‘ g

Ferro fpatia in 
P , quod fatis 
ad tempus G } 

ut

tempore defcribit; & erit H: h —

ac proinde — : — n : i.
G g 

vafe ampliffimo tempore 
magnam habet rationem 
cadendo defcripta, funt quam proxime 
2PF r c • ’t-, leu ut fpatia eodem tem ore mo- G
tu maximo defcripta , ut ex prop. X L. 
& ex tabula huic fcholio pr®fixa patet; 
& fimiliter fpatium eodem tempore P in 
yafe anguftiore defcriptum erit etiam ut 
2 P f - . - iPF tPf----- -  fere. Quare cum fit ad -----— 

g-------------------------------- G £
P fut -—ad—, id eft ( ex demonftr. ) ut 
G g '

n ad i 5 fpatium tempore P in vsfe 
ampliffimo defcriptum erit ad fpatium eo
dem tempore in yafe anguftiore defcrip
tum, ut n ad i, id eft', ut c ład [ c—m] 
X f c —■ g m j 5 , ant quod idem eft , in 
ratione qu® ■ componitur ex. fubduplicatź 
ratione orificii yafis e ad exceffiim c — 
orificii hujus fupra femicirculum maximum 
globi, & ex fimplici ratione orincii ejuf
dem c ad ex effium ejus c — m, fupra cir
culum mąffimum globi.

Sf 3 Sei.

zpr.
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De Mo- Computum (r) ineundo prodeunt pondus globi in 'yacuo 

tuCob.^ ^rant exceflus hujus ponderis fupra pondus in aqua 71^ 
IL T^ ER*mz' diameter globi 0,81296 dig. odo tertiae partes hujus dia- 
Secukd. raetfi 2,1678.9 dig. fpatium 2 F 2,3217 dig fpatium quod glo- 
StcT. vu.bus pondere y-f’f gran, tempore 1" fine refiftentia cadendo de- 
p^°^L^'fcribat 12,808 dig. &c tempus G o",301056. Globus igitur , 

yelocitate max=ma quacum poteft in aqua vi ponderis yf j gran. 
defcendere, tempore o",30105-6 deferibet fpatium 2,3217. rhg. 
& tempore iy" fpatium 117,678 dig. Subducatur fpatium 
1,3862944 F feu 1,609 d/g. & manebit fpatium 114,069 dig. 
quod proinde globus eodem tempore in vafe latiffimo caden
do deferibere debet. Propter anguftiam vafis noftri detrahi 
debet fpatium o,8py dig. circiter. Et fic manebit fpatium 
113,174 dig. quod globus cadendo in hoc vafe, tempore 
1y" deferibere debuit per theoriam quamproxime.- Defcrip- 
fit veros digitos 112 per experimentum. Differentia eft infen- 
fibilis.

Expcr. 3. Globi tres aequales , quorum pondera feorfim erant 
121 gran, in aere & 1 gran, in aqua, fucceffive demittebantur ; 
& cadebant in aqua temporibus 46", 47", & yo", deferiben- 
tes altitudinem digitorum 112.

Per theoriam (z) hi globi cadere debuerunt tempore 40" 
cir-

Sed vafis orificium c eft 81 digitorum 
( ex dićłis initio fcholii hujus), & circu- 
Ji m diameter inrenta eft 0.842x4 par- 
tium cigiti, ideoque fi dicatur ut 7 ad 
m ita 0,84224 digit. ad letniperipheriam 
circuli m, hajc inyenietur digit. 1,32352, 
& hinc circulus m prodit 0,5573 partiutn 
digiii quudrati circiter; ex quibus habetur 

.£
C c 2

3 
C T- 

proinde-------- ----- 1——-———1,00861.
Er—nt]XLf—Ś”3 J 3

Quare fpatium in vafe ampliffimo defcrip
tum digit, 113,05651 eft ad ipatium in vfl-

------ zcr,ooth9,& c----- —— “1,0017,ac 
c—m Lc—3 

fe anguftiore eodem tempore minuto- 
rum quatuor fecundorum defcriptum , ut 
1,00861 ad 1, feu ut 1 ad 0,5^14 ferd; 
unde hoc fpatium prodit 111,08 digit.

( y) * Computum Ineundo &c. Cal- 
culo experimenti primi fule expofito, nul- 
la fupereft diffi.ultas in computo fimili 
experimenti hujus.

( z ) * Per theoriam hi globi cadere de
buerunt tempore 40" circiter. Cum pondus 
globi fit i2i granorum in aere, & t gra
ni in aqua, erit pondus tequalis globi aquse 
granorum izo; & ideo pondus globi in 

120 6
vacuo gran, izi -—feuizi—( 287 1.

5 860 43
Exceflus hujus ponderis fupra pondus glę>-



Principia Mathematica. jzy 
circiter. Quod tąrdius ceciderunt, utrum minort proportioni Da Ml* 
refiftentiae quae a vi incrti® in tardis moiibus oritur, ad refi-TU 
ftentiam quse oritur ab aliis caulłs tribuendum fit; an potrusp^\^ 
bullulis nonnulhs globo adhaerentibus, vel rarefaHioni. cerae adg/^p^ 
calorem vel . tempfcftatis vel manus globum demittentis-, vclsr.cT.VK. 
etiam erroribus infenfibilibas in ponderandis globis in aqua,p^ 
incertum. efie puto. Idecrque pondus globi in aqua-debet eflc <l- - 
plurium granorum, ut experimentum certum & fide dignym

_ reddatur.
Expes. 4. Experimenta haćłenus defcripta coepi, ut invefti- 

garem refiftentias fluidorum, antequam theoria in propofino- 
nibus proxime praecedentibus expofita mihi innotefcerct. Poił- 
ea, ut theoriam inventain exanunarem, paravi vas ligneum ia- 
titudine interna digitorum 8|, profunditate pedum quindecim 
cum triente. Deinde ex cera & plumbo inclufo globos <p.ia- 
tuor formavi, fingulos pondere 135)5 granorum in aere & yf 
granorum in aqua. Et hos demifi ut tempora cadend. in aqua 
perpendulum, ad femi-minuta fecunda ofcillans, menfurarem. 
Globi, ubi ponderabantur & poftea cadebant, frigidi erant & 
aliquamdiu frigidi manferant 3 quia calor ceram rarcfacit, & 
per rarefadionem diminuit pondus globi in aqua. & cera ra- 
refada non ftatim ad denfitatem priftinam per frigus reducitur. 
Antequam cadercnt, immergebantur penitus in aquam; ne pon
dere partis alicujus ex aqua extantis defcenfus eorum fub initio 
acceleraretur. Et ubi penitus immerfi quiefccbant, demitteban- 
tur quam cautiffime , ne impulfum aliquem a manu demittente 

acci-

f

łń in aqua eft gran. 12.0 —. Unde pro- 

deunt globi diameter 0,9671 partium di
giti, lpatium z F z,<foo4 digitorum, fpa
tium quod globus poniere 1 grani fine 
ręfifttntia cadendo tempore minuti unius 
fecundi defcribit digit. 1,$9 5 9 , & tempus 
6 c">SOi.6. Hoc tempore globus cum ye
locitate maxima H uniibrmiter progredień- 
do defcribet fpatium 2 F feu 2,6004 dig. 
& tempore 40" defcribet lpatium n 5,2404

•dig. Subducatur fpatium 1,3862944? feu 291, 
1,8014 dig., & manebit lpatium 113,4 58 
dig. quod globus cadendo in aqua in vale 
amplifCmo tempore ąo" deferiberet; Sc 
hoc fpatium , propter anguftiatn vafis ali- 
quantulum minui debet, nimirum in ra
tione 10049 ad 10025 circiter. Globi 
igitur per theoriam fpatium 1 12 digito
rum cadcnd, deferibere debuerunt tern- 
porę 40" circiter.



2 2.8 PhIL O S0PHI7E N ATU RA LIS
De Mo- acciperent. Ceciderunt autem fucceffive temporibus ofcillatio- 
Tu CoR’nUm 47*, 48*, yo defcribentes altitudinem pedum quin-

decim & digitorum duorum. Sed tempeftas jam pauló frigidior 
Secund. erat Quam cum globi ponderabantur, ideoque iteravi experi- 
Secf. vii.meritum alio die, & globi ceciderunt temporibus ofcillationum 
Probl^kdPł? J° & ac tertio temporibus ofcillationum 4pf, 

BL‘ ^’po, pi & P3. Experimento faepius capto, globi ceciderunt 
maxima ex parte temporibus ofcillationum 49* & po. Ubi 
‘■ardius cecidere, fufpicor eofdem retardatos fuiffe impingendo 
in latera vafis.

Jam ccmputum per theoriam ineundo, prodeunt pondus głą
bi in vacuo 139} granorum. Exceffus hujus ponderis fupra 
pondus globi in aqua 132— gran. Diameter globi 0,99868 
dńp. Odo tertise partes diametri 2,663 ip dig. Spatium 2F 

/ 2,8066 dig. Spatium quod globus pondere 7I granorum, tem
pore minuti unius fecundi, fine refiftentia cadendo defcribit 
9,88164 d/jg-. Et tempus G o",376843. Globus igitur, velo- 
■citate maxima quacum poteft in aqua vi ponderis 7| granorum 
defcendere, tempore o",376843 defcribit fpatium 2,8066 di
gitorum, & tempore 1" fpatium 7,44766 digitorum, & tem
pore 2p" feu ofcillationum po fpatium 186,1919 dig. Subdu- 
catur fpatium IJ3862P4F , feu 1,9494 dig. & manebit fpa
tium 184,2461 dig. quod globus eodem tempore in vafe la- 
tiffimo defcribet. Ob anguftiam vafis notki, minuatur hoc fpa
tium in ratione qute componitur ex fubduplicata ratione orifi- 
cii vafis ad exceflum hujus orificii fupra femicirculum maxi- 
mum globi, & fimplici ratione eiufdem orificii ad excefium 
ejus fupra circulum maximum-globi; & habebkur fpatium 181,86 
digitorum, quod globus in hoc vafe tempore ofcillationum po 
defcribere debuit per theoriam quamproxime. Defcripfit veró 
fpatium 182 digitorum tempore ofcillationum 4p| vel po per 
experimentum.

Exper. p. Globi quatuor pondere 1 p4| gran, in aere & 
217 gran, in aqua fepe demiffi, cadebant tempore ofcil
lationum 287, 29, apf & 30, & nonnunquam 31, 32 &

3 3’



Principia Mathematica. 92..^ 
defcribentes altitudinem pedum guindecim & digitorum 

duorum. T<? ^0R*
Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 25? 

quamproxime. . .. . Sscund.
Exptr. '6. Globi quinque pondere 2124 gran, in aere &s. cr. vn. 

797 in aqua fsepe demiffi, cadebant-temporeofcillationum 
1 yf, id, 17 & 18, defcribentes altitudinem pedum quinde- 

•cim & digitorum duorum.
Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum iy 

quamproxime.
Exper. -]. Globi guatuor pondere 29 31 gran, in aere & 3;’- 

■gran, in aqua fepe demiffi,-cadebant tempore ofcillationum 
30, 30*, 31, 32 & 3 3., defcribentes altitudinem pedum quin- 
decirn & digiti unius cum femifie.

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 28 
quamproxirne. ■

Caufom inveftigando Gur globorum, ejufdem ponderis & ma 
gnitudinis, ałiąui citius alii tardius caderent, in 'hanc inci- 
di; quod globi ubi prigsum demittebantur & cadere incipie- 
bant, ofcillarent circum centra, latere illo quod forte graviuś 
eflet primum defcendente, & motum ofcillatorium generante. 
Nam per ofcillationes fuas globus majorem motum communi- 
cat aquae, quam fi fine ofcillationibus defcenderet; & com- 
municando, amittit partem motfts proprii quo defcendere 
deberet: & pro majore vel minore ofcillatione, magis vel mi
nus retardatur. Quinetiam globus recidit femper a latere fuo 
quod per ofcillationem defcendit, & recedendo appropinquat la- 
teribus vafis & in latera nonnunquam impingitur. Et haec of 
cillatio in globis gravioribus fortior eft, in majoribus aguam 
magis agitat. Quapropter, ut ofcillatio globorum minor red- 
derfetur, globos nóvos ex cera & plurnbo conftruxi, infigend® 
plumbum in latus aliquod globi prope fuperficiem ejus; & gło- 
bum ita demifi, ut latus gravius, quoad fieri potuit, efiet infi- 
mum ab initio defcenfus. Sic ofcillationes taćiai iunt multo mi- z II, T t notes



Philosophije Naturalis
DEMo-nores quamprius, & globi temporibus minus inaequalibus ceci- 

tru CoR-^erunt, ut in experimentis fequentibus.
Tjrer Exper. 8. Globi quatuor, pondere granorum 139 in aere &

demiffi, ceciderunt temporibus ofcillationum
Sect. VII.non plunum quam 72, non pauciorum quam 7o , & maxima 
P«oLlx’ex Parte tśmpore ofcillationum p circiter, defcribentes altitu

dinem digitorum 182.
Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 5-2 cir

citer.
Exper. 9. Globi quatuor, pondere granorum 2737 in aere 

& i4o|inaqua, faepius demiffi, ceciderunt temporibus ofcilla
tionum non pauciorum quam 12, non plurium quam 13 , de
fcribentes altitudinem digitorum 182.

Per theoriam veró hi globi cadere debuerunt tempore ofci- 
lationum ii| quamproxime.

Exper. 10. Globi quatuor, pondere granorum 3 84 in ae
re & 1197 in aqua, fsepe demiffi, cadebant temporibus ofcil
lationum 17I, 18, 187 & 19 , defcribentes altitudinem digito
rum i8t| Et ubi ceciderunt temporg ofcillationum 19, non- 
nunąuam audivi impulfum eorum in latera vafis antequam ad 
fundum pervenerunt.

Per theoriam veró cadere debuerunt tempore ofcillationum 
ryj quamproxime.

Exper. 11. Globi tres aequales , pondere granorum 48 
in aere & 3|| in aqua faepe demiffi, ceciderunt tempori
bus ofcillationum 437, 44, 44*, 45- & 46, & maxima ex 
parte 44 & 4;, defcribentes altitudinem digitorum 182* quam- 
proxime.

Per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 4^ 
circiter.

Exper. 12. Globi tres sequales, pondere granorum 141 in 
aere & 4| in aqua , aliquoties demiffi, ceciderunt temporibus of
cillationum 61, 62, 63, 64, & defcribentes altitudinem 
digitorum 182.

Et per theoriam cadere debuerunt tempore ofcillationum 642 
quamproxime.

Per
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Per haec experimenta manifeftum eft quod, ubi globi tar- De Mo

dę ceciderunt, ut in experimentis fecundis, quartis, quintis, tu Cor- 
o£tavis, undecimis ac duodecimis, tempora cadendi re£te ex-p°^^' 
hibentur per theoriam, at ubi globi velocius ceciderunt, S;?CUN^R 
ut in experimentis fextis, nonis ac decimis, (a) refiftentiaSect. vii. 
paulo major extitit quam in duplicata ratione yelocitatis. £®0P- XL- 
Nam globi inter cadendum ofcillant aliquantulum : & haec of- RoBŁ"Ix* 
cillatio in globis leyioribus & tardius cadentibus, ob motus lan- 
guorem citóceflat; in gravioribus autem Sc majoribus, ob mo
tus fortitudinem diutius durat, Sc non nifi poft plures ofcilla- 
tiones ab aqua ambiente cohiberi poteft. Quinetiam globi, 
quo velociores funt, eo minus premuntur a fluido ad pofticas 
fuas partes; & fi yelocitas perpetuo augeatur, fpatium yacuum 
tandem a tergo relinquent, (b) nifi compreflio fluidi fimul au
geatur. Debet autem compreflio fluidi ( per prop. xxxii. & 
xxx’iii.) (c) augeri in duplicata ratione yelocitatis, ut refi
ftentia fit in eadem duplicata ratione. Quoniam hoc non fit, 
globi yelociores pauló minus premuntur a tergo, & defedu pref- 
fionis hujus, refiftentia eorum fit paulo major quam in dupli
cata ratione yelocitatis.

Congruit igitur theoria cum phsenomenis corporum cadentium 
in aqua, reliquum eft ut examinemus phaenomena cadentium in 
aere.

Exper. 13.-A culmine ecclefiae Sancti Pauli, in urbe Zon- 
dini, menfe Junio 1710 globi duo yitrei fimul demittebantur,

unus

(a) * Refiflentia paulo major extititquam 
in duplicata ratione welocitatis. Si enim re
fiftentia accurate efiet in duplicata yelo
citatis ratione, tempora cadendi tam per 
experimenta quam per theoriam definita, 
®quarentur; At fi refiftentia major quam 
’n duplicatź ratione yelocitatis, tempora 
quibHS corpus cadendo datum fpatium de
fcribit , majora efle debent in experimen- 
tjs quam in theoria, qu<e minorem refi
ftentiam fupponit.

(b) * Nifi compreflio fluidi fimul au
geatur. Tanta enim elfe poteft globi Ye

locitas , ut fluidom ad pofticas illius par
tes fatis cito recurrere & locum a globo 
relićłum ftatim occupare nequeat, nifi flui
di compreflio augeatur, ut per fluidum pref-. 
fio & motus celerius propagentur.

( c ) * Augeri in duplicata ratione ve-. 
locitatis &c. Nam partes fluidi per coni- 
preflionem in fe mutuo agunt & reagunt; 
& fi yires quibus fluidi particute fe mu- 
tuo agi rant, augeantur in duplicata ratio
ne yelocitatis , refiftentia eft in efldem ra
tione duplicatśi > per cor- z. prop. XXXIU.

~-x I t ?
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DsMo-unus argenti vivi plenus, alter aeris;. & cadendo defcribebant 
mo a‘Łitudinern pedum Londinenjium 220. Tabula lignea ad unum 
Liber ejus terminum polis ferreis fufpendebatur, ad alterum peflulo 

Secumd. ligneo incumbebat; & globi duo huic tabufe impofiti fimui. 
Sect. VII. demittebantur, fubtrahendo peffulum ope fili ferrei ad terram 
FroblUK. u^clue demiffi ut tabula polis ferreis foluramodo innixa fuper 

iifdem devolveretur, Sc eodem temporis momento pendulum 
ad minuta fecunda ofcillans , per filum illud" ferreum traćłuni 
demitteretur & ofciłlare inciperet. Diametri Sc pondera glo
borum ac tempora cadendi exhibentur in (d) tabula fequen- 
te.

Globorum mercurio plenorum r Globo/ym aere plenorum.
Pondera Diametri 1 empora 

cadendi. Pondera Diametri Tempora 
cadendi.

708 gran. o, 8 digit. ’ a"4 fi o gran. y, i digit. 8"j
o, 8 4— 642 SD 8

866 0,8 4 D9 w 8
747 0,77 4-P Dt f,O 8?
808 0177 4 483 7rO. 8^
784 W 4+ 641 D2 8

Caeterum tempora obfervata corrigi debent Nam globi mer- 
curiales (per theoriam Galilcei) minutis quatuer fecundis (e) 
defcribent pedes Londinenfes 257, & pedes 220 minutis. tantum

(d) * T» tabula Ceąnente 4 — fignificat 
tempus cadendi minutis quatuor fecundis 
paulo minus fuiffe, & 4 4. tempus minu
tis quatuor fecundis pauło majus indi- 
cat,

(e) * Defttibtnt pedes- Londinenfes &c. 
Quoniam denfitas mercurii eft ad denfi
tatem aeris ut 118.90 ad 1 circiter, parum 
admodum minuitur mercurii pondus in 
aere , & ideo globi mercurio pleni ed- 
<ton‘fere ccleritate in aere, & in vacuo

per breve tempus defcendunt 5 fed gravia 
omnia in vacuo cadentia tempore minuti 
unius fecundi ■ defcribunt pedis Londinen- 
fis digitos 19 5 | ( 189), & fpatia defcrip
ta funt in duplicatd ratione temporum 
( 27. lib. 1. Quare ut 1 ad 16 ita 193 j 
dig. ad fpatium quod globus mercurio 
plenus tempore 4" cadendo defcribit, quod 
proinde erit 5093 dig. feu 257 pedum Lon- 
dinenfium circiter. Simili modo, »um
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3"'42'". Tabula lignea utique, detradó peffulo, tardius de- De Mo- 
volvebatur quam par crat, & tarda fua devolutiane. impediebat Cor-- 
defcenfum globorum fub initio. Nam globi incumbebant ta- £IBER’ ' 
bulae prope medium ejus, & pauló quidem propiores erant axi Secund> 
ejus quam peffulo, Et hmc tempora cadendi prorogata fueruntSicr. vii. 
minutis tertiis oćtodecim circiter, & jam corrigi debent de- 
trahendo illa minuta, praefertim in globis majoribus qui tabula: 
devolventi paulo diutius incumbebant propter magnitudinem dia
metrorum. Quo fado tempora, quibus globi fex: majores ce- 
cidere , evadent 8" 12'", 7" M ?" ?"
12"', & 7" 42"'.

Globorum igitur aere plenorum quintus, diametro digitorum 
quinque pondere granorum 483 conftrudus, cecidit tempore 8" 
12"' , defcribendo altitudinem pedum 220. (f) Pondus aquae 
huic globo aequalis eft 16600 granorum; & pondus aeris ei- 
dem aequalis eft ‘^gran. feu ip p-<gr«».ideoque pondus globi in 
vacuo eft fO2~gran.& hoc pondus eft ad pondus aeris globo 
aequalis, ut y0.2/5 ad iy/ó , & ita Ibnt af ad odo tertias par
tes diametri globi, id eft, ad iyidigitos. Unde 2F prodeunt 
28 ped. 11 dig. Globus cadendo in vacuo, toto fuo pondere 
5-02/5 granorum, tempore minuti unius fecundi deferibit digi- 
tos 1^3 j ut fupra, & pondere ^3 gran. deferibit digitos i8j^oy,

3". 42'"—- 3A7, erit 1 ad 13.' €9 ut 
ip 7 dig. ad fpatium tempore 3". 42"' de
fcriptumquod prodit ped. Lond. z 20 cir
citer. Sed globi mercurio pleni fpatium 
hoc łzo ped. tempore 4" deferibunt in 
experimentis , & differentia temporum 4" 
& 3". 42"'. eft 18"'. Tempora igitur pro- 
rogata fuerunt minutis tertiis oćłodecim 
circiter. '

( f) * Pondw aqua huic globo aqualir 
ejl 16600 granorum. Globus aqueus, cu- 
jus diameter eft unius digiti continet gra
na 132,8 ( 287 ) , & globorum homoge- 
neorum , pondera funt ut diametrorum cu- 
bi, & propterea ut 1 ad 125 ita funt 132,8 
grana ad pondus globi aquei cujus dia- 
meter eft digitorum 5, quod proinde pon^

dus eft' gran. 16600. Globorum trgualium 291, 
pondera funt ut illortsm denfitates, & den
fitas aqu® eft ad denfitatem aeris ut 8so 
ad 1. Quare pondus globi aeris diame-

, . . . „ I<60O
tro digitorum j defcripti eft —----  feu-

19^ gran. quam proximś. Hinc pondus glo
bi yitrei aere pleni in vacuo eft gran.
483 4. 19/5 feu gram 502 /5, & hoc 
pondus eft ad pondus aeris globo tequalis, 
id eft , denfitas globi, fi homogeneus fin
gatur , ad denfitatem aeris, ut 502/5 ad

& ita funt 2 F&c., caetera .paten*» 
ut in fuperioribus calculis.

®tt 33

I



( g) 291. * Tempore 57'" 58"". Hoctem
pu? ? quod antę dićłum eft G, ducatur in 
numerum 5, & produćłum erit fere 5" i 
& propterea ( 1 8<$ ) globus cujus diame- 
ter eft 5 digit. Sc pondus in aere gran.
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De Mo & eodem pondere 48 3 gran. etiam in vacuo defcribit fpatium F 

tuCor- feu 14 yi dig. (8) tempore 5-7"' 5-8"", & velocitatem 
Liber max^mam acquirit quacum poffit in aere defcendere. Hac ve- 

Secund. locatate globus, tempore 8" 12"', defcribet fpatium pedum 24; 
Sect. vii.& digitorum Aufer 1,3863 F feu 20 ped. oi dig. & manebunt
Probl Ix 22^ bl°c fpatium igitur globus tempore 8W 12'", ca-

’ dendo defcribere debuit per theoriam. Defcripfit veró fpatium 
202 pedum per experimentum. Differentia infenfibilis eft.

Słmilibus computis ad reliquos etiam globos aere plenos ap- 
plicatis, confeci tabulam feauentem.

Globorum 
pondera.

Diarne- 
tri.

Tempora ca- 
dendi ab al
titudine pe

dum 220.

Spatia defiriben- 
da per theoriam. ExceJ]us.

yio gran. G1 dig. 8// 12'^ 226ped. ii dig. 6 ped. 11 dig.
642 7 42 230 9 10 9
579 W 7 42 227 10 7 10
py 5 7 57 224 p 4 J
483 3 8 12 22J J y y
641 7 42 230 7

7——
10 7

Exper. 14. Anno 1719. menfe Julio, D. Defaguliers hu- 
jufmodi experimenta iterum cepit, formando veficas porcorum 
in orbem fphaericum ope fphaerae ligneae concavae ambientis, 
quam madefadtae implere cogebantur inflando aerem; & Łas
ce arefadtas & exemptas demittendo ab altiore loco in tem- 
pli ejufdem turri rotunda fornicata, nempe ab altitudine pe
dum 272 5 & eodem temporis momento demittendo etiam 

glo-
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globum plumbeum cujus pondus erat duarum librarum Ro- De Mo- 
manarum circiter. Et interea aliqui ftantes in fuprema parteTu^0R' 
templi, ubi globi demittebantur, notabant tempora tota caden- 
di, & alii ftantes in terra notabant differentiam temporum in-sECUND- 
ter cafum globi plumbei & cafum veficse. Tempora autem Sect. VII.' 
menfurabantur pendulis ad dimidia minuta fecunda ofcillanti-p*^^ 
bus. Et eorum qui in terra ftabant unus habebat horologium 
cum elatere ad fingula minuta fecunda quater vibrante; alius 
habebat machinam aliam affabre conftrudam cum pendulo 
etiam ad fingula minuta fecunda quater vibrante. Et fimi- 
lem machinam habebat unus eorum qui ftabant in fummita- 
te templi. Et haec inftrumenta ita formabantur, ut motus eo
rum pro lubitu vel inciperent vel fifterentur. Globus autem 
plumbeus cadebat tempore minutorum fecundorum quatuor cum 
quadrante circiter. Et addendo hoc tempus ad praedi&am 
temporis differentiam, colligebatur tempus totum quo vefica 
cecidit. Tempora, quibus veficae quinque poft cafum globi 
plumbei prima vice ceciderunt, erant 14*" , i2|", 14I'", 
17^, & j6-’-zz, &fecunda vice 14^,14//, ipW&i6|W.
Addantur 4±zz, tempus utique quo globus plumbeus cecidit , 
& tempora tota quibus veficge quinque ceciderunt, erant pri
ma vice 1911 y i^l11, 2 2 w, & 21 ’zz , & fecunda vice, i8^zz,
i8iz/, 23^, &2iH, Tempora autem in fummitate tem
pli notata, erant prima vice ip|zz, 17^, i8.|zz, 2 2|zz, & 2ifzz; 
& fecunda yice 1911, 18{ZZ, i8|zz, 24zz, & 2-1^. Caiterum 
veficae non fernper re£ta cadebant, fed nonnunquam volita- 
bant, & hinc inde ofcillabantur inter cadendum. Et his mo- 
tibus tempora cadendi prorogata funt & aucla nonnunquam 
dimidio minuti unius fecundi, nonnunquam minuto fecundo 
toto. Cadebant autem rećtius vefica fecunda & quarta pri
ma vice; & prima ac tertia fecunda vice. Vefica quin- 
ta rugofa erat & per rugas fuas nonnihil retardabatur. Dia- 
metros veficarum deducebam ex earum circumferentiis filo 
tenuiffimo bis circundato menfuratis. Et theoriam contu. 
li cum experimentis in tabula fequęnte, affumendo denfita-
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£)e Mo tern aeris effe ad denfitatem aquae pluyialis ut i ad 860, 8ć 
3 „ computando fpatia quae globi per theoriam defcribere (h) de- 
L™r buemnt cadendo.

Secund.
VII.

Prop. XL. ! T^eficarum Tempora ca den Spatia iifdem tem,r Differentia
Ekobl.IX. pondera tri. di ab alti tudine pafibus deferiben- inter theor.

pedum 272. da per theoriam. ' & exper.
128 gran. 5G18 dig. 19" 271 ped. 11 dig — O ped. 1 dig.
176 I? 272 O5 4-o oj
1371 i8| 272 7 / 4-° 7

1 97Ś Jj26 22 277 4 4- ? 4J 99Ś 5 2IŚ 282 0 4- 10 0

Globorum igitur tam in aere quam in aqua motorum re
fiftentia prope omnis per theoriam noftram recie exhibetur, ac 
denfitati fluidorum, paribus globorum velocitatibus ac magni- 
tudinibus, proportionalis eft.

In fcholio, quod fedioni fextse fubjundum eft, oftendimus 
per experimenta pendulorum quod globorum aequalium & a6qtii- 
velocium in aere, aqua, & argento vivo motorum refiftentiae 
funt ut fluidorum denfitates, (*) Idem hic oftendimus magis

ac-

(11) * Defcribere debuerunt cadendo. 
Exempli causd calculum tentabimus ex- 
perimenti cum tertia yefica faćłi. Hujus 
yefica; diameter erat J.J digitorum & 

> pondus in aere granorum 1'37, Globus 
aeris diametro digitorum 5.3 deferiptus 
continet 2; grana quam proxime 5 unde 
yefica; pondus in yacuo erat gran. 1^0,5, 
& ut 23 ad 160, 5 ita funt oćło tertia; 
partes diametri yefica feu digiti I4(2f ad 
fpatium z F, quod ita prodit digit. 98,626. 
Vefica cadendo in vacuo toto fuo pon
dere 160,5 gran, tempore minuti unius 
fecundi defcribit digitos 193 8c pon
dere i'37>5 gran, defcribit digitos 165,628, 
& eodem pondere 137,5 gran, etiam in 
vlcuo defcribit fpatium Fdigitorum 49,31 3 
f£fliporpo",54y* & yelocitatem maKimam

acquirit cum qud poffit' in 'aere defcerfde- 
re. Hac yelocitate yefica tempore ‘minu- 
torum lecundorum 18 j defcribet fpatiam 
277 ped. & 8. digit. circiter. Subduca- 
tur fpatium 1,3863 F feu 5. ped. & 8 di
git., & manebunt 273 pedes; cum inta
bula accuratiore calculo confeda fpatium 
per theoriam defcribeiidum lit 272 pfed. 
& 7 digit., & in experimento fit 27 z 
ped.

(i) * Idem hic oftendimus &c. Nam 
theoria experimentis confirmata, cui fu- 
periore computationes uituntur, fuppo- 
nit refiftentiam, caeteris paribus , efie in 
ratione cOmpofitd ex ratione duplieatl 
yelocitatis mobilis & ratione fimplici den- 
fitatis fluidi,
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accurate per experimenta corporum cadentium in aere & aqua. DbMo- 
Nam pendula fingulis ofcillationibus motum cient in fluido mo-Tu CoR' 
tui penduli redeuntis femper contrarium, & refiftentia ab hoc 
motu oriunda, ut & refiftentia fili quo pendulum fufpendeba-SecunDi 
tur, totam penduli refiftentiam majorem reddiderunt quam re-sEcr.vn. 
fiftentia quge per experimenta corporum cadentium prodiit. 
Etenim per experimenta pendulorum in fcholio illo expofita, 
globus ejufdem denfitatis cum aqua, defcribendo longitudinem 
femidiametri fuae in aere, amittere deberet motus fui partem

At per theoriam in hac feptima fedione expofitam & 
experimentis cadentium confirmatam, globus idem defcriben
do longitudinem eandem, (k) amittere deberet motus fui par
tem tantum pofito quod denfitas aquae fit ad denfitatem 
aeris ut 8do ad i. Refiftentiae igitur per experimenta pendu- 
lorura majores prodiere (ob caufas jam defcriptas) quam per 
experimenta globorum cadentium, idque in ratione 4 ad 3 cir
citer. Attamen cum pendulorum in aere, aqua & argento vi- 
vo ofcillantium refiftentiae a caufis fimilibus fimiliter augeantur, 
proportio refiftentiarum in his mediis, tam per experimenta 
pendulorum, quam per experimenta corporum cadentium, fa- 
tis rede exhibebitur. Et inde concludi poteft quod corporum 
in fluidis quibufcunque fluidiffimis motorum refiftentiae, caete- 
ris paribus, funt ut denfitates fluidorum.

His

( k ) * Amittere deberet mottis ful par

tem tantum ——Sit D diameter glo-
45 86 ... .

bi V ejus yelocitas lub initio mottis m 
fluido, z F fpatium quod fit ad | D ut den
fitas globi ad denfitatem aeris > hoc elt , 

6880
Ut 8<ro ad i , ideoque z F = — — D 5 fit 1 

tempus quo globus cum yelocitate V uni- 
forumiter progrediendo defcribit fpatium 
2 F, & t tempus quo eidem uniformi ye
locitate defcribit fpatium | D 5 & erit t: 
t. > 6880 o . ,
T= 1 D: —— 0=3:1 37^0 > 8c inde.

Tom. Ii.

t: T-p t = 3 : i’7<5? > ideoque =

5 1------- ---- ----- quam proximś. Eft autem 
13765---- 4586
t V

—---- -yelocitatis V pars amifla tempore t>
a .4— t
(per cor. 3 prop. 38 ). Globus igitur 
defcribendo longitudinem femidiametri fuae 
in aere, per theoriam in hac feptiriTa fe- 
ćłione expofitam amittere debet iricctis

fui Partem

Vv:
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De Mo- (>) His ita ftabilitis, dicere jam licet quamnam motus fui 

tu CoR-partern globus quifibet, in-fluido quocunque projeółus, dato 
^Liber temPore amittet quamproximó. Sit D diameter globi, & V 
Sscund vel°citas ejus fu b initio motus, & T tempus, quo globus ve- 
S) ct. vii. locitate V in vacuo defcribet fpatium, quod fit ad fpatium | D 
PaoBŁ ix Llt denfitas globi ad denfitatem fluidi: & globus in fluido illo 

'projedusy tempore quovis alio t amittet v ełocitatis fuae partem 
tV TV . .
■ynianente parte & defcribet fpatium, quod fit

ad fpatium uniformi velocitate V eodem tempore defcriptum 
T 4- r

in vacuo, ut logarithmus numer i —^3—multiplicatus per nu

merum 2,3025'85'05)3 eft ad numerum -jr , per corot. vir, 

prop. xxxv. In motibus tardis refiftentia poteft effe pauló. 
minor, (m) propterea quod figura globi pauló aptior Ct ad 
motum quam figura cylindri eadem diametro defcripti. In 
motibus vclocibus refiftentia poteft efle pauló major, propterea. 
quod elafticitas & compreflio fluidi non (n ) augeantur in du- 
plicata ratione velocitatis. Sed hujufmodi minutias hic non ex-

Et quamvis aer, aqua, argentum vivum & Emilia fluida > 
per diyifionem partium in infinitum, fubtiliarentur & fierent 
media infinite fluida; tamen globis projedis haud minus re- 
Efterent. Nam refiftentia, de qua agitur in propofitionibus 
praecedentibus, oritur ab inertia materiae j & inertia materia?

GOT-

( 1) * Hżr ita fiabilitit, dlwe jam H- 
fgt quamnam molik jui partem globm qui- 
libet , in fluido quocumque projellus & fo
lii vi 'inlitti motus, dato tempore amittet. 
qtiam proxime5 theoriam enim cum ex- 
perimentis confentire vidimus tum in flui- 
dis elafticis , quale eft aer, tum influi- 
dis non elafticis, quaie eft aqua. Qu<e 
fequuntur, manifefta funt per notam ad 
®or. 3, prop. XXXVIII ( 281).

(m) * Propterea quod figura globi d 
pauló aptior fit ad motum &c. Nam in 
Łemmate V 11, lib. I-1. & in fequentibus? 
propofitionibus fuppofitum eft, globi & 
cylindri, quorum e-adem eft diameter , X- 
qualem efle refiftentiam.

(n) * Non augeantur induplicatara- 
tione wlocitatii, in qud tamen augeri de- 
berent,, uti expofituai eft in ezjeriincn, 
tO Lig
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corporibus eflentialis eft & quantitati materiae femper propor- De Mo- 
tionalis. Per diyifionem partium fluidi, refiftentia quae oritur Tu CoR“ 
a tenacitate & fri&ione part um diminui quidem poteft: 
quantitas materiae per divifionem partium ejus non dtminuitur; $ECUł3D- 
& manente quantitate materiae, manet ejus vis inertiae, cui re- Srcr. vil. 
fiftentia, de qua hic agitur, femper proportionalis eft. Ut 
refiftentia diminuatur, diminui debet quantitas miteriae in fpa- 
tiis per quae corpora moventur. Et propterea fpatia cocleftia, 
per quae globi planetarum 8c cometarum in omnes partes liber- 
rime &: fine omni motus diminutione fenfibili perpetuo moven- 
tur, fluido omni corporeo deftituuntur, fi forte vapores ionge 
tenuiflimos & trajećłos lucis radios excipias.

Projedilia u.tique motum cient in fluidis progrediendo, & 
hic motus oritur ab excefiTu preffionis fluidi ad projedilis partes 
anticas fupra preffionem ad ejus partes pofticas, &c non minor 
effe poteft in mediis infinite fluidis quam.in aere, aqua & ar- 
gento vivo pro denfitate m iteriae in fingąhs. H.c autem pref
fionis excefius, pro quantitate fua, non tantum motum c.'et in 
fluido. fed (°) etiam agit in projedtle ad motum ejus retardan- 
dum ; & propterea refiftentia in omni fluido eft ut motus in 
fluido a projediii excitatus, nec minor effe poteft in aethere 
fubtilifiimo pro denfitate aetheris, quam in aere, aqua & argen- 
to vivo pro denfitatibus horum fluidorum.

(oj* Sed etiam agit in projefiile, per motńs legem III.

V V 2 SEC-
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S E C T I O VIII

De motu per Jluida propagato.
PROPOSITIO XLI. THEOREMA XXXII.

XXXII. PreJJio non propagatur per fluidum flcundum lineas refias, nifi ubi 
particula fluidi in dtreUum jacent.

Si jaceant particulae a, b, c, d, e in linea reda, poteft 
quid’em preffio direde propagari ab a ad ei at particula e ur- 
gebit particulas oblique, pofitas f &. g oblique, & particulae 
illsey & g non fuftinebunt preffionem illatam, nifi fulciantur 
a particulis ulterioribus h & k; quatenus autem fulciuntur , 
premunt particulas ffilcientes; & hae non fuftinebunt preffio.. 
nem nifi fulciantur ab ulterioribus l & m 
eafque premant , & fic. deinceps in infi
nitum. Preffio igitur, quam primum pro
pagatur ad particulas quae non in dire
dum jacent, divaricare incipiet & oblique 
propagabitur in infinitum; & poftquam in- 
cipit oblique propagari, fi inciderit in par-
ticulas ulteriores, quse non in diredum jacent, iterum divarica- 
bit; idque toties, quoties in particulas non accurate in diredum 
jacentes inciderit. j?. E. E>.

Corol. Si preffioms, a dato pundo per fluidum propagatae, 
pars aliqua obftaculo intercipiatur ; pars reliqua., quae non in- 
terciptur, diyaricabit in fpatia pone obftaculum. Id quod fic 
etiam demonftrari poteft. A pundo A propagetur preffio qua- 
quaverfum, idque fi fieri poteft fecundum lineas redas, & ob- 
flaculo NB CK perforato in B C, intercipiatur ea omnis, 
prseter panem coniformem APfl), quae per foramen circula^e 
A’C tranGt. Planis tranfverfis de,fg, hi diftinguatur conus 
APffl in fruftaj & interea dum conus ABC, preffionem 
propagando j urget fruftum conicum ulterius deg/m fuperficie 
de, & hoc fruftum urget fruftum proximumfg/A in fuperfi-
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cie fg, & fruftum illud urget fruftum tertium, & fic deinceps De Mo- 
in infinitum ; manifeftum eft ( per motus legem tertiam) quod TU ^0R* 
fruftum primum defg, reaiłione frufti fecundi/g/2 i, tantum 
urgebitur & premetur in fuperficie fg, quantum urget &pre-Stc^D. 
mit fruftum illud fecundum. Fruftum igitur defg inter co-Seci.V1II. 
nom 4 de & fruftum fhig comprimitur utrinąue, & ProP-xLi?’ 
terea (per corol. vi, P°P- xix.) figuram fuam lervare nequit, Thjos. 
nifi vi eadem comprimatur undique. Eodem igitur impetu XXXIIs

quo premitur in firperficiebus de, fg, conabitur cedere ad 
latera df, eg-, ubique (cum rigidum non fit, fed omnimodo 
fluidum) excurret ac dilatabitur, nifi fluidum ambiens adfit, 
quo conatus ifte cohibeatur. Proinde conatu excurrendi, pre- 
met tam fluidum ambiens ad latera df, eg quam fruftum 
fghi eodem impetu; & propterea preffio non minus propaga- 
bitur a lateribus df, eg in fpatia NO, KL hinc inde, quam 
propagatur a fuperficie fg verfus P f). Cf E. D.

v v 3 PR O’
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iuCor- PROPOS.TIO XLII. THEOREMA XXXIII. 
torom.

