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PRiEF ATI
O V A hxc Mathefeos Elcmenta eo finc

confcripfimus , ut Mathematum cultores

pahnarias Mathefeos univerfe veritates la-

bore faciU intra brcvc tcmporis fpatium

fibi famihares reddere ac methodi verioris

ideam lucidam animo comprehendere va-»

leant : Ita enim futurum confidimus , ut

ad Jegendos quofvis Autores , qui de rcbus Mathematicis

commentati fiint > apti efficiantur , & judicio poUentes ad

quafcunque a Mathefi diverfas Scientias feverius & fru(5luo-

fius traftandas accedant. Atquc codem confiUo novie huic

Elemcntorum Editioni plurima adjccij quac in priore non
lcguntur> ut adeo totum opus in Duos Tomos divifum

antea , iri quatuor nunc fecari opus fuerit. Prodit jam

Tomus Seciindus > qui Aiechamcam , Hjdrojiaticam , udero-

metriam & HyAraulicam compledtitur , atque adco Motum &
iEquihbrium folidorum ac fiuidorum exponit. ycteres

,
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prrecunte Archimede in Libris dc JEquiponderantibus &
Infidentibus humido , ultra a^quilibrium gravium non pro-

grelfi (unt, primufquc fuit GALiLi^Us, qui corum inven-

tis aliquid addere aufiis motum gravium ad notiones dif-

tindtas & foecundas revocavit , ufum curvarum in cognitio-

ne NaturvX Mathematica clarillimo fpeciminc dcmonftrans.

Patebat jam magis via ad Mathematicam Naturx cognitio-

nem , & Gcomctria indivifibilium uberius exculta tandem-

que ad Analyfm certam rcvocata terebatur, ut {ublimiora in-

genia ad veritates maxime abftrufis atque abditas accederent.

Admiranda igitur de Motu folidorum ac fluidorum hodie

proftant inventa , fed ita ab Inventoribus propofita , ut ab

iis tangcndis arceantur Tyrones & quotquot in Mathefi

conlcncfcere , omnequc tempus fiium confumere prohibcntur.

Noftrum fuit pra:cipua illa inventa , quibus in Mathefi non
datur fublimius , cum primis principiis evidenter connexa

proponere , ut , qui (edato animo in Elemcntis noftris trac-

tandis progreditur eo, quo confcripta (imt, ordine, illa ea-

dem facilitate pcrfpiciat , qua quse facillima erant in anterio-

nbus pcrfpexcrat, Ea de causa Mechanica inpiimis &Hydrau-
lica plurimis acceilionibus in nova hac Editione aud;a. Ita

Theoriam de Motu gravium ciTecimus gencralemj ut, cum
in priore Editione tantummodo cum Galil^o motum
uniformitcr acceleratum expoliierimus , nunc ad accelera-

tionem quacunque lege fadtam illam extenderimus. Addi-

dimus Methodos inveftigandi Ccntrum gravitatis in fpa-

tiis mixtilineis & in peiimetris figurarum redilinearum ?

tendcntiamque mediam in Motu compofito, ut alia tacea-

nais. Integrum Caput odavum dc defcenfu & afcenfu cor-

porum
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poruni in lineis curvis, quod prpsclara marxirne continec aevi

hujus inventa, loco conveniente infauinius, Theoriam de

motu Penduli ex fublimioribus inventis cffecimus uberiorem:-

Id quod etiam circa Theoriam de Centro ofcillationis curi^

nobis cordique fuit, Eadem nobis dicenda funt de Motu
projec5lorum & de Motu corporum ex percuilione. Inprimis

autem Theoria de Viribus centralibus uberrime a nobis per-

tradata, cujus antea primas tantummodo lineas duxeramus.

t^aput decimum - quartuni integrum de Refiftentia medii

nunc demum accedit. Non commemoramus ea , quae paC

fim adfperfa a nobis fuere .* Qua dc causa de Hydroftaucae

& Aefometrix acceflionibus fpecialiora non proferimus.

Hydraulicx tandem Theoriam non uno modo reddidimus

ampliorem ? eamque duobus integris Capitibus de Curfii

fluminum & de Percuflionc fluidorum auximus. Ac hoc

padto finem, quem intendimus , nos confecUtos elfe fpera-

mus. Cur ex intervallo demum prodeat Tomus Secundus,

caufie in vulgus notos funt , ut de iis dicere fupervacaneum

cxifl:imem. Operam daturi fumus , ut Tomus Tcrtius , etfi

mole Secundum fuperaturvis>-celeriiis lequatur , fi Deo ita

vifum fucrit Nullus vero dubito non defuturam in hoc
Secundo Tomo materiam , in qua interca indufl:riam fuam
cxcrceant Mathematum cultores , donec Tertius comparue-
rit. Contincntur in hoc Tomo , qu^e ad Naturse cogni*

tionem magnum momentum afiFerunt : Utut ingens quoque
corum farrago fit, qux ad vitas non minus jucunditatcm,

quam ncceflitatem utilia. Quotquot igitur animum habent
fciendi cupidum , cx materiis , dc quibus hic inftituitur

tradatio , plurimum voluptatis pcrcipient. Neque ullus du-
^ ^ bito
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bito fore , ut , qul cum attentionc in iis dircuticnclis vet-

fati fuerint , Artem invcniendi ipfo ufu fibi fint compara-

turi , qua dcinceps extra Mathefin feliciffime utentur. Da»

bam Marburgi Cattorum die 28« Martii Aniio

TypOGRA^
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TYPOGRAPHUS
LECTORI S.

Perarum nojlrarum negltgentiam -, fperamus»,

non expoflulahis ,Benevole Lector.
Vix enim act! nos delatus eji Tomus alter

horumce Aiathe/eos Elementorum ex Germa-^

nia 9 cum Jiihito , omnibus pojlhalpitis y

lypographos ^ Calchographos Operi admo^

njimus , ntc labori nec Jumptibus parcentes ,,

modo defderio puo feret Jatis \ Id c^uod nohis eft ^ erit femper
cordi.. Omnem adhibuimus curam , ut nitida f5* erroribus

njacua prodiret ijla Editioi. Nulla tamen, fatemury diligen-^-

tia fieri potuit y quin Erratorum Index necejfarius foret: Tbt
tnim mendis fcatebat Hallensis Editio , ut omnia flmnl
toltere nojlram fupera^verit indujiriam. Ceterum gaudemus ,,

Intelligenttum judicio , tantum ahejfe ut deteriorem reddat:

fiditiomm nojlram Index hujufmodi > quem vttio nobis vertere



VIII TYPOGRAPHUS LECTORI.
^oluerunt invidi , ut contray^vd hoc unico nomine , aliis

pr^ponendam cen/eant. Hic enim maxime <valet ijiud , pec^

catum agnitum ejfe condonatum.

Monemus interim , vix ullos ejfe in Editione nojira erroresy

quihus non dederit occajlonem Hallen/ls, ut utramque Editio^..

nem conferentihus evtdenter patehit.
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MECHANICiE

E T

S T A T I C iE.

V R jE F A T I O.

P L E R I s Qjj E Autoribus , qui Mechanic;X'

Ekmenta in ufum tyronum explicarunt, non

omnis Motus ratio habetur, fed cjus tan-

tum, qui vel Virium, vel Temporis aliquo

compendio, ope Machinarum perficitur. Ncc

improbandum efc eorum inilitutum , fi

quidcm piuri docere non intendunt , quam quae in con-

ftruendis 5c cxaminandis Machinis ufum pr^berc poffjnt.

Wolfii Oper, Mdthsm, Tom. II. A OllO'
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Qnpniam tamcn nobis conftitutum eft, Mathcfcos Elcmcnta

dare non modo ad ufum vit^e huminx fed & ad profe^ftum

Scientiarum , Phyficx pr^fertim fufficientia ; ideo confultum

duximus , ut de iis quoque tradlarcmus , qu^ ad illuftran-

dam Motus doc5lrinam hacfVenus invcnta. Idxc cnim neccf-

faria funt ad Naturas cognitionem , ut finc iis certa obtineri

nunquam poilit, cum in Motu plurimorum Pha^nomenorum

ratio contineatur. Ipfarum vero etiam Machinarum confide-

ratio minime negligcnda ab eo , qui cum laudc in Phyficis

aliquando verfaturus , cum Morus corporum organicorum

explicatio fruftra fine his principiis tentetur. Quanta fclici-

tatis humanae pars Motuum Scicntias fupcrftruatur , Experien-

tia clariftime loquitur. Huic enim acceptum fcrimus , quod

pecudes & corpora inanimata peragant , quae nos ncceftitati-

bus vitne humanx impulfi non fine maximo fudore peragere-

mus. Eum igitur in fincm non folum Machinarum fimpli-

cium (quod vulgo fieri folet ) rationem omnem fidcliter ex-

pofui ; verum etiam hinc inde annotavi , quae ad earum

conftruftionem {citu ncceflaria funt, & defideratam hadtenus

in iftiufmodi Elementis tradrationem de Potentiarum ad Ma-

chinas applicatione addidi. Qups rerum naturalium cognitio

parum juvat , his folis contenti praetcrirc polTunt Motus re-

gulas : Machinarum enim Vires fine iis plerumque plene in-

telligent. Quamvis vero nonnulli Staticam a Mechanica fc-

jungant ; coniultius tamen vifum fuit fororio vinculo utram-

que connedti . cum ita demonftrationes nexu pukhriori con-

catcnare liceret.

ELEMEN-
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ELEMENTA MECHANIC^.
CAPUT PRIMUM.

De MotH jEquabili.

D i F I N I T I O I.

I. \ M EcuAJ^iCA eft Sclentla

Xvl Motus, Staticam vocant

nonnulli ejus partem , (\ux de -^qui-

librio Soliciorum agit,

Definitio II.

2. Qufes eft pcrmanentia corporis

in eodcm loco. Motus vero eft con-

tinua loci mutatio.

S c H o L I o N.

^. Moveri nem^e dicitur corpus, fi fuc-

cejfive aliis akifque corporibus quiefcenti-

bus , aut ejufdem corporis quiefcentis par-

tibus fit contiguum.

Definitio III.

4. Gravitas eft nifus deorfum ver-

fus centrum tcrr^.

D E F i N i T i o IV.

5. Cravitatio eft preffura , quam
corpus in aliud fibi fubjeclum vi Gra-

vitatis fuce exercet.

D I F r N I T I o V.

(i,*Ma([a corporis cft materia ip(i

coh^erens , hoc cft , quce una cum cor-

pore movctur & gravitat.

DfiFINITIO VI.

7. Moles fcu Volumen eft expao-

/10 corporis fccundum longitudincm ,

latitudincm & profunditatcm.

COROLLARIUM.
S.Invcnitur adeo per regulas Gcometrise.

Definitio VII.

9. Vis Motrix fcu Vis fimplicitcr

eft prlncipium motus , feu id , unde

motus in corpo^-c pcndct. Dicirur

viva^ fi cum motu aLljali conjungi-

tur , qualis cft in gl jbo cad nte.

Mortua vcro vocatur > fi ad motum
producendum tcndit quidcm , vcrum

motum a(f^u nondiim producit , {^\x

qUcP in fo!o nifu feu conatu ad mo-

tum confiftit , quals cft in globo ex

filo fufpcnfo & in elatcre tcnfo, quod

fe reftituerc nititur.

A 2 ScKo-
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S C H O L I O N.

10. Hcinc Viriim diJiinBionem dudum

agnovere inter homines plebejos Molitores

mfirates. Mortuam enim vocant aqiiam

in alveo flagnantem aut fcgniter admodum

flucntcm ,• vivam vero , qu<£ impetu con-

cepto rotis molendinorum circumagendis fuf-

ficit. Acutijfmus Leibnitius cum tnagnum

momentum in ea fitum ejfe deprehenderet

ad motuum doilrinam rife tradendamy ean-

dem in Mechanicam introduxit (a).

D E F 1 N I T I O VIII.

1

1

. Tempus hic voco eam tcmpo-

ris partem , qua motus durafTe fuppo-

nltur.

D E !• I N I T I o IX.

12. Spatium eft linea , quam mo-
bile inllar pun<5li confjderatum motu
fuo defcribcre concipitur.

D E F I N I T I O X.

13. Velocttas feu Celeritas eft ea

Vis motricis afFekfiiio, qua mobile ap-

tum redditur dato tempore fpatium

datum percurrendi.

COROLLARIUM.
14. Celeritas adeo dupla cflu qua eo-

dem tempore fpatium duplum defcribi-

tur ; tripla , qua triplum; quadrupla, qua
quadruplum defcribitur & ita porro in in-

finitum in quacunque multiplicium vel

fubmultiplicium fpecic.

SCHOLION I.

i^^.Nimirum celeritas tanto major cenfetur

ah omnibus, quanto m.tjus fpatium eodem tem-

pore pf rcurrit mohile. Pona?nus mobile A in-

tervallo unius minutifecundi percurrere inter"

vallum duorum pcdum. Sit aliud mohile 5,
quod intcrvallo unius fecundi percurrat fpa-

tium trium pedum. TJltro fatebuntur omiies

ia) A(5l. Erudic. An. i<59^. p. 194.

celeritatem ipfius mGhilis B majorem effe

celeritate alterius A.

S C H O L I O N II.

16. Mobile in momento quovis temporis

celeritatem habet , cumque omnes corporis

partes eadem celeritate progrediantur , quod

fatis patet attendenti , celcritas quafi per to-

tam mohilis majfam dijfufa concipitur , ipa Ht

eadem in fmgulis partibus exiflat. Propri^

loqiiendo efi gradus vis motricis.

Definitio XI.

17. Li»ea dirsBionis eft, juxta quam
corpus progredi nititur.

Definitio XII.

1 8. Velocitas fumta cum direcftione

dicitur Conatus,

S c H o L I o i:J.

I5>. JJnde conatus cenfetur majoTi quo ma.

joTC efi celeritas.

Definitio XIII.

20. Vis refifiendi dicitur j quse in

contrarium , feu juxta oppofitam direc-

tionem Y\s cujufcunque alterius agit.

S c H o L I o N.

2 1 . Opponuntur direBiones , qu^ in con-

trarias plagas tendunt.

Definitio XIV.
22. Qjiamitas motus., momentanea

fcilicet , cft fa^lum ex celcritate in maf-

fam. Leibmtius appellat Quantitatem

motionis.

S C H O L I O N.

2 % . Pendet nimirum quantitas motus & a

quantitate maffkt & a quantitate celeritatis,

ita ut in eodem corpore motus exifiimetur

major , fi major efi celeritas, qua movetur ;

& in duohus corporihus , quorum eadem efi

celeritasj ejus motus major fit j cujus majfit

quantitas major efi.



O/. 7. DE MOTU
Definitio XV.

24. Motus &qudhilis eft 5 fi moblle

contlnuo eadcm celeritate feitur.

A X I o M A I.

2 5 . 2^ihil eji fine raiione fufficiente,

cur potius fit 5 quam non fit.

S c H o L I o N.

16. De hoc principio plura diximus in

Onrologia feu Philofophia prima integro

Capite 1. Se^. i. Part. i. Et in Afechanica

ideni jam olim tacite fi4ppofmt Archimedes

in libris de j£quiponderantibus.

A X 1 O M A II.

27. Si mohile eitdem celeritate mo-

vetur dqualihids temporihus <equalia fpa-

tia defcribit.

S c H o L I o N.

28. Cum enim mobile per celeritatem

aptum reddatur ad datum fpatium dato tem-

pore percurrendum. (§.i 3.); nulla fane ratio

efi i cur temporibus £qualibus , quibus ean-

dem celeritatem habet mobile , diverfa fpa-

tia defcribere deberet. Defcribit adeo ean-

dcm (JT. 25.) Axiomatis hujus veritatem

apertius fiabilimus in Philufophia prima

{^$.6^6. Ontol.)i ubi etiam Scientiarum Ala-

thematicarum principia demonfirativa ratio-

ne a priori ex notionibus fmplicioribus de-

duximus.

AxlOMA II I.

29. Si duo mobilia eadem celeritate

feruntur 5 eodem tempore aqualia fpatia

defcribunt.

S C H O L I O N.

l o. Patet idem per Axioma primum{§ . 25.)

Conferatur de eadem Philofophia prima, (§.

C60.)

Theorema I.

31. fn motu aquahili Spatia a mo-

hili percurfa fisnt ut Tempcra,

.^ QJJ A B I L I. 5

DEMONSTRATtO.
Quoniam motus ^quabills, (^per hy-

poth.) moblle continuo eadcm cclcri-

tatc movetur (§.24). Qiiare fi tcm-

pore / defcribit fpatiuiri /, alio tem-

pore / priorl irquaii dcfcribit quoque

fpatium f priori cTquale ( §27. j , adeo-

que tempore bis / fjatium bis f im-

mo tempore quocunque multiplici feu

fubmuItIpIici;2/(=T;fpatium«/(=S).

Sunt igitur fpatia / 6c S ut tempora

? & T (§. 194. Arithm,) Q. e,d,

Theorema II.

32. Si d.-o mchilia eadem ccleritate

Cr motu <&quahiU feruntur 3 fpatia de^

fcripta funt ut tempora,

DeMONSTR-ATIO.
Si cnim mobile A tempore / per-

currit fpatlum/etiam mobile B, quod

cadcm celeritate fcrtur , {per hypoth,)

eodem tempore / pcrcurrit fpatium /
priori sequale (§. 29.) Sed fi idem mo-

bile percurrit tempore quocunquc alio

T fpatium S , erit hoc ad alterum /ut

T ad /(§.31.) Qyare cum fpatium J

fit idem , quod a mobili A tempore t

pcrcurrltur /'fr demonflrata', fpatia/&

S, a mobllibus A & B remporibus t

6c T dcfcrlpta , funt ut tcmpora t Sc.

Tj quibus defcribuntur. Q^e, d.

T H E o R e M a III.

33. Si duo mohilia eadem celeritate

feruntur , fpatia eedem tempore motit

£quabili defcripta fimt ut ceteritates,..

Demonstratio.
Si enim mobile A tempore t cele-

rltate c fpatium / defcribft i codcm

tempore / celerltare bis c defcriblt fpa-

A 1 tiuna
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tiurn bis f & celeritate qiiacunque

mulrlplici vel fubTiukipIici nc fpacium

quodcunquc multiplcx vel fubmulti-

plex nf{%. 3F.) Efunt adco fpatia

f ^ S{=^nf) defcripra ut cclerirates

c & C (=//(-• ). Qjare fi mobile B eo-

dem tempore t cclcrltate C deicribit

fpatium S: crit adhuc fpatium a mo-
bili A defcriptum /^ ad Tpatium a mo-
bili B eodcm tempore defcriprum S
ut celeritas illius c ad celcriratem hu-

)us C. Q^e.d,

Theorema IV.

34^ Spatia a duobus mobilibus fer-

aBa funt in ratione compofita tempo-

rum & ceUritatum.

Demonstratio.
Defcribat mobile A cclerirare c fpa-

tium/tcmporc / , & B celeritare C fpa-

tium S tempore T. Ponamus idcm mo-
bile B celcritate c defcribcre fpatium

q temporcT. Q^ioniam celeriras c mo-
bilium A & B cadem, erir q\ f=^ll\ t

(§. 32.)- Et ^uia ^patia S & ^ eodem
tempore T defcribuntur, erit S\q= Q:c

C$.33). Ergo S^:y^= TC:/f (§.213.

Artth.); confcquenter S:f= TC : tc

( ^. 1 8 1 . Arithm. ) i confequenrer fpa-

t'a funt in ratione compofita tempo-
rum & celeritatum (§.159. Arithm).

Q^e.d. f

CoROLLARIUM I.

55. Si S=::/; erit CT^^cf , adeoque
C: c ^ t :T i^. 2c^9. Arhhm.), hoc eft ,

fi diio corpora motii ajquabili ajqudlia fpa-

tia defcribunt ; celeritates habent tem-
porum rationeiTi reciprocjiin.

M E C H A N I C ^.

COROLLARIUM II.

5^. Si ulteriu^ t^T ; erit etiam C =: c,
adeoque corpora , quae motu acquabili

tempore squali fpada aequalia percurrunt,
cEquali cclcritatc feruntur.

Theorema V.

37. Duorum corporum motu Aquahili

laiorum celeritates C ^ c funt in ra-

ttone compofita ex dire^a fpatiorum
S &f & reciproca temporum T f^ t.

Demonstratio.
Eft enim S :/=CT.-^f / ( 34). Qna-

recum (it/CT=Sf/(§. 297^^^>^0'
erit Q: c-=^St\ f1 ( §. 299 Arithm.)

(Xe.d.

Corollarium.
3S. Quoniam C:c=:S/:/T (§. 37 )j

S f
erit C : c z: Tr- :— (^. 1 8 1 .Arithm.) Quarc

^ S
celeritas C analytice cxprimitur per -=:'

hoc eft , celeritas eft ut fpatium per tem-

pus divifum.

Theorema VI.

39. Si duo corpora motu aquahili

lata cekritatibus C d^ c defcribunt

fpatia S & f-i tempora T & t , quibus

defcribumur , erunt in ratione compofi-

ta ex direBa fpatiorum & reciproca ce^

leritatum.

Demonstratio.
Qiioniam S

:
/= CT : ct {§. 34.) ,-

erit/CT= Sc/ ( § 297 Arithm.) Q^ia-

re T: t= cS\ C/( §. 299 Arithm.).

Q^e. d.

Theorema VII.

40. Sf fpatia. S &fa duabus mobi'

libus
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Ithus wotti fi^fiabili defirtpta fuerint ut

(eleritatcs C & c :>
tempera T & t

erunt AquAlia,

Demonstratio.
Efl enimS:/=CT:f/ (§.34).

Qiiare ^\ elTe debct S;/=C.-r, ne-

cefTe eft ut fit T= / r§. 1 78 Arithm.).

Eft vero S\f~C:c per hypoth. Er-

go etiam T= /. Q^.e.d.

Idem ctiam hoc modo oftenditur.

S :f^C: c ,per hypoth.kd S :/= CT.ct

(§.34;. ErgoC: c-^CT.a (§.167

Arithm.) , onfcqnenter i : 1 =T: /

(§185 Arithm.) (^are cuiii iic i = I ,

erit etiam T= ^. Q^e.d.

T H E O R E M A V I 11.

41. Qiiantitates motus duorum cor-

porum , qudi m&tu (Xquabili feruntar >

Q C^ ^ 3 y^«/ in ratiune compofita cele-

ritatum C & c (^ majfarum M c^r m.
j

Demonstratio.
Eft cnim Q==:CM & ^=^w (§.22).

Qiiare Q^^=CM : cm , hoc cft Q^ha-

bet ad ^ rationem compofitam i})lius

C ad r & ipfius M ad «? ( §. 159.
Arnhm. ) 0.- c. d.

Corollarium I,

42. Si Qjnq] €TitCMz=tcm , adcoque
C'.c^m'.yi{^.z^c),^rithm.)i hoc eft ,

li quantitates motus diiorum mobilium
motu ^quabili latorum fuerint ajquales i

celeritatcs habent rationem maffarum re-

ciprocam.

Corollarium II.

4?. Qiiare fi ultcrius M^mi erit etiam
Ct=c, hoc eft , fi duorum mobilium
ejufJen maffs motu squabili latorum
quantitates motus fuerijit ^qualesj jequa-
H celeritate fcruntur.

lE QU A B r L L

Corollarium III.

44.Similiter fi C=::c; erit M=;m, hoc

cft, fi duo mobilia eadem cclcritate mo-
vcntur, & fuerint quantitatcs motus a?qua-

lcs; crunt maila; corundem xquales,

Theorema I X.

^<^.T)uorum corporum quA motu aqua"

hili feruntur > ceterttates C & c fmt
in rattone compofita cx qitantitatum mo^

tus Q^c^ q dire^ia & majfarum M ^m
reciproca.

Demonstratio.
Quoniam Q:^=CM:rw f§4l)

erit Qrm=^qCM. {§. 297
Arithm.)

Ergo Ci c— Qm i qM. ( §. 299
Arithm. ) Q^ e. d.

CoRollarium I.

^6. SiC=:c5 erit Q^ — ^M, adeoque
Q_:^t=M:m { $. ^6g Arithm.) , hoc eft,

fi duo mobilia motu aequabili & eadem
ceieritate feruntur ; quantitates motus
malTarum rationem habent.

Corollarium II.

4-^. Quodfi ulterius fuerit Mt:w2; erit

etiam Q^= q , adeoque fi duo mobilia

cTqualem niafTaii habentia motu sequabili

&: eadem velocitatc feruntur ; quantita-

tes motus icquales funt.

Theorema X.

48. In tnotu &quabili mafdi corporum

M c^ m furst in ratione compofita ex

quantitaium motus Q^& q dircBa ^
celeritaium C & c reciproca.

Demonstrati o,

Qj^oniam Qj^=CM:«rw (^, 41)

erit Qnn= qCM (5 297 Arithm.)

Frgo M:;w= Q^:^C (§.299-
Anthm.) Q^e.d^ Ccr^
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49. Si M =5 »2 ; erk Qr =: ^C , adeoque

Q^ ^ =! C : c (§.299 Arithm. ) hoc cft , fi

duorLini mobilium motu aequabili lato-

rum mafT^ fuerint scquales ; quantitates

motus funt ut velocirates.

T H E O R. E M A XI.

50. In motu Aquabili quantitates

motus Q^& q funt in ratione compofi-

ta ex rationibus dire^is maffarHm M
^ m atque fpatiorum S (ir f& reci-

froc: tiii.^jram T & t,

Demonstratio.
Quoniam C'.c= St:fT ( §. 38 )

& Qj^=:CM :cm ( §. 41 )

crit CCi:r^= CMS/: cmfT

(§.213 Arithm.)

Q^: ^=MS/ : mfi: ~(§. I8S
Arithm, ) Q^e. d.

Corollarium I.

5 1. Si Q^ q ; erit MS? =^ m/T adeoque
M : w :=:/T: S^ , S :/:=: ml'. Uty lit = MS:w/
hoc eft , fi duorum mobilium motu a?qua-

bili latoriim quantitates motus fuerint

aequales j i. man^e eorundem funt in ra-

tione compofita ex direfta temporum &
reciproca fpatiorum : 2. Spatia funt in

rationc compofita ex direda temporum
& reciproca maffarum : ^.Tempora deni-

que funt in ratione compofita maffarum
& fpatiorum.

COROLLARIUM II.

51. Si prseterea M=:w?, ; erit/Tc=Sf,

adeoquc S:/:=T : ^ ( §.299 . /nV/^m.) Nen-
pe li duorum mobilium motu aquabili

latorum quantitates motus ac m^iiXx h\Q-

rint aequale s i fpatia temporum rationen"

Jiabent.

M E C H A N I C ^.

CoROLLARIUM III.

53. Si ulterius T=; t i crit quoque S ;=:/

Duo igitur mobilia , quorum maff^ ac

quaiititates motus aequales funt , eodcm
tempore motu -squabili fpatia xqualia

defcribunt.

COROLLARIUM IV.

54. Si priEter Q^q fuerit S=;/; crit

mT=:3Mf(§. 50) adeoquc M:m=!T:t
{§. 299 Arithra.) ^ hoc eft, fi duo mo-
bilia , quorum quantitatcs motus xquales

funt , sequabili motu squalia fpatia per-

curriint ; maflfe eorundem funt tempori-

biis proportionales , vel , quod perinde

cft, tempora funt mafTis proportionalia.

COROLLARIUM V.

5 5.Si ultcrius T != f ; erit etiam M =5 w,
adeoque corporum , quorum quantitates

motus jcquales funt & qu.T eodcm tem-

porc motu asquabili fpatia ^qualia defcri-

bunt, maff^e sequales funt.

COROLLARIUM VI.

$6. Si praeter Q=: q fuerit T ~ / ; crit

MS =: W2/( §. 50) , adeoquc S:/=2m:M,
hoc eft , fpatia a duobus mobilibus, quo-

rum quantitates motus a?quales funt, eo-

dem tempore motu jequabiii defcripta

funt in ratione maffarum reciproca.

Theorema XII.
57- /» motu aquabili fpatia S ^f

funt in ratione comp&fita ex rationibus

dire^is quantttatum motus Q^c^ q at-

que temporum T & t Cr reciproca maf
farum M dr m.

Demonstratio.
Qioniam : Q: ^—MS^ : mfT (§. 50)

crit Q^^fV=qMSt(§.297 Af.ihm.)

Undc S:/=(Xrm: qtM ( §.299
Arithm.) Qj^e. d,

COROL-



C^p, L D E M O T U ^ QU A B I L I.

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

58. Si S zzf; erit QTm ^ qtMj a.Ieoque

Q:^=^fM:Twz, U:m z^QJ-.qty T:t^
qM:Qm (f. ip9. Arithm.). Qjodfi adeo

duo mobilia motu sEquabili per sequalia

fpatia feruntur; erunt i. quantitates mo-
tus in ratione compoilta ex direfta maf-

farum & reciproca temporum : 2. mafla?

in ratione compofita quantitatum motus
atquc temporum: 5. teinpora in rationc

compofita ex direda mafTarum & quan-

titatum motus reciproca.

COROLLAaiUM II.

^9. Si pra?ter S:=j/fuerit M =J w ; erit

QT:z:<jf, adeoque Q^ ^ =; ^ : T {§. 190

Arithm. ). Nimirum duorum mobilium ,

quorum malfse sequales funt, qnantitates

motus funt in ratione temporum recipro-

ca, quibus pcr jequalia fpatia feruntur.

C0ROLLAR.IUM III.

60. Si praeter S !=:/ fuerit T =5 r ; erit

^M — Qm ( §. 5 8 .) i adeoque Q^q^M^m
(jj'. 299 Arithm.) Duorum itaque mobi-

lium , quse per a;qualia fpatia jequali tem-

pore motu^quabili feruntur, quantitates

motus maiTis proportionales funt.

Theorima XIII.

6 1 . Corporum motu £quabtU latorum

majf^i Mdr m funt in ratione compofita

ex rattonibus direBis quanittatum mo-

tus Q^C^ q atque temporum 'X & t &
reci^roca fpatiorum f (^ S,

DtMONSTRATIO. ~

Quoniam Qj f== MSr: w/T (§. 50)-

crit QVT= ^MS/ (§.297 Arithm.)

Unde M:»^=QT/:^/S ( §. 299
Arithm. ) Q^e. d,

COROLLARTUM I.

<j2. Si M — ^ ; erit QTf=^ qtS, adeoque
C^?=tS:T/,S:/=:5QT:^f&T:i:=!^S:Q/

Wo/fii Oper, Mathem. Tom, IL

(§.2 99Aritlm.)y hoc eil, duorum mobf-
lium a:qu3,bili motu latorum,quorum maC
fsE ajquales , i. quantitates motus funt in

ratione compofita ex direda fpatiorum
& reciproca temporum : 2. fpatia func
in ratione quantitatuiri motus & tempo-
rum compofita : 5. tempora funt in ra-

tione compofita ex direda fpatiorum &
reciproca quantitatum motus.

COROLLARIUM IT

6s. Si pr,TterM=!»2 fuerit T^zit; eric

^StrQT, adeoque Qiej^S:f: ( jT. 299
Arithrn?) , hoc eft quantitates motus duo-
rum mobilium , quorum maff^e arquales

funt, fpatiis sequali tempore peradis pro-

portionales funt.

Theorema XIV.
64. /^ motu aquabili tempoYa T df t

funt in ratione compofita ex rationibus

dire£iis maffarum M & m atque fpa"

ttorum Si (frf& reciproca quantitatum

motus Qj^ q»

Demonstratio.
Quoniam Cliq=MSt:mfT (§.$Q)i

erit Q^/r~ qMSt ( §. 297 Arithm. ).

Une T : / =qMS : Q^nf[§.299 Arithm.)

Q^_e. d.

Corollarium.
6^.Si T ^t ; erit ^MS tr Qm/, adeoque

Qj^nuMS:^/*, M:m=;Q/:^S&S:/=:3
Qm: qM (§.225) Arithm.), noc cft, fi mo-
tus jequabilis duorum mobilium fuerit

cequidiuturnus ; crunt i. quantitates mo-
tus in ratione maffarum & fpatiorum-com-

pofita : 2. mafla? in ratione compofita ex

quantitatum motus dircda oc fpatiorum

reciproca: ^.fpatiain ratione compofitaejc

direda quantitatum motus & rcciproca

maffarum.

B ScHo-
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^6. Suadeo tyronius y ut haBenus de-

monflrata. nnmfris ilLtJirent : ita enim futu-

rum , ut facilius eorundem vim animo com-

frehenda?it. Ponamus itaque corpus A , cu-

jus m^Jfa fit ut 7 , e. gr. 7. Ubrarum, tem^

fore j fecundorum emetiri fpatium i 2 pe-

dum , & corpus aliud B , cujas ynafa ft ut

5 j tempore S fecundorum emetiri fpatium 1 6

fedum : hahcbimus M=:7,T=:?, 8=12^
?» = 5, f = 8, /=: 1 6", adecque C =: 4 , c =: i

(§.?8.)> 0=28, ^=5 10 (§.12). Hinc
ittique deprehenditur..

C:c^St:fr (§.?7.)

4: 1 t= 12. 2: 16. 3 i=i^: 1

S:ft:^CT:ct (§.34)
12 : »(^=::4. 5: 2. 8 =: 12 :i6
T:f^cS:C/fjr. 357)

3 : 8 =: 2. i 2 : 4. i5 = I. 5 : 2.4=: 3 : 8

C:c-Qm:qM (§.45)
4: 2=: 28. 5 : 10. 7 = 4.1 :2. I s^.-z
M:^^Q£:^C (§.48)
7: 5^i^-2: 10. 4::^7.i:5.i=:;7:5
S:/r^TQw:?^M (§.57)
I2:i(> =: 3.28. 5:8. 10. 7S 3.4. 1 :

8. 2. 1 = 12: \6

M:m^TQftqS(§.6i)

7 : 5 — 3. 28. !<?: 8. 10. 12 z=! ^.7. 2:

i.io. ? =::7: 5

<l:q^USt:mfT (§.50)
28 : I0=:3 7.12.8:5.15.5=5 7.4.1: 5.2.1

=:: 28: 10

Eodem modo illufirantur ftngula Theore-

matum Corollaria.

Sit enim S =: 1 2 , T =: ^ , /=5 8 5 /^ =! 4 ;

erit C== I2:<$ — 2e^f:=;8:4=::52, co»/e-

quenter ob C^c (§.52)
S:f^T:t
12 :8 -<r:4

Sit S=3 12 e^/=: 12. ^4oniam S=!CT
dr/=: ct (§. h) 5 /^ C == 2 e^ c = 3 , erit

T== <3 & ^=: 4. Habemus adeo (i". 3 O
C:c=:.^:T
2 : :? = 4 : ^

iS"/ pro S & fponatur Cl& q ^ proT &t
vero M & m ; idem exemplum illu/irabit

primum Theorematis 8 corollarium {^.4-1).

lifdem ohfervatis exemplum pracedens in Co-

rollarium primum Theorematis quinti qua-

drat,

Sit denique Q^ 12, ^znSj M=;4, m
=: 4 ; erit C=:i2:4=:g e^r;=S:4=523
(§.22) adeoque(§. 49)

Q^^^C.f
1 2 : 8 =5 3 :

^

C A P U T I L

De Alotu uniformiter accelerato ^ retardato

Definitio XVI.

Otus accelcratus eft , qui

nova caplt celcriratls incre-

mcnta. '^mformiter acceleratus eft ,

qui tcmpoiibusafqialibus jequalla con-
dnuo capit ccleritatis incrementa.

CoROLLARttJM I.

^8. In motii adeo uniformiter accele-
rato celeritates funt ut tempora, quibus
lic^iiirmicur.

COROLLARIUM 11.

^9. Quare fi tempufcula Elementaria

fuerit dt ik dT , celeritates Elementares

iis refpondentes dc Sc dC ; erit t : T=3 c: C
(§. 192 Arithm. & §. pr^c. ) Sunt cni n
r & T fummce ipforum dt 3c dJ , c &c C ve-

ro fummaj ipforum dc & dC (§.178.^7
Arithm. )

Definitio XVII.
JO.MoiUi rctards.us cft , cujus cq^

le-



Op.lim MOTU UNIFORMITER

kritas decrefcit. Vniformiter retardatus

dlcitur, fi continua celeritatis decre-

menta fuerint temporibus proportiona-

lia.

A X I o M A II.

7 1 . Corpus femel quiefcens nunquam

movebitur , nifi aliunde ad motum con"

citetur : ftmel autem motum eadem ve-

loeitaie dr fecundum eandem direBio-

nem movtri perget , nifi a caufa aliqua

ftatum fuum mutare cogatur.

S C H O L I O N.

72. H<iic fatis manifefia funt ex axiomate

omnis Philofophi^ fundamentali , quod nihil

fit ftne ratione fufficiente (§. 25) : quemad-

modum idem ojiendimus in Cofmologia. Nec
experientia eidem repugnat , cum femper ra-

tio affignari poffit tam motus retardati, quam
direUionis mutat^, modo omnes circumfian-

tias fatis perpendamus»

COROLLARIUM T.

73.Corpus itaque, quod nonnifi impul-

fu femel fado movetur , per lineam rec-

tam rsioveri debet.

COROLLARIUM II.

74. Quodfi vero per curvam incedit j

duplici vi urgeatur neceflfe eft^ altera nem-
pe, qua progrederetur fccundum lineam

re(5lam, altera vero, qua a motu redili-

neo continuo retrahitur.

AXIOMA III.

75. Si nifus & renifus duarum cor-

forum fuerint aquaies i motus nullus

fuhfequitur , fed corpora fe mutuo im-

pelientia juxta fe invicem quiefcunt,

A X I O M A IV.

J^-Si corpus motum fecundum ean-

dem dire^iionem , qua movetur , impel-

litur» mstus acceleratur ( §,67)*

ACCELERATO & RETARDATO. 11

A X I O M A V.

JJ. Corpus motum a vi refiflente re-

tardatur ( §. 20. 50).

Observatio I.

7S. Gravitas corporum eadem efl iit

qualibet a fuperfcic teiluris diftantia^ in

qua experimentum capere licet : quam
in fofterum Intervallum non nimis

magnum dicemus,

Observatio IL

79. Gravia defcendunt motu acceU"^

rato.

Theorema XV.
80. Si corpus ex quiete motu uni"

formiter accelerato fertur , fpatia funt

in ratione duplicata temporum.