Liber Motus omnis per fluidum propagatus diwergit a reflo tramite in 
Sccund. [patia immota.
Sict. vn.
xut' ^af’ 1- Propagetur motus a punćło A per foramen BC, 
Theor. pergatque, fi fien poteft, in fpatio comcoBCOP, fecundum 
xxxu. |meis re^as divergentes a punćło A. Et ponamus primo 

quod (a). motus ifte fit undarum in fuperficie ftagnantis aquae. 
Sintque d e, fg , h i, kl, &c. undarum fingularum partes al- 
tiflimse, vallibus totidem intermediis ab invicem diftinćłae. Igi
tur quoniam aqua in undarum jugis altior eft quam in fluidi 
partibus immotis LK, NO, defluet eadem de jugorum ter- 
minis e, g, ń /, &c. d, f, h, k, &c. hinc inde verfus 
KL&NO: Sc quoniam (b) in undarum yallibus depref- 
fior eft quam in fluidi partibus immotis KL, NO; defluet 
eadem de partibus illis immotis in undarum yalles. Defluxu 
priore undarum juga, pofteriore valles hinc inde dilatantur fic 
propagantur verfus K L Sc N O. Et quoniam motus undarum 

. ab A verfus PO fit per continuum defluxum jugorum in yal
les proximos, ideoque (c) celerior non eft quam pro cele- 
ritate defcenfus; & defcenfus aqu$ hinc inde yerfus K L Sc 
NO eadem yelocitate peragi debet; propagabitur dilatatio un
darum hinc inde yerfus K L Sc NO eadem yelocitate qua 
undae ipfae ab A yerfus P O rećła progrediuntur. Proinde- 
que fpatium totum hinc inde yerfus KL & NO ab undis 
dilatatis rfgr, s h i $, t k 11, vmnv, Sec. occupabitur.

E. D Haec ita fe habęre quilibet in aqua ftagnante ex- 
periri poteft. Caf.

( a) Motus tjle fit undarum &c. Vis 
qutelibet. decr.um direćła in luperficiem 
ftagnantis aqu® agat inA, & cavitatefa- 
ĆH, cogat aquam circumquaque alcende- 
te, acjua elev;:ta vi proprias grayitatis de- 
fcendendo partim refluet in A, ad cavi- 
tatem rrplendam, partim in plagam op- 
pofitam feretur, 8c celeritate cadendo ac- 
quifitś ncvam cayitatem fbrmabit3 atque 
ita deinceps undse motus per fucceffiyum

afcenfum & defcenlum propagabitur in 
orbem.

(b ) * Tn undarum wallibus dipreffiof 
eft &c. Aqua enim ab aitiorbus unda
rum partibus cadendo celeritatem acqui- 
rit, qua infra quiefcentis aquae fuperfi- 
cicm defcendit.

( c ) * Celerior non eft quam pro ce" 
leritate defcenstls ab eddem undarum al
titudine , unde aqua in plagas P 
N O defluit.
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Gą/? 2. Ponamus jam quod d e, fg , h i, k l, m n dęli- De Mo- 

gnent pulfus a punćto A per medium elafticum fucceffiye tu Cor-

«

FORUM.
Liber 

Secund. 
Sf.ct.VIIL 
Pr o p. 
XLII. 
T H £ OS. 

XXXIHSj

25?. Ex'demonftratis itr hoc calu, men 
*Us undae in obftaculum planum incurretr- 
Ł,S definiri poteft. Undarum motus e Io- 
co A quafi centro propagetur. Incurrat 
Unda in obftaculi immoti B C punćtum F , 
cUm yelocitate & direćłione A F. Dućłśt 
ex A in B C perpendiculari A E, comple- 
toqne re&angulo A EFK, refolratur mo- 
‘usA Fj in duos alios motus AE, AK, 

fadA F C sequali AK, in motus KF, 
;C;& quia particulae aquse motu FC 
łn obftaculum non agunt, poft impaćłum 
Pergent eAdem quA ant£ impaćłum yelocita- 

ac direftione F C moyeri. At motu 
’n obftaculum direeftś incurrentes mo- 

illum omnerrr, "uxta leges conffićhTs 
forporum non elafticorum , amittent. Ciim 
autem aqua in F ab aliA in(equente urgea- 
Urj & obftaculum (per hyp-j cedere ne-

ęneat, eleyabitur illa in F; & deindt? vs 
ponderis fui , id eft, vi seęuali illi 
per obftaculi longitudwm eleyata fiiit, 

deĘ
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propagatos. (d) Pulfos propagari concipe per fucceffivas conden- 
fationes & rarefattiones medii, ficutpulfus cujufque pars denfiffi- 
ma fphaericam occupet fuperficiem circa centrum A defcrip- 
tam, & inter pulfus fucceffivos aequalia intercedant intervalla. 
Defignent autem lmeae de,fg, hi, kl, &c. denfiffimas pub 
fuum partes, per foramen B C propagatas. Et quoniam me
dium ibi denfius eft quam in

defcendet in plagam F K, eddemque proin- 
de yelocitate ac direćłione ab obftaculo 
recedet qud ad illud acceflerat. ' Ex hoc 
motu F K j & ex alio F C in aqua refiduo 
componeiur motus FG, per diagonalem 
r.araljelogrammi KFCGj unda igitur a

Ipatiis hinc inde verfus KL & 
NO, 

punćto F reflećłitur fecundum direćtionem 
F G , & cum eadeni yelocitatesjua per A F 
in obftaculum incurrit, & qut, fublato 
obftaculo > motum per F g > feu per A F 
produćłam continuaflet. eftque angulus 
reftexionis G F C asqualis angulo incideń- 
tiae A F E. Producatur jam iinea G F ut 
perpendicuio A E etiam produćło occurrat 
in H; & quia angulus E F H zb C F G = 
E F A, erit E H = A E & FH= A F = FG, 
& ideo aqua reflexa eodem modo move- 
bitur per F G, ac fi ex punćło H, quafi 
ex centro undarum motus propagareturj 
ctimque demouftratio hsec omnibus obfta- 
culi piani B C punćtis congruat, mani- 
felłum eft undas refiexas eandem yeloci- 
tatem eanaemque figuram citra obftacu- 
lum obtinere, quas, fublato obftaculo, 
ultra lineam B C habuiflene.

abcdefgh klmnpcf
i 'T"i i j j i j j j i i j r~T

(d ) * 294. Ptflfus propagari concipe 
per faccejfeuas condenfationes & rarefaftio- 
ner medii, ita ut primum partes medii ;e 

~ punćto A quaquaverfum propulfśe eant 
& condenfentur, 8c ubi funt denfifiimae 
iphsericam fuperficiem circa centrum A 
defcriptam occupare intelligantur , tum 
vi elafticil rarefiant & dilatatione fu3 par- 
tim yerfus centrum A redeant, partim a 
centro illo quaquaverfum recedant & par
tes yicinas propulfent; ita ut condenfen
tur , atque ita fucceffiyis condenfatio- 
nibus & dilatationibus ągitetur totutn me
dium. Quae ut clarius intelligantur, mo
tum particularum aeris in uno prtedićr® 
fp-hasrat radio contemplemur. Sint a > b,

c, d &c. punćła phyfica medii quiefcentis 
in rcćła a q , ad asquales ab inyicem di- 
ftąntias fita. Punćłum a , vi qudlibet acce- 
leratrice urgeatur , fecunditm diretftionem 
aq, & deinde cefTante vis illius aćtione , 
per celeritatem acquifitam moęeatur. Non 
poterit ita moveri particula a, quin fuc- 
cefliye moveantur particute alite fi , c , d, 
e , $cc. Sc quia medium eląfticum in inter- 
vallis bc , cd, de, &c. gradatim conden- 
fatur & vim elafticam majorem acquirit 
qua celeritas particula^ a, fifii .relitftte con- 
tinuo minuitur ac tandem prorfus extin- 
guitur; tum verb medium condenfatum vt 
fua elaftica utrinque tam yerfus a, quani 
yerfus q dilatatur, & particulas a, b > c> 

8cc«
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■Az (9, (e) dilatabit lefe tam verfus fpatia illa KL, NO utrin- De Mo- 
que fita, quam verfus pulfuum rariora intervalla; eoque pa- tuCor- 
ćto rarius femper evadens e regione intervallorum ac den-■PORU3VI' 

Liber

fius e regione pulfuum, participabit eorundem motum. Et 
ąuoniam pulfuum progreffivus motus oritur a perpetua relaxa- 
tione partium denfiorum verfus antecedentia intervalla rario

ra;

&c. in priftina 1o~a fucceflwś repellit, dam 
intśrea ali® particul® ut g, h> &c. verfus 
q progrediuntur 5 quo motu medium rur- 
fas condenfatur verfus q , & deinde utrin- 
que dilatatur, atque ita deinceps pulfas 
per fucceffiyas condenfationes & rarefa- 
ćłiones medii propagantur. * H®c pul- 
fuum in medio Elafłico genitorum naturśl, 
ad PropoC XLVII. fafius expendetur.> fad 
ićło in loco h®c fufficere yidentur.

(e) * Dilatabit fe tam ■yerfllt &c.
- cr vim elafticam qu® vi comprimentl 

Tom. I I,

guS partes medii condenfantur, ®qualis eflj 
& in omnem loci circumferentiam agit'.

295.Motus pulfuum in medio elaftico 
(pećtari potefł ut analogus cum motu un- 
darum in faperficie aqu® (łagnantis 5 nam 
condenfatio partium medii ehffici locum 
tenet eleyationis aquarum , vis elaftica me
dii locum gravitatis aqu® , & pars pullusm 
denliffima parti undarum altśflim® correl- 
poudet. Unie in utroqqc motu, medii 
particul® per brevia ipati eunt & redeunt, 
lhtereadńm pulfas vel unda propagator 

Xx (iS4)
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De Mora; & pulfus eadem fere celeritate fefe in medii partes quief- 

tu C^ centes K L, NO hinc inde relaxare debent; pulfus illi eadem
LiBtR cc^ei'itate fefe dilatabunt undique in (patia immota KL, 

Secued. 9ua propagantur direćłe a centro A', ideooue fpatium
Sect. viii.totum K L NO occupabunt. O. E. D. Hoc experimur in 
xli°i.P' fe*n’s ’ ve^ monte interpofłto audiuntur, vel in cubiculum 
Thfor. per feneftram admifli fefe in ornnes cubiculi partes dilatant? 
XXXII!. inque angulis omnibus audiuntur, non tam reflexi a parietibus 

oppofitis, quam a feneftra direde propagati, quantum ex fenfu 
judicare licet.

Ca]. 3. Ponamus deniąue quod motus cujufcunque generis 
propagetur ab A per foramen BC: 6c quoniam propagatio 
ifta non fit, nifi quatenus partes medii centro A propiores ur-

genr

(2.94) & eodem modo quo (293 unda- 
rum refley.ionem expofuimus, demonftra- 
tur pulfus ab obftaculo piano B C, ( vid. 
f>g. not. 293. ) ita repercuti ut fic angu
lus reflexicsnis «equalis angulo incidentiat, 
idemque fit medii motus poft reflexionem 
qui produceretur , fi pulfus ex centro H 
fiiblato obftaculo,• propagaretur.

_ Sed ut hujus fećtionis doćłrina qute fo
nt phsenomenis explicandis accommodata 
eft, melius intelligatur, nonnulla de na- 
turd foni & de motu corporum refonan- 
tium pratm.ittenda funt.

T-96. Dejlnitio. Sonus dircclits ejł, qui 
a corpore fónoro ad organum audiiiis rc- 
<fta lined fertur. Sonus refiexus a cor
pore (bnoro in afia corpora fertur, & in
de ad aurem refletftitur.

1!>7- Prnptftio. Sonus ejł particularum 
corporis rjonantis motus iremulus ac vi- 
bratorius aeri communicatus & ad aures 
delat.s. Htec propofitio notiffimis expe- 
rimcntis certa eft. Nam corpora non re
fonant nifi percutiantur, & maxime om
nium refonant corpora dura atquś elafti- 
ca quorum partes ićłu flećłuntur, & dein- 
de vi lira elafticd refiliunt, atque ita tre- 
mulo ac vibratorio motu agitantur. Par
ticularum corporis refónantis fubfultus vi- 
fu & taćłu percipitur 5 charta: fruftula cor
pori relonanti infidentia fubfultare oculis

cernuntur & admotd mann partium fremi- 
tus fentitur. Verum fi fides inftrumenti 
mufici terna non fuerit , licet ofcillatio- 
nes tota peragat, fonum non edit; Sc for- 
cipis focarias crura digitis conftrićła & 
extempló dimilfa , ofcillationes agunt fine 
fono i at fi ofcillando corpus a!iquod du- 
rum percutiunt, refonant ; ex quibus de- 
ducitur fonum non folo totius corporis' 
ofcillatorio motu, fed. particularum ip
fius tremore produci. Hic motus aeri con-< 
tiguo communicatur & pulfus excitat (2514). 
Ciim prope aquam ftągnantem tympanum 
qua«tur, fubfultus obfervantur in aquse 
fuperficie. Dum inftrumentorum mufico- 
rum pulfantur nervi, pulvifculi qui aeri 
inrlatant & radio folis fiunt confpicui, con- 
formiter ad fremitum nervorum liibtultare 
videntur. Si ex duabus chordis muficis, 
homogeneis, atqualibus & <eque tenfis una 
pulfetur ut fonum edat, altera prioris vi- 
cina concutitur & fimiliter refonat. Tan
dem corpora lonora fub campan^ antlise 
pneumatic® pofita atque percufia, dum 
educitur aer , fonum languidiorem reddunt 
& exhau(ło aere , nu'lum qui poffit perci- 
pi. Eft igitur aer vehiculum foni: attamen 
totius aerete molis motus qui in vento cer- 
nitur, per fe ad producendum fonum non 
valet, fed yibratorius particularum motus 
fatis yalidus necefiarius eft.
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gent commoventque partes ulteriores; & partes quse ur gen tur De Mb- 
fluidae funt, ideoąue recedunt quaquaverfum in regiones ubi Tu CoR” 
minus premuntur : recedent esedem verfus medii partes omnes 
quiefcentes, tam laterales KL & N O, quam anteriores P jP?Secukd.

Sect. VIII.

eoque pa&o motus omnis, quam primum per foramen B C tran- 
fiit, dilatari incipiet & inde tanquam a principio & centro, in 
partes omnes direćte propagari. 0. E. D.

258. Lemma. Sicuruarttm duarum AB, 
A P abfcifldm cammunem A S habentium, or
dinata S B, S P fintfemper ad inwicem in 
data ratione, imminutis iis in infinitum tu 
curva tandem coincidant cum axe AS > erit 
ultima ratio curziatura eadem qua ordina
tarum. Duc novam ordinatam s p curvis 
occurrentem in p & b , & ad punćła B 
& P duc tangentes occurrentes ordinata 
novs|injC jTum ob datam ordina

tarum rationem', tangentes produćłs ad 
idem axis punćłum T ccncurrent ( 2$<<.

X x z lib.
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lib. 1. ) & ideo ob parallelas SB, sC, 
erit s C:sc = S B :SP & ( per hyp. ) S B:
S P — s b : s p ; unde s C : s ccrs b: p — 
s C — s b : s c—s p = b C : p c = S B: S P, 
coincidant jam ordinat® s b, SB, & li- 
neol® evaneitentes b C , p c , erunt iub-

. * . . . * ' 3 Sc ordinatis S B, S P in infimttim dimi- 
nutis , ut cury® tandem coincidant cum

Da Mo
tu Cor
forum.
Liber

Segund.
Sect. VIII.ten x angulorum contaćłńs bBC, pPc 
P R.O P. C "
XLII.
T h e o r. axe A S , lubtenl® ilise perpendiculares 
XXXIII. evadent ad euryas , .fietque B b ®qualis P p.

Sed in hac hypothefi , anguii contaćłńs 
b C p c

funt ad inyicemut 4—r-, ad — ( 154. lib, B b PpK
1. ) , hoc eft, ut b C ad p C. Quare cur- 
vatur® in B & P, qu® angulis contaćłds 
proportionales funt ( 121. lib. 1. ) erunt 
fubten/is bC, pc, ac proindś ( ex dem. ) 
ordinatis SB, ŚP proportionales. Q.E. D.

zśp. Letnim. Vis acceleratrix qtid pun- 
Ełum quodlihet P nerw i tenfi & umformi- 
ter crajft urgetur, dum per brevijjimum fpa- 
tium ofillatur, eft w nerwi curuatura in 
eodem. lato. Neryus AC pondere G ten- 
lus ofcillando pervenerit ad pofiticnem 
cnrv® APC> cum ake AC fere coinci- 
dentis, Sc quia linea rećła C A pondere 
G tenditur ubique atqualiter, ®qualis quo- 
que erit tenfio omnium partium curv® 
A P C quamproxime. Sumatur punćłum 
p , punćło P quamproximum , & dućłis 
tangentibus Pt, p t concurrentibus in t, 
compleatur paralJelogrammum P t p r, du- 
canturque ad curvam normales P O, po 
concurrentes in O , yires ®quales quibus 
arcus eyanefcens P p , ( qui fumi poteft 

,pro arcu circuli radio P O defcripti ( iii. 
lib. i.) iy direćłionibus tangentium-1P} 

t p, hinc inde trah.tur , exponantur per 
tangentes ilias ®quales, & fingui® refbl- 
yantur in duas alias yires, vis quidem t P 
in yires tz & zP, & vis tpin yires tz, 
feu z^r & z p yires z P , z p, a?quales & 
oppofit® nullum motum in arcu P p pro
ducent, at yiribus tz & zr, fimul, feu 
vi totd t r , in direćłione t r, five P O 
urgebitur. Erit igitur yis motrix quS par
ticula P p in direćłione t r urgetur , ad 
fili tenfionem in P vel p per ouam gene- 
ratur yis illa ut t r ad t P. Sed ( ex na- 
turd circuli ) angulus tPr, ®qualis eft an
gulo POp, cum arcus Pp fit utriufque 
mentora, & proptera triangulum ifofce- 
le POp, fimile eft triangulo ifofceli 
tPr. Quard Pp eft ad PO ut tr adtP,. 
hoc eft, ut yis motrix qud particula P p 
in direćłione t r feu P O urgetur ad fili 
tenfionem datam G, & ideo yis illa eft ut 
P p
p q. Cum igitur v,s acceleratrix fit in 

ratione vis motricis direćłć & materi® 
movend® inyerse ( per def. 8»"i. lib. 1.) 
& materia moyenda fit hic ut P p, ob ®- 
qualem ubique nervi craffitudinem, erit 

vis acceleratrix ut — , id eft , in ratio
ne inyersa radii circuli curvam ofculantis 
in P, ideóque in. ratione curyatur® in P 
(121. tó.i.). Q. E. D.

500. Pro po sit 10. Si chorda muji- 
ca AC uniformiter crajfa & pondere G 
tenfa, ita infleSdatur dum refonat > at ejus 
elongatio marima ab axe motus A C jit fe
re infenfibilis & ideo wis tenfonis non mu- 
tetur per attbłam chorda longitudinem 1 in 
majoribus Juis ab axe di/lantiis & inclina- 
tio radiorum curwatura ad axem negligipof- 
ftt, ea erit natura curwa A Q_P C in quam 
chorda ofcillando infleSiitur, in quovis ar- 
ticulo motus ejufdem chorda ut duflis fro 
lihitu ordinatis ad axem nornialibus Q R s 
PSfit curcJMura in Q> ad curuaturam i»

P ■>,

\
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■P > ut _0R, adPS, ac punEta omnia Oj, 
P jimul ab axem peruenier.tia & Jimulre- 
uewitia ofcillationes fitas omnes eodem tem- 
1>ore per agam ad inflar pendali ofcillantii in 
cycloide.

. Caf. i. Sit curva AQPC chorda: of- 
cillantis diftantia maxima ab axe A S pun- 
ćtis omnibus jam quiefcentibus, eaque fit 
hujus curyte natura ut curyatura in Q 
fit ad curyaturam in P, in ratione difttia- 
tias Q R ad diftamiam P S. Hoc pofito 
erit acceleratio in Q ad acceierationem 
in P in eadem ratione Q R ad P S ( per 
Lem fuperius ideóque initio mottl
fpatia fimul percurfa Q q , P p , erunt itis 
eadem ratione., & divifim fpatia percurren- 
da q R , p S, erunt in eildem ratione Q R 
ad PS ; unde etiam accelerationes nov® in 
punćlis q& p^ erunt in etidem ratione Q R. 
ad PS ( 293, 298.) atque erunt ad accelera- 
t ones priores in Q & P, ut diftantite q R & 
P S ad diftantiasQ R Sc P 8(29^2.98.). Er
go punćłi cujufyis P, vel in eadem curvd 
A Q P C vel in diyerfis A Q P C & A q p c, 
fpećlati acceleratio femper eft ut ejufdem 
diftantia ac axe motus A C. Quard (per 
prop. 5 1. lib. j. ) punćla omnia neryi ad 
axern fimul perveniunt} fimul redeunt & 
ofcillationes fingulas peragunt dato tern- 
Pore ad inftar corporis in cycloide oleił- 
lantis. Q. E. D.

Caf. z. Si chorda plećlro modo per- 
oufla nondum induerit formam cury® in 
primo cafu deferiptse, erit curyatura in P 
ad curyaturam in Q in majori vel mino- 
ft ratione quam diftantia? P S ad diftan- 
tiam Q R. Sit in majori ratione ? & erit 
Velocitas in P, ad yelocitatenr in Q, in 
ratione majore quam P S ad Q R , ( 299 ) 
& fpatium P p tempore minimo deferip- 
tum ad fpatium Q q , eodem tempore de- 
Itriptum in ratione majore quam P S ad 
Q R, idc dque diyifim erit p s minor re- 
fpećlu P S, quam q R > refpećlu Q R & 
Ruta curyatura cum diftantiis ab axe mi- 
nmtur ac coincidente curvd cum axe nul- 
la evadit, erit etiam curyatura in p, mi
nor refpećlu curyatura: in P , quam cur- 
yatura in q j refpećlu curyatura: in Q , & 
inde (2$$) acceleratio in p, minor re- 
Ipećłu accelerationis in P, quam accele
ratio in q , refpećlu accelerationis in Q. 
Majoris igitur yelocitatis aęceleratione

De Mo
lu CoR- 
PORUM.

Liber
Se cu pd. 
SlCT.VIlI. 
Pt O P. 
XLII.
T H E O R.
XXXIII.

femper decrefcente & minoris yelocitatis 
acceleratione e contra femper crefcents , 
refpećlu diftantiarum ab axe A C , motus 
inter fe tandem ita temperabuntur , ut pun- 
ćlis P & Q peryenientibus in loca quas- 
dam m & n , tum yelocitates, tum ac
celerationes futura: fint diftantiis m S, n R 
proportionales , ideóque curvd A n m C , 
jam exiftente eadem quam defcripfimus 
in cafu i» , motus dehinc omnes confpi- 
rabunt, atque idem eyeniet, fi fit curya
tura in P ad curyaturam in Q in minore 
ratione quam diftantia: P S ad diftantiam 
QR. Quar£ quocumque modo percutia- 
tur chorda mulica , quam citiflime induet 
formam curyae in calu primo deferiptse , 
atque perget moyeri morę ibidem de- 
feripto. Q. E. D.

Creterum inflexiones feu diftantias ad- 
rnodum paryas ab axe motils tam in c.horJ 
dis muficis quam in laminis elafticis ex- 
quibus corpora fonora compaćta efle lin
gi poteflj yiribus acceleratricibus propor
tionales & proinde ofcillationes efle ito- 
chronas experimentis oftendit Clar. s’Gra- 
refandiur in Elera. phyfi & Merfenntir 
in harmonia uniyerfali longiorum cherda- 
rum yibrattones ifóchronas oculis obfer- 
vavit. Si verd chorda nimitl vi pulletur, 
vis acceleratrix in experimentis crefcit tn 
majori ratione quam diftantiss ab axe mo
tils & ofcillationes breyiori tempore ab- 
folyuntur.

Xx 3. 301, -
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O
jor. Cor. r. Datis axibus AC & BD 

curva mulica fic poteft defcribi. Centro 
D & radio D B defcribatur circuli qua- 
drans BNE; ducatur ad B D , perpendi- 
cularis M N circulo oęcurrens in N , & 
producatur ad P, ut fit M P ad D C , 
in ratione arcńs BN, ad arcum quadran- 
talem BNE, dico punćłum P efie in cur- 
va muficd A BC.

Sit enimP puućłum curramufica: ABC, 
& dicantur B D = a, A C ~ L, D C — I L} 
B Mrtr , P M = y, arcus B P , PS zz 
M.D — x —a—x> radius curyaturseinU—r:
& fi fiuxio d s tive P p conftans fumatur > 
erit ( iz6, lib. i. ) radius curyaturae in 
„ _ ds d z ds dx
P, feuPOc=——— =---- — -—.Sed(ex

ddy d dy
dem. ) B D eft ad P S ut curvatura in 
B ad curvaturam in P, id eft, ut radius 
curyaturae in P ad radium curyaturse in

B , feu a : a — x~------—— : r. Quare
d dy

r a d d y—x dx d s —a d x d s , & fumptis 
fluentibus , additd conftante g 4 / , fit 
r ądy—l x x d s—a xd s -f* Q_ds. Ęvanef- 
cente B M feu x , fit dy — ds, feu B P ~ 
P M ( pey cor. i. Lem. 7. lib. 1. ) & a> 
quatio in hanc abit r a d s~ Q_ds, ideb- 
que conftans — r a. Quare in quovis 
curvx puntfto P erit r a dy [ r a 4- 5 xx—ax] 
ds. Ponatur ax — dxx — bb,ut(itr a dysz: 
[r a—b b] ds,8c rr a a dy2zz[ya—bb]2ds2 
— [yra—bb^ 2 dy2 + [ r a—bb^ 1 dx2 > 
unde deducitur r a b b —■ b 't '] dy 2 — 
f r a — b Aj 1 dx2 ; & quia curva ABC 
ierc coincidit cum axe A C ( per hyp. )

ac ideb quantitas b b minima eft relpećtu 
quantitatis r a in qud radius curyaturae] r 
maximus eft ,• fi conferatur cum a vel x 
sequatio in hanc abibit zrabbdy2— 

I £ 
r 2 a 2 d x 

rr a dx2,exquA eruitur dy — —----- zzz —
zax—xx

x 
r 1 
— X

a a x . . <— ——Ducatur m circulo
z a x — x x

altera ordinata m n priori M N proxima > 
Sc ex punćto N demittatur ad m n perpen- 
diculumN t; evanefcente M m, erit ( eX 
natur A circuli ) NM: N D = Nt: N n, 

adx

Eft igitur d>=;Mn x > & fumptis

fluentibus y — B N X \f— > cu* ®quationi 

nihil addendum v,el fubducendum eft, cum 
arcus BN, eyanefcente P M feu y eva- 
nefcat. Verum ubi P M coincidit cum 
CD, feu ubi fit 7 = 11, eft BN = B N Er 

& propterea 1L = BN E X / , atquś

adeb . Quaró in quolibet
a BNE

BNxp 
curva: punćlo P> eft 7= ——> ofc 
proindś y: L “ BN: B NE , hoc eft > 
PM eft ad C Dut arcus B N ad quadranc 
tem BNE. Q.E.D.

•a



302. Cor. z. Quia P S eft ad B D feu
ad a , ut radius r ad radium PO, erit 
B O x P S = a r. Sit diameter circuli ad 
circnmferentiam ut i ad c & ideo a 
ad BNE ut iadl() feu BNE=: i ac, 
„ r i L
cc cum fit ( goi ) \f---- -  —77-r> erita jd is

r L _ r LL LL
\fi ~ = -—& — =t ——-> & r —---- 7 ia a c a a2 c2 a c

LL 
atgue PO X P S — a r =---- •c c

303. Propositio. Si diametercir
culi fit ad circumferentiam v.t 1, ad c, & 
chorda mufie a uniformiter trafie longitudo 
fit 1,, pondus P, pondus quo tenditur G 
& penduli in cycloide ofcillantis longitudo 
Dj tempus quo chorda illa ofcillationem 
unam perficit, erit ad tempus unius ofcil
lationis penduli in ratione fubduplicatd P L 
ad c c D G numerus ■uero ofcillationum 
thordce tempore unius ofcillationis penduli erit

DG c fe----- .
L P

Nam vis qua particula P p in loco P 1 
e^iftens urgetur dicatur J > ejufdem pon
dus B & ( per dem. 199 ) erit A ad G , ut 
P p ad P O , & ob uniformem chordae craf- 
fitudinem eft P ad B , ut L ad P p , &C 
his rationibus conjunćłis, P X. A ad B x G 
Ut L , ad P O j unde fit A ad B ut G x G 
ad P Ó X P. Jam fi particula P p vi motrice 
ceu pondere A lollicitata ofcillaretur in 
cycloide cujus perimeter tota a?quaret 
duplamdiftantiam PS, tempus unius vibra- 
,Jonis in cycloide tequale eflet tempori vi- 
Łratioms unius chordae mufie® feu particulae 
Bp j quia vis particulae P p, in cycloide 
ofcillantis femper decrefcit in ratione di
ftantiae ejus a punćło infimo feu medio 
pycloidis, qnemadmodum vis illa decrefeit 

ratione diftantiae a punćło S cum par- 
ficula P p yibrationes fuas agit in rećłd 
BS , Bc vis motrix particulae in punćło cy
cloidis altiffimo a"qualis eft vi motri i A, 
(per cor. prop. 5 1. lib. 1.). Si veró par- 
ticula P p pondere fuo abfoluto B ofcille- 
fer in cycloide cujus perimeter tota fit 
2 h>, erit hujus penduli longitudo D (per 
tor. prop. sc.lib.i.), &C tempus unius vi- 
brationis chorda; mufie® erit ad tempus u- 
oius ofcillationis penduli in ratione com-.
» z
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pofita ex fubduplicata ratione longitudinis De Mo™ 
P S ad longitudinem D, Sc fubduplicatd Cor- 
ratione ponderis B ad vim A ( cor. 5. prop. poRuM 
24. lib. 2.); id eft , in ratione fubdu- ’
plicatd quantitatis P O X P S X P, ad quan- E.IBER 
titatemGLD, atqueidebob PO XPS = SecunD. 
LL ,. . r, , _ T , Sicr.YIII.
---- ( 202. ) in ratione lubduplicataP L ad p R 0 p 
c7gP.Q. D. E.

Quia verb numerus yibrationum ifochro- XXXIII. 
narum quas chorda vel pendulum tempo
re quovis: dato peragunt funt inyerse ut 
ofcillationum tempora , erit numerus yi
brationum quas chorda mulica tempore 
unius ofcillationis penduli prsdićłi pera- 
gi-t ad unitatem ut tempus unius ofc.illa- 
tiouis penduli ad tempus unius yibrationis 
chorda, ideoque in ratione fubduplicatd 
cc GD, ad P L, & proinde numerus vi- 
brationum quas chorda mulica peragit 
eo tempore quo pendulum cujus lcngitu-

G D 
do eft D femel ofcillatur eft c \f

Q. E. D.
304. Cor. r. Si longitudo chorda: L 

digiris pedis Parifienfis exprimatur > nu
merus yibrationum quas chorda tempore 
minuti unius fecundi peragit, erit 1^,0341 

yf —■-quamproxime. Nam pendulum cu- 
P la 

jus longitudo D eft pedum Parifienfium 
3 & linearum 8 i, feu digit. fingu- 
las ofcillationes tempore minuti unius fe
cundi abfolyit (471- lib- 1.) & pranerea 
ut 113 ad 5 ; ita diameter 1 ad circu
li circumferentiam c, qu® proinde erit |||. 
Quard li loco D & c fcribantur ipforum

GD 
yalores in formula , erit c v —— — jij1 la

881 G , G
V —— = 19,0341 / -77- quamproxt-24 L r L L
md.

wg Cor. 2. Si conferantur yariarum 
chordarum ofcillationes , quia quantitates 

GD, r 
c Sc D in formula c\f — dat® mnt , P la 
numeri yibrationum dato tempore peraćła-

O rum erunt ut V , & ideo tempora qui-

bus
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TU CoR- bUS vibrationes fiunt ut \f — ( 473
PORUM. l'lb- >
Liber

Secund.
sect. .‘HI-datum fit & pondus P fit ut chorda: lon-
P R O P. ’ ’
XLII.
T H E O R.
XXXIII.

306". Cor. 3. Iifdem pofitis, fi pratter- 
ea chordas fint homogenese, asguć cralTse 
& aque ten'® , cum in eo cafu pondus G 

gitudo L , tempora quibus fingulae yibra- 
tiones fiunt, erunt ut L L , feu ut chor- 
darum longitudines 5 Quod experimentis 
confirmayit Ciariffi s'Gravefande in Elem. 
Phyfices.

Scholion. Quas de chordis vibrantibus 
huc ufgue diximus, ea fere omnia, non- 
nullis tamen immutatis, mutuati fumusex 
traćłatu de methodo incrementorum Cla- 
riff Taylor. Formulas nolłris fimiles de- 
dere Celeberrimi Viri, Sauweur in Monu- 
mentis Acad. Parif. an. 1713. & Daniel 
Bernoulli tum in Aćłis Petropol. tum in 
Differtatione de Propagatione Lucis, ab 
Academid regia Partii premio condeco- 
rata an. 177,6.

307' Propositio. Si numeri vibra- 
tionum quas chorda mufce dato tempore 
peragunt, fint inter fe ut numeri 24, 27, 
3° > 32 1 ig > 40 , 45, 48 , chordae iilae 
tonos edent qui his notiffimis vocibus fi. 
gnificantur> U T ', RE, MI, F A , S O L, 
LA, SI, ut, initio fumpto a tono gra. 
viori. Hsc propofitio experimentis de- 
monftrata eft 3 nam nervi mufici homoge- 
nei, tegud craffi eodemque pondere tenfi, 
guorurn longitudines funt inverse ut nu
meri illi , tonos quos diximus edunt , & 
horum nervorum longitudines funt inver- 
sś ut numeri yibrationum quas dato tem-

porę ablblvunt&: direćłe ut fingularutn vi- 
brationum tempora ideogue ut 180, irfo, 
*44 > 35 , 120, 108, , 5>o : ( 30r> )•
, 308. Cor. Sonorum differentia fecun- 

dum graue & acutum, a minor! vel majori 
numero vibrationum quas chordte mulicte 
dato tempore peragunt, pendet, & eo gra- 
viores funt foni quo tardiores funt fingulte 
choruarum vibrationes óc contra

309. Propos tri o. Corpora fonom 
homogenca & fimilia ąuorum latera homo
loga rationem habeni inwerfam numerorum 
24 ■> 17 ; 30 , 32, 3 ,40, 45 , 48 , tonos 
edunt, U T, R E, MI,FA,SOL,LA,S I, 
ut. Hanc propofitionem probant experi- 
menta quae in campanis, cylindris & prif- 
matibus homogeneis & fimilibus habue- 
runt Merfennus in harmonii univerfali & 
D. Carre in monum. Acad. Reg. an. 170^.

310. PsoPosiTro. Dum corpus fo- 
noram percatitur > tremulut particulaytym 
motus ex iliu & vi elafłicd creatus, remo- 
tis obfiacttlis, per fuperficiem corporis pro
pagator : guod quidem leyiora chartae fru- 
Itula fuperficiei corporis refónantis impo- 
fita, tremore fuo indicant.

321. Propositio. Campanefigura 
idu clave ita mutari oculis cernitur ut cum 
rotunda effet , fiat o-vata & ąuandiu aitdi- 
tur fonus, alternis mutatur ofcillationibus.

311. Cor. Ex tribus ultimis propofitio
nibus concludere licet, ut in chordis ita 
& in aliis corporibus refonantibus, tonos 
pendere a numero vibrationum feu undu- 
lationum guas dato tempore peraguntur-

PRO-
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PROPOSITIO XLIII. THEOREMA XXXIV. tu Cor.
PORUM, 

Corpus omne tremulum in medio elaflico propagabit motum pul- Libłr. 
juum undicjue in diretlum', in medio v er o t non elaflico
circularem ewcitabit. Pbop.

XLIII.

Caf. 1. Nam partes corporis tremuli vicibus alternis euP;xxxiy. 
do & redeundo , itu fuo urgebunt & propellent partes medii 
fibi proximas, & urgendo compriment eafdem &. condenfa- 
bunt; dein reditu fuo finent partes compreffas recedere & fe- 
fe expandere. Igitur partes medii corpori tremulo proximae 
ibunt & redibunt per vices, ad inftar partium corporis illius 
tremuli: & qua ratione partes corporis hujus agitabant hafce 
medii partes, hae fimilibus tremoribus agitatae agitabunt partes 
fibi proximas, eaeque fimiliter agitatae agitabunt ulteriores, & 
fic deinceps in infinitum. Et ąuemadmodum medii partes pri» 
mae eundo condenfantur Sc redeundo relaxantur, fic partes re- 
liquae quoties eunt condenfabuntur, & quoties redeunt fefe ex- 
pandent. Et propterea non omnes ibunt Sc fimul redibunt (fic 
enim determinatas ab mvicem diftantias fervando, non rarefie- 
rent & condenfarentur per vices ) fed accedendo ad invicem 
ubi condenfantur, & recedendo ubi rarefiunt, (f) aliquae^ea- 
rum ibunt dum alise redeunt; idque vicibus alternis in infini
tum. Partes autem euntes Sc eundo condenfatae, ob motum 
fuurn progreflivum, quo feriunt obftacula, funt pulfus; & prop
terea pulfus fucceffivi a corpore omni tremulo in direftum pro- 
pagabuntur; idque ®qualibus circiter ab invicem diftantiis, («) 
ob aequalia temporis intervalla, quibus corpus tremoribus 
fuis fingulis fingulós pulfus excitat. Et quanquam corpo
ris tremuli partes eant & redeant fecundum plagam aliquam 
certam & determinatam, tamen pulfus inde per medium pro- 
pagati fefe dilatabunt ad latera, per propofitionem praeceden- 

tem j

( f) Aliqua earum ibunt ( )•

Tom. 11.

Cg) * 
( 3C°)-

Ob <zqHa.Ua temfcris inte;va’!a.

?y

su,

zqHa.Ua


354 Philosophi^ Naturalis
De Mo- tern ; & a corpore illo tremulo tanquam centro communi, 
tu Cor- fectmdum fuperficies propemodum fphaericas & concentri- 
^Liber cas*’ undique propagabuntur. Cujus rei exemplum aliquod ha- 
Sf,,UND bemus in undis, quae fi digito tremulo excit.entur, non folum 
Sect.VIII.pergent hinc inde fecundum plaga m motus digtti, Ted, inmo- 
p«0P- dum circulorum concentricorum, digitum ftatim cingent & 
t^ eor. undique propagabuntur. Nam gravitas undarum fupplet locum 
xxxiv. yis elafticae.

Caf. 2. (h) Quod fi medium non fit elafticum : quoniam 
ejus partes a corporis tremuli partibus yibratis preffae conden- 
fari nequeunt, propagabitur motus in inftanti ad partes ubi 
medium facillime cedit, hoc eft, ad partes quas corpus tre
mulum a1ioqui vacuas a tergo relinquevet. Idem eft cafus cum 
cafu corporis in medio quocunque projećti. Medium cedendo 
projećtilibus, non recedit in infinitum; fed in circulum eun- 
do, pergit ad fpatia quae corpus relinquit a tergo. Igitur quo- 
ties corpus tremulum pergit in partem quamcunque, medium 
cedendo perget per circulum ad partes quas corpus relinquit; 
& quoties corpus regreditur ad locum priorem, medium in
de repelletur & ad locum fuum priorem redibit. Et quam- 
vis corpus tremulum non fit firmum, fed modis omnibus fle- 
xi'e, fi tamen magnitudine datum maneat, quoniam tremori- 
bus fuis nequit medium ubiuis urgere , quin alibi eidem fi- 
mul cedat; efficiet ut medium, recedendo a partibus ubi pre- 
mitur, pergat femper in orbem ad partes quse eidem cedunt.E. D.