Demonstratio.
De/ignct rcda AB tempus , quo « . ^

motus mobilis acceleratur & rete ad ^ff
AB appiicat^ PM, BC unt ut celeri-

tates in iine temporis AP, AB acqui-

Citde. Qiioniam motus uniformiter ac-

celeratur & motus a quiete incipit>

per h^jpoth. erit AP: AB==:PM : BC
( §. 68 }. Sunt vero PM & BC ad AB
perpendiculares per confiruci. adcoque

intcr fe parallelse (^. 256 Geom.). Eft

igitur ABC triangulum (§.268 Geom.),

idque redlangulum ( §. 91 Geom. ) ,

Ponamus pm ciTe alteri lincis PM infi-

nite propinqnam : celeritaics PM & pm
non dilfcrcnt nifi quantitatc infinite

parva mK m iine tempufculi Vp atque

adco tcmpufculo toto Pp cadem celc-

ritate fcrtur mobile ( §. 4. Analyf ) i

confcquenter motus ifto tempufculo

cequabilis efl (§. 24-) Enimvero in

B 2 motii
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motu a^quabili rpatlum cft ut tempus

dudlum in celeritatem (§. 34. Mech,

& §. \S^'Arithm,), adeoque fpatium

a mobili tempufculo Vp confctftum ut

reclangulum Vp RM (§-375 Geom.)^ i

conrequcnter cum fingulis tempufculis,

quibus AP conflat , ipfi Vp aequalibus

iftiufmodi parallelogrammula refpon-

deant, qu.T fimul fumta aream trian-

gularcm APM conHciunt ( §.99^;?^-

/y: infin. ) , area APM exprimit fpa-

tium a moblli tempore AP confcdum.

Ex eadem ratione triangulum ABC ex-

primit fpatium a mobili tempore AB
confcaum. Sunt igitur fpatia tempori-

bus AP & AB defcripta ut triangula

APM & ABC , confequenter ob co-

rundem fimilitudinem (§. 268 Geom.),

m ratione duplicata redarum AP & AB
(§. 398. Geom.) , hoc eft , temporum.

i2: e, d,

COKOLLARIUM L

81. QLioniam in motu uniformiter ac-

celerato celeritates funt uttempora(§ ^8);

fpatia erunt etiam in ratione duplicata ce-

leritatum in fine temporum , quibus de-

fcribuntur , acquifitarum ( §. 80).

CoROLLARIUM IL
82.1n motu uniformiter accelerato tem-

pora funt in ratione fubduplicata fpatio-

rum (§.155) Arithm. & §. 80 Mech. )

COROLLARIUM II L

83. Etiam celeritates in fine temporum

funt in ratione fubduplicata fpatiorum illis

defcriptorum ( §. 159 Arithm, & §. 81

Mech. ).

Theorema XV L

84. Spatia 5 ^?iiZ corpus motu unifor^

miter accelcratoperctirrit > crcfcunt tem-

porihus ^qualihus fecundum numeros

impares 1,3, S > 7 ? 9 ? &c.

Demonstratio.
S\ tempora , quibus corpus motu

uniformiter accelcrato progreditur,fue-

rint ut 1 5 2 3 3 5 4 3 5 5 &c. fpatium

intra momentum i confe^fium erit ut i,

intra duo percurfum ut 4, intra tria ut

9 , intra quatuor ut 16 , intra quinque

ut 2 5 <S:c. ( 80). Qiiodft crgo fub-

trahas fpatium intra minutum unum
percurfum a fpatio intra duo confedo

4 y rcmanebit fpatium minuto fecundo

refpondens 3. Eodcm modo rcpcri-

tur fpatium rainuto tertio abfolutum

9 4^=5, fpatium quarto refpon-

dens ] 6— 9= 7 y quod quinto con-

venic 2 5
—

i 6= 9 &c. & ita porro

(§.83. Anaiyf). Spatium ergo minuti

primi eft ut i , fecundi ut 3 , tertli

ut 5 5 quarti ut 7 ,
quinti ut 9 , &c.

adeoque fpatia corporis motu unifor-

miter accelcrato progrcdientis tempo-

ribus iequalibus augentur fecundum

numeros impares i , 3 3 5,7* 9 > &c.

Q^ e, d.

Theorema XVI L
85. Curpora gravia in medio non

refifiente per intervalla non nimis ma-

gna rnotu uniformiter accelerato defcen-

dunt.

Demonstratio.
Cum gravia dcfcendant motu acce-

lerato (§.79 )i Y\^ gravitatis ea con-

tinuo irapcllere debet (§. 76). Eft

vcro j^ravitas in intcrvallo non minis

magno eadcm (§.78). Q.uare gravia

eodcm modo rcmporibns i^quaiibus

dcorfum impclli dcbent ( §-25). ftaque

fi
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fi tempufculo prlmo impellunturrfeleri-

tate f3 ctiam fecundo celeritate r, litrpel-

lentur, immo etiam tertio, quarto, quin-

to & alio quocunque sequali. Qiioniam

vero medium non tQ^\9dt per hypoth. ce-

leritatem femel acquifitam conftanter

retinent (§• 71 ) » adeoque temporibus

jequalibus a^qualia continuo celerita-

txs incrementa capiunt , confequenter

motu uniformiter accelerato defcen-

dunt {^.d^) Q^e, d.

COROLLARIUM I.

S<5. Sunt igitur fpatia d.t{ztx\{\xs ex quie-

te in temporum (§.80), iremque iw velo-

citatum ratione duplicata ( §. 81.) & fe-

cundum numeros impares i ^ 5 ^ 5 * 7 > 5^^

&c. crefcunt ( §. 84 ).

COROLLARIUM 11.

87. Tempora vcro,itemque velocitates

funt in ratione fpatiorum fubduplicata

(§.82.83).

SCHOLION I.
.

88. 'Oum gravia defcendere fupponimus in

medio non refijlente 3 4b omni externo impt-

dimento abfirahimus , qnocunque tandemno-

mine veniat & a quacunque caufa ortum tra-

hat. Unde motum quoque fecludimus , qno,

ob vertiginem Telluris in Afironomia ad-

firuendum , in tranfverfum rapiuntur gravia

ipfo defcenfus tempore : quamvis in interval-

lo non nimis magno nulla inde in defcenfum

gravium irregularitas irrepat.

S C H O L t O N 11.
Sp.GalilausGalilaij^/^/ legem defcen-

fus corporum graviura ratiocinando invenity

eandem quoque experientiis confonam depre-

hendit. (a) In tabula fcilicet ligyiea duos cir-

citer cuhitos longa canalem excavavit uno

digito paulo latiorem , agglutinata intus

membrana , ne fcabritie fua pilam aneam
hene politam in defcenfu remorarctur. Eam

{A In Dialogis Je motu locali Dial. 3. P^. m.
1?7. i>S,

pofiea fupra planum horiz^ontale uno , duo-

bus & pluribus cuhitis fuccejftve elevavit ,

& tempus 3 in qua pila per canalem defcen-

debat^ accurate dimetiens , iteratis vel cen-

ties experimentis, didicit fpatia decurfafem-

per ejfe ut temporum quadrata. Notandum
vero fpatia computanda ejfe non in longitu-

dine , fed in altitudine plani , vi eorum ,

qu£ inferius demonfirabuntur.

SCHOLION III.

5)0. Eadem experimenta modo tamen di-

verfo fapius cum Grimaldo fuo repetiii

Joh. Baptifta Ricciolus {b) plurimos Glo-

bos cretaceos ejufdem molis , pondere 8 uni-

carum , ex diverfarum turrium aut adium

fenefiris dimittens & tempus defcenfus per^

pendiculi vibrationibus dimetiens. Perpendi-

culi vibrationes nmneravit cum Grimaldo
a tranfitu caud£ Leonis per AJeridianum uf-

que ad alterum tranfitum , ut certo confia-

ret 3 quot vihrationes penduli refpondeani

quodlibet minutis temporis. Etenim eodem

pendulo deinceps ufus in obfervationibusAfiro-

nomicis , antequatn Horologia ofcilUtoria ah

HuGENio fuiffent inventa. Experimentafe-

quens repr^fentat Tabella..

Vibratio-

'
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SCHOLION IV.

Tab. I.

Fig. I,

91. Cum adeo experimenta KicciOLi in

ohfervando m.txime exercitati in tanto in-

tervallo injiituta Theoriie apprime confen-

tiant ; vlx attendenda ejje videntur , qu£

in contrarium ajfert (c) Dechales, quife

expertum fcrihit , uno minuto femifecundo

grave defcenfu fuo confecijfe pedes ^^ , duo-

bus Kjj, tribus 3(5, quatuor 60 , quinque

5>o, fex 12^. Sujjicit, qucd ipfe a refifien-

tia, aeris irregularitatem deducat , quam in

demonjiratione infuper habuimus.

Theorhma XVII r.

92. Si grave in medio non rejijlente

•pcr intervallum non nimis magnum deh

cendit , fpatium ab eo decurfum efi fub'

duptu?n ejus , quod eodem tempore mo-

tu uniformi cum ea velocitate conficitur-i

quam infine temporis grave acquirit,

Demons tratio.
Concipiatur rcda AB , quas tcmpus

intcgrum dcrccnfus rcpra^fentct , in par-

its quotcunque i^qualcs divifa, & ad

abfcifras AP, ACL, AS, AB applicen-

tur rca* PM , QI , SH, BC , quie /int

ut celeritates cadcndo in iftis tempori-

ribus acquifitiT. Quoniam itaque

AP:AQ3= PM : QliAP : AS= PM;SH
&c. (§.85. )• & rc^f^ PM,QI, SH,

BC inter fe parallelT (§.256 Geom.) j

erit ABC triangulum (§. 268 Geom. ).

Et fpatium tempore AB pcrcurfum cft

iit triangulum ABC : quemadmodum
ex dcmonftratione Thcorematis 15.

( §. 80. ) conftat. Spatium vcro eo-

dem tcmpore AB celeritate BC uni-

formitcr dcfcriptum cum iit ut rc<5l-

angulum ABCD (§. 34) i crit utiquc

{c) Staticjc lib, 2. prop. 11. Mund. Matth, Tom.
II, f. 17?.

iftud ad hoc ut i ad 2 (§.386 Geom.)

Q.e.1.

C0R0LLAR.IUM.
9 3.Spatium igitur, quod tempoic ipfius

AB dimidio celeritate BC in fine temporis

AB a gravi acquifita conficitur, sequale eft

fpatio , per quod grave ex quiete tempo-
re AB integro defcendit.

PR.0BLEMA I.

94. Dato tempore , quo grave ex

altitudine data defcendit , fpatia defi-

nire y qutt fmgulis iftius temporis partt-

bui confecit.

R E S O L U T J O.

Sit altitudo d2Lt2L==ay tempus==^5

fpatium parte temppris i confe(5tum x

;

erit (§.86).

I : t^=x: a

t^x

• x^=a:t^
Eft adeo fpatium parte tcmporis pri-

ma confe(ftum a:t^ y adeoque decur-

fum parte fecunda =3^:/'' , tertia

defcriptum =5^:/^ &c. ("§.86).

E, gr. fupra in experimentis RiccioU

(§. 9o)intra 4 fecunda globus cretaceus

defcendit ex altitudine 240 pedum. Spa-

tium igitur primo fecundo confedum
=1240:1(3=115, fpatium confedum fe-

cundo tri^. 3=145, confed:um tertio

=5 1 5. 5 =: 75 , confedum denique quarto

15.7=105. Eft autem 15 4-454-75+
105 = 240.

PROBLEMA II.

95. Daio tempore y quo grave in me^

difi non refifiente per fpatium datum

defcendit , determinare tempus, quo aliud

fpAtium datum in eodem mcdio conficiet,

Reso-
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RfSOLUTlO & D£M0N3TR\TI0.

1. Cum fpatfa iint ur quacLara teinpo-

rum {§. 86 ). qua ratur ad fpatium

pcr quod gravc daro rempore de-

fccndit, fpaiium quod in q.aeftione

eft j & q adratuni temporis dati

numerus quarrns proportionalis ,

(§. 302 Arithm.)> qi'i crit quadra-

tum tcmporis quafiti.

2. Quare fi inde extrahatur radix qua-

drata ( §. 269 Ariihm. )
prodibit

iplum tempus qu.i iitum. Q^e, i. & d.

E. gr. Globus cretaccus in experimentis

Riccioli l§. 90.) intervallo 4 minutorum

defcendir per fpatium i^opedum; quaeri-

tur, quo tempore confefturus fit fpatium

15 5
pedum ? Invenietur hoc tempus :=

^(135.1^:240 =; ^'(ij^: i5)=::V5)t=3,

Problema II T.

96. Vato fpatio , quod grave in mt'

dio non refifltnie duto aliquo temporis

imervall^ confecit , deierminare fpa~

tium , quod intra aliud terr.poris inter-

njailum datum emettctur,

Resolutio & Demonstratio.

Cum fpatia fint ut quadrata tempo-

rum (^.80 )j quipratur ad quadratum

temjorisj quo grave per darum fpa-

tlum defccndit , ad quadratum tempo-

ris quo aliud qua^fitum emctiri debet,

atquc ad {\ atmm datum numerus quar-

tus proporrionalis {§.2J2 Ariihm.):

q.i cr t fpatium qua^fituin.

E. gr. Per experimenta Riccioli Globus
cretaceus intervallo duoru.n fecundorimi
confecit fpatium 60 pedum : qUcTritur

quantum fpatium cnnfedurus (it inter-

vallo 4 fccundorum ? Repcrietur fpatium
qua:fituin i5. <So : 4=:; 4, (To ^ 1^0..

ACCELERATO 4c RETARDATO. i s

Theorema XIX.

^'J .Si corpus fertur motu uniformiter

retar/iato
-i
fpatium dimidium ejus per-

currit qnod molu uniformi eodem tem-

pore conficeret.

iDEMONSTaATIO.
Concipiatur tempus datum repr^e-

fcntans rcda AB in partes quotcunque xai^,i.

cequales divifa & ad eam applicentur f/^, i,

reiu^ BC, SH, QJ , PM, qua? iint ut

vclocitates temporis partibus «? , BS

,

BQ^ BP , BA rcfponcicntcs , ita ur di-

miffis pcrpcndicularibus HE, IF, MG
rea.r CE, CF, CG, CB lint ut ccle-

ritares temporibus HE, II, GM, ABj
hoc eft, BS, BQ^, BP , BA amifife.

Q^joniam CE; CF=EH : FI & CG : CB
= GM:BA(§.7o); crit ABC trian-

gulum (§. 26SCjeom, )
Q^^odli B^ Cit

tcmpufculum infinite parvimi , motus

erit uniformis, adeo,]ue fpatiolum a

mobili dcfcriptum ut aicoIaBZ-cC, con-

fcqucntcr fpatium tcmporc AB confec-

tum ut triangulum ABC, qucmadmo-
du Ti ex Demonftrarionc Thcor. xv.

(§.80) conft. t. Enimvero fparium a

mobiii cclcritare BC rempore AB uni-

formiter dcfcri} ruin eft ut redtangu-

him ABCD (§ ^^) Ergo illud hajus

dimidium (§. 386. Geom.) O^e, d,

T H £ O H. £ M A XX.
98« Spaiia motu. umformiter retar-

dato defrtpia temporibus i&q^^alihus fi'

cundmn nn^^ieros i/npafcs retro^rado or^

dine decrejLunt.

D H M O N S r R A T I O.

Percurrar mobile tempuf ulo primo Tab.T.
fpatiuui 7 pedum i dico^ quod fecun- fig, i,

do
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do confcdlurum fit fpatlum S

pedum,

tertlo fpacium 3, quarto fpatium unujs,

fi motus uniformiter retardetur. Sint

enim partcs axis triangufs sequalcsBS

,

SQ, QP, PA ut tempora, fcmiordi-

natse BC, SH, QI, PM ut celeritates

in initio temporis cujuslibet : erunt

trapezia BSHC , SQIH ,
QPMI, &

A PAM ut fpaiia temporibus iflis de-

fcripta : quod patct cx Demonftratio-

ne Theorcmaris priecedentis (§. 97).

Slt Igitur BC= 4 & BS=SQ=:QP
=pA=ii erItSH=3, QI= 2 ,

PM=I (§.70) > BSHC=(4+ 3)

I:2=i,SQ]LH= (3-i-2)l:2=|3
QPMI= (2 + l) l:2=i(§. 4CO

Geom, ) , PAM= 1 ( §- 392 Gegm,),

confequenter fpatia a^qualibus tempo-

ribus defcripta funt ut |.ff-1 , hoc eft,

I3t 7. 5. 3. I (§.17S AriJjm. ) Q^e.d.

TH£0R£MA XXI.

99. Si ad altitudinem AEapp-licen-

tur celeritates PM , ES , defcenfu uni-

formiter accelerato per fpatia AP, AE
acquifna , iocns cekrttatum AMS erit

Parahola.

DEMONSTRATIO.
Qiionlam AP & AE funt fpatia &

PM atque ES ccleritares dcfcenfu per

ea acquifitse ; erit AP : AE= PM': ES'

(5. 8 1 ) , hoc cft , quadrata fcmiordi-

natarum funt ut abfciffiK. Efl: igtur

AMS Parabola. ( §. 402 Anal. fn, )

Q^e.d.

COROLLARIUM.
100. Qiioniam in motu uniformiter ac-

celerato celeritates funt ut tempora(§.68);

fi ad fpatia AP, AE applicentur tenipora

PM , ES , quibus defcribuntur, curva tem-

poris AMS erit itidem Parabola.

Problema IV.

I05. Data celeritAte mobilis in mo-
Tab.

tu quomodocunque accelerato per tem-
f-^^

pusy invenire fpatium.

Resolutio.

Defignet in axe curv^e AP tempus

& femiordinata PM celeritatem eodem

acquifitam , fitque AMS locus celeri-

tarum. Ducatur pm ipfi PM infinire

propinqua. Fiat AP=/, PM= ^ ,

erit Vp=dt$>c Elementum VMmp= cdt

(§.98 Analyf infin, ). Enimvero quo-

niam tempuiculo dt motus efl: *equa-

bilis i erit fpatiolum a mobiii defcrip-

tum= f^/ ( §. 3 4 ) , confequenter fcdt

iive area AMP defignabit fpatium tem-

pore AP defcriptum. Quare fi detur

celeritas c pcr tempus t , non alia re

opus efl: 5 quam ut valore h(?c in Ele-

mento cdt fubflituto formula fumme-

tur.

E. gr. Sit c ut t''\ erit cdt^t"dti adeo-

quGfcdt=:—-- f^'^ ^ Sunt igitur fpatia

APM & AES temporibus AP & AE dccurfa

"^— -^«+1 ad --— T»+i , confcquenter

ut r +f ad T''+i (§. 187 Arithm.)y adeo-

que ob t^^c \xt ct ad CT. Habcmus ita-

que lioc

Theorema. Si celeritas iw motu conti-

nuo accelerato a.qnifit.i fuerit in rationc

quacunque miiltip!i:ara vel fub multiplica-

ta temporis; fpatii fniit in ratioae com-
pofita celeritatum atque temporum.

Pro-
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Pkoblema V.

ib.r.

g'9

102. D^f^ celeritate mobilis motu
con*ini40 , fed quomodocunque accelerato

laii per fpatium^ invenire tempus.

Resolutio.

Si cclerftas =:r, tempus =f , fpa-

tium r, Elemcntum Ipatii dr tcmpuf-

culo dt percurfum cft r^/ ( §. loi. )

Habcmus itaque

cdt= dr

dt=i-
dr

Quarc fi cclcritas detur perr, non

alia re opus efl , quam ut valorc hoc

in Elemento dnc fubltituto formula

fummetur,

E. gr. Sic iii Hypothefi Bali ani c ut r,

crit (/r:r=rf?,adeoque f^f—= /r(§. 245
r

Analyf. infin. ). Unde patet

Theorema. Si iii motu a cclerato celeri-

tate- funt utfpatia, tempora funt ut eo-

rum logarith ni.

d.Y'

Et quia/— eft fpatium Hyperbolicuin
r

pcr latus potentise HyperhoIsE i divifum;

ideo {§. i lo in Analyf^in fin. )

Theoremx. la hypochefi Baliani , in

qua celericatcs funt ut fpatia, ten^pus ex-

hibetur per fpati i Hyperbolica, adeoque

ejus decermiaatio a quadratura Hyperbo-
1« peader.

Siniilirer fi c-eleritas fuerit in ratione

multiplicaca vel fubmultiplicataqaacunque
ipacii , hoc eft, c ut r'*; erit dt^dr-.r'^

IVoifit Oper, Mathem. Tom. IL

;=; r » c/r , confequenter t =3 y-^ «+£— n\-i

= — adeoque T-.t^ .-tt*

R'.r R r

I — » r

I r

rI — «

Theorema. Si celeritates acquifitse fue-

rinc in racione quacunquc multiplicaca vcl

fubmultiplicata fpatiorum, erunt te npo-
ra in racione compofita ex direda fpatio»

rum & reciproca celcritatum per fpatia

ifta acquifitarum.

S C H O L I O N.

ic^. Vartgnonius, Geometra eximiuSf

(a) doBrinam de motu accelerato& retardato

Analyft generali a/?fohens varix dedit exem-
pla y qu<£ ad exercendam Analyftn faLiunt ^

etfi in A/echanicay ubi in Hypotheftbus natu-

rA exemplo Gahl^i accjuiefcere poteraraus,

nullum habeant ufum. ^^amobrem ut Tyro^

nes ad folutiones Problematum Phyftco-Ma-'

thematicorum prccparemus , utque imelligant

principia in his Elementis fiabilita ad talia.

fufficere ; unum alterumqi4e exemplum evolti-

ta Analyft cum primis principiis Mathefeos

connexum exhibere lubet.

Problema VT.

104. Si tenpora fint ut ahfciffd APe^
'^^^'

celeritates ifit.s acqu^fita ut femiordinatJi r-.

PN curv£ AN"i eJHs natura.., m femi- ,t,
'^

ordinata V^ fit ad femiordinatam Hy~
perhoU £quiLatera PM in ratiune qua-

cunq e midtlpHcata vel fhm-ltip/ic ta

dimidii axis AC ad a^fciffam CP a

centro C comptttatam : invenire fpdlia,

dato tempore dtfrip^a,

C R E s o-

(rt") Tn Coinment. Acad, Reg. Sdcn: An. '~y7'

p. 193 & frq
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R E S O L U T I O.

Ex ruperlorlbus (^.loi )liquct fpatia

quarfita efle ut aream APN , adeoque

penJere a quadratura curvicdatseANS.

Qjoivam itaqtje AMR eft hyperbola

sequilatera , cujus axis tranfverfus AB

,

ccntrum C; fi fiat AC=^, AP=/;
erlt BP= 2^+ /. adcoque ob AP. PB
— PM^ C §. 507 Analyf. ) VW
= 2^/+ ^" ? confequcnter PM ^=

V(2^/+ /'). Quare cum porro iit

per h^poth.

CP^^AC^^PMrPN
{a^ty\a^~\l{2af\-r~): PN

,

ertt VH— a^^yJ^lat-^-t^^-.Xa^tT— c,

Eft nempc c celeritas tempore AP ac-

quifira , quam PN reprrefentat ^er

hjpoth, Qiare (\ in Elemcnto fpatii

VHnp= cdt (§. loi j fubftituatur va-

lor ipfius c ; prodibit Elcmentum fpe-

ciale W/v/(2^/4-O*(^+0". Totum
adeo ncgotium huc rcdlt , ut hoc Ele-

mcntum fummabile reddatur , quan-

iLum datur. Fiat itaque

a-\-t

erit

X

dt=^dx
t=x- a-

2at^2ax 2a^

t-= a"- 2ax 4- x"-

2at-\-t-= x'

V(2^/+/0=\/(^^ a')

a^^dts/i^at-^-t') a^^dx^Jix"- a^ )

(a+ty x^

Fiat porro
«3:2

X'
a—z.^

a^dz
2xdx=^

X

dx=^
a^dz,

X'
{a-zY-'

__a'dz{a -zy-^

Ixia-zy" 2a'\~a-zy
a^'-'dz

2{a-z)^-'

a?2+j;Jdz
d"dx == -—, —

2r^~^;'=^

Jam AT^ — ^^=
a— z

^J{x---a^)^-

•— a'

az'

£z
a—z

\a-zy--
adeoque

2{a-zy
Quare randem habetur

a"dx\/{x^--^ a'"''''-' z'%a- z)'''^^

^" ~~2a^^-^{a-zy~= \
^^^-«^

'^
z'--^ (a-z )c»-^^=V^

Elcmcntum hoc T>]<l^p are^ APN in=

tcgrabile cft, fi ;? fuerir numcrus po-
fitivus par bfnario major.

E. gr. Sitw-4, erit (n^4):i:=^o y
adeoque (^ — ^)^"-'^^;^ :-

( ^ -^)^ ^ j

{^. 55'^rialyf.) , confequenter
^

adeoque ANP=i<zi: 2^3:1

Jam quia

-^1^'ji^ -^)

^^a^ a^ : X*

aK^ (a-x^'-^ a^) : x^

V^-C ^ dy^/ [x'-'-^ a-):x

* ^ IX} ^ Por-
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Porro

x~ '^ f- -{• lat '{' ar

x"- -^a^z^t^ 4* lat

,
a(t^+2.at)^(t--{^zat)

^^ 5(a+t)^
=5 ANP

S C H O L I O N.

105. Apparet adeo , exemplum hoc non

alium habere ufum , quam ad exercendum

^alculum fummatorium. Lt idem quoque de

fequentibus patebit,

Problema VI L

106. Si celeritas tempore t acquift-

ta fuerit ul t

"

—
' : ( /"-f ^^« ; , determi-

nare fpatium r.

Resolutio.
Quoniam dr= cdt ( %, l o i ) erit

dr^t""—' dt : (/^"-f ^^"). Ut Elemen-

mentum integrabile reddatur, fiat

erit /= <«

'

-1):« v^ •«
AT'

<af/= ^^« i):";<:i:«

—

-i^^aT
n

Porro ob /^ 1= ^«;/

/"

—

I ^/=—^"

—

I dxn

t»—'dt \a»—idx

dx

itn

' x^+a^

_ - , I ^ dx
Quare ipatium r=— ^*^""""/""]"!

n x^ "7" ^ *

Si tangens arcus cireuli fuerit x , ra-

1." . ^^^dx ^ .

dius ^ 2 erit/—-—; arcus (§. 1 8 S -r^«4-

lyf, in fin.)^ ut adeo quadratura cur-

vie, quae fpatium r exhibet, pendeat a

redificatione arcus circuli.

Varignon/us formulam, qua? ex-

primit arcum in relatione ad tan-

gentem reducit ad aliam, quse eundem
arcum exhibet in relaiione ad finum

verfum : id quod f\i hoc modo. Sit

x=^asj(2a\y l )= a( 2ay— ^ \)'^

erit dx^=^~a-y "-dy ; \/(2ay ' - l )

Elementum hoc in pracfcnte cafu fu-

mendum eft pofitivum, quia crefcen-

te X decrefcit y , confequenter ipfius y
difFerentiale —dy»

Porro x^= 2a'^:y —a'^

^

Quamobrem
dx " _^_ a^^jdy

x^^+a"^

1

2aiysJ(2ay i~i

)

ady

20"- \l(2ay-y^)

l.a^
—

"dx

n »x'^+ a'^

rdy

PROBLEMA VII L

I07» Jyata celeritate c tempore t

acquifita , qua fit m f' * : (/^^— ^*"),

invenire Jpaiium r,

Resolutio.
Quia dr= cdt (§ 101)

erit dr=
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prorfus iit nnre. Ponat ;r porro

x==a s/(2.iy—' + l )

rcpcnerur -=-=—-—;—
•) ut

ante
^, adcoque tandcm

I ady

Ponarur dcnique

if ^ a=y
erlt 'v^ 2av-\r ^-'=y'^

2av 2a-=2'^y

v^

V(^'-

a =y + 2j';)i

^')= \Ky'--\'2^y)

dy

dy

dv

dv
y(^z a^) ,J{^fJ^2ay)

Tab
QlJoniam a^^dv i 2\/ {v^- a'- ) eft

^j^* fcdor Hvpc. bolicus CAM , abfciffis a

jp/g^ ccntro computatis (§. 179 A^alyf, in-

ii^jSLjin. ) erit dimidius Axis Hyperbol;^

^quilatera: =a & CP^rr: ^y , confe-

qucnter rf-^j'
; \/ (/-< -f 2//jf ) cxprimit

eundem fedlorem CAM , abfcilTa AP
exiftcntc y. Patct itaque dctermina-

tionem fpatii in cafu priEfcnte pendc-

re a quadratura hypcrbolae,

S c H o L I o N L
S08. Jpparet ex his Problematis , quam

Mtile fit forrnuLis omnes EleraentorHm Ar-
€UHm, fepnentorum & fcBorum pro feEiio-

nihus conicis aliifque curvis defcriptu facilio-

ribus atque cogriitarum proprietatum repe-

rirey fibique fumiliares reddere , ut formuU
non fummabiles ad eas tanquam pmpliciores
rcuuci pojjint , quemadmodum & paulo ante
vidimus (§. 106) poffe confiru^iones curva-
tum ad ali.n difcriptu faciliores reduci , per
quas conflruantur : cujas rei excmpla quoque
iedv.ms^ in Jlgebra (§.245. &fsqq' Analyf.
infinit. ):

ScHOLroN IL
109. Potefi etiam fe&oris CAM Elemen-

tum independenter a formula adv\>J{y -, rf-)

invenire hoc modo. Sit AC r: CB =: ^, AP
=:jV, erit PB =5 i^ -f-^ > confequenter oh
PxM^r^ AP.PB;§. 507 Analyf. tinit.) - ^ay^

+ 7^ PM= \l{iayA, y) , qua in \ CP
^ y ( ^+ J' )

^'^^^ prodit area trianguli CMP
^{ct-\-y)\'{2ayJ^y^-).

Ergo Cm M
-f- mUVp ^~dy\/(iay 4-^")

ady-{. )Jya^i__^ l^y<iy^fdy^\a-dy

V{^^y-ry^) ^
^/{^^y-^f)

^am nMVp~dy,J
(^
^^y+y'') =

laydy \-y-dy

^{zay-^y-)^ ^^^^ CwiM Elementum fec-

toris CMA=

'

Wdy a'dy

\/{^ay-^f)'— Zi^i^ay-i-y')

D E F I N I T I O X V I I L

IIO. In moru continuo accelerato

celeritatis incrementum tempuf ulo

quocwnque infinitc parvo fucccflive

nafcitur. Qjamobrem quantitas mo-
tiis codem gcnita refolvitur in innume-

ras alas c^qualibus illius tempufcul?

particulis natas. Particul^ iftiufmodi

Elementares quantita; is motus tempuf-

culo infinite parvo genita? dicuntur Sol^

liciiatio ad moium,

CoROLLARIUM.
111. Qr^iodfi crgo iftce pariiciilsc ponan"

tur squales quatenus fpeftantur ut effec-

tus ab eadein caufa tempufculis arquali-

bus produdi ,- (i follicitatio act motum di-

catur j[, erit nifus Eletnentaris feu quan-

titas motus tempufculo d't genita ^gdt,

P R O B L, E M A IX.

1 1 2. T>^i4 acceleratiems lege , de^

terminare fQllicitauoncm ad motum.
Rsso-

«»
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Problema X.Resolutio.

S\ forncitatio Cn g , crit quantitas

motus tempiirculo dt gcnita = gdt

(§. in ). S't incrcmentu n celcritatis

tempukulo ifto =dc , mafla mobilis

r=zm. Qioniam tcmpufc' lo infinite

parvo dt motus ctquabilis fupponituri

erii quant'tas mot.s codcm gcn'ta

r=imdc ( § 22 ). Habcmus itaque

^^^—^^/, aJeoque g-=^mdc:dt.

Qiiarc fi ex data accelcrationis le-

ge detcrminctur dt pcr uc vel contra ,

prod b!t valor ip/ius g.

E. gr. l!i Hypothefi Gvlil^ana gra-

vium reii in motu jEqiiabiliLer acceler.ito

celericas c eft ur tempus f , adeoque rf? ut

e/c. Qiiare g ut mdcdc, hoc eft, ut w.

Quare patet

Theorema. In Hypothefi Galil^ana
gravium feu in motu sequabiliter accelerato

follicitatio ad motuin eft ut niafla, adeo-

que conftans.

Si fuerit c ut tn

erit dc^ nf'—

«

d£

^ mdc __ mnf^ Ht

^^'Tt"' Tt

=! nmt>^— I

ns nmt'^ : t

=; nmc : t

Theorema. Si celeritas crefcit in ratio-

ne temporis multipHcara, erit folicitatio

ad motum ut fadum cx mafta in celerita-

tem dudum ulterius in exponentem Jigni-

tatis temporis direc^e & ut tempus reci-

proce : hoc eft , fi duo fuerint mobilia

,

follicitationes ad motum erunt in ratione

compofita ex direda maflarum & celcri-

tatuni in exponentes dignitatis temporu-n
du<B:arum,& reciproca temporum, nempe
NMC n^ncm-^— ad —- feu ut NMCt ad nntcT.T t

113. Data fo'licitut'one ad motum^

invenire mobUis motu continuo accele-

rato lati tum velocitatem in loch ftn-

gulis , ttim tempus , ^ko mobile ad U-

cum datum pervenit^

R E s o L u T I o.

^\x. rccla , pcr quam mobilc fertiir, l^'
AB &• normaliter ad cam applicatcr ^-

*

AC, PN &c. /int ut foiHcitationcs ad \xi'h
motum \\\ A, P &c. PM (it ut cclcri-

tas a mobili \n P acqutfo. Ducatur^

pn ipfi PN infinite propinqiia «S^ di-

catur PN=r^ , AP— r , PM= r ,

maifa mobilis =:w i erit l?p= dr. Six.

porro tcmpufculum, qijo mobile pcr Vp
dcicendit , =dt: quia motiis in fpa-

tiolo P/> sequabilis fupponitur , erit

c= dr : dK^.^j) Sc g-= mdc : dt {§.\\2).

gdt= mdccdi= dr

df=dr:c
dr mdc

dt=^mdc:g

gdr= mcdc

:\mc^

Efl: vero fgdr area APNC & \ c^

= 7PM'. Q^arc fi mobile fucrir idcm,

erit APiNjvi: ut PM^ (§. I8I Arithm.).

Habe tius itaque

Th"orema. Si mobile quacunque folici-

tatione urgetur , velocitas ejus iK\ fine fpa-

tii Jati AP arquifita eft ut re(S:a , qusc po-

teft aream folicitationum APNC , feu efll

in ratione fubduplicata hujus ares..

Porro tempus / reperitur hoc modo

;

C 3 %lg^'
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c:=zdr\dt fgdr^^^^mc^

dr : dt=^\/2fgdr: \jm

dr= dts/2fgdr: \Jm

dr
~~7~7~,

'i

— ^^=^ ^^
y^< IJgdr : \'m

I

• -^'^'*V^fdr:s/m
~~^

Qiiodd ergo fiat PI-==^y;^.
fcu mobili exiftentc eodem , =
I : sllfgdr^, arca DAPLE defignabit tem-

pijs.

Ponamus jam AQ— R, QS=^G, erit

C==v2y^^^ 5 mobili exiftente co-

dem , ut malTa poni pofTit i , aut tjus

nulla habenda fit ratio. Erit adeo

C:c^sl2fGd^.:sj2fgdr.

^ s/2fQdr \l2fgdr

— ^llfgdr : V 2/G^R

Ergo PL:QO=;rf:C
Kabemus itaquc

Theore?na. Si mobile quacunque Ailfici-

tatione movetur motu conrinuo accelera-
to , erunt tempora Qp & PL ; quibus
fpatia data AQje^ APconficit,celeritatibus

in fuie illorum fpatiorum acquifitis reci-

-proce proportionaiia.nempe utPMad QT.
S C H o L I O N I.

114. Confentit Andyfts cum ils y qudt

'Newtonus(^) demonflravit , nifi quod is

vim centriptam vocet , quod nos f )Jlicica-
tionem appelLxmus, Communiier enim Ma-
thematid celeritatem fumunt tanquam ejfec-

(^)InPrincip Phi' Natural. M,^chea at.Lib.i.
4*j-op. 59. p. i2a. edit. ult. Ao^Uc.

tum vis motricis eidem proportionalem , at"

que adeo quantitatem motus tanquam men-
furam vis illius. ^luare cum Newtonus
vim illam confideret ut urgentem mobile ver-

fus aliquod punHum fixum , eam centripetam

appellat. Alii in cafu defcenfus gravium gra-

vitatem vocant ^ quia gravitas conftderatur

ut caufa acceleratrix motus gravium & cele-

ritas momentis ftngulis defcendenti fuperac^

cedens tanquam effeBus illius caufa,

SCHOLION IL
115. Ex Theorematis per Problemx prct-

fens erutis omnia deducere licet, qua de mo-
tu gravium in Hypothefi Galil.^ana five

in alia quacunque demonjlrantur. Etenim in

Hypotheft Galil.£ana efl c ut t, adeoque
dc ut dt. ^am gdr z= cdc (§. 11 5). Ergo
gdr =: cdt , confequenter gdr : dt^c , adeo-

que ob dr:dt^c erit gc =: c. Cum adeo fit

g^ i y gravitas in Hypotheft GaliljEana
confiansy hoc efi y Elemcnta ftngida, ex qui-

bus quantitas motus tempufculo infinite parvo

confiatfunt inter fe aqualia.^am quiag^ i,

erit in eadem Hypothefi fgdrjirfdr ^jc^yhoc^

efi, r ut C2J (§.iSi Arithm.) queWadmodum
fupra (§. ^6). Similiter cum in Hypothefi

Baliani ftt c ut r; erit gdr = rdr (§.i 1 5),

adeoque g^r. f}am initio defienfus r ^ o:
'

ergog^ o , hoc efi follicitatio ad motum ini-

tio nulla efi, feu phrafi commnni Mathema-
ticorum gravitas nulla efi : quod cum ftt ah*

furdum , Hypothefts Baliana impojfibilis.

C O R O L L A R I U M L
ii^. C:^oniam \/2fgdr zzAVNC conti-

tinuo crefcit, femiordinata PL ^ J:\/2fgdr

continuo decrefcit. Jam cum fit in A ,

dr:=io; erit AD = i : o =:? co . Eft igiturAD
aTymptotus curvae temporis ELF.