Corol. Hallucinantur igitur qui credunt agitationem partium 
flammae ad prefilonem, per medium ambiens, fecundum lt- 
neas rećłas propagandom conducere. Debebit ejufmodi preffio 
non ab agitatione fola partium flammae, fed a totius dilatatio- 
®e derivari.

(hQ * J2?od jj mediwn.continuum fit & doi elafticum , 8ic.

ERO-
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PROPOSITIO XLIV. THEOREMA XXXV. tu Cor*
FORUM.

Si aqua in canalis cruribus ereSiis K L, MN vicibus alt er- s^und 
nis afcendat & defcendatj conflruatur autem pendulum cujus Srcr.yill. 
longitudo inter punfium Jujpenjionis & centrum ofcillationis 
aąuetur fimijji longitudinis aquce in canalt' dico quod anua’rni'oti 
afcendet & defcendet iifdem temporibus quibus pendulum of- xxxy._ 
cillatur.

Longitudinem aquse menfuro fecundum axes canalis & cru- 
rum, eandem fummae horum axium seąuando ; & refiftentiam 
aquae» quae oritur ab attritu canalis, hic non confidero. De-, 
fignent igitur A B, CD mediocrem altitudinem aquae in crure

trtroque; Sc ubi aqua iń crure KL afcendit ad altitudinem 
E F, defcenderit aqua in crure M N ad altitudinem G H. Sit 
autem P corpus pendulum l^P filum, p? punćłum fufpen- 
fionis, RP OS cylots quam pendulum defcribat, P ejus 
punćłum infimum, P () arcus altitudini A E aequalis. Vis, 
qua motus aquae alternis vicibus acceleratur Sc retardatur, eft

Y y 2 eX’



35^ Philosophije Naturalis
De Mo-exceflus ponderis aquae in alterutro crure fupra pondus in al- 
TuGoR-terQj ideoaue, ubi. aqua in crure KL afcendit ad EF, & in 
I’laB!ERcrure a^tero defcendit ad GH, (*) vis illa eft pondus dupli- 
Secund catum aquas EABF, & propterea eft ad pondus aquae totius 
StcT.vni.ut AE feu PQ ad (k) KP feu PR. Vis etiam, qua pon- 
xu°v' ^us ? *n l°co S110^ acceleratur & retardatur in cycloide 
Theor. ( per corol. prop. li. ) eft ad ejus pondus totum? ut ejus di- 
XXXV.

ftantia P Q a loco infimo P, ad cycloidis longitudinem P R. 
Quareaquaj & penduli, sequalia fpatia AE, P 0_ defcribentium, 
vires motrices funt ut pondera movenda; (ł) ideoque, fi aqua 
& pendulum in pfincipio quielcunt, vires illae movebunt eadem 
gequaliter temporibus aequalibus, efticientque up motu reciproce 
fimui eant & redeant. O. E. D.

Gń

lum &c. Id evidentiflimum fit fi pondus 
P quod , manente ofcillationis unius tem
pore poteft ad arbitrium affumi, cąpiatur 
tequale ponderi aquts totius in car.ali 5 
tiim enim vires motrices, mafia: moven- 
das, & (patia deferibenda, idebque & tem
pora qtubus fpatia illa defcribuntur , in ca-

(i) * Fis lila ejł pondus duplieatum &c~. 
Eft enim vis illa pondus tam aquse EABF, 
quam aqu$ aąuaiis CGHD.

( k ) * Ad F P feu P R. Semicyclois 
PR , fcqualis eft longitudini penduli, ( per 

■ w. prop- po. l'A-, l- }•
(1) 31.3. * -Ideoąue &pendu~
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Coro/. 1. Igitur ąquae afcendentis & defcendentis, fi- Dk M-!> 

ve motus intenfior fit five remiffior, vices omnes funt ifo-TU CoR" 
, porłja;

cnronae. . . Lib-r
Corol. 2. Si longitudo aqu® totius in canali fit pędum P<z-Secu^,d 

rłjienfum 6?. aqua tempore minuti unius fecundi defcendet ,Sect.vi1I. 
& tempore minuti alterius fecundi afcendet; & fic deinceps p- 
yicibus alternis in infinitum. (m) Nam pendulum pedum 3xlvi. 
longitudinis tempore minuti unius fecundi ofcillatur. xyxvi*

Corol. 3. Aućła autem vel diminuta longitudine aquse, au-jp^j,/ V. 
getur vel diminuitur .tempus reciprocationis in longitudinis ratio
ne fubduplicata.

PROPOSITIO XLV. THEOREMA XXXVI.

Undarum yelocitas eft in fubduplicatd ratione latitudinum.

Confeąuitur ex conftru£tione propofitionis fequentis.

PROPOSITIO XLVI. PROBLEMA X.

Inwenire ruelocitatem undarum.

Conftituatur pendulum cujus longitudo, inter pundum fuf
penfionis & centrum ofcillationis, aequetur latitudini undarumr: 
& quo tempore pendulum illud ofcillationes fingulas peragit, 
■eodem undae progrediendo latitudinem fuam propemodum con- 
ficient.

Un.

nali & in cycloide seguantsr refpe<ftivA 
Sed obferyandum eft fuperficiem A B, effe 
locum sequilibrii , ad quem cum aqua per- 
venit, nulla amplius yi acceleratrice ur- 
,getur, fed yelocitate tantum acquifita ul- 
terius defcendit vel afcendit; ficuti cor
pus pendulum P dum peryenit in locum 
cycloidis infimum P fola yelocitate acqui- 
fiU moyetur. Unde quo tempore aqua 
defcenfum unum abfolyit in crure alteru- 
iro canalis, eodem tempore pendulum of- 
ciilationcm unam ,ex defcenfu Sc afcenfu

eompofitam perficit, duas vero ofcillatio- 313^ 
nes abfolyit intereadum aqua e loco E 
defcendit & ad eundem redit.

(m) * Nam pendulum ped. 5^, feu 
ped. 3. & lin. S. quamproximó (471. lib. 1 ). 
Clariff. Hermanuf tom. 3. Córom. jAcad. 
Petrop. motum aqua: in tubis crura quc- 
modolibet ad bafim inclinata habentibus 
definiyit. Rem.generalms pertracftayit Ce- 
leb. D. Bertioulliw in Hydrodynamice. 
Hos authores, fi lubet, adeat lcćtor.

yj. 3
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De Mo- Undarum latitudinem voco menfuram tranfverfam , quaevel 

Tu Cor- vaHibus imis, vel fummis culminibus interjacet. Defignet 
L°iber -4BCDEF fuperficiem aquae ftagnantis, undis fucceffiyis af- 
Secund. Cendentem ac defcendentem 5 fintque A, C, E, &c. undarum 
Sect.viii. culmina, & B, D ■> F, &c. valles intermedii. Et quoniam 
P^yi' motus undarum fit per aquae fuccefiivum afcenfum & def- 
Próbl. x. cenfum, fic ut ejus partes A, C, E, &c. quae nunc al-

tiffimae funt', mox fiant infimae ; Sc vis motrix, qua partes 
altiffimre defcendunt 8c infimae afcendunt., eft pondus aquae 
eleyatae; alternus ille afcenfus & defcenfus analogus erit mo- 
tui reciproco aquae in canali, eafdemque temporis leges ob- 
fervabit: & propterea (per prop. xliv. ) fi diftantiae inter un
darum loca altiffima A, C, E & infima B, D, F(n) aequentur 
duplae penduli longitudini; partes altiffimat A, C, E, tem
pore ofcillationis unius evadent infimae, & tempore ofcillatio- 
nis alterius denuo afcendent. Igitur inter tranfitum undarum 
fingularum tempus erit ofcillationum duarum; hoc eft, unda 
defcsibet latitudinem fuam, quo tempore pendulum illud bis 
ofciilatur; fed eodem tempore pendulum, cujus longitudo qua- 
drupla eft, ideoque aequat undarum latitudinem, ofcillabitur 
femel. O. E. I.

Co-

(n ) * Apticntur duphe penduli longl- 
tudini. Quornatn, ex didis, wnda per- 
currit latitudinem fuam A C vel B D in- 
tereadum altitudo A trausfertur in C> 
vel cavitas B in D, quod fieri non poteft 
nifi aqua ab altitudine undarum delcen- 
dat, & deinde ad eandem altitudinem af- 
cendat, & quia .cavitas auas eft infra a- 
qua quielcentis fuperficiem quam in figu
ra exhibet iinea pundis diftinda, eft cir-

citer atęualis elevationi aquas (uprą ean
dem luperficiem qus eft aequilibrii locus, 
patet (315) tctius aqu» movendse longi
tudinem ®qualem efie longitudini cavita- 
tis vel elevationis aqr.ee infra vel fupra 
locum illum asguilibrii > ac proinde cum 
longitudo cavitatis vel elevationis illius 
a:qualis fit diftantise A B > vel B C , pen- 
dulutn cujus longitulo eft A B yel | B C, fand
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Corol. i. Igitur und®, quas pedes Parifienfes 3^ latae funt, Ds Mo. 
(°) tempore minuti unius fecundi progced:endo latitudinem fuam Tu Cor- 
eonficient; ideoque tempore (?) minuti unius primi percurrent1’^^1* 
pedes 1831, & horae fpatio pedes 11000 quamproxime. S^curn

(q) Corol. 2. Et undarum majorum vel minotum veloci-SrcT.yni, 
tas augebitur vel diminuetur in fubduplicata ratione latitudi-^ROP- 
nię 2CLVf,

TT • r i 1 x PR0BL- X'

Hitc ita fe liabent ex hypothefi, quod partes aquee redli af- 
cendunt vel rećta defcendunt; fed afcenfus & defcenfus ille 
( r) yerius fit per circulum, ideoque tempus hac propofitione 
non nifi quamproxime definitum efle affirmo.

PROP,

femel ofeillabrtur eo tempore quo aqua 
afcendit, & iterum oicillabitur, intereadum 
aqua delcendit (j tj .) atque ita ofcilla- 
bitur bis quo tempore unda defcribit lati
tudinem fuam. Quoniam igitur numeri 
ofcillationum quas pendula eodem tempo
re peragunt, funt in ratione fubduplicata 
longitudinis pendulorum inyersd ( 474. 
lib. 1. ) pendulum cujus longitudo eft 
AB C D, quadrupla longitudinis 1 A B 
femel cfcillabitur quo tempore unda lati
tudinem fuam percurrit. In undis verb 
latioribus qua: altiits non elevantur, linea 
curya A B C, vix differt a reftd AC, qu® 
eft undse latitudo, & propterea in eo ca- 
U unda latitudinem fuam defcribit , in- 
readum pendulum cujus longitudo eft 

rećta A C , femel ofcillatur.
( o ) * Tempcre minuti unita fecundi 

( 47 r. lib. 1. )
( P) * Tempore minuti unius primi. 

Qui:i undarum datae latitudinis yelocitas 
*quabilis eft (ex dem.) Si undaehtitu- 
,®° data ped. j U-, ducatur in tempus eo", 
fiflum iSj. ~ ped. erit fpatium quod unda-

tempore minuti-unius primi feu minu-c- Jij. 
rum fecundorum 60, defcribit & dućlo 
rurfus hoc numero r8)|inSo', produce- 
tur fpatium nooo ped. quod unda tem
pore bortę unius conficit.

(q) * Cor. 2. Undarum yelocitates 
funt ut earumdem latitudines direćU & 
tempora quibus latitudines illas percurrunt 
inyerse (5. lib.i. ) Sed tempora illa funt, 
in fubduplicatd ratione latitudinum unda
rum feu longitudipurn pendulorum qute eo 
tempore quo unda latitudines fuas deferi- 
bunt, femel ofcillantur (472- lib. 1. ~). 
Undarum igitur yelocitates funt in ratio
ne compofita ex ratione latitudinum dire- 
efe & ratione fubauplicatd earumdem la
titudinum inyerse, ideóque funt in ratio
ne lubduplicatd latitudinum direćłd.

(r ) * Peritis fit per circulum, leu per 
arcum curyilineum qui magis accedit ad 
figuram areńs circularis quam ad ffguram 
canalis rećłiiinei in quo aqua, reifta- afe 
cendit & defcendit.

7

Z



2 6o Philosophle Naturalis 
De Mo
ru Cor- PR0P> XLVII. THEOR. XXXVII. 
FORUM.
Liber ,

Securd. [ per fiut dum propagatis, ftnguloefluidi par-
Sect.VIII. ticulne, motu reciproco hreuiffimo euntes & re- 
xi vii deuntes, accelerantur femper & retardantur pro 
Theor. lege ojcillantis penduli.
XXXVII.

Defignent AB, B C, CD, pulfuum fucceffi- 
vorum aeąuales diftantias; ^ACplagam motus 
pulfuum ab z/ verfus B propagati ; E, F, G 
punda tria phyfica (f), medii quiefcentisin reda 
AC ad aequales ab invicem diftantias lita; E e, 
Ff, G g fpatia aequalia perbrevia per quge pun
da illa motu reciproco (') fingulis vibrationibus 
eunt & redeunti, <p,y loca qusevis intermedia 
eorundempundorum; ScE F,FG iineolas phy- 
ficas feu medii partes lineares pundis illis inter- 
jedas, & fuccefiive tranflatas in 
loca eę>, ęy&cef,fg. Redae 
E e a;qualis ducatur reda P S. 
Bifecetur eadem in O , centro- 
que O & intervallo O P defcri- 
batur circulus SI Pi. Per hujus 
circumferentiam totam cum par- 
tibus fuis exponatur tempus to-
tum vibrationis unius cum ipfius partibus pro

por- 
( i ) * Medii quiefcentis , id eft, nondutn agitati yibrationibus 

corporis tremuli , aut indó produćłis aeris pułfibus.
Ł r ' Si”£ul* yibrationibus eunt & redeunt. Si corporis 

RC'f'1 * VUt c^or^.iE mubca: ofcillantis particula incipiat moveri 
L , ’■ ,. eun<;° lecum transferat medii punćtum E , in locum e, 

aemde particula illa chordai mulica: vi proprid & punćtum e, me- 
aii inter c 3 & C comprcffi ac condenfati diiatatione redeant in Jo- 
cum E; uuicus m medio elaftico pullus fecundum direćłionem 
B C . producetur , & fingulis aliis yibrationibus corporis tremuli 
vel chcrdas mufie® ex itu & reditu compofitis, finguii excitabun- 
tur pulfus (prop. 4?-) atquś adeó pulfus latitudinem ftiam defcri
bit intereadum punćtum E, vibrationem unańi ex itu & reditu per 
brevifliu;um tpaiiuni Ee, compolitamj ablóiyit.
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portionalibus; fic ut conipieto tempore quovis P PI vel P PIS/}, Ue Mo- 
fi demittatur ad PS perpendiculum HL vel hl, & capiatur'1L\CoR' 
E i aequalis PL vel PI, punćłum phyficum E reperiaturPj 
in e. Hac lege punćłum quodvis E, eundo ab E per e ad e, Segund. 
& inde redeundo per s ad E, iifdem accelerationis ac retarda-sriCr.viii. 
tionis gradibus vibrationes fingulas peraget (“)cum ofcillante^^1’- 
pendulo. Probandum eft quod fingula medii punćła phyfica Th £'or. 
tali motu agitari debeant. Fingamus igitur medium tali motu axxx5/n. 
causa quacunque cieri, & videamus quid inde fequatur.

In circumferentia PHSh capiantur sequales arcus HI, 1K 
ve\ hi, i k, eam habentes rationem ad circumferentiam totam 
quam habent aequales rećhe E F, FG ad pulfuum intervallum 
totum B C. Et demiffis perpendiculis IM, KNvd im, knj 
quoniam punćła E, F, G motibus fimilibus fuccedive agitan- 
tur, & vibrationes fuas integras ex itu & reditu compofitas in- 
terea peragunt dum pulfus transfertur a B ad Cj ii PH vel 
PHSh fit tempus ab initio motus punćłi E, "(^ ) erit PI vel 
PHSi tempus ab initio motus punćłi F, &c PK vel PHSk 
tempus ab initio motus punćłi G ; & propterea E e, F q>, G y 
erunt ipfis P L, PM, PN in itu punćtorum vel ipfis PI, 
Pm, Pn in punćtorum reditu, (?) sequales refpećłive. Un
de i y feu E G-K? y—E t in itupunćtorumaqualis eritEG—LN, 
in reditu autem aegualis EG -Fin. (z) Sed ey latitudo eft feu

ex-

(u) * Cum ofcillante pendttlo.. (prop. 
yz.lib. r.).

(x) * .Erit P T vel PHST. Quoniam 
punćła ,E , F , G, & alia deinceps , raoti- 
bus fimilśbus per medii .co.mpreflionem & 
diiatationesn communicatis facceffiyd agi- 
tantur, pulfus per ®qualia fpatia EF, FG 
&c. sequalibus temporibus propagator, ided- 
que tempus quo transfertur ab E ad F, 
vel ab F ad G , eft a-d tempus totum quo 
transfertur a Bad C, & quo- fingula pun- 
ćła E , F, G ribrationes fuas integras ex 
itu & reditu compofitas perficiunt , ut fpa
tium E F vel F G ad fpatium BC, inqud 
ratione etiam eft arcus H I, vel I K, ad 
totam circumferentiam P H S P, (perhyp- ) 
qua: tempus totum qtto pulfus a B ad C

Tom. i i.

transfertur, exponit, & diftrcmia inter 
tempus fumptum ab initio mouls punćłi E 
& tetnpus furnptum ab initio mottis pun
ćłi F, eft tempus illud quod pulfus trnns- 
ferttir ab.Ead.F. QuareP II w/ PHsik 
exfona! tcntpuf ab initio motut pin: Cii E , 
F f v.lPllS i., expoiKt-tempus ab initio mo- 
ttu funCtii-, cum H I vel h i exponat dif- 
ferentiam inter tempus ab imtto motus 
punćłi E) & tempus ab initio fimftis mo
ttis punćłi E, &c.

( / ) * jEotiales rcjpeiliw. ( per prop. 
<2. vel 58. lib. r.)

( z ) * Sed ty efl latitudo fen expanjio 
fartis medii EG, in loco sy, quia pun
ćłum E tranflatum eft in locum s, & pun
ćłum G in locum y.

Z z
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expanfio partis medii E G in loco e y ; & propterea expanfio 
partis illius in itu eft ad ejus espanfionem mediocrem, dt 

x r E G — L N (a) ad E G; in reditu autem ut E G 4-1n feu EG+LN 
Secunu. EG. Quare (b) cum fit L A’ad Kffut IM ad radium 
Sf.ct.viii. O P ■> Sc (c) K H ad A G ut circumferentia P HSh P ad B C, 
xlvh. id eft, fi ponatur V pro radio circuli circumferentiam haben- 
T H E O R.
XXXVII.

. tis aequalem intervallo pulfuum BC, (d) ut O P ad V; Sc ex 
■ sequo L 7Vad E Gut 1 M ad V : erit expanfio partis E G pun- 

ftive phyfici F in loco e y ad expanfionem mediocrem, quarn 
pars illa habet in loco fuo primo EG, (e) ut V — IM ad V 
in itu, utque V ft-zm ad V in reditu. Unde vis elaftica pun- 
ćti F in loco $y (f) eft ad vim ejus elafticam mediocrem in

i i... . i i
loco E G,ut y^Tj/jy ad y itu, in reditu veró ut y^y^ ad -y-. 

Et eodem argumento vires elafticae pundorum phyfico-
. . i ii

rum E Sc G in itu , funt ut y——yyy Sc ----- ad -y- j

(g) & virium differentiaad medii vim elafticam mediocrem, ut
i

ad -; Hoc eft, ut v

i
------ ■ & ----  
-HL V-V

,VV — V*HL— V%KN+łiL kKN
(a) * AdE G. Nam cum Ej F, G fint 

punćła tria medii quiefcentis feu motu 
imprefio nondum condenfati vel rarefaćłi > 
expanfio medii in loco E G, mediocris 
feu quafi media eft inter minimam ipfius 
expan!ionem in locis pulfuum denfiffimis , 
& maximam in locis rariffimis.

( b ) 3 1 5. * Cum fit L N ad K H. An
guli ad centrum I O P menfura eft arcus 
1P sequalis dimidio arctii IPi, feu K Pit? 
&anguliad circumferentiam KHk, men
tora eft etiam dimidius arcus KPkj Sc 
ideo anguli I O P & K H L , sequales funt. 
Hinc fi ex punćło K , demiflum intelliga- 
tur ad HL, perpendiculumatquale EN, 
hoc perpendiculum cum ordinatarum H L 
& K N differentia & cum arcu minimo 
K H triangulum conftituet fimile triangu- 
lo I O M. Eft igitur L N ad• K H, ut 1M 
ad IO feu O P.

(c) * Et K H ad E G. ( per hyp. fu
pra).

(d) * Ut OP ad. E. Suut enim cir- 

culorum peripherite PHSP & BCradiis 
fuis O P & V proportionales.

( e ) * Ut V — I M ad V. Quia enim
, E G x IM

( ex dem. ))LN =----- —----- , erit E G —
„ _ ExE G—I MxE G
L N = —---------——------ j & hmc E G—

LNad E Gut V — IM ad V. Et fimili-
liter ob LNmln, & IM-im, erit 
E G -f-l n ad E G ut V q- i m ad V.

( f) * Eft ad -uim ejus elafticam Ó'c. Hic 
fupponit Ńewtonus yim elafticam medii 
denfitati proportionalem, quam quidem 
hypothefim in aere noftro, cseteris pari
bus , quamproximś veram effe experimen- 
tis cotrfłat. At j datS. medii ma® > denfi
tas eft ut expanfio feu yolumen inyerse j 
Quare cum hic data fit mafia medii in 
yolumine, E G vel s y, contenti, vis elaf
tica eft ut expanfio reciproce & ideo vis 
elaftica punEli F, in loco ty, &c.

(g) * Et wirium differentia, id eft>■ 
.,x-
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HL—KN 1 , ,
—y~y— ad y- , five ut H L —■ K A ad V, 

fi modo ( ob (h) anguftos limites vibrationum ) 
fuppdnamus HL & KN indefinite minores efle 
quantitate V. Quare cum quantitas V detur, dif- 
ferentia virium eft ut HL—KN, hoc eft (ob (*) 
proportionales FIL—KNii HK, & OM ad 0 I 
vel OP , datafque HK & 0 P) ut OM; id eft, fi 
/ bifecetur in £1 ut Si <p. (k) Et eodem argu- 

mento differentia virium elafticarum punćtorum 
phyficorum e & y, in reditu lineolae phyficse i y 
eit ut SI <p. Sed differentia illa (id eft, excefius 
vis elafticae pundi e fupra vim elafticam pundi y~) 
exceffijs vis elaftic® pnnćłi E , fupra vim elafticam punćłi G erit 
ad medii vitn elafticam mediocrem Sec.

(h) * Ob anguftos limites vibrationum. Quoniam eo tempore 
quo punćlum G yibrationem unam ex itu & reditu per breyiflunutn 
fpatium Ee compofitam abfolvit & quo pulfas transfertur a B 
ad O, innumer® fere medii .particul® per medii coniprel&mem 
& dilatationem fucceffiye agitantur, fpaiium 
dlud E e , fen ®quale PS, perbrere erit, 
fi conferatur cum pulfuum interyallo B C, 
aut etiam cum radio V circuli qui circum- 
ferentiam habet xqualerii BC. Recce igi
tur fapponitur, quantitate HL &KN, 
Ionge minores efle guantitates V.

(i) * Oh prefartionates. Liquet ( per 
not. 2 r j.) efle H L —K N ad H K, ut eft 
O M ad O I vel O P , unde H L — KN
UR x O M

0—---- , & ideo ob datum radium OP,

datutnque arcurn H K , qui eft ad datam F G ut peripheria data 
PHSP ad datam BC, erit HL — KN ut yariabilis OM. 
Sed Ff— PS, F <t> —PM, & propterea fi Ff bifecetur in Q, 
ut fit O P — F fi, erit O M — 4> fi. Eft igitur H L ■— I{ N ut fi.

( k ) * Et eodem argumento. ■ Nam in reditu, vis elaftica 
puilćłi F in loco s 7 eft ad vim ejus elafticam mediocrem in 

loco EG, ut------ , ad —> & vireselafticx punćłorum phyfi-
F -f- 1 m V

- 1 1 t-crum G & E , in loco s 7 , funt ut —---——, & ——-—, ad 
k + h 1 V 4- k n

1
~y 5 & yirium differentia ad medii vim elafticam mediocrem ut 
kq.— h 1 1 k n — h 1 I

Erz 1 ————, ad —, hoc eft , ut -—7,--— ad; 1/+Fxhl-|-Fxkn4-hlxkn’' E VF V
“ve ut k n — h i ad Y, &c. Z z i
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De Mo- (*) eft vis qua interiera medii lineola phyfica 

*ru Cor- ; y acceleratur in itu & retardatur in reditu ; 
POJtUM. ‘

Liber - P-
Sc-PHMn 1PiiUS , ...
Siei.VIII.Proinde tempus ( per prop. xxxvm. lib. i. )

& propterea vis ac.cel.exatrix. phyfica e y ■>. eft ut 
diftantia a medio vibrationis loco 12.

?ro p. rede exponitur per arcum P Ii Sc medii pars 
t^/eos linearis % y lege(‘n) pra&fcripta movetur, id eft, 
XXXVII. lege ofciilantis penduli: eftque par ratio partium 

omnium linearium ex quibus medium totum 
componitur. E. D. ( f )

(l) * Ejł wis qua interjeEia lineola. Medium, in i 8c in y 
vi lud elafticd fefe dilatare in plagas oppofitas C & B nititur,, 
his yiribus interjećha lineola phyficas y > feu punćhunn phyficum^, 
argetur in utramque plagam , & exceflu vis elafticte in s, fupra 
vim elafticam iny, acceleratur in itu & re.tardatur in reditu.

(m) * Lege prafcripta movetur. Demonftratum eft quod fi 
punćhim phyficum E ad legem ofciilantis penduli moveatur j uti 
fi yibrationibus partium corporis tremuli aut nerv>i mufici. (quem« 
admodum in not. 314. eiepofuimus) agitetur., tum foli vi elar- 
fticd medii punćłum phyficum F, 8c alia 
deindś puntfta fecundum eandern legem of- 
cillantis penduli. fuccelEyś taoyebuntur.

(t ) Jam pridem Vtr Atutiffimas ~Ev&etviSx 
hanc NbwtonI Theoriam ftifpećlam habtiit , 
aliamque formulam dedit ąudfoni celeritatem 
determinaret a Newtoniand diwerfam , fed ' y 
fum formula. demonjlrationem , aut zńtium ] 
Nett tonianSj paZam nonfecit, quodfciamus 5 
Objeruatlones jiiar hanc in rem nobis commu~ 
nicarit Ijr 'DoCiifftmtis GKS^tsL Crambr., 
Vir inhis rebus 6xpertlJJimus, fagaciffimiąue ingenii, qttas fua cum 
wenta, ptiblici juris facimus, qttafque Óodlorum attentione dignif- 
Jimas credimus 5 Gerie planijjime oflendit aliąuod fubreptionis zńtium 
inka; Demonjlrandi forma ,quam Newtonus adhibet, latere', fcilicet. 
demonjlrationem ipfam non ex rei natura > fed ex Hypothefi ąffump- 
ta fitttre. Ipji vero motus aeris fecundum methodum Newtonianam 
ajfequi conabimur, nam ipfam ejus proppfitionem weram effe, etfi ejus. 
demonfratio witio quodam laboret, perjitafttm habemus, fed eam ex 
natura motus pitnlH Elaftici fonori ejje deducendam, potius quam 
ex. motibus aeris f qui war iis modis pro ratione agitationis ipfi im- 
prejfa peragi pojjent. Hac autem funt Viri Illujlriffimi verba. ■

Proppfitio X L V 11, Lib. II'. Princip. Philoii Newtoni, mi- 1 
mis firmddemonftr.atione nititur, ut ex eo patet, quod fi.diyerfa !| 
prorfus conclufibni demonflrandsapplicetur, eodem fucceffu gau- f- 
dear. Id ego cum pluribus diyerfis tentafiem modis■, lubetunum , I I 
esompli gratia, apponere. Sit, yerbi causd 3 hocTheorema a-Jta- 
toniano oranino diyej-funi, e^dgm . Dcmonftratione muni-. 
«Hnj- ' Pulfr
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Pulftbus per Fluidum elaflicum pro- 

pagatis, fir.gulee Fluidi partieu- 
la motu uniformiter retardato & 
accelerato euntes & redeuntes, of- 
cillantur pro lege Grąvis afcett' 
dentis & defcendentis.
Defignent AB, BC, CD, &c. pul- 

funta fucceffivorum tequales diftantias, 
ABC plagam motuS pulfuum ab A yerfus 
B propagati, E , F , G, puntfta tria Phy
fica medii quiefcentis in retfta B C ad ai- 
quales diftantias fita , E e, F f, G g , (pa
tia asqualia perbrevia per quat punćta il
la motu uniformiter retardato moventur; 
!; i?>7 , loca qu®yis intermedia illorutn 
punćłorum , & EF , FG Iineolas phyficas 
feu partes medii lineares punćłis illis in- 
terjećłas & fucceffiye tranflatas in loca 
s <?, v , & e f, f g. Rećte E e aegualis 
ducatur reda P S , qua tanquam axe de- 
fćribatur parabola Ś HIK. Per bafim T t 
cxprimatur totum tempus unius yibratio- 
®is, & per ejus partes, partes temporis pro- 
Portionales exprimantur, fic ut completo 
tempore quovis TR, vel Tr, fi erigatur 
normalis RH aut rh, & capiatur Et 
«qualis R H vel P L, aut r h vel P1, 
punćłum Phyficum E reperiatur in s. Hic 
lege punćłum quodvis E eundo ab E per 
f ad e , & inde redeundo per s ad E, 
tifdem retardationis & accelerationis gra- 
dibus yibrationem unanr peraget cum af- 
cendente & defcendeiite Corpore grayi, 
•Erobandum eft quod fingula medii punćta 
phyfica tali motu agitari debeant.^ Finga- 
ntus igitur, medium tali motu a caula 
ftU'&cunque cieri, & yideamus quid inde 
lequatur.

In rećłl T t, fumantur ®quales partes 
OQ, QR, vel®q, qr, eam habentes 
rationem ad rećłam totam T t, quam ha- 
bent atquales rećłse EF, F G ad pulfuum 
interyallum B C 5 Et eretftis O K, Q I, R H, 
vel o k , q i, r h: demiffis etiam fi placet 
&N, IM,H L; Rn, im,hl; quoniam 
Puntfta Eł, F, G, motibus fimilibus fuccefi- 
?ve agitantur, & yibrationes fuas integras' 
’tu & reditu compofitas interea peragunt 
dum pulfus transfertur ex B ad C , fi TR

T r fit tempus ab initio mottis pun- 
Ej.erit TQyelTq tempus ab inśię.

3<?5
piottls puńćH F, & TO vel To, tempus De ATo— 
ab initio mottis punćłi G; & propterea Qopv„ 
E e , F , G v , errat ipfis R H , vel P L, pnpnM 
Q I vel PM, & O K yel P N in itu pun- ‘
ćłorum, vel ipfis r h aut PI, q i aut P m, Ł1E E X 
&?ok vel Pnin reditu asquales refpc<ftive: SfiCUND. 
Unde t~/ feu EG-f-Gy — Etinitupun- Sect.VIIŁ 
dioram sequalis erit E G— L N: in reditu P r o p. 
autem sequalis EG-f-ln. Sed 17 latitu- XLVII.

itu-5 <

H/ 1 \1C
n

k/ NT m u
X 1

TOgR. c> ocyb

partis E G punćłiye Phyli
ci F in loco ty ad expan- 
fionem mediocrem quam 
pars illa habetin loco fuo 
primo E G, ut V — IM ad 
V in itu, utque V + i m 
ad V in reditu. Unde vis 
elaftica puntfti F in loco 
s y eft ad vim ejus elafti- 
cam mediotrćm in ■ loco 
EG^yJiMadV,n

Z z 3'4

Th r o r.
XXXVII..

do eft feu expanfio partis 
medii E G in loco 17, & 
propterea expanfio partis 
illius in itu > eft ad ejus 
expanfionetn mediocrent ut 
E G—LNad EG; in re
ditu autem ut E G -j-1 n 
feu E G + L N ad E G. 
Quare cum fit L N feu H X 
ad K X feu OR , ut L M 
ad lemiparametrum Para- 

L bolat, & O R ad EG ut 
’ Tt ad BC, id eftffipo- 

natur V ad femiparame- 
trum nt B C ad Tt, vel 
fi fit T t tequalis letni para
ni etro & V atgualis BC) 
ut femiparameter ad V, 
& ex aquo L N ad EG nt 
I M ad V 5 erit expanfio
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DbjłTo inredjtlł yeró ut —----- T— ad —. Et

V 4- im V
eodem argumento itus punćłorum phyfico

rum E & G in itu funt ut—— ------Sc
r — H E

I
ad —-, & yirium differentiaV'

tu Cor
porum.

Liber
Secund.
Sect. VIII. 33—I 
Prop.
XLVII. 
The o r.
XXXVII.

V — KN
ad vim elafticam mediocrem , ut 

K N — HE
V V — Vx HL—Vx K N-f-H i., xKN 

, i , „ KN—HL , i
ad —, hoc eft, ut ——----ad —- fiye

V V V V
ut K N —■ H L ad V , fi modo ( ob angu- 
ftos limites Vibrationum ) fiipponamus H L 
Sc K N indefintte ininores effe quantitate 
V. Quare cum qunntitas V detur, dif
ferentia yirium eftutK N —H L feu K X, 
feu O R , hoc eft , ob proportionales O R, 
EF, & T t, B C, ( datalijue E F, T t & 
B C) conftans. Et eodem argumento, 
differentia yiriutn punćłorum phyficorum 
t & 7 in reditu lineoke phyfic® s y eft 
etiam conftans. Sed differentia illa ( id 
eft, excefus vis elafticas punćłi e fupra 
vim elafticam punćłi y) eft vis qua iri- 
terjećła medii lineola phyfica acceleratur 
aut rętardatur, & propterea vis acceiera- 
trix lineoke phyficse s 7 eft conftans. Prop
terea tempus rećłś exponetur per ordina- 
tam IM & medii pars linearis s 7 le- 
ge prtefcripta moyetur, id eft, le- 
ge aTendcntis defcenftentilque Grayis, 
eftque par ratio omnium linearum ex 
guibus medium totum componitur. Q. E. D.

Sed ( quod fane mirum ) Prop. XLIX. 
in qua ex fua hypothefi Newtonus Soni 
yelocitatem computat, eandem dabit con- 
clufionem in noftra, & , ut arbitror , in 
alia qnicunque. Sic

Fingamus medium ab incumbente pon
dere , pro morę aeris noftri, comprimi, 
fitque A altitudo medii homogenei, cujus 
pondus adsquat pondus imcumbens & 
cujus denfitas eadem fit cum denfitate 
medii compreffi in quo pulfus propagatur. 
Er quo tempore corpus cadet ex altitudi
ne tequali dimidio ipfius A eodem tem
pore pulfus percurret fpatium aaquale to- 
ti altitudini A. (Id quod congruit cum 
Corol. 1. dićłte Prop. XLIX.)

Nam ftantibus quas in Propofi XLVII. 
conftrućła funt, fi linea qu®yis phyfica 
fingulis yjbrationibus defcribendo fpatium 
PŚ urgeatur in itu Sc reditu a yi Elafti- 

ca.qu® ipfius ponderi, asquetur, peraget fe- 
miyibrationem quo tempore corpus cadet 
ex altitudine P S , adeoque vibrationem , 
quo tempore corpus graye caderet ex alti
tudine 4 P S. Quare, cum tempora deff 
cenfus fint in fubduplicata ratione longi- 
tudinum percuriarurn, fiet tempus yibra
tionis unius ad tempus defcenfus ex alti
tudine in fubduplicata ratione longitudi
nis 4 P S ad j A , feu 8 P S ad A. Sed 
vis qua in fingulis punćłis 
urgetur particula E G erat 
ad ejus yim mediocrem 
elafticam , ut K N — H L 
feu K X vel O R ad V , 
Sc vis illa mediocris, hoc eft 
pondus incumbens quo line- 
ola EG comprimitur, eft ad 
pondus lineola: EG, ut A ad 
EG, adeoque ex aajuo , vis 
qua lineola E G in fingulis 
punćłis urgetur, eft ad"ejus 
pondus, ut O R x A ad 
E G x V , feu ut femipara- 
rneter in A , ad V V ( eft 
enim O R ad E G ut T t 
ad B C , atque ideo ut fe- 
miparameter ad V ) vel ut 
8 P S X A ad B C 3, ob V q 
ad B C q ut femiparametri

[i lif
ii II

quadratum ad T t quad. 
( atque ideo ut 8 P S ad fe- 
miparametrum. ) Quare 
cum tempora gulbus ®qua- 
lia corpora per a?qual;a [pa
tia impelluntar, fint reci
proce in fubduplicata ra- 
tione yirium , erit tempus 
vibrationis unius , urgente 
vi illa Elaftica , ad tempus 
unius yibrationis urgente

j

VI
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vi ponderis, in fubduplicatd ratione BC2 
ad 8 PŁft-A. Atque adeo ad ternpus defcen- 
stis ex altitudine -2- A, in fubduplicatS ra
tione B C2 ad 8 P S A & fubduplicata 
ratione 8 PS ad A, hoc eft in ratione in- 
tegra B C ad A. Sed tempore unius vi- 
brationis pulfus progrediendo conficit la- 
titudinem fuam BC. Ergo tempus quo 
pulfus percurrit fpatium B C eft ad tem
pus defcensus ex altitudine J A, ut B C 
ad A. Tempus autem quo pulfus percur
rit fpatium A eft ad tempus quo percurrit 
fpatium B C , ut A ad B C, adeoque a> 
quale tempori defcenfus ex altitudi- 
ne i A.

Hic notandum, quod abfurda fit, & 
facile refutanda hypothefis hic affumpta , 
quod nempe pulfus propagetur, particulis 
euntibus & redeuntibus pro lege grayis af
cendentis & defcendentis. Verum id ip- 
fum eft quod Demonftrationem Niwto- 
nianam eyertit, oftendendo nimirum eam 
ipfam abfurda; hypothefi probandte teque 
inferyire.

HaEłentis Vir DatUffimw ; feąuuntur ea 
guibus rejłitiu fojje Ńewtonianam derr.on- 
Jłrationem credimns.

De Motibus in fluido Elaftico 
genitis.

1. Hypotheps. Suppono medium Elafti- 
cum conftare punćłis, quantitate exigua 
fed finita a fe diffitis , & vi repulfiya do- 
natis qute diftantiae illorum punćtorum fit 
reciproce proportionalis; nec ad alia punćła 
prteter ea qute immediateproxima funt fefe 
extendit: Hoc enim modo quaecumque fit, 
partium medii Elaftici natura, fatis felici- 
ter repraefentantur effećłus qui ex eorum 
Elaterio pendent.

2. Cor. i. Medii Elaftici ftatus natu
ralis eft ut punćła ejus Elaftica a fe mu
liło scualiter diftent.

3. Cor. 2. Punćła elaftica yelocitatem 
finitam fufcipere poffunt vel per immedia- 
tum comaćłum corporis moti, yelocitate 
fua finita punćłum elafticum urgentis vel 
per aćłionem continuatam yis repulfiya: 
punćtorum elafticorum fi ab und parte 
fortior fit quam ab alia. Reliquas caufas

motus, ut grayśtatem, vires centrales &c. DE Mo- 
hic non confideramus. TuCot?-

4- Iheor. i- Si yelocitas finita quo-pn1?„,. 
rnodocumque excitetur in punćło Elafłi- 
co, diftantia; ejus a proximo punćło ver- CI BER. 
fus quod moyetur minuetur finitd quanti- SfiCUND. 
tatę antequam in reliquo medio faćłus Sect. VIII. 
fit ullus motus ullaque compreffio: SintPr. o p. 
A, B, C, tria punćła me- XI. VII.
dii Elaftici tequidiftantia T hec r.
moyeatur A yerfus B ve- ......—.. _ XXXVII.’
locitate finitd, & tempore ą g q 
infimte parvo defcribat fpa- ‘ 
tium infinite paryum primi 0 ‘
ordinis A a, Vis motrix pun
ćłi B erit differentia yirium repulGvarutn 
punćłi A & C , eft autem vis repulfi- 
va punćłi A ubi peryenit in a , ad 
vtm punćłi C ( fi imraotum fupponatur ) 
ut BC ad B a , & diyidendo vis motrix 
punćłi B , ad vim repulfiyam punćłi C , ut 
B C — B a ( = A a ) ad B a. Sed A a , eft 
infinite paryum ex Hypothefi & B a eft finita 
quantitas, ergo vis motrix punćłi B, eft 
infinite parya yis refpećłu yis repulfiyte pun- 
ćłi C , quEB vis repulfiya pro ipfa vi nattr- 
rali elaterii affumi poteft; Vis autem Ela- 
fticitatis eft ex genere preffionum , tempo
re infinitś parvo yelocitatem infinite par- 
vam generaret , qu® yelocitas infinite par
ya durante tempore infinite parvo, fpatium 
infinite paryum fecundi ordinis defcribere 
faceret: Ergo figuidem vis motrix punćłi 
B hujus yis refpećłu eft infinitd parv3, 
tempore infinite parvo fpatium infinitd 
paryum duntaxat tertii ordinis defcribe
re faceretnullus ergo motus in punćło 
B generabitur nifi fpatium defcriptum A a 
fit finita quantitas, nulla ergo erit com
preffio inter punćła B & C.°Q. E. D.

5. Cor. 1. Nullus ergo motus ex pun
ćło medii Elaftici in punćłum proximum 
transfertur nifi poił tempus finitum, nam 
fpatium finitum A a , nonnifi tempore fini
to percurri poteft per yelocitatem finitam.

<5. Cor. 2. Et yelocitas 
finita in punćło Elaftico ex- 
citata non mutabitur nifi poft 
tempus finitum & poftquam 
quantitate finita proceflerit. 
Sint enim medii*particulte 
Z, A, B, procedat punćłum
A yelocitate finita utcumgue in id punc 

ćłum

Z A BI
I
a
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'Dg Mo- ćtUm produćła , & tempore infinite parvo 
TU CoR- defćribat fpatium infiniti parvum A a , vis 

fil‘etur ea yelocitas orietur ex difie- 
' rentia yirium Elafticarum punćłi Z &C 

Ł.IBER punćłi B, eftque vis punćłi B ad yim pun- 
SeCUND. di Z ut A B-f-A aad AB — Aa, .& di- 

■Secf.YIII. yidendo. Vis fiftens punćłum A ad yim 
Prop. punćłi Z, ut z A a ad A B — Aa, (edA a 
XLVIT. eft infinite paryum refpećlu quantitatis 
T h e o k. A.B — Aą, ergo, vis fiftens punćłum A eft 
XXXVII. infinitd parva , refpećlu vis 

punćli Z, quas eft yis elate-
rii naturalis, ideo ( eodem Z A B 
modo ac in Theorematis de- 1 
monftratum fuit ) probabi- •
.tur,, vim illam tempore in- a
finite parto fpatium infinitd 
parvum tertii ordinis produćłuram: Quare 
etians.fi fingula punćła a. parte B pofitd t»- 
quali vi agerent eorumquenumerus infini- 
tus foret, vires illte omnes non nifi fpatium 
infinite parr.um fecundi ordinis infinite par- 
vo tempore ex fpatio A a eodem tempore 
defcripto detraherent , maneret itaque 
idem , yelocitates ergo punćli A non mu- 
tabitur ex aćłione omnium punćłorum me
dii Elaftici , nifi poft tempus finitum & 
poftquam finita quantitate procefferit.

7. Cer. 3. Si confiderentur innumera 
punćła Elaftica ordine in 1 inea rcćła pofitd, 

A B Ć D E &c.

nec attendatur ad alia quat circumqud- 
que fblidum fpatium conftituunt., fi unum 
yelocitate finita quacumque ex causd ur- 
geatur, qu® conftans in eo maneat, quod- 
dam tempus finitum requirctur ut eadem 
yelocitas in proximo punćło excitetur, 
.paulo longius tempus ut in tertio proclu- 
catur, ficque deinccps, nam per Cor. 1. 
nullus motus ex punćło medii Elaftici 
in punćłum proximum transfertur nifi elap- 
fo fimto tempore, yelocitas ergo primi 
punćłi ad fecundum nćn tranfit nifi poft 
finitum tempus ab initio'motus primi pun
ćłi & yelocitas fecundi punćłi ad tertium 
non tranfit nifi poft finitum tempus ab ini
tio mOt.ńs fecundi ejus punćłi. Ereyiori 
autem tempore excitari debet data yelo
citas in fecundo punćło per aćłionem con- 
tinuatam ab initio mótiis primi punćłi, 
quam in tertio per aćłionem centinuatatn 
ab initio mottu punćłi fecundi: cum enim
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yelocitas primi punćłi fit finita 8c tequabi- 
lis, compreffio exinde orta ab initio ejus 
mottls eft major quam compreffio quae 
per motum fecundi punćłi ab initio ejus 
motus acquiritur, fiquidem ad celeritatem 
primi punćłi nonnifi per gradus peryenit, 
ergo vis motrix quse urget fecundum pun
ćłum ab initio, fortior eft qaam ea qua 
urgetur tertium punćłum ab initio, erg# 
tertium punćlum datam illam celeritatem 
tardius acquiret, & pari ratiocinio, cum 
vis motrix fecundi punćli fub initio for
tior fit quam yis motrix tertii, compreffio 
inter fecundum & tertium punćłum major 
erit fub initio qu.’tm inter tertium 8c quar- 
tum 5 unde vis motrix quas urget tertium 
punćłum fub initio , fortior eft quam ea 
qua urgetur quartum punćłum ; Ergo cum 
punćlum fequens aliqualem yelocitatem 
iiifcipere non poffit nifi poftquam punćhtm 
precedens fpatium finitum defćripferit , 
& longiori tempore ab initio mottls 
fufcepti datam yelocitatem poffit fufcipe- 
re., liquet quod ea data yelocitas nonnifi 
fucceffito ad fucceffiya medii Elaftici pun
ćła pertiogit.

S. Sćhol. Hinc patet dilcrimen inter 
motum in medio Elaftico eKcrtatum & 
motum qui excitatur in medio non Elafti
co cujus partes contigute funt, in tali enim 
medio, preffio cuidam particulae applicata 
ad omnes partes in dłrećłum pofitas, aut 
diyaricantes, punćło temporis extendi de
bet ; Morus verd inftanti in circulum pro- 
pagari debet; At inmedio Elaftico, Pref
fio ab uno punćło ad alterum non conti- 
nuatur nifi per acceffiim punćłorum medii > 
five per realem metum, qui antrorfum 
propagetur, & poft tempus finitum a pun- 
ćlo primurn mo.to ad re!iquas partes fluidi 
lucceffiye peryeniat.

<?. PR ÓB. Si punćłum medii Elaftici 
finita yelocitate rnóveatur quce cc.rftans 
maneat, definire motum punćłorum fequen- 
tinm in lineil rećłapofitorum, omifiisaliis 
fpfiatrice ęircumqnaque pofilis.

Primus Cafus. Sint ordine punćła A , 
B, C, D, &c. fingatur eaomnia ad accpta- 
les diftantias in nayi pofita, & punćłum B ita 
adhatrere mało ut ex ejus motu , navis mo
tum fiifcipiat & reliqua punćła yehat > Re- 
cipiat yerd punćłum A yelocitatem finitam

etians.fi


Principia M?
<ju® conftans rnaneat
relatś.ad navis pun- fc_ gjl £ D Ę 
ćłum in quo yerlaba-
tur; & ponatur primo (_ 
eam yerfus B tende- 
re; ex acceffu punćłi
A verlus B yis repulfiya particula: A for- 
tior net vi repulfiGi particula: C > quai e 
ex differentia yirium nafcetur vix motrix 
particulas B ; Procedat enim A ad B quan- 
titate Aa, erit vis particula: Cin B , ad 
vim particulae A in B, ut a B ad B C fi
ye A B ( quia particularum interyalla AB, 
BC initio erant aequalia) & diyidendo, 
vis particuhe C, ad differentiam yirium 
<Juae eft vis motrix punćłi B ut a B ad 
AB —a B fiye Aa , fed vis particulae C 
eft yis ipfa elaterii in ftatu naturali, ex 
Hypot. Ergo Vis elaterii eft ad vim mo- 
yentem punćłum B, ut a B ad A a. Re- 
praslentet itaque IH tempus quo diftan
tia A B punćłorum elalłicorum per yelo
citatem datam punćłi A percurritur, di- 
caturque illud tempus a, ducatur deorfum ad 
angulos rećłos linea H G qu;e yim elafticam 
fingulte particula: medii in ftatu naturali de
fignet, dućłaque F G parallela I H> alymp- 
totis F G dc G H & dignitate ajqttali a X H G 
defcribatur Hyperbola, tranfibit per pun- 
ćtum I, ( fiquidem I F — H G & F G 
I H = a '> ideoque IF xFG = HGxu)& 
fi I P reprasfentet tempus quo durante A 
motum eft , dicaturquex, Dico quod P M 
reprsfentabit yim motricem punćłi B eo 
temporis momento. Erit enim ex naturd 
Hyperbola:, GR:GF—FI(HG): RM 
& diyidendo GR (HP): FR (IP) = 
H G : PM; fpatia verd uniformiter de
fcripta. funt iit tempora ; ergo A B : A a~ 
I H : I P & diyidendo a B : A a = H P: I P> 
fed a B ad A a ut vis elaterii ad vim mo
tricem punćłi B; ergo HP: IP = HG: PM=x 
yis elaterii ad yim motricem punćłi B , 
fed HG repraftentat vim elaterii, ergoP M 
ubique repraefentat vi n motricem punćłi B.

Repraslentabit ergo etiam linea P M 
yelocitatem momento P genitam, & area 
I P M totam yelocitatem a punćło B ac- 
quifitam tempore IP five tempore- quo 
percurritur A a a punćło A.

Defcribatur verb ex punćło F Logarith- 
mica cujus axis fit linea H G produćła, 
fubtangens linea ępisyis G X qux dicatur 

Tom. II,

thematiga.
r, dućłdc-ue_ex punćło P linea PT S De Mo- 
dico qi;od linea TS repraslentabit ve- 
locitatem tempore I P acquifitam & area 
F T S fpatium a punćło B detrriptum. FORUM.

Eft enim (per nat. Logarieh.) area IFR M, LlBER 
ad Rećł. IF G H ut R S ad G X , & Rećł. SeCUKD. 
IFGH ad Rećł. l FRPut F G ad F R Sict.VIII; 
ut G X ad R T, irleogue ex aequo area Prop. 
IF R M ad Rećł. I F R P ut R S ad R T, XI,VII; 
&C diyidendo , eft 1 P M ad IF R P ut T S Th e ok. 
ad R T ; Ergo area 11 M elł ad T S in XXXVII.’ 
Ratione datd,ob datum PR & rationem 
F R ad R T datam , ut pote tequalem ra- 31 j; 
tioni F G ad G X, eft ergo T S ut IP M,

five ut yelocitas punćłi B , Sc citm perpen
dicula inter ordinatas T S fint tequalia mo
mentis temporis in linea I P fumptis, area 
F T S erit ut fpatium a punćło B percurfum. 

Eodem modo conftabit, quod fi yis ela
ftica ageret morę grayitatis tempore a, 
yelocitas quam eo tempore generaret, de- 
fignaretur per fubtangentem s, & fpatium 

a s
defcriptum foret — , dicatur yerb m ye

locitas data punćłi A, data erit ratio t 
ad m, interyallum particularum A B erit 
m a , Sc fpatium A a yelocitate datd per- 
ęurfum eft m x , notandum yerb eft quod ea 

A a a velo-



bi cormentarri} unde liquet quod in calibus 
fequentibus ubi yelocitas punćłi A lcnge

..

x X'
x &

i T

xi.
T

*2

2«2

X 2'
I*’

sx2

Db Mo- 3 7°
TU CoR- velocitas s fit plufqużm dupla velocitatis glo- 
PORUM b’ tormentarri; unde liquetquod in cafibus

WB.ER minor yelocitatc globi tormentarii eft 
SECUND. . m n r
S^ćr.VIIł. intelligenda5 quantitas — eft fjaćłjo fa-- 
Frop. 47. tis parva> 
Thęqr. ?8.

4-&c.

ad -- 
a

ut m X ,
X 5

B velocitatent punćłi
S X X X 2

m — — x----- k —
a 2 a i a2 
fpatium A a fit 

x x 2

tanges" fit r > ord.nacarum F G, S Y diffe- 
r.erria fit.x> area tota F G S Y( ex nat.

) eft s x , intervallum. R S eft x x

~ &c. Rećłang. R G x R S

Philosophi^e Natur a lis
X 2 X 34- ------4--------

JX4«2 4X5»i

erit itaque Aa ad B b ,
x x2 .. .x — ----- _ 4----- -------&c.

2 X 3 a 3x4 a 2 4X 5 as 

vsl ut m ad — x--------- 4- —------ : &c.
a i X ? a. ' ? x 4 a 2

erit yero rećła T S—RS —RT= — x ! + a '
X. X 2 S X S X X X 2
----- !------- &c.-------= -—X —i—- &c.’ 
za 3 a _ a a 2a ?a2 
ideoque velocitas data punćłi A erit ad ve- 

.----------------------------- SX X X2'
lacitatem punćłi B ut m ad — x------f- —:a z a 3a2 

x s
4“ ------ •. 4 a s- 

Coroll. Si qjixratur ih bac Hypóthefi- 
quo tempore & (patio defcripto punćłums 

A obtineat , fiat,
x 3 , ,

-k—---- &c. fed.4 a i 
ad B b ut m ad>

—;— 4~ ————r Sic. erit A, a ad. 2 X 3 a 3 X 4 a 2
X X 2 X 3 X

■f* 4—---- <Sćc. ad-----------
? a 2 4 a t z. X ? a.

- X 3
4-------------------------- &c., cunMue pri-

3X44Z ’ 4XS«i- 1 r
mus terminus, prima feriei fit aco.irate tri- 
plus primi termini alterius feriei;reliquive- 
rd plufquam tripli; Ptinćłum A totam (itarn. 
celeritatem punćło B ccmmunicat aiitequani 
id-punćłum B tertiam partem ejr.s (patii de- 
fcripietit quod defcripfit punćłum A.. 

Tempus veró x ezprimetur per Radi- 
. m a x2 x 3 ■■

ces huius sequationis o =---------------- - —r 2 a 3 a2 
* + . . m

— ----- - &c. Ubi hquet quod quando ---- •
eftfraćłio , tunc x eft minus quam a, & fe- 
ries eft Conyergens.j ideoque ex primo ter-

cum
JX
— X
4

B b ut----
z a.
x- 2

i

- a — x -As X— .4- —;4----- &c.& auo-
a 24- jat

niam eft F G ( 4.): G X. (r) = F R : RI” 

eft R T — — & Triang. F R T =: —De-
a p 24

trahantur ergo Rećłang.RGxRS &Tr.FRT 
e>x areą FGSY remanet area FT Sztrr 

z a.
----------x

— r a—s x X---- 1-
4

x 
----- 4-

a za,-
x x2

,t -k — 4" 3 —3 a 2

-------- Sec.

x 3.
---- &c..
3. A5 

sx2

m, a. '' 2XX«

mino & proidmo aflumptis erit x zc. aV—— 5 ‘ s
rem accuratius- expendere ifto iu cafu, qu-i 
mere fićłitius eft , nihil eft neceilć.

Cafur Jecttndur. Si A movcatur unifor- 
radter cC’ acceleret punćłum B quod etiasn. 
ąccekret ganćłum C ( nulli, habiti-ratio» 

nar

I

J



ne*l 'mettis punćli I) ) erit in hoc Calu 
vis‘ ripulfiya A ad vim repuifivam C ut 
AB —Bb 4-Ccad A B —Aa4-Bb& 
ftifferentia virium five vis motrix punćli 
B ad vim repulfieam punćli C > ut Aa — 
zBb-f-Cc ad AB—Aa4"Bb; eft pr®terea vis 
repuifica punćli C 
ad vim Elaterii ut
ABadAB—Bb-f- . &c
Cc; & denique vis A a B b C c D ’ 
Elaftica eft ad vim
momentem punc-
tum B in primo calu utAB — Aa ad Aa; 
ideoque ex ®quo vis vera motrix punćli B 
ad ejus vim in primo cafu ut
Aa—zBb4-Cc> CAB—Aa4-Bb'l

AB > ad < AB—Bb4*Cc 5>
AB—Aa J 1 Aa §

In, eSdeni autem Hypothefi vis motrix 
punćli C , hoc modo determinatur , eft 
vis repulfiya punćli B ad vim repuifivam 
punćli D ut I) c ad b c five ut A B — C c> 
ad A B — B b4- Cc, ergo vis motrixpun
ćli C ad vim repulfivam punćli D > ut 
Bb — 2 Cc ad AB — Bb4-Cc.

H®c vis repulfiya punćli D eft ad vi tu Ela- 
fticam ut AB ad AB — Cc, denique vis 
Elaftica ad vim moventem punćłum B in 
primo Cafu , ut A B — A a, ad A a, ideo- 
que ex ®quo vis motrix punćli C , ad vim 
moyentem punćłum B in primo Cafu ut

Bb— 2 Cc" ' ‘ " "’ 4
AB
AB — Aa

3 <5?

Principia Mathematica. 571
1? V ~ A" 2 B X i C ł -■{- D X 5 &C. De NTó**

óc 1 Y 0x4 P ci 1 1\ a6 <xc. tju Cor*’
erit T V d x~A x2dx~\-Bxid .u-j-C x 4dx __

, ? o ■ OIA OIML *
•4- D x > d x oc o. ,

TY dx—Ox*dx-Ą-P xi dx 1. IBE R
Axi SEC V ND,

Unde integrando, eft area F T Y=—•—|- Sect. VIII.1
B X 4 C X 5 , DxS vr°wTT , U- —■—&c. — Bb-------------- XLvII, 

4--------- I 5 Thior.
&FTY=—+--&c.= Cc XXXVII,

F 6
fluxio autem TV—z Ax dx-{-3® x 2d x 

4- 4 C » s d x 4- 5 D xidx &c.
& fluxioTY=24O* i Px + dx8cc.

s x d x 
Erat autem fluxio T S =-—7— X 1 4* a

X X 2 X S X 4------ ----- - _1------- 1-----&c.
a a 2 ai 4*

Sed PM ad P Q, ut fiuxio T S ad fiu- 
xionem T V

-& PM adP X ut fluxio T S ad fluxio 
nem T Y 
ergo fiuxio T S ad fluxionem T V ut 
AB—Aa4-Bb’i IAa—iBb4-Cc 
A B—B b4-C c > ad / A B 

Aa 5 CAB—Aa
& eadem fluxio T S ad fluxionem T Y ut 

AB — Bb4-Cc'Ł (Bb— z Cc
A B—C c > ad < A B

Aa J (.AB—Aa
In his proportionibus multiplicatis ex-> 

tremis & mediis & terminorum ćollatio- 
-ne faćłA , invenientur linę® T V & TY 
& are®FTV&FTY, ficque tempera 
quibus acquiruntur yelocitates T V, T Y & 
Ypatia delcripta dum acquiruntur, obtineri 
poterunt , Calculum i tum prolixiffimum 
in compendio exhibebo ; primo incenitur 
quod fiuxio T S,x A B x A B —'Aa = 
s m 2 x d x, eft pracerea Aa — zBb4-Cc 

2 A 
®quale mx-p*----- —

zC—O zD—P 
-------- *s

T

AB—Bb4-Cc 
ad £ AB — Cc 

t Aa
Ut verb determinetur motus punćli B in 

ifto cafu ( qui pro vcro haberi poteft ob 
ey.iguitatem motus punćli D qui negligi- 
tur ) concipiatur P M ad P Q ut 
AB—Aa4-Bbl (Aa—zBb4-Cc
AB—Bb4-Cc> ad < AB

Aa f tAB—Aa
& idem P M ad P X ut

AB — Bb4-Cc~| (Ab— iCc
AB —Cc Sad^AB

Aa § t_A B Aa
curv® quse tranfibunt per Q & X erunt lo- 
ci yirium motricium punćli B & punćli C , 
area; I P Q , I P X erunt ut velocitates per 
illas vires dato tempore IPgenit®, & fi 
fumantur ordinat® T V & T Y , tales ut 
TS,TV,TYfintutare® IPM, IP Q, 
I P X, are® F T V , F T Y erunt ut fpa- 
tia B b & C c : fit ergo

2 fi
X s---------X 4 —

4

x<* &c. eftque B b — 

fi C—20I--------x> 4-
■ 4 5

A
zCc— — x t +~~x 4-f

3 4
—---- ——«« &c. qu® feries multipiicat®

6
per s m~ x d x dani faćla extremorum m 
Btiaque proportione.

Ąaa i Ut
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Da Mo- Ut habeantur faćł.i mediorum , in prima proportione eft AB — Bb + Cc X A az: 
TU CoR- m — ————— — £—— *s _——- x s ■ ducatur in AB-Aa4-Bb=
FORUM. 3 4 5

T T TJ F? T? , A X 3 B X i Cx3LsLBSR ma----- fnx_L.*^-----------j----------- 1-----
S.3CUND. 3 4 5

Prop, 1 1 “ 5
XLVII.
Theor.
XXXVII.

er
D x‘ ,

4-^-ht
m B x s C — O „
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termini omnes hujus feriei dividantur per r w & conferantur cum terminis correfpon- 
jjęntibus lenei ęjuain exhibet faćłum ęxtrcmprum feęunde propordoius , & habebi-
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De Mo
tu Cor
porum.

Liber 
Secund.
Sect.V1IL 
Prop. 
XLVII.
T.h eo®. 
XXXVII.

i II 14 I » I
Aa Bb Cc D d Ee

Philosophi^e Naturalis
10. Si, miilis caeteris cafibus, quseratur 

interyallum temporis quo yelocitas data 
m , in punćłis lucceffiyis B, C , generetur, 
ut & ratio fpatiorum Aa, B c, Cc eo 
tempore defcriptorum; Fiat T V — m> 8c 

a 2 m
> r

Punćłorum fequentium motus determi- 
nari pofient fimili ratione ; Etenim yires mo
trices punćłorum B, C,D, E&c.funt ut A a 
— z B b> B b — 2 C c, C c—2 D d, D d — 
2 Ee, &c. Vis enim cujufyis punćłi ut C eft 
ad vim punćłi E ut d e ad c d fiye ut A B 
-j- E e — I) d ad A B -|- D d — Cc & di
yidendo vis motrix punćłi D ad yim punćłi 
E ut C c — z D d-j-E e ad c d ; vis punćłi E 
eft ad vim Elafticam naturalem ut A B ad 
e d, ergo vis motrix punćłi D ad vim 

C c—z D d-j-E e"| 
Elafticam naturalem ut ą g >

a2 . «2TV utroque dućto in —, erit-------=■r r
,. a2m , „ . . . a2TV dicatur---- = z1 & in ferie

ubique —- loco —— ,
z2 a2

formam migrabit z
x* x s----- ------------

4 a2 5 a i
z x 4 6 x s

2

-—■> ponatur

4-

h®c feries

3 — * 2
2

X 6 n 
----  &C.6 <24

4(5’*<r

in

+
hanc
X i

c d
. fiye ut C c ■—. 1 D d 4- E e ad e d

c d X d'e
----- -—, ergo alternando eft yis motrix 

AB
punćłi D ad C c — 1 D d + E e ut vis 

c d X d e
Elaftica naturalis ad——p—, ideógue in A
paulo majori ratione quam vis elaftica 
ad AB quia tam c d quam d e paulo mi- 
nores fant ouam AB, fed vis motrix pun
ćłi D eft ad Cc — z D d in. majori ra
tione quam eadem vis motrix ad C c — 
2 D d + E e , ergo vis motrix pundi D 
eftfemper ad Cc—zDd in majori ra
tione ,quam vis elaftica ad A B, ciiraque 
id ycrittn fit in omnibus punćłis & hsec 
•ultima ratis fit conftans , Ratio vis mo- 
tricis purćłi cujufyis ad fpatium a prtece- 
denti punćło defcriptum dempto duplo fpa
tii ab ipfo hoc punćło defcripti, erit femper 
maj r ratione conftante, non tamen multo > 
ideo Fhylicć pro conftante alfami poteft , 
hinc alternando yires iii® motrices, pun
ćłorum faccefEyorum, fant in ratione in- 
dicattU

Sed calculum pro iłłis punćłis inftituere 
neceffe ncn eft , per Analogiąm enim ex 
motu duorum priorum punćłorum B Sc C 
religucrum motum ttatuere > fufficiens vi- 
d.tm.

ad

2. 5. 42* 3.4.J4Z2 3.4-5.<>a2z2
_±JAL1_&C. 
2. 3.4. 5.6 Zł

Juxta Analyfeos Newtaniana Methodum 
famantur omnes termini in quibus differen
tia: exponentium » & z minimum efficiunt 
va'oretn, fiantque atguales z 1 refami ter- 

.............a 2 T V
mini feriei----------negligi poflunt , quia

per dignitates quantitatis---- refpećłu eo-

rum qui affumpti fuerunt multiplicantur ; 
(in Hypothefi qu® yelocitatem m alicujus 
momeuti alfameret hi termini negligendi 
non forent, fed in cafu prtefenti yelocitatem 
m minimam fupponere nobis licet cum de 
tali tantum in futurum fimus aćturi ) erit er- 

x 2 2 x 4 5 xs
go z —----------------—- -j-
0 2. -7. 7 . A 'T 2 ’z 2. 3. 4 z

14
2.3. 4. ;.6zł

4l * > o
ł.3.4.5. 6.7. s z 2.3.4.3.6.7.8.9.102’

„ o &c.'z. ;. 4. 5- 6. 7. 8. 9. iOtt 1. iz z '°
( qui termini contir.uatd ferie T V inve- 
niuntur ) 8c tequatione per approximatio- 
nem foluta inyenietur x 2 — 5. 57 z 2 — 
3. 57 a2 m

.r
Jam yerb in area F T V quae fpatium 

. . . , r i»
B b eypnmit, loco — ponatur ut prius —2

& affumantur termini in guibus differentia 
exponentimn guantitatum x & z minima 

eva-

I 2.2 X ‘2



Principia Ma
mxi zmxs )

eyadit > ii funt —  - —------- T "+■2x3 z 2 2,3.4. 5 2 ł
5 m x r 14 .v ’  

2. 3. 4- 5- 6. 7 z «■- 2. 3. 4- 5- <7.7. 8 9 z 7
in quibus ii yalor x 2 — z. ‘j~j z 2 fubftituatur  > 
n , r . 3- 57 2X5.57X2.57
set nieć ieries m x x-------------

zX3
5__ X 3.57 X 3-5 7 X

2. 3.4. 5.6.7
14 X 3-57 X 3-57 X 3-57 X 3-57'

z. 3. 4. $
3-57

z. 3. 4.5. S. 7.8. 9 
five Bbutm x X.428-

Eodem modo vaior C c iwenietur ex 
m x s 2 m x t

hac ferie-------------------- - —“TT—~z X 3. 4- 5 z 3 X 4. 5- 6.7 z«- 
five fubftituto yalore x 2 , erit C c — m x X 
3-57 X 3-57 _ z X 3557 X ?-57

z.3.4.5. 3-4.5-6.7_
five C c — m x X .07 fiyc circiter fex- 
ta pars interyalli a punćto B defcripti 
eodem tempore quo acquirit celerita- 
tem m..

Et Celeritas a punćto C tunc temporis- 
acquifita erit iifdem fubftituticnibus iaćtis 

J.57X3-57 2X3-57x3.57X3-57 ff,_
**-> KZ    ----------------——  -------- —   OCC.

2. 3.4. 3. 4. 5-<5
~m X- ~79 &c- circiter^ celeritatis w.

11. Quod ii eyentus qwsr.Kur inhypo- 
thefi yelocitatem m non efle quammini- 
mam 5 fupponarar illa aeąualis ipfi r;5 
qu»ratur fpatium defcriptum a punćto B, 
dum ejus yelocitas fit m, fiat feries T 'J—m, 
&Z utrouue dućto in x , entrT 
ergo collatd lerie a T V > & F T V habe- 
bitur ratio fpatior.um percurforum A a & 

Bb, fed ill®feries pofito — = i- funt m
JX3 IX* JAS S X 6 S X T 

7^3"^"<54* 104! 304 «
&C.

THEMATKK, 375
magis quam tri plum, (patii per punćtu.n B RYg Mo- 
defcripti utque dum celeritatem m reci- -py CoR- 
piatjEx quo confecpitur, quod £iquidem ' '
B eo memento non eft in medio inter' r ’ * ’ 
punćta A & C, fed yicinius punćto A ad J-IBER 
minimum iexta parte (patii a punćto A SECU ND'; 
defcripti ab eo ulteriu; urgetur & acce-SEci.yili
teratur > celeritatemque majorem quam m i~‘ n o p, 
recipit donec ad medium inter A & C XLV'l. 
peryeniat, ibique cum celeritate majore T h s o r. 
quam Aferatur, yerfus C magis accedet, XXXVII. 
ficque vim repuliiyam punćli C fentict, 
dumque ultra medium inter A & C pro- 
nroyebitur fenfim tardabituro tandem de- 
ftrućło ejus exceflu celeritatis. fupra ce- 
leritatem m, ciim fit yicinius punćto C 
quam punćto A diminuetur ulterius ejus ce- i
leritas m , ideoque punćto A yicinius gra- 
datim fiet, in medio inter A & C iterum 
occurret, fed cum yelocitate dim nuta j 
quare perget yicinius fieri punćto A , fic- 
que ab ipfo yelccitatis inerementum de 
novo accipiet, ficqae perpetuo ofciltabi- 
tur punćłum B circa medium inter pun
ćłum A & punćłum C ad morem fibr® 
fon.antis; E3quc ratione fit ut Particul® 
aeris magnśl yelocitatt: f® fonum edant
fponte ut in tonitru ptuyere fttlr.d.raa- 
te , ĄagelTis, tapetibus aut lodicibus for- 
titer excuifis &c.

Sed ubi m minima fit, punćłtimB e.::.t 
celeritatem m acquifiyit eo tempore quo 
pariim abeft a medio inter punćta A & 
€»( per hujus n. ro. ) una ciieiter vi- 
ceiima fpatij a. punćto A defcripti, ideo- 
qpe agitatienes fiipra dićłas e:<iguas f.’f- 
cipit quas pro nullis habere Phjticis lice- 
te dt-bet. quamvis Mathematicś non om- 
ninb nul ® fint.

i2. Suppofito ut prius- yelocitatem da- 
tam m effe minimam> ut obtineatur in- 
tervalium tem-oris quo punćłum C cele
ritatem eara datam m acquiret lumpto ut.

Cl fYl d 4 772 ~
prius z2—------fiat T X m &-------- T X

~ mz t & ponatur ubique in ferie T X ,,

Ubi liquet quod primus termir.us pri
ma feriei fit triplus primi te.-mim fe.un- 
daś, r.eiiqui veró termrni prima feriei r-e- 
liquorum. tetminoruni. fecundta feriei, plni- 
qjxam. tripli >, unde; iiqpet gucd. Aa. ett

m s w x 4- m .v s
fiet m z -!■—------------ 1--------— &c.

2-3-4 3-4- 5..
five fumptis terminis in qu;bus exponentes-- 
qu?jititatum x &c z difterei tiam minimami

habent z erit iw z
m x
2^-’-3,’ 4.

4 m x &

/
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i 3 m x * 40 mx

2.3.4.5.6.7.ił z + 2.3.4.5 .6.7.8.9.ioz<i
&c. & xquatione per approximationem lo- 
liita, mvenitur x 2 — 9 2 x z.Et feriem FTX 
ulterius continuando &- calculum inftituen- 
do ut pru lerie F T V faćłum eft, inve-

De Mo.
TO CÓR-
PORUM.
Liber 

Secubd.
Sect.\ iii. pjtur quod vis a punćło A ernenfa , dum 

punćłum C yelo.itatem m acquirit, eft ad 
viam quam ipfum punćłum C emetitur, ut 
leo ad 32 . iive fere ut 5 ad 1. Quod 
ouidem paulo majus eft vero , quia omiffa 
eft confideratio motus punćłi D, quod 
cum diicedat a punćło C efficit ut yis B 
in ipfum C fit fórtior , breyioricue tem
perę motum m ipfi impertiatur.

13. Hiric, cum tempus quo punćłum B 
celeritatem datam m acquifivit fitz / 3. 57 
& tempus quo punćłum C eam celeritatem 
acquifivit fit z V 9? , illa tempora funt 
ut V 3 -57 ad \< 9 | fiye ut 19 ad 
30 fere ut 2 ad 3 5 cum ergo punćłum 
A uniformiter moveatur, fpatium quod 
punćłum A deferibit dum C acquirit ve- 
locitatem m, eft ad fpatmm quod idem 
punćłum A deferipferat dum B eamdem 
yelocitatem m acquifiverat, ficut 3 ad 
z 5 fpatium vero quod C defcripfit dum 
eam celeritatem acquifivit, eft proxi- 
me tertia pars fpatii eodem tempore 
ab A deferipti, Sc fpatium quod B deferi
bit dum eamdem celeritatem m acquirit 
eft fere dimidia pars fpatii eo tempore ab 
A deferipti, ergo illa fpatia a punćtis C 
Sc B deferipta, donec yelocitatem m fin- 
guia acquirant funt tequalia.

14. Ex analogia veró deducetur qudd 
fpatium quod punćłum quartum D deferi
bit , dum yelocitatem m attingit, erit 41. 
pars fpatii ab A deferipti, fiquidem fpa
tium ’ a zd°. punćło deleriptum eft dimi
dia pars fpatii ab A deferipti, fpatium a 
3°. punćło defłriptum tertia pars fpatii 
deferipti ab A Sec. lino eum ordinem 
accuratius cbferyari in punćłis rcmotiori- 
bus ftatuere licet quod punćłum C tertiam 
parttm fpatii ab A delćripti dum yeloci
tatem m acquirit, accuratius deferibat quam 
B dimidiam partem fpatii ab A deferipti 
dum yelocitatem m fufcipit. Calculum ten- 
tare potefł qui hac Analogia rem fufficien- 
ter demonftrari non cenfebit, & B. L. 
ignoicere regamus quod talem labortm 
fubire piguerit.

P RO P.

XLVII.
Theob. 
XXXVII.

Et eadem Analogią (art. 13.) deducetur,' 
fpatia qute percurrunt fucćeffiya punćła D, E 
dum yelocitatem m acquirunt, ®qualia effe 
iis qu® punćła fingula B & C defćripferunt.

iy. Qmbus admiffis lequitur diirfnu- 
ticnem interyalli inter particulas medii, 
cum motu communi cum punćło A ferun- 
tur , effe ubicumque eamdem > & tegualem 
dimidio (patio ab A delcripto dum B ce
leritatem m acquirit.

Nam cum A bis id dimidium fpatium 
defcripferit & B femel dum B communem 
cum A motum fufcipit, contrahitur fpa
tium inter A & B dimidio illo fpatio; A 
proceffit ter illo dimidio fpatio & C fe- 
mel dum C communem cum B & A mo
tum fufcipit, ergo intervallum inter A 
& C duplo ejus dimidii fpatii diminutum 
eft, fed inter A & C duo funt particu- 
larum intervalla A Sc B , B & C , & pri- 
mum interyallum eft contraćłum dimidio 
illo fpatio, ergo interyallum inter B Sc C 
eodem dimidio interyallo diminutum effe 
debet> Ccque de csteris.

itf. Ideo fi quolibet tempore elapfb 
fumatur via tota punćłi A, ea via £qua- 
lis erit fummae diminutionum interyallorum 
inter omnes particulas ad quas celeritas m 
communicata fuit; cum ergo mctus punćłi A 
fit uniformis, uniformiter etiam crefcit nu- 
tnerus particularum ad quas celeritas m 
communicatur; & numerus earum parti
cularum asqualis erit vise a punćło A per- 
curlśe diyifte per diminutionis interyalli 
unius quautitatem.

17. Manente autem fluido eodem , fed 
mutata celeritate punćłi A, tempora qui- 
bus punćła fucceffiya medii celeritatem 
ejus punćłi Jfufcipiunt eadem tamen ma- 

at r - c < , 57 a2mnent: Nam fi m formula x2 —--------------
s 

qva determinatur quadratum temporis quo 
punćłum B recipit cekritatem punćłi A 
fubftituantur loco m Sc t quantitates ipfis 
tequitollentes, formula htec fiet quantitas 
coriłans ( manente Elaterio medii & in
teryallo particularum ) quatcumque fit ve- 
locitas punćłi A ; Etenim dicatur f vis 
elaftica medii, quoniam, ex Hypothefi Pro- 
blematis hujufce , uniformiter agere cen- 
fetur tempore quod exprimitur per a ut 
cekritatem r generet, erit i — afi pras- 
terea quoni;.m particularum interyallum 

B A
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a f . . ,
guantitas., conftantes tantum continet a cele- 
ritate m independentes; Hinc, tempus quo 
punćłum B celeritatem punćłi A recipit 
idem eft qu®cumque fit yelocitas punćłi A j 
Idem demonftrabitur de tempore quo pun- 
ćłum C eatn celeritatem recipit, nam habet 
C not 13. )rationem conftantem ad tempus 
quo punćłum B earn celeritatem acquirit? eft 
nempe ad id tempus ut 3 ad 1 , & fic de 
cśeteris punćłis. Q. E. D.

18. Diminutiones interyallorum inter 
partes medii Elaftici ( manentc eodem flui- 
do ) junt ut celeritas punćłi A; Nam fpatium 
A a percurium a punćło A tempore quo cer
ta qu®dam particula medii Elaftici celerita
tem m recipit eft temper m x , ( x defignan- 
te tempus quo illa particula medii celerita
tem m futcipit ) fedillud tempus eft conftans 
( n. 17. hujufce ) quascamque fit celeritas 
punćłi A , ergo fpatium A a eft temper ut 
veloc>tas m i fed illud fpatium A a eft fum- 
ma ditninutionum interyallorum inter par
tes ad quas celeritas m peryenit ( n. 16. ), 
fingul® autem diminutiones funt ®quales 
( n. 15. ) ergo fingul® diminutiones .unt ut 
illud fpatium A a , five ut yelocitates.

1$. Et vice versa, numerus partium com- 
preflarum qu® dato tempore celeritatem 
punćłi A receperunt eft femper idem qu®- 
cumque fit punćłi A yelocitas ; Nam i'le nu
merus eft ut fpatium Aa divitiim nerunius 
partis diminutionem, fpatium A a dato tem
pore eft ut celeritas punćłi A, diminutio 
unius partis eft etiam ut ea celeritas i ergo 
numerus partium qu® dato tempore celeri
tatem punćłi A receperunteft ut celeritas 
per celeritatem diyifa, hoc eft., inratione 
conftanti 5 Unde , in diverfis temporibus 
numerus particularum ad quas celeritas m 
peryenerit, erit direćłe ut tempus.

20. Quod fi Particul® data ćeleritate jam 
fintdimot®, 8c certumgradum compreffio- 
nis fufceperint > polłea yero nova yelocitas 
addatur(vel detrahatur ) punćło A, novus 
ille celeritatis gradus eodem tempore ab 
unń particula ad aliam propagabitur quo 
prima celeritas propag '.ta fuit , (in Hypo- 
thefi quod tara yelocitas m quam h®c noya 
yelocitas addititia exigu® funt ) idquc hoc 
modo demonlłrari poteft.

Tom. II.