S C H O L I O N I [ L
117. Hinc patet ratio , cur curva tempo-

ris ELF ita fuerit delincata > ut cum axe AB
non-dncurraty fcuti curva celeritatum AMH,
reque re6iam AD ad axem AB normalem fe-

cet, fmti curva foUicitationum CNG.
CORO-



Cap,IL DE MOTU UMIFORMITER ACCELERATO & RETARDATO. 23

drCOROLLARIUM II.

1 1 8. Cum fit gdr — cdc ( > 1 3) ^ adeoque
g-^ cdc: dr=^ PM. M.^ : P;;. Sollicicatio ad

nio.j;Tj in quacunque accderationis Hy-
pothefi erit ut fubnorjnalis curvs celeri-

tatu.n (§. ? 5- ^fialyf. infin.)

PROBLEMA XI.

1 19. Si follicitatio cennUs fit dif-

tanti,t a ccntro AD , PD &c, propor-

Tab. tionUis . invcnire 'vclocitatem in quo'-

^.
' vis pun^io P & tempus defcenfus per A P.

^^\ Resolutio.
Qlioniam AD:PD=AC:PM per

hypoth. fcala foIlicitationLiiTi ccntraliiim

DC efl linca rcda & fiaura ADC
triangiiiUrn ( §. 268 Georn. ). Sit AD
= ^ , AP fpatiuin dcfcenfijs =r, PN
follicitatio in P=^j crit PD=/f— r.

Eft vero PN ut PD per hypoth. , adco-

que^ ut^-r. Qiiare cum (it (§.113).

crit

^=f:
)V{2ar-

Qiioniam af—-- — cft arcus AI
\/(2ar~r^)

(§. [57 Annlyf tnfn.) •-> erit tempus
delccnf is per AP ut arcus circuli AI.

j

Habe-mus iraquc fequcns.

j

Theorema. l\\ Hypothefi Problematis
tempora defcenfus per fpatia AP funt ut
arcus circuli AI ex centro D defcripti.

Q^iodii Ipecics curva? celeritatum

AMG deiidcretur, fiat AC=:^'.
Cum /it AD:AC=DP:PN/fr hjp,

a'.b=^a— r:

erkPH=g= (ah--i>r):4=^l^-hr:a
Sed ^c^=/gdr{ %.U3)
Ergo 1 c'- ==fbdr -fbrdr : a= br— br^ :2a
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C A P U T I I I.

De Cmtro Gra^vitatis.

Definitio XIX,

122. /^~^ Entrum gravitatis eft, per

V^ quod corpus divlditur in

duas partcs aE-quiponderantcs, Dici-

tnr autem pars una .acjuipondtrare al-

teri 5 fi neutra alteram movct.

C O R O L L A R. l U M !.

I2J. Q^iodCi ergo defcenrus centri gra-

vifatis impeditur, grave quiefcit.

COR-OLLARIUM II.

124. Qiiare fi corpus ex centro gravi-

tatis rufpcnditur, grave non movetur,

COKOLLARIUM III.

1 1 5. Totam corporis gravitatem in cen-

trum gravitatis coaftam fupponere licet

,

adeoque pro corpore gravi foJum co^w-

trum gravitatis rurrogari potell: in de-

monftrationibus.

Definitio XX.

126. Diameter gravitatts eft re-

da tranfiens p r centrum gravitaris,

COROLLARIUM.
127. Interfedio itaque duarum diame-

trorum determinat ccntrum gravitatis.

Definitio XXI.

128. Planum gravitatis eH- fTgura

plana, in qua iitum cft ccntrum gravi-

tatis.

CoROLLARIUM.
119. Communis ergo interfeclio duo-

rum planorum gravitatis aut plurium eft

diameter gravitatis.

Definitio XXII.
1 30. Gravla homogenea funr , quO"

rum gravitarcs funt voluminibus pro-

port*onalcs.

E. gr. Si grave dividas in partes quot-
cunque volumine cequales ; fingula; erunt
quooue poniere jequales.

D E F 1 N I T 1 O XXIII.
131. Gravia heterogenea funt, quo-

rum gravitates non lunt voluminibus

proportionalcs.

E. gr. Si totum grave dividas in partcs

quotcunque volumine a^quales ; fingulje

inter fe non erunt pondere sequales. Aut
fi duorum gravium partes fijmas volu-

mine ^equales & esdem fint pondere \\\X'

quales ; gravia inter fe heterogenea fijut,

licet i\\ fe homogenea efle p ifint.

DfcFiNlTlO XXIV.
132. Centrum magniti^dinis cfl: punc-

tum . per cpod 1 nca vcl figura divi-

ditur in duas parrcs a-qualcs.

Theorema XXII.

133. Corpora cjUAvii gravia ex quie'

te in medio non rejif^ene eodem tem^

pore per idem fpatiurn cadunt,

Demonstratio.
Defcendat grave A pcr fpatium r:

erit tempus dcfc nf;is nx: \J r f§. 87).

Dcfcendat ctlam gravc B per idem

vel aequalc fp ?tium r : erit etiam re.r-

pus dcfjenfiis ut ^^''(^•S?)- Si crgo

ipa-ium dcfcenfus cx quieie idr m eft ,

tCiiipus ctiain Jelwenius id.m ^i\.(he.d,

Sc H O-
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S C H O L 1 O M.

1^4. Idcm ohfervatione confirraatur. Nam
in fp.itio ab aere vacuo (quod quomodo- obti-

nedtur , in Aerometria docemus ) lcvijjlma

plumula eodem tempore ex data altitudine

dsfcendit , quo Globus plumbeus. Imo fi cor-

pora magna & ponderofi in aere per aqua-

lia intervalla demittantur y eodem tempore

pavimentum attingunt , modo altitudincs fint

mediocres , monente Hugenio {a). Pendu-

lorum inprimis experieyitia id doceri poteji.

Xfnde experimenta quibus Ricciolus Glo-

bos argillaceos 20 unciarum, & chartaceos,

fed argillacea tefta fuperindiHos , mole iflis

cequales , fed pondere fubduplos per interval-

lum z8o pedum demittens contrarium pro-

bare conatur (b) idee non confentiunt , quia

refiflentia aeris in utroque Globorum genere

fuit admodum diverfa.

COROL L A R I UM.

135. Qiioniam corporum graviiinn ex

qiiiete cadendum celeritates in fine tem-

poris acquifitx funt ut tempns (§.85 );

velocitates gravium defcendentium ex

quiete dato temporc jequales funt.

THeoHEMA XXlIf.

136» Adateriii
-i

qU(Z cum corpQribus

movetfjr , etiam cum ipfis gravitat.

Demonstratio.
Qjia vclociratcs gravium dcfcen-

dentium daco rempore arqualcs funt

(§.130» quantltates motus in £nc

illius tcmporis funt ut matericT , qua?

cum ipfis movetur , quantitatcs (§.46).

Jam vcro gravitiis cft nifus verfus

centrum tcrrie (^. 4)> qui adeft, ubi

motus cx quiere inchoatur , adcoque
illud quod quantitati motus accedit

,

(<») In HorologFo ofcillatono. part. 4. Prop. ^.

(0 Almcg. Ngv. Tom.I. Lib.z. c.ii.Prop.i.f.SP.

Wolfi} Oper MAtfmn, Tom. II.

2f

I

confequentcr folHcitatio ad motum
(5.110). Scd follicirario cft etiam

mafTr proporrionalfs (§.II2). Ergo
marcriaj qucT cum giavibus movctur,

ctiam cum ipfis gravitat. Q^e.d,

S c H o L I o N.

137. Liquet jam veritas Definitionis

quinta (§.5).

COROLLAHIUM I.

i?8. Mafla igitur corporum rede aefti-

matur per pondus.

COROLLARIUM II.

139. Cum in corporibus homogeneis
gravitates voluminibus proportionales fint

(§. i:?o); quantitates motus in iis funt

in ratione compofita celeritatum & volu-

minum (§. 45) & fi eadem celeritate fe-

rantur, ut volumina (§.4^) : in quibus

vero quantitates motus squales funt, eo-

rum celeritatcs rationem voluminum re-

ciprocam habcnt (JT. 4i ).

COROLLARIUM III.

140. MalTa invariata pondus non mu-
tatur, quomocunque varietur figura.

A X 1 O M A V.

141. In hemogeneis , cjua fecundum
longitudinem in paries fimiles ^ dqua-

les fecari poffunt , Ccntrum gravitatis

idem ejl cum Centro magnitudinis,

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

141. Quodfi ergo linea refta AB bi- j r -,

fariam fccetur in C '> erit C centrum gra- •£•„

*

vitatis.

S C H O L 1 O N.

143. Talc corpus homogeneum , quod fe-Tah.I»

cundum longitudin-em in partes fimilesfecari Fig ^»

poteji , eft e. gr. Cylindrus plumbeus. Si

enim longitudo AE concipiatur in tres par-

tes aquales ED , DC & CA vel quotcunquc

D plrres
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plures divifji ,• fecabitur in Cylindros atjualesj

cum eornm bafes <& altitudines aquales fint

(§. 5 -5 5 Geom.) atque fimiles, cum altitudi-

nes fint ut diametri bafium (§. ^yo.Geom.).

Theorema XXrV.

Tab I ^^^* ^^ centra gravitatis duorum

fig,A, corporum A ^ B jungamur re6ta AB
centri gravitatis communis C difian-'

tix BC & CA a cemris gravitatis

farticularibus B d* A fum reciproce

ut pondera A c^ B.

Demonstratio.
Ponamus enim rcdain AB divliam

cfiTe in C in ratione reciproca ponde-

riim A & B. Sit e. gr. pondus A 6

librarum , , pondus B 2 j & AC : CB
= 1:3. Concipiatur reda AB utrin-

que produ(fta in D & E , donec BD
= AC & AE==CBi erit £^--^^0
{%.%^ Ariihm.), Concipiatur porro

recta ED in 8 partes a^qualcs divifa,

quot nempe librarum funt pondera

jundim fumta , & quoniam gravitas

non mutarur, quomodocunque varie-

tur figura ( § 1 40 ) , graviras corpo-

rum A & B per re^5lam ED aquali-

ter diffufa concipiatur , centris gravi-

tatis mancntibns n A & B. Diffim-

detur adeo gravitas ipiius B per FD
& giavitas ipfius A per EF umformi-

ter {§. 142)5 confcquenter pondcra

A & B jundim fuiua rc(5tam ED re-

prarfcntabunt. Hujus vero centrum

graviratis communc ell: in C ( §. cit.).

Ergo idem cft centrum gravitatis com-

miinc pondcriim A & B. Q^e.d.

COROLLARIUM I.

i45.Qnodfi gravitates corporiim A & B
fueriiit sequiUes j centrum giaviratis com-

mune C erit in medio redae AB centra

gravitatis conjungentis.

COROLLARIUM II.
14^. Quia A:B=::BC: AC; erit A. AC

=: B. BC. Unde patet vires aequiponde-
rantium sftimandas efle per fadu.n ex
malTa in diftantiam a centro gravitacis.

Fadum hoc Momentum ponderum vulgo
vocant,

S C H o L I O N.

147. Theorema hoc utiliffmum experi-

mento non ineleganti illufirari potefi. Ex
ligno parentur parallelepipeda plura inter

fe £qualia & quorum latitudo fit dupla pro-

funditatis , longitudo vero fextupla latitudi-

riis : qnamvis neceffe non fit , ut h£ rationes

accurate obferventur , fujficit enim longitu- jab.J
dinem aliquoties excedere reliquas dimen-

/y^.s
fiones. Parentur pr^terea alia quxdam :

unum ftt longitudinis dupU ^ alterum tripU,

tertiufm quadrupU & ita porro. ^l^odfi

pariillelepipedum longitudinis dupU collo-

ces fuper latere prifmatis trigoni , ita ut

latus prifmatis ipfum dividat in partes

tes £quales AC & CB ; partes AC & CB
aquiponderabunt : quo ipfo Axioma (§.141 )

confirmatur. Collocetur porro parallelepipe-

dum tripU longitudinis DE ea lege fuper

prifmate , ut ejus Utus ipfum dividat in par-

tes DF, FE, qui£ funt in ratione fubdupU :

pars FE praponderabit. ,^uodfi vero tria

parallelepipeda fimplicis longitudinis ipft DF
fuper impofueris; quatuor parallelepipeda duo-

b'4s FK, KE in unum FE conjunHis iSquipon-

derabnnt. Efi enim ipfius FE centrum gra-

vitatis in K & ipfius DF in medio L per

experimentum primum. Difianti^ igitur cen-

trorum gravitatis a fulcro LF C^ FK funt

ut DF & FE feu ut pondera (§. 1 30 Mech.

& 573.Geom.). Efi ergo ibi centrum gra-

vitatis commune , ut habet Theorema nof-

trum ('§.144). Eodem modo dcprehe?uiun-

tur p prifmata fibi mutuo faperimpofita aqui-

ponderare uni IH , cujus longitudo illorum

hngitudinis tripUj & ita porro,

COROL-
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COROLLARIUM III

fab. I.
i48.QLiomamA:B::=BC:AC(§.i44);

27

F/f.*4. ^i^i^ ^'^^^""' A4-B:A=:BC + AC:BC
( JT. I 90 Arithm.).

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

149. Reperitur adeo centrum gravita-

tis commune duonim ponderum C , fi

fadum ex pondere uno A in diftantiam

centrorum gravitatis feparatorum AB
( =5 AC -f-

CB) dividatur per fummam pon-

derum A & B (§ 50 z Arithm.). Sit e. gr.

A=: 11, B=n4, AB-24; eritBC=^24.

12 :!(?=:: 18.

.COROLLARIUM V.

150. Quodfi pondus A detur & diftan-

tia centroruiTj gravitatis particularium AB
una cum centro gravitatis communi C

,

reperitur pondus B == A. AC : BC (§. 3 02

Arthm.)y hoc eft , fi momentum ponde-

ris dati dividatur per diftantian po.ide-

ris qujefiti B a centro gravitatis communi

( §. 146 ). Sit e. gr. Ae=h2 , BC=: 18 ,

AC s 6 ; erit B=5^. I2:i8=5I2l:^=:4.

Problema XII.

Tab I
' 5 ^ • Poriderum plurtum datorum

Fig, 6. ^» t) 5 c 5 d centrum gravitatis commu-

ne in re^ia AB determinzre.

Resolutio.
1. Quitratur centrum gravltatfs com-

mune duorum ponderum a ^ h

{§• 149): quod fit in F.

2. In F concipiatur applicarl pondus

a-^-b duobus reliquls a dz b a?qua-

le {§ 125) & quaeratur porro in

re(5ta FE centrum gravitatls commu-
ne ponderum a-^-b & f(§. 149):
quod fit in G.

3. Denique in G conclplatur appllcari

pondus a-\-b-{-c duobus a-\-b ^ c

«quale (§.125) & quaratur inter

Ipfijm & pondus d centrum gravlta-

tis commune \n reda GB ( §. 149 ) :

quod fit in H.

Eft: adco H centrum gravitatis com-

mune ponderum a ^ b ^ c & d. Patet

etiam , quomodo fit progrediendum ,

fi plura pondera dcntur.

Sit e. gr. ti=: 20, h-=i 10, c=2 1 5 , i/rr: 5,

AC =15 9 , CE = 5, EB =: 1 2 : erit AF =: ^.

AC : (^4-^)=::io. p:?o=:^, sdeoque

FC = ^ & FE = FC f CE~ I 2. Hinc repe-

ritur FG^ c. FE: {a \-h -\-c)^. i 5. 12:45

=^4. QiTare GE = FE-FG=8 & GB
r: GE 4- EB =: 20. Invenicur adeo GH=: i.

GB:(^4-^4-c4 (i)=^ 5- 20:50=21. \3\\-

de HB = GB-GH= 18 & (ob AB=:!AG
4.CE4-EB-27) AH=5).

PROBLEMA XIII.

152. Duohus ponderibus D d* E J^^b.I.

extra centrum gravitatis commitne in ''^^' ^'

C fujpenfis , determinare quodnam eo-

rum & quantum praponderet.

Resolutio.
I.Qiiodlibet p ndus ducatur In dlf-

tantiam fiiam a centro fijfpenfionls,

ncmpe D In AC & E in BC : cx

qua parte fadum majus prodit, ver-

fus eam eft pra:ponderatio.

2. Fadum minus a majore fubtraha-

tur: erit refiduum pra^pondium.

E. gr. Sit D=: 50 librarum , E =: 20 , AC
=: 2 , BC =: 4 : erit D. AC=! ^o , E.BC t= 80,

adeoque E praeponderat m B momento
ut 20.

DfiMONSTRATlO.
Slt AC : Cb= d : md & pondus

D^zzmpi a?quiponderabit eldem in B
pondus p (§. 144). Sed pondus E
majus eft quam p, Dicatur ergo CKccf-

D 2 (iis
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fusr, ira ut Cit E=p+ r, Q^ioniam

momcntum ipfius r iequalc eft mo-

mcnto pondcris m A cidem cTquipon-

derantis 5 hoc vcro rcperitur mr^ (§.

146) i cxcclTus momcnti ponderis E
fupra momentum altcrius D cft mrd.

Sed »ird eft diifcrcntia inter w/»^ &
mpd-\~mrd ^ hoc eft , inter D. AC &
E. BC. Rclinquitur adco cxcc/fus mo-

menti ipfius E fupra momcntum alte-

rius D, fi fadum D. AC ex E. CB
fubtrahitur. Q^e.d.

CoROLLARIUM I.

153. Ponderum D & E itaque cxtra

centruin gravicatis in C furpenforam mo-
menta funt in ratione compofita ipforum-

met ponderum D & E & diftantiarum a

pundo fufpenfionis AC & CB.

COROLLARIUM II.

154. Ponderis itaque ex ipfo pundo C
fufpenfi momentum refpedu reliquorum

D & E nullum eft, feu cadem ratione

D & E inter fe ponderant, ac fi pondus

in C plane abeffet, quia fcilicet diftautia

ejus nulla eft.

PROELEMA XIV.
Tab. I. 155. Determin^ire pritpofiderationem)

^^^' ^* ponderibus plnribHs a , b , c , d extra,

centrum gravitatis in C fif^enjis»

Resolutio.
1. Ducantur pondcra ^ & ^ in fuas

diftantias a puntfto fufpcnfionis CE
& EB ; fumma dabit momcntum
pondcrum c ^ d jund:im , fcu pon-

derationcm vcrfis dcxtram (§. IS3)-

2. Ducantur quoquc pondcra ^ & b

in fuas diftantias AC & CD : fum-

ma dcnuo dabtt pondcrarioncm vcr-

f is ftniftram ( §• cit.)

3. Q'Jod/i ergo ponderationem majo"

rem a minore fubtrahaas , relinque-

tur tandem prarponderatlo qua:(ita.

E. gr. Sit AC = ^ , DC =: 4 , CB= 5 , CB '

s 8 , a^it, b:^i$,c-^ 10 y d-z^^: erit

ponderatio verftis dextram :r: c. EC -[- (f.CB

:=: 20. 5 -f- 8. 8 =: i<?4 ; vcrfus finiftram

=;^. AC -f h.T>C^ 12. <J + 15.4 =: i^i.

Prseponderant ergo c ^ d verfus dcxtram
momento ut 32.

Problema XV.
156. Penderibus ijuotcunque extra Tab.

centrum gravttatis in C fujpenfis & '*^*''

verfus dexteram prAponderantibus^ de-

terminare punBum F , cx quo fi fum-
ma omnium ponder/r^n fidfpendatur , ea-

dem maneat pr.iponderaiio verfus dex-

trani , quA fucrat ante in dato pon-

derum a , b . c , d fitu.

Resolutio.
1. Invcniatur monicntuin , quo pon-

dcra c ^ d , vcl quotcunquc f' e-

rint , vcrfus dcxtram pra^ponde-

rant (§. 15 5)»

2. Cuin momentum f ;mm£e pondcruni

in F fufpcndend^r cidcm arquale

efte debcat ; momcntum modo in-

vcntum crit fadlum cx CF in fum-

mam pondcrum (^.153). Quare

ft per lummam ponderum dividatur;

quotus erit diftantia CF , ex qua

fufpcndenda cft pondcrum fumma ,

ut cadem mancat prsepondcratio
,

c[\x2e fucrat ante ( §. 2 1 Arithm,),

E. gr. Sint omnia ut in Problemate pra;-

cedente erit momentum , quo pondera

vcrfus dexteram prcTponderant 31. Quodli

hoc dividas per fummam ponderum 55,

quotus If eft diftantia CF qtiirrita.

Corol-
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COROLLARIUM.

157. Si Elementa iiguramm , quale

wMNw :, concipiantur inftar ponderum ad

axem AE appcnforum & in vertice A
punftum rufpenfionis ; determinabitur

pundum in AE , ex quo fumma omnium
ponderum fufpenfa eodem modo ponde-

rat ac tota figura , hoc eft centrum gra-

vitatis (§. 1 2.5):, fumma momentorum om-
nium pondufculorum pcr fummam pon-

dufculorum divifa ( §. liO- Sit enim

AP =! ':v , MP =: ^ , Vp •==, dx ; erit

unum pondufculum tydx , fumma om-
nium zfydx, momentum unius pondufculi

lyxdx (§. 1 53) > fumma omnium ijyxdx,

confequenter diftantia centri gravitatis a

\ertice AFz^ijyxJx-.fydx. Quodfi adco dif-

ferentialia yxdx 6c ydx integrcntur , ut

in Analyfi Infinitorum docuimus , ccn-

trum gravitatis deterrainatur.

Problema XVI.
158. Determinnre centrum gravita-

tis in triangulo BAC.

R E s o L u T 1 o.

Ducatur redla AD bafin BC bifa-

riam kz^ms in D. Quoniam A BAD
=ADAC(§.44oC^^;«.) : utrumque

in totidem pondufcula ad communcm
axem AD eodem modo utrinque ap-

plicata rcfolvf potefl: i adeoque ccn-

trum gravitatis ABAC erit in AD ( §.

122). Illud fgitur uc determinetur,fiat

AD==^,BC=^,AP=:x, MN=:jy;
erft (§. 397GV<7w.)

AP:MN=AD:BC
X : y =: a : b

Hfnc y=hx: a. Ducatur AE^=c per-

pendicularis ad BC , erft AD : AE— AP : AQ^(§. 396 Geom. ')
, adeo-

AQj=: cx.-a Sc Q^~ cdx : a, Uncle

immQniumyxdx—cbx^dxia^ ^fyxdx

29

^cbx^: 3^-, quse fumma per aream
trfangulf ^MH=^cbx^\2.r ( §. 392
Geom. ) divifa dat dlftantiam centri

gravitatfs a vcrtfce = lachx^ : lachx'-

—i^ (§. I 57 )• Qiiodfi pro X fubfti-

tuatur^;prodibftdi(lantfa centrf gravf-

tatis totius triangulf a vertfce \a=\ AD.

Probl£ma XVII.
irr» n Tab.r,
159. l^etermtnare centrum gravita- fiag

tis in Parabola.

Resolutio.
Ad Parabolam eft

ydx^a^2^dx_{^. 103 AaaL infn. )

xjdx^=a^-^x^ Vat

fxydx= ja'^x^'^

fed fydx^z^^i^^-x'' (§. m. ;
Ergo fxydx :fydx= } x= AF (§. 1 5 7 ).

P R O B L E M A XVIII.

160. Determinare centrum gravita-

tis in omnihus Paraholis fuperiorum ge-

nertim \ir curvis agnatis in infinitum,

Resolijtio,
In fniTnftfs Parabolfs & curvfs agna-

tiseft (§. 105 Analyf infinit, ).

ydx=.d'''-''x'^''''dx

fxydx
m-^-^r

£i\r y.{m^r^Y)\r

fydx
m-^r ^^^^ArC'»-*-'-):-'-^^.^.)

jxydx :fydx=: . X AF(S.iS7)m 4- 2r
E.gr in Paraboloicle cubicali m=: i , r

= 5 (JT. 5t9 Analyffinit.) ErgoA¥:=i^AP.
In Paraboloide flirdefolidali m:^i 3 r

= 5.: ErgoAF^frAP.
n 3 la
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In Paraboioide biquadratrico ?» =: i , r

=3 4. Ergo AF =: J AP.

Si fuerit ax- :=:}' ; erit m:=i i,r ^ ^yAF

iAP.
Si ax^ ^y^; erit mzx s>rz:: 4, AF=: ttAP-

Si tfAT* s^^/^i entm=i 4 , r =: 5 , AF =:: f?^^'

COROLLARIUM.
K^i.Diftautia ergo centri gravitatis abafi

m-i-r mx-\-2rx^mx^rx
FP eft=:Ar :— Jf- -

m-{-ir m-j- 2.r

Tab. I.

Fig. 9.

m-\- ^r

E. "T. ia Parabola Apollonima m:=i i , r

csi.^^Ergo PF:=: JAP.

In Paraboloide cubicali m:=ii 3 r=5 5.

Ergo PF=: |AP.

In curva , ad quam ^at^ =:jyS »? t=2, r

-5. Ergo PFz^fAP.

PROBLEMA XIX.

I62. Determinare centrum gravi-

tatis in Parabola exteriore AST.

R E S O L U T I O.

SI AQj= AT , QiVl=j , Paramcter

= 1 i crit ( 5. 388. Anal)f fnit,)

x-=y & hinc

fxyclx=^\x^

fydx= \x\

"'Jxjdx-.fdx= I
a:= J AQ^ AL.

.,

Problema XX.
163. Deierwinare centrum gravita-

tis in infinitis Paraholis exteriorihus

fuperiorum generum & aliis curvis

agnatis,

R E S O L U T I O.

Si Parameter = i , pro Infinitis

Parabolis fuperioribus & curvis agna-

tis eft x''^:/ (§.519 Analy(, fimt.).

Qnare

)dx- ^^'•''dx

xydx= at^^+^^^^^a:

fxydx= nx^^t^^^y-"

n

fxydx:fydx= —:-— Ar= AL.^ ^ ^ r-\-2n

E.gr. in ParaboToiJc cubicali r =5 3, »— i.

Ergo AL=if AQ,
In Paraboloide hiquadratico r =: 4 ^ « =j i.

Ergo AL =
-J
AQ^

In Paraboloide furdefolidali r=! 5 , »s i.

ErgoAL = fA(\
In curva, ad quanjr^ trj'^, r=^ 3 , w:=: 2.

Erga AL=|AC^
In curva, ad quam x^ ^y' , r =J 4 , «=53.

ErgoALn^f^AQ^

PROBL. EMA XX L

164, Determinare centrum gravitatis

I
in curva -, ad quam b^y^hx"- x^,

R E S O L U T I O.

Quonlam ydx= (^bx^dx — x^dx) : b"

( §. 99 Analyf infirat. ) ^
xydx= ( bx^dx— x^dx ) : b""

fxydx=x^ '.Ab~x': S^^= (5^x*~4x') : 20^

fydx==x':^b-x^:^b'={4rbx'~^x''): l2h

I2^^(5^a^*~4a:0
fxydx :fydx= ^^^^-^T^.')

==-^-7

—

z = AF

Efl: adeo20^-i5x:i5^-i2A:=A::AF.

Problema XXI L

165. Determinare centrum gravita-

tis cujiislibet arcus circuli,

R B s o-
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Resolutio.

ib.I. Sit Mp aJ AB normalis Ipfi DP in-

'Z'^^' finite propinqua; crit arculus DM in-

finite parvus. Sit chord^ DE arcus

dati DHE diameter AB parallela , qu^

inftar axis coniideretur , ad qucm pon-

dufcula MD applicata, quorum adco

momenta erunt ut MD. PD. Qiio-

niam itaque ad radium HC , qui arcum

DE in H (§. 29 1 Geom. ) bifecat
, pon-

dufcula & numero & momento cequa-

lia utrinque difponunturi tranlit is per

centrum gravitatis (§. 122 ). Sit jam

PC==DG-=x, DC= ^, crit DR
T=z\ip=dx. Jam cum fit angulusCDM
redtus ( §. 319 Geom.) , & PDE iti-

dem red:us (^.230 Geom)^ adeoque

PDC=^ RDM ( §. g I Artthm.

)

, iint-

que etiam anguli DRM & DPC rcSd

per conflruB. erit MD : DR= DC j

PD, (^.267 Geom.) & hinc repcrie-

tur MD.PD=DR.DC= ^^v(^ 297
Arithm ). Summa ergo momentorum
arcus DH cft ^,v= DC. DG, qu^ divi-

fa pcr arcum DH centri gravitatis F

diftantiam a centro circuh' C detcr-

minat [ §. 157.) Eft itaque arcus

DH:DG=DC:CK.
Qiiodfi pro DH ponatur quadrans

AH & pro DG radius AC ; prodibk

diftant'a centri gravitat*s femiperiphe-

ritT AC^: AH, hoc eft, diftantia hxc

CF eft tcrtia proportionalis ad qua-

drantem & radium.'

P R O B L E M A xtiii.

166. Determinare centrum sravita-.'•'
• 1

^
tis in feUore circitti ACB,

R E s o L u T I o.

Ex antecedentibus liquct, fi DC fec- -j- ^
jj

torem bifariam fecer , centrum gravi- i^a.ij,

tatis fore in refta DG. Ducatur radio

PC arcus PNM & radio pC alius pnm
alteri infinitc propinquus. Quoniam
fegmentum annulare eft pondufcnlum

ex centro C fufpenfum , & quidem
limul diiferentiale fcc^oris ; erit mo-
mentum arcus PNM dudlutn in Vp

feu N» moracntum fcgmenti annularis

P N M /w »/> , hoc cft , diifcrcntialc

momenti fe^f^oris. Jam momentum
arcus ADB=2AC AE & mo-
momentum arcus PNM= 2PC. P»

( §. 1 6 5 ) ^^ A ACB= EC. AE atque

A PCM= P«.C;i(§.392 Geom.) Eft

igitur A ACB.-A PCM=EC. AE:
Cn. Pn & momenta arcuum ADB &
PNM = AC. AE : PC. P» ( §. 181
Arithm. ). Eft vero AC : PC=EC

:

C;?(§. 268 Geom.). Ergo A ACB:
A PCM=AC AE: PC. Pn. (§. 184
Arnhm. ) , confcqucntcr momentum
arcus ADB cft ad momcntum arcns

PNM ut A ACB ad A PCM ( ^.167
Arithm. ) , hoc cft , ut AC ad PC^

( §. 399 ^'-'w.) Sit jam arcus AD =/»>
AC=r^ , AE±=^ ,^ crit moinentum
arcus APB=2^^ (§.' 165). Sit por-

ro PC= Ar i rcper-crur per modo de-

monftrata momenrum arcus PNM
= 2ahx-: a^= 2hx'-\ a > momentum ve-

ro fcgmchti arnularisPM;;^/^=2^^Vx:^*

M»;i!s'fumma 2hx^ : 3^ cft momcntum
fcdoris CPM. Qiiare fi fiat x-=a^
crit momcntum fc<5toris CAB=^2^'^:
3.^=:|-^'ft5 quo pcr rummam ponde-

rum feu aream fc^toris ACB=.^/ di-

vifo^
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vlfo , prodibit diTrantia centri gravita-

tis fedoris ^0^=24-^ ; 3p~ 2AC.
AE; 3AD. Eft vcro AC. AE:AD d\(-

tantia ccntri gravitatis arcus a centro

circuli CF (§. 165 ). Diftantia igitur

centri gravitatis fcdoris a ccntro cir-

culi eft ad diftantiam centri gravitatis

arcus ut 2. ad 3.

COROLLARIUM.
t6j. Diftantia ergo centri gravitatis fe-

Tab. I. niicirculi a centro circuli C eft J AC':
^fS-ii- AH(jr.i5^). Qiiareutj AH feu arcus 60°

ad j AC ita | AC ad diftantiam centri

gravitatis femicirculi a centro circuli

(§. 185 Arithm.),

Problema XXIV.

Tab I.
\6^- Invemre ccntrum gravitatis

Fig.ii. fegfnenti DHED.

Resolutio.
1. Qii^rntur ccntrum gravitatis trian-

guli DCEf§. I58):quod fit in L.

2. Qii^ratur ccntrum gravitatis fecSo-

ris DCEHD ( §. I66)i quod /it

in F.

3. Cum F fit commune centrum gra-

viratis trianguli DCE & fegmenti

DEHD ; quaTatur ad fcgmentum

DEHD, triangjilum DCE & LF
quarta proportionalis FK : erit FK
difl-antia centri gravitatis fcgmcnti

K a centro gravitaris fedoris F ( §.

J44). Exprimcnda vero efl: rario

fegmcnti ad tr;'angulum lineis rec-

tis : quod quidcm accurate pnYfla-

re licebit data circuli quadiatura.

PROBLEMA XXV.
169. Invemre centrum gravitatis

Lunui^ Hipocratis ADBEA.

Resolutio.
1. Q^^a^ratur centrum gravitatis feml-

circuli ADB( §.15 6): quod fit in G.

2. Qui^ratur porro centrum gravitatis

fegmcnti AEBFA ( §. I68); quod
fit in H.

3.Cum adeo G (it centrum gravitatis

comm uncLunu 1T^HippocratisADBEA
& fegmenti AEBA ; quseratur ad

Lunulam , fegmentum & HG quar-

ta proportionalis GI : erit GI diftan-

tia centri gravitatis Lunulos I a cen-

tro gravitatis femicircuii G (^.144).

Exprimenda vero eft ratio fegmenti

AEBA ad Lunulam ADBEA lincis,

nifi numeris utamur.

Problema XXVI.

1 70. Invenire centrum gravitatis in

Parahola truncata SMNH.
Resolutio.

I. Qiiseratur centrum gravitatls Para-

\io\x MAN (§. I 59 j : quod fit in F.

2.Quacratur item ccntrum gravitatis Pa-

rabolceSAH (§. cit.) quod fit m O,

3. Quoniam centrum gravitatis com-

mune Parabol;^ MAN & Parabolsc

truncat^E SMNH ia O i qua^atur

porro ad Panibolam truncatam

SMNH, Parabolam MAN & diflan-

tiam FO quarta proportionalis OK:
erit in K centrum gravitatis Para»

bola? truncat^ ( §.144^.

S c H o L I o N.

171. Patet eadem methodo , quam nunc

uno alteroque exemplo illu/iravimus , femper
inveniri cerftrum gravitatis differenti^e dua-

rum figurarum , quarum centra gravitatis

dantur.

Reso-

Tab.n

Fig.ii

Tab.]



Cap.lll DE CEMTRO
P R O^B L F M A XXVII.

172. Jnvenire centrum gravitatis in

Parallelogrammo & ParaileUpipedo.

Resolutio.
1. Ducantur dlagonales AD & EG ,

itcmque CB & HF. Qnoniam dia-

gonalis utraque AD <& CEparallclo-

grammum ACDB bifariam dividit

(§= 137 Geom.)y utraquc per ccn-

trum magnitudinis (§.132) adco-

que & graviracis tranfit (§ 122);
conreq'.cnrcr in I cil: ccnrrum gra-

vitatis parallclogrammi (§. I4 0-
Eodem modo patet in K cfte ccn-

trum gravitatis parallelog ammi
EFGH. Similirer quia tam planum

CBFH quam ADGE parallelcpipc-

dum bifariam dividit (§.$37 Gcom.)

utrumque per centrum gravitatis

ejus tranfjt f 141 ) ; adeoque com-

munis interfedio IK cfl: diameter

gravitatls (§. 126).

2. Dividatur IK biLriam in L. Quo-
niam planum tranlicns pcr L & ba-

fibus parallelum parallclepipcdum

bifariam dividir ( §. 535 Geom.)i
pcr centrum graviiatis tranfir(§ r4l)

adeoque in L gravitatis ccntrum eff-.

S c H o L 1 o N.

17^. Attendentihus Jlatim manifcflum ejii

non abfmili modo centrum gravitatis in

prifmijtibus & cylindris reperiri , ejfeque il-

lud punUum medium reBa centra gravitatis

bafum oppofitarum conjungentis. In polygo-

nis autem reguUribus centrum gravitatis

idem ejfe cum centro lirculi circumfcribendi,

facile quoqne intelligitur. ^uemadmodum
vero centrum gravitatis fegmentorum & fec-

forum j imo lunularum circuli per fuperiora

Wolfii Oper, Mathem. Tom. IL
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inveniri potefl ; ita per Prohlema pr^e^ens

conflnt , qnomodo vario^um fe^mentorum

cylindricorum centrum gravitatis inveniri

pojfit , q-iorum nempe bajes funt circuli feg-

menta , fe^iores , annuli , lunula.

Problema XXVIII.
174. 1nven>re centrun gravitatis -t' u j\

Com & Pyramidis. p-
' '

RESOLUTro.
Ccntrum gravitacis Coni CiTc in axc

AC fuis clarct cx fuperioribus. Si

AP= x ; Vp=^dx & pondufculum

in cono efl prx'dx : 2^' ( §. 1 9 8 Analyf.

injinit. ) , adeoque momcntum cjus

prx^dx : 2a^(§. I 5 3). Hinc fumma mo.
mentorum /?rx* : Sa' , quo: per fummam
ponderum prx^ : 6a- (§. 198 Analyf,

infnit.) divifa dat diflantiam centn*

.gravitaris portionis AMN a vcrtice

A~6a'prx': Sa'pyx'=^ x==l AP,

adcoque coni inccgri ccntrum gravita-'

t"s diftat a vertice | AC.
Eodem prorfus modo invcnitur dif-

tantia ccntri gravicatis a vcrtice in py-

ramide =J AC.

P R o B L E M A XXIX.
175. Jnvenire centrmn gravitatis

Conoidis paraboiici A^BCD ex rotatio-

ne paraboU AMBC circa axem AC Twab.II.

geniii. Flg.\6,

R E S O L U T i O.

Pondufculum conoidis }A\^nm
=zpxdx : 2r ( §.202 Anal.infn.) adro-

que momcntum =px^-dx: 2r (§ 1 53)>

confcquenter fumma momcntorum

=p.K^ :6r^ qwx pcr fummam ponde-

ruin px' : \r ( §. 2o2 Anayf. infinit. )

divifa dat diftantiam centri gravitatis

E por-
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portlonis conoidicae AMP>J a vertice

fii= ^rpx':6rpx^= jX' Eft adco dif-

tantia centri gravitatis a vcrticc in

conoide parabolico ABD=jAC.

Problema XXX.

176. Invemre centrHm grdvitatis

conoidis paraholoidici ex rotatione para-

boloidis ctijufcunque AMBC circa axern

AC gemti.

R E s o L u T I o,

PondufcLiIum Conoidis paraboloidici

indefinitum t^^ipx-^^dx : 2r (§.202-^«^-

l^jf, infnit.)^ adeoquc momentum ejus

^^(2+«;) :m ^x:2r (^.153). Hinc fum-

ma momentorum ^^^('^"''^-^'"^(^m-i-^yi

cjuse per fummam pondcrum

a7;^ArCi+"'):'« :{2m-\-4)r(202 AnaL in^

finit. ) divlfa dat diftanriam ccntrl gra-

vitatis portionis conoidicx MAN a

vertice A=(2/w+4) ?»?7>Ar(2'+2,w):»?.

(4z»-j-4 ) mrpx^'^-^'^^'''' = _ ^

= AP j coniequentef in integro

Gonoide -—-- AC.„
2w+ 2

Sit e. gr. m^2 , erit AHsjAC.
Sk m^S ; erit AH=3 |AC.
Sit w =: 4 ; erit AH z=i f AC,
Sit ?w c: 5 ; erit AH = ftAC.

Problema XXXr.

177. InzenirsL cemrum gravitatis

fegmenti fphara^

Resolutio.
In fegmento fphitrlco pondufculum

^fxds-px-^dx \Zri%,\^^Analjfin^

fmt,\ adeoque momentum ejus px^dx

—px^dx:2r (§.153). Unde fumma
momentorum ~ px^ — px" : ^r ==

( Srpx^— 3px'^) : 24r i quas per fum-

mam pondcrum ^px^—px^: 6r=(6rpx^
- 2px^): l2r (§, i<)()Ana/yf.mfn.) di-

vifa definit diftantiam centri gravita-

tis a vcrticc= l^r^Sr/^AT^— ^/'a:*);^^^

{6rpx^- ^px^^^iSrx-^x'-):^ 1 2r- 4^).

Eft adco ut i^r-^x^d 8r-3^, iioc

eft, 3r~Ar ad 2r-|A:(§.i8S ^n/^w.)

ita X ad diftantiam centri gravitatis

3 vcrtlce.

COROLLARIUM.
178. Quodfi pro x fubflituatnr r feu

remidiameter fphaerse, prodibit diftantia.

centri gravitatis k vertice iii hemifplierio

,

( 8r^ -_ ^r^ ) : ( iir -h ^r) =:5 ^r^ : 8r =5 |r.

Eodem modo ft pro x fubftituatur ir >

{phserae integra? centrum gravitatis repe-

ritur diftare a vertice femidiametro r ,

hoc eft , idem cum centro fphaerje,

Problema XXXII.
179» Invemie centrum gravitattss

Conoidis hyperholici,

R E S O L U T I O.

In Conoidc hyperbolico pondufcii-

lum =pbxdx : 2r+phrdx : 2^r(§.208"

Anal, infin.); adcoquemomcntum ejus

pbx^dx: 2r-TpLx^dx : Z^r(%. I 5 3). C^^iare

omnium moraentorum furrsma phx^ : 6r

+phx^: Sar= ( ^aphx^-^^phx'') : 24^r*

.

quse per fummam ponderum pbx^ : 4r

-i-phx^ : 6ar ( §. Analyf. infnit. cit, )

=^{6aphx'''\-4phx^):24ar divifa diftan-

tiam ccntri gravitatis a vertice deter-

mm.zx{4aphx^+ lphx''):{6apbx^^'\-4pbx^')

=(4^.v4-3a:0*(<^'^"^4'^)* E^ adeout
6/J



Caf, IIL

(i/i-\-^x ad 44+3^3 ita x ad dlftan-

tiatn centri gravitatis a vertice. Conf-

tat vero eflTe d axem tranfverfum hy-

perbpla? genitricis , x altitudinem co-

noidis, feu iilius abfciffam (459^»^*^.

Problema XXXIII.
l80. Invenirc centrum gravitatls

fegmemifph^roidis clliptici»

Resolutio.
In fphcTroide elliptico pondufculum

fhxdx : 2r-phx^dx:2ar ( §. 203- Ana-

lyf. infinit.) , adeoque momentum ejus

phx'-dx : 2r -phx^dx : J^r (§. I S 3). Qua-

re momentorum fumma phx^x 6r—phx^:

g^r= (Aaphx' - 3/^^x^) - 2^ar, qux per

fummam ponderum phx^: 4r —phx^: 6ar

( §. 203 Anaiyf injinit. ) =( daphx^

— 4^^x'): 244r divifa diftantiam cen-

tri gravitatis a vertice determinat

( 6^Aphx^ - Iphx^ ) : ( daphx' — 4phx^ )= ( 4^a:-3x'):(6«— 4a:). Eft adeo

ut 6a—Ax ad 4^— 3x , hoc eft , ut

a—jx Sidja—jX ita x ad diftantiam

centri gravitatis a vertice. Denotat

autem a axem majorem eliipfts gcnc-

tricis 5 feu ipfum axem majorem fph^e-

roidis; x autem altitudinem fegmcnti,

feu portionem axis inter verticem &
bafin interceptam.

COROLLARIUM I.

181 .Quodfi pro X ponatur <r, prodit pro
centro gravitatis totius fpha?roidis elJiptici

( ^aa ^ ^aa) : {6A-^.^a) '^ aa. : ia:=i \a.

Eft nempe in medio axe.

COROLLARIUM II.

182. Sphxrse igitur & fphaeroidis clli-

ptici communem axem habcntium cen-

trum gravitatis idem eft(§. 17S}.

DE CENTRO GRAVITATIS. 35

COROLLARIUM III.
183. Si pro ^ ponatur \a , prodit diftan-

tia centri gravitatis in dimidio fphseroide

a vertice {^aa ^ ^aa) : {6a ^^a^znlaa: 4<«

=:|^tf , eadem adeo quse in hemifphcerio

(§. 178). Nam fi ut ibi fiat a^ir, erit

Problema XXXIV.
rt> i 7 ' . . Tab.II
184. Invenne centrum gravttatis p-^ i^

in Cono truncato BMND ^ in pyra-

mide truncata.

R E S O L U T I O.

1. Inveniatur centrum gravitatis Co-
ni AMN (§. 174): quod fit in F.

2. Inveniatur quoque centrum gravi-

tatis Coni majoris BAD ( §. cit. ) :

quod fit in G.

3. Quceratur ad Conum truncatum

BMND, Conum minorem MAN
& FG quarta proportionah's GH :

erit in H ccntrum gravitatis Coni
truncati ( §. 1 44 ).

Patet autem , rationem Coni trwncati

BMNDad minorem MAN iineisjefi^c

cxprimendam , nifi numeris utamur.

S c H o L I o N.

i^^y. Eadem methodo centrum gravitatis

reperies in conoidibus truncatis , itemque in

fphxra & fpharoidibus truncatis. Enimvero
quamvis multa adhuc ea de re addi pojfenti

filum tamen abrumpi confultum ducimusj cum
ex ha5ienus Ji6iis facile eruantury nec mul~

tum in praxi habeant ufum. Adjiciemus ita-

que tantummodo adhuc methodum centrum

gravitatis aut punBum ipfi in fuperficic cor~

poris cujufcunque refpondens Mechanice ex-

plorandi, quantum ad praxin fufficit.

PROBLEMA XXXV.
186. Determinare centrum gravita-

tis M-cchanice in corpore quocunque.

E 2 Reso-



36 ELEMENTA MECHANICiE.
Resolutio.

Tab.II, I* Siiper fiine extenfo auc latere priY-

Fig.ij, matis trigoni FG corpiis datum HI
huc illucque promovcatur , doncc

partes utrinque a:quiiibrcnrur : pla-

num , cujus latus KL , traniit per

ccntrum gravitatis {§. 124)4

2. Super eodem corpus mutato fitu

ajquillbretur: crit MM denuo Latus

plani per ccntrum gravitatis tranf-

euntis ( §. cit, ).

Intcrfecflio adeo redarum MN & KL
determinat punclum O in Tuperficie

corpoiis qu.iiJtum, quod ncmpe eft

in diamctro gravitatis ( §.I26}.

Aliter.

Tab.II. I. Corpus datum O ita collocetur fu-

Fig.\l* per tabula horizontali, ut , /i vel

minimum ultra terminum CD pro-

moveretur , decidcrct : erir reda

CD in plano gravitatis (§. 124).

2. Imponatur idem corpus cidem ta-

bul^e, ut nunc longitudo AB> quem-

admodumante latitudoCD, fit lateri

tabula? parallela & vel miniraum ul-

tra terminum AB promotum deci-

dat: erit reda AB in plano gravi-

tatis (§.aV. ).

Communis af'eo interfedio rcdarum

AB & CD in fuperficic corporis

pun(ftum C centro gravitatis immi-

nens determinat ( §. 1 29).
AUter,

Laminse centrum gravitatis invenies,

fi cufpidi alicujus ilyli cam impofueris

^ ultro citroque promoveris , donec
partes utrinquc a^quilibrentur. Erit

enim in pundo 5 quo fuftcntatur, ccn-

trum gravitaus (§. 124).

COROLLARIUM.
187- Corporis adeo humani \\\ direc-

tum cxtenfi ccnrrum gravitatis , vi modi
primi, obfervante Borello {a) , inter na-

tes & pubim exiftit. Quarc totius corpo-

ris gravitas ibi colligicur , ubi genitalibus

natura concelTit locum. ^j^

S C H O L I O N.

188. ^^oniarn fHbinde etiam in applica-

tione methodi fuperioris dijiantia centri gra-

vitatis a duobus planis in figuris pUnisy a

tribus autem in folidis , ut illic per inter-

feBionem duorum , hic trium normalium

prodeat centrum gravitatis ; ideo unum faU

tem exemplum apponimus , ut quomodo id

fiat in aliis inde intelligatur. Et quia in

corporibus fufpendendis utile etiam efl noffs

perimetrorum centra gravitatis ; ideo nec

inconfultum videtur uno alteroque exentpto .

docere , quomodo methodus antea tradita

& exemplis illufirata (§. 1 57 & feqq. ) }ju£

applicetur.

Problema XXXVI.
* I 89- Invenire centrum gravitatis i?t

fpatio paraboiico mixtilineo APM.

ResoLutio.
Sit AR ad axem AB normaKs &

femiordinata pm alteri PM 'nfinite pro-

pinqua. Qiia^ratur primo diflantia centri

gravitatis ab axe AB , nempc QL. Cum
Elcmentum PM;i>?/>, quod pro parallc-

log-ammulo habetur {%<^%. Anal. in-

jinit. ) confideretur inihir pondufculi

ad axem Hbrationis AB in P fufpenfi,

erit momentum ejus = VM^mp, | PM
(5. 146), centro gravitatis in medio

parallcIogrammuH extantc (§.172).
Sit jam AP= .v, PM=^ , crit Vp

•=^dx , adeoque VpmhS. =ydx » confe-

qucPi-

{a) De motu aninwliura part. i. Prop. 154. p»
m. 167.

Tah
XII]

Fig,

124
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qucnter momentum pondufculi \y dx,

Jam in paraboIa/=x, Paramctro

ex'ftente I (§.388 Anal. fimt,) arque

hinc 2ydy = dx. Qnare momentum
pondufcuii \y^dx=fdy , eorumquc

fu'nma=^4/. Jam arca APM feu fum-

ma omnium pondulculorum = fyds

=f2y^dy= fjy
' . E

r
go QL=f\y^dxfydx

(§.l57)=3/:87'=|j'. Q^arc d

£at AD =1 PM & cx pun^o D du-

catur DL ipli AB parallcia i crit m ca

centrumgravitaris fpatiimixtilinei APM.
Ducatur jam porro ex ccntro gra-

vitatis O parailciogrammuli VWlmp ad,

AR normalis OK , & confidcrctur inf

tar pondufculi ad axem librationis AR
fufpcnfi ) crit VMnp. OK momcntiim

Q]us^=xydx, Eft vcro in parabola

yz=zx^''' r §. 392 Analyf fin. ). Ergo

momentum pondufculi= a:^'Va- , con^

fequentcr eorum fumma = fxydx

=yx*''. Jam arca APM feu fumma
omnium pondufculorum fydx^jx^'"-

( §. 103 Analyf. injimt. ). Ergo DL
= fxydx\fydx (§. I 57) = ^.v^''" : ^at'^^

= fv. Q^iarc ii f?at AQ=f AP & in

Q^crigatur normalis QL ipfi DL pau-

lo antc dcterminatcT occurrcns in L

;

crit L ccnrrum gravitaris fpatii mixti-

linei AMP, hic quidcm parab h*ci.

Problema ^XXXVIL
190. Invemre centrum gravitatis

Ferimetri trianguli.

2^jjj'
Resolutio.

Fig. S\t trJanguhim ABC a:quilaterum ,

rfiz5. vei Ifofcelc.

^^^' I.Bifccentur red^ in D, E &F:erunt
^ pun(5ta ida ccntra gravitatis laterum

^
AB, ACac BC (§.142).

1.

37

2. Ducatnr rcda DE: qua in G bifa-

riam divifa, erit G centrum gravi-

tatis commune rcdarum AB 6c AC
(§.145).

3. Concipiatur in G pondus duabus

reiflis AB & AC inflar ponderum
conlidcratis a-qualc , & wi F pon-

dus rcctse BC arquivalcns Hat-

que duda reda GF ut AB+AC
+ BC : BC= GF: GH : erit in H
centrum graviratis commune trium

reaarum AB, AC & CB (§.151).

Problema XXXVIIL
191. Invenire centrum gravitatis

perirnetri figurA irregularis cujufcunque,

v. gr. Ventdgonji,

Resolutio.
1. Btfccentur Hngula latera AE , ED j

DC,CB,BA, \n G,F,K, I, H,
erunt in iftis divifionum punclis co-

rum ccntra gravitatis particularia

(§.142;.

2. Conncdtantur puncla G &H rec^^a

GH fiatque AB 4- AE:AE=GH:HL ^

crit in L ccntrum gravitatis laterum

AB ^ AE comm.unc ( §. I 5 1 ).

3.Jungantur pun<5ia L&F reda FL,fiat-

qncAB4-AE4-ED:ED=LF;LMi
erit in M centrum gravitatis com*-^

mune latcrum AB , AE & EF (§,

cit,

)

4. Junganrur porro punda M & I rctfls

MI , fiatque AB4-AE+ ED4-BC
:BC=MI:MN; crit In N cen-

trum gravitatis coirimune lateruni

AB, BC, Ah&:ED(§.cit.)

5. Deniquc jungantur punda N «& K
re<5la NK ^ fiarque AB-fBC+CD

E X +DE

Tab.

XIII.

Fig.

117.
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+ DE-fEA:DC= NK:NO,- erit

in O centrum gravltatli commune
totius perimetri (§.df.).

S c H o L I o N.

1^2. Ale non monente apparet y hac ra-

tione detenmnari poffe centrum gravitatis

commime ponderu?n- quorumcunque quomodo-

cunque in eodem plano fttorunu

Theorema XXV.
193. Oinnis figura five fHperficialis^

ftve foiida
-i

qutx, motu Line^. Aut figura

generatur , aq/uatur fa^o ex magnitu-

dine generante in viam ejus centri gra-

vitatis 5 feu Uneam , quam centrum

gravitatis defcribit.

D E M O N i5 T R A T I O.

Concipiami-s pondus totius magni-

tudinis gcncrantis in centro gravitatis

collcdum (^. 125); erlt totum pon-

dus motu illius produ^um sequale

fado ex pondere moto in viam cen-

tri gravitatis. SqA cum lincce & iigu-

rse inftar gravium homogeneorum con-

fiderentur ; pondera ipfarum funt ut

volumina ("§. 230) . adcoquc pondus

motum efl magnitudo generans> pon-

dus produdum genita. Quare figura

genita arquatur fado ex magnitudine

generante in viam ejus centri gravitatis.

Q^c.d.

Aliter.

Idem ctiam Analytice oftenditur de

3.??' folido rotatione senito hoc modo. Sit
XIII
jpy^* AP= X 5 PiM =jy & ratio radil ad

J24. peripheriam circuli =ir: p y erit foH-

dum rotatione gcnitum =fpfdx ; 2r

(S.197 Anal.infin.). Sit jam in L cen-

trum gravitatis & PS=:QL diftantia

ejus ab axe AB ; erit peripheria circuli

radio PS defcripti via rotationis centri

gravitatis. Quare cum fit PS=i^Vx
ifydx ( §. 1 89 /• »• erit via rotationis cen-

tri gravitatis=^^(afAr : ^^^(^^x'. Quare

{\ in hanc viam ducatur pianum gene-

rans fjdx \ erit folidum rotatione ge-

nitum =:zpffdx : 2r , ut ante.

COROLLARIUM L

i94.Hinc cum parallelogrammum ABDC ,^ , ,

defcribatur, fi reda AB juxta dudum al-

terius AC motu fibi femper parallelo def- '^* '

cendat (
jj". 1 02. e^ 2 3 5 Geom.) & ex Cor-

roll. II. Theor. XXW. (315.) independen-

ter ab his conftet, viam centri gravitatis

E xqualem efle redse FE ad CD perpen-

diculari , hoc eft , altitudini parallelo-

grammi ( JT. 217 Geom. ) ; area ejufdem

aequatur fafto ex bafi CDfeu linea defcri-

bente in altitudinem EF.

SCHOLION L
195. Hac confona funt iis, qu£ de paral-

lelogrammorum areis invejiigandis demonf-

trata funt in Geometria (§. 370.375. 387.

Geom.

)

COROLLARIUM IL
I p5. Eodem modo liquet, omnium cor-

porum, quae a figura plana quacunqne jux-

ta duftum alicujus reda; AC defcenden-

tc dcfcribuntur , foliditatem haberi , fi

planum defcribens per altitudinem mul-

tiplicetur.

SCHOLION IL
15? 7. Hiic denuo confentiunt cum iis , qu^

de prifmatis & cylindris dimetiendis in Geo-

metria demonfirata funt (i". 539 & 541
Geom.)

CoROLLARIUM II L
i5>8.CumcircuIus defcribatur,fi radiusCL Tab.II.

circa ccntrum C rotetur {§.i^iGeom.)y Fig'2.9*

centrum vero gravitatis radiiCL fit in m&.
dio F (§. 1 4 1 ); via centri gravitatis efi: peri-

pheria'
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phcria circuli X radio fubduplo defcripta,

confequenter area circuli SEquatur fado

cx radio CL in peripheriam radio fub_

duplo CF defcriptam.

SCHOLION III.

199, Hac iis confentanea ejje, quiS in Geo-

metria de circdo demonfirata fHnt(§. 410

Geom.) , ftatim patet confideranti , quod

peripheria radio fubduplo defcripta fit peri-

pheriiC integro difcript<& dimidia ( JT. 411
Geom. ).

COROLLARIUM IV.

200. Si reftangulum ABCD circa axem
' ib.n. AD rotetur, ipfum quidem cylindrum, la-

, If.ii. tus vero BC cylindri fuperficicm defcribit

{%. ^6^ Geom.), Eft vcro centrum gravi-

tatis reda; BC in medio F (jT. 141 ) &
centrum gravitatis plani generantis in me-
dio G vqQ:x EF ; via adeo hujus efl: peri-

phcria circuli radio EG , illius vero peri-

pheria circuli radio EF defcripta. Quare
fuperficies cylindri eft faftum ex altitu-

dine BC in peripheriam circuli radio EF
defcriptam livc bafin , ut in Geometria
demonftravimus (§. $16 Geom. ) : foliditas

vero cylindri eft fadum ex redangulo
gencrante ABCD in peripheriam circuli

radio EG , qui eft ipfius EF feu femidia-

metri cylindri fiibduplus, defcriptam.

SCHOLION IV.
loi. Sit altitudo pUni defcribentis 3 adeo-

que cylindri , BC =: a j femidiameter bafis

L>C — r , erit EG z::~r & , pofita ratione

femidiametri ad peripheriam =: i : m ^ p^eri-

pheria radio \v defcripta =; j mr. Du6la igi-

tur \mr in aream re^anguli AC ^ 2.r ; erit

foliditas cylindri =::|-amr^. Efl veroj mar''

=3 i r. mr. a & i r. mr area circuli radio DC
defcripti. Conflat ergo cylindrum reperiri

aqualem fa^o ex baft in altitudinem 3 ut in

'Gcometria
( §. H^ j demonflratum.

jb.IL CoROLLARIUM V.

^ g. 1 5 » . ^° ^ • Similitei: cum centrum grayitatis

reft^ AB fit in medio M (§. 141 ) & fu-

perficies coni defcribatur, fi triangulum
ABC circa axemAC roterur (§.4(^7 G^o»2.)>

fitque pr^terea PM-^ii^^BC {§.16^ Geom.),

fuperficies coni ^qualis eft facto ex cjus

latere AB in periphcriam radio PM , feu

femidiametri bafeos BC fubduplo defcri-

ptam.

SCHOLION V.

205 . ^/V BC =: r, AB ::: a , ratio radii ad

peripheriara 1 : m ; erit PM z^\r & peri-

pheria hoc radio defcripta s i mr. Du5ia
igitur \ mr in latus coni AB , prodit fuper-

ficies jamr. Sed iamr efi etiam fa^umex
\2l & mr. Ergo fuperficies coni producitur

ex peripheria bafeos in latus dimidium , ut

in Geometria ( jT. 5 1 9 ) demonfiratum.

C O R O L L A R T U M V L .

204, Si triangulum ACB circa axcm AB
rotetur , conum defcribit ( $. ^67 Geom.).

Sed ii CB divifa bifariam in D ducatur

refta AD, fiatque AO=:|-AD ; erit in O
centrum gravitatis (i". 1 58). ^tquatur er-

go coni foliditas fai5lo ex triangiilo CAB
in peripheriam radio PO defcriptam ( §.

191). Eft veroAD:A0=^DB:0P(§.z^8.
Geom.). Sed AO =: IAD & DB =: i CB per

demonfir. Ergo OP =3
f-
DB= j CB.

S C H O L I O N VI.

205. Sit CB =; Ti AB,=3 a , ratio radii ad:

peripheriam =^ 1 : m ; erit OP == j r, peri^

pheria hoc radio defcripta-mr , A ACB '

= i ar , adeoque foliditas coni J mr. \ ar

^ i amr^ Efi vero etiam ^amr^ ~ jr. mr.

j3 , feu fa6ium ex bafi coni in tertiam alti-

tudinis partem, ut in Geometria aliunde de--

monfiratum ( §. 548 Gcom.),

S C H O L I O N VIL
106. Elegans hoc Theorema , quod inter

pracipua feculi fuperioris in Geometria in-

venta referri folet , jam .olim 'Pappvs com-s-

Tab.II,

Fig.iz.
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memoravit (a) ,• fed Paulus Guldinus , e

Soc. ^tfti, exprcjfiHs plurimorum excmplorum

indii^ione ojiendit (b)J
. Ufi funt codem Geo-

metra,pricfertim ante inventuyn a Leibnitio

calculum f/mmatorium , cum Guldino ,

quemadmodum indicavcrat Pappus , in di-

metiendis folidis & fuperficiehus motu rota-

tienis circa axe?n fixum genitis : fed idem

ufum habere adbuc poteji in quihufdam cafi-

busj uhi calculi fummatorii opc idem dijfi-

cilius prajiaretur. Ego in tyronum gratiam

j
exemplis tritis regulam illuflrare volui

,

! ut vim ejus tanto facilius animo compre-

I henderent , fimulque ojlendi , eidem locum

effe 3 fi magnitudines alio , quam rotatio-

nis motu generentur , quemadmodum fieri

pojfe a GuLDiNo eti.im annotatum re-

perio [c) : unde nec cum P a p p o ad fo'-

lum rotationis motum Theorema reflrinxi.

Illuflris Leibnitius [d) invenit , fuccedere

quoque negotium , fi axis vel centrum con-

tinuo mutetur , durante motu generante.

C A P U T IV.

De Quiete (^ Laffn Corp

Definitio XXV.

207. T I^^ca horiz,ontalis vera cfl: ,

J^_^ cujus fingula pundla a cen-

tro Telluns a^qualitcr diftant.

CoROLLARIUM.
208. Linea horizontalis eft arcus cir-

culi ex centro Tclluris per punduin da-

tum defcripti (i". 37. 4i. Geom).

D E F I N I T I O XXVI.

T b II
^^^* ^^^^^ horiz.ontalis ajparens

/i>.2o*. PD ^^ "^^^^ ' ^^^ veram in dato

pundo A tangir.

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

210. Eft adeo ad femidiametrum tellu-

ris in pun(flo contaftiis A perpcndiculrris

(§. 304 Geom.).

Definitio XXVII.
2IT. Lapfus cfl: mutatlo fitus vi

graviratis.

Theorema XXVI.
212. St corpora gravia terfis cen-

(4) Sub finemPi3Efat. ad Lib.7 rolltcfl: Ma.hem.
(J>) Lib. 2. & 3. de Centro Grav.tatis.

omm q-ravmm.

trum terr^ nituntur , linea dire^idnis

eorundem ad Itneam horizontalem efl

perpendicularis d^ contra.

Demonstratio.
I. Si corpora gravia vcrfus centrum ^.

'

tcnx nituntur , linca dirc(5lionis co-

rundcm femid ametro tciluris m di-

rcdtum jacer(§.i7). Ergo ad li-

ncam horizonralem tam veram (^.

209 AJech. & §. 38. Anal. infn.^-,

quam apparcntcm pcrp. ndicularls

/^§.209) Ouod erat umtm,

I I. Si linca dircL^ionis gravium ad ho-

rizontalcm pcrpendicularis ; fcmi-

diametro telluris in di-c(5lum jacct

(§. 206 j. Cont*nnatur igftur In

cenrrum tcllur^s incidit ( §. 470
Georn. )«. Quod erat altcrum^

COROLLARIUM.
ii?. Cum terra fit propemodum fphar-

rica, ut inGeographia demonPiratur , in-

gcntes marium tradus, immo omniiim'

fluidorum traduumque terreftrium ajqua-

bilium

(0 Lib. 1. c. 8 Prop. 3 f. 147.

\d) In A(5lis Erud. An. i69S- ?> 49.?-
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Ib.IT.

bilium faperficies in omnibus fuis punc-

tis a centro Telluris jEqualicer abfunt (§,

47 1 Geom. ). Quare cum experientia conf-

tet, gravia per lineas perpendiculaies ad

fuperticiem aquarum defcendere; gravia

iiiti verfus centrumTeiluris inde evincicur.

S C H O L I O N.

214. ^uodft Terr£ figura non fit perfe6ie

fpharica, ex defcenfu perpendicuUri gravium

concludi nequit , quod verfus centrum illius

nitantur : cum in folo circulo , cujus rota-

tione fph£ra generatur y normales ad peri-

pheriam in centro concurrant ( jT. 58 Analyf.

infinit.). Sedfuo loco, ubi de figura Telluris

ngemus , patehit , utique ajfumi pojfe citra

erroris ajfignabilis periculum , gravia niti

verfus ce?itrum Terra. Immo in Staticis fuffi-

city defcenfum perpendicularem ad libellam

aquarum experientia conjiare.

COROLLARIUM II.

215. Qiioniam pro corporegravi, fal-

va gravitate , folum gravitatis centrum

fubftitui potefl (§.115); linea diredionis

corporis gravis cft refta ex centro gravi-

tatis ad lineam horizontalem five appa-

rentem , fivc vcra n perpendicularis.

ProblEMA XXXIX.
216. Datafemididmetro Telluris AC

njel LC una cum long tudine linex ho-

rizontaUs apparentis AD 5 determlna-

re dijlantiam }>un^i extremt D a linea

horizontali 'vera AL.

R £ S O L U T I O.

I. Qiiadrato fcmidiametri Telluris AC
addatur qnadratum line^ horizon-

talis apparentis AD.
2»Ex aggregato cxtrahatur radix, quce

erit rcda AD (§. 417 Geom. ).

3. Inde fubtrahatur femidiamcter CL:
quod relinquitur , eft diftantfa li-

Woljii Oper, Mathem. Tom. II.

nccC horfzontalis apparentls a vera DL.
E. gr. Ponamus femidiametrumTelluris,

qualis vulgo ftatuitur, %6o milliarum Gcr-
manicorum & AD unius milJiaris: erir

AO=j 7^9(^00

AD ^=^ I

DC^~ 759^01
Unde DCm 850.00057

CL =:;85o

LD =3 0.00057 ^^" Too§oo

Aitter,

Quoniam GD:AD=:AD:DL (§.

334 Geom.)y crit DL= AD-:GD(§.

302. Arithm, ). Eft vcro DL iplius

GL feu diametri Tclluris particula ad-

modum cxigua ,
quippc in diftantia

milliaris dcmum ~ioo ""'"^ miliia-

ris , fcu 77^0^000 Jiamctri Telluris.

Qjamobrcm AI)':GL fcn(ibih'tcr non

diffcrt a AD\- GD. LTr itaqae habea-

tur DL ,
quadratum hnc:^ horizonta-

h"s apparcntis AD dividatur per dia-

metrum TcHuris GL.
E. gr. Sit AD 900 pcdum Parifinorum

feu 119/^00 linearum (
pes enim Parifinus

coiitinet 12 digitos, digitus 12 lineas ),

diamerer Telluris juxta Picardum \a)

592 u 554. pedtmi Parilinorum feu linca-

runi 5 ^49 34521 6". Quodfi ergo AD^
=:! 1079^1^^0000 per GL:::: 5(^49345215

dividas, prodibit DL fere 3 linearum.

S C 11 O L 1 O N.

217. Hac pofi,eriore mcthodo Picardus

Qj) tahulam conjlruxit , quam huc transferre

in ufum futurum lihuit. Continet autem co-

lumna prima lengitudinem linea LoriK.onta'

lis apparentis AD in pedihus Pa. iftnis ; al^

terapunUi extremi D altitudinem DLfupra

lineam hori^ontalem veram AL.

F AD

(/t) Traite du NivellcmeM p. 195.

{b) Lec. eit. c.i. p. 7-
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DemoNstratio.
I. Incumbat corpDS GB plano cui-

A%

ab.II.

^^•i5«dam alreri firmo ac ftabili AFEB ,

fitque linea dire^flionis CD. Cum ha:c

ex ccntro gravitat s C educatur(§.2i s)i

ccntrum graviratis def^:endere nltitur

per reclam CD('^. 19). Sed juxta

eandem ip(i renititur corpus, cui in-

cumbit, idque fatis firmum ac ftabile,

ut ccdcre nefciat , per kypoth. Dcfcen-

fus adco ccntri gravitatis impeditur

(^.75.) adeoque corpus quiefcit(§.

123). Qnod erat unnm.

, jj
II. Incumba t cxtrema alicujus cor-

ii.ii, P^'^^'^
duobus fulcris FE & CD , &

linea diredionis IL intra bafin FEDC
cadat. QLioniam linea directionis cx

centro gravitatis I ducitur (§. 2IS)j
centrum gravitatis per redam IL ^t{-

cendcre nititur ("§. 19J. Scd corpus

proprio pondcre eo ufque incurvari

nequit, ut a fulcris recedant cjus ex-

trcma , per hypothcf. Ergo centrum

gravitat;s impedirur , quo minus dcf-

cendat , confcqucnter corpus in h-^c

(itu acquiefcit ( §. 1 23). Quod erat fe-

cundiim.

ab II
^ ^ ^* ^^^^^^^ Vs^Qi diredionisCM cor.

i>.i6'. po^'S ^^- extra bafin. Cum ccntrum

gravitatis (it I (§. 2lS) > id fecun-

dum rcctam CM defcendere nititur ( §.

19). Quare cum nihil fccundum ean-

dcm dircdioncin ipfi reiidat j adu def-

cendct -adeoque corpus labitur in

cam partem vcrfus quam cadit c^n-

irum gravitatis ( §.

2

II ). Quod erat

tertium,

, , ^_ IV. Denique corpus grave duobus

r;n\j fukris bP & DC ita incumbat , ut

linea diredionis IL intra bafin FEDC
cadat. Quoniam l"nea dire<5lionis cx

centro gravitatis I ducitur ; ccntrum

gravitatis per rectam IL dcfrendcre

nititur. Quare cum corpus proprio

pondere eo ufque incurvari pollic , ut

a fulcris rccedat , per hypoth. centrum

gravitar is a*5tu defcendit , adeoquc cor-

pus labitur in eam partem , verfus

quam Knea diredionis cadit f^. 2Il).

Quod erat quartum,

COROL L A il rU M.

i25. Quo major itaque vis requiritur,

ut linea diredionis extra bafin emnvea-

tur ; confcquenter, quo longius ea diftac

d pcrimetro bafis \ eo lirmias corpus in.

loco fuo coniiAit.

Problema XLI.

224. Invenire , utrurn corpus grave

in dato fiiu extra lapfus periculum

confiituatur , ncc ne.

R p S O L U T I O.

1. QuaTatur cenrrum gravitatis cor-

poris gravis (§. I86 ).

2. Ex co dimittatur perpcndicularis

in lineam horizontalcm ai paientem,

juxta Problcma XL. (§ 219)» fi

opus fit dercrminandam .• quse erit

Inea diredlionis (§215).

Qiiodfi pcrpendiculum intra bafin

corporis cadit , extra lapius periculum

confiituitur j fin minus , ccrto ruet

in eam partem , vcrfus quam perpcn-

diculum cadit (§.222).

SCHOLION I.

i2). Hinc ratio apparet , cur turres in-

clinatiC Bononiensis & Pisana non cor^

ruant 3 etfi illa anno 11 10 excitata ad alti-

F 2 tudi-
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tudinem pedum 130 affurgat & perpendicu-

lum a bafi intervallo 9 pedum recedat , h£c

'vero anno 117? exflruBa altitudinem habeat

cubitorum i^ & intervallum inter bafin at-

que perpendiculum cubitorum 7j admittat

:

id quod expreffms ofiendit Paulus Casa-

Tus {a).

SCHOLION II.

iiC^, Idem Problema motibus animalium

explicdndis infervit : qualia inprimis dedit

JoHANNES Alphonsus Bob. e llus (^). E.gr.

Cum centrum gravitatis in homine inter na-

tes & pubim cxifiat 5 linea direBionis intra

fpatium calcaneis interje^um adcoquc intra

bafm caditj quanlo ere6io corpore utroque

pede pavimento infifiit : qaare in hoc fttu

firmiter confijiit. Enimvero ft pes alteruter

elevetur , bafts definietur fpatio , quod pes

unus occupat (§. 111). Cudit adeo linea di-

reBionis extra hafin , nempe verfus dexte^

ram , fi pes dexter elevetur , confequenter

homo fuper folo pede ftniflro fiare non pote-

rit {% i22 ), nift corpus in latere ftnifiro

incurvet , quo linea direBionis in pedem

ftniflrum retrahatur. Enimvcro talia fu-

fius profequi non eji nofiri infiituti : appri-

me autem obfervanda funt in piUuris &
fcnlpturis.

SCHOLION III.

217. Immo hinc ratio reddi potefl mid-

torum in flruBura corporis animalis occur-

rentium. E. gr. Cum homo erccius flare ac

incedere de^cat, neceffariim utique fuiti ut

planum per medium tranftens corpus divide-

ret ipfum in partes utrinque aquipondera7i-

tes. Unde partes gcminata:. qiiales funt au-

res , oculi , brachia cum inanibus , crura

sum pedibus , a lateribus comparent , quiX

fui fimiles non habent , ut frons , nafus, os,

mentum , peHus , venter , genitale membrum,
medium tenent locum eamque habent figuramy

W) Mechanic. Lib. i. c. 9. p. ^O.' & feqq.
{b) De motu Animalium c. 18. ufque^d 2?.

>.i6^ & feqq. conf, Casatum Mechan. Lib. i.

;. JT, p.C2. & feqq.

ut in partes aquales & ftmiles , adeoque in

icquiponderantes , dividi poffint.

Definitio XXIX.
228. Centrtm motus eft puniftum,

circa quod erave , aut plura pravia ^.
'

commnrc ccntrum gravitacis fiabentia

rotari pofTunt.

E. gr. Si pondera P & Q^rotari polTint

circa piindum N ita ut defcendente P
ipfum Q^ afccndatj dicetur N centrum
motus.

Thlorema XXVIII.
229. Viflantia IN ccntri gravitaiis

jfonderis particularis a ceniro gravita-

tis communi ant ceniro ynotus N , eft

ad lineam dire^ionis ]p pcrpendictttaris.

D E M O N S T R A T I O.

Cum linea diredionis \p corporis p Xab.Li

tranfeat per centrum gravitatfs ipfius Fig.x',

(§.215) & gravc eodcm modo gra-

vitet , in quocunque line.T dirccSionis

pundo ccntrum gravitatis corporis

exiftat (§.78)^ diftantia centri gravi-

tatis corpons p a cenrro motus vel

ccntro gravitatis communi N cadem

eft , qu^ diftjnria i[ /lus N a linea

direc^ionis. Sed diftanria ipfius N a li-

nea dired:ionis \p eft pcrpendicularis

\^\ {§.22'^ Geom.^. Ergo eadcm per-

pcndicularis Nl eft diftantia centri gra-

vitatis corporis p a pundo N. O^e.d,

P R O B L £ M A XLV,
230. Dato centro gravitatis C una

cum pondere corporis AB, determinare
Tab.^

III.
'vires in A & \j requjfitas , ut in fitu ^'
horizontali fi^ftentetnr.

R E S 0«
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1 . Quzeratur ad fummam diflantlarum

virium in A & B applicatarum a

ccntro gravitatis corporis fuftentati

C, pondus cjufdem G & diftantiam

vis in B applicat.T BC numerus quar-

tus proportionalis : Dico , hunc elle

vim in A applicandam.

2. Quare fi \s fubtraliatur a ponderc

G, relinquetur \\s in B applicanda.

Sit e. gr. G =2 5 oo librarum , AC =: 5', CB
=3 8' : erit AC + CB r: AB =: 1

5' adeoque

vis iiiAapplicaiida:=; G.CB:AB=:; 300.8:1

5

^ 184^5 coiirequenter vis iiiB=; ii5tj*

Demons tratio.
Quoniam corpus AB fuftenratur a

viribus A Sc ?j per h^voth. nccefTc eft ut

eadem vi renitantur; quantum iliud

deorfum nititur (§. 75 ). Nititur au-

tem corpus AB deorfum tota vi gra-

vitatfs 5 hoc cft , quanta efl: ponderis

G eidem cxqualis & cx ccntro gravi-

tatis C fufpenfi (^. 125 ). Ergo vires

A & B juncftim fumts ponderi huic

irquantur , confequenter eorum cen-

trum gravitatis commune in C ( vi §.

c'it, ). ^^di cum linea AB fit horizon-

talis,/?^^ hypoth. adeoque linea direc-

tionis GC ad eam perpend'cu{aris (§.