577
Fingatur, omnes particulas prima celeri- De Mo- 

tate motas & compreflas in navi pofitas efle Q 
qu® ipsź particularum earum ćeleritate fera- “ “ 
tur, ita ut ilias particul® in ea nave refpećłiye 
quiefcant, urgeatur verb prima pars per LlBER 
exceflum nov® celeritatis (uper primam , S CUbD. 
communicatio iftius exceffus celeritatis ad Sect.V1II. 
omnes partes in navi pofitas ut & nova com- P « o p. 
preffio particularum determinabitur ut in XLVII. 
pr®cedenti Problemate, mutatis ćeleritate , Th bor. 
interyallo particularum medii, & ejus elafti- XXXVII. 
citate i Si ergo prima celeritas fuerit ut prius 
m~, a tempus quo interyallum particularum 
A B ed ćeleritate perctirrebatur, ideoaue fit 2 - 
AB = m a, fit ut prius r yelocitas genita tem
pore a per yim elafticam medii in ftatu na- 
turali confiderati & uniformiter agęntis > 
inyentum eft quod tempus quo pun
ćłum B celeritatem m acquifiverat erat

3.57/72 
a V ------- - (n. 1 o. ) quod fpatium A a inte-

rea a punćło A defcriptum erat nfaV———

& fpatium Bb erat. 428 m a ----A. jta 
r

ut compreffio particularum fit A a —.
3.57 m

Bb — .572 m a \f - ----- 7— , ideoque no-

vum interyallum inter particulas in na- 

ve pofitas erit maxt — .572 \T ij-
Eft autt m Vis Elaftica prior ad yim E- 
lafticam noyatn inyerse ut partium interval- 

la,fiveutm «x i— .572---------  ad m a .s 1

five ut 1 — .572 A —ad 1. Et, fi ex-X 
ceflus nov® yelocitatis 'uper priorem dicatur 
n, tempus quo novum interyallum inter par
ticulas defcriberetur per hanc celeritatem

. am 
n> erit---- X 1 —. 5 7 2 \! ——— > nam tem-

n r
pus a quo prius interyallum m a defcribe- 
batur yelocitate m debet efle ad iilud 
tempus direćtś ut interyalla m a Sc m a X x

— .572 \f —-——Sc inyerse ut yelocitates 
r

m8c n- Denique, fubtangens Logarithmic® 
qu® delignabatur per r in cafu priore , eft in

mr 
ifto —■-, cum eniin defignet yelocitatem 

n
B bib uni-



378. . t . .
uniformiter genttam ab Elateno, tempore 
quo interyallum particułarum deferibitur > 
eft direćłe ut vis elaftica & ut tempus 3 ha
betur ergohatcproportio, eft 

?A7»z'l < 1
t—.572^—— F 1

i z ad < am 3.57W
•j7z---- -

s

De Mo 
tu Cor
porum

Liber 
S icutn.
Sect. VIII. 
Prop. 
XLVII. 
Th o r. 
XXXVII.

a
m s

m

i

ut r ad —.»
In feriebus ergo fupra inyentis loco

. a. m
ponatur n loco a ponatur —— X

— .17z\f-—■—i loco s ponatur —, &
s n

tempus quo punćłum B cełeritatem n ac- 
guirit, inyenietur ( lubftituendo hos valo- 

3-57w\ 
res in formula a V —-—f

ttm ?-57n ara
— xi—571/------ xvr------ =—xi—
m 1 m s n

n
I.Wra , ?.T7»«»s

5572 'Z ---------X v-------------— a X 1 —' s mm 1
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Ideoque tempus a\f———quo in praece- 

denti cafu punćłum B acqulrebat cełeritatem 
m, eft ad tempus quo in hoc cafu acquirit ce- 

Icritatem n3 ut 1 ad I---- W-yf fed
hsec ratio, exiftente m quantitate minimdut 
fuppofitio fert, eft fere atqualitatis. Quare 
nova celeritas, (ive exceffus novte celeritatis 
fopra pracedentem, propagabitur ad pun
ćłum proximum medii elafti i eodem tem
poris intervallo quo precedens celeritatis 
gradus in eo punćło genitus fuerat, ideo- 
que etiam ad punćła luccefli/a iifdem tem
poribus perveniet.

21. Si per datum ałiguod tempus pri
mum punćłum A medii Elaftici conftanti 
celeritate m fuerit motum , poftea urgea- 
tur m.ijori celeritate w -f- n durante x- 
quali tempore , omnes particulae qti3B pri- 
nwm cełeritatem >» lifceper.tnt, altero ifto 
tempore cełeritatem novam m -f- n •uf.i- 
pientj & intera totidem parttcui® ulterio- 
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res priorem cełeritatem m Sccipient j Nam 
inerementum celeritatis b ad eas omnes par
ticulas a primd propagari poteft dato tempo
re, ad quas eo iplb tempore celeritas m pro- 
pagata fuerat ( hujulce 20 ). Intereaverć> 
uniformiter propagata foiflet velocitas pri- 
ftina m ab ultimis particulis qua eam lufce- 
perantad tocidem ulteriores. t-i .taque luc- 
ceffiwe poft atqualia tempora yelocitas cre- 
fcat, totidem formabuntur portiones me
dii Elaftici, atquali numero parnum corr- 
ftantes, qute fucceffiyas illas celeritaces ha- 
bebunt , portio proxima punćło A uti- 
mam cełeritatem habebit, fecunda penul- 
timam , & lic deinceps.

2z. Hinc , fi medium Elafticum urgea- 
tur per lucceffiyos yelocitatis gradus, impri- 
mi poteft ejus partibus yelocitas latis magna 
ut fenlibiliter in aures agat nec tamen exci- 
tetur n medii Elaftici partibus fenlibilis ea 
yibratio qu® juxta n. 11. nalćeretur fi fimui 
& ferael tota illa yelocitas ipfi imprimere- 
tur 5 & hinc intelligitur differentia inter 
aerem fonum generantem, aerem fenutn 
propagantem , & aerem ventum defertn- 
tem i fi magna yelocitas particulae aerete lm- 
primatur, particula ipfi proxima tremores- 
fufcipit, fitque punćłum lonorum ; fi yeloci
tas minor excitetur quaa conftans maneat nec 
per gradus augeatur aer uniformiter trans
fertur & fit yentus; fed fi ab exigud yeloci
tate ad magnam aflurgatur , aeris particul® 
fijccefiwos illos gradus recipiunt, & quia An
gola yelocitas accepta eft exigua tremores 
fenfibiles non excitantur in particulis aereis , 
quae yelocitatem illam magnam lulćipientes 
& ad autem deferentes fenlationem foni 
producunt.

2j. Si autem yelocitas nova minor fit ye
locitate prsecedente, eodem modo conftabit 
quod decremi ntum illud yelocitatis eodem 
tempore ad proximum punćłum tranfibit 
quo prsecedens yelocitatis gradus ab eo ac- 
quifitus fuerat, & ad iuccefliva punćła iifdem 
etiam temporibus peryeniet qu;bus priorem- 
cełeritatem acquifiverant, imo tolutioper 
conftrućłionem Problematis ipfius produćłd: 
Logarithmica ultra punćłum F quxri po
teft, eademque obtinebuntur ac prius.

24,. Quibus pofitis intelligitur effećłus vi- 
brationis fibra-flcx® & redeuntis in erem, 
i“s. Cafus. Diyidattir tempus ejus reditus in 
partes seguałes quam njininws, & durante 

lin-



foguld temporis parte, fibr® yelocitas 
uniformis manere cenfeatur. Prima yelo
citas , ad certum numerum partium dato 
eo tempore communicabitur qui partium 
numerus dicatur N j altero inftanti fecunda 
yelocitas eidem partium numero N com
municabitur dum prima yelocitas ad to- 
tidem particulas ulterioręs N perveniet, 
ertio inftanti primus partium numerus 

tertiam yelocitatem habebit> ulterior 
umerus N fecundam yelocitatem , nume- 
us N adhuc ulterior primam; hinc ergo 
i fibra dimidiam yibrationem abfolyerit > 

noc eft ultra ftatum fuiim naturalem dif- 
ceflerit quantum poteft, erunt in aere 
totidem fucceffiy® portiones, qu® particu
las numero N continebunt , quot luccefo 
fiva yelocitates erunt genit®, & particulae 
remotiffitn® i fibra primum celeritatis gra- 
dum habebunt, proxim® fibr® ultimum , 
medi® yerb medium, qui maximus eft; dimi- 
nutiones intervallorum correfpondebunt il- 
lis celeritatum gradibus > ut fint minim® tam 
in particulis a fibra remotiffimis , quam in 
particulis ipfi proximis, maxim® in mediis.

Regrediente fibrd,eadem omnino Lex ob- 
feryabitur, nili quod partes aeris fibr® pro- 
xim® retro moyebuntur & compreffiones 
in dilatationes mutabuntur, dum in portio
nes ulteriores medii celeritates primo re
cept® propagantur, ideoque tota yibratio- 
ne abfoluta numerus particularum agita- 
tarum duplus erit ejus quem in dimidia vi- 
bratione notayeramus, pars dimidia remo- 
tior eft piane ®qualis illi de qud primo ac- 
tum eft & fimiliter conftituta, pars citerior 
yerb negatiyam celeritatem obtinebit & 
dilatationem; ejus citerioris partis portio 
remotillima a fibra primum celeritatis fibr® 
regredientis graduin habebit, & portio fibr® 
proxima ultimum (quietem nempe), media 
portio medium, hoc eft retrocedet ed ipsd 
celeritate qud medium ulterioris partis pro- 
cedit & dilatationes illis celeritatibus ne- 
gatiyis correfpondebunt, ideoque in medio 
illius proxim® portionis maxima erit diła- 
tatio ut & maximus regreffus.

Cafiu. Quod fi fingula tempufcu
la , quibus durantibus yelocitas fibr® uni
formis fingitur, ®quaiia non fint, eddem ra
tione intelligentur effećłus fibr® in partes 
medii , nifi quod porciones medii qu® fin
gulis fucceffiyis yelocitatis gradibus gau- 
dent pon fint ®quales, fed ( per not. 19-)
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fint ficut tempora quibus durantibus. fin- De Mo« 
gul® iii® yelocitates in fibra permanferunt, rjy Cor- 

j'“. Cafiu. Quamvis autem fibr® velo- 
citas nullo tempufcuio uniformis maneat T ' 
fed continuo acceleretur, eodem tamen ^ISES, 
modo fibra agetin medium ac fi reyera velo- SECUED. 
citas ejus crefceret per imoryalla tempo- SEcr.VIII. 
ris, & durante tempufcuio quam minima Paop. 
( fed finito ) uniformis maneret; idque XLVII. 
propterea quod Interval'a inter particulas T u e o r. 
medii funt finit® quantitates non yerb infi- XXXVII. 
nitć parya; nam per not. 4. & 5. nullus motus 
ex punćło A in punćłum B tranfire poteft , 
nifi punćłum A proceflerit finita quantula- 
cumque quantitate, ideoque , nifi fibra qu® 
urget punćłum A yelocitatem finitam in 
eo generayerit ( ut fert Hypothefis Proble- 
matis not.?. ) ; Pari ratiocinio punćłum B 
non fentiet incrementa yelocitatis punćłi 
A, nifi poftquam incrementum finitum ye
locitatis in eo genitum fuerit ( net. 5- &C 
zo. ). Ergo fibra agit in m.dium quafi 
fingulo tempufcuio ( ®quali vel in®quali ) 
ejus yelocitas unifoimis perftitiflet; I11- 
telligitur ergo effećłus yibrationis fibr® in 
aerem per primum & fecundum cafum hu- 
jufce demonftrationis. Q. E. I.

2$. Totum autem fpatium cujus particulae 
comniot® fuerunt durante integrafibr® vi- 
bratione iNtwroNO pulfus yocatur, & fi 
yibratione abfoluta fibra quiefceret, fem
per ulterius propagaretur ille pulfus; Nam 
totus ille pulfus (, momento quo abfolyitur 
yibratio ) diyifiis intelligatur in portiones 
totidem quot temporis interyalla in yibra
tionis duratione fuerunt afiumpta, qu® tem
poris interyalla facilitatis ergo ®quaiia fup- 
ponantur, fingula portio medii eam yelocita
tem habebit quam habuit chorda in momen
to ipfi refpondemi, ultima portio five remo- 
tiiiimaa fibra eam habebit celeritatem quam 
fibra habuerat primo inftanti , penultima 
portio eam celeritatem habet quam fibra 
habuit fecundo inftanti &c.; Sequenti ye
rb tempufcuio ultima portio pulfus ad 
novam portionem fibi ®qualem & ulterio- 
rem fuam yelocitatem propagabit ( hujus 
zi.) dum ipfa fufcipiet penultim® portio
nis celeritatem , penultima yerb portio ce
leritatem antepenultim® &c., polłea al- 
tero temporis interrallo ad alteram no- 
vain portionem ulteriorem prima celeri- 

tas propagabitur > & fecunda celeritas 
in primil portionc. uovi iftius pulfus gene- 

3 b b. i ta-.
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Da Mo r ‘birur, ficque de.inceps; noyus ergo pulfus 

TU CoR“ pl-ne fimiiis priori tequaliter ex-
POROM ten:'us ’ celeritate in fingulis partibus
* r‘.w*' ’ donatus (temotft ut dixi confideratione par- 

L 3hR tjum girctjintju^gjje pofitarum remque con- 
SdCUND fiderando quaii de parcibus in linea rećłd 
$Ecr.VIII. politis unici! ageretur ).
P k o P. 2rt. Ip e autem primus pulfus penitus quief- 
XLVII. cit qi.ian.lo in lecundum totus tranliit li nuda
T hfo K. n.va ch..rd® rgitatiofuccedat, namceleritas 
XXXVII. portionis pulfus qu® fibr® proxima eft fuc- 

ceffice ad (equentes port i on. s tranfit dum no- 
vus pu.us tor matur, ;ed. celerit is ejus por- 
tionis fibr® pr xiinse eft ultima fibr® celeri
tas qu® in bac Hjp. eft quies , led ubi pulfus 
fecundus totus formatus eft, celeritas portio- 
nis pullus qu® fibr® proxima erat ad initium 
lecundi pulfus eft tranflata & per omnes par
tes pullus prirni fuccelliye tranliit, ideoque 
in quiete eas conftituit in qua permanfe- 
runt nulld luccedente nova agitatione.

27. Qudd ft chorda novam yibratio- 
ne;n faciat, ut evenit, Rcftituetur primus 
pulfus ®qualis praecedenti qualilcumque fit 
ejus vibrationis yelocitas initialis, nam 
diyidatur totius yibrationis hujufce tem
pus in totidem partes atćjuales partibus in 
quas tempus prima: yibrationis diyifum fue- 
rat, quod beri poteft cum yibrationes fint 
ilochron®, iftte partes temporis ®quales erunt 
iis qu® in pracedenti yibratione affumpt® 
fuerunt ;,Dato autem tempore numerus par
ticularum compreffarum eft femper idem 
qualifcumque fit yelocitas (. n. 19. hujufce ). 
Ergo fiquidem fingulo inftanti dato totidem 
partes comprimutitur , totidemque funt in- 
ftantia data in yibrationibus Ifochronis, 
puilus ad totidem particulas in quavis yi
bratione Ifochrona extendctur.

18. Si per yelocitatem pulstls intelli- 
gatur (cum Newtono ) diftantia ad quam 
pulus extenditur diyila per tempus quo 
puilus ad eam diftantiam peryenit, dico 
Pullus in eodem medio effe omnes ®qui- 
yelooes qu®cumque fit fibra: pulfum pro- 
ducentis yibratio: Id jam liquet de yibra
tionibus Ifochronis in quibus tempore unius 
yibrationis ad totidem partes pullus pro- 
pagatur , ideoque teuuale fpatium ®quali 
temp: repercurrit, pnftea verb idem pul us 
Umili er propagatur, fed id paritt r yerum 
eft de Yibrationibus Eter..chronis; Dividan- 
turenim intequa!ia yibrationum tempora in 
totidem utrinque tempuićula minima qu«

toiis temperibus fint proportionalia, numerus 
partium compreffarum fingulis tempulcuiis 
diyerlis lunt illis tempulculis proportionales 
( n. 19. hujufce ) ideoque tetis yibrationum 
temporibus proportionales, fed in lingula yi 
bratione totidem tempufcula afiumpta lunt> 
ergo totus numerus partium quse fingulum 
pulfum conftituunt eft proportionalis iempo- 
ri yibrationis. Sed diftantia ad quam perye
nit pulfus eft femper numero partium pro- 
portionalis. Ideoque diftantia ad quam per
yenit pullus eft tempori yibrationis propor
tionalis , led yelocitas pulfus eft diftantia ad 
quamperyenit diyila per tempus quo ad eam 
diftantiam peryenit, ergo ea yelocitas eft 
conftans.Ergoin eodem medio omnes pullus 
funt ®quiveioces 5 Quod de lóiio per experi- 
menta yerąm effe demonftrayir Derhamut,

29. Qudd fi medium diyerfum lit , ve- 
locitates pulluum erunt inyerse in ratione 
fubduplicatU denfitatis & dircćłe in ratio
ne lubduplica d vis Elaflu ®, quippe ( m 
17. hujulće ) deprehendimus quadratum- 
temporis quo celeritas punćłi A tranfit iu 

7 \ B 
punćłum 3 effe ——defignante A B

. , . J
particularum interyallo & /vi ei >fticd , & 
uniformiter procedere motum in pullu ab 
und particuld ad lequentem, fumantur er
go totidem partes inutroque medio, tem
pora quibus motus pulfus a prima ad ul* 

/AB
timam pervemet erit ut —- ( neglećłA 

'/ f b
quantitate conftanti 3.57.) Velocitas vero 
pullus eft d; refie ut fpatium quod occupant 
ill® omnes particul® & inyerse ut tempus 
quibus motus a. primi ad ultimam tranfit, 
fpatium yerb quod occupant ill® partieube 
cum fint totidem eft ut interyallum A B 
fingulse particulas, ideoque eft yelocitas pul- 

AB ---- ----
fusut ——— “ /A2 Interyallum

—-
f .

particularum eft inyersś ut denfitas medii 
(rem confiderando ut in n. 25. hujufce ) 
ergo yelocitas pulius eft inyerse in ratione 
fub-JuplicatA- denfitatis medii, & direćłd in 
ratione fubduplicatA vis Elaftic® ( quod 
Prcp. XLVIII. ftatuit N1 wtonus ).

10. His de tot pullu dićłis, nunc de mo
lu fingulae parti ul® pulsus obli rvandum eft, 
iri linguld particula omnes yelocita.is fuccel- 
fivos gradus quos habuit prima parucnla A 

pro-
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produci, & tantumdem temporis in ea par
ticula durare , quantitm in ea particula A, 
hoc cum diicrimine quod tardius cos velo- 
citatis gradus lucipiat quam particula A, & 
quidem eo tardius qud ab ea reftiotioreftj 
X»». Cafus. Diyidatur, ut prius, yibrationis 
tempus in tempuftula, & durante unotem- 
puiculo ®quabilis nianere cenleatur yeloci
tas impreda particulas A, fingamus fingulo 
tempulcuio yelocitatem ad yiginti particulas 
peryeuire, & fpećłenius fpeciatim motum 
qucm io». particula a punćło A fufeipiet, 
qu® particula dicatur X , ilła particula X 
motum punćłi A non fulcipit nifi poft noyem 
particulas antecedentes, tum ipfa particula 
X motum punćłi A fufpicit & uniformiter 
cum eomoyetur durante religuo tempufcu- 
10, tunc ex Hypothefi mutatur celeritas pun
ćłi A , interea tamen unifcrmis manet cele
ritas punćłi X donec nova ea celeritas ad ip- 
fam peryenire potuerit, hoc eft poftguam 
fuccelłwe peryenit ad particulas noyein an
tecedentes , led nova h®c celeritas per no- 
vem particulas antecedentes particulam X 
propagatur eodem tempore quo prima ce
leritas per ealdern novem particulas propa- 
gata fuerat; ergo prima celeritas tamo diu- 
tius permanet in particula X quantd tardius 
eam recenerat, ergo ea prima celeritas tam- 
<liu durat’ in particula X quarndiuduraverat 
in particula Ai cumque idem de fingulis > uc- 
ceffiyis motibus punćłi A dici poffit, hinc 
qu®libet particula X rpiiffimum habet mo
tum a. particula A, nifi quod tardiusin eain- 
ci iat & deiinat. Ideoque etiam mamfelłum 
eft in ho caiu, fpatia a particulis A& X de- 
fcripta sequalia fore & fimiliter deicript i.

z“s. Cajur ’ onatur nunc quod motus pun
ćłi A ®quabilis ncn maneat durante fingulo 
tempulcuio , yelocitates tamen fucc< fliv® 
punćłi X erunt iliae quas in fit e fingul! tem- 
pufcuii quam minimi punćłum A acqumve- 
rit, ut liquet ex tertio cafu not® 24 , ideo- 
que punćłum X fulcipiet velo itatts corre- 
fpondentes yelocitatibus punćłi, A lumptis 
per faitus, lid quoniam cum primum pun
ćłum A fpatium finitum delćripfit , agere 
incipit in punćłum pr xim.im, laltus illi 
quamminimi intell.gi debtnt , irieoque 
Phyfice tiuili , hinc Phyń. e parńcuia X& 
particula A eefdem motus hibtbunt.

Pariter delcribent fuutia ®qualia & fimi- 
lia; Quiupe ab.cilfi’ cur ® nj i vi . 1 e ;r®- 
fentent tempus guodur-n.e puu.łumA mo-

381“
yetur, & ejus orłinat® repr®fentent ccr- Ds Mo- 
relpondentes yelocitates, & diyidatur axisCcR- 
curvse in partes guamminimas led finitas, eri- r M 
ganturque ordinat® , ill® repralentabunt “
yelocitates ®quabiles punćłi Xinitio finguli LABER 
tempufculi, & Parallelogrammata contcn- StCUMB, 
ta (ub ordinata & portione axis refponden-SrcT.VIlI. 
te reprsfentabunt fpatia a punćło X delćri- P rop. 
pta, are® veró mixtiline® inter eafdem or-XLVII. 
dinatas eafdem axis portiones & arcus cur- T hbos. 
v® comprehenf® reprslentabunt fpatia cor- XXXVII. 
refpondentia a punćło A defcripta, fedquan- 
do portiones axis lunt quamminim®, film- .
m® omniurn eorum Parallelogrammatum ’ 
& arearum mixtilinearum correJponden- 
tium pro ®qualibus' habentur. Ergo fpatia a 
particulis A & X defcripta funt ®qualia & 
fimiliter defcripta faltem guarn proxime‘.

31. Ideo uniformiter motus fibr® propa- 
gatur trans particulas medii ; fingul® veró 
ejus particul® fucceffiye motum fibr® fufci- 
piunt & ejus ad inftar moyentur, led in fibrd 
Elaftica vires funtlemper proportionales di- 
ftanti® fibr® a puńćto medio motus lui > ut 
per experimenta conftat, & illarum yirium 
aćłio lenfibiliter non turbatur per reliften- 
tiamaeris, própter ejus raritatem, nec per 
ejus elaterium gttia hinc mde afibrd aer da
tur cui fere ®qualiter premit, ideo fibra 
elaftica ac per confeguetls particul® ipt® 
medii moyentur fecundum Legem Prop. 
XXXVIII. Lib. I. Sed eadem eft Lex mo
tus Penduli in Cycloide ofcillantis Prop. LI. 
lib. I. Ergo Pulfibtu perflaidum propagaiir 
fingulte farticulte motu reciproco bvevijfimo 
eimtes & redeumes acceleramur femper & re- 
tardantur pro Lege ofeillar.tis Pcr.dttli Q.E D.

32. Sumatur tempus quodvis, Cmulque
illud interyallum inter particulas pullus , 
qu d tale eftuteo tempore aflufmpto motus 
fibr® aprimd particula ejus intervalli ud ul- 
tirnam peryeniat. Dico, qued tempus il
lud erit ad totum yibrationis tempus ut 
illud interyallum ad torius pullus lcngitu- 
dń em > Res eft eyidentiffima ex pr®ce- 
dentibus:, nam cum motus propagetur in 
pulfu uniformiter qualifcumque fit celeri- 
tus, hoc eft , cum ad totidem particulas 
duto tempore peryeniat , manifi ftum eft 
quod fi ut eft torunt vitr tńnis tempus , 
five totum tempus quo pullus formatur ad 
omnes particulas qu® pulfum conftituunt, 
it.i p rtio qxi®vis enrsremporisadnumi rum 
particularum qu® e& t; myorts perttone nio- 
tum receperunt. Bbb 3 33. Ut
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33. Ut melius horum cum Newtonianif nexus pateat, hic 

adjungere lubet Propcfitioms X LIX. demonftrationem ex 
XLVII. delumptam , quamvis vix diyerfa fit ab iis qu® in ip- 
fó Textu legunttir, &c‘ i®. quidem, fit P S fpatium quod fibra 
und yibratione eundo percurrit , ex ejus medio O ut centra 
defcribatur circulus P K S k ejus circumferentia repratfentet tottun 

ferenti® ut K H repr®lentabunt tempora quibus fibra per fpa
tium correfpondens N L movebitur 5 H L , KN repr®lentabunt 
yelocitates fibra: in punćłis N & L, & HL — KN yelocitatum 
incretnenta vel decrementa , aćłioni elaterii fibra: proporticna- 
lia , h®c omnia patent ex Propofi XXXVIII. & LI. Lib. I.

z°. Sit B C longitudo pulfus , & dicatur V radius circuli 
cujus circumferenti® lila longitudo B C ®qualis foret > dico 
quod yis naturalis elaterii medii erit ad vitn acceleratricem fibr® 
ut V — KN ad H L — K N.

Sint enim duo punćła E & G in fuo naturali litu in medio 
elaftico , qu® pcft aliquod tempus in locis s & 7 occurrant, fuf- 
cepto nempe matu fibr® fecundum Leges a nobis expoiitas > 
fingula feorfim eumdem motum ac fibra habebunt > ideocue fi 
fumptum fueritEs — P L erit P H tempus elapfum a momentoquo 
punćłum E motum fibr® lufcepit & eritH L ejus yelccitas in e , 
pariter fit G y — PN erit P K tempus elapfum a momento quo 
G motum fibr® lufcepit> & erit K N ejus yelocitas in y, fint 
verb E & G punćła proxima5 compreifio fpatii E G ubi in « y 
peryeait oritur ex eo quod plus pro- 
ceflit s quam y, itaque diminutio ejus 
fpatii erit ®quaiis (patio LN, ideoque s y 
erit ®qualis EG — L N, utque yires 
quibus urgeutur punćła medii, eorum 
denfitati eft proportionalis , vis tota 
qua urgetur punćłum y eft ad eam qud 
urgebatur punćłum G ( qu® erat vis 
naturalis elaterii ) inyerseut fpatium ty

1 1
ad E G feu ut ——------- ad ——. Se'EG — EN EG 
eft L N ad K H ut I M ad radium P O 
& cum K H defignet interyalium tem- 
poris quo pulfus a punćło E ad pun- 
ćtum G peryenit, eft ( per n. 32. ) K H ad EGut tota circum
ferentia PKSk adBC, five ut P O ad Z; Ergo ex ®quo eft 
LN ad E G ut I M ad Z & conyertendo EG — L N ad E G 

ut Z- I M ad Fidcoque : EG = M / ~V
ac per ccnfequer.s v:s tota qv,a urgetur punćłum 7 eft ad vim natu-

, , 1 t
ralem elaterii ut ———- ad —.

V—IM V
Vis illa tota c-ua urgetur punćłum y eft vis naturalis Elaterii 

medii cui fuperaddita eft tota yis motrix fibr® qu® ad id punćłum 
peryerrit, ergo diyidendo & reducendo ad communem denomi- miii i|ii(-w 
natorem , Vis motrix fibr® in punćłoN , eft ad vim naturalem di i i lll&li 
elaterii ut IM ad V — IM, five invertendo, Vis naturalis ela- ii. iii 
terii, ad vim totam motricem fibr® in punćło N ut V — I M

ad

i ’
11 'i' II fil

ii
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Corol. Hinc patet cuoH numerus pulfuum propagatorem idem DeMo 

fit cum numero vibrationum corporis tremuli, neoue multi-Tu 
plicatur in eorum progrefiu. Nam lineola phyfica t y, quampri- 
mum ad locum fuurn primum redierit, (") quielcetj nequesECUKD 
deinceps movebitur, nifi vel ab impetu corporis tremuli, velsEcr.viiL 
ab impetu pulfuum qui a corpore tremulo propagantur, motu 0 p- 
novo cieatur. Quiefcet igitur quamprimum pulfus a corpore t« 
tremulo propagati definunt.

XLVII.
IB O Ra

XXXVII.
P R O-

ad I M, vel quia I M & K N pro fe mu- 
tuo lumi poffunt ubi punćta N & L tunt 
proxima eft vis naturalis elaterii ad vim 
totam motricem fibr® ut E— K N ad K Nj 
fed vis tota motrix fibr® eft ad vim ejus 
acceleratricem durante tempufćulo K H 
ut KN ad H L — K N , ergo ex ®quo, eft 
vis naturalis elaterii ad vim acceleratri- 
cem fibr® ut V — K N ad H L — K N : 
Q. E. D.

50, Jn ipfo mottis fibr® initio, vis ela
terii fluidi in ftatu luo naturali eft ad vim 
acceleratricem fibr® ut V ad H Kj Nam 
ipfo mous initio fi P H fit infinitd par- 
vuni; ac per confequens etiam E e infini- 
te paryum nullus adhuc motus ad parti- 
culatn proximam G communicatur ( per 
n 4. 1 ergo onn ind evanefcit K N ideo- 
que P— KN =r Z, & H L — K N — H L 
fed arcus infinitś parvus & ejus finus ®- 
tjuantur ergo HL —H K ; Ergo vis elate
rii fluidi in ftatu naturali eft ad vim ac
celeratricem fibr® ip.o ejus motus initio 
Ut V ad H K.

Ex quibus fluit demonftratio Propofitio- 
nis XLIX- Q. E. I.

( n ) * gule/cet} neque deinceps move- 
Utur. Quampriit<um lineola phyfica s y 
ad locum fuum primunr redierit, ipfius 
velocitus quam crdinataj m i ; temper ex- 
pon;t ( pr,p. 58. /iZ>. i. ' extinguetur; & 
ejufdem bneolas drnfitas vilque elaftica 
cadem erit cum denfitate & vi elaftit d partis 
E G me iii quiefc<-nt s ; id: óque quiefcet 
&>. * U 1 quet ex n. 10. additionts no- 
firte de Motibus in fluido Elaftic.o geni- 
tis.

3 i <s. Ex his inmlfigitur quomodd per 
vibrationes ifodironas corporis refonaatis 

producantur in aere pulfus quibus ad au- 
rem appulfis > fit in nobis perceptio loni > 
Sc cur loni, cefEnte motu tremulo ccr- 
poris lonori, ftatim ceflent. Liquet etiam 
tones a numero pulfuum qui in aere tem
pore dato excitantur , pendere , cum ( per 
cor. prop. hujus ) numerus puiluum ®qua- 
lis fit numero vibrationum ex itu & re
ditu compofitarum quas chorda mufica 
peragit, & ab ifto numero tonorum di- 
yerfitas oriatur ( 308 j.

317. Patet etiam quomodo aeris pul
fus lónum & tremores in aliis corporibus 
unifonis aut confonantibus creare poffint. 
Nam cum aeris | ulius in nervum mu- 
ficum incurrit qui vibrat'.onem unam tx 
itu & reditu compofitam abiolvere zptus 
fit, eo tempore quo pulfus fuam percur- 
rit latitudinem, commovetur nervus & 
ofctllatur per exiguutn licet tpatium , & 
recurrentibus novis atque confpirantibus 
aeris pulfibus celerius agitatur fonumque 
reddtt. At fi nervus vibratior.es fuas in- 
tegras feu ex itu & reditu cempofitas per- 
ficere nequeat quo tempore pulfus aeris 
latitudinem fuam defcribit, peffit tamen 
in partes aliquot.s htfufmodi vibraticni- 
bus peragendis aptas dividi , partes ii’® , 
quiefcentibus divifionum punćłis > con- 
gruenter ad puiluum recurfum fenfim agi- 
tabuntur, vibr. tionefque fuas cum pulfibus 
unifbn.is fintui® pttficient. Si veró ner- 
vi duo nr ximi in eas partes aliquotas di- 
vidi poffint qu® fint inter le ad unifonum> 
aut quo l idem eft , qu® vibrcliones ilo- 
chr . nas perag nr , & f orum nervojum 
unus pulfetur Icnumcue edat> nervi cuo 
iele in partes fuas aliquot;>s veluti divi- 
dęnt ut ad unifonum r-cucantur. Ut fi 

cjuf-

vibratior.es
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Liber Pulfuum in fluido elaftico propagatorum yelocitates funt in ra
tione compofitd ex fubduplicata ratione yis elafticce direfie & 
fubduplicata ratione denfitatis inyerse; /i modo fluidi yis ela
ftica ejufdem condenfationi proportionalis effe fupponatur.

Caf i. Si media fint homogenea, & pulfuum diftantiae in
his mediis aequentur inter fe, fed motus m u no medio inten- 
fior fit: contraćłiones & dilatationes partium analogarum 
( °) erunt ut lidem motus. Accurata quidem non eft haec pro- 
portio. Verumtamen nifi contraćłiones & dilatationes fint val- 
de intenfe, non errabit fenfibiliter, ideoque pro phyfice accu
rata haberi poteft. (p) Sunt autem vires elaftic® motrices ut 
contraćłiones & dilatationes; & velocitates partium aequalium 
fimul genitae funt ut vires. Ideoque aequales & correfponden- 

fuos per 
fpa-

tes pulfuum correfpondentium partes itus & reditu s_

ejufdem nem capiantur partes diwe qua- 
rum fit ratio z ad ? & tequaliter tendaa- 
tur, alterague pars pulletur> diyidetur 
minor nervus in partes duas, & major in 
partes tres £Equales quse fingul® feor- 
fim ofcillabuntur. Nam brevior nervus 
duarum nempe partium, ter ofcillando 
dum nervus longior partium trium, duas 
clcillationes abloly-it ( jort ) frequentiores 
in aere pulfus excitat quorum recurlu ner- 
vus longior cititis quam par eft agitatur; 
& cum utriufque nerri aerifque motus 
congruere non poffint nifi fingula: nervo- 
rum partes aliquotas & tequales feorfim 
ofcillentur, motus ille confpirans tam in 
nervis quam in aere tandem producitur. 
Et htec q'.iidem in experimentis muficis 
ita contingere obferrarunt Joan. Waliis 
Operum in fol. tom. z. pag. 466. Et 
deinde Acufticte inftaurator 1). Sauvetir 
in M-jnuin. Acad. Parif. an. 1701. ubi 
alia experimVnta refert qua: ex praa- 
dićlfs facile poflunt explicari; * & inde 
i fig eniofiffimi fyftematis de tonorum pro- 
dućhone & Harmonid fundamenta deriva- 
vit 111. De Mairan omni laude fuperior }

quod ad Praxim feliciffime revocavit vir 
inter eruditos Orpheos Iiluftriffimus D. Ra- 
meau.

(o ) * Erunt ut iidem motus. Motus 
enim illi funt vel caufe vel effećłus con- 
traćłionis & dilatationis partium in pulfibus 
correfpondentium. Hass tamen proportio 
accurata non eft, fi contraćłiones & di
latationes fint valde intenfe, quemadmo- 
dum fi chorda mulica nimia vi pulfeturS 
vis motrix particularum. ejus non eft am- 
plius proportionalis fpatiis per quse debet 
moveri , & aeris denfitas vi ipfius elaftica 
proportionalis non manet, fi nimid vi 
comprimatur vel dilatecur aer. * Singu- 
Ieb diminutiones intertrallorum funt ut velo- 
citates ( n. sy.) non tamen ex eo fequi- 
tur contraćłiones efle ut yelocitates , ( hunc 
veró calunt & reliquos demonftravimus n. 
29. addirionis de mot. fluid, el. )

( p ) * Sunt autem vires elajłicte motri
ces. Nam yires elafticte motrices funt ut 
partium analogarum denfitates, hoc eft> 
datd materia: cuantitate , ut contraćłiones j 
& contrttółiones funt ut dilatationes qu® 
yiribus elafticis medii contraćłi producun- 

furi
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fpatia contracłionibus & dilatationibus proportionalia, cum ve- De Mo- 
locitatibus quae funt ut fpatia, fimul peragent: & propterea TU Cor- 
pulfus, qui tempore itus & reditus unius latitudinem fuam pro-p°RUM’ 
grediendo conficiunt, & in loca pulfuum proxime praecedentium 
femper fuccedunt, ob aequalitatem diftantiarum, aequali cumsEcr.vin. 
yelocitate in medio utroque progredientur. p r o p.

Caf. 2. S'in pulfuum diftantiaj feu longitudines fint majores TheTk^* 
in uno medio quam in altero; (“5) ponamus quod partes cor-xxxvui. 
•tefpondentes fpatia latitudinibus pulfuum proportionalia fmgulis 
yicibus eundo & redeundo defcribant: & (r) aeouales erunt 
earum contraćłiones & dilatationes. Ideoque fi media fint ho- 
mogenea, aequales erunt etiam vires illae elafticas motrices qui- 
bus reciproco motu agitantur. Materia autem his yiribus mo- 
venda eft ut pulfuum latttudo; & ineadem ratione eft fpatium 
per quod fingulis yięibus eundo óc redeundo moyeri debent. 
( f) Eftque tempus itus & reditus unius in ratione compofita 
©x ratione fubduplicata materia; & ratione f/bduplicata fpatii, 
atque ideo ut fpatium. Pulfus autem temporibus itus & .redi
tus unius eundo latitudines fuas conficiunt, hoc eft, fpatia 
temporibus proportionalia peręurrunt j Sc propterea funt aequi- 
yeloces, Ca[.

tur; & wlocitates partium teąuatium fimul 
g.enitx funt utvires ( 13. lib- i- )> hoc eft, 
ut .contraćłiones & dilatationes, ideoque 
cum fpatia fimul defcripta fint ut veloci- 
tates fimul genitte, ceąuales & correfpon- 
dentes pulfuum aorrefpondentium partes itus 
& reditus fuas , feu motus fuos per fpatia 
eontraHionibus proportionalia, cum wloci- 
tatibus qua funt ut fpatia fimul peragent; 
&• propterea pulfus qui tempore itus & re
ditus latitudinem fuam progrediendo confi
ciunt ( J14. ) Ó' loca pulfuum proxime 
pracedentittm femper fuccedunt, ob aquali- 
tatem diftantiarum a:qualibus temporibus 
defcriptarum aquali cum yelocitate in me
dio utroque progredientur.

( q ) Ponamus quod parter correfponden- 
tes. fjuoniam (per caf. 1. ) in eodem 
medio homogeneo & data pulfuum latitudi- 
ne fpatium quod partes medii ofcillando 
defcribunt , maneńte tempore ofcillationis, 
mtnui poteft in data ratione 5 nihil ob- 

Tom. Z Z.

ftat quominus in hoc fecundo cafu fup- 
ponatur quod partes mediorum conrefpon- 
dentes fpatia latitudinibus pulfuum pro
portionalia , iifdem manentibus ofcillatio- 
num in unoquoque medio temporibus, 
eundo & redeundo percurrant.

(r) * JEętiales erunt. Si media fint 
homogenea , uti in hoc z°. cafu fupponi- 
tur, vires elafticas motrices funt ut par
tium correfpondentium contraćłiones & 
dilatationes quas producunt , fed quia quan- 
titates materia in partibus correfponden- 
tibus funt ut pulfuum latitudines, feu ut 
partium analogartun pofamina, & partes 
ilite analog® eundo & redeundo dilatan- 
tur & comrahuntur per fpatia quantita- 
tibus materia proportionalia ( per hyp. ) 
contraćłiones & dilatationes ideoque vires 
elafticse motrices ®qualcs erunt.

( f) * Eflque tempus iluś & reditus. 
Nam tempus quo materia viribus ®qua'ibus 
ad legem ofcillantis penduli agitatur, eitin 

C e ę ra-
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De Mo- Caf. 3. Tn mediis igitur denfitate & vi elaftica paribus , pul- 
TuCoR-flls omnes funt aequiveloces. Quod fi medii vel "denfitas vel 
Lib ebV-S e^al^ca intendatur, quoniam vis motrix in ratione vis ela- 

Stcmftic$’ & materia movenda in ratione denfitatis augetur; 
Sict.viii C) tempus, quo motus iidem peragantur ac prius, augebitur 
xtv!ii fui?duPlicata ratione denfitatis, ac diminuetur in fuBduplica- 
Theor. ta ratione vis elaftica?. Et propterea yelocitas pulfuum erit in 
xxxym ratione compofita ex ratione fubduplicata denfitatis medii in

yerse & ratione fubduplicata vis elaftica? direćłe. E. D.
Haec propofitio ulterius patebit ex conftrudione fequenti.

PRO-

ratione compofitd ex fubduplicata ratione 
materiae & fubduplicata ratione fpatii (per 
cor. 5.prop. 24. lib. 2.. ).

( t) Tempus quo motus Udem peragan~ 
tur &c. Tempus quo motus per a:qualia fpa
tia peraguntur eft in ratione compofita ex 
fubduplicatd ratione materia: movendiE di
rećłe & fhbduplicatd ratic-ne vis motricis 
inyerse ( per cor. 5. prop. 14. ) ideóque 
in hoc tertio cafu , tempus, manente fpa
tio defcripto , augebitur in fubduplicatd. 
ratione denfitatis , ac diminuetur in tub- 
duplicatj ratione vis elaftica:, & propter
ea. yelocitas quse eft ut fpatium direćłe 
& tempus inyersś , ( ob datum fpatium per 
hyp. ) erit in ratione compofitd ex ratione 
fubduplicata denfitatis medii inyersć , & 
ratione fubdupłicatł vis elaftica: direćłć 5 
fed datis medii denfitate & vi elaftica , 
yelocitas pulfuum , utcumque yarietur fpa
tium , data eft, (per caf. 1. & 2. ) ergo 
yelocitas pulfuum erit Ićmper in ratione 
compofitd ex ratione fubdtiplicatl denfi
tatis medii inyerse & ratione fubduplica- 
td vis elaftica: direćłe.