215) vires autem in A & B fecundum

eandem dirtdionem renitantur; crunt

quoque earum h"nc^ difed:ionis ad AB
perpendicularcs & hinc a centro gra-

vitatis communi C diftant intervallis

AC & CB (§. 229 ). Eft adeo

AC-fCB:CB=:G: A (§.148). QjJ,

CoROLLARIUiM.
251. Corpus adeo AB gravitat io ful-

cra , a quibus fuflentatur , in ratione re-

ciproca diftantiaruni a centro gravitatis

ipfius.

S C H O L I O N.

z^2.Ne mirentnr tyrones , nos ad vires

refijlentes quafcunque & grave furfurn ur-

gentes ea. applicare , que de ponderibus deor-

fum nitentibus demqnjlrata funt : eodem enim

manente efeHu 3 pondera H e^ I facili ne-

gotioy fi ita vifum fuerit , fubflitui pojfunt.

Problema XLIII.

233. Dato centro gravttatis F cor- Tab.II.

ports IH una cum gruvitate ipfiHS de^ Fig^^o-

terminare pun^um M , cjuod fi plano

hfirizontali incumhat , pondus datum

G in L appenfum corpus IH ex fitt*

horiz^ontali dimovere tiecjuit.

Resolutio.
Concipiatur in ccntro gravitatis F

appenfum pondus gravitati totius cor-

poris IH ^quale ( §. 1 2 5 ) & quaeratur

ejulllcm atqoe ponderis dati G ccn-

trum gravitatis cominunc M (§. 149).

Quodli cnim punCtum M plano hori-

zonrali .incumbat , pondus G corpus

HI e fitu fuo Jimovcre ncquit (^. 1 24)
0. €. /'. ^ d.

Sit e. gr. baculi centrum gravitatis F

,

fitula aqua plena librarum 24 , pondus
baculi 2, LF=:i8". Reperietur LM
=: LF.F: (G-j-F) :::: 18. 2 : 25= iS: U
_, 1" ^"' fere. Mirum ergo non cft (quod
Statices ignari mirantur) fitulam baculo

IH fupra menfam pofito appenfam non
decidere.

Problema XLIV.
234. Dato corporis AB centro gra-j^-

'vitatis C una cum j ondere ejus G de- III.

terminare pun^a L e:^ M , in quthus fig.xZn

Jupponenda funt fulcra MN c^ LOj
ut in data ratione premantur^

F 5 Re s Q"
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R E S O L ,U T I O.

Sumantur in linca horizontali AB ,

qu:E per tentrum grav't.itis C tranfit

,

redoe MC & CL fn data rationc.

Q^iodfi fulcra MM & LO in puncflis

hac rationc determinatis fupponas , ca

premuntur in data ratiunc (^.231).

COKOLLARIUM.
255. Quodfi iii M & L fulcrorum loco

humeros aut manus fuppoiiant operarii

;

pondus portAre poterunt , fi viribus eo-

rum proportionatum. Unde patet, quo-

modo onus fercndum in data ratione dif-

tribui pOhHt.

S C H O L f O N.

2 7 6. Si pondus ferendum ex longurione

extra. centrum gravitatis ipfius fufpendatur ;

quarendum efl centrum gravitatis comm:me

ponderis atque longunonis , & fuppofito in

eodem pondere utrique aquali, reliqua pera-

guntur ut in refolutione Problem^itis. Exem-
pla Ipecialia , quihus Prohlemata

,
h^ illuf

trantur , dedit S i e v i n u s {a^.

C A P U T V.

De Aioti^ ReMineo com^ojito.

237.

D3FINITI0 XXX.

Otus fimplcx eft , qul a

vi una cliicitur.

D E F I N I T I o X X X L

238- Mottis compofitus cfi:, qui ctfi-

citur a viribus piuribus confpirantibus.

Dicuntur autcm vires confpirare , fi

dircdtio unius non cft opp. /ita direc-

tioni alterius , veluti cum radius cir-

culi cirta ccntrum rotari & interca

pundum pcr eam rcda incedcrc con-

cipitur.

CorvOLLARlUM.
239. Omnis ergo motus curvilineus eft

<:ompofitus (§.74).

D E F I N I T I o X X X I L
^

2^0. Angulus direBionis Q^ ^ quem
lincord rcdionis ducirum virium coniji-

rantium coinprehcnd..nr.

('«) St;a-. Lib. z. Prcp. 7. g. 0^ eium £ 474. &

Theorema XXIX.

241. Si mobile A duplici vi urgea- J!
'

tur , altera qmdem fecundum direBio- ^'

nem AB , altera vero fecundum direc'

tionem AC > ita ut celeritates fint ut

Utera AB £^ AC j moiu compofito dia^

gonalem paraUelogrammi AD dejcribit^

Demonstratio.
Si mobile A. fola vi fecundum AB

imprcffa movcrccur , momcnto primo

foret in aliquo pundo rcda: AB , ve-

luti in H , & ad rc»5lam HL ipfi AC
parallclam acccdcrct. Si fola vi fc^

cundum AC imprciTa progredcrctur,

eodcm momento forct in aliquo punc-

to ipfius -rc(5l;r AC , vclati in I , &
ad xttvmx IL ipfi AB parallelam ac-

cederct. S^A cum dire(ftiones virium

fibi non opponantur , neutra alteram

impedire valct, adcoque eodcm mo-

menta mobile accedet tum ad HL.,

tum
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tum ad IL , confcquentcr erit m piind;o

L , ubi HL & IL concurrunr. Quoniam

vero celcritates funt ut AB ad BD per

hjpoth. & fpatia AH & HL eodem tem-

porcdefcr pta/unt ut celcritatcs (§.33).

confcqnenter AH:HLc= AB: BD; crit

AHLparstriangiili ABDC^.^^SC^^;??.)'

confequcntcr AL pirs diagonalis AD
{§' 337 Geom.). Hodem modo patctj

dudis KM & MG ipfis AB & AC pa-

rallelis , quod mobile momento fecun-

do futurum fk in M , tandemque in

D. Conftat ergo propofitum. CKe,d,

CoROLLARlUM I.

242. Qaodfi ergo coiicipiamus redam
AC motu aequabili jfibi femper parallelo

juxta du<5i:am akerias reftae AB moveri,ac

incerea puadum motu ^quabili in eadem
defceiidere , pundum reprarfenrahic cor-

pus, quoJ dupiici vijjuxta dirediones AB
& ACjCelericatibus , qua? funt ut AB &
AC, movetur , adeoquc motu compofito

defcribetur triangulum ABD.

S C H O L I O N.

245. Solent igitur nonnulli in demon/ir.m-

do Theoremate prafente punviiim in linca AC
defcendens-, dum ipfa interea juxta duBum
re^£ AB promovetur , pro corpore fumere ,

quod duplici vi juxta hypothsfin Theorema-

tis movetur : id quod etiam,ad juvandam
imaginationem utiliter fumi potefi , cum fic

pateat pojfibilitas hypothefeos intuitiva. ra-.

tione.

COROLLAHIUM II.

244. Mobile motu compofito eodem
tempore icfcri^it diagonale n AD , quo
motu disjundo defcriberet latera paralle-

logrammi AB & AC (§.241 ).

C O R O L L A Pv I U M III.
245. Cum circa quamlibet reft^m AD

^arallelogrammum aliquodABDC conftr ui

pofTit, conftrudis nempe triangulis aequa-

libus ACD Si. ABD ta iqaa n fuper bafi

communi (^'/ §. ^37. 205 Geom.) ; omnis
motus redilincus, ubi ad demonftraudum
utiie fuerit, in compofitum refoivi poteft,

COROLLARIUM IV.

24<5. Qiioniam vero laterum AC & CD
ratio varia cftc poteft , pro diverfitate an-

gulorum CAD^ DAB, niotu quoque va-

riis modis compolito eadem recla AD
defcribi (§.145 ) , adeoque & idem motus

redilineus in varios compoficos refolvi po-

teft.

T II E O R £ M A XXX.

247. Z^'/ motu compofito unijor/fii ve-

locitas a -virilms coiilpiraptibus produc-

ta efl ad velocitatem alicrtitrius , ut

diagoriaiis hY) parailclGgrammi ABDC,
juxta cttjiis laiera agunt fcparatJi , ad.

latus aLerutrmn AB vel AC.

D E M O N S T R A T I O.

Eodcm enim tcm.pore , dum vis una

conficit larus parallclograiiimi AB &
altcra AC figillatim , conjundta? confi-

ciunt diagonalem AD(§. 241 ). Eft

ergo diagonalis AD fpatium a viribus

conipirantibus dato temporedefcriptum

(§, 1 2). Scd \x\ motu uniformi celeri-

tatcs in codem temporc funt u^ fpatia

(§.33). Eft ergo releritcis a viribus

confpiranribus oua ad ccler^ratcm a vi

alterutra ortam ut AD ad AB vel AC.
(^cd.

COROLLARIUM L

248. Datis itaque vfribus confpiranti-

buS:, hoc eft , data celeritatuiii ratione per

redasAB bc AC m igp.itudine datas , &
diredione per cafdem re(5i:as poficione da-

tas , aut per angulum direflioLiis , datur

motus obliqui cekritas <^ diredio , quia

diago-

Tab.IL

fig^ig^-
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diagonalis & n-iagnitudine &: pofitione da-

tur (§.359. & feqq. Geo7n)

C O a O L L A II I U M II.

145). Non tamen vice verfa motu obli-

^ quo dato dantnr /implices, quia idem ex

diverfis fimplicibuscomponi poteft(§.i45)

COROLARIUM III.

250. Motus adco fimplex per diagona-

lemAD, celeritate ut AD, jEquipoIIet moti-

bus per latera AB & AC, celeritatibus utAB
& AC conjun(5lis ; hoc eft, perinde efi:, five

mobile juxta diredioncm AD celeritate ut

AD , five fimul juxra dirediones AB & AC
celeritatibus ut AB & AC moveatur (§.^41

1^6.)

Theorema XXXI.
Tab. 251« ^^ n^otu compofito ab iifdcm vi-

III. ribus prodiicfo major efi: uelocitas , fi

*^S'S^' angtiltis dire^tionis minor : illa autem

minor , fi hic major,

D E M O N S T R A T I O.

Slt angiilus dirciflionls major BAC,
minor FAC. Quoniam vires e^dem
funt per h^poth. crit AC utrique pa-

rallelogrammo AFEC & BACD com-
munis , & pr^rterea AB— AF. Evi-

clens eft in liypothefi anguli majoris

defcribi diagonalem AD, in hiypothefi

minoris vero ipfain AE & quidcm co-

dem tempore ob AB=:AF, (§ 244).
Sunt igitur cclcritatcs ut AD ad AE
(§.33). Qiiare cum AD < AE i ve-

locicas \r^ hypothcfi anguli majoris mi-

nor eft , quam in hypothefi minoris.

Q^e.d,

COROLLARIUM.
Sji. Cum daris cruribus A^ &CE cum

angulo interccpto ACE , angulus CEA
( §. 40. Trigon. ) & inde porro AE ( §. 3 6.

Tr/g. ) rcperiatur ; data virium confpiran-

tium celeritate & angulo dire^aionis, 'm ca-
fu quocunque fpeciali ccleritas motus
compofiti inveniri, confequenter ratio ce-

leritatum , ab iifdem viribus , fiib diverfis

dire<5lionum angulis, produdarum definiri

potefl.

Theorema XXXII.
253« ^^ mobile a duabus viribus fe^

cundurn direciiones AB & AC trahitur^

qtix diquipoUent tertia trahemi/ecundum

dire^ionem AD , erunt follicitationes

ad motum inter fe reciproce ut finus

angulorum , quos lineA directionis BA
& hQ cum linea dire^ionis tertidt AD
comprehendunt , & alterutra earum erit

adfollicitationem a media pendentem ut

finus anguli , quem linea direBionis

altertus cum linea direclioms tertiA

comprehendit ad finum anguli BAC.

Demonstratio.
Ducatur BD ipli AC & DC ipfi

AB parallcla(§, 258. Geom^\ erit an-

gulus BDA= DAC & ADC^BAD
(§.255. Geom.), ac BACD paralle-

iogrammum ( §. io2. Geom»). Quo-
niam vires fecundum dredtioncs AB &
AC trahentcs in follicirando mobiii ad

motum , fcu quitenus mobile ad mo-

tum urgent {§ I 10 j , itquipollent vi

mobilc fecundum diredionem AD tra-

henti per hypoth. follicitationes latera-

ics funt ut AB &BD=AC(§.33 5.

Geom.). mcdia vero foll cJtatio ut AD
(^.250). Erunt igirur {% ^^.Trigon.)

iaterales ut finus angulorum BDA &
BAD , & lateralis fecundum d re(5lio-

ncin AB trahcns ad mediam fecundum

dircdioncm AD trahentem ut finus

anguli BDA feu DAC ad finum anguii

ABD

Tab.I
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Resolutio.
49

ABD reii BAC (S'233G^om, &§.5.

Trigo». ) , lateralis vero agentfs rccun-

dum direaionem AC five BD ut finus

anguli BAD ad finum anguli BAC.

S C H O L I O N.

2 54. Sollicitationes funt in ratione compo-

fita majjarum & celeritatum initialium ( §.

110.22), confequenter celeritatum in motu

aquabiliy uhi c efl ut dc. Re£ix, per quas

exponuntur motus in refolutione compofiti in

ftmplices , funt ut celeritates (§.250 ). ^uare

fi per eas exponuntur follicitationes , majfs

corporum , in quibus concipiuntur vires ,

fupponend£ funt aquales ( JT. 181. Arithm.

)

id quod femper facere licet , cum corpori

cuicunque data celeritate lato , vel data ce-

leritate initiali inJlru6io, dari pojfit aliud

eidem in follicitatione ad motum ^quivalens,

quod habet maffam datam ( §. 1 45 ) , quia

celeritates initiales funt ut dijiantia a centro

motus. j4tque hxc ratio eji , cur in pr£-

fente tra5iatione pracifa maffa corporum ea

confideramus inflar pun^orum , in quibus non

fpeUatur nifi celeritas initialis.

Definitio XXXIII.

255. Per TendentUm intelliglmus

reclam velociratatls & dircdionis rc-

pra^lentatticem. Et Tendentia media

vocatur , qu^ in motu corapofito plu-

ribus Avi\s fimul fijbfi:itui poteft.

Problema XLII.

Tab 2 5 6. «5/ mobile A urgetur fecundurn

XIII. direciiones BA » CA , DA , EA celeri-

Fig, tdtibus ut AB , AC 5 AD , AE , de-

128. terminare direBionem (^ celeritatem

mobilis in motu compoftto , ^ui ex ftm-

plicibus iflis refultai , feu datis quot-

tunque tendentiis AB , AC , AD^ AEi
invenire mediam AK.

Wolfii Opcr* Mathem, Tom. 11.

1. Per Centrum gravitatis communc G
omnium puncflorum B, C , D, E ,

in quibus terminantur tendentise rae-

dise ducatur reda AK indcfinita ex

centro mobilis A.

2. In hanc ex A transferatur AG to-

ties , quot fiint tcndenti^ dat^.

Dlco AK fore tcndentiam mediam.

Demonstratio.
Ducatur per centrum mobilis A rcdta

RS & ex fingulis pun^is B , C , D , E
atque G dcmittantur Xn eam perpcn-

dicularcs B^ , Cc , D^ , ^e ,Qg : ten-

dentise BA a?quivalebunt laterales B^

& bA , fccunda? CA laterales Cc &
cPi , tcnlx DA latcrales Dd & dA ,

quartse EA laterales Ee & eA (§.2SO,

255). Jam cum dirediones B^, Crs

Dd Sc Ee fibi mutuo non fint contra-

riiE , tcndentiae cognomincs in determi-

nanda mcdia funt attendendas : ex ad-

verfo cum dirediones bA Sc cA fint

contrarias dircutionibus dA & rA , fint-^

que velocitarcs vcrfus partem S ma-

jorcs velociratibus vcrfjs partem R per

hjpotb. excefilis tcndcntiarum verfiis S

fupra tendencias verfus R attendendus

erit in media dcterminanda. J^m fi

purallelogrammuin A^GH compleatur;

tendentice perpendiculares B^ ^ C^ , T>d

& Ee icquivalcbunt media? 4AH & ex-

cefllis contrariarum fortiorum fupra

dcbiliorcs Ae-\- Ad-Ab- Ac a?quivalet

tcndcntia' mcdiir parallel^ 4HG(§. 156^

ob rationem paulo ante datam (§.2 54).

Enimvero f\ AH continuetur in I , do-

nec fiat AI= 4AH & ducatur IKpa-

G rallelii
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rallcla ipfi UG ^ erit etiam IK=4HG
& AK= 4AGf§.268 CFf^w. ). Qjare

cnm tcndentia^ latcralcs AI & IK aqui-

polleant diagonali AK(§. 250); ren-

dentia: quoque AB, AC, AD & AE
tcndentio? AK cequipollent , adcoque

ipfa AK media eft ( §. 2 5 5 ). Q^e. d.

S C H O L I O N.

2 57. £x Demonflratione adeo Problematis

prjefentis patet , fi mobile ad motum urgeatur

'viribus B , C , t) &'E eo modo , ut , fiB fo-

la ageret , mobile A progrederetur fecundum

dire£iionem AB celeritate ut AB ; fi fola C
ipfum impelleret, fecundum dire6iionem AC

celeritate ut AC ; fi fcla vis D mobile ur~

geret , fecundum direBionem AD celeritate

ut AD , fi denique fola vis E mobile A ad

motum concitaret , fecundum direBionem KE
celeritate ut AE ; idem mobile A viribus

B , C , D , E una agentibus moveri fecun-

dum aireBionem AK celeritate ut AK. Patet

vero eodem prorfus modo tendentiam mediam

determinari , ft plures quotcuuque dentur.

Opus autem efl in Demonflratione refolutio-

ne tendentiarum datarum in alias laterales

eidem £quipollentes , ut demonflrari pojfit ,

AK effe dire5lionem tendentix medi.^e : quod

enim celeritas fit ut 4 AH abfque ea pate.t

(§.i)<^).

C A P U T VI.

De De/cenfh Gra^vium in plano inclinato.

t>\ F r N I T I o

258.

XXXIV.
PL>anum inclinatum eft , quod

cum horizontali ciiicit an-

guium obliquum.

Definitio XXXV.
l'^^» Gravitatem ahfilutam voco ,

qua corpus defcendit libere m mcdio
non refiftente, feu in dcfcenfu libero

ad motum fQlIicitatur.

De F I N I TI o XXXVI.
260. Gravitatem refpfffivam appel-

lo , qua corpus dciccndit , parte ali-

qua ad fuperandam re/iAcntiam im-

pcnfa, fcu qua in defcenfa pcr refil-

tentiam impcdito ad motum folicita-

tur. Talis cft , qua defcendit m pla-

no inclinato, ubi pars aliqua ad relif-

tentiam plani vincendam impenditur ,

fcu qua ad motuiu follicitatur fuper

j^iiUK) inclinato.

Theorema XXXIII.

261. Si grave in plano inclinAto Tab.-

confijlit , gravitas refpectiva ejl ad ^^^'

gravitatem ahfolutam ut altittido fla-
^^'^

ni AB ad lengitudinem. AC,

D E M O N S T R A T I O,

Sit CB linca horizontalis. Cum glo-

bu» D fecundum diredionem AC dc-

fcendcre nitatur in plano inclinato

,

libere autem dcfcenderet per re(5lam

DH ad horizontalem CB perpendicu-

larem ( §.2 1 2 ) ; fi erigatur in D , (\Q
perpendicularis ad AC & ducatur GF
ipfi AC parallela occurrens ipli DH
in F , cxponet DF gravitatcm abfo-

iutam , DG vero partem , qux rcfif-

tentiam plani ^mQxt , & FG gravita-

tem refpedivam ( §. 250). Qaodfi

parallclogramraum DGFE compleatu-i..

erit:
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fpediva» eiiifdem corporis fiipcr iifdetn

( §. \S)<a Arithm.),

COROLLARIUM IV.

erit EF=DG & FG= ED(§. 335

Geom.). Efl: igirur gravitas abfoluta

ad rcfpedivam ut DF ad FG (ive DE.

Enimvero cum DH & AB ad candem

CB pcrpcndicularcs cxlftant/^fr hypoth,

inter fe parallela^ fiint {§.206Geom.)^

adcoquc anguli EDF & CAB 3:qualcs

(§.233 Geom.)_ Quoniam vero prae-

rerca anguli E &: B rCwli funt, per

hypoth. er1tDF:DE=CA:AB(§.267
Geom.) Quare gravitas abfoluta ad

rcfpea:ivam ut CA ad AB (5-167
Arithm. ) Qj. d.

CoROLLARIUM L

2^2. Cum adco globus D fuper plano

inciiiiato gravitatc rantum refpediva gra-

vitet , pondus L juxta dircdionem longi-

tudini plani parallelam DA trahens eum
retinebit, 'lx fuerit ad ipfum in ratione

altitudinis AB ad longitudinem plani AC.

C O R O L L A R I U M LL

2<J3. Quodfi longitudo plani CA fuma-

tur pro finu toto , erit AB finus anguli

inclinationis ACB (§. 3 Trigon.) Efl: igitur

gravitas abfoluta ad refpe6livam ponderis

fuper plano^ incliiiato , adeoque etiam

pondus D ad pondus L juxta dirediionem

DA ipfum fuftentans , ut finus totus ad

finum angiili inclinationis.

COROLLARIUM III.

2(34. Hinc gravitates refpediva? ejufdem

corporis fuper diverfisplanis inclinatis funt

inter fe ut finus anguli inclinationis. Eft

enim ut finus totus ad finum anguli in-

clinationis planiunius, ita gravitas abfo-

luta ad refpedivam fuper eodem (§.2<50

& ut finus totus ad finum anguli inclina-

tionis plani alterius , ita eadem gravitas

abfoluta ad refpedivam fuper hoc plano

( jT. cit. ). Quare ut finus anguli inclina-

tionis planorum, ita funt gravitates re-

255. Major ergo gravitas refpediva

,

quo major angulus inclinationis ; minoi:

itidem illa efl:, quo minor hic exiftitrcum

crefcentibus angulis crefcant, decrefcenti-

bus decrefcant finus (JT. 58. 301 Geom.

& §, 1. Trigon. ).

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

166. Sicutitaque in plano verticali, ubi

inclinatio maxirja , nempe perpendicu-

laris, gravitas refpe(9:iva degenerat in ab-

folutam ; ita in plano horizontali , ubi

nulla inclinario , gravitas refpecliva pror-

fus exfpirat , hoc efl , grave fecundum

longitudinem plani nullum nifum exercet,

COROLLARIUM VL
167. In plano igitur verticali vis mo-

tum impediens ipfi xqualis cft : in plano

horizontali ad grave retinendum vi nulla

opus.

Problema XLIIL
268- Invenire finum anguli inclina' j^i

tionis plani^ fip^^ ^^^ data vi pondus jjj^

datumfuflentari pojfit. Fig-Si»

Resolutio.
Fiat ut pondus datum D ad vim

datam L , ita fmvLS totus ad linum

anguli inclinationis plani (^. 262y).

E. gr.Sit pondus 1000, vis jolibrarum:

reperietur angulus inclinationis 2^ 52.'

Log. 1000:1: 30000000

Log. 50=; i(j5)85>7oo

Log. Sin. tot. 1 00000000

LogrsTn. mclin. :^y^897oo, cui iii

tabulis quam proxime refpondent 20 5 2.'.

Theorema XXXIV.
269. Si pondus L juicta direEticnem ^^*

perpendicularem AB defcendit & pondus ^^'^
G 2 D
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D juxta dire^iionem pUno inclinato

faralleUm attodit i altitudo afienfus

fonderis D efi ad altitudinem deficenfus

alterius L ut finus anguli inciinationis

C ad ftnum totum,

'Demonstratio.
Afcendat enim pondus D ex C uf-

que in D, erit altitudo, ad quam afcen-

dit, DH. Scd cam pondus L in pla-

BO perpendiculari defcendat , per hy-

foth. erit altitudo , pcr quam ipfum

dcfcendit, ip(i CD iequalls. Altitudo

igitur afcenfus ponderis D cft ad al-

titudinem defccnfus alterius L ut DH
ad CD. Enimvero fi CD fumatur

pro finu toto, DH cfl: finus anguli

inclinationis C {§. iTrigon.), Sunt

ergo altitudincs pra^did:*: ut finus an-

guli inclinationis & Cmus totus. Q^e.d.

CoROLLARIUM L

27G. Efl: igitLir altitudo dercenfus CD
ponderis L ad altitiidincm afcenfLis DH
ponderis D ut reciproce pondus D ad

pondus L ipfi jequiponderans (§.262).

COROLLARIUM IL
271. Quare cum fit CD. L=! DH. D

{S'^97' Arithm.) & nifus atquc renifus

aEquiponderantium D & L a:quales fint

(§.75) ; momenta ponderum D&L funt in

jratione compofita maflarum & altitudi-

rii^m a. pcr quas in plano five inclinato,

fivc perpendiculari vel afcendunt , vel de.-

fccndunt (§. 155) Arithm. ).

T H E o R E M A XXXV.

Tab 272. Si posdera E c^ D trahentia

XHL ^^^^^ AB habeant centrum gravitatis

Fig. commune in C> ertint ea inter fe in

X zj?.. tdtione reciproca diflantiartm CH c^CL
«W*-.ib /?f^^^ E:D=?=CI:CH3.

D B M O N S T R A r I O.

Durantur BF & AG ad re^am AB
perpcndiculares & ex centris gravitatis

pondcrum D & E reto EG & DF ipfi

AB parallclce. Qiioniam pondcra D
& E non aliter trahunt rcdam AB ac

fi planis inclinatis BD & AE incumbe-

rcnt i perinde erit ac C\ \n B fufpcnde-

retur pondus juxta dircdioncm pcrpcn-

dicularcm BF, quod cfi: ad D ut FB
ad BD , & in A fufpendcrctur pondus

juxta dircctioncm pcrpcndfcislarcm AG

,

quod cft ad E ut AG ad AE ( §.26l}.

Sit pondus prius P; altcrum Qj crit

P: D=BF.BD & Q:E=:=AG:AE.
Enimvcro propter parallclifmum Iinca>

rum GE & DF atquc AB angults

GEA=HAC&FDB= ABD(§.233
Geom. ). Quare cum pratcrca anguli

G & H , itcmque F & I fint rcdi per

confirun. erit BF:BD= Cr:CB &-

AG : AE r= CH : CA ( §. 2 67 Geom\
confequenter P : D= CI: CB & Q^: E
= CH : CA ( §. 1 67 Arithm. ). Jam
cum pondera P & Q^juxta dirc(5lio-

nem pcrpendicularcm fint in .Tequilibrio

per demonftr. erit P : Qj=AC : CB-

(§.144), confcqucnter P:E=CH:CB
( §. \^%. Afithm.) & hinc tandem

D:E= CH:CI (§. 200 Ariihm.).

Q^e.d.

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

275. Quoniam pondcra D & E fibiin-

vicem sequilibrantur, li fub obliqua qua-

cunque dircdione rationem reciprocain

diftanriarnm habucrintj, hoc eft, fi D:E
=: CH : CI (§.272) , eft vero E. CH = D.CI

C^.i.97 Arithm );vires ^quiponderantium
J etiaiii fub dire.dionibas obliquis a:fli-

«ijnandas..
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mandie funt per faftum ex mafifa in dif-

tantiam a centro gravitatis.

COROLLARIUM II.

53

274, Si' pondera five ex centro gravita-

tis communi, five ex alioquocunque ex-

^'"' tra illud pofito fufpendantur ; momenta
['^7' funt in rationc compofita maffarum & dif-

tantiarum a punfto fufpenfionis N , nem-

pe m eo fitu , quo ccntrum gravitatis

ipfius P defcendit per altitudinem IK &
centrum gravitatis alterius ponderis C^
afcendit per altitudinem OH , ut Q^ ON
& P. IN (§.14(^.171.155). Sed cum
verticales ad N fint jequales ( §. i^^G

Geom, ) , & linea; diredionum Kl & HO
fint ad horizontalcm LM in O & I

perpendiculares ( §. 215 ) ; ON : NI
=: HO:IK (§.2^7 Gfow.) Qiiare momen-
ta pondcrum Q^& P funt etiam ut Q^ HO
& P. IK , hoc e,ft , in rationc compofita

maflarum & altitudinum , per quas per-

pendicularitercencrum gravitatis vel afcen-

dit, vel defccndit. Superior igitur (^.i^^S".

273 ) conftituta virium jeftimatio cum prac-

jjsnte confentit,,

COROLLARIUM HI.
275. Vires adeo sequales funt , quae

pondera elevant per altitudines ipfis re-

ciproce proportionales,

S C H O L 1 O N I.

i^^". J^oc principium ad demonjirandas

mcichinarum vires fme demonflratione affu-

mit Cartesius {a), Ait enim, quod
iifdem viribus, quibus pondusv.gr. 100
librarum in duorum pedum altitudinem

attolli poteil:, aliud quoque 200 librarum

in unius pedis altitudinem po(Tit elevari,

S C H O L I O N II.

277. Hinc etiam ratio patet y cur cwrrus

onufius difficilius trahatur fuper plano incli-

nato , quxm fuper horiz^ontali : gravatur

nimirum ea ponderis parte , qux efl ad pon-

dm totum ipfuis in- ratione altitisdinis ad

{a) in Tr.id. de Mech^nica (qui inter p&fl-
Quma habetur ) pa^. 23. '

longitudinem plani. Ex quo etiam intelli-

gitur , cur idem difficilius trahatur in vin
lutofa & arenoft. Ceteru7n in praxi ratio

longitudinis plani ad^altitudinem facile de-

finitur. Si enim rcBa FD fit longitiidini Tab.

plani AC parallela , hoc efl , linea direBio- III.

nis currus , atque FC altitudini CD paral- Fig.^z.

lela ope perpendiculi definiatur 3 & ex Q
ducatur perpendicularis ad DC , erit y ^o
& o ^ X ( J)\25 5 Geom.) hincque y =3 x.

£litavc ob re^os D e^ B > FC : FDj^ EA : EB
(§. 267. Geom.).

THE ORE M A XXXV L

278. Vires mortiu fimt in ratione

compojita maj^arum O" 'vclositatum.

D E M ON S T R A TI O.

Vlrcs a:quiponderantium cum ad
motura produccndnm tcndant , fcd

non atlu moveanr pondcra , funt vires

mortUcT (§.9)> adeoque m quacunque

diredione in rationc compofita mafla-

rum & diflantfarum a ccntro morus

f §. 146. 272 j. Enimvero fi ponamus
cenrra gravitatis clrca centrum motus
ranquam pundum fixum movcri a?qua-

bilitcr 5 eodcm rcmpore defcribcnr ar-

cus diftantiis proportionalcs ( §. 138.

412 Ceom,)\ qui cum fint celeritatibus

proportionales ( §. 33 ) i vires etiam

mortu^ crunt in ratione compofita

maflarum & celeritatum ( §. 185...

Arithm,) Q^e.^»

S c H o L I o N.

179' In conatu jam adefl celeritas ini~

tialis dc, elementum ejus , qua moveretur

mobile , fi motus aitu fequeretur. ^luare

cum celeritas fit ut elementum ejus dc y mi-

rum non efl , quod vires hic fmt in rationet

celeritatum proditurarum & maffarum com-

ppfita. Sunt nempe in ratione compofita,

maJfdrHm&' celeritatum initialium, quibuSiC

€[ . ^

.

inflrmm-
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inflruuntur , ac ideo etiam celeritatum fu-

turarum , confcquentcr diflantiarum a ccn-

tro motus , tanquam illis proportionalium.

»

COROLLARIUM.
280. Quodfi ergo maflfe xquales funt

,

vires mortuse velocitatum rationem ha-"

bent. 1

T H E O R E M A XXXVII. '

Tab.

III. 281. Pondera E & V Juper planis

Fig.ii, mcltnatts AG & CB ejufdem altitudi-

nts CD Aqmpondcrantta funt ut longt-

tudines planorum AC & CB.

Demonstratio.
QLioniam pondera E & F aequipon-

deranr , per hjpoth. eadcm vis , qua^

pondus E fuper plano inclinato AC
fuftcnrare valec , ctiam alterum F fu-

pcr plano inclinato CB fuftentabit , &
ha?c dicaturV. Eft vero V:E=DC:AC
& V:Fr:=:DC:CB (§. 262). Ergo

E:F=rAC:CB ( §. 196 Arithm. ).

fhe,d.

S C H O L 1 O N.

182. SiMON Stevinus {a) ingenio-

_ r fam affcrt hujus Theorematis demonflratio-

-.jj nem , quam ob miram facilitatem huc trans-

j-.. ' ferrc libct. Catena , cujus partes exacie
^'^ ponderunt in ratione longitudinis , impona-

tur triangulo GIH , illud per fe patet y par-

tes GK & HK dcquilibrari : aquipoUet

er.im GKH cateria in punBis G e^ H fu-

fpenf^. ^itodft jam IH noyi aquipondcret

ipfi GI , pars pr<£ponderans pmvalebit , &
motus perpetuus catemc. circa GIH orietur;

qui cum ft abfnrdus , patet partes catcme

IH & GI , adecque pondera qtt^vis alia ,

qu^ itidcm funt ut longitudines planorum

IH & GI ^quiponderarc. Supponit adeo

(0 F.Lment. Static. Lib. i. Prep. 19. f. 448.
Gpcf..ui.

motum perpetuum ejfe abfurdum j feu id

Axiomatis inflar fumit.

CoROLL ARIUM.
285. Qiiodii communis planorum alti- ^ t

tudo CD lumatur pro finu toto , CB &
jjj

CA funt cofecantes angulorum inclinatio- p.
*

,

nis A & B (§. II. Trigon. ). Pondera **

igitur F & E fuper planis inclinatis CB
& CA a^quipoiiderantia funt ut cofecantes

aiigulorum inclinationis. Sunt item re-

ciproce ut finus angulorum inclinationis

A & B (jr.5? Trigon.).

Theorema XXXVIII.
284. Grave fuper plano inclinato de^

fcendit rnotu uniformiter accelerato,

Demonstratio.
Gravitas refpe<fliva eft ad abfolutam

in conftante ratione (§. 26 1 ) 1 cumque
adeo hccc non mutetur , ( §. 78 ) ,

illa quoque omni defcenfus tempore

eadem. Quare cum eodem fcmper

modo vis gravitaris grave ad motum
folHcitet ( § 25); lingulis momentis

aequalibus aequaies addet celeritatcs.

Grave igirur motu uniformiter accelc-

rato defcendit (§.67). Q^e.d.

Corollarium I.

285. Sunt igitur fpatia dcfcenfus in ra-

tione duplicara teniporum ( §.80) , item-

quc velocitatum ( §. 81 ).

Corollarium II.

2 8<j. Eadem etiaai temporibus .-rqijiali-

bus crefcunt fecundum numcros impares

(§.84).

COROLLARIUM III.

287. Tempora vero funt in ratione fub-

duplicata fpatiorum (§.82), itemque ve-

locitates m eadem rationc exiftunt(§.85).

CORO-
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tates C & f funt ut longitudo plani

ad altitudlncm ejus (§. 167 Arithm.)
0. e. d.

C0R0LLAR.IUM IV.

288. Spatium quoqueagravi in plaiio

inclinato defccndente decurfum cft fub-

duplum ejus , quod eodem tempore cum
velocitate , quam grave in fine ejufdem

habet, motu uniformi conficitur (§.572 ),

COROLLARIUM V.

85>. Defcenfus adeo gravium fuper pla-

nis inclinatis iiriem legibus adftringitiir,

quibus defcenfiis eorandem in perpendi-

culari tenetur (jr.86.87).

S C H O L I O N.

190. Hinc Galil.^us ieges illas explo-

raturus experirnenta, fumfit in planis incli-

natis (§.89. ): tardior enim , ut iiiTheore-

mate fequente dcmonjiratnr , eji defce-nfus

in plano inclinato , & hinc fpatia facilius

notari poffunt.

Theorema XXXIX.
291. CeUritas gravis in plano in-

clinato decidentis in jine temporis dati

efl ad celeritatem , quam perpendtcula-

riter defcendens eodem tempore acquire-

ret 5 ut altitudo plani inclinati ad^ lon-

gitudinem cjus.

Demonstratio.
Celerltatis elementa , dum gravc pcr

planum inciinatum defcendit
, produ-

cuntur a gravitatc rcfpedlva , dum
vero perpcndlculariter dcfccndit , ab

ablbluta. Si cclcritates fint ut C & ^

,

tempufculum dt , mafla mobilis m ,

gravicas abfoluta & refpe*5i:iva ut G &
. mdO. mdc

^.,er,tG;.==~:~(§. 112),

= ^C;^r(^M8r Arithmj-^-C-.c (§.

1 87 Arithm.). Sed G ad ^ ut iongltudo

plani ad altitudinem iplius {§.261').

Ergo in fine cujufv.s temporis^ cderi-

Pig'3^*

Corollari um.

292. Celeritas gravis perpendiculariter

cadentis ad celeritatem in plano inclinato

defcendentis eft in fine ejufdem temporis
( incipiendo nimirum a quiete ) ut finus

totus ad finum anguli inclinationis
( §.55

Trigon.

)

Theorema XL. Tab.

293« Spatium a gravi in plano in' ^^\

clinalD confeclum AD e(} ad fpatium
AB :, quod eodem tempore in pcrpendi'

culari percurreret , ut velocitas in plano

incUnato ad velocitatem in defcenfn

perpendiculari in fne temporis dati,

Demonstratio.
Si gravc ab inirio motus eam cele-

ritatem habulflct , quam in D confti-

tutum habet , duplum ipfius AD fpa-

tium contcciffct (§.288j. Simiiitcr (i

ab Initio motus eam celeritatem ha-

buiflct , quam in B haber , duplum
ipfius AB confecilfet (§. 92J, utrobi-

quc nempe motu a^quablli. Sunt igi-

tur fpatia dupla 2 AD & 2 AB , eo»-

dem nempe tcmpore percurfa , per

hjpoth. ut celcritates ( §. 32 ). Ergo
& AD atque AB funt ut ea^dem cele-

ritates {^.\6J Ariihm.). Q^ e. d.

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

294. Efl: igitur fpatium in plano mdi'
nato pcrcurfum ad fpatium , per quod
grave eodem rempore iw perpendiculari

defcenderet , ut plani altitudo AB adlon-
gitudinem ejas AC , (§.291), itemque
ut finus anguli inclinationis B ad finum .

tOtUm (§, 25?2. ),

COROL? -
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C O R O L L A Pv I U M II.

295. Si ex angulo refto B ad AC per-

pcndicularis deniirtatur ; erit AC : AB
:=:AB:AD(§. ^30. Geom.). Quare eo-

dem temporc, quo grave ex A perpen-

diculariter defcendit in B, fuper plano in-

ciinato perveniet m D (§. 294).

COROLLARIUM III.

2 9<$. Dato igitur fpatio defcenfus per-

pendicularis in altitudine plani AB , ha-

betur fpatium eodeni tempore in plano

inciinato percurrcndum AD , fi ex B ad

CA perpendicularis dimittatur.

CoROLLARIUM IV.
1^7. Similirer dito fpatio in plano in-

clinato percurfo AD , invenitur fpatium

AB, pcr quod eodcm tempore grave per-

pendiculariter decidifTet, fi ex D perpen-

dicularis erigatur , qux cum catheto plani

AB concurrcHS pundum B determinabit.

COROLLARIUM V.

_ , 298. Cum in femicirculo anguIiD,E,™* F, C , rcdi fint (§.317 Geom. ) ; grave

_.. * per omnia plana AD , AE , AF, AC eo-
^"^**^ * dcm tcmporc defcendit, quo ncmpe per

diainetriim AB , fi ea fuerit ad lineam ho-

rizontaicm LM perpendicularis (^".297).

P i\ O B L E M A X L I V.

Tab. 299» ^^«^<? /pa/U AD i/f flano tn-

lil. clwaio .\Q pen-pirfi t dcterminare fpa-

^Fig.}$, tium , cjMod m alio plano imliuato P^V

eodem tempore percurreret,

R E S O L U T I O.

1. Ex piin^o D erigatiir perpcndicu-

laris DB occiirrens altirudini AB in

B : erit AB fpatium , pcr quod co-

. dcm tcmpore caderct perpendicula-

riter gravc (§.296 j.

2. Quare (1 cx B dcmittatur perpendi-

culav^s BL ad planura AF i crit AE

M E C H A N I C if

.

fpatium quod in plano inclinato AF
conficic grave eodcm terapore , quo
cadit perpcndiculariter ex A in B
( §. 295 ) , conlequenter & in in-

cl nato AC ex A in D pervenit.

Q^ e, i, & d,

CoROLLARIUM.
?oo. Cum fit AB ad AD ut finus totus

ad finum anguli inclinationis C & AB ad

AE ut finus totiis ad finum anguli inclina-

tionis F ( jT. 294 ); fpatia AD & AE, qusc

grave codem tcmpore in diverfis planis

inclinatis percurrere valet , funt ut finus

angulorum inclinatioais C & F (JT. I9<>

Arithm. ) & reciprocc ut gravia per eadem
plana defcendentia ( jT. 283) , confequen-

ter etiam rcciproce , ut longitudines pla-

norum AC & AF (Eque-altorum (JJ". 181).

Et hinc Problema per calculum variis mo-
dis folvitur.

Theorbma XLI.

301. Velocitatesy qua in diverfts pla'

nis inrlinatis eodem tempore acquirun-

tur , fiif^t ut fpatia eodem terf^pore per-

curfa,

Demonstratio.
Ducaniur ex punifto B altitudinis Tab.

AB ad plana AC & AF pcrpcndicula III.

rcs BD & Be ; erunt AD, AB & BE Fig.

fpatia eodcm teniporcpcrcurfa(§.299).

Cum adeo fit , ut AB & AC ita ve-

locitas pcr ADacqu^fita ad velocitatem

per AB acquifitam , & ut AB ad AF
ita velocitas pcr AE acquifita ad vclo-

citatem per AB acquifitam (§.291 )>

confequcnter ob AB:AC= AD:AB
& AB;AF=AE: AB(§. 330 6^^^;^.

& ^. I69 Arithm,). vclocitas per AD
acquifita ad vclocitatcm per AB acqui-

fitam
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fitam ut AD ad AB & vclocitas per

AE acquifita ad velocitatem pcr AB
acquifitam ut AE ad AB ( §. 167

• Arithm. ) ; velocftatcs eodcm tempore

per AD & AE acqui/itie funt ut fpa-

tia AD & AE ifto tcmporc pcrcurfa

(§. 196 Arithm.). Q.e.d,

COKOLLARIUM.
502. Velocitates in diverfis planis incli-

natis eodem tempore acqiufiux n.mt ut

finus angulorum inclinationis C & F, reci-

proce ut pondera per iflia plana defcenden-

tia , necnon reciproce ut eorundem pla-

norum ^eque altorum longitudines AG
& AF (jr.300).

Theorema XLII.

rab. 3^3* ^^ g^^'^^ P^^ planum inclind'

III. tum AC ad lineam horizontalem CB
\'i5, pervenit , eandem celeritatem acquifivit-^

quam in deften/u perpendiculari AB r^ft

que ad eandem lineam horizontalem CB
acquireret,

Demonstratio.
Dcmittatur cx B pcrpendicuIarisDB;

erit AD fpatium eodem tcmpore pcr-

curfum
, quo pcrcurritur AB (§.296^,

adeoque ceicritas pcr AB acquifita ad
celeritatcm pcr AD acquifitam ut AC
ad AB(§.29i). Celcritas vcro pcr AC
acquifita eft ad celeritatcm per AD ac-

quifitam in ratione fijbduplicata ipfius

AC ad AD(§.285)=VAC;v/AD
C i. 159 Arithm.). (^iare cum fit

AC:AB=:AB:AD {§.^20 Geom,),
adeoque AC ad AD in ratione du-
plicata AC : AB ( §. 216 Arithm. )= AC^: AB^ (§.259 Arithm. ) , con-

fequcnterVAC: s/AD=:AC:ABi crit

Wfilfii Oper, Mathem. Tom. 1 1. -

celcritas per AC acquifita ad celerlta-

tem per AD acquifitam ut AC ad AB
(§. 167 Arithm.). Celeritas igitur per

AC acquifita cft: cclcritati per AB ac-

quifit^ aequalis (§ 1 77^r//^»5!.). Q^e.d^

COROLLARIUM I.

304. Gravc igitur pcr diverfa plana in-

clinata AC , AG , AF , cadendo eandem
celeritatem acquirit,ubi ad eandem liaeam

horizontalem CF pervenit.

COROLLARIUM II.

505. Si grave cadit perpendiculariter ex jjj^*

L in I eandem celeritarem acquirit , quse
pi^ ^j^

per planum inclinatum HI acquiritur (§.

304). Quare fi per planum IK motum
continuat , ubi ad I pervenir , codem mo-
do movebitur , ac fi ftatim ab initio in

plano inclinato HK motum fuinct.

COROLLARIUM III.

1,06. Cum tamen motus per planum m-
clinatum IK tardior fit quam perpendicu-

lum IM (JT. 291 ) , gravc per LI & IK de-

fcendens tardius lineam horizontalem KM
attingit , quam fi conftanter per LM pcr-

pendiculariter defcendiflet {§. ^oArithm.),

COROLLARIUM IV.

^oy.Qiiodfi grave defcendit pcr planum j^ij^

inclinatum LM , in M eam velocitatem jjj^

habet, quam acquireret cadendo per ^^ fig.^^,

{§. ^04). Quodfi ergo ubi ad M pervenit,

motum fuum continuet perMN, nec flexus

in M motui officiat, nifi quod dircdionem

mutct; eam in N velocitatcm habet, quam
acquireret cadendo per PN, vel etiam QN
(§.«>.). Quamobrem fi ex N per NO
feratur, perveniens ad lineam horizonta-

lem OR ea velo^itatc prseditum eft, quam
acquirerct per OQ^, feu QR (§.a>.). Gra-

ve igitur per plura plana inclinata conti-

guaLM, MN, ON motum continuans,

eam acquiret celeritatem, ac fi pcrpcndi-

culariter per QR defcendiflet.

H ' COROL-
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COROLLARIUM V,

308. Cum itaque curvae ex redis m-

finite parvis co-nponantur ; grave per

curvam QS defccndens eandem adipifci-

tur celeritatem ,
quam ex cafu perpendi-

culari, QR acquireret.

Theorema XLIII.
309. Tempus difcenfus per pUnnm

^' inclraatum AC eft ad tempas aefcenfus

FV ?^" perp(ndicularis pcr \h ut longitudo pU-

ni P^O ad altitudincm AB : tempora

'verQ defcertfuiim per diverfa pUna in-

clinata ^que-alta hC & AG funt pit

longitudines pUnorum,

DEM0NSTR.ATI0.
Tempus pcr AC isqualc efl: tempo-

t\ 5 quo raotu uniiorrai percurritur

AC dimidia celcrirarc in C acquifita

,

& tempus per AB i^quale eft tcm-

pori , quo motu uniformi percurritur

eadem AB ccleritate dimidia in B ac-

qulfita {§. 2 88). Sed cclcritates iftse

dimidi^ arquales runt(§. 303). Tem-

pora igirur funt ut AC & AB (§.32).

Quod erat unu?n.

Eodcm modo oftenditur , tcmpora

dcfccnfuum per AC & AG ^^z ut AC
^ A,G. Qiiod crat alterum,

Theorema XLIV.

TaK 310. Si diameter circuli K^ fuerit

ill, ad iineam horizontale?n h^\ pcrpendi-

^ig^S^' cuUris , grave cx quovis periphcrix.

pun^o D , E vel C eedcm tcmpore

defcendit in B , qtto nempe diametrum

AB psiccurrit.

Dhmonstratio.
Dem'ttatur ex C perpcndicularisGC:-

erk, t^mpus > quo GB pcreurritur, ad

j^mpus j quQ BC pcrcPrritiU' j ut BG ad.

Tab.

BC (§. 309). Tcmpus vcro, quo GB
percurritur , cft ad tempus,quo ABper-
curriiur, in ratione fubduplicata BG
ad AB (§. 87 j . hoc eft 5 cum ftt

BG:BC=^BC:AB (§. 330 C^^^;. )

in ratione BG ad BC ( §. 2 1 6 Arnhm.),

Tempus adeo dcfccn/us | cr GB ad

tempus dcicenfus per BC & diame-

trum AB candem rationcm habet ( §.

16J Arithm.). Ergo tempus quo per-

ciirritur BC arquale eft temp >ri, quo
AB percurritur (§.177 Arirhm). Q^e.d,

T H E O R E M A X L V.

311. Defcenfis pcr femicycloidcm DEF j^j

C^ per que-mcunque cjus arcitm DG funt fi<j. 3

aquidiuturni.

D E M O N S T R. A T I O.

Concipiatur arcus DG in partcs m.

finitefimas refolutus , quarum una Cit

Mm 5 & fcmicyclois DEF in numero

totidem divifa , quarum una Ee : eric

DG : DF= Mm :Ec (§.171 Arithm,).

Concipiamus porro fcmicycioidcm DF
in E & arcura DG \r\ M ita dividi^

ut fit DF : DG= DE : DM=:-E^ : M?;^

(§.167 Arithm.). Ducantur denique

femjiordinatcE TE, /<? , NM, mn , iccm-

que chorda^ in circulo genitore DB

,

DL, DO. Qiioniam DF= 2AD,DE
=r2DB, DM=:=2DO &DG= 2DL
(§. \()%A^7jahf infinit.)^ & DF : DE
^\)Q'.Yyyiper h^poth. erit DA : DB
=:DL ; DO f §. 1 8 I Arithm. ) «?c hinc

DA^:DB^= DL^: DO^(§ 26oArnh.).

Qiioniam vero DA : DB=DB: DT
( §.330. Geom. ); erit DA^": DB^

= DA:DT (5. 216. 259 Arithm.).

Simil ter quia DA : DL=:= DL :
I H &

I
DA:DO^DO:DN ; eritDA^:DL'

^DA.



Ca^, Vh DE DESCENSU GRAVIUM IN PLANO INCLINATO. 59

=DA:DH& DA':DO^=DA:DN
{%,cit.Arith,) , conrcqucntcr DL' : DO'
= DH:DN (§.196 Arithm.) (^iam-

obrem ulrenus DA .- DT -= DH : DN
(§, I ^'j Arith. ), & AT: DT=HN:DN
(§.193 Arithm,) , adcoque AT : HN
=DT:DN (§.173 Arithm.)^ v/AT:

yHN^ry/DT: s/DNf§ 26oArithm.).

Scd ut v AT ad yHN ita vclocitas in

E ad vclocirarcm in M (§-307.87) ,

ica etiam DB ad DO ( §. 3 lO. 301 j ,

immo DE ad DM (5. 1 68 Amljf.injimt.

C^ §. 1 8 I Arithm.). Ergo velocitas in

E ad vclocitatem in M ut Ec* ad M.m

per demonftr. confequentet cum tcm-

pus per E^ fit ut Tpatium E^ pcr ve-

locitatcm in E divifum & tempus pcr

M^; ut fpatium M?w pcr velocitatem

in M divifum (§. 37 )i tempus per E^

aequale cft tcmpori per M^// (§. 185.

149 Arith.) & hinc tempus pcr omnia

}Le , hoc eft pcr DF , a^quale cft tcm-

pori *pcr omnia Mm hoc eft pcr DG.

( §. 8 S Arithm. ). Q^e. d.

Theorema XLVI.
Tab. 3 i 2. Si plana DC c^-^ FH cum ho-

ni. rizontaUhus CK & VA^quales e^ciunt

Z'^^-arigHlds ; fimiliter inclinata. ftint,

Demonstratio.
Cum plana inciinata dicantur 5 quan-

do cum horJzontalibus angulum cifi-

ciunt obliquum f^. 2 58)i non aUo

modo quam per angiros , quos cum
horizontalibus fuis cliiciunt, diftuigui

poteft eorum inclinatio(§. ^j^Geom.),

Jam anguli isqurilcs funt fimilesfS. Ii7^4

C7^<??».),adeoquc pcr eos planorum in-

clinatio diftingui nequit(§.24.^^//^w.).

Ergo plana , qaa; cum fuis horizoma-

libus angulos efficiunt .Tquales, fimili-

ter inclinara funt {.§ cit.), Q^e. d.

C O R O L L A R I Q M.

313. Cum iii planis inclinatis iimilibus

DC& FH anguliC& H lint JEquales (j5\5 1 2)

& dcmidis in horizontales CK 5c HI per-

pendicularibus DK & FI anguli K & I

recli ( §.78 Georn) ; erit CD : FH = DK : FI

(§.i(57 Gec7?i. ) , hoc cft ^ alcitudines lon-

gitudinibus proporcionales funt.

Theorema XLVII.
'^l^. Si duo gravia per duo aut plu- Xab

ra plana AB , BC dr EG , GH fimiliter III.

incUnata O" proportionalia incedant , fig.A^Q»

ut ne^fipe fit AB : BC= EG : GHi tempo^

ra defcenfus erunt in fuhditplicata ratio-

ne loM^gitudinum AB , BC cf EG , GH.

D £ M O N S T R A T [ O.

Sit AB:BC=:^: bi critob AB:BC
—-EG : GH 5 per hypoth. EG= ma &
GU=mh. Cum plana AB & EG fmt

fimilitcr inclinata , per hypoth. non ali-

tcr quam partcs ejufdem plani percur-

runtur , adeoque tcmpus pcr AB eft

ad tcmpus per EG ut s/a ad \/am

(§•287). Eodem modo oftcndirur ^

efte tcmpus per BC ad tempus per

GH ut. \/h ad \/mh , & ita porro , fi

plura fuerint plana. Qarre tempus pcr

AB 4- BC eft ad tcmpus per EG -f GH
ut \/a+\/h ad \lma-\-slmh ( §. 192
Arithm.) hoc cft , Ut I ; s/m f§. 181

Arith.)ku ut ^J{a-\-b) ad \J(ma-Tmb)

(§. lyS Arithm,): qua? ratio fubdu-

plicata planorura AB+BC & EG+GH,
(le. d.

C O R O L L A R I U M T.'

515. Qiioniam AB : EG=! AP : Ea &
CB:GH;=;BN:GO (i. 3 15 )

V 'funt pro-

H 1 por-
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portiones inter fe fimiles ob AB : EG
£=CB:GH per hypoth. erit AB+ BC:EG
+ GH=:; AP-|-BN:E(Vf GO (i". z6i)
=::[ob AP +- BN - DM+ MK :=: DK & EQ^
4.G0 = FL4.LI=::FI,(§. 126. Geom.)]
DK:FI (jT. i6S. Jrithm.). Tempus igitur

per plana fHTiilia & proportionaliaAB, BC
& EG , GH cum fit in ratione fubdupli-

cata AB + BC&EG -fGH (jT.ji^), in

ratione quoque fubduplicata altitudinum
DK & FI cxiftit.

CoROLLARIUM II.

3 1 <^. Et quia fuperficies curvae AB & -p^^
DE fimiles ac fimiliter pofitaj ex innume- jjj
ris planis infinite parvis proportionalibus p-'

& fimilibus conftant ; tempus per AB eric
^*

ad tempus per D in ratione fubduplicata

AB ad DE.

C A P U T V I I.

De Afcenju Gra^vmm^ cum Perpendiculari , ium in plana

inclinato.

Theorema XLVIII.

317. C ^ grave in medio mn refjlcn-

^J te vi infrejfa five perpcn-

diculariter , five per planum tncUnaium

afcendit , motus ejus unijermiter retar'

datur,

Dhmonstratio.

Dum grave vi imprefTa pcrpendlcu-

laritcr afccndir , a vi gravitatis abfo.

lutae fccundum eandem pcrpendicula-

rem ( § 2 1 5 ) i dum vero per planura

inclinatum afcendit , a vi gravitatis re-

ipediv^ fecundum diredioncm plani

(§.26l) cont*nuo deorfum impcllitur.

Motus adeo ejus continuo rerardatur

(§77). Qucniam vcro vis gravitatis

tam abfoluta' , quam rcfpC(5iiv.T in om-

nibus locis, pcr c[ux gravc dcrcendit,

cadcm ( §. 78 & §. 261 ),• 2?qualibus

tcmparibus a:quales ccleritatis gradus

cKduntur f§.25 ), confequentcr motus

uniform.tcr rctardatur ( §.70). 0^6, d.

Corollarium I.

318. Grave igitur five perpendiculari-

ter, iive per declive in medio non refif-

rente afcendens fpatium percurrit fubdu-

pjum e}us , quod eodem tempore in pla-

no horizontali motu uniformi defcriberet

cum ea celeritate , quam ab initio motus
habebat (^. 97 ).

COROLLARIUM 11.

919, Ejurdem igitur fpatia jequalibus

temporibus confeda ordfne retrogrado

decrefcunc ut numeri impapes 7. 5. 5. i.

{jf. 98 ) > adeoque afcenfus tandem lifti-

tur , confequenter ubi vis impreffa fuerit

abfiimta, corpus vi gravitatis rurfus dc-

fcendit.

COROLLARIUM ITI.

520, SunC adco invcrfe ut fpatia iifdem

temporibus ab alio gravi per eandem al-

titudinem cadente confecla. Sit enim e.gr.

tempus in quatuor partes divifum ; mo-

mento primo grive A defcendet per fpa-

tium 1 , B afcendet per 7; fecnndo A de-

fcendet pcr ; , B afceiidet per s ; rercio A
defccjidet per s y B afcendet pcr 5 ; ul-

timo A dcf:endct per 7, B afcendet per t

(§.8<r.3i9}-
COROL-
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1

COROLLARIUM IV.

311. Undc grave vi imprefla afcendens

ad eam altitudinem afcendit , ex qua de-

cidcrc deberet, ut eam cadendo celeri-

tatem acquireret, qua rurfum propellitur.

C0R.0LLARIUM V.

911. Quamobrem cadendo acquirit vim

afcenJendi ad e.im akitudinem, unde de-

ciierat, in medio nimirum non refiftente,

P R O B L E M A X L V.

323. Dato temftore
-i
quo grave im-

tetu impreffo ad altitudinem datam

afendit , deurminare fpatia fingulis

momentls confecla,

R £ S O L U T I O.

PonatLir idem grave eodem temporc

per eandem altitudincm dclcendillc &
quc^rantur fpatia lingulis momcntis per-

curla (§.94) ; h.rc cnim invcrlo ordi-

ne fumta cadcm funt cum ipatiis afcen'

fus qujEiitls (§.320).

E. gr. Corpus perpendiculariter projec-

tum intra 4 fecunda af.endit per interval-

lum 240 pedum. Quseruntur fparia fingu-

lis temporibus <:onfed:a ? Quodfi corpus

defcendiflet , primo minuto defcendiffet

per 1 5 pedes , fecundo per 4 s > tertio

pcr75, quarto per 105. Primo itaque

afcendit per 10 ^, fecundo per 75, ter-

tio per 45 , ultimOj per 15. pedes.

Problema XLVI.
324. Dato tempore > q^^^o grave vi

imprejfa ad datam altitudin.m afcen-

dit , determinare tempus , quo ad alti-

tudinem aliam dttam pervenit»

R E S O L U T I O.

QiiJ^raturtcmpuSj quo grave per al-

titudineni dcaderatam decidere potcft;

teft (§.95^: eodem enim ad eandetn

afcendet (§.320 322 j.

Vide fupra exemplum Probl. IL (JT 5)5),

Theorema XLIX.
325« yires corporum viva, funt tn

raiione compofita c.v fimplici maffarum

& dtpiicata celeritatem,

Demonstratio.
Corpus E cadendo per AB acqui- j^^ -

rit vim afcendendi per AB, & F ca- nr,'

dendo per CD vim ad'fpifcitur, qua Fig.^t;

pcr altltudncm CD elcvari potcft ( §.

322). Sunt adeo vircs , qiiibus cor-

pora E & F per altitudines AB & CD
elevantur, in ratlone compoiita alti-

tudinum A.B & CD arquc maftarum

E & F, quia vircs in clcvandis corpo-

ribus pcr cas altitudincs totce confU'

muntur. Scd AB & CD fu nt in ra-

tionc duplicara vclocltatum cadcndo

per iftas altitudinesacquintarum(§ 86J.

Ergo vircs E & F funt in ratione com-
pofita cx fimplici maftlirum & dupli-

cata cclcriratum. Sunt vcro vfrcs E
& F \lvXy utpotc non folo n-fu, fcd

impctu conccpto agcntes , adeoque

cum motu adtuali conjunvfl^e ( §. 9 ).

Conftat igitur vircs vivas eftt in ra-

tione compofita cx fimplici mafta-

rum & duplicata ccleritatum. Q^e. d,

Corollartum.
?i6". Quare C\ mafTae fnerint sequales

;

vires funt in ratixDne duplicata celeritatuni

(§.i^i. Arithm.).

S C H O L I O N I.

^iy.Errant qui promifcne vires omnes ih

ratione compofita maffarum ^ velocitatum

effe fiatHunt 3 propterea quod mortu^ in ea-

H 5 dcm
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dcm deprehenduntiir {$. 17 S). Errorem com-

munem detexit & emendavit (a) l ir illuf-

tris L E I B N I T I u s. Aliam Theorematis

Leibnitiani denioTijlrationem invenit &
per literas mccum pro humanitate fua com-

municavit celeberrirnus Bernoui. lius,
quam ipfis viri ingeniofijfmi verbis huc

' tranfcribo. « Concipe, inquir, corpiis C
Tat>. jjinoveri obliqiie in elaftrnm L veloci-

I^^» „ tate CL ut 2 , angulo inclinationis CLP
^^^^•45« 5, exiftente 30 gr. cujus nempe linus CP

„ cft femi(Tls radii CL. Suppono autem

5, eam efie refiftentiam m elaflro , ut ad

„ illud tendendum requiratur pr^cife

5> unus velocitatis gradus in illo corpore,

3, fi perpendicularirer impingcret. Quid
3, ergo jam fiet pofl incurlionem obliquam

3, corporis C in elaftrum L ? Qnoniam
3, motas per CL componitur, ut notum
3, eft , ex duobus collateralibus per CP
3, & PL {vide § 241), & cum CP, fecun-

3, dum quam corpus direde impingit in

5j elaftrum L , exprimat dimidiam celeri-

3, tatem corporis per CL, confumetur hic

3, motus pcr CP, tenfo elaftro-( perinde

3, enim elfet ac fi corpus C celeritate CP
j, perpendiculariter incurrcret in elaftrum,

3, quod per hypothefin eam celeritatem

3, deftruere poteft ) remanentc corporis

3, celericare & diredione FL. Produda igi-

3, tur PL in M, ita ut LM fit^PL=3 \/?

33(ponitur eni!nCL==:2) & applicato in

3)M alio fimili elaftro faciente cum LM
jjangulum LMQ^cujus finus LQj=: CP:=: 1;

35 per eandem rationem manifeftum eft,

35 corpus C poft tenfionem elaftri L ten-

3, furum efie elaftrum M amiffo motu per

55 LQ^& fervjito motu per QM. Prolonga-

35 ta itaque QN^ ad N, ut fiat MNn: QM
55 =3 V^- j ibrque fubftituto elaftro fimili

3)tertio conftiti?ente cum MN angulum
5,MNil fenire<^lum, quo fcilicet MR ite-

35 rum fit r:: CP :=: i ; patet fiiniliter

3, motum per M^ totum i npendi in

35tenfione'-n elaftri N , corpore interim

(<«) Ada EruJitorum, An. i53<5. p.i6i. & fegq.

>, moveri pergente direftione & celeritate

53 RN :=, I . Dcnique (\ hac celeritate refi-

55 dua impingat perpendiculariter in elaf-

)5trum O, huic fleftendo totam fuam vim
5)reliquam dabit ; ipfum itaque corpus

5) ad quietem redigetur. Hifce ita prs-

^miiTis, patet nunc potentiam corporis

5) C tantam fuilfc , ut per fe folum ten-

5) dere poTic prarcife quacuor elaftra talia,

55 ad qu^ fingula feorfim tendenda requi-

,)ricur dimidia velocitas corporis xqualis

5)ipfiC, adeoque cum effedus illius qua-

5) druplo major lit , quam cffedus hujus,

5, evidenseft quoque vim corporis velo-

5, citate 2 gr. quadruplam effe vis corpo-

:, ris ejufdem vel a;qualis velocitate i gr.

5, Haud abfimili modo demonftrarem cor-

55 pus C velocitate 5 gr. tendere pofle 9

55elaftra, ad quorum unum tendendum

55 unus velocitatis gradus in eo corpore

5, requiritur , & tandem in genere nume-

5, rum elaftrorum tenforam femper cfle

,5 quadratum numeri graduum velocitatis.

j;Unde igitur feqiietur, vires corporum

5, ajqualium efle in duplicata ratione cele-

,, ritatum. ^e. d.

S C H O L I O N I L

^iS.Prediit nuper Parifiis Tra^atus Ma-
thematici hujus eminentis {b) , in quo hanc

viriurn menfuram a nonnullis Aiathemati-

cis exteris irnpugnatam multo app,iratu fia-

hilivit. Pr<.uerea Viri celeherrimi G r a v e-

SANOIUS {c HeRMANNUS & BiiLF"
F I N G E R u s {d) eandcm menfuram aliis mo-
dis dcmcnjirarunt , c>^Polenus e) expe-

rimentis confirmavit. Ego in Principiis

Dynamicis {f) Analyfi vere Dynamica ean-

dera virium mcnfuram erui. £lui vires

vivas a inortnis non difiinguunt , vires pro"

mifcue

ib') DiJiCHrs ftir lcj Lot.x de la Communlciuion du
Mo.tve7nent , a Pans. 172,7

(c) In tlement. Phyf-Tom.L p.rii, Edit.pcfter.,
\d) Ip Commeiit. Atad. Scient. Pttropolitanae

pp. \.4<,.

(0 In Traiflatu de Caftellis , p. 0. & feqq.

(/) Jn Comment. Acud. bciei.t. Pecrc.poliunae ,

p. 2St.
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wifcue ^flimant per celeritatem in maffam \ (§.r//. ). In pitncftis adeo a^quc-altis

Theorema L.

r u 329. i/ grave vel perpendiCHUriter

lll. per AD , vei per q amctt/ique fuperfi-

.39. cier^i FED defcendat & impetu concepto

per altam DC^ rurfus afendat ^ in punc-

tis xcfue-altis veluti in^G , H & Q^,

eandem virn eandemque celcritatem ha-

behit.

D E M O N S T R. A T I O.

Qjonlam grave vi cadcncio pcr AD
vel FD acquKita ad C iifque ex D pcr

DGC afcend-t (§. 322) ,• ubi ad G
pcrvcnit , ea ipli rupcreft vis , qua ad

C ulquc afccndcre valct. Scd eand^m

vim adipifcitur cadc ndo cx C pcr CG,

Gj H & Q^eandem vim habet. Quod

erat unum,

Sunt autcm vires cadendo acquifi-

tx \n pun6tis G , H & Q ut quadrata

cclcritatum (§. 326). Qiiare cum vi-

res a^qualcs lin" , pe-^ demonflr. celeri-

tatum quoquc qnadrara , confcquentcr

ipf^ celeritatcs a?quales funt, Quod

erat alterum,

C0R.0LLARIUM.
.730. Qiiodn adeo grave per fuperfi-

cie:n quamcuntjue FED defcendat & pcr

aliam fimilejn ac ^Equalem rimiliterque po-

fitam DGC rurfiis afcendat ; idem omni-

no eft, ac (i eadem linea eade n velocitate

fingulis fui partibus bis percurretur [§,

529). Unde tempora defcenfus & afcenfus

iremquc ex A ad H, ncc non cx F in Q 1
pei' ^qualia fpatia aequalia funt {§. 25 ).

C A P U T VIII.

De Defcenfu ^ ^fcenfu Corporufn in Lineis Curvis,

Definitio XXXVI L

'>f1\. /^Mrva \fochrona dicitur , in

\^ qua gravc (ine accelerarionc

dcfcendit , hoc eft cxqualibus tempo-

ribus a^qualitcr ad horizontem accedit,

COROLLARIUM.
3?2.InCurva Ifochrona tempora de-

fcenfus ut altitudines ejufiem.

S C H O L I O N.

5?^« Problem^ de Curva Ifochrona inve-

•-nienda propofnit Leibnitiusuz) & fup~

prejfa Analyfi demonjirationera fyntheticam,

(-t) NbitveUes de U Repuhlique dt,s Lettresi Se^tem=

hre 1(587.

dedit {b). Dedit autem folutionem ope cal-

culi differentialis tunc temporis nafccntis

Jacobus Bernoulli^^:): dedere pofi

eum alii alias,

Problema XLVII.

334. Invcnire Curvam Ifochronam»

R E s o L u t 1 o.

Sit linea horizontalis BC, altitudo,

per quam grave ad eandem dciccn-

dit AC, Curva Ifochrona GMB, Sit

AP= a: , PM =^ j erit duCta pm ipfi

PM infinite {j-opinqua ]?p=^dx^ mK

(0 Tn Adis Eiudir. An. i589 p- i9(^. & ieqq;.

t. c X'In A^is Erudit. An. loyp p. ii? & feq<|.

.

Tab.

XIIL
Fig.

130..

^-
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z=dy dc Mw~ v/(^A'^4-^/) ( §. 417
Geom.). Qiioniam m Curva liochrona

tempora dclcenrus funt ut altitudincs,

per quas defcenditur (§.332); erit

tempus pcr Mm ut P/>, adeoque^^^Ar.

Et quia celeriras in M acquifita eridem

eft cum celerltate in P acqui/Ita (^.308)3

adeoque In ratlone fubduplicata alti-

tudlnis AP (§. 87>) i erlt celerltas ,

qua arculus infinire parvus Mm per-

ciirrltur , = s^x, Jam cum per arcu-

lum Mm grave motu a^quablli feratur,

crit Ipfc tanquam fpatium a moblli

percurfum (§.12)= ^a-v/a:(§. 34). Eft

itaque in Curva Ifochrona

dxs/x=sJ{dx'-\-dy')

xdx' ^= dx^-j- dy^

xdx^~dx =dy^
hoc eft dxXx-l^^dy"-

Fiat

erit

dx\^{x-l )=dy
l=v

dx= dv

dx\/{ X — l)= dv^J^v

adeoquc 'v^-dv^^dy

V ''•^dv

\vV-^ 7
"kv^ r five v^=^%y'

Apparct adco , Curvam Kbchronam

cffc e numero Paraboloidum quadra-

tIco-cubIca!ium ( §. 519 Analyf. tnji'

nit. ) , cujus abfcina =//, femiordlnata

PM^jy, parametcr |. Qiionlam alti-

tudo , per quam cadit gravc , eft at ,

fcd 'L/— X-I i curva BMG Ilncam

verticalcm AC non fccat in A , fed

in G j confeq':entcr mobile cadere

debct per altitudinem AG, antequam

in curva GMB dcfccnderc po/fir. Et

qu a AG= 1 5 parameter vcro=| i

fi fit paramercr =/> , erlt /> =^ |AG ,

adeoque J/>
= AG, hoc eft, alritudo

AG , per quam dcfcendere debet

grave, antequam pcr curvam ita de-

fcendere poteft , ut altltudines defcen-

fus fint tcmpori proportlonales , eft

quatuornonls parametri curvse aequalfs.

Mobile adeo non ex quiete defcenfum

inchoat , fcd ea celcrltate , quam ac-

qulrlt cadcndo pcr altltudlnem qua-

tuor nonis parametri arqualem.

S c H o L I o N.

5? 5. SHpponimHs dire5liones gravis ca-

dentis , quus vi gravitatis habet , inter fe

paralleUs : quemadmodum & in pracedenti-

bus faHum. Idem vero Problema in hypo-

thefi dire5iionum convergentium folvit Vari-
GNONius ia). Lubet igitur folutionem in

eadem hypothefi fubjungere,

Pkoblema XLVIIL
336. Invenire L,ineam Ifechronam ^^l

in hypothefi directionum in centro Tel- xi\
luns convergentium, fig,

Resolutio. '31

Sir dlftantia AC pund^i horizontalis

A , unde grave cadit , a centro Tellurls

C= ^, AP= a: ut ante , AN arcus

radio AC defcr'ptus=j , quia ad AC
perindc ac in Problcmate pr^ccdente

femlordinatie ad eandem altltudlnem

perpendicularis (§.38 Analyf.infnit.),

Sit porro radius C» ipfi CN infinlte

propinquus & radi's CPatque C/> par-

tlcula infinltc parva P/> d''fferentlbus

defcribantur arcus con.entrici PM &
pm > erlt MR :=:Pp=dx , Nn=dy

&

(a) In Commcnt. Acad. Reg. Scient. An. i^y9.

p, I. & feq.
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& ob fimilituditiem fei^orum C»N 5:

CwR (§.138. 412 Geom.\

CN:N/?=Cw:??2R
b: dy =^ b—x :

adeoque mK= {b-x)dji:if.

Porro ob angulum ad R redum

(§.38 Analjf. infimt^,

MR'-fw?R'=Mw* (§. ^I?^^^?».)

adeoque Mw^" =^a:'+ (^-^)'^^* ^'

— (^^^x2'+ (^-x)V/):^'

Enimvero vi Analyfeos pr«cedentis

(§.334)

Ergo xA- := ( b^dx' + r ^ - X )

V

;0 : b"-

b^xdx' - b'dx'={b~xydf'

bdx \/{x-l)~(b-x)dy
' ^^\/(x-l)

f
bdx\J(^x— I )

b — X ^

Cum ^ fit arcus 4N & eo dato de-

terminetur pundtum M dudo, ex ccn-

tro C radio CN & intervallo CP ob

AP=a: noto ieu =^-x, arcu PMj
non alia re opus eft, quam ut arcus

AN ex alTun^ita AP five x determine-

tur : id quod fit ope curvir BQD. Si

enim Elementum ejus P/^Q^ ponatur

=bdx\/(x- 1 ) : (b—x)i cum fit Pp == dx,

erit femiordinata PQ==b\/(x-t):{b-x).

Quare fi area BPQ^dividatur per

AB=i i prodibit re6ta. arcui AN
ajqualis. Conftruatur itaque parallelo-

grammum re(^angulum ABLK ^equale

arese BPQj cujus altitudo conftans

AB==n erit BL=AK=AN arcui,

qui adeo circuli quadratura ptcefuppo-

fita determinari poteft. Apparet ita-

Wolfii Oper. Mathem. Tom. IL

que Curvse irochronse in prsefenti cafu

conftrudlionem pendere a quadratura

curv^e BQD & quadratura circuli.

Ut curvse BQD natura inveftigetur

fiat

VQ==b\/(x-l):(b-x )=
erit X— \=o

x=i
Patet adeo fcmiordinata PCJ^ evancf-

cente, x degcnerare in AB=i , fivc

in B , ubi PQ= o , effe AB adhuc= l

.

Fiat porro \?Q= b\/(x- 1 ): (b-x)= 00

erit b— x=^0
b=^x

Ergo ubIAP=A: degenerat inAC=^,
femiordinara CR fit infin-ta , & hinc

CR ad BC in centro C normahs eft

afymptotus curva: BQD.
Ut curvse BQD conftrudio detega-

tur, fiatBP=^f, eritobAP=x &
AB=I

x=i/-f I

PQ=
x— \= v

h\l(x-\) h\lv

b—x b—v^l
Qiioniam \/v eft ferniordinata parabo-

liE, cujiis vertex B, abfcifta BP, pa-.

rameter AB= i (§. 392 Anal. finit.) ;

conftruatur circa axem BC parabola

BHS , erit PH= v/*^. Ducatur porro

reda CV per pundum H ex centro

C redce AT ad AC normali in V
occurrens. Quoniam PH & AV inter

fe parailelcc (§.256 Geom.), erit (§.268.

Geom»)

CP: PH=CA: AV
h\/v

^ -2/— ii^/v^^b:
b^v-^l

I m
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Eft Igirur AV==PQ^ adeoquc punc-

tum curvde Q, a qua conftru(^io Ifo-

chrona? pendct , habctur fi parallelo-

grammum PAVQ^compleatur.