, 318. Ex hac. propofitione patet cur fo
ni orr.ms generis, gravis & acutus , inten- 
ftts óc remiflus , pari yelocitate in eodem 
aere prooagentur. Nam fonorum diyerfi- 
tśs , qt;oad grane lic acutum , a numero 
pulfuum qui in aere teinpcre dato excitan- 
tur, pendet (316)5 at ( per hanc prop. ) 
pulfus aeris, feu plures feu pauciores dato 
tempore prcducantur, eadem femper yelo
citate difiunduntur & dato tempore datum 
fpatimn cęnfięjunt ; Soni yejó in eodem 

aere produćłi eo fotenficres funt, manen
te tono , quo majus eft fpatium quod ae
ris particulae eundo & redeundo* defcri- 
bunt dato tempore 5 ut fi chorda mulica 
yalidius pulletur, majores yibratiomes da
to tempore peragit , majorefque ofcilla- 
tiones particularum aeris excitat, & fonus 
intenfior percipitur , licet tcnus idem ma- 
neat . & proinde pulfuum latitudo ac ye
locitas non mutentur. Citm ergo tanta 
fit yelocitas lucis ut per atmofphteram in 
inftanti quoad fenfum propagetur ( per, 
fchol. ad prop. XCVI. lib. 1. ) 5 Si fo
nus & lux eodem punćło temporis exci- 
tentur , uti in machinis bellicis flamma 
& fragor producuntur fimul, & fpećłator 
fpatium quo a corpore relonante diftat , 
tempufque quod inter luminis & foni per- 
ceptiones intercedit, dimediatur , lbni ye
locitas innotefcet. Atque eo modo in 
yariis regionibus yaria obferyata eft yelo
citas foni , & in Anglia ea celeritate fer- 
ri , Flamjledio & Halleyo vi(’um eft, qu3 
pedes Londinenfes pius minus 1142, Pa- 
rifienfes yerb 1070, tempore minuti unius 
fecundi percurreret. Quia verb denfitas 
& vis elaftica aeris in yariis terrarum lo
cis , diverfifque anni tempeftatibus in eo
dem loco mutantur, inde qucque mtrtari 
oportet foni yelocitatem. Diu creditutri 
eft , obferyantibus Merfenno, Gajjendo , 
& Academicis FJort ntmis, fonum neque 
ccnfpirante yento accelerari, neque ad- 
yerfo retardari 5 Sed D. Derham experi- 
mentis aęęmate inftitutis, fallum id efft 
afferit.
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PR.OPOSITIO XLIX. PROBLEXIA XI. | j f

Datis medii denfitate & -vi elaflicd , inuenire ve- 
locitatem pidjuttm.

Fingamus medium ab incumbente pondere 
pro morę aeris noftri comprimi; fitque A alti- 
tudo medii homogenei, cujus pondus adrequet 
pondus incumbens, & cujus denfitas eadem fit 
cum denfitate medii compreffi , in quo pulfus 
propagantur. Conftitui autem intelligatur pen- 
dulum, cujus longitudo inter punćłum fufpen- 
fionis & centrum ofcillationis lit A : & quo 
tempore peridulum illud ofcillationem integram 
ex itu & reditu compofitam peragit , eodem 
pulfus eundo conficiet fpatium circumferentia: 
circuli radio A deferipti sequ

Nam ftantibus quae in pro- 
pofitione xlvii. conftrućła 
funt, fi linea quaevis phyfiea 
£ F, fingulis yibrationibus de- 
feribendo fpatium PS, urgea- 
tur in extremis itus & redttus 
cujufque locis-P & S? a vi 
elaftica (u) quae ipfius pen- 
deri aequetur ; peraget hr£c
vibrationes fingulas quo tempore eauem in 
cycloide , cujus perimeter tota longitudmi 
P S sequalis eft , ofcillari pofiet : id adeo 
quia vires aequales aequalia corpuicuia per tequa-

ę u ) * Qujz i-ppiis pondęri acfiuttw, & cjuas decieicat u- .9- 
fius diftantia a centro Oj peraget b®c vibrationes ungulas quo 
tempore eadem in cycloide > cujus peritneteryota longitudini 
P S atqualis eft, oiuuan juuk* , ....... r..........-------- ...
di cycloide olcillantis vis motrix eft temper ut diftantia ipfius 
a punćło cycloidis infimo feu medio, & in altiffimis fc” ...
punćłis cycloidis ponderi ipfius teguatur , per Cor. Prop. LI. 
lib. 1. •’

olćillari pęfiet j quia particulas E F in hujulmo- • i ,. ( <
antis vis motrix eft fempęr ut diftantia ipfius l.i.l.l. , .1. > i|j j , i(
s infimo leu medio, & in altiffimis feu extremis !| j I I III

infius seauatur . oer Cor. Proo. LI. - - j' ' j’j j

Ccc z

DśMo- 

TU COS

PO RUM.
Liber 

Secund. 
Sect.VIII. 
Prop. 
XLIX. 
Frobl. XJ.
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De Mo- lia fpatia fimul impellent. Quare cum ofcilla- 
ffuCoR- tlonum tempora (x ) fint in fubduplicata ratio- 
Liber ne lon§itudinis pendulorum, (y) & longitudo 

Sscund. Penduli aequetur dimidio arcui cycloidis totius ; 
SacT.yin. foret tempus vibrationis unius ad tempus ofcil- 
xux’ lationis penduli, cujus longitudo eft A, in fub- 
Pbobl. xi. duplicata ratione longitudinis i P S feu P 0 ad 

longitudinem A. Sed vis elaftica, qua lineola 
phyfica EG, in locis fuis extremis P, S exif- 
tens, urgetur, erat ( in demonftratione propo- 
fitionis xlvii. ) ad ( ’) ejus vim totam elafti- 
cam ut HL — KN ad V, hoc eft ( cum pun- 
ćłum Kjam incidat in P) ut (a) HKad V: &
(b) vis illa tota , hoc eft pondus incumbens , 
quo lineola E G comprimitur, eft ad pondus 
lineolae ut ponderis incumbentis altitudo A ad
(c) lineolae longitudinem EG> 
ideoque ex sequo, vis qua li-
Jieola E G in locis fuis P & S S
urgetur , eft ad lineolae illius 
pondus ut HK x A ad V x EG, 
five ut P 0 x A ad V V , 
( d), nam H K erat ad E G ut 
P 0 ad V. Quare cum tem
pora , quibus aequalia corpo-

P
( x ) * Sint in fubduplicata ratione lon- 

gitudinispendttlorwm ( 471. lib. i.).
( y ) * Et longitudo penduli aąttetur dimidio arcui cycloidis totiutj 

per cor. Prop- L. & Cor. 2. Prop. LII- lib. 1.
( z ) * Ad ejus vim totam elajlicam in loco E G ubi medium 

guiefcit x ut &c.
( a ) * Ut H X ad V. Cum punćłum K incidit in P, eyanefcit KN 

& fit H L — K N = HL = HK, per cor. 1. lem. VII. lib- 1.
(b) * Et visUla tota } hoc ejł, pondus incumbens > quo&c. Vis 

elaftica tota partis E G eft in atquilibrio cum pondere compri- 
inente, ubi medium quiefcit.

( c ) * Ad lineola. longitudinem E G. Cum enim medium ho- 
mogeneum, cujus altitudo eft A , fit ( per hyp.) ejufdem denfita- 
tis cum medii parte EG, pondera funt ut volumina, hoc eft, ut 
linese A & E G.

( d ) * ilam HE W. Ę G w PO ad- in Denj. Prop. XL VII.
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ta per aequalia fpatia impelluntur, fint (e) reciproce in fubdu- DbMo« 
plicata ratione virium, erit tempus vibrationis unius, urgente TU C°r- 
vi illa elaftica, ad tempus yibrationis, urgente vi ponderis, inP£^BUE^‘ 
fubduplicata ratione V V ad P 0 xA, atque (f ) ideo ad tem-SECUND 
pus ofcillationis penduli cujus longitudo eft A in fubduplicata SEcr.vin.' 
ratione W ad PO x A, & fubduplicata ratione P0 ad A eon- 
junćtim; id eft? in ratione integra V ad A. Sedtempore vi-Pkobl.xi.' 
brationis unius ex itu & reditu compofitae, pulfus progrediendo 
conficit latitudinem fuam B C. Ergo tempus, quo pulfus per- 
currit fpatium B C, ( b ) eft ad tempus ofcillationis unius ex itu 
& reditu compofitae, ut V ad A, id (h) eft, ut B Cad cir- 
cumferentiam circuli cujus radius eft A. Tempus autem , quo 
pulfus percurret fpatium B C, eft ad tempus quo percurret lon- 
gitudinem huic circumferentiae aequalem, in (k) eadem ratione; 
ideóque tempore talis ofcillationis pulfus percurret longitudinem 
huic circumferentiae aequalem. ^9. E. D.

Corol. i. Velocitas pulfuum ea eft, quam acquirunt gravia 
jequaliter accelerato motu cadendo, & calu fu o deferibendo di- 
midium altitudinis A. Nam tempore cafus hujus, cum velo- 
citate cadendo acquifita, pulfus percurret fpatium C1) quod erit 

aequa-

(e) ♦ Sint reciproce in fubduplicata rd* 
tiene virium. Patet per cor. 3. prop- XXI/. 
libri hujus.

(f) * Atque ideo ad tempus &c. Pa
ter per compofitionem rationum & ex ae- 
quo; quia ( ex demonftratis ) tempus. unius 
ribrationis particulas E F> urgente vi pon
deris ipfius , eft ad tempus ofcillationis 
penduli cujus longitudo eft A , in fubdu- 
plicatd ratione PO ad A.

( g ) ♦ Eft ad tempus ojcillationis unius 
& itu & reditu compojita , penduli cujus 
longitudo eft A.

( h ) * Id eft, ut B C ad circumferen- 
tiam circuli cujus radius eft A. Nam ( in 
demonfłr. prop. XLVI1-) erat V radius 
circuli circumferentiam habentis sequalem 
intervallo B C 5 unde eft V ad A ut B C 
ad circumferentiam circuli cujus radius 
eft A.

(k) * In eadem ratione. Quoniatn 

tempus quę pulfus percurrit fpatium B C ; 
eft ad tempus datum ofcillationis integrae 
penduli cujus longitudo A, datis medii 
denfitate & vi elaftied datd, eft ut fpatium 
B C ad datam peripheriam circufi radio 
A defćripti ; liquet > quod tempus, quo 
pulfus percurrit fpatium B C , aut eadem 
ćeleritate percurreret datam peripheriam 
circuli radio A defćripti, fore eis fpatiis 
proportionalem. Quare tempus quo pui- 
fus percurrit fpatium B C, eft ad tempus 
ofcillationis unius ex itu & reditu com
pofitae penduli cujus longitudo eft A, ut 
tempus quo pulfus percurrit idem fpą- 
tium B C j ad tempus quo percurrit J011- 
gitudinem aequalera circumferentiae circu
li cujus radius eft A i Ideoque tempore 
talis ofcillationis pulfus percurret longitu
dinem huic circumferentiae sequalem.

(1) * Quod erit acpuale toti altitttdini 
4 ( 30. lib. 1. )

Ccc 5

JlS.1
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De Mo- g^uale toń ąltitudini A; ideogue tempore ofcillationis unius ex 

^0R"itu & reditu compofitse percurret fpatium aequale circumferen- 
Liber c*rcuk ra&o A defcripti: eft (m) enim tempus cafus ad 

Secund. tempus ofcillationis ut radius circuli ad ejufdem circumferen- 
SECT.viii.tiam.
xlix’ Co>'ol. 2‘ cum altitudo illa A fit ut fluidi vis elaftica
Pkobl. direćłe & denfitas ejufdem, inyerse; (" ) velocitas pulfuum erit 
x L in ratione compofita ex fubduplicata ratione denfitatis inyerse & 

fubduplicata ratione vis elafticae direćłe.

PROPOSITIO L. PROBLEMA XII.

Iwuenire pulfaum diftantias.

Corporis, cujus tremore pulfus excitantur, inveniatur nu- 
merus vibrationum dato tempore. Per numerum illum divida- 
tur fpatium quod pulfus eodem tempore percurrere poffit, & 
pars inventa (°) erit pulfus unius latitudo. E. I.

Scho-
( m ) * Eft enim tempus caftis , per 

idimidiam altitudinem A ad tempus ofcil- 
latiónis unius ex folo itu , vel folo re- 
ditu conftantis , ut diameter circuli ad 
ejus circumferentiam ( 470. iib. I. ) , 
ideóque ad tempus duplum ofcillationis 
unius ex itu & reditu compofita:, ut ra
dius circuli ad ejus circumferentiam. Quą- 
re cum y.elocitates uniform.es fint ut fpa
tia eodem tempore defcripta, pulfus ve- 
ró propri.a yelocitate asquabili peripherianj 
circuli radio A defcripti tempore ofcil
lationis unius ex itu & reditu compofit® 
percurrat, & grave cum uniformi yeloci
tate , quam acquirere poteft cadendo per 
dimidiam altitudinem Aj eodemtempore 
idem fpatium delcjibat; patet yelocitates 
illas pulfus & grayis effe ®qualęs.

(n) * Yelocitas pulfuum erit &'c. Ve- 
locitas pulfuum ? ut pete ®qtialis ( per 
cor. 1. ) yelocitati quam grayia per dimi
diam altitudinem A cadendo acquirunt, 
eft in ratione fubduplicatd altitudinis il- 
iius A ( 28. Iib. 1.) ; Sed altitudo A me
dii homogenei} cujus denfitas eadem eft 
cum denfitate medii E G &C pondus in te- 

guilibrio cum ejufdem medii E G vi elafti
ca j manente denfitate eft ut pondus feu 
ut vis elaftica direćłe , & manente vi elafti
ca feu poiidere eft ut denfitas inyersć, 
quia denfitas eft femper ut pondus dire
ćłe & yolumen feu altitudo A inyersć 5 & 
propterea ccnjunćłis his rationibus altitu
do A. eft femper in ratione compofita ex 
ratione yis elaftic® direćłe & ratione den
fitatis inyerse. Quare yelocitas pulfuum 
erit in ratione eompofitd ex fubduplicard 
ratione denfitatis inyerse & fubduplicata 
ratione vis elafticte direćłe.

( o ) * Erit pulfus unius latitudo. Quo- 
niam pulliis emues uniformi cum yeloci
tate propagantur ( ex dem- Frop. XLVIIL 
& XLIX. )& tot pulfus £squales producun- 
tur in aere, quot funt corporis tremuli 
yibrationes ifochronas ex itu & reditu com- 
pofitas ( per cer Frop. XLVII. ) i Si fpatium 
quod pullirs feu ionus dato tempore per
currere poftitj per numerum yibrationum, 
quas corpus fonorum eodem tempore per- 
ficit, dmdatur } quótus erit pulsfts unius 
latitudo. Sed dato fono, numerus yibra- 
tioaum <juas corpus fonorum dato tempo

re

uniform.es


Scholium.

Principia Mathematica. 3^1
De Mo

tu Cor- 
forum, 

Liber 
Spećtant propofitiones noyiffimae ad motam lucis & fonorum. Secundj 

(p) Lux enim cum propagetur fecundpm lineas rectas, in ac- 
tione fola (per prop. xli. & xlii. ) confiftere nequit. SoniPROBŁ, ’ 
veró propterea quo3 a corporibus tremulis oriantur, nihil aliudXIL 
iunt quam aeris pulfus propagati per prop. xliii. Confirma- 
tur id ex tremoribus quos excitant in corporibus objedis, fi mo
do vehementes fint & graves, quales funt foni tympanorum. 
( q ) Nam tremores celeriores & breviores difficilius excitantur. 
Sed & fonos quofvis? in chordas corporibus fonoris unifonas 
impados, excitare tremores notiffimum eft. Confirmatur etiam 
ex velocitate fonorum. Nam cum pondera fpecifica aquae plu« 

via-
re peragit, inyenitur ( per fbrmulas 303 , 
304 ) ; Si nimirum chorda mulica ad uni- 
lonum vel ad notam conlonantiam cum 
łono dato reducatur. Ciim enim tono- 
rum differentia a. numero yibraticnum quas 
corpus retonum dato tempore abfolvit , 
pendeat ( 308 & 3 12 ); iidem toni eodem 
yibrationum ifochronarum numero produ- 
cuntur. Notum veró eft fpatium qucd fo- 
nus dato tempore defcribit (3 18 ).

Exetnpli caiis3, fi (onus omnmm acu- 
tiffimus , quem poflimus diftinguere, vi- 
brationibus integris 6400 tempore minuti 
unius fecundi abloluris producatur, & om- 
nium graviffimus yibraticnibus n f excite- 
tur j uti D. Sauweur in Hiftoria A< ad. 
Scient. Parif an. 1700. arbitratus eft 5 divi- 
de fpatium 1142. pedum Londinenitum > 
quod fonus tempore minuti unius fecundi 
conficit , per numeros 6'400. & n j 
fucceffiyb , & qtioti, yidelicet digiti 2 , 
14 j & pedes 91 , 36, erunt latitudines 
pulfuum , quibus foni acutilfimus & gra- 
viflimus prodiicuntur.

( p ) * Lux enim cum propagetur fecun- 
dum lineas reElas, & interpolitis corpori
bus opacis intercipiatur , in ac tione (ÓU, 
feu prclfio; e, motuve per medium quod- 
'libet fluidum propagato 3 confiftere ■. ne- 
quitj quia preffio & motus per medium 

omne fluidum propagata diyergunt a redo 
tramite in (patia immota & pcne obfta- 
cula circumquaque difiunduiitur , per 
prop. citatas. Ciim igitur lumen fit cor
pus , ut pote motu progreffiyo praeditum } 
ab obftaculis reflexum & refraćłum, mo- 
tumque in corporibus o u te inflammat 
excitans , necefle efle videtur ut a cor- 
potibus luminofis tenuiffima corpufćula 
incredibili fere yelocitate quaquaverfum 
emittantur. Spatia igitur coeleftia, quae 
aftrorum omnium Luk immenfi illd cele- 
ritate permeat , materia quadam atthered 
denfiflima , qu® radiorum lucis motum in- 
terciperet, plena efle n. n poflunt.

(q) 310. * Nam tremores celeriores 
breviores dijpciliiis excitaniur. Corpora 
en m majora & minus elaftica majoribus 
foni graviorisj cumquo contonare poflunt, 
yibrationibus facilius concuttuntur & ccn- 
gruenter ad pulfuum motum agitantur 5 
nam debet efle proportio quądam inter 
puMiium aeris latitudinem & corpcrum 
circumje&ortim magtiitudinem, denfita- 
tcm & vim elafticam , ut Ionus iis com- 
municetur ; & quo fibr® breviores lunt , 
tenuiores & magis ten:® , eo facilius acu- 
to fono feu brevioribus aeris pulfibus agi
tantur & contremunt, Qi.® oa.nia patent 
per notam 317.
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De Mo- vialis & argenti vivi fint ad invicem ut i ad circiter, Sc 

tu Cor- ufoi mercurius in Barometr o altitudinem attingit digitorum Angli- 
T Liber corum 3°’ pondus fpecificum aeris 8c aquae pluvialis fint ad in- 
Secund. vicem ut i ad 870 circiter: (r) erunt pondera fpecifica aeris 
Sect.vih. & argenti vivi ut 1 ad 11890. Proinde cum altitudo argenti vi- 
Pr° b L*v* & 3° digitorum, altitudo aeris uniformis, cujus pondus ae- 
xii, ’ rem noftrum fubjećtum comprimerepoflet, erit 3^6700 digito

rum, feu pedum Anglicorum 29725’. Eftque haec altitudo illa 
ipfa quam in conftru&ione fuperioris problematis nominavimus 
A. Circuli radio 2972 y pedum defcripti (f) circumferentia eft 
pedum 186768. Et cum pendulum digitos 39I longum ofcil- 
lationem ex itu & reditu compofitam tempore minutorum duo- 
rum fecundorum, uti notum eft, V) abfolvat; pendulum pe- 
des 29727 feu digitos 376700 longum (u) ofcillationem conft- 
milem tempore minutorum fecundorum 190I abfolvere dr' ebit. 
Eo igitur tempore fonus progrediendo’(x) conficiet pedes 186768, 
ideęque tempore minuti unius fecundi pedes 979.

Caeterum in hoc computo nulla habetur ratio craflitudinis 
folidarum particularum aeris, per quam fonus utique (?) pro- 
pagatur in inftanti. Cum pondus aeris fit ad pondus aquae ut i 

ad

(r) * Erunt) ex »quo& per compo- 
fitionem rationum, pondera fpecifica five 
denfitates aeris & argenti vivi ut i ad 
11890. Sed fluidorum in fe homogeneo- 
rum, eidem bafi incumbentium , & in at- 
cjuilibrio confiftentium altitudines fiint 
inyersd ut denfitates ( J73- lib. 2. ) : eft 
igitur i ad 11890 ut 30 digit. ad alti
tudinem aeris uniformis qui cum 30 di- 
gitis argenti vivi aequiponderąt > & ideo 
altitudo haec eft digitorum 356700, feu, 
diyidendo per jz , pedum Anglicorum 
29725.

(1) * Circumferentia eft pedum 1.86768. 
Eft enim radius ad circumlerentiam ut 113 
ad 710, five ut 29715 ad 185768 quam 
pypximź.

(t ) * Mfolnat. Pendulum cujus lon
gitudo eft pedum Parifienfium 3 & linea- 
rum 8 1 , ofcillationem unain ex itu & 
reditu compofitam tempore minutorum 

duorum fecundorum abfolyit ( 471. lib. 1.); 
& pes Londinenfis eft ad pedem Parifien- 
fem ut 15 ad 16 quam proximś , & it» 
funt pedes 3 cum lineis 8 1 ad digitos 
39 -i vei 39 | quam proxim<J.

(u ) * Of< illationem confimilem tempo
re &c. Olćillationum tempora funt in 
fubduplicata ratione longitudinis pendu- 
lorum (472 - lib. 1.) , & propterea ut 39 y 
ad 350700, ita 4 ad quadratum numęri 
minutorum fecundorum , qui quasritur, Sc 
peraćto calculo inyenitur efle 190 | quam 
proxime-

(x) * Conficiet pedes &c. Per Prop. 
XLIX,

( y ) * Eropa^atur in inftanti- Nam 
corpus folidum quod condenfari non po
teft, dummoyetur, totum fimul moyetur, 
& ideo motus ab uno corporis illius extre» 

mo



Principia Mathematica.
ad 870, & fales fint fere duplo denfiores quam aqua ; fi parli- De Mo* 
culae aeris ponantur efie ejufdem circiter denfitatis cum parti-Tu CcR- 
culis vel aquse vel falium, & raritas aeris oriatur ab intcrval-! 
lis particularum: (z.) diameter particulae aeris erit ad interyallum 
inter centra particularum, ut 1 ad 9 vel 10 circiter, & adSect v ii. 
interyillum inter particulas ut 1 ad 8 vel 9. Proinde ad pe-pROP-Ł» 
des 979, quos fonus tempore minuti unius fecundi juxta cal-xii.BŁ’ 
culum fuperiorem conficiet, addere licet pedes 9js. feu 109 
circiter, ob craffitudinem particularum aeris: & fic fonus tem
pore minuti unius fecundi ccnficiet pedes 1088 circiter.

His adde quod yapores in aere latentes, cum fint alterius 
da

mo ad alterutn extremum propagator in 
inftanti.

(z) * Diameter particula aeris erit&c. 
Fingantur cubi duo aequales, quorum alter 
aere plenuś fit, alter medio conti nuo ejuf- 
dem circitei denfitatis cum aquS vel fali- 
bus. Hoc medium continuum diviliim fit 
in particulas a?quales , tenuiflimas & feie 
mutuo ccntiogentes ; aer veió ex hujuf- 
modi particulis , quar seąualibus interval- 
iis diftinćła: fiut , coniłet. Harum parti
cularum diameter dicatur D , fpatium in
ter illas in aere interceptum S, & ideo 
interyallum inter centra particularum ae
ris 4 -(-O > numerus particularum aeris 
in uno cubi latere N, & proinde earum 
numerus in cubo toto aereo Ns, & latus 
cubi NS + N D. Sit M numerus particu
larum alterius medii cononui in uno la
tere cubi, & propterea Af t earum nume
rus in cubo toto , ac Al D cubi latus. 
Quia duo cubi sequales fupponuntur, erit 
NS-Ą-ND — MD- Si denfitas aeris fit ad 
denfitatem alterius medii continui ut i ad 
A-, quia paribus yolaminibus, denfitates 
funt ut quantitates materiae, qu» funt ut 
numeri particularum magnitudine & den
fitate aequalium , erit i : j ~ N i: Al s, &

i . i
hinc i : A ’ zzNtM, ideoque M — N A 
Quarecum fit NS+N D-M D ~NDA H 

erit S 4- D=D A 7 & Ss=Dx EA
Iow. i 1.

I
ideoqtie D : S — i:A ? —racD:S-j-D— jrp.

1
i : A i' Jam fi ponatur A fereazcualis nu-

I
mero 870, erit fere A 5 — 9 > fi yerb pona
tur A — rooo, yel A~ 1 roo, vel A~i 200,

I
eritfere A T = io; unde diameter D foli- 
dae particulae aeris erit ad interyallum S—J> 
inter centra particularum, ut 1 ad 9 vel 
10 circiter , & ad interyallum S inter par
ticulas ut i ad 8 vel 9. Proinde fpatium 
totum quod particulś folidte in linea re- 
ćła data pofitse occupant, erit ad fpatium 
reliquum quod interyalla particularum in 
eźdem linea terrent, ut 1 ad 8 vel 9 cir
citer , & ad totam lineam ut r ad 9 yel 
10. Sed fi nulla habeatur ratio craflitu- 
dinis folidarum particularum aeris, fonus 
lineam rećłam pedes 919 longam tempo
re minuti unius fecundi defcribit: quare 
cum fonus per fpatium totum quod foli- 
dte particula: aeris occupant, in inftanti 
propagetur, & fit 9 ad 1 ut linea pedes 
979 longa ad ipfius partem quam particu
las fblidóe aeris occupant; partem illam , 

quse eft —-, feu 509 pedum circiter, ad

dere licet fpatio 979 pedum.

D d d
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ehteris & alterius toni, (a) vix ant ne vix quidem participanf mo
tum aeris veri quo foni propagantur. His autem ąuiefcenti- 
bus, motus ille celerius propagabitur per folum aerem verum ,; 
idque in fubchplicata ratione minoris miteriae. Ut fi atmo- 

. fphaera conftet ex decem partibus aeris veri & una parte vapo- 
• rum, motus fonorum celerior erit in fubduplicata ratione 11 
ad id, vel in integra circiter ratione 21 ad 20, quam fi pro- 
pagaretur per undecim partes aeris veri: ideogue motus fono- 
rum fupra inyentus, augendus erit in hac ratione. Quo pacto 
fonus, tempore minuti unius fecuńdi, conficiet pedes 1142.

Htec ita fe habere debent tempore verno & autumnali, ubi 
aer per calorem temperaturo rarefcit, & ejus vis elaftica non- 
nihd intenditur. At hyberno tempore, ubi aer per frigus eon- 
denfatur, & ejus vis elaftica remittitur,. motus fonorum tar- 
dior effe debet in fubduplicita ratione denfitatis 5 & yiciffim 
aeftivo tempore debet effe velocior.

Conftat autem per experimenta quod foni tempore minuti 
unius fecundi eundo conficiunt pedes Londinenfes plus minus 
i iĄ-2 , Parffanfes vero 1070.

Cognita fonorum yetocitate irmotefcunt etiam interva!1a put- 
fuum. (k) Tnyenit utique D. Sauveur, faćlis a fe eiperimen- 
tis, quod fiftula aperta, cujus longitudo eft pedum Partftenjium 
plus minus quinque, fonum edit ejufdem toni cum fono clior- 

dae

(a) * Vix aut ne vlx guiflem partici- 
pant motum aer.t veri quo Joni propagem- 
tur Nam yibraterius particularum aeris 
motus , quo fonus producitur, corpori- 
bus ejulBein; to i facile , at corporśbus 
alterius ola-teris & alterius terr. tegre aut 
nudo modo communięari. poteft ( J17. ). 
Unde li armolphffira conftet decem 
partious aer s v.ri una, parte yaporum j 
Iitque proinde totum pondus atmofpbatKB 
ad pon us ya-porum ut n ad r , ad 
pondus aeris yeri fnbdu&o pondere va- 
porum ut u ad, ,'O? minuenda eftquarr-- 

swterl®, mQveads ratione. u ad 

m Sed fi denfitas medii r Sve quantitas 
materia? lub dato volumine contentse, cae- 
teris parib.us , minuatur , yelocitas loni 
augetur in eadem ratione lubduplicata 
( per prop- XLViII ). Quare ( in hyp. 
hfewt, ) yelocitas foni augenda eft in ra
tione lubduplicata 10 ad nzv81 in inte
gra circiter ratione 20 ad z p & ideo 
lpatium dato tempore minuti unius lecun- 
di deferiptum , quod erat 1088 pedum , 
augendum in-ratione 20-ad 21. Eft au
tem fer-e 20 ad 21 ut 1088 ad 1-142.

(b) * Iw.Mt Sattrettr in
Hiflorii Acad,. Selenu Paxi£. asw >700.
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dae qu® tempore rninuti unius fecundi (c) centies recurrit. De Mo- 
Sunt igitur pulfus plus minus centum in fpatio pedum Par‘-™C°K- 
fenfam io7o, quos fonus tempore rninuti unius fecundi per- Liber 
currit; ideoque pulfus unus occupat fpatium pedum i arijien-

qua.fi io/j, id eft, duplam circiter longitudinem fiftulae.SEcr.vin.
(d) Unde verolimile eft quod latitudines pulfuum, m ornniump^^^^' 
apertarum fiftularum fonis, aequentur duplis longitudinibus fi-xn. 
ftularum.

(c ) * Centies recurrit > hoc eft cch- 
tttm ofćillationes ex itu & reditu compo- 
fitas tempore rninuti unius fecunci ablol- 
vit. Idem D. Sameur in Monutnentis 
Acad. Parif. an. 1713- ofćillationes 101 
rei 101 pro ejufdem fiftula: fono po- 
fuik

( d ) * Unde •uerojlmlle ejł &c. Idem 
confirmatur alio experimento ejufdem D. 
Sauvetir > qui loco mox citato invenit 
quod fiftula aperta , cujus longitudo eft 
pedum Parifienfium plus minus 1 , fonum 
edit ejufdem toni cum fono chora® _qn® 
243 olćiliationes integras tempore m.nuti 
unius fecundi perficit. Unde fi diyidatur 
numerus 1070 per 243, prodit pulfus unius 
latitudo ped. Parif 4 | circiter, ideft, du- 
pla circiter longitudo fiftula:. Eft autem 
in crganis pneumaticis fiftula aperta, qu~ 
patet in fuperiori & latiori estremo, a 
teri quo aer fiftulam ingreditur , oppo 1 
to. Si occludatur fiftula, oćłava grayius
lonat. ...

Hue ufque de fono direćło plura nixi- 
mus, de reflexo pauca adjungenda -ant-

320. Prop. Sonus percipitur tanquam
ex eo loco precedens ex quo quafi cen 
tro pulfus aeris propagantur. Conftat ex 
perientia. ,

321. Cor. i- Hinc fi fonus e centro 
quovis A direćłe prepagatus in obftacu- 
lum planum fatis m.gnum B C incurrat , 
& ex A ducatur ad B C perpendkularis 
AE, producaturque ad H ut fit E H sc- 
qualis \ E 5 fonus reflexus eodem fere 
modo percipietur ac fi ex lo-o H tan- 
quam centro direćłe propagaretur ( i?4 )•

32.z. Cor. 2. Similiter fi fonus a cen
tro quoyis propagatus in obflaculu o quod-

libet impingat , i quo ita reflećłatur ut jsz; 
poft reflexionem radii foni in centrum 
aliud convergant j fonus reflexus tanquam 
ex hoc fecundo centro propagatus audie-
tur.

323. Cor. 3. Unde fi radii fbnori fa
tis denfiad aurem appellentes & foni unius 
fenfationem producentes , ab aurę i > di- 
verfa centra conyergant ; loeus ex quo 
fonus propagatur, non bene diftinguetur.

3 24. Si fonus producatur in A, & 
deinde ab obftaculo quovis B C ( tdde 
fig.fup. ) reflećłatur tanquam ex centro 
H propagatus ; auditor in loco R fonum 
direćłum per A R propagatum percipiet 
primum; deinde fonum reflexum quafi ex 
centro H proc.edentem , poftquam motu 
direćło fpatium A F , & motu reflexo fpa
tium FR defcripfit , audiet. Idem igi
tur fonus audietur bis, modo •• tncn diftan- 
tiarum A R & A F R differentia tanta fit ut 
fonus di' ećłus Sc Ionus reflexus eodem bn- 
fibi ' mon.nto organum audtms non <ud- 
ęi.iiU’ i n;uqli fop.w rciiaims ad aurem perye-

D d d 2 niro
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Porro cur foni ceffante motu corporis fonon ftatini ceftant, 

poRuiR”neqUe diutli;s audmntur ubi longiffime diftatnus a corporibus 
Liber fonoris’. <łu'am cum proxime abfumus, patet ex corollario pro- 

Sbcund. poutionis xlvii. libri hujus.. Sed cur foni in tubis ftento- 
sEcr.viu.rophonicis. yalde augenturj ex allatis principiis manifeftum eft. 
PRoBL.L’Motas enim omnis reciprocus, fingulis recurfibus a causa gene- 
xii. rante augeri folet. Motus autem in tubis dilatationem fono- 

rum impedientibus,. tardius amittitur & fortius recurrit, & 
propterea a motu novo fingulis recurfibus imprelfo magis au- 
getur.. Et haec. funt praecipua phaenomena fonorum.

niret eo tempore , quo foni' direćłi im- 
preffio adhuc in ca perfeverat, nongemi- 
nus, fed intenfior tantum fonus audire- 
tur. Porro esperientia conftat fonos vix 
pofle dilłingm ; fi phwes qua’m y circiter. 
fyllabse tempore roinuti unius fecundi iuc- 
ceffive produtantur; & ideo ne fonus re- 
fiexus cum. direćło confundatur, inter eo- 
rflm ad aure.m appulius intercedere opor« 
tet partem nonam minuti unius fecundi ,, 
quo tempore fonus defcribit. fpatium 127 
pedum Londinenfium circiter. Hoc igi- 
tur fpatio minor efle non- debet diftan- 
tiarum. AR & A F R differentia , ut fo
nus reflexus. difłinćłd percipi poffit in R., 
Quod fi auditor in A iocetur , ubi fonus: 
diredus producitur, & fpatium 2 A E quod 
fonus defcribit ut ad centrum A port* re- 
flexionem in E re.deat , fit 117 pedum Łon- 
dinenfium, ideogue A.E 6y vcl 64 pedum 
circiter , diftingui poterit fonus reflexus a 
direćło. Si piura fint obfłacula juftis in- 
tervaliis diffita , in qu® fonus direćłe of- 
fendat, is quafi e.x yariis locis p'uries re- 
petitus audietur3 ut cum machiiiarum bel- 
licarum fragorem vel tonitru boatum cir- 
cumjećła adifięia vel craffiores nubes- plu— 
ries referunt. Saepe etiam obfłacula fb— 
num direćtum mutant, dum vehementio- 
n aeris tremore concuffa varie contrę- 
munt & aerem repercutiendo detona-nt.

525. F.x lifdemprincipiis explicari po
leli tubie voca!is feu. ftentorophonic® ef- 
ficacia ad vocem-. articulatam in loca. ma- 
Sfime diffita propagandami.. Sunt hujufmo- 
A. tttfe yajjaoun,figtiraijun. fed.. wnaes.

fatis anguftas, oblongas & intus peroolita,' 
quo fonus in . arćłttm coaćłus in latius 
fpatium fele. diffundere & virium detri- 
mentum pati prohibeatur, ac radii fotio- 
ri in determinatam. piagatn confertiores 
dirtgantur. Fabrefiunt ex materia ad ccn- 
cipiendum motum tremulum , quo fonus 
prouucitur, aptd , ut fonus hoc partium 
tuba; & aeris ab ipfis; agitati tremulo ma
tu multiplicatus- impetum majorem acqui- 
r-at _& longius progrediendi vim habeat., 
Optima tubarum vocaliiim figura, Audo- 
re Clar. Jak. Matthia. Ha/io , illa cenfe- 
tur , quas fit ex converfione parabola: cir
ca ipfius axem, orificio exiguo tub®., quod. 
os loquentis (ufcipit , in ipfo- foco para- 
bo-ąe confłituto. ś'Idc enim tuba radii fo- 
non , Saltem magnam partem, refleduntur.- 
ad axem, tubat paralleli. ( w. lib., 2-. fc. 
Thsor, 3. de faraMa; lib.. 1. ). Idem.JJist-
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S E C T I O IX
De motu circulari fiuidorum.
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Sect. IX.

H Y P O T H E S I S.

REflftentiam, cpuoe oritur ex defettu lubricitatis partium flui
di , cteteris paribus, proportionalem ejfle velocitati, qud 

partes fluidi feparantur (e) ab inwicem.

filtr , quo tubam longiorem, non nimium 
audi amplitudine, reddat, tubum ellipti- 
cum oblongum parabolico ita jungit ,. ut 
elliptici focus unus concidat cum foco 
parabolici , & os loquentis in altero el
liptici foco conftituatur ; qua ratione flt 
ut radii foni ab ore in tubo elliptico ad 
focum parabolici partim diredi, partim 
reflexi dirigantur ( per theor. 4. de ellip- 
fi')} & deinde in tubo parabolico, ut mo- 
db didum eft , progrediantur. Limbus 
tuba; , qua parte ampliffima eft ,■ quaque 
fonus emittitur, ad formam labiorum re- 
curyandus eft , quo minus effedum tubas 
turbare poffit aeris externi in tubam ir- 
ruentis motust Hac omnia fusó & accu- 
rató espofita vides, in ipfa laudati Auc- 
toris Diflertatione Pbyfico - Mathematica 
de tubis ftentoreis.

* Tubis ftentoreis annumerandas funt 
omnes tuba; militares aut yenatorite five 
reda fiye incuryas, exiguus enim fibilus 
quem edit tubicen conftrido aere inter 
labium & tubce oram, in prodigiofum 
erumpit fonum, & obfesyabile yidetur ea 
inftrumenta ita. a Barabold difcrepare ut 

axis fu 35 refpedu convexa potius fit tuba 
quam concaya. Incrementum itaque foni 
non tam pendere yidetur ex eo cnod fo
nus fecundum axis tuba diredionem pa- 
rallelus exeat , quam ex eo ipló quod in- 
dicat Newtonus , ncmpe ex mctus reci- 
procatione , ita ut forma tubteea cfie debeat 
ut fonus- ab uno pariete ad alterum repel- 
latur , extrinfecus fonum derivando , ita 
tamen ut nonnifi per mnumeras rcliexio- 
nes fiye reciprocationes foras emittatur.

( e ) * Ab invicem- Refiftentia qua 
oritur ex defedu lubricitatis partium flui
di, esteris paribus, eft femper eadem im 
fpatiis sequalibus, quascumque fuerit mo- 
biiis yelocitas ; ciim in omnibus fpatiis’ 
aequalibus idem defidus- lubricitatis fupe- 
randtis fit. Eft igitur haec refiftentia , cac- 
teris paribus, ut fpatium qucd mobile de
fcribit, hoc eft, dato tempore, ut yelo
citas. Quia veró partes contigu® quse fi
mul pari yelocitate m.yentur, fefe mutuo> 
non atterunt ; capienda hic eft yelocitas- - 
partium relatiya, qua partes feparantur ab; 
inyicem. Sed de hac hypothefi.yide Scho- 
liurn feguens.
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Si cylindrus folidus infinite longus in fluido uniformi & infini- 
to circa axem pofitione datam uniformi cum motu revolvatur , 
& ab hujus impulfu folo agatur fluidum in orbern, per[everet 
autem fluidi pars unaquaque uniformiter in motu fuo ; dico 
quod tempora periodica partium fluidi funt ut ipjarum diflan- 
tise ab axe cylindn.