Hlnc vcro porro eruitur arquatlo cur=

yx BQp ad axem AT relata?. Nimi-

nim fi fit VQ= AP=j & AV=PQ^
^=^Xy AB=^i erit

X— 7-—

-

ab'y-a^b'-
JV*=

{b-yy

feu

x'{b —yy= ab^^y— a^b-

ob {b—yy-^=b^- —iby+y"-

b~x^— 2bx^y-\-X'y^= ab^y — a^b^

xy - ibx^y+ b-x~ - ab^y -f ^'^^= o

Si fiat x=Q
Crit a^b^-ab'y^o^

a-y=
A=y

Eft igltur femlordinata AB in origlne

abfciflarum k=a , quod convenit

cum fuperioribus , & curva BQD
Algebraica ( §. 377 Artalyf. finit,)

,

tertii quidem generis {§. 382 Anal.

finit, ).

\Jx. vero nunc ctlam ^quatio ad
curvam Ifochronam in hypothefi di-

re(5tionum convergcnrium eruatur, fiat

pr^ter kB^\ , BP= 'l/ , arculus

m^ radio C/^nrrCR defcrlptus= ^s

,

{%*M^ Ctom,). Eft ^txolAm^—xdx^
vi fuperioris Analyfeos. Quare cum
fit

x=:i;-f- 1

erlt dx= dv

dx^^dv"-

xdx = (1/+ I ) dv^= 'vdv^-\' dv^

Habemus Itaque

dz."- 4- dv'^= vdv^-^-dv^

dz^= vdv"^

dz-^v^^-dv

V'

hoc cft, fAB. PM^= BP^

Quoniam PM efl: arcus circuh* radfo^

GP defcriptus , curva Ifochrona BMG
in hypothcfi dlrcdlonum convcrgcn-

rium tranfcendens eft ( §. 380 Ana-

lyf. ).

Ut curvjE hujus indoles porro de-

tegatur , ponatur in aequatione difFe-

renriali ad eandem dz, = dvs/v feu

dz,

d^= ^^

1^=0

. dz,

erit --r-=o
dv

1 5

.

dv= 00

Eft vcro in B^i/^o & ^^'^oo, Axis

igitur CB curvam BMC in C tangit

,

adeoque ea axi convexitarem ibidem

obvertit.

Quodfi fiat CP=o;arculus quoque

radio CP dcfcriptus mK= dz= o ^

pundum ergo M coincidit cum Cjadco-

que curvaBMCcum axc iaC concurrit.
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(§. 33. Trigon,) ^ adeoque dv : dz,

= fin. hQl\ fin.-^/C. Si C/fit ultimum

curv^ elcmentum , pundum / infinitc

parvo intervallo ab axe AC diftat , fcu

cum eo coincidit, atque adeo pun(5tum /

efl: in axe AC & angulus hQl idem cum
ACG , intra quem curva BMC com-

prehenditur.Quare.j/'!/: dz=Cin, ACG:
Cofin.ACG. Eft: vero dz,=dv\/v, adecH

que^^: dv=\/v : l= v/BC; \/ AB.

Eft igiturfinusanguli ACG , intraqucm

curva continetur, ad ejus cofinum in

ratione fubduplicata rccftarum CB &
BA (§. I67. Arfth. ). Et pcr hoc Thco-

rema angulus ACG, coniequentcr ar-

cus AG determinatur , qui curvas Ifo-

chron^ toti conftruendse fijfficit.

Denique in cequitationc dz.=dv\/^
fubftituatur valor ipfius 1/= x I,

erit dz=dx V (^ I )•

Fiat dz.=^o

quc-E in B cam tangit. Necefte igitur cft

ut ibidem fit ad axem concava, con-

fequcnter pundum flexus contrarii

habct.

Jam in pundlo flexus contrarii M
cft M«?^= CP. ^P^ (§. 309. ^«^A
infin. ). Fiat igitur CB= c» Cum fit BP

=iVi critCP==:f 1/, adeoque P/»

=

—

dv. Jam
dz=^v^'-^dv

adeoque v^ ^'-^dz= dv

— V '-'-''dz=-dv

% V ^^''^
dzdv-

ftantem dz ,

- ddv=dVp^ ob con-

\{c

Porro

• v)v-''- dzdv^CP.dPp
Mm^^dz'--^- dv^

= Wi/^+ dv^

Habemus itaque

vdv'-\- dv'^= \ (c—-v) V "- '"^ dzdv

=\(c v^v^^dv"-
inHMi mim^m^»*^— I B > • -«M— « I M^MMB H-^M«M^B

'y+I=(^ '^)'- 2v

i;1'.^V=^\C' tV

v^-^hv-. --xC

1^^- + 1'^ 4-/^=1 r+V^

=v/ (1^+14- -.^^)—

j

:^V(lACAB+,VAB-)—JAB
ob ^ + I = AC.
Sit C/ ultimum clemcntum curv^,

erit hl= dz 6c hC= dv,d^oh redtum

ad ^ (§. 38. Anal injin,) hl ad hC ut

finus anguli hCl ad finum anguli hlC

erit dx \J (x I )=
I o

x= I

= AB

Quarc cum x denotct altitiidinem

,

per quam gravc cadit , feu motus ac-

celcraticem , & dz in punvfto B fit= ,

ubi axls BC curvam tangit , f>er demm'

ftrata ; grave non cx quicte morum \n

curvaBMC inciperc dcbet ,k<^ ca cc-

lcritate , quam acquirit cadcndo pcr al-

titudincm AB.

Angulus , intra quem continctur cur- xab.

va Ifochrona in hypothcfi diredionum XlV.a

convcrgentium , determinatur , fi fuper Fig-

AC, hoc cft rcda intcr locum A, un- ^3^'

1 2 de
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de dcfcenfus inclpit , & ccntrum

TcUuris C intcrjcda , dcfcribatur fe-

micirculus , & in B, ubi curva axem

targit , erigatur pcrpendicularis BD,

f;?.dacinc BE= BA ducatur cx C rcdiK

ED parallcla CF pcrpcndiculari BDul-

tra fcmicirculum continuata:; in F oc-

currcns : cft enim ACF angulus quaefi-

tus , confcqiicntcr arcus AG cx ccntro

C radio CA dcfcriptus curva: conf-

trucnd^e fufficit. Etcn"m AB ; BD—BD:

BC{§. 327' Oeo^^.) Qnare AB ad

BD in ratione fubduplicata i\B : BC
(/,216.159. Arithm. ) fcu AB : BD
s^VAB: VBCconfcqucnter s/BC:v/AB

E=BD : AB aut BE ( §. 1 69- Artthm.),

Quoniam , FC parallela ip/i DE per

€onftrua. crit BD : BE=BF : BC ( §.

26%. Geom.) ^ adeoque V^C: VAB
= BF: BC(§. 167. Aritbm.). Eftvcro

etiam BF:BC=fin. BCF.fin.CFB (§33.

Tria. )= fin. ACG: Cofin ACG. Er-

go^^/ln. ACG: Cof. ACG= VBC:
VAB ( §, 167. Arithm, ) Eft igitur

ACG angulus qua^fitus.

Quodli fuper kW^\ AC femicir-

culus AIH defcribatur & in B perpen-

dicularis cxcirctur , duifiisque AI &IH
fiat IK= AL= | AB & LO=KA,
erit O pun6tum axis , cui punc^um f!e-

xus contrarii rcfpondcr. Fft cnim AB:

AI—AL AHlivciAC (§.330. Geom.),

adeoque AI=v/lAC. AB (§. 377.

Geom. ) Quarc cum angulus AIK/It rcc-

tus f §. -^^i^.Gcom.) , crit AK=
VdAC.AB-f-TVAB^). EtquiaLB=
fAB& LO=:AK fer conflruci. erir

BO^VrjAC.AB+^VAB^) |AB.

Quare in O eft pundum axis , quod

pun(5to flcxus contrarii rcfpondet.

SCHOLION L

3^7. Atqne ita calculo analytico eruimHS:

prxcipuas curv£ Ifochrona proprietates in hy"

pothefi direBiorumi convergentium , quaprcC''

fcnti iiifiituto infcrviunt. Con/iat enim^ quo^

modo fit conflrumda,fuppofita quadraturacur-'

v£ cuJHsdam per parabolam conjiruendtz &
qnadratura circuli. Conjiat praterea , qudcnam

fmt punBa, qHihus duBus curvce determina^

tur , nempe quod in B axem tangat , eique^

convexitatem obvertat, punBum O refpon^

deat flexui contrario , ita ut curva portioni

axis OC concavitatem obvertat, inQdewqui
eadem cum axe concurrat : tcta autem intra:

angulum ACG contincatur. ^mniam tamen

curva ifia & re^ificahilis , & quadrabilis efly

quadraturam & longitudinem in Corollariis:

determinare libet,

COROLLARIUM L

5 3 8. QuonlamMm:=^ dx \/ x(^. ss'^.)

z^ix^-^^dx erit arcLis curvaeBM=:|- x ?:Z

^j xVx. Sed x^^iif -h 1 (jf. cit.) Ergo

BM=:(f-M^)v(^-f i)-^f = |;^V^
, j AP. v/AP.

•--
f :=: j :—. -- 1 AB. Quare Ci fupcr^ AB ^ ^ ^

AP dercribatur remicirculus & creda in B
perpendiculari BC & in D { eft autem AD
=:|AP) perpendiculari DE ducatur rc8:3.

AE occurrens ipfiDE inE, tandemque ex

EA refecetur EG =:; i AB : erit AG longitu-

do arcus. Eft enim AP: AC = AC: AB. (jT.

130. Geom.), adeoque AC=: V^P, ob AB
== I. Porro cum ED ipfi BC parallela ( §.

2S(^. Geom.) ;AB:AC::^ AD:AE(jr. i6S.

/- N -C Ar~AD.AC_2AP.VAP.
Geom.). ErgoAE=: ^- =j L _•

^ ^ AB ^ AB

Quare cum GE =:? |- AB per confir. erit uti-

que rcda AG arcui curvs jequalis.

C O R O L"

Tab.

XIV.
Fig.

131*

Tab.

XIII.

133,
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COROLLARIUM 11.

n9- Qiioniam Elementum areae cft

fedor infitiite parvus CmK — wR. \ CR
^v'-^dv{hc ^\v) {^j.^^6.)-lcv'-dv

^\v^'"- (f^;ericareaBMC=;}ct/';*-. }^
''"

- (}ft'-^ ^t/^^s/z^^; (^«^'J^-- lv^)>J v: i5

(jCB.BP^ 5BPM v/BP . .^
-H li, A—__-, ob AB ^ i."

15AB
Quodfi fiat t/ ==! c , erit arca integra

s(5c^^3,t^) V^t: i5=TT^Vc==TT ^C^.

V BC : AB, denuo ob AB~ i

.

SCHOLION II.

540. ^hioniamvz^^^&V & area curva in-

cipit in pun^o B, non opus eji , ut de quanti-

tate adjiciendajolliciti fmus. Sed cumin Co-

rollario primo origo ipftus x in A, curva au~

tem in B : ideo pro x fuhflitui debebat v ut

conflaret de quantitate adjicienda.

COROLLARIUM III.

341. Si CM ad PM perpendicularis

(§. 38. Anal.infinit.) fiat infinite magna,
crit ea axi AC parallela & PM arcus, itidem-

que altcr AN degcnerat in reftam arcui

ajqualem, propterea quod cum AC nulli-

bi cOncurrit (§. 8i. 2.5^. Geom. ). Qiiare

cum X fivc AP, intuitu infinitae h five

AC, :=5 o ,• crit h^ x z=: b, adeoque sequa-

tioy K/i^/f£=li)(§. 33^.) dcgene-

rat in fequentcm y = fhdx \/ {x ^ 1 ): h

z=, fdxy/ (.V—, I ) j qui eft cafus Leibni-

TIANUS (§. 354.)

SCHOLION III.

342. Cum centrum term ingenti admodum
intervallo diflet , & altitudines , in quibus

gravium defcenfus nohis ufui effe potefl , re-

fpe^u iliins diflanti^ fint admodum exigua ;

cafus dire5iionum parallelarum praxi fatif

facit, qui etiam ob faciliorem curviX, defcrip-

tionem fefe ccmmendat ( JT. 534. /.:ecb. &
§. 581. Analyf). In illo igitur Kcquiefctre

poteramus , nifi nohis quoque propofitum effet^

fpeciminihus illuflrihus docere, quomodo prin~

cipiis Alathematicis in bis Elementis a nobis

explicatis in folvendis Prohlematis arduis fit

utendum & quo ordine ratiocinia fint conca-

tenanda , ut non perturhato animi flatu ad
portum optatum perveniatur. £hiamohrem
nec piget de folutione generali Prohlematis in

duplici hypotkefi haUenus confiderati non-

nulla addere. Nimirum folvimus Prohlema

de curva Jfochrona in bypothefi acceleratiO"

nis Galii.Aasa, propterea quod experimen'

tis in iis altitudinihus , in quibus ea capere

licet , fatisficit , ita ntinlocum hypothefeos

natura quoad nos furrogari pojfit ( §. 85. &
feqq. ). Enim vero cum ali£ quoque hypothe-

fes non ftnt impo(fihiies atque Geometra fit

Problema in o?nni hypothefi folvere , quamdin
ignoratur , quxnam illarum fit hypothefts na-<

tur£ : ut oflendamus reflat , quid fieri conve-^

niat data quacunque accelerationis lege. Ge^

neralem adeo folutionem hic inprimis admit-<

timus in ufum artis inveniendi , ut appareaP

progreffus a fobitionihus particularibus ad ge--

nerales,.

Problema XLIX.

343. Invenire curvam Ifochronam m
quacunque accelerationis kypotheji^

Resolutio,
Tah

Quod/i acceleratio alia ftaruatur, xiVa
quam qu^' in hypothefi Gal;l^ana pj^

'

obtinet dircdionibus parallclis manen- 134,

tibus, curva? Ifochronc^e BMC accedat

curva celcritatum ANE juxta altitudi-

nem acceleratricem AG tanquam com-

munem axem dcfcripta , cujus fcrrior"^

dinar^ PN , GE cxprimunr celeritarcs

per abfciffas iisdem refpondentes APj
AG acquiiiras

Sit iraqueAP^.v^PMrrz^^Y^PN^i^s

I 3 recp'
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Tab.

repcrltur , eodem prorfus quo fupra

( § 3 3 4« ) modo , Mm= vdx> ut adeo

habeamus

df=- v-dx^^ — dx^

dy= dx\/(v^-l)

Quodii jam fjt v= \/x^ quemadmo-

dum in hypothefi GALiLifana; pro-

dibit dy-^ dx\/ ( X- i ), prorfus ut

fupra ( §. r/V. ) Solutio itaque particu-

laris convertitur in univerfalem , aut

potlus fpccialis in generalem , fi pro \/x

pones 1/ 3 id quod rcgulis Logicis, quas

ftabilivimus , ad amufHm congruit ( §.

jio.Log.).

Qi-iodfi magis arrirerit ope loci fol-

jr-' ' licitationum centraiiam , feu fcalse gra-

ji3j^ vitatis IQ^O Problema folvere; pari

facilltate idem pra-ftatur, Accedat

enim porro ad curvam Ifochronam

BMC& curvam celeritatum ANC fcala

follicitationum centralium IQO & (it

X communis abfclffa AP In altitudine ac-

celeratrice AP=:a.'3 PM=j/, PN^t',

PQr=^> entv^= 2 Jgdx (§. I13. ).

Qiiare ii pro V2. hunc valorem fubfti-

tuas 5 prodibit dy= dx\/ ( 2 fgdx— \ ).

Quodii jam fupponas , quemadmodum
id obtinet in hypotheii GhLil^ana
( §. 1

1

2 j, gravitatem conftantem, qu^
adeo iit ut i j erit dy= dx\J ( 2 fdx- I )

i= dx\/ { ^x-* I ), vel , cum hlc fola

ratio attendatur , mlnimc autcm magnl-

tudo abfoluta , dy= dxy/ (x-h | ),

uc fupra (§. 334).

S c H o L I o N.

3 44. In curva Ifochrona temporis defcett^

fus funt ut altitudines , per quas defcenditur

(§.331. ). Inveniri autem pojfunt etiam

curvie alii£, in quibus tempus ad altitudi-

nem relationem quamcunque confiantem vel

quomodocunque ajfignabilem habet. ^uamo-
brem in gratiam artis inveniendi folutionem

Problematis generalem apponimus y fub quo

curva Ifochrona tanquam cafus farticularis

continetur.

Problema L.

345. Jnventre curvam , in quagra'

ve dcfcendit ea lege , ut iempus habeat

ad altttudtnem , per quam defcendlt-, re^

lationem datam •, feu ut tempora defcen"

fus habeant inter fe relationem ex datis

altitudtnibus dato rnodo affignabilem»

fuppojitis quacunqjie accelerationis lege

& direBionibus five parallelis, five con"

vergentibus,

Resolutio.

Non differt refolutio Problematis

pra?rcntls a rcfolutione pr^ecedenfs

,

niii quod circa axem communem de-

fcribatur , prseter curvam defcenfus

BMC, curva cclcrltatis ANE, etiam

curva temporls ASH. Nimirum graye

In curva BMC ea lege defcendit . ut in

M iit celeritas ut femiordinata PN,
tempus vero ut PS.

Sit kV=x, m=v, VS=t, PM= y ; erlt Wlm= \/ (dx^- -{- dy^ ) item-

que ob fuppoiitum per Mm motum se-

quabilem vdt , ut fupra ( §, 335).

Habo»

i

Tab
XIV
Fig.

116

I
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Habcmus itaque vdt= \l{dx'^ -^-Jf^

7t

'v' de= dx"- +_df_

nFdF-—dx'=df

y^fyj{v^dt' dx')

Quod fi ergo in daro cafu fpeciali v
cxprimatur per x d>L dt pcr dx , prodit

sequatio curvae dercenfus refpondens.

Sit. E. gr. -1/=! y/AT &/•=:; ;f, quemadmo-
dum in curvalfochrona, fuppofita accelera-

tionis lege Galil^ana ; erit df^dx

»

adeoque y •z^ f y/ ( xdx^ — dx^ ) :=^ fdx
\/ (x^i), ut fupra (^.334 )•

Quod fi quis iii cafu diredlionum con-

vergentium Problema refolvere vclit

,

non novo calculo opus eft, fed in a?qua-

tione prima paulo ante (§336). in-

venta pro x dx"- fubftitui debet v^-dt^i

quo faclo habemus.

h^-dx^+fl^—xfdf
v

v'i?'dt'=h^dx^+ ( i; xy-df

vH^-df- b^-dx"-
7-7 = dy^
\b xy ^

, b\/{v-dt'- dx')
dy=
-^

b '.V

Quod fi etiam hic in dato cafu fpe-

ciali 1/ & / per x determinentur , a:qua-

tio curvae defcenfus prodit.

E. gr. Sit ut antc v !=: Vj^» ^ =^ -^j quem-
admodum pro curya Ifochrona fuppofui-

mus; erit

b ^ x
ut fupra (i*. 3 3<?).

^—X

S C H O L I O N,,

z/^6, Vbi adeo ProblmA in cafn particftlari

felutumi veluti in cafu Leibnitii, non diffici-

lis eji folutio univerfalis , quamcunque uni~

verfalitatcm eidem donare volueris : id quod
etiam in aliis Problematis fimiliter ohtinet*.

Enimvero ubi folutio generalis ad cafum fpe-

cialem applicanda , plus difficultatis oritur

,

quatenus nempe formuU , qu£ perfubjiitutio-

nem prodeunt , vel fummanda , vel ad qua-

draturas aut reBificationes fmpliciorum cur~

varum reducenda. ^tque ea ratio ejl , cur

Geometra eminentes artem invenieudi ftve

analyfm promoturi parum folliciti fuerint

de folutionibus generalibus , modo particulares

dare poffent , in quibus ars eminebat, novis

artificiis analyticis introdu5iis.

Definitio XXXVIII. Tab.

347. Curva IfochronaparacentricadX- XIV»b.

citur,per quam defv endcns grave aqua- Fig.

liter apqualibustcmporibusa dato punc- ^37»

to recedit , vel ad illud acccdit. Dicitur

etiam Curva acceffus (fr recefus diquabilis,

SitBCMcurva qusefita.D punfrum fixum

in axe datum , DM eflfe debct ut tem-
pus defcenfus ab A in M.

SCHOLION.
^48. Problema de curva Ifochrona para^

centrica invenienda primum propofttum efl a

Le i^niT i o (a) ; fed cum folutu dificilius

fit priore , dudum intaBum relinquerunt GeO"

metr<£ , donec tandem folutionem daret J a-
coBus Bernoulli(^)c^ ftmul f&iutio-

nes Leibnitii Fratrifque J o a n n i s (r)

elii eret. Generalius deinde idem Problema
folvit VARiGNONius((f). Lubct hic da-

re folutionem pracedenti , quantum licet. > af
finem.

PROBLEMA LIV.
349. Invenire curvam Ifochronampa^-

racentricamo

Reso»

(4) In Adl:is Frudit. A. 16S9. P-
(o) In A«fiis Erudit. A. 1694. p.
(c) Ibid. p. :J7i. 394.
( <i) In CcmintnE. Academ. Reg, Scient A. J<»9fy.

p. 9. &%<!*
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Sit A puncflum , unde dcrcenfum in-

choat grave i Dpundum, a quo vel

recedit , vel ad quod accedit , prout ca-

fus tulerit. Radio AD defcribatur fe-

micirculus ANF , dudifque ad pun(5lum

curvse M redls DM & Dm infinite

propinquis agantur ad axem normales

NQ^ & PM 3 itemque »<j ^ qu^ crit

ipfi NQ^inHnite propinqua. Ducatur

NT tangens circulum in N (§.38. A^a/,

inJin,^^nO normalis ad NQ^, tan-

demque radio DM arculus MK ex cen-

tro D.

Sit jam DN=:DA=DF=^ , DQ^
^=^z, 5 DM=/ , crit m^~dt , Q^q=nO
=dz. & QN= v/ (^^

—

z?-} (-§. 417
Geom, ). QuiE^ratur jam ut in Proble-

mate anteriore dc curva Ifochrona (§.

334<5c336) arcus Mw duplici mo-

do, nempc l. cx principiis pure Geo-

mctricis, 2. & cx principis Mcchanicis,

feu conditione Problcmatis»

I. Quonlam TN circulum tanglt in ^Aper

conftrucK angulus TND rcdus cft

eft (§.38 AnaL infin,)^ adeoquc /^

DNQ^c/5 AQNT feu anguIusDNQ^
=QTN(§. 329 Geom.). Scdobpa-
rallclifmum rcdtarum nO & QT {§,

256 Geom.) angulus 0;?N=QTN
(§.233 Geom. ). Ergo 0/^N=DNQ^
( §. ^jAritkm. ). Quare cum DQN
& »0N fint re(5li per conflru^, erit

{,%'2(i7 Geom.)

NQ: DN=«0: N;^

^J {a^ ^*): a^dz'-.

ErgO ^rF=adz,: ^'(^^—**)

MECHANIC.^*
Porro ob fcaores DnH Sc DRM fi

miles (§. 138. 412 Geom.)

DN : N;?=DM : MR
adz

-T=/:

ErgoMR=/^2s: \l {a"

Hinc MR^=/V^^": (4^

Scd «2R^=^/^

•z"^)

z"^)

Ergo Mm^'
t"^ dz

t^dz^+ a^df^-

-+dt'

a'

II. Quoniam motus pcr arculum infinitc

parvumMw arquabilis fupponiturjCrit

fpatium Mwin ratlonc compofita tcm-

poris & cclcritatis in M acquifitce

(§. 34)' Scd tcmpus cft utzwR five

dt
fjj^. 347^1 & cclcritas m M acquifita

in hypothcii GALiLi^ANA fcu gravi-

tatis conflantis ut v/ AP(i.87). Ergo

y\m=dt. \l AP. Efl: vcrb ob paral-

Iela« QN & PM (§.268 Geom.)

DN : DQ~DiM : DP
a : z ^= t :

X}^= tz: a

Ergo AP=AD4-DP
== a -^ tz: d

a

Unde Mm=dt, V AP per demonftr.

=dt, \/(a'-+ tz): i/a

- , a^dt^^tzdtt

I. a

hoc cft 3 fumta a pro unitate
,

a^ dt^ + tzdt^
Mm^==-

Habemug
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Habemus itaque

a"^ dt^ 4- tzdt"^ _ a^ dt'

*1 'T.^

a^dt"-+ a^-tzdt'' a^z^dt^ /^V/^ t^^V/^ a^z^-dt^ 4- a^-t^-dz.'-

a^ tzdt'- tz* dt^:=:a'^ t^ dz^

dt ^J^a^^z ic^) ^ adz yjt

dt \l{a^z az^) := adzsjat
^ja

dt__

\lat

h.e. a— ^'•'t-

ads.

\\a^z — az^)
-' dt ^adz: \i{a'

r.a

2a—'•^t^-^^af{dz\ ^/{a'z—az'))

2a''t'''' i:^a^/{dz: sj{a'z az'))

Atque hiec eft cequatio , quam dedit

Leibnitius pro curva Ifochrona pa>

racentrica {a). Omnis itaquc rei cardo

huc redit, ut a^f{dz\ \J {a^z az^) )

determinetur, quod membrum a^quatio-

nis abiohite fummari nequit. Dari au-

tem potefl: conftrudio five per quadra-

turam , (ive per reutificationem alicujus

curvie. Dabimus primo conftrufftionem

per quadraturam.

Quonlam igitur a^dzi ^{a^z— az^)

eft elementum are:^, erit remiordinata

%) ^a^ : \/{a^z—az') {§. Q 8 Af^a/, injinit,)

Ut curv^e hujus indoles detegatur,

ponatur

erit

z^=ia
Quando itaque zRt a^, hoc eft, DQ^

degcnerat in DC, femiordinata CR fit

infinlta. Eft adeo CR Afymptotus cur-

U) In Adtis loc. cit. p. 571 Sr %i\.

Wolfii Oper, Mathem.TomAl,
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DI= GQ^& DO=DA , Itcmque DL
= QF. dudtfsquc OK Ipfi AI & KT Ipfi

LO parallclis ; critDT= QN. Eft enim

DI;DA=DO:DK

DL: DO^DK.DT

):a==-

^Jaz.

a'

^J{a^- z,"): ^—y^. •

^{a^-.^yaz,

DemKTo itaque ex T perpendlculari

TN ad QNi pundum N eft in curva

qucefita. Qiiodli tandem fpatloSDQNH

fiat aiquaie rcdangulum ADZV , crit

ohhD-^^a.DZ^a-^Adz: ^J {a'z

~az')\
Habemus ergo DZ= 2 sjat

_£dz^^/_
pzr_

Unde redcC /, qulbus puncfta In Ifo-

chrona paracentrlca dctcrminantur ^ fa-

cile invcniuntur, Nimlrum £at D^
= JDZ & ducatur^r Ipfi ZA parallela;

erlt(§.268. (J^m.jDA: DZ= D^:

_. . D^ 5 confequenter D^= /. Quare fi cx

XlV.b <^ctitro D radlo D^ defcrlbatur arcus fc-

fig, canoDN InMj erit pundum Min ifo-

chrona paraccntrica.

Vidcamusjamporro, quomodofum-

. ^ ,
dt fadz

matio formulce —r-= ,. , ,n

reducatur ad rcdlficatlonem arcus cu-

jusdam. Quonlam^^^ ; V(4^^ z^)

ell clementum arcus , per hypoth, crit

adz
^{dx^-^-dy-)^-^,

iS7^

dsc^ 4- dy"^ =;

•z-

a^^dz^

^\)

Qiionlam coordlnatae curvce rcdifican-

d2£ dx di dy per^^dari debent , quadra-

tum a"^ dz^ : ( ^ ^ z z^ ) fcu ejus niul-

tipliim divldendum eft in duo alla ,

quorum latera , (i fierlpotcft, funtfum-

mabilia. Quamobrem cum numerator

a"^ dz> dcbcat effe aggregatum duorum
quadratorum, cvidens eft requlri , ut

quadrata non modo dlvcrfa habeant

figna 3 verum etlam talcs dcnomlna-

lorcs 5 qui in fe invicem dudi produ-

cunt ^''-z—z^, Enimvero cum a^^z — z"^

in iftlusmodi fadorcs refolvl ncqucar,

fieri autcm Id poflit , fi mutetur , in

^i^x^ ^4^ cum tunc fadorcs fint az-^-z^

& az z^ (§. 86. AnaL)'^ fradio

a^dz^'. {a^z z^) ducatur in z ut

habeatur a^zdz^ : ( a^z'^ z"^). Qna-

re fi iaterum numeratores dlcantur in-

terea ^ & w i erunt latera ^dz : sj{az

+ 2i^) & W^: ^J{az — z^). Ex diffcren-

tiandi reguh*s conftat, fore latera fumma-

buia^li nat ^= &w=^2 2

adeoque ipfa latera fiant-—77— ;——
-.

^ ^ 2 V (4^ -t" ^ /

(^ 2z) dz.
&

2 V(^' z.z>)

Vidcamus itaque

rumma=
a^ dz

ri- —

an quadratorum

Quonlam itaquc

{a 2z)dz

a "r.l.

erlt dx^= {d^ 4az-h4z^ ) dz^

^az -J- 4^2,

^az-^^z^^dz^

^az,' Az?

^dy^

feu redudlonc

ad
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x =zi \/(az-\-z.-) y^ \/(az -. ^^)

erit x*== az + ^''
f'= a&^z,^.

ad candcm dcnominadonem fa(5la:

dx'^{^a'z+l6a'z'-\- l6az' Aa'z,^

~\6az} \6zf)dz}\{\6a'-z.'-^ 16^0

& dy^={ 4a'z 1 6a'-z'' -f 1 6az'

+ 44*2;^ 1 6az^+ I6z^)dz:(^l 6aiz^

l^z*)-,a.dcoquedx^-i-dy^==Sa^zdz^'':

(l6a^z* l^z-^^^a^dz^la^-z-lz^),

feu multiplum quadrati dividendi, con-

fequcnter V ( ^-^" + dy^') = ^z \/a'

:

^Jilaz Iz'),

dt adz
Eft vcro T:==~//~r~ n

V^ \\a z — z^)

dt\Ja

^Jlt'

adz^a

^J{2a^z,-2z')

adt dzsja^

yjlat ^J(2a^z.-z^)

at^^-^^di dzsja^

^Jla \J(2d^z—z^)
dv

V

2at= 'v'

v
Quoniam itaque per hanc ipquationcm

valor ipfius t invcniri potcft i pro

conftruenda curva Ifochrona para-

centrica prius conftrui debct curva ,

in qua altcra coordinata cft \/(^az+z^)

fcu remiordinata hyperboli^ a^quilatc-

rse , cujus axis tranfvcrfus = ^ , abf-

dflfa =;-(§. <^oj Arijlyf.) ^ altcra

V(42i— 2.^), fcu fcmiordinata circuli,

cujus diamctcr =4, abfcilfa= ^?:..

Ut curvae hujus natura inteliigaturi

fiat

ia^j^x^-=:la'Jraz+z'-

^J{\a'+x^)= \a-\- z

z^^Jda^+ x^) >-\

az= a\/{x'+ia^)-:\a'

z^=x'+ la'~asJ(x''+^^^)+la'= x'+ U'-~as/(x--h^a'-)

.~z^= 2asJ{x^'\-\a^)^x'--a/-

/=
f-^x^+j^^a^J^x^+ la^)

f+ 2fx- + :»^*+ 2^y+ ^a^-x"- +

/+ 2f-x'+ 2ay~ 2a'x- - x:*

Eft itaquc curva tcrtii gcncris (^.382

Analyf, ).

Fiat x= o
crit y\-\-2dJf= o

Fiat

crit

j=o
y=o

2a^x- ^ a:*=
2a^= x^

^J2a^= X

In vcrticc crgo D cft origo utriuf]ue Xnh.

indctcrminatce .v & y. QiJando cigo XlV.b,

DG=x= \/2^S fcmiordinata j cva- H^*

ncfcit, adcoque curva fccat axcm in G. ^3^*

Porro fi a-quatio dificrcntietur, ciit

Ay^dy+ Ayx^dy + ^y-xdx + 4a-ydy

= ^a^-xdx—^x^dx

Quare fi fiat dy^o^ cr't

^y^xdx= 4^'A^^Ar ^ ^x^dx

y^=. a^ ^ X-

y= \{a' ^ X-)

quas eft maxima apphVata ( 5. 65
Analyf, infimt. ). Quoniam vcro

K 2 V-i*
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\l{d^— X') cfl: femiordinata clrculi

HI (^.377 Anal.), maxima applicara

cadit in I , ubi circulus ex ccntro D
radio DN=^ defcriptus curvam fe-

cat.

Ponatur in ajquatione a'^ x^=y^
valor ip/Ius y=2a^{x^-^\a^) - x^- a^»

habemus

2a\/(x'-+ia^)—x^—a^X

2a^=2ax/(x^+ la'')

a^fVx^+^a')
a'- = x^ + i -2,a^

i^z—

Quodfi ponamus abfciffarum origl-

ncm in G& GQ^i=:v, erit DQ=: x^ b-v^,

adeoque ^equatio ob ^ t=: ^2^"^ in hanc

degcnerat :

b^b-v^^-ib-vy^y^-^-^yK^-vY + b^-y^

Fiat jam v > b » e. gr. :=: f^
erit b-vi=^b ib^ f^

{b—v)'- ^lb"-

{b x/rf=TV^*
confequenter

h. e. T'ff^*t=/4-|/^^-/

Cum itaque valor ipfius y non fiat

imaginarius eriamfi v feu GQ^fumatur
major quam GD,feu axe curvit GIFDIG,-

curva ultra D continuatur, adcoque fe

mutuo fecant partcs in D , hoc eftj cur-

va nodum in D habet. Ex conftrudio-

ne autcm patet, partem inferiorcm fore

priori fimilem,

Ut determ 'netur angulus j fub quo
curva axem in D fecat, inveftiganda

eft ut fupra (§. 336) ratio laterum in-

iinite parvorum Y>q & qf. Quod/i

enim D/fumatur pro finu toto, /^ fi-

nus, D^ cofinus anguli qua?fiti. Quodfi

ergo In communi axe hyperboLTatque

circuli genetricium abfciifa fumatur<afe,

femiordinata hyperbolce erit ^J^adz,

-{- dz?-) {§. ^07 Analyf.)» circuli vcro

\l{adz. dz?-) ( §. 377 Artalyf.) , hoc

eft, cum dz> difFcrentiale fccundi gra-

dus refpeftu primi adz evanefcat, utro»

bique j=:\/rf^^. Qiioniam itaque per

conftruiflioncm Y)q eft femiordinata hy-

perbolse & qf femiordinata circuli ; erit

ad verticem qf-^qS^^ adeoque q\yf
angulus curvas cum axe femircdus

( §.

24 Geom.)^ confequenter angulus cur-

vae re<5lus eft.

Poteft idem etiam aliis modis often-

di. Nimirum
{a-\-2z)dz

qu ^ax i=i—T/-

—

r~l\

f j
(^ 2z)dz

qf^^y^
2v/(4^

—

z')

Scd in cafu inftantis cvanefcenti^ z

fit dz, Quare fi pro z fubftituatur dzy

erit

^ adz + ^dz^
qD=

if--

2sJ{adz-^dz})

adz 2^^^

2 \l{adz dz ^)

Eft vero dz^ refpe^tu adz t=o. Ergo

per ea, qu^ modo diximus ,

adz

adz

Ergo qD ;=: qf, iit ante.

Tdem invcniri debet, fi In a?quatione

diiferentiaii ad curvam pro .v fubftitua-

tur
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tur dx 8c pro y ponatur dy, -^quatio

eniin a^^xdx x'- £ix= fdy + x^ydy

+ a^^ydy fada fubftitutione in fequen-

tcm dcgcnerat

:

a^^dx' dx-i^dy"^ + dx^^dy^ + a^dy^

Quare fit dx-*=Oydy*=0)dx^dy^=0

crit a- dx'-= a'^ dy^

dx'

dx

= dy-

= dy

hoc eft, qT>=<^fy ut ante,

Immo poteft etiam in «equatione ad

curvam la^x"^ x4=^4-|-. 2j^;c^+
2a^y^pro x fubftitui dx & in locum

iplius y furrogari dy : quo fa(5to habe-

mus 5^

^a^dx"^ - dx^^dy"^ -h2dy^ dx^+ ^a^dy'"

Scd dx^i=0,^4=0, 2 dy-dx "= o

Ergo 2a^dx^=2a''-dy''-

dx=^dy ^ ut ante*

Ut tandem etiam inteHigatur natu-

ra Ifochrona: paracentric^e , cum pro

ea ilt 5

adt dz, ^Ja^ ,— ==—7-/
; Tv= dv

^J2at Vr 2a^^ -^^ )

feu /^-z/* r 2a y

fi fiat dz,=^o

erit dv=o
adcoque /=o

Curva itaque axem in D fecat,

Ex ipfa autem conftru(5tione appa-

rct, ft DQ==^ £at'-=^ , feu DN ,

redam DM in O cadere , atque adeo

curvam axera ibidem fecare , ultra

eum ex altera parte continuandam. Eft

vcro tum -z/^DFIG , adeoque DO
s(DFIG)^ : 2a.

Patet idem ex valoribus x ^y* Etc-

mra ii fit»

erit X r: \J{ az + z^)
=j V2^^=3 DG

&^=3 ^/{az z.'^)

^^J{a^ 42,) ^ o
adcoque DO =: / =5 1/^ : 2^

=: (DFIG)^: 2a

Habemus hinc

DO: DFIG= DFIG:2^

Quoniam vero curva Ifochrona pa-

raccntrica utrinque ultra axcm conti-

nuatur , fe mutua in O partes fecant*

S c H o L I o N.

550. Poterat quoque problema prxfens ad

modum pracedentis variis modis univerfalius

refolvi , nimirum in quacunque gravitatis hy-

pothefi , cum in folutione Galil^anam
fuppofuerimusyfumentes celeritatem acquifitam

in ratione fubduplicata altitudinis. Sed nort

opus efl , ut ifliusmodi folutionibus immore^

mur.

Definitio XXXIX.
351. Curva TautochrBna dicitur , in

qua mobile per quofcunque arcus eo-

dem tempore defcendit.

COROLLARIUM.
552. Quoniam dercenfus per Cycloideni

&; quemcumque ejus arcum funt ajquidiu-

turni ( §. 511.) ^Cyclois curva tautochrO'-

na eft ( JJ". 351- )

Problema L.

353. Determinare tempus dffienfus Tab.

per curvam in quacunque gravltatis hy- XIV. b>

fothefi ^ five dire^ioms fiuppommtur pa' ^^^'

ralkU , five convergentes, ^

;KX EES.CK
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Resolutio.