Sit AFL cylindrus uniformiter circa axem 5in orbem aćhis, 
&circulis concentricis B GM, CHN, Dl O, EKP, &c. diftin- 
guatur fluidum in orbes cylindricos innumeros concentricos fo- 
lidos ejufdem craffitudinis. Et quoniam homogeneum eft flui
dum, impreffiones contiguorum orbium in fe mutuofaćte erunt 
(per hypothefin) ut (a) eorum tranflationes ab invicem, & 
fuperficies contiguae in quibus impreffiones fiunt. Sj impreflio 
in orbem aliąuem major eft vel minor ex parte concava quam 
ex parte convexa; praevalebit impreffio fortior, & motum or
bis vel accelerabit vel retardabit, prout in eandem regionem 
cum ipfius motu vel in contrariam dirigitur. Proinde ut or
bis unufquifque in motu fuo uniformiter perfeveret, debent im
preffiones ex parte utraque fibi invicem sequari Sc fieri in re- 

giones

(a) jzc.* Ut eorum tranflationes ab invi- 
cem & fuperfeies contigua &c. Si fuper
ficies contigsśe nulld velocitate relativa 
inter fe moyerentur , aut fi efient perfe- 
ćte lubriczB , nulla foret earum frićłio : 
at fi fuperficies fint afperte & alia fuper 
aliam incedat , nafcetur ex partium at- 
tritu refiftentia 3 cucę , dato tempore & 
cateris paribus , yelocitati fuperficirrum 
reiatictE proportionalis eft ( per hyp. 
Ut:de fi fuperficies ccntigu®, homogeneae 
& ajqualts ubique afperitatis fe fe yiribus 
atgualibus premant, & prteterea fuperficies 
qu® fuper alias fibi contiguas incedunt , 
®quales fint 5 refiftentia: ex attritu dato 
tempore genitte proportionales erunt tranf- 
lationibus liiperficierum contiguarum ab 

inyicem , cum hujufinodi tranflationes fint 
fpatia yelocitatibus relativis dato tempo
re defcripta. Si verd tranflationes illas 
feu yelocitates relativae (uperficierum con
tiguarum ponantur aquales; refiftentia; , 
caateris paribus, erunt ut fuperficies con- 
tiguas cp® fefe mutuo atterunt. Quare fi 
n;:c fuperficies contigua:, nec earum velo- 
citates relatiyte feu tranflationes ab invi- 
cem tzguuntur 5 refiftentia: , casteris pa
ribus , erunt in ratione compofita ex ra
tione luperficierum contiguarum & ratio
ne tranflationum ab inyicem dato tempo
re faćłarum. Impreffiones verb cotitiguo- 
rum orbium in fe nrutuo faćt® , Ant ut 
reliftentise quibus producuntur.
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giones contrarias. (b) Unde cum impreffiones funt ut conti- De Mo- 
fuae fuperficies & harum tranflationes ab invicem, erunt tranf- tu Cor- 
lationes inyerse ut fuperficies, hoc eft, inyerse ut fuperficie- £I3ŁR 
rum diftantiae ab axe. (c) Sunt autem dinerentiae motuum SecuJd. 
angularium circa axem ut hae 
tranflationes applicatą ad di- 
ftantias, five ut tranflationes di- 
rećłe & diftantiae inverse ; hoc 
eft, conjunćłis rationibus, ut 
quadrata diftantiarutn inverse* 
ę)uarc fi ad irrfinitss rcfitss 
SABCDE Q partes fingulas 
erigantur perpendicula Aa, 
Bb, Cc, Dd, Ee, &c. ip- 
farum SA, SB, SC, S D , 
S E , &c. quadratis reciproce 
proportionalia , & per termi- 
nos perpendicularium duci in- 
relligatur (d) linea curva hyperbolica j erunt fummae differen-

tiar u m,

(b)* Unde cum ( per hyp. ) orbis 
nnufqui(que in motu luo uniformiter per- 
feveret 3 Sc proinde impreffiones ex utra
ćcie parte cujufque orbis in plagas con- 
irarias faćłse ®quales fint; impreffiones 11- 
ltB , dato tempore > dat® funt , & ideo 
ratio compofita ex ratroiiibus tranflatio- 
num & fuperficierum contiguarum > qu® 
eft ut imprefiio, data eft. 1 ranflationes 
igitur dato tempore faćł® > funt inverte 
ut fuperficies, hoc eft, inverse ut fuperfi- 
cierum diftantia: ab axe : nam cylindro- 
rum ejufdem longitudims fuytifices runt 
ut diftantia; ab axe cylindri, & hic om- 
ńes fuperficies cylindric®; qu® circa axe m 
infinitum revolvuntur, (unt ejufdem lon- 
gitudinis infin i® i. per hyp. ;•

( c ) * pr 7. Sunt autem dijferenti* mo- 
tuum angularium &c. Motus angular.s 
diruntur iiquibus fingula punćł i A > B , 
C, D , E&c.radiis ad axem cylindri per- 
pendicuiariter dućłis arrgulos defiribunt. 
Sunt igitur anguli ilii guaii fpatia uaifór- 

mi motu defcripta , & ideo motus angula- 
res funt ut anguli deferipti dircćłe & tem
pera quibus defćribuntur inversś , & dato 
tempore funt ut anguli deferipti. Hinc, 
dato tempore > motuum angularium diffe- 
remi® funt ut difTerenti® imgulorurn de- 
fćriptorum, In c. eft ( i 54- bib- r. ) ut tranfl- 
łation.s ptintftorum feu iuperficierum ab 
invirem dircćle & diftantia ab axe inver- 
se : nam tranflationes ill® funt arcus cir- 
culares cu s fingula punćła per liram ve- 
lo. itatem r< )..tivam deferibunt, & diftan
tia: ab axe funt illorum arcuum radii. 
Sed tranflationes dato tempore faćte, funt 
( tx dimotijłr.) ut dift ntiatabaxe inversd. 
Quare difterenti® n otuum angularium r 
dato temperę- , fuut ut quadrata diftan- 
tiarurn invers£.

( d ) * Linę a ctirra hyperbolica- Quo- 
niam ordinat® A a , Bb, Sęc. furii inrer- 
sź ut abf iflarun SA, SB, &c. quadra- 
ta 5 cr: cenie abfchrśl ac f.ne fine ircdu- 
iła , coriefponder.s ordinata. decrefćit &“ 

BUSH,”
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De Mo- tiarom, (e) hoc eft, motus toti 

tu Cor- angulaTeSjUtrefpondentes fum- 
porum. m3e lineąrum Aa? Bb? Cc? 
Secund d, E e, id eft , fi ad confti- 
Sect. ix. tuendum medium uniformiter 
Pro p. li.fluidum, orbium numerus au- 
XXXIX.' geatur & latitudo minuatur in 

infinitum, ut areae hyperboli- 
ca: his fummis analogae Aa 0? 
Bb£? Cc£, E
&c. Et (* ) tempora motibus 
angularibus reciproce propor
tionalia erunt etiam his areis 
reciproce proportionalia. Eft
igitur tempus periodicum particulae cujufvis D reciproce ut area 
.1) d P ,hoc eft ( per notas curvarum ąuadraturas) (8) direćłe ut 
diftantia S D. Q E. D.

(h) Corok 1. Hinc motus angulares particularum fluidi funt 
reci-

numqttam euanefcśt , Sc ideo rećła S Q 
eft curw® afymptctus ; & fimili ratione 
patet rećłam per S dućłam nortnaliter ad 
SQ efle alteram curv® afymptotum.

r e ) * Hoc eft , motus toti angulares. 
Quoni?m folo cyiindri AFL impuliuagi- 
tur fluidum in ortem (per hyp. ), necefle 
eft ut motus angularis partium fluidi, cref- 
cente earum diftantia ab axe cyiindri , 
ccntmuo decrefcat, ac tandem ad dilłan- 
tiatn irifinitam eyanelcat. Unde motus 
■totus angularis punćłi A feu orbis A F L 
eft omnium maximus, & motus totus an
gularis punćłi cujaflibet C squalis eft fum- 
m® omnium difierentiarum motuum an- 
gularium pundorum D, E & fequentium 
in infinitum ( tort. iib. I. ); ideoque mo
tus toti angulares funt ut relpondentes 
fummtn lineąrum Aa, Bb, Cc, Dd, 
Ee &c. in infinitum.

( f) * 3 z8. Tempora periodica motibus 
angularibus reciproce proportioKalia. Mo
tus angulares funt ut anguli defcripti di
rećłe Sc tempora quibus deferibuntur in- 
yersd ( 3 z6 ); & propterea fi anguli de- 

fcrtpti capiantur ®quales quatttor rećłis, ut 
totus circulus delćrlbatur & tempora fiant 
temporibus periodicis ®qualia, motus au- 
gulares erunt ut tempora periodica in- 
versd.

( g ) * DireEłe ut dijłantia S I). Areas 
D d Q momentum eft D d x D E; & ideo, 
ob ordinatam D d quadrato abfcifli S D 
reciproce proportionalem, tnementutn il- 

DE
lud eft ut - ■ — , & ( per caj. 4. Lemm.

z. libri hujus ) area D d Q eft ut —— ; qu® 

quantitas negativa prodit, quia area D d Q 
abfciff® D S non adjacet, fed ad pirtes 
contrarias vergit in infinitum. Eft igitur 
tempus periodicum particul® cujufyis D 

. 1
reciprocd ut —-jj , hoc eft , direćłe ut 
S D.

(h) * Cor. r. Ex demonftratis, motus 
angulares partium fluidi limt re iprocd ut 
tempora periodica , hoc eft} reciproce ut 

illa-
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reciproce ut ipfarum diftantiae ab axe cylindri, & velocitates Di? Mo- 
abfolutae funt aequales.

Corol. 2. Si fluidum in vafe cylindrico longitudinis infinita; £iber 
contineatur, & cylindrum alium interiorem contineat, revolva-gECIJNDj 
tur autem cylindrus uterąue circa axem communem, fintque Sect.ix. 
revolutionum tempora ut ipforum femidiametri, & perfetferet^^- 
fluidi pars unaquaequ6 in motu fuo : (‘) erunt partium fiqgu-xixix.* 
larum tempora periodica ut ipfarum diftantiae ab axe cylindro
rum.

Corol. 3. Si cylindro Sc fluido ad hunc rnodurn motis ad- 
datur vel auferatur communis quilibet motus angularis; quo- 
niam hoc novo motu non mutatur attritus mutuus partium 
fluidi, non. mutabuntur motus partium inter fe. Nam tranfla- 
tiones partium ab invicem pendent ab attritu. Pars ąuaelibet 
in eo perfeverabit motu, qui, attritu utrinque in contrarias par- 
tes faćło , non magis acceleratur quam retardatur.

Corol. 4. Unde fi toti cylindrorum Sc fluidi fyftemati aufe
ratur motus omnts angularis cylindri exterions, () habebitur 
motus fluidi in cylindro quie£cente.

Co-

illarum diftantite ab axe cylindri. Velo- 
citates vetb abfblhtse, ut pote unifórmes, 
funt ut cęrcumferentia: deferiptae, fen ut 
diftantiae ab axe cylindri airećłe & tem
pora periodica inverse, hoc eft , ut di
ftantiae direćłe & diftantiae inyerse, ldeo- 
que lunt in ratione aegualitatis. Hinc 
veró ( per cor. $. prop- 4- Hb. *• ) vires 
centrifugae particularutn aequalium fluidi 
funt reciproce ut ipfarum diftantiae ab axe 
cylindri; & propterea vis qu3 tota fuper- 
ficies cylindrica nititur ab axe cyimori 
recedere, eft ut eadem iuperficies direćre 
& diftantią ejus ab axe inverse, & ideo 
data eft.

fi)* Eriuit partium flngiilarum tern - 
pora periodica ut &c. Patet, quia cylin- 
drus exterior uniform! velocitate motus 
locum tenet lupęrficiei cylindricse, qu® 
in demonftratione adhibita eft.

( k ) * Habebitur mottu fluidi in cylin
dra ąuieftente. Sit EKP cylindrus exte- 
rior, cujus ternpus periodicum in hypo-.

Tom. 11. 

thefi Corollarii is. dicatur t E; & quo- 
niam in eadem hypothefi yelocitatcs par- 
ticularuin abfolutae funt tequales ( per cor.
1.); fingulas il'as particulae fpatia aequalia . 
eodern-teinoore t E deicribent, hoc eft, 
fpatia aequalia peripheria: EKP, quam 
punAum E tempore t E percurrit. Jam 
fi toti cylindrorum & fluidi tyft; mati au- 

rferatur mttus cranis angularis. Cylindri 
exterióris; Ex fpatio Ł IĆP, quod fingu- 
la: particul® tempore t E lefćribii.nt, au- 
fereada erit łntegra cir uli peripheria, 
quam particula qu«libet feorlim dsferi- 
bit, ut habeatur fpatium qaod eadem 
particula codem tempore t E percurrit in 
cylindro quiefcente. Ęrit igitur ĘKP — 
D 1 O fpatium quod particula qu evis I) 
tern norę t E deferibit , poftquam m?tus 
omnis angularis cylindri exterioris abla- 
tus eft. Quia verb particula? fingul® re- 
vo!vuntur aequabiliter f per lyp- ) ? er;t 
fpatium EKP—DIO ad D 10, five SE—SD 
ad S D, ut tempus t Ę ad ternpus pe-
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De Mo- Corol. p. Igitur fi fluido & cylindro exteriore ąuiefcentibus ; 

tu Cor-revo|vatur Cy[jncJrus interior uniformiter ; communicabitur mo- 
FLi^ber tus c*rculads fluido, & paulatim per totum fluidum propagabi- 
Secund tur ’ nec Pr*us definet augeri quam fluidi partes finguise mo- 
Sbct. ix. tum corollario quarto definitum (1) acquirant.
Prop. li. ę } $ £t quoniam fluidum conatur motum fuum adhuc 
xxxix. latius propagare, hujus impetu circumagetur etiam cylindrus 

exterior nifi yiolenter detentus ; & accelerabitur ejus motus 
(m ) quoad ufque tempora periodica cylindri utriufque sequen- 
tur inter fe. Quod fi cylindrus exterior violenter detineatur , 
conabitur is motum fluidi retardare; & nifi cylindrus interior 
vi aliqua extrinfecus imprefsa motum illum confervet? efficiet 
ut idem paulatim cefiet.

Quse omnia in aqua profunda ftagnante experiri licet.

rioeKcum particula D in cylindro quief- 
cente, & ideo fi hoc tempus dicatur T D, 

. SD xtE o „ ,
erit T j & umili modotem-D E
pus periodicum particul® A in eadem hy- 

pothefi( quod dicatur TA )=—— j.

unde habetur t E —
S D X A E X T A

SAxDE ‘

AExTA .
—& ideo TD; SA

Dato igitur tempore
periodico cylindri interioris, dabitur tem
pus periodicum particul® cujufris fluidi in 
cylindro quiefcente. Quia verd A E, 

SD
S A & T A data funt, erit T D ut — > hoc

eft /particularum fluidi tempora periodi
ca funt ut diftanti® ipfarumabaxe cylin
dri interioris direćłś & diftantite earum- 
dem a fuperficie cilindri quielcentis in- 
verse.

( 1) * Acqwrar.t. Patet per cor. 3.’
( m ) * Quoadnfque tempora periodica 

cylindri wriufqtie aquentur. Tamdiu enim 
cylindrus interior atterit & urget fluidi 
partes, motum.que ipfis ea aćłione com- 
municat qui ad cylindrum exteriorem 
tranfit, quamdiu omnium partium conti
guarum motus angulares inaequales funt, 
feu quamdiu tempora periodica non 
quantur inter fe.

PKOr



Principia Mathematica.
PROPOSITIO LII. THEOREMA. XL.

De Mo
tu Cor-
PORUM.

Si fphcera folida , in fluido uniformi & infinits , circa axem po- Liber 
jitione datum uniformi cum motu revolvatur , & ab hujus 
impulfu folo agatur fluidum in orbem ; perjeveret autem flui-^ff^f^ 
di pars unaqu#que uniformiter in motu fuo : dico cjuod tempora Theor. 
periodica partium fluidi erunt ut ąuadrata difłantiarum d cen- XL" 
tro fphara.

Caf. i. Sit A EL fphaera 
uniformiter circa axem S in 
orbem atła , & circulis con- 
centricis BGM., GHN, D1O, 
E K P ■, &c. diftinguatur flui
dum in o bes tnnumeros con- 
centricos ejufdem craflitudinis. 
Finge autem orbes illos effe 
foiidos; & quoniam homoge- 
neum eft fluidum, impreffio- 
nes contiguorum orbium in 
fe mutuo facia: , erunt ( per 
hypothefin ) ut eorum tranfla- 
tiones ab invicem & fuperfi-
aies contiguse in quibus imprefliones fiunt. Si impreflio in 
orbem aliquem major eft vel minor ex parte concava quam 
ex parte convexa; praevalebit impreflio fortior, & vełocitatem 
orbis vel accelerabit vel retardabit , prout in eandem. regio
nem cum ipfius motu vel in contrariam dirigitur. Pmiuae ut 
orbis unufquifque in motu fuo perfeyeret uniformiter, debe- 
bunt imprefliones ex parte utraque fibi invicem aequari, &. ne- 
ri m regiones contrarias. Unde cum imprefliones fint ut con- 
tiguae fuperficies & harum tranfl itiones ab invicem; erunt tranf- 
lationes mverse ut fuperficies, hoc (n) eft, imeisc ut 
drata diftantiarum fuperficierum a centro. Sunt autem diffe- 

ren-
( n ■) * Hoc efł, inwerse ut auadrata di- ńcies fpharic®, ut pote fin-Jles, funt ut qua- 

'flamumtmfuperficiewm d centro. Nam fuper- drata radicrum feu diftamraruin a centro.
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De Mo-rentiae motuum angularium circa axem ut hae tranflationes 

tu Cor- applicatae ad diftantias, five ut tranflationes direćłe & diftan- 
TORUM. ■ ■ -
Liber,

S .CUND.

O R,

tise inyerse; hoc eft, conjunttis rationibus ut cubi diftamiarum 
inverfe. Quare.fi ad reda: infi-

SrcT. ix. nitce C’Z) £j9 partes fin- 
PRor.Lu.gU]as erigantur perpendicula

°R’ Bb',Cc, D d, E e, &c. 
ipfarum SA, SB, SC, SD, 
SE, &c. cubis reciproce pro- 
portionalia, erunt fummae diffe- r/i,,Q. 
rentiarum, hoc eft, motus toti / / /* 
angulares, ut refpondentes fum- : ; ; 
mce linearum A a, Bb, Cc, D d, ' \ \ 
E e : id eft ( fi ad conftituen- 
dum medium uniformiter flui- 
dum, numerus orbiumaugeatur 
& latitudo minu-atur in infi
nitum) ut areae hyperbolicae his fummis analogae A a Q , Bb O, 
C c b), D d _Q, Ee Scc. Et tempora periodica motibus an- 
gularibus reciproce proportionalia erunt etiam his areis reci
proce proportionalia. Eft igitur tempus periodicum orbis cu- 
jufyis DlO reciproce ut area D d hoc eft, per notas cur- 
varum ąuadraturas, (°) direćłe ut quadratum diftantiae SD. 
( p ) Id quod volui primo demonftrare.

s

P

&r.

( 0 ) * Direfle m ąuadratum diflantia S B. 
'Are® D d Q momentum eft 1J dx DE , 
ideogae , ob ordinatam D d cubo abfciffte 
SD reciproce proportionalem, mcmen- 

D E
tum illud eft ut g*^~ > & propterea ( jrr 
caf. 4. Łwi. 2. Ubri hiijiis ) area fluens 

1
DdQeft ut — 9use negatrva prodit, 
quia non adjacet ablcifl® DS> fed in 
plagam contrariam. DQ vergit. Eft igi- 
tur tempus periodicum, orbis cujulyis DIO.

reciprocż ut —— > hoc eft > direćłe1 ut o JU ■*”
quadratum diftantiae S D.

( p ) * Id quod- wolni primo demonjlra- 
re. Całus primi dernonftratio valet, fi 
medium lphasrae circumfulum ex innume- 
ris orbibus fblidis, tenuiffimis ac eonccn- 
tricis conftare fingatur. In cafibus fecun- 
do & tertio finguli illi orbes fphaerici in 
ionumeros annulos, & annuli finguli in
tenuiffimas particulas, ad conftituendum 
aiediu® fiuidum, diyiduntur.

Quare.fi
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(<5) Caf. 2. A centro fphaer® ducantur infinitse re&se cjuam DeMo- 

plurimae, quae cum axe datos contineant angulos , seąualibus Cor- 
differentiis fe mutuo fuperantes ; & his rećłis circa axem re- j 
volutis concipe orbes in annulos innumeros fecati; & annu- Secund.’ 
lus unufquifquę habebit annulos quatuor fibi contiguos, unumSEcr. ix. 
interiorem , alterum exteriorem & duos laterales. Attritu in- 
terioris & exterioris non poteft annulus unufquifque , nifi inxL. 
motu juxta legem cafus primi facto , sequaliter & in partes 
contrarias urgeri. Patet hoc ex demonftratione cafus primi.
F.t  propterea annulorum feries quaelibet . a globo in mfinitum 
reda pergens , movebitur pro lege cafus primi, nifi quatenus 
impeditur ab attritu annulorum ad latera. At in motu hac 
lege facto attritus annulorum ad latera nullus eft; negue ideo 
motum, quo minus hac lege fiat, impediet. Si annuli qui a

cen-

(q) * Cafus z. A centro fphśr® S 
ducantur rećł® quam plurim®, longitudi- 
ne infinit® Sk, 8 b, Sc, S g &c., qu® 
segiiales angulos kSb, bSc, cSg <5<c. 
complećlantur ; & his rećłis circa axem 
P X revolutis & fupeificies conicas de- 
fcribentibus, concipe orbes in annulos 
innumeros fecari. Nam cum fuperficies 
P f e X circa axem P X revolvitur , finguli 
arcus kb, bc, cg, ef, al, &c. portio
nes luperficierum fphsricarum annulares 
defcribunt, & particula quaslibet ut b c d a, 
defcribit annulum folidum. Annulus unuf- 
quifque , ut ille qui revolutions fuperfi- 
ciei a b c d defcribitur, habebit annulos 
quatuor fibi contiguos, unum interiorem 
ex revolu:ione figur® m a d n, alterum ex- 
teriorem ex revolutione figur® b e f c, & 
duos laterales ex revolutione figurarum 
kbal & cghd. Attritu interioris & ex- 
terioris non poteft annulus unu quifque 
nifi in motu juxta legem Caftis primi fa- 
ćto , ®qualiter & in partes contrarias ur
geri. Alioquin partes fluidi non perfeye- 
rarent in motu fuo uniformiter , led in- 
tcrmedius ifte annulus ( contra hyp. ) in 
motu fuo aceelerarttur vel retardaretur , 
ut de orbibus irtegris oftenlum eft in Ca- 
fu primo. Et propterea annulorum feries 
quxlibtt a glebo in infinimm rffa P?t

L

1;

gens 8c inter duas proximas fuperficies co- 
nicas comprehenfa, qualis eft' feries annu
lorum quos figur® madn, abcd, befc 
&c. circa axem P X rotat® defcribunt , 
tnovęb)tur pro lege ęaftts primi, nifi c<C.

E e e ,
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(De Mo- (r) centro aequaliter diftant, vel citius revolverentur veltardius 
tu Cor- f) jUxta polos quam juxta eclipticam; tardiores acceleraren- 
FlTber tur ’ & veloc*ores retardarentur ab attritu mutuo, & fic ver~ 
Secund. gerent femper tempora peri,odica ad seąualitątem, pro lege ca- 
Suct. ix. sus primi. Non impedit igitur hic attritus quo minus motus 
Prop. lii.£a(. fecundum legem cafus primi, & propterea lex illa obtine- 
X l. ’ bit: hoc eft , annulorum lingulorum tempora periodica erunt 

ut quadrata diftantiarum ipforum a centro globi. Quod volui 
fecundó demonftrare.

CaJ. 5. Dividatur jam annulus unufquifque feftionibus tranf- 
verfis in particulas innumeras conftituentes fubftantiam abfolu- 
te & uniformiter fiuidam; & quoniam hae fedtiones non fpe- 
dant ad legem motus circularis, fed ad conftitutionem fluidi 
folummodo conducunt, perfeverabit motus circularis ut prius. 
His fectionibus annuli omnes quam minimi afperitatem & vim 
attritus mutui aut non mutabunt, (c) aut mutabunt aequaliter. 
Et manente caufarum proportione manebit effeduum propor- 
tio, hoc eft , proportio motuum & periodicorum temporum. 
O. E. D. Caeterum cum motus circularis , & inde orta vis

cen-

( r ) * Qui a centro cequdliter diftant i 
feu qui lunt ex eodem orbe refećli , qua- 
les funt annuli ex figurarum 1 k b a , a b c d, 
d c g h & revolutione deferipti.

( f ) * Jttxta polor X & P , quam juxta 
sequatorem > quem reda S E ad axem P X 
perpendicularis rotata deferibit.

(t) * Aut mutabunt ceąuaiuer- Quo- 
niam enim ha: Sećliones non ni li ad flui- 
ditatem fingulis annulis conciliandam fa- 
ćtze funt, & fluidum homogeneum fuppo- 
nitur; fi inde mutetur annulorum afperi- 
tas & vis attritus mutui 5 mutabitur asqua- 
liter feu in data ratione- Et idcirco ma
nente refiftentiarum & imprefiionum, qu3e 
ex mutuo partium attritu oriuntur , pro- 
nortione, manebit efft ” n inde produ- 
ćlorum proportio, hoc en, proportio mo
tuum & periodicot .,.i temporum 5 & prop
terea partium fingularum tempora perio
dica erunt, utin iuperioribus cafibus, pro- 
portionalia quadratis diftantiąrum ipfarmr. 
a centro globi.

X
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centrifuga, major (u) lit ad eclipticam quam ad polos; dece- De ko
bit caufa aliqua adeffe qua particuląe fmgulae in circulis fuis re- 
tineantur; ne materia, quse ad eclipticam eft, recedąt femper £I;^eR’ 
a centro & per exteriora yorticiś migret ad polos, indeque 
per axem ad eclipticam circulatione perpetua reyertatur. sect. ix.

(*) Corol. 1. Hincmotus angulares partium fluidi circa axem 
globi, funt reciproce ut quadrata diftantiarum a centro globi, x L» 
& velocitates abfolutte reciproce ut eadem quadrata applicata 
ad diftantias ab axe. . .

Corol. 2. Si globus in fluido quiefcente fimilari & infinitó 
circa axem pofitione datum uniformi cum motu revolvatur , 
communicabitur motus fluido in morem yorticiś, & motus 
ifte paulatim propagabitur in irifinitum ; neque prius ceffabit in 
fingulis fluidi partibus accelerari, quam tempora periodica ftn- 
gularum partium fint ut quadrata diftantiarum a centro globi.

Corol. 3. Quoniam yorticiś partes interiores ob (?) majo
rem fuam velocitatem atterunt & urgent exteriores, motum- 
que lpfis ea adłione perpetuo commumcant, & extenoies illi 
eandem motus quantitatem m alios adhuc extenores iimul trans— 
ferunt, eaque aćtione (z) fervant quantitatem motus fui pia

ne

fu) * Major fit ad eclipticam qudm 
hd polor. Quoniam particularum E..& e 
in eodem orb« conftitutarum tempora pe- 
riodicaj sequantur, ipfarum yires centrifu- 
gas funt inter fe ut radii circulorum quos 
defcribunt ( per cor- i.prop- 4. l‘b. 
hoc eft, ut perpendiculares ad aXem E S 
& e q. Vis igitur centrifuga eo major 
eft > quo magis particula accedit ad tequa- 
torem feu eclipticam S E> & in aequato- 
re masima eft , in polo nulla.

(x) 328. * Cor. 1. Motus. angulares 
funt reciproce ut temposa periodica (, 3^.7 >, 
ideoque ( ex demońftratis ) reciproce ut 
quadrata diftantiarum a centro globi. Ve- 
locitates abfolutae particularum funt ut 
peripherise circulorum quas defcribunt, leu 
ut iplarum dirtantia: ab axe dir< ćłe, & 
tempora periodica inyersó; & propterea 
funt ut diftantite ab axe direćłe & qua- 
drata diftantiarum a centro globi inyerse

ac proinde funt reciproc^ ut eadem qua- 
drata applicata ad diftantias ab axe. Un- 
de yelocitateś abfolutae particularum in as 
quatere funt reciproce ut ipfarum diftan- 
tise a centro globi , & earum vires cen
trifuga: reciproce ut tubi diftantiarum a 
centro globi {percor. 1. prop. IK lib. 1. ).

( y ) * Oi majorem fuam welocitatem 
&c. yelocitateś angulares orbiuni a cen
tro globi minus diftantium majores funt 
(per cor. I.) quatm yelocitateś angulares 
orbium exteriorum & a centro yorticiś 
reftiotiotum; fed orbes interiores excef- 
fu yelocitatis angularis , quo relatiye ad 
orbes exteriores moyentur > hos atterunt 
& urgent, motumque ipfir &c.

( z) * Servant guantitatem motiir fui 
piane invariatam. Quia ( per hyp. j ea 
..eft yorticiś conditio, ut unaquatque fiut- 
. di pars perfeyeret in fuo motu uniformi- 
ter, & in eadem a centro diftantia eo- 

dem
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De Mo- n£ invariatam; patet quoa motus perpetuo transfertur a centro 

> ; circumferentiam vorticiś, & per infinitatem circumferentiae 
Lj-eer abfcrbetur. Materia inter fphaericas duas quafvis fuperficies 

Secund. vortici concentricas nunquam accelerabitur, eo quód motum 
Sect.- ix. omnem a materia interiore acceptum transfert femper in exte-

XL. Corol. 4. Proinde ad confervationem vorticis conftanter in
eodem movendi ftatu, reąuiritur principium aliquod aćłivum, 
a quo globus eandem femper quantitatem motus accipiat, quam 
imprimit in materiam vorticis. Sine tali principio necefle eft 
ut globus & vorticis partes interiores, propagantes femper mo
tum fuum in exteriores, nęque novum aliquem motum reci
pie ntes , tardefcant paulatim & in orbem agi definant.

Corol. ■$. Si globus alter huic vortici ad certarn ab ipfius 
centro diftantiam innataret, & interea circa axem inęlinatione 
datum vi aliqua conftanter revolveretur; hujus motu raperetur 
fluidum in vorticem: & primo revolveretur hic vortex novus 
& cxiguus una cum globo circa centrum alterius, & interea 
latius ferperet ipfius motus, & paulatim propagaretur in infini- 
tum, ad modum vorticis primi. Et eadem ratione, qua hujus 
globus raperetur motu vorticis alterius, raperetur etiam globus 
alterius motu hujus, fic ut globi duo circa intermedium ali- 
quod punćłum revolverentur , feque mutuo ob motum illum 
circularem fugerent, nifi per vim aliquam cohibiti. Poftea fi 
vires conftanter imprefife, quibus globi in motibus fuis perfeve- 
rant, ceffarent, & omnia legibus mechanicis permitterentur , 
languefceret paulatim motus globorurn ( ob rationem in corol.
3. &4. affignatam) & vortices tandem conquiefcerent.

Corol. 6. Si globi plures datis in locis circum axes pofitio-
ne

dcm femper tenore moveatur; &tamenJ! 
propter orbium interiorom majorem ve- 
locitatem angularem attritumtjue conti
nuum } orbes extertores perpetuo urgen- 
tur & ad motum accelerandum incitan- 
tur; necefle eft ut motus perpetuo trans- 
feratur a centro ad circumferentiam v©r-

ticis, & per infinitatem extim® ciisumfe- 
rentise ablorbeatur. Q.il ratione fit ut 
orbium fihgutorura qui eamdem motils 
tjuantitatem in alios exteriores fimul 6c 
femper transferunt , idem fit perpetuo 
motus.
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ne datos certis cum velocitatibus conftanter revolvcrentur, fie- DeMo- 
rent vortices totidem in infinitum pergentes. Nam globi fin-TuCort- 
guli eadem ratione qua unus aliąuis motum fuum propagat 
in infinitum, propagabunt etiam motus fuos in infinitum, adeos^^ 
ut fluidi infiniti pars unaquseque eo agitetur motu qui ex om-Secr. ix.* 
nium globorum a&ionibus refultat. Unde vortices non defi Pflop- LU. 
nientur certis limitibus, fed in fe mutuo paulatim excurrent ;XfJ0K‘ 
globique per aćfiones yorticum infe mutuo, perpetuo movebun> 
tur delocis fuis, uti in corollario fuperiore expofitum eft; ne- 
que certam quamvis inter fe pofitionem fervabunt, nifi per vim 
aliquam retenti. CefiTantibus autem viribus illis quae in globos 
conftanter impreffae confervant hofce motus, materia ob rado
nem in corollario tertio & quarto affignatam, paulatim requief- 
cet & in vortices agi definet.

Corol. 7. Si fluidum fimilare claudatur in vafe fphaerico, ac 
globi in centro confiftentis uniform! rotatione agatur in yorticem, 
globus autem & vasin eamdem partem circa axem eundem re- 
volvantur, fintque eorum tempora periodica ut ouadrata femi- 
diametrorum : partes fluidi non prius perfeverabunt in motibus 
fuis fine acceleratione & retardatione, quam fint eorum tempo
ra periodica ut quadrata diftantiarum a centro yorticis. Alia 
(a) nullayorticis conftitutio poteft efle permanens*

Corol. 8. Si vas, fluidum inclufum, & globus feryent hurtc 
motum, & motu praeterea communi angulari circa axem quem- 
vis datum revolvanturquoniam hoc motu novo non mutatur 
attritus partium fluidi in fe inyicem, non mutabuntur motus 
partium inter fe. Nam tranflationes partium inter fe pendent ab 
attritu. Pars quaelibet in eo perfeverabit motu, quo fit ut attritu 
ex uno latere non magis tardetur quam acceleretur attritu ex altero.

Corol. 9. ( b ) Unde fi vas quiefcat ac detur motus globi, 
dabitur motus fluidi. Nam concipe planum tranfire per axetn 
globi & motu contrario revolvi; & pone fummam temporis re-

vo-

( a ) * Alia nulla wrticit conjlitutio po- 
tefi ejje permanens. Nam ( ex demonlłr. ) 
ea debet effe yorticis conftitutio, ut pars 
quatlibet fluidi poffit in luo motu unifor- 
miter perleyerare , & ut attritu ex uno

Tom. II,

latere non magis tardetur quam accelera- 
tur attritu ex altero latere.

(i) * Cor. 9. Fluidum fimilare in va- 
fe fphaerico E K P claufum ita agatur in 
yęrticęiii, ut tandem partes fluidi in mo

ll f f tibus

328;
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De Mo volutionis hujus & reyolutionis globi efle ad tempus revolutio- 
poRuT'n'S Ut Tiac1ratum femidiametri vafis ad quadratum femi- 
Liber diametri globi : & tempora periodica partium fluidi, refpećłu 

Secund. p^ui hujus, erunt ut quadrąta diftantiarum fuarum a centro globi.

nis globi, ut quadratum femidiametri vafis ad quadratum femi-

Sect. IX. tibus fuis fine acceleratione & retarda- 
Pkop.LTI. tione perfeyerent , quemadmodum in co- 
Thbor. rollario 7. expofitum eft. In hac hypo- 
XL, thefi yelocitates particularum in tequato- 

re exiftentium funt ut diftantite a centro
5 inyersd (518) , & ideo ut S D ad SE, 
fiye, ut peripheria DJOad peripheriam 
E K P ita eft peripheria E KP ( quam par
ticula E tempore luo periodico t E de- 
leribit) ad fpatium quod alia quatvis par
ticula D eodem tempore conficit, quod

. , , . ■ EK?2proinde fpatium erit — 7-17-. Quiefcat ulu
jam vas' fpharicum , hoc eft, toti fyfte- 
mati yorticis auferatur yafis motus angula- 
ris,. & particula D tempore t E defcribet 

E K P J
fpatium _p"pQ D I O. Sed hoc fpa- 

tium eft ad circumferentiam D I O , aut 
quod idem eft, S E 2 — S D 2 efl ad SD2, 
ut tempus t E ad tempus periodicum (TD) 
particula! D in vafe quiefćente , quod 

. SD2xtE r 
promde tempus erit yę-p-r------JTtT? E‘t *5'
mili modo tempus periodicum particulas 
A, quod dicatur T A, eritin vafe quie- 

S A x t E
fcente—~Si ttaque detur motus u iu—-o A
globi, feu tempus periodicum TA, dabi- 

TAx[SE’-SA2] 
tur tempus t E =----------- 7—-7----------- >

o A
6 inde dabitur tempus periodicum TD = 
SD2xtE SD- x TAx [SE2 S A2]

SE2— SD 2“ SA’ X [SE2 — SD2]' 
Si igitur vas quiefcat ac detur motus globi, 
dabitur motus fluidi ad quamlibet datam 
a centro diftantiam. Concipe nunc pla
num tranfire per axem globi & mętu 
contrarto revolvi; Sc pone lummam tem- 
poris reyolutionis hujus & reyolutionis 
globi efle ad tempus reyolutionis globi , 
Ut quadratum femidiametri yafis ad qua- 
dratum femidiametri globi; fiyeponeSA2 
ad SE2 ut T A ad ąuartum, quod erit 
SE2xTA SE2XtE

-SE^sX22&tem?11-

, . .SE2XtE SA’XtE
nodicum plam ^IŚA2""^^? 

„ . _ S A 2 X t E
= t.E ,.quia TA— sęT^ŚA2' ^uarfc 
planum , quo hic utitur Nłwtoncs , ita 
moyetur ut revolutionem fuam abfolyat 
eodem tempore t E, quo vas fuam revo- 
lutionem perficit in hyp. cor. 7. Sit X 
tempus periodicum particulse D refpećlu 
piani in vafe quiefcente; & quia planum 
& vortex in regiones contrarias moyentur, 
erit T I) ad X ut circumferentia DIO , 
quam particula D tempore periodico T D 
delcribit, ad ejufdem circumferentiae par
tem quam eadem particula tempore X

■ o .. ... • AxDIOpercurrit 5 & ideo pars ula erit ——
XxDI0x[SE2—SD2]

=---------- ------------------------2&Panre<i’
dua circumferentiae D I O, quam planum eo- 
, „ . . IHOxA
dem tempore X conficit, erit DIO —• 
_ SD2xDIOxtE—AxD10x[SE2—SD2]
*“ S D J x t E
Quia verd planum tempore t E uniformi 
motu reyęluuoneni luam DI O abfolyit , 

eft
SA2
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Corol. 10. Proinde fi vas vel circa axem eundem cum glo- DsMo- 

bo,vel circa diverfum aliquem data cum velocitate quacum-Tu Cor- 
que moveatur, dabitur motus fluidi. Nam fi fyftemati toti1 °RuM* 
auferatur vafis motus angularis, manebunt motus omnes iidem Sscu'^ 
inter fe qui prius, per corol. viii. Et ( c) motus ifti per Sect. ix." 
corol. i x. dabuntur. LIL

Corol. 11. Si vas Sc fluidum quiefcant Sc globus uniformi x °R' 
cum motu revolvatur, propagabitur motus paulatim per flui
dum totum in vas, & circumagetur vas nifi violenter deten- 
tum, neque prius definent fluidum & vas accelerari, quam fint 
eorum tempora periodica aequalia temporibus periodicis globi.

Quod
eft t E ad X ut D I O ad fpatium modo 
myentum, feuutSD2xtEadSD2XtE 
— J X [SE’ — SD2]; unde habetur 
SD2x Xx tE = SD2xtE2 — XxtEx 
[ S E 2 — S D 2 ], & ideo S E 2 X X = 

SD2XtE 
SD2xtE, ac proinde tempus X cz——q—. 
Ciinj ergo t E & S E fint quamitates da
ta:, tempus periodicum X particulas fluidi 
D refpęćhi piani prtedićłi eft ut SD 2, fi- 
ve ut quadratum diftantiae a centro glo
bi. Et quia omnium particularum in eo
dem orbe conftitutarum tempora periodi
ca tequantur inter le ; earum omnium tem
pora periodica refpećtu piani funt ut qua- 
drata diftantiarum iuarurn a centro globi. 
Q. E. D.

( c ) * Et motur ijli per cor. 9 ■ dabun- 
tuy > proindeque fi cum lis motibus datis 
componatur yafis motus angularis datus , 
dabitur motus fluidi in vafe data cum ve- 
locitate moto.

P R O B L E M A.

Spl tera folida in fluido infinito 
& in eddem a centro diftantifl fimilari , 
fed in diyerfis diftantiis in dati qudvis di
ftantiarum ratione imequaliter denfo cir- 
aa asem pofitione datum- uniformi cum 
motu revolvatur & a fpljatrae impulfii folo 
agatur fluidum in orberh, perfeyeret au
tem fluidi pars unaquteqUq uniformiter in 
motu fuo, fitque refiftentia qux oritur ex 
defećłu lubricitatis partium fluidi, cxte~ 

cis paribus , in ratione compofita ex ra
tione qualibet denfitatis & ratione etiam 
quacumque yelocitatis relatiy® , oportet 
inyenire tempora periodica partium fluidi.

Diftinguatur fluidum in orbes innumeros 
concetitricos ejufdem craffitudinis ut in de- 
monftratione prop. 5 z- faćtum eft; dicantur- 
que A D — x, fluidi denfitas inloco D — z, 
tranflatio orbium ab inricem tempore dato 
zzzi, denfitas z fit proportionalis dignitati x «, 
& refiftentia, csteris paribus, fit ut z y , 
feu ut x Quia fuperficies fphasri-
ca D I O, eft ut x 2, erit impreflio or
bis D I O , in orbem contigutafi , ut 
x2 + m*z/p; fed.ut orbis unufquifque in 
motu fuo uniformiter perfeyeret, debent 
imprefliones ex parte utraque fibi inyicem 
sequari & fieri in regiones contrarias, ac 
proindó quantitas x2 +“ ” v r, debet efie 

conftans. Quat£ erit o p ut —-- , &X * T m r

•u ut —5---- . Sunt autem diiferentite mo-Z + >» n 
* P .

tuum angularium circi axem ut tranfla-i 
tiones orbium applicatse ad diftantias ,

V I
hoc eft, ut — , five ut----------------- . Sit

* 1 + m n
—4-r

jam DE —dx, & ordinata Dd, adcur- 

vam a b d e, fit ut ~^~a--------erit fum-j

* “p 1
Fff i flW
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DteMo-Quodfi vas vi aligua detineatur vel revolvatur motu quovis 
tu Cor- conftanti & uniformi, deveniet medium paulatim ad ftatutn 
^Irber mot^s *n coro^adis viii. ix. & x. definiti, nec inalioun- 
Secund fluam ^atu quocunque perfeverabit. Deinde veró fi, viribus 
Sect. ix. illis ceffantibus quibus vas & globua certis motibusrevolveban- 
T^he o^1'tur ’ Pcrmlttatur fydema totum legibus mechanicis ; vas & glo

bus in fe invicem agent mediante fluido, neque motus fuos in 
fe mutuo per fluidum propagare prius ceffabunt, quam eorum 
tempora periodica aequentur inter fe, & fyftema totum ad in- 
ftar corporis unius folidi. fimul revolvatur..

-----J & ideo refiftentia } eseteris pa
ribus, ut yelocitatis dignitas cujus expo-

4 -f- z m n
nens eft------------- . Sed ( ex dem. cor.

3
i.) r>i&n flint numeri pofitiyi. Quard 
tempora periodica non poflunt efle in ra
tione fefquip!icatśl diftantiarum' a centro ,

• • , 4+ » rquin index------------- fit unitate major ,
& quin proinde refiftentia , cteteris pari
bus , in majori ratione crefcat quam in 
ratione yelocitatis aućta.

332. Cor. ;. Si fpatium quo vortex 
continetur fit ubique plenum & proptereal 
tnedii denfitas unilormis Jupponatur, lit-

teia

ma differentiarum, fioc eft , motus totus 
angularis ut area D d Q , quat eft: ut 

dx __ $ 1
2 ł ■» " 2 ~J- ?72 n 2 t ” ’

x p F1 *
& tempora periodica motibus angularibus 

ł . , 2 * 4 * & n’ «■
reciproce proportionalia , funt ut ——■, 

P
neglećU guantitate conftante ----- ———.

z -4~ m n
Q. E. I.

330. Cor. i. Si refiftentia, eaeterispa- 
ribus, fit ut yelocitas, & tempora perio
dica fint in ratione fefquiplicatd diftart-

• . . z4-mntiarum i centro , erit p = i& —-------
*

= j; ideógue n — —-—■, Sed cittnre- z m
fiftentia propertionalis fupponatur den* 
fitatis dignitati cujus index eft m , & 
crelcente denfitate crefcat , necefle eft 
Ut m fit numerus pofitivus , ac proindd 
m numerus negatiyus. Quare denfitas- , 
ut pote proportionalis dignitati x " , crel* 
cente diftantid in hypothefi corollarii 
Jiujus decrelcet. Hoc autem repugnat. 
Nam materia yorticiś ed denfior efle de
bet qub longius diftat a centro. Cona- 
tur enim materia per motum fuum cirett- 
larem recedere ab axe yorticiś & propter- 
ea premit materiam omnem ulteriorem , 
eamgue condenlat , fi condenfari poffit. 
Piauerea yelocitas abloluta partium flui
di i.y aequatore yorticiś eft ut earum di- 
ftantia a centro globi direiłś & tempus

Sch1)" 
periodicum inyerse, fioc eft, in hypothe

fi cor. hujus ut -—- —---- > ideóque yis-
X J X j 

centrifuga' partium ( per cor.- i. próp. Ą.
£' lib. i. ) caeteris paribus eft' ut---- , &.

x x 
proinde deerefeit in ratione duplicata di- 
ffiantiaś audae. Ut igitur vortex ad ftatusit 
permanentem reducatur, oportet ut par
łeś denfiores a centro recedant & rario- 
res ad illud accedant, quo yis centrifii- 
ga partium centro propiorum, quat ob ma. 
jorem yelocitatem & minorem diflfantmnr 
nimia eft, per minorem denfitatem minia
tur.

331. Cor. 2. Si tempora periodica fint' 
in ratione Iefquiplicatd diftantiarum a cen-

< n „ z-4-m n 
tro} hoc eft, fi---------- j, erit p x-
4-ł-zwin .
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„ ,. De Mo-Schohum. ™ cOr-

PORUM.
In his omnibus fuppono fluidum ex materia _quoad denfita- S^BER 

tem & fluiditatem uniformi conftare. Tale eft in quo globus Sectun^; 
idem eodem cum motu, in eodem temporis intervallo, motus Prop. lii. 
fimiles & aequales, ad gequales femperj fe diftantias, ubiyis inJ^0R- 
fluido conftitutus, propagare pofllt. Conatur quidem materia 
per motum fuum circularem recederć ab axe yorticis, & prop
terea premit materiam omnem ulteriorem. Et hac preffione 
fit attritus partium fortior & feparatio ab invicem difficilior; 
& per confequens dimmuitur materia: fluiditas. Rurfos fi par
tes fluidi funt alieubi craffiores feu majores, fluiditas ibi minor 
erit, ob pauciores fuperficies in quibus jpartes feparentur ab in- 
vicem. In hujufmodi cafibus deficientem fluiditatem yel lubri- 
citate partium vel lentore aliaye aliqua conditione reftitui fup
pono. Hoc nifi fiat, materia ubi minus fluida eft magis co- 
hterebit & fegnior erit, ideoque motum tardius recipiet & 
longius (d) propagabit quam pro ratione fuperius affignata.

tera z qute denfitatem exponebat , figni- 
ficet jam fluiditatis defecłum , fitque refi
ftentia , catteris paribus , ut dignitas z m. 
His pofitis oftendetur ut in cor. i. & z. fa- 
flum eft , quod fi tempora periodica fta- 
tttantur in ratione fefftuiplicatd diftantia- 
rum a centro, materia yorticis eo fluidior 
erit qub longius diftat a centro , vel re
fiftentia augebiwr in majori ratione quam 
ea eft in qul yelocitas relatiya augetur.

Cór. 4. Si refiftentia, caśterls pa
ribus , augeatur in ratione minore quam 
in ratione yelocitatis , hoc eft, fi ińde'x 

. lĄ-ir.n 
f} fit unitate minor, erit — y~~ bina_ 
rio major, & proińdś tempora periodica 
partium yorticis erunt in majori ratione 
quam duplicatd ratione diftantiarum a 
centro. Nam vel eft m o , quod con- 
tingit diim eadem eft ubique fluidi denfi- 
tas ac fluiditas, vel eft numerus po- 
fitiyus, quia dęfctftus fluiditaiis yel denfi-

tas, auftis diftanttis i centro augetur (per 
cor. 1.)

( d ) * Ei longius propagabit quam pro 
ratione fuperius ajjignata. In fuperioribus 
demonftrationibus Newtonws fuppofuit 
fluidum homogeneum efle & preffionem ubi- 
que aequalem 5 fi verb in diyerfis a yorti
cis centro diftantiis aliqua fit partium 
fluidi aut preffionis in®qualitas, minorem 
vel majorem fluiditatem ińde ortam, vel 
lubricitate partium vel lentore aliaye all- 
qua conditione ad asqualitatem reftitui 
fupponit, ut vOrtex in eodem ftatu juxta 
leges prsefcriptas , permańeat. Hoc nifi 
fiat, materia ubi minus fluida eft, magis 
cohterebit & fegnior erit, ideóque mc- 
tum a globo centrali Communicatum dif- 
ficilius ac tardius, caeteris paribus, reci
piet j fed illum longius propagabit. Nam 
fi yorticis partes ita inter fe & cum gle
bo cohafretent , ut nulld vi poflent fepa- 
rari , non poflet globus centralis circum- 
vólvi , ftuin materia tota yorticis, tan- 

F f f 3



414 Philosophije Naturalis
De Mo- Si figura (e)vafis non fit fphaerica, movebuntur particulae in 

tu CoR-iineis non circularibus fed conformibus eidem vafis figurs, & 
FlTber teraPora periodica erunt ut ąuadrata mediocrium diftantiarum a 
Secund. centro Quam proxime. In partibus inter centrum & circumferen- 
Sect. ix. tiam, ubi latiora funt fpatia, tardiores erunt motus, ubi an- 
Pbop. Lii.ggftiora velociores, (f) neque tamen particulae velociores pe- 
x l.E ° R tent circumferentiam. Arcus enim defcribent minus curvos, & 

conatus recedendi a centro non minus diminuetur per deore- 
mentum hujus curvaturae, quam augebitur per incrementum 

velo-

cquam yećłis rigidus, (imul circumvolve- 
retur. Unde qub magis partes illa: co- 
hserent, ed longiiis motum a globo cen
trali acceptum propagant. Et ideo etiam- 
fi materia yorticis homogenea non fit, & 
preffio inxqualis fupponatur , vim luam 
obtinent difficultates , quas contra yorti
cum in natura poffibilitatem Newtonus 
propofuit in cor. 2. 4.5. & 6. prop. jz.

( e ) * Si figura wafis non fit fpharica. 
Sit CNHK , figura vafis in quo fluidum 
folo fpharae ALF impulfu agatur in or
tem , & particulas fluidi qute yafis fuper- 
ficiem CNHK, contingunt, moyebuntur 
in lineis non circularibus, fed conformi
bus eidem yafis figura;, particul® yerd quas 
l'ph®r® ALF proxim®. funt , circulos 
defcribent. Undd qud magis particula: 
fluidi a fphsrd centrali diftant, ed magis 
orbitarum quas defcribunt , figura a cir- 
culari differt & ad yafis figuram accedit. 
Quia vero particularum circulos defcri- 
bentium tempora periodica erant ( prep. 
52. ) ut quadrata diftantiarum a centro Sf 
erunt in hoc yafe ut quadrata mediocrium 
diftantiarum quam proximd. Sic particu
la: P orbitam B P G B deferibentis tem
pus periodicum erit quam proximś ut 
quadratum diftantiae PS, qu® eft media 
arithmetica inter diftantiam maximam B S, 
& minimam S G , fivd erit ut tempus pe- 
liodicum particul® P , circulum delcri- 
bentis , cujus radius P S. Nam tempus 
periodicum , esteris paribus, crefcit ut 
yelocitas abfoluta deerefeit ; fed cum 
vortex lupponatur efle in ftatu permanen- 
ti, & eadem proindd materi® gnantitas 
per latiora fpatia ut C A , & per angu-

ftiora ut F H, fimal tranfeat> oportet ut 
materi® yelocitas in fpatiis latioribus mi- 
nuatur, & in anguftioribus augeatur. Quo 
fit ut particula P , eodem fere tempore 
deleribat orbitam B P G E , quo yelocitate 
mediocri deferiberet circulum cujus eflet 
radiu* P S.

( f 1 * Neqtte tamen particula nelocio* 
rer. Nam vortex non poteft efle in ftatu 
permanenti quin particula P, in fpatiis 
anguftioribus L N, F H, ad centrum S
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yelocitatis. Pergendo a fpatiis anguftioribus in latiora recedent De Mo- 
paulo longius a centro, Ted ifto receflu tardefcent; & acceden- Tu CoR_ 
do poftea°de latioribus ad anguftiora accelerabuntur, & fic per r°RX?M- 
vices tardefcent & accelerabuntur particulae. fingulae in perpe- Secuwd 
tuum. (8) Haec ita fe habebunt in vafe rigido. Nam in flui-sEcT. ix” 
do infinito conftitutio vorticum innotefcit per propofitionis hu- LII» 
jus corollarium fextum. _ , _ . x l.

Proprietates autem vorticum hac propofitione inveftigare 
Ćonatus fum, ut pertentarem fi qua ratione phaenomena cceleftia 
per yortices explicari pofimt. Nam phaenomenon eft, quod 
planetarum circa jovem revolventium tempora periodica funt in 
ratione fefquiplicata diftantiarum a centro jovis ; & ea^em regu
ła obtinet in planetis qui circa folem revolvuntur. Obtinent 
autem hae regulae in planetis utrifque quam accuratifiime, qua- 
tenus obfervationes aftronomicae haćłenus prodidere. Ideoque 
ił planetae illi a vorticibus circa jovem & folem revolventibus 
deferantur, debebunt etiam hi vortices eadem lege revolvi. 
Verum tempora periodica partium vorticis prodierunt in ratio
ne duplicata diftantiarum a centro motus: neque poteft ratio 
illa diminui & adrationem fefquiplicatam reduci, ( h) nifi vel 
materia yorticis eo fluidior fit quo longius diftat a centro, vel 

refi-

•tcedat; & ideo necefTe eft ut in iifdem 
fpatiis conatus recedendi a centro minus 
augeatur per incrementum velocitatis, 
quam diminuitur per decrementum curya- 
turae. Eft enim vis qud particula P , in 
loco G, nititur a ctrcumferentid M G 
recedere, ut quadratum yelocitatis particu
la: direćłb & radius circuli curvam ofcu- 
lantis in G , inyersd (cer. I. frop- 4- & 
not. 12j. Iib, i. )

( g ) * H<et ita fe habebunt, in vafe 
figido aut in lpatio aliis yorticibus cir- 
cumdato, quo tanquam vafe , juxta Car- 
teJii opinionem materia yorticis contine- 
*Ur. Ex his autem NewtonI obferyatio- 
nibus lequitur. i». Planetarum qui circa 
Cartejiani yorticis centrum eadem lege 
cum yorticis partibus moyentur, orbitas

ed magis ad circuli figuram accedere de- 333, 
bere quo centro yorticis propiores funt j 
& propterea excentricitatem orbitae Mer- 
curii longó minorem effe excentricitate 
orbitas Saturni & omnium fuperiorum pla
netarum, contra obferyationes aftronomi- 
cas. Sequitur x». in Cartefiana hypothe- 
fi explicari non poffe cur planetae ellipfes 
accuratas, non verb circulos aut irregula- 
res figuras defcribant. Sequitur <». om
nium orbitarum aphelia & perihelia a fo
le fpećłata in iifdem inter fixas locis ef- 
fe pofita atquś imrnota manere ; cum ta- 
fflen ex obferyationibus aftronomicis cer- 
tum fit, planetarum aphelia a fe inyicem 
longe diftare & lento motu agi.

_ ( b) * Nifi vel materia wrticis eb fitti'. 
dior fit. ( Per not- 331.)
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tu Cor- ex au£ta velocitate qua partes fluidi feparantur ab inyicem ,

Liber
Secund.
Sict. IX-
1
T H E O R.

XL.
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De Mo- refiftentia , quae oritur ex defedu lubricitatis partium fluidi ; 

tu Cor- ex au£ta yelocitate qua partes fluidi feparantur ab inyicem , 
forum, augeatur in majore ratione qu'am ea eft in qua yelocitas augetur. 
Liber Quorum tamen neutrum rationi confentaneum yidetur. Partes 
sfcT^ craffiores & minus fluidae , nifi grayes fint in centrum, (') cir- 
Prop. Lii-cumferentiam petent; & verifimile eft quod, etiamfi demonftra- 

tionum gratia hypothefin talem initio fedionis hujus propofue- 
rim , ut refiftentia yelocitati proportionalis eflet, tamen ( k ) re
fiftentia in minori fit ratione quam ea yelocitatis eft. Quo
(l) conceffo , tempora periodica partium yorticis erunt in ma
jori quam duplicata ratione diftantiarum ab ipfius centro. Quod 
fi yortices ( uti aliquorum eft opinio ) celerius moyeantur pro- 
pe centrum, dein tardius ufque ad certum limitem, tum de- 
nuo celerius juxta circumferentiam ; certe nec ratio fefquipli- 
cata neque alia qu2evis certa ac determinata obtinere poteft.

(i) * Circumferentiam petem. Id ex- 
perientid conftat 5 nam li aqua in vafe 
contenta in vorticem agatur, paleae & 
alia corpufcula minus fluida petunt cir
cumferentiam.

( k ) * Tamen refiftentia in minori jit 
ratione- ( Vid. ultimam not. in hoc fchol. )•

(1) * Quo concejjó. ( per not. ???• ) 
( m ) * Viderint itaąuePhilofophi. Dif- 

ficultas crefcit, fi tria fimul conjungantur, 
quat primus omnium Keplerw mira faga- 
citate ex obfervationibus Aftronomicis de- 
duxit. Primum eft, planetas in ellipfibus, 
quarum umbilicum foloccupat, reyolutio- 
nes fuas peragere. Secundum eft planetas 
Angulos radiis ad folem dućłis , Sc fatel- 
lites radiis ad fuum primarium dućłis , 
areas delcribere temporibus proportiona- 
ies. Tertium eft, tempora periodica pla- 
netarum circa folem & fatellitum circa 
primarium fuum, efle in ratione fefqui- 
plicatd diftantiarum a centro fui mottls. 
Ex hic proportione colligitur planetarum 
yelocitates in mediocribus diftantiis ab 
umbilico communi efle reciprocd in ra
tione J lubduplicatil diftantiarum illarums'

(m) Viderint itaque philofophi quo pado phaenomenon illud 
rationis fefquiplicatae per yortices explicari poffit.

Sint enim D, & d, mediocres planetarum 
diftańti® T & t, eorum tempora periodi
ca, & quoniam infingulis planetarum or- 
bitis parva eft diftantite maxim® & mini- 
n-.s differentia , fi conferatur cum diffe
rentia quat inter diftantias duorum plane
tarum intercedit, fpatia temporibus T & 
t, defcripta erunt quam proxinfo ut di- 
ftantia: D & d; unde yelocitates erunt ut 
D d D d
— & — , hoc eft, ut —, fiyó 
1 t D | a i

1 1ut ~p Sc , feu in fubduplicata ratio

ne mediocrium diftantiarum inyersó, in 
qud etiam ratione funt yelocitates partium 
yorticis circularis in diftantiis D 8c d , a 
fole ( per prop. SJ. )• Yeritm per alte- 
ram anafogiam, arearum fcilicet & tem- 
porum , yelocitates partium yorticis cir
cularis funt in ratione fimplici diftantia
rum i fole ręciprocć. Nam fi planeta 
P, orbitam ellipticam P Q q p defcribat 
Sc radiis ad umbilicum S dućłis areas ae- 
qual.es S P p, S Q q , tempulcuio dato ver- 

rat>

qual.es
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Jat 5. centro-S & radiis SP', SQ de- 
Icnbaptur arem circąlares quam minimi 
F Q R > gm radiis SP , S q , occur- 
tant :n i , & , erit area S P p == S P x P r 
= SQqt=SQxQR, & hincPr:QR 
= S O ; S r. Sed Pr & QR funt ut 
źp . ;. / circularia eodem tempore defcripta 
s:.!sóque ut yelocitateś circulares partium 
yorticiś iti P , & Q ; Quard yelocitateś 
ii)2i funt in ratione inyersd diftantiarum. 
Pcrrd quam difficile lit ab his aliifgue 
contradićłionibus hypothelim yorticum li- 
berare , ex yariis hdc de re eruditorum 
Diflćrtationibus fatis manifeftum eft. Vid. 
Leibnitii tentamen de motuum csleftium 
caufis, yillemotii opus de yorticibus; II- 
luftriliimi Marchionis Poleni dialogum de 
eadem materii 5 Dillertationes Celeber. 
Virorum Saurini in Comm. Acad. Reg. 
Scient. an. ijoy-iBulffingeri de causa gra- 
yitatis , Joan. Bernoulli Cogitationes no- 
vas de Syflemate Cartelii, ejufdem Phy- 
ficam Coeleftem inter Academiai Prsemia, 
Domini De Molierer Lećłiones Phyficas.

Iiluftrium Authorum qui yorticum hy
pothelim ftrenue yindicarunt, yarias hdc 
de re Dillertationes hic percurrere nimis 
longum foret, nec tantas componere li- 
tes rioftrum eft. Eam enim Newtonus II- 
bi vel maxime impugnandam afiumit yor
ticum hypothelim quam Carte/ius iple 
conftituerat, natalque poft primi autoris 
mortem hujus lyftematis emendationes 
quam plurimas (altem direćłś non petit, 
At lilentio prattermittere non licet Dift- 
fertationem Doćłiflimi Viri Joan. Bernoal- 
lii ab Academia Regid Parif. pramio eon- 
decoratam, cui titulus eft : Cogitationes 
novee de Syjłemate Cartejii. Exiftimat 
Clariffi Autor fuperiorum propofitionum 
demonlłrationes mero Ibphilmate labora- 
re, eó quod Newtonus orbium contigtto- 
rum & fefe mutuo atterentium impreffio- 
nem folum definierit ex luperficierum 
magnitudine & yelocitate relativa qua ab 
inyicem feparanturj earum vero luperfi
cierum preffionem minime confiderayerit, 
vimque yećłis negleiierit quai, casteris pa
ribus, major eft in majoribus rotis jSc mi
nor in minoribtis. Veriim licet . in fuis 
demonftrationibus preffionem ubique x- 
gualem fuppofuerit Newtonus , hujus ta
men preffionis in«equalitatem ia fcholio 

jfiw. I J.

De Mo<
TU COR«
PO RUM.
Liber 

Secund. 
Sect. IX. 
Prop. LII^ 
Thiob,
XjL,

confiderayit, & quid ex illd feqm.tur, ge- 
neratim oftendit. Vinr quidem yećlis pror- 
stts neglexit, & meritó ąuidemquai.’tum 
intelligere poflumus. Quamvis enim in 
yećte rigido cujus partes limul eodem mo
tu anguiari circa hypomoclion revolvuis- 
tur, eb major fit efficacia quo eseteris pa- 
ribus longior eft yećłis; quod yidelicet 
yećłis partes eb celeriits moyeantur, quo 
major eft earum ab hypomoclio diftantia , 
id tamen ad partes medii fluidi qu® cir
ca centrum aliquod reeolyuntur, non vi- 
detur transferendurn. Et licet Newtonus 
orbes folidos, aemonftrationisgratid, pri- 
mum fingat, eos tamen diyilbs lupponit 
ac deindd in particulas innumeras litbdi- 
vidit ut demonftratio ad naturam medii 
fluidi accommodetur. Quod li ob qua- 
lemcumgue partium fluidi cohaeliotjum, 
aliqua habenda fit ratio vis yećtis, certć 
ea non yidetur affiimenda diftantias 't 
yorticiś centro proportionalia, quemad« 
modum fit in većłe perfećłd rigido, fen 
cujus partes vi qua(i infinitd connexas lup- 
ponuntur & eodem motu anguiari revol- 
yuntur.

Catterum Celeber. Joan. Bernoulli aliam 
ufurpat hypothelim qutc Mechanicis per- 
fpećta nondumeft certbgue explorata. Sup- 
ponit enim cum D- Amontonsin Monum., 
Parif. an. refiftentiam qute critur
ex frićlione luperficierum contiguarum 
utcumque insgualium, manente earum- 

G g g dgni
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De Mo, ucal ’lł mutuh preflione, conftantem 
„ , efle, verum hypothefis illa minus placuit
T " ClariiT. Wolfio qui de ea his yerbis lo-
PORUM. qUitar in Elementis Mechanices num. 96
LlBER Equidem .Amontons regulam uniyerfalem 

SfiCUND. dedit computandi vim ad frićłionem in 
Sect. IX. dato quolibet cafu fuperandam; fed cum 
P u 0 P.LlI.omnem frićłionem a lolfl appreffione ex
Th e o R.
XL.

pondere fuperincedentis deriyet, ex ante- 
cedentibus fatis apparct quod propofito 
fatisfacere nequeat : veram frićłionis le- 
gem accuratiffimis experimęntis tentarunt 
Celeber. Philofoptó Defaguilliers & Muf- 
chenL-roek', At eamhaud latis conftantein 
obfervarunt, ut patet ex iis quas Muf- 
cher.broek tom. I. Phyfices defcripfit ex- 
perimentorum tabulis. Nil ergo certi hic 
de re prcnuntiari poteft. Newtonus ta
men conjęćłuram fecit refiftentiam in mi- 
nori efle ratione quam ea yelocitatis eft, 
eo forteli duduś argumento quod in Hif- 
toria Acad. Reg. an. 170^. hoc fere mo
do exponitur : fi concipiantur fuperficies 
innumeris eminentiis afperte, dum alia 
fuper aliara incedit, fuperficiei fuperieris 
eminęnti® intra cayitates inferioris, dato 
tempore, preffionis vi penetrant, fitque 
refiftentia major, fi intra fuperficiei infe
rioris cayitates altius ingrediantur fuper
ficiei fuperioris eminentia:, at verb fi ma
jor fit yelocitas, luperior fuperficies intra 
inferiorem eodem dato tempore minus 
penetrat. Hinc fi ClaritT. Parentii ratio 
yaleat, fatis patet refiftentiam in minori 
efle ratione quam ea yelocitatis eft. At- 
tamen ClariiT. Mufchenbrock, faćtis ex- 
perimentis, refiftentiam yelocitati propor- 
tionalem in motibus tardioribus inyenit, 
in celerioribus veró eam in majori quam 
yelocitatis ratione obferyayit.

Afliimit D. Bernoulliut imprefliones or
bium contiguorum in fe mutuo faćłas, 
effe in ratione compofitd ex ratione fum- 
nwe yirium centrifugarum orbium omnium 
inferiorum ad centrum ufqud yorticis, ex 
ratione yelocitatis qua orbes conti gui ab 
inyicem feparantur, & ex ratione diftan- 
tite orbium illorum a centro 5 undó per 
analyfim deducit tempora periodica par
tium yorticis fphserici homogenei efle in 
ratione radicum cubicarum dignitatis quin- 
tte diftantiarum a centro 5 earum verb ce- 
fcritatenj lub ęffe reciproco in 

ratione radicis cubicae quadrati diftantia
rum a centro. Si in hypothefi Bernoullii 
negligatur vis yećłis , eodem calculo quo 
ufiis eft, tempora periodica inyeniuntur 
proportionalia radicibus cubicis dignitatis 
quarta diftantiarum a centro i Si veró 
fupponamus imprefliones orbium in fe mu- 
tud faćłas, efle in ratione ęompofite ex 
ratione preffionum , ratione yelocitatum 
relatiyarum & ratione fuperficierum, tem
pora periodica Bernoulliano calculo in
yeniuntur quadratis diftantiarum propor
tionalia, uti 'Newtonus per fuam hypo- 
thefim inyenerat 5 & fi cum his tribus ra- 
tionibus componatur ratio diftanti® a 
centro ut vis yećłis e::primatur, tempera 
periodica reperiuntur proportionalia radi
cibus cubicis dignitatis feptimse diftantia
rum a centro. Hte verd analogi® omnes 
a reguła illd Kepleriand, qua tempora 
periodica ftatuuntur efle in ratione fef- 
quiplicąta diftantiarum , diflentiunt. Ut 
ergo yorticis fphaerici leges cum Kepleri 
lancitis conciliet Bernoulliut , fupponit 
denfitatem yorticis efle in ratione fubdu
plicata diftantias centro reciproce , plane- 
us verb non efle ejufdem prorliis denfi- 
tatis cum medio fluido in quo primum col- 
locati funt, ideóque ob majorem vel mi
norem fuam denfitatem in eo medio fuc- 
ceffiye delćendere & afcendere, interea- 
ditm circulari motu yorticis abripiuntur, 
ex quibus motibus fimul compofitis naf- 
cuntur elliptic® planetarum trajećłorias 
& apheliorum lentiflimi motus. Sed me
dium illud in quo planeta, ciim denfior 
eft, defcendit, & ubi rarior eft , afcendit, 
vel grave eft in centrum yorticis vel not). 
Si graye non fit, planeta in medio rario- 
ri pofitus, eodemque cum medio illo gy- 
rationis motu aćłus, majori vi a centro 
recedere & fpiralem trajećłoriam deferi- 
bendo in infinitum abire debet; & con
tra , planeta in medio denfiori primum 
collocatus, ad centrum per fpiralem li- 
neam perpetuo accederet, quod medii den- 
fioris major efle debeat vis centrifuga 
quam planet® rarioris. Si medium graye 
fit in centrum yorticis, ipfiufque denfitas, 
decrefcentibus diftantiis a centro, cref- 
cat, cadeftis materia denfitas , ob parvam 
orbitarum quas planet® aeferibunt, ex- 
ęentrięitatem, aetjcialis aftami poteft den- 

fitati
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PROPOSITIO LIII. THEOREMA XLI.

De Mo
tu Cor-

Corpora, qu<e in wortice delata in orbem redeunt , ejufdem funt Liber" 
denfitatis cum yortice, & eadem lege cum ipfius partibus quoad Secund.’ 
yelocitatem & curfus determtnationem moventur. Sect- ix-

J Prop. LIII;

Nam fi yorticis pars aliqua exigua, cujus particulae feu pun-xLi.°’* 
da phyfica datum feryant fitum inter fe , congelari fupponatur: 
haic, quoniam neque quoad denfitatem fuam , neque quoad 
vim infitam aut figuram fuam mutatur, movebitur eadem lege 
ac prius: & contra , fi yorticis pars congelata & folida ejuf
dem fit denfitatis cum reliquo vortice, & refolvatur in fluidum, 
moyebitur hsec eadem lege ac prius, nifl quatenus ipfius parti- 
culse jam fluidae faćtse moveantur inter fe. Negligatur igitur 
motus particularum inter fe, tanquam ad totius motum pro- 
grefliyum nil fpećtans, & motus totius idem erit ac prius. Mo
tus autem idem erit cum motu aliarum yorticis partium a cen
tro sequaliter diftantium , propterea quod folidum in fluidum 
refolutum fit pars yorticis caeteris partibus confimilis. Ergo 
folidum, fi fit ejufdem denfitatis cum materia yorticis , eodem 
motu cum ipfius partibus moyebitur, in materia proxime am- 
biente relatiye quiefcens. Sin denfius fit, (n ) jam magis co- 
nabitur recedere a centro yorticis quam prius; ideoque yorti
cis vim illam, qua prius in orbita fua tanquam in aequilibrio 
conftitutum retinebatur, jam fuperans, recedet a centro & re- 

vol-

fitati cujufgue planet® huic materia; in- 
natantis; atque adeo denfitas cadeftis ma
teria: ad dillantiam faturni tegualis erit 
denfitati faturni, ad diftantiam Jovis, Mar- 
tis &c. atqualis erit denfitati horum 
planetarum, & omnes illa denfitates erunt 
inter fe in ratione fubduplicatd diftantia
rum i fole reciproce. Si itaaue telluris 
denfitas mediocris.iuppońatur tequalis den
fitati aqwe, materia cseleftis inter folem 
& tellurem conftituta aqua denfior erit 
& corporum mottu maxime refiftet. Sed 
ut ex Cometarum motibus, a!iifque ob- 
feyatioaibus tonftat, materią ęsleftis in

ter folem & tellurem motui corporum 
minimd refiftit. Nam Cometarum motus 
funt fummó regulares, & eafdetn leges 
cum planetarum motibus obfervant, & in 
omnes caeli plagas liberrime feruntur , at
gue ad folem ufque ford penetrant finc 
refiftentil

( n) * Jam magis conabiwr. Nam 
vis centrifuga motrix, casteris p tribus, 
augetur vel minuitur in ratione quantita- 
tis materia: (per def. 8. lib. i. ) & mate
ria: quantitas , dato corporis volumine, 
augetur vel minuitur in ratione denj^atig 
( a./ifc. i.

£gg a
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©3 Mo- volvendo defcribet fpiralem , non amplius in eundcm orbem 
tu CoR-re(jiens> Ęt eodeth argument© fi rarius fit, accedct ad cen- 
^LiBER trum- Igitur non redibit in eundem orbem nifi fit ejufdem den- 
SecÓud fitatiś cum fluido. Eo autem in cafu oftenfum eft, quod re- 
Sect. ix. rolyeretur eadem lege cum partibus fluidi a centro yorticis 
^^•^•aeguałiter diftantibus. C.E.D.
ocli. Corol. i. Ergo folidum quod in yortice reyolyitur & in eun- 

. dem orbem femper redit, relatiye quiefcit in fluido cui inna- 
tat.

Corol. 2. Et fi vortex fit quoad denfitatem uniformis, cor
pus idem ad quambbet a centro yorticis diftantiam reyolyi 
poteft.

Scholium.
Hinc liąuet planetas a yorticibus 

■planetae fecundum hypothefin 
Copernictfam circa folem delati 
reyolyuntur in ellipfibus urnbi- 
-licum habentibus in fole, & 
iadłis ad folom dućłis areas de- 
fcribunt temporibus proportio- 
nales. At partes yorticis tali 
'motu revolvi neąueunt. Defi- 
-gnent AD , BE, CF, orbes 
tres circa folem S defcriptos , 
■quorum extimus CF circulus fit 
foli concentricus, & interiorom 
duorum aphelia fint A, B & 
perihelia D, E. Ergo corpus
qupd reyolyitur in orbeCF, radio ad folem du&o areas tem
poribus proportionales defcribendo , (0 ) motfebitur uniformi 
■cum motu. Corpus autem quod revolvitur in Orbe B E, tar- 

dius

corporeis non deferri. Nam

yo) * fiióziibitur anifoiml cum-mota. & proinde ae^uaies-.arcils^gioc^ft^^s^URs 
enina tenaporibus se^uales areae, lia ipada deicnl?iM'urs
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4ius movebitur in Aphclio B & vęlocius in P.erihelio E , DeMq- 
( p ) fecundum leges Aftronoi-ncas ; cum tamen (s ) fecundum tu Cor- 
leges Mechanicas materia Yórticifi in fpatio anguftiore inter 
& C yelocius -moveri -debeat quam in fpatio latiore inter D 
& Fj id eft , in Aphelio velocius quam in Perihelio. Quse sECr. ix." 
duo reppgnant inter fe. Sic in principio Signi Virginisubi^;JIŁ 
Aphelium Martis jam yerfatur, diftamia inter orbes Martis & xli-.‘ 
Yeneris eft ad diftantiam eorundem orbium in principio Signi 
Pifcium ut tria ad duo circiter, & propterea materia Vorticis 
inter Orbes iiios in principio Pifcium debet efie velocior quam 
in principio Virginis in (r) ratione trium ad duo. Nam qub 
anguftius eft fpatium per quod eadem Materiae quantitas eo- 
dem revolutionis unius -tempore tranlit-, eo maiori cum velo- 
scitate tranfire debet. Igi,tur fi Tetra in hac .Materia ccslcfti 
relatiye quiefcens ab ea deferretur, & una circa Solem revol- 
yeretur, (f) foret hu jus yelecitasin principio Pifcium adejuf- 
dem v.elocitatem in principio Virginis in ratione felquiąltęrą. 
(c ) Unde Solis motus diurnus apparens in principio Airginis 
.major efiet quam minutorurn primorum feptuaginta , & in pnn-

(p ) '* Secuniiim lęges Ajłronomicas. 
Oncniani axis ellipfeos per aphelium B 

perihelium E tranftt , eiłque ellipfi 
nonnalis, area quam radius ve<ftor S B 
śempore quam minimo deferibit, erit a- 
gualis refłangulo ex diftaotia S ’B in ar- 

lCUm quam minimum a corpore in B 
delćriptum > & fimiliter area agualis quaan 
yadius većlor S E eedem tempore quam 
minimo deferibit, ®qu.;tur reftangulo ex 
diftantid SE dućła in arcum a corpęre 
jn E deferiptum,ideo prior arcus eft 
.ad pofteriorcm, hoc eft , yelocńas in B > 
eft ad yelocitatem in E 5 ut diftantia S Ej 
ad diftantiam majorem S B.

( q ) * Secundum leges->nech«ucas. Nam 
cum vortex lupponatuf effe in ftatu per- 
manenti , aguąłes macerJte qua:rtitates per 

tfpalium ang-jftius AC>-& per fpatium la- 
tius-D F,j ut fit in fluviis j eodem tempo- 

sre tranfeunt j «& propterea 'materia yorti- 
iC&-iu .fpatio ..angiiftwe - inter -A •&

yelociu* movetur guarn in fpatio latiore 
inter D & F. Quarititas autem materia:j 
q.uce dato tempore tranfit per fpatium A. C, 
vel D F j eft ut fpatium hoc dit ećtó & 
materia: velocit?s mediocris inversśj & 
ideo mediocris yelocitas materia: inter Ą 
& C, eft ad mediocrem yelocitatem ma
teria inter D & F j ut FD ad A C.

( r ) * Im ratione. trium ad duo. ( per 
not. prseced. ).

(f) * Foret hujus welscitas. Ex ob- 
fervationibus Aftronomicis conftat terram 
.inter Yeneris & Martis orbes pofitam effe.

( t) * Linde folis motus diurnus appa
rens. Hic motus eft angulus quem iolj 
radjis ad terram dusftis > proprio motu ab 
-occidente in orientem uncquoque die de- 
feribere nobis yidetur 3 qucm gutdem an- 
rgulum terra , radiis ad fcle.m duiflis > in 
hypothefi Copcrniced^ conficit. 1 orro no- 

■ tiffimum eft.j circulum ilhini queai fol »n- 
■tfir;'ńxas motu annuo żłefcribere widemr.-

/
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DEMo-cipio Pifcium minor quam minutorum quadraginta oćto: & 

tu Cor- c'urn tamen ( experientia telle ) apparens ifte Solis motus major 
*n Pr^nc^P^° quam in principio Yirginis, & prop-

Secund tetea Terra velocior in Principio Yirginis quam in Principio 
Sect. ix, Pifcium. (11) Itaque Hypothefis Vorticum cum Phaenomenis 
Prop.liil Aftronomicis omnino ougnat, & non tam adexplicandos quam 
xli. ’ ad perturbandos motus coeleftes conducit. Quomodo veró 

motus ifti in fpatiis liberis abfque Yorticibus peraguntur , intel- 
ligi poteft ex Libro primo, & in Mundi Sylłemate plenius do- 
cebitur.

ab Aftronomis diyidi in partes duodecim 
Jequales, feu figna quorum hac duo virgo 
Sc pifces funtdirećld oppcfita, itautdum 
terra in hypothefi Copernici, eft in prin
cipio Pifcium, fol appareat in principio 
Virginis Sc contra. Ćiim igitur aogularis 
yelocitas tcrrae in principio Pifcium fit ad 
ejus yelocitatem angularem in principio 
Virginis ut 3 ad 2, folis motus diurnus 
apparens in principio Yirginis eft ad ejus 
tnotum apparentetn in principio Pifcium 
in eadem raticne 3 ad 2. Solis motus 
diurnus apparens niedius eft minutorum 
primorum 59 Sc fecundorum 8 , feufecun- 
dorum 3548; qui numerus dicatur Al; 
Quare fi folis motus diurnus apparens in 
principio Virginis j ponatur — M •-}- X,Sc 
in principio Pifcium — M — X , erit 
M 3:2, unde inyenitur X—
I A l za 707" quam proximś > ac proinde 
erit Al-+-A'=4i5 5"=:70'4-5& M—X 
" 2841"—47'4-21". Ergo folis motus 
diurnus apparens in principio Virginis ma
jor eflet quam minutorum primorum fep- 
tuagintaj & in principio Pifcium minor 

quam minutorum ąuadraginta 0A0 5 cum 
tamen ex obleryationibus Aftronomicis fol 
in principio yirginis ó teilure yilus motu 
diurno conficere yideatur minuta prima 
58 tantum in principio pifcium minuta 
prima 60 teu gradum unum.

(u) * Imaae hypothe/is worticum. Quo- 
niam ycrticis materia circulos defcribita:- 
quatori yorticis parallelos, neceffe eft ( per 
haric prop. 53. ) ut planeta omnes ferantur 
in orbitts asquatori parallelis, fed obferya- 
tum eft nullum planetam in orbita sequa- 
tori paraliela reycluticnes luas ablolvere, 
& cometas yariis diredion.bus in omnes 
cmii plagas ierri. Padem eft difficultas 
fi per vim centrifcgam partium yorticis 
explicetur vis centripeta feu gravitas cor
porum qu® ad axem yorticis perpeiidicu- 
lariter tendere deberent, non verb ad 
yorticis centrum dirigi. Sed de his? vid. 
Aćta Erudit. Lipl. an. i<s8<5. Sc 1A95 5 
Diaria Erudit. 1703. 1707. Monumenta 
Acad. Parif. 1709. Diflertationes Clar. 
Hugenii Sc Buljfingeri de causi grayitą- 
tis.
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