Sit altitudo AP , pcr quam defcen-

dit grave, AMB curva deicenfuSjANR

curva celeritatis , PN. celeritas in P. ac-

quifita 5 in C centrum gravium. Radiis

CM & ^;;^infinitepropinquis defcriban-

tur arcus PM & pmy fitque AP=Ar

,

PM :=:y : erit Pp :=^ MR =3 dx , Rm z:^ ^y^,

adeoque Mmz=: ^/^dx^-i- ^y"-). Quo-
niam motus per M iequabilis , erit b/lm

s ^/. PN (§. 34. confequentcr

V(^A^-+^/)=^'. PN

dt_̂ V(_^H-_f>0
PN

Si pundum C infinite diftet , arcus

PM & pm cvadent rcdix ad AC per-

pendicularcs,manentquc omnia ut antc.

Qiiod(i ex hypothefi gravitatis fpe-

ciali fubflituatur valor ipfius PN, five

celeritatis ; prodibit valor temporis pro

illa gravitatis hypothefi. Si vcro ultc-

rius cx cTquarione ad curvam fubftitua-

tur valor ipfius y pcr x i prodibit tem-

pus in cafu fpeciali dato.

In hypothefi GALrL^ANA, PN=:i \/x,

five , fi parametcr parabola: quse cur-

va celeritatum ANR , fuerit ^, PN ^
ifax ( §. 87 ). Ergo tcmpus per Mm 1=

V ( dx^^-^-dy- ) ; \Ux , adeoque dt^ ^
(df-^-dx'-): ax.

Sit jam curva dcfcenfus AMB etiam

parabola, cujus vertex in A , axisAQ
crit in hypothefi dircdionum paraUel-

larum AQ== PM=r j . QM tr AP :=:x,

adeoquc (§388 Analyf),

x^^z^iay

2xdx =5 adj

Ergo ^/^=

/^x^dx"^ : a^ =j dy^

( 4a:^ dx"^ '{-d^dx'^ ): ax—

Uv^ + a'')dx^

a^ X

dt ^
dxsj^^x'^ +a^)

\/ a^ X
Qiioniam dt=i \/{ dx^-+ dy'^): \Jax

;

potcrat idcm valor iacilius invcniri

,

Elementum arcu? parabolici Mm z=i dx

\/( 4x^ -\-a'^ ): a ( §. 1 46 Jr*aL wfn, )

dividendo pcr celcritatem in M acqui-

fitana :=: \Jax.

Eft x^imxt^fidxsj^^x^^^a^^^a^jax)

Qiodfi per quadraturam alicujus cur-

V.T ANR curva tcmporum conflrui de-

bet,dividcndo fpatium APN pcrquan-

titatcm conflantcm a \ crit Elcmcntum

illius curvcC PN;?/>s ^at V(4^^*^^) •

\Jax,

Quare cum fit Vp^dx^ erit femior-

dinata cjus PN=: V( ^x^^-k- a^):\Jax S^yx-,

fi ^ =1 I , PN ^asJ{^x-^-\-a^): \/ax, tft

vero V^^ femiordinata parabolie , cujus

abfciffa AP =3 x
,
paramctcr =- 4 ( §. 392

Analyf.), \'\^x'' -\- a"^) abfciffa hyper-

bolie irquilatcrse a ccntro computata

,

cujus axis tranfvcrfus =2 2a , femiordi-

nata=: 2y (§. l^J AnaUhfn,). Curva

igitur, a cujus quadratura pendct conf-

tru^lio curvsE tcmporum , ita conflrui-

tuf. Circa communem axcm AX conf-

truatur parabola AMT & hyperboia

^quilatcra AOV ( §. 472 Analyf ),

cujus centrum in C , axis dimidius

AC t=<^, qui fimul parabol^ AMTpa-
rameter. Dudta femiordinata parabolo!

PM

,

Tat

XIV
rig,

141«
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Sifit a ^ i i eritPM,fiat CQ =: 2AP:=2x, erlt ex Q erec-

ta ad CQjK^rpendiculari QO cr V(4-v^

4-4-). . Ducatur TF parallela ipfi CX
per punvftiiin M & AH parallela ipfi

QG> erirTLt^CAt:^^ i&TCf=PM
^ slax, Flat IG t=: Qp t: V(4^' +^")

& ducatur FG parallcla ip/i LC^ erit

(§.268. Geom.),

TC: TLiirTG: TF
^ax : 4::^\/{ 4^- 4- ^^ )

:

TF

Qiiod il ergo MP contlnuetur in N

,

donec PM— TF, erit puntflum N in

curva per cujus quadraturam curva

temporum conftrui debet.

Si curvse temporum conftrudlonem

ad redificationem alicujus curv^e rcdu-

cere volucris i fiat

vr^^+4x^) ,,,,,.„dx—
as/ax

ent
a- dx^" + 4.'<^^ dx"^

a^x
dz^+ df

Fiat /am ^^^.^^^

///=

^x^

ax

/^^''dx^

aix

^xdx^

a^

cnt X '^^£ix= dz,

2a— '--\x'-=.

2 yjx

^lx^-^a— ^-^^dx

y
3:2

"1 X ^- a-

^x^x

3:2

a x=i I

z t=: 2^ax

z}- 1=1 ^ax y
^ ^^\/x

16 ay
3V^

^quafio prima eft ad parabolam
Apollonlanam ( §. 388 Anal.) cujus

paramcter ^a , abfclfta a: , fcmiordina-

ta z: altera vero ad parabolam fccun-

di gencris , cujus parameter ^=^^^^5
abfciiTa ad parabolam externam relata

^x-> fcmiurdinata !=;, feuabfcift^a ^y^
femiordinara t= x <"§. 519 Analyf.)

Conftruenda igicur eft parabola, pam-
metro 4-/, AMR C §. 393 Anal. ) & alia Tab,

fecundi generis, cujus parameter -^a» ^^'^*

ANT (§. 581 AnaL): erit Pm'=^
f^;

abfcifta 5 PN ^ AQpj femiordinata
^"^^*

curvas a cujus rei5lificatIone pendet conf-

trudlo curvc-e temporis. Ut curva? hu-
jus narura inteirgatur, fubftituatur in

a:quatione x^ c= /^ af- valor ipfius x
^z.^: ^a exsequationeprima invcntuSj

erit ob x^ ^ z^ : 6^a^ cequatio ad illara

curvam

adeoque z^ :=i -^6^"^^^

qu^e eft curva quinti generis ( §. 382
Analyf.) ex familia parabolarum , fcu

paraboliformium (§-519 Analyf ).

Sit DMA quadrans circuli , cujus Tab.

radius CA 1=//, CP;=A:erit Mmz^ XlV.a

adx: V(^'-a:-) (§. 1^3 Anal. infin.),
^'^'

adeoque dt tz adx : s/^a^^-x^^^yjax^ quod ^^^'

elementum cumcoincidat cum eo, quod

pauloantc (§. 349)proinvenicndacur-

va Ifochiona paracentrica reperimusj

qua:
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quse ad ejus rummatlonem fpedlant , ibl-

dem relcgcnda funt.

Sit CMD cyclois , AOD femicircu-

lus genitor, DN^^a:, AD= /?, erit

AN= // -H x. Quare cum Mm= dx^J^:

V^ ( §. I68. Analjf, injin, ); eric

dxsja
dt=

^Jia^ x)s/x

dxs/a

V( ax^ x^)

ndxsja

as/^ax"^ x^)

\/a . adx

a ' ^{ ax^ x^)

Enlmvero /( adx : \/( ax'-* x^))

arcui DO (§.157. Analyf. i^fn, ).

^Ja==\/hT> v& 4— AD. Ergo tempus

clefcenfus per arcum MC = \/AD.

DO; AD.
Quodfi ergo x flve DN degeneret in

a five AD 5 erit tempus defcenfus per

femicycloidem CMD==:VAD. DOA:
DA.

PROB L E M A LI.

3 54- Determlnare tempus defienfits

in convexitate curva in quacunque gra-

vitatis hypothefi , ftve dire^iones fint

paralleU five convexa,

R E S O L U T I O.

Sit ANR curva, per quam grave

dcfcendit, AP=Ar, PN=^, erit N>^

z3 ^/(^dx^^-^-df ). Sit celeritas in P ac-

quifita =; v^ erit ut in Probl pnrced.

( §• 353- )' fi elementum temporis fuc-

rit dty dtz^ V ( ^-^* -i-^f ) • '^*

In hypothefi GAiiLitANA x/zu \/ x,

Ergo dt =: V( dx^+ dy^): \/x, Quare

fi ex icquatione ad curvam defcenfus

fubflituatur ut ibidem valor Ipfius dy^ ;

prodibit «quatio ad curvam temporis.

Sit ANR parabola j erit ( §. 21.

AifaL infn, )

adx =! 2ydy

adx

df^ a^dx"-: 4;^ =J a"- dx^ : ^ax

Quare
4* dx''

dt^ sj{dx +-'^~~ ):V^ I

dx s/ {^ax -{- 4*)
"^

\/ ^ax \J X

dx \J( A^ax +_ff)_ dx^Jiax-\-\a^)
'^

^sjax'-^
^"

xyja

t z=^fdx sj{ ax+ J4^) : xV^

Quare fi hic valor fumitur pro fpa-

tio curvil.neo per \/a divifo ; erit fe-

miordinata curv^, a cujus qiiadratura

conflrudio curv^ temporis pendet,

V( ax-i-^a^ ) ; X. Eft vero ^(ax-i-ia^)

femiordinata paraboli^ , cujus parame-

ter :=i ay C\ abfciffsB a foco , cujus dlf

tantia a vertlce =5
J// ( §. 396. Ana-

lyf. ) computentur. Qiiare curvse qua-

drandcB vertex eft in foco parabolit &
affumta parametro a pro unltate , fe-

miordinara curvse, a cujus quadratura

conflru<5lio curvx temporls pendet, efl

quarta proportionalls ad parabok abf-

cifTam a centro computatam , femlor-

dinatam & parametrum. Sit femiordi-

nata hujus curv^ r^ v^, erit

t/=5
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X;X=T^V(4^^+^0

v^-x""

Eft igitur curva tertii generis(§.382

Analjf,) , k^ facillim^ , quemadmo-

dum apparet, conftruc^ionis.

Quodfi conftrudionem curva? tem-

poris rcducerc volueris ad redificatio-

neni alicujus curv^e , cujus Elemen-

tum ^Vf^^^+ ^/) ' abfciiTa fcilicet

exiftentc z, , femiordinata y i erit

-^=zdz.'-'^df
^ax"

Fiat

4axdx

^=dx^^

4ax'

X

df
a^-dx^

^ax
= adx"-

:

4x'

dz,^=x" 'dx dx\/a

y=f
dx\/a

2x

Eft vero \/x femiordinata paraboIdP,

cujus parameter= I , fS.B^^ A»al.)Sc

dx ,

f— fpatium hyperbolicum afymptoti-
X

cum, cujus latus potcnti2e= i (§.I20
Anal. injin, ). Quare curva, a cujus

re^^ificatione pendet curvse temporis

conftrudlio , conftruetur , fi abfciftk

fiant femiordinatis parabola? duplis

,

femiordinata? autem fpatiis hyperbolicis

dimidiis per s/a divifis ^equales , axe

parabolse exiftente fimul Afymptoto
hyperbolcP. Arcus hujus curvse erunt

ut tempora defcenfus per convexitatem
parabolce.

Wolfii Oper. Mathem, Tom. II.

Si curva ANR fuerit Cyclois & dia-

meter circuli genitoris= i , erit )^n

== ^x : V-^ (§• 1 6 8 Analyf infin,)^ adeo-

que dt= dx : x. Pendet adeo tempo-

ris determinatio a quadratura hyper-

bolae inrra afymptotos ( §. 1 20 ^Wy^
infin.): Et quoniam t=fdx:x^ kd
fdx : X logarirhmus ipfius x fumtus in

logarithmica , cujus lubtangens = i

( §• 243 Analyf. infin ), tcmpus defcen-

fus pcr convcxitatcm Cycloidis etiam

pcr Logarithmos detcrminari poteft.

Definitio XL.

355. Curva Brachyftochrona eft , per

quam grave tempore minore a punc-

to dato ad aliud datum , quam per

quamvis aliam, defcendit. Dicltur etiam

Oligochrona , item Curva celerrimi def-

cenfus.

S C H O L I O N.

^%G. Problema hoc propofuit J o a n

n

E

S

Bernoulli. Analyfi fupprejfa Cycloidem ejfe

monuerunt Leibnitius {a) & Hospita-
Lius {b). Solutionem integram exhibuit

Jacobus Bernoulli [c) 3 Afethodo Syn-

thetica ex natura defeenfus celerrimi quan-

dam ejus proprietatem deducens , quam Cy-

cloidi convenire pojiea ojiendit. Joannes
vero (d) ex fundamentis Dioptricis idfol-

vit 3 propterea quod advertit eam eandem

ejfc cum curvatura radii per medium unifor-

miter denfum propagati. Equidem folutio

facilis videri poterat prima fronte. Cum
enim tempus defcenfus per arculum Mm in-

finite parvum fit minimumt hoc vero fit

//(dx' 4- dy^) : /x in hypothefi Galil^ana

{ $' 3 54 ) j «0« alia re opus ejfe videba"

L tura

(a) In Adlis Eruditorum. A. 1697 p. I03.

\i>) Ibid. p. JI7'

(c) Ibib. p. II i.

id) Ibid. p. 207. & feqq.
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Tab.

XlV.b

144.

tur, quam ut ejus dijferentiale ponatur ni-

hilo £qiiale (§. 6?. Analyf. infin.). Enimvero

tentanti apparehit , fic nos delabi ad aqua-

tionem dijferentialcra tertii gradus. Alia igi-

tur via incedere lihet , quds. nos tandem de^

ducit ad analogiam Joannis Bernoulli ft-

ne fuppofita identitate Brachyftochronse

cum curvatura radii per medium non unifor-

miter denfum.

Problema LII.

3 '^7'invemre Curvam BrachjftochrO'

nam five celerrimi dcfcenftds.

Resolutio.
Slnt femiordinatir PM , y,r> & Qn In-

finite propinqua^, & P/>=2/Qj erunt

arcus M^ & mn infinirc parvi , & dc-

milTis perpendicularibus M R & »^ O ,

ere<5laque perpendiculari n^S IpCipm con-

tinuatcTin S occurrcntc, eritMR:=: mO
:=! ;?S «5^ RS refpcdu arcus M;^ conf-

tans.

Sit jam AP:=J .v, PM=! y; erit Pp

r=J pClz=: MRz^ nSz=^ ds . m^^ dy ^
Mm =: V{dx^ + df ). Sii RS =:: ^ i erit

mSi'^ On:=^ b ^, adeoque mn -^

V( dx'- -f ^^ 2bdy -f df ).

Quoniam motus per Vim eft Jtquabi-

lisjcrit toto tcmpufculo dcfcenfus celcri-

tas conftans, ncmpe ea, qui^ defccnfu pcr

altitudincm AP acquiiita. Ex eadcm ra-

tione cclcriras in dcfccnfu per arculum

mn conftans cfl:, nempcea, qu^edefccnfu

per altirudinem A/> acquilita. Sit prior

:=j f j
pofteriorn? C , crit tempus dcfcen-

fus pcr yim. =2 y/( dx"^ -^- df^ -. c dc

tcmpus pcr mn'^ \/(dx^ + h"^ 2bdy

+ ^j^ ) : C ( 5. 3 1 . ) , confcquenter

tempus dcfccnfus per Mm -{- mnz=i dt

^ V(<^'+f6'0 V(dx'-{jr~2bdy -f dy')

c C

Quoniam tcmpufculum minlmum eft,

& dx conftans , dy vero variabilis ,

erit ( §. 63. Anal, infinit, ).

ddt ^
dyddy

-.+
dyddy — bddj

csl{dx'--^dfyQsj{dx:^'^b''- 2bdy\,

hoc efi:

dy b dy

T^dx^+^dfj '^C^(dx^'t'b'''-2bdy+ df

flVQ

mK ^ mS

c, Mm C. mn

C. mn, mK^=c, Mm, mS

adeoqnc

Mm : mn,= C, mli : c. mS

Jam in hypothefi GaliL/^ana , C
= VAp & c=\/AP{§. S?.). QiJare

M?n : mn=mK. \/ Ap: mS. yAP
Qu^ eft proprietas curv.T Brachyf-

tochroniE a Jacobo Bernoulli ah'a

via eruta'.

Quod (i fiat M???=w», erltC. mK
= c. mSi adcoquc.

c : C=mK : mS
& c : mK= C: mS

hoc cft, elcmenta fcmiordinatarum mR
& mS five nO funt ut ccleritates acqui-

fe, fcu ad has cclcritatcs in ratione

conftantc ; id quod cft fundamentum

foiutionis Joannis Bernoulli ex

dioptricis principiis ab ipfo derivatum.

Quod fi jam arcus Mm= ^/(dx^

+ dy'^ ) fumatur conftans , dx fiet va-

riabilis. Sit ccleritas in M acquidta

=:v 6c ratlo conftans ipfius dy ad can-

dem= Mrn : a , erit

>
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ady= -v \f ( dx'- + dy-

)

'^^df= v^ dx^ 4- '^- df-^

: v"^ dx"

nj'^ dx"^

,1

a^^dt v^df= v"^ dx"

df
a' -V'

udx

Formula hxc gcneralis eft & in omnl

hypothefigravitatis, etiam utcunque va-

riabilis , obtiner. Quodfi jam fubfti-

tuatur valor ipfius v cx data gravita-

tis hypothcfi , prodibit formula fpeciah*s.

St itac]ue in hypotheii gravitatis

conftantis

v^=zax:> adeoque v==-^Jax

dx \J ax
ent

A^i^a^-ax)

dx \Jx

xdx

Efl: vero xdx

i-entia inter adx\

\J{ax — X')

\/(ax x^)

2 V ( ^^

diffe-

(adx 2xdx): 2\/(ax x^). Ergo

dy^=
adx

2 y/ (ax- x^)
"

2 V (^x-x'-)

y-fw
adx

:-,-r —/;

adx~2xdx

2\/(ax-x'~)^2^(ax-x'-)

=/ 77 T — V (ax—x^)
^ lsj(ax-x^) ^ ^ ^

Eft vero \/ (ax a:-) femiordinata

circuli DH diametro CB= ^ dcfcrlpti

(§. 377 Analyf) ^fyadx: 2/^(.^^v-x^;)

arcus CH (§. 1 57 AnaLinfin,), Quam-

obrem y •= arcui CH DH^ PM,
Eft vero inCycIoide MH= arcui BH
(§. 575 ^;?^//) & AC= PM-fMH
+ HD=arc. CH-i-arc. HB(§. 574
Analyf.). Ergo in eadem arc. CH=PM
+ HD, confequenter PM eft srquaHs

diffeicntiic inrer arcum CH & cjus ii-

num HD.
Curva igitur celerrimi defcenfus fivc

Brachyftochrona cft Cyclois , adeoque

eadem cum Tautochrona (§.352).

COROLLARIUM.

-^^t. Qiioniam in Cycloide PMt=iarc.

CH-HD (JJ". 357); ^-^ utrumque arqua-

tionis membrum mulriplices per dimi-

dium circuli genitoris radium^lOC,
prodibit

lOC. PM - i OC. arc. CH -- 1 OC. HD
\ OC. arc. CH ^ Sedl. COH ( §. 43 ^-Geom.)

\ OC. HD = A COH { JT. 3 9^ G^o»«-

)

\0Q. PMn^Scd. COH - A COH
ru fegmento HlC (^. ?3<^ Geom.)

Eft adeoCycIois externa regmentorum

circularium reprajfcntatrix.

SCHOLION I.

359. Elegantem banc Cycloidisproprietatem,

etft ad Mecbanicam non fpeBet , hic tamen an-

notari confidtum fuit , ubi ex demonflratis

tanta facilitate fluit. Poterat vero etiam ex

formula analytica deduci. Etenim elementum

arcus HC = adx: 2/ (ax - xO (i-i 57 Anal.

infin.), qui ;« 1 CO = J a duBus froducit ele^

mentumfe6ioris^3,'dx: 8^(ax.-x0 (§-43 5

Geom. ). ^odfi porro DH altitudinem^A
COH^//(ax^x") ;>? bafm ejus dimidiam

\CO:^liL ducas , prodibit area A COH

%Ja /(ax^x') (1.392 Geom.), cujus

adeo elementum t=(a^dx-2axdx):SK^x-x^}.

L z ^are
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Tab.

XV.
Fig.

1^6,

'^uare ft hoc elementum trUnguli ab elemen-

to feHoris auferas , relinquetur elementum

fegmenti HIC tz axdx : 4A^(ax — x=^) ( JT. 4 ? ^

Geom.). Eflveroelementum ipfusPM irrxdx:

#^(ax — x' j (§.557). ^odfi ergo idem in

^Sifeuj CO ducas, prodibit axdx: ^/'^(ax

^ x^ ) elementum fe^oris modo repertum ,

confequenter feHor ^ ^ a f ( xdx : /(ax .-x-) )

rsiCO. PM.

SCHOLION IL
5^0. ^odft detur altitudo, per quam gra-

've ad locum datum in linea curva cclerrime

defcendere debet y cyclois defcribenda eji per

duo punBa data. ^arnobrem ut problema ad

praxin transferri pojfit , ojiendendum adhuc

erit , quomodo cyclois per data duo pun^a

defcribatur,

Problema LIIL.

361. Defcribere cyctoidem per datA

duo pufi^a Ad"C tranfeumem.

R £ s o L u T 1 o.

1. Jungantur pun(^a data A & C rec-

ta AiJ &
2. Dcrcribatur cyclois qii.rcunque

ABD, circulo, gcnitore HND, qux

rcdtam AC in B fccer.

3. Fiat dcindc AB: AC:-'-ED: FG,

erit FG diameter circuli gcnitoris

cycloidis per pun(5ta A & C tran-

feuntis: quo dato

4. Cyclois ACG dcfcribi poteft (§. 573
Anal. ).

Demonstratio.
Id unicc demonftrandum, effe AB:

AC= ED ; FG , quod ut fiat , ducan-

tur reto SP & TQ^ad' AH perpcn-

dicularcs , qua^ crunt micr ie parallel^

(S. 256 Ceom.), £t quoniam HA^

DE & GF perpendiculares a3 AF per

conflr, crunt quoque e^dem inter fc

parallela? {§. cit. Geom.). Et S P ad

ED, TQ^ad FG perpendiculares(§.230

Geom, ) confequenter (5. 268 Gfom.)

AB: AC=SB: TC==^AS: Ar= EP:

FQ^ ob EP=:==AS & AT=FQ^r§. 168

Arithm.). SedSB=arc. EN—PN
&TC =arc.FK—QR(§.3 57). Ergo

EP:FQ=arc. EN-PN .- arc. FR-QR
{§. 167 Arithm.), confequcntcr DE.
EP: FG. FQ=fcgm. EN : fcgm. FR
(§. 185 Aithm.), quia fcilicj^^t jDE
(arc. EN PN )= fegm. EN

&

\¥G
(arc. FR— QR)= fegm FR (§. 436
Geom.\ m vero FE : EN=^EN : EP
& FG : FRt=rFR : FQ^ §. 330 Geom.):,

adeoque DE. EP= hN^ &FG. FQ^
= FR^ ( §. 377 Geom.)^ confequen-

ter ENi : FR^-^fcgm. EN: fcgm. FR
(§. 167 Ariihm.),. Sunt itaque fig-

menta EN & FR limilia (§.406 Georn.)

& hinc etiam arcus cognomines fimilcs

funt , confequenter EP : FQ=: ED: FG
( §. 1 2 Trtgon. ). Quarc cum fit AB :

AC= EP: VQ^ per demonflrata ; Qnt

etiam AB : AC= ED: FG (§. 167
Arithm.). Q^e. d»

Aliter.

pGtefi: Idem multo brevfus ex princi-

pils noftrls iimilitudinis oftcndi , alibi

propofitis f^); fcilicct cum omncs cy-

cloides iint inter fe fimiles , eriint omnes

lincee eodem modo ad eas detcrminatie

proportionales. Sed AB c^- AC funt

chordse arcuum cycloidicorum candem

bafin

(4) In A<ftis Erudit. A. 171 S p. 2,ii& rcqq*
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bafin AF fub codcm angulo fccanrcs , Demonstratio.
adeoque eodem modo dcterminat^ , &
diamctri circulorum gcnitorum lunt rec-

tx ex medio barmm normalitcr erculae,

conrequenter itidem eodem modo de-

terminatcU Patet crgo elfc diamctros

circul )rum gcnitorum ED & FG ipfis

AB & AC proportionalcs Q^e» d.

85

S C H O L I O N I.

351» Patet hinc prxflantia principiorum

noflrorim fimiUtiidinis , ob quam merentur ,*

quni in Geometri.im recipiaritur, <& oh quam

etiam tn eandem ipfis aditum aperuimus. Sane

fi
quis analyftn ftmilitudinis invenire vellet

,

ex iflis principiis deducenda forent , qu£ ad

eam pertinent. Per eam vero analyftn , qutt

ad ftmilitudinemfpe£ia?ity multo facilius re-

ferirentury quam per analyfin magnitudinum

qua nunc fola. utimur in Geometria»

S C H o L I O N II.

3<j?., Suppofuimus in demonfiratione-, feg-

menta circulorum fimilia effe in ratione dupli-

cata chordaru?n i nempe EN- : FR- rr: fegm.

EN: fegi^. FR vi principiorum Geometria y

ex quibus id facile colli.itur. ,^odft quis

non videat , quomodo idem inde inferatur ,

demonflrationem hic fubjicere licet per mo-

dum Lemmatis & quidem multo univerfalius.

L £ M M A I.

364« Sectores fimiles ^ fcgmenta

fimilia circuli hdbent rationem duplica-

tam radiorum , fubtenfarum (^ ipforum

arcuum : immo fegmema ftmtlia curva-

rum fimiUum habent rationem dupUca-

tam fubtenfarum (^ ipforum arcuum ,

Aliarumque Lnearum quarumcumcjue eo-

dem rnodQ dctermirtatarum.

\

Scdor FOR cequalis cfl: triangulo

re^tangulo, cujus balis eft arcus FR ,

altitudo radius FO : & icdor E N Q^
a^qualis cft triangulo redangulo , cujus

bafis cft arcus EN , altitudo radius EQ
( §. 4« 5. Geom.). Eft vero fc»5lor

K)R (imilis fedori E NQ />^r hjpoth.

quare cum fc^tores pcr rationem ar-

cuum ad radios difcerni poflinr, erunt

arcus FR & EN radiis fuis FO & EQ
proportionales ( §. 24 Arithm.), con-

icqucntcr triangula , quibus fcdores

a?qualcs funt, intcr fc /imilia funt (§. i83

Geom.). Sunt igitur fcclorcs in ratione

duplicata radiorum & arcuum (§.398
Geom. ). (hiod erat tmum.

Quoniam arcns FR & EN (imlles

funt , cum alias fegmcnta per eorum

ad pcriphcrlam ratlonem difcerni pof-

fent, contra hyporhcfin ( %.2^ Arithm.)^

in triangulis FOR & E^^N anguli

cognomincs funt aequalcs ( §. I4I

Geom. ) , confcqucnrcr cum urrobique

crura iibi invi* cm linr apqualia { §. 40«.

Geom. ) , Ipfa tri.ingula fimilia funt

(§. 183 Geom.)^ adeoque in rarione

duplicara radiorum (^. 398 Geem.\
Eft igitur fcdor FRO: fc^t. hNCi
= A FRO : A ENQ {% 1 67 Arithm.\

Gonlcquenrer {QCk. FRO A FROj;

fcct. ENQ— A ENQ^=fc(a. FROj:

{l%. ENQ (.§. 189 Arithm.).. Erga

cum fcCt. FK<^ A FRO= fei?mcnro

FH & (cd ENQ^—A hN^^icgmcnt,,

E N , quod pcr le parer , icgment^

F K : fcgm. E N^ fcdor 'F K O : lca,.

ENQ^'(§. v(^% Ariihm \ Sunt vcra

L ^ fcclo^
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fcdores FRO & EQN \n ratlone du-

plicata radiorum FO & EQ_5 atque

nrcuum FR & EN per demonftr. Ergo*

& fcgmcnta FR & EN in ratione du-

plicata raciiorum & arcuum runt(§.i 67
Ariihm. ). Quod erat fecundum,

Arcus FR «& EN funt fimiles fer

hypoth. Ergo eorum finus fS. I2 7ri-

gon, ) 3 confcquentcr & fjnum duplce

( §. 2. Trigon. ) chorda^ funt arcubus

proportionales (§.178 Arithm» ). Sunt

vero fedores atque fegmenta in ra-

tione duplicata arcuum , per demonftra-

ta. Ergo & in ratione duplicata chor-

darum {%. 167.260 Arithm.).

Idem vero multo univerfallus dc

quibufcunquc curvarum {imilium {q^-

mcntis fimilihus dcraonftratur.

Tab. ^^ curv.v fucrint limilcs , VQdtx conf-

|XV. tantcs 5 quae 3equationcm ingrcdiuntur,

Fig. eandem inrcr fc rationem habcnt, cum
>47' alias per eam diftingui poflent, (§.24

Arithm. ), Quarc /i porro fcgmenta

fimilia cffe dcbent , neccffc cfl: ut abf-

cifliE AP & kp ad redas illas conftan-

tes /^ & ^ utrobique in eadem fint

rationc ( §.€it. ) , confcqucnter AP: hp
:=za:h. Quare fi AP=.v,- erit hp= bx : a. Et quoniam fcmiordinatcT

PM & pm , chorda? AM & am , arcuf-

quc cognomines codcm modo dctcrmi-

nantur; erit hM-. am. =arc. AM:arc.^w

~VM:pm=h]?:ap~a'.b (§. I20
Geom. ). •

Quarc fi PM=^; erlt^;»= ^j:^.

Efl vcroE'cmcntum curva? AMP=;'^a',
alrerius amp~b'ydx : ^* ( §. 98 Anal.

infin.)., adcoque curvilincum k\AV:amp

~fydx : -rfydx= ^'
:
^^=A M'* ^^^

=PM':/?«z^= AP':rf/>\ Porro qula

AP : PM=^/»;/';» pcr dcmonfir. &
anguli ad P & / rc6li per sonftruB,

AAPM 00 £\apm (§.1 83 Geom.)^ con-

fequcnter AAPM .- Aapm= AM': ^7»^

( §. 398 Geom. ), Cum itaque fit

APM:^/w=AAPM; A.a/'^ (§. 167
Arithm. ) , erit fegmcnt. AM: fegm.

am=APM : apm ( §. 1 89 Arithm.
)= AM'; am^^^^Wipm^—hP^ap^

= arc. AM* : 2ivc.ami' (§. 1 67 Arithm.)^

'confcquenter in ratione duplicata linea-

rum quarumcunque aliarum eodem
modo determinatarum , vcluti fi ex

P & /> dcmittantur in AM & am per-

pendicula PL & ;>/ , redarum PL &
ply per demonflrata. Quod-^erat ter-

tium.

S C H O L I O N.

5 6" 5. ^hd ad demonjirationem partis id-

thna Lemmatis pr^fentis atteni.it , is facun-

ditatem & utilitatem principiorum noflrorum

fimilitudinis abunde perfpiciet : qua in Philo-

fophia prima tanquam fede genuina ex notio-

nihus puris independentcr ab omni imagine

derivavimus (a).

Definitio XLI.

366. Curva Syncbrona efh ^ ad cu-
-pab.

jus (ingula punila D, w, M eodem xv.
tcmpore minimo grave pervenit. Fig,

c I4S.SCHOLION. ^

5<57. Curvam h.tnc primus invenit ]oak-
NEs BtRNOuLLi (b). Ex haHenus autem

traditis mira facilitate eam deducere Vuet,

Problema LIV.

368. Conflruere curvam Synchronam

DiniM , data aLitudtne perpendtculari

CD j per quam grave dato tempore

dejcen-
('i) Ontolog §. ii<;. & feqq.

Xlf) Vid. htix Enidicorum An. 1697.
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Jefcendit , ^uo ad fmgula fun^a Syn-

• throriA fervenit.

Resolutio.
1 . Defcribantur Cycloides quotcunque

CM , Qm Scc. commune initium

in C habentes (§«573 Analyf)

2. Erigatur in communi initio C ad

bafin CA perpendicularis CD,qu£e
(it altitudini datas ^equalis , per quam

grave dato tempore defcendit, feu,

quod perinde eft , pcr quam datur

tempus 5 quo grave ad lingula

pun6la D y m , M Synchronse mi-

nimo tempore pervenit (§.3 57)'

3. Fiat arcus AN a?quah's medi.^ pso-

portionali inter diametrum circuli

genitoris AB & altitudincm CD.
4. Ex pun^fto N ducatur ba(i AC pa-

rallcla NM fccans Cycloidem in M :

erit pundtum in M Synchrona.

Eodem modo in Cycloidibus ceteris

Cm determinantur pun(5la in Synchro-

na ope circulorum genitorum ip(is ref-

pondentium.

DeMONS TRATIO.
AB: arc. AN= ^r^. AN.CD

conjtr.
"~

AN ==VAB. VCD

per

AN. v/AB=AB.VCD
AN. y/AB

AB
= v/CD

Eft vero AN. v^AB: AB tempus M-
cenfus per arcum Cycloidis CM(§.3 53)

& \/CD tcmpus defenfus per altitu-

dinem CD(§.S7). Quare grave eo-

dem tcmpore pervenit ad punditum M,
quo ad punCtum D defcendir. Quo-
niam itaque eodem modo oftenditur*

quod ad quodvis pundum m eodem
tempore perveniat , quo per CD def-

cendit ; curva D^^M eft Synchrona

(§.366).

Definitio XLII.
'>,(i^.Curva JEqfAtlihrationls dicitury

in qua exiftcns pondus vel facoma

fcmper 2equih*brium faciat cum ponte

fubhcio circa axern convertibili,

S c H o L I o N.

170. Vrohlema boc folverimt (ii;)MARCHio

HospiTAHusciT' Jacobus Bernoulli di-

verfa ratione. Joannes Bernoulli (l;)

identitatem curvtt aequilihrationis cumCycloi-

de defcripta ex circumvolutione rot<Q fuper

rota aquali demonjiravit & Prohlema gene-

ralius per communem Geomstriam folvit.

P R O B L E M A L V.

371. Invenire Curvamj^quilibratienis. -p, r

R E S O L U T 1 O. XV.

Sit pons fubh*cius AB , centrum qta- -^*

vitatis in B habens & circa axem A
vcrfatihs. Sit funis BCM trochle.T C
circumdu(5tus , cujus una cxtremitasjB

pontem , altera M facoma fuftiner.

Cum potenticE laterafbs agentes juxta

directiones BC & BA sequipolleant

ponderi pontis agentis juxta dirc(5tio-

nem CA (§. 241. 28o) i fi CA cxpo-

nit pondus pontis abfolutum, BC ex-

ponet potentiam juxta BC agentem ,

cum qua iequihbratur pondus M. ^i-

mih*ter cum pondus M ad defcenfum

foih*citetur juxta direcftionem CK & m.

curvam agat juxta diredtionem MK ad

curvam normalem ; f\ CM confidcretur

ut pars ponderis M , qus ^quivalet

porcn-

i^) In A<5lfs Eruditorum, An. 169?. p. 56. & g^.
C-^) ia Ad:is Eruditorum 3 An. \6^%. p. 6o»
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potenti» ut BC , intcgrum pondus M
erit ut CK ( §^. cit, ). Quare fi fit

qu^dam reda b ut pondus abrolu-

tum M , erit CK .- CM= ^ : BC.

Sit jam CP^XjPM^^BC+CM
=^ ; erit GM= V(^'+/) & hinc

BC= <i -4 V(-^^+>V- Eft vero fubnor-

malis PK =ydy : ^x(§. 3 5 AmLinfimt.)

& hinc CK=CP+ PK=x+y;.'^x
^^^{xdx+ydy): dx, Qiiare cum fit

CK:CM=^:BC /'^r demonftr,

crit

"^-
^
^('^"+^^) =^-- ^ " ^^^^+^^)

^^xV(^^+^0=^ /iAr^.j: 4- ^ydy

xdx^Jix^-^-y^) —ydy^J^x'+/)__
axdx+ ^^^

xdx ydy

bx= asj{x^^f) \x^ \f
^Ar+i^^+f/=V(^^+/)_

quie eft ccquatio ad curvam a?quilibra-

tionis, cui :, fi libuerit, etiam quanti-

tas quaedam conftans addi , vel ab ea-

dem demi poteft (^.95 Analyf. infinJ),

Ut curva ha?t conftruatur , radio

CD==/i defcribatur fcmicirculus FDE
& ducatur DG ad FE normalis. Fiat

CG=^ , erit GD= V(^'-— ^*
)

(^. 417 Geom. ) & ( §. 268 Geom. ).

CG:CD=CP:CM
z, X

^•CM
Eft itaque =Ar

Porro CD : DG= CM : PM
ax^Jia^-z^^—CMxy
CM.sJia^-z'')

T =-r

Ergo ix^=5i\CM^-24'

\f =z{a'-^zr\(ZW : la^

Quodii hi valores in sequatione ad

curvam fubftituantur, prodibit

^ bz., CM z.\ QW^.CM=~-+—

^

+
a^.QW-z^QW

la'

\QW

2,_2^i + CM
a~~

2bZ
CM= 24

a

Pundum itaque quodh*bet M facilc

determinatur , cum non alia re opus

(it, quam ut ad radium circuli CD feu

longitudinem funis BC + CM , du-

plum redas ihius, quas pondus abfo-

lutum facomatis exponit , & redara

CG pro lubitu affumcndam qu^ratur

tertia proportionalis , ac cx diamctro

circuli FE aufcratur.

Si fit ^=^ , crit CM=2^-2^
= 2GE: qui eft cafus omnium fim-

pliciffimus.

Ciuando CM degcnerat in CN , hoc

cft 3 quando fit a , curva fcmicircu-

lum in N fccat , tumquc eft

2bz.
a=z2a——

-

a

= a~2b.z: a

Patet adeo , CG efte tcrtiam pro-

portionalem ad 2^ & 4 , fi curva pc-

ripheriam circuli fecat.

Quo
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Sit

89

Quonlam fubtangens -= jdx : dy

i%.2oAmL injin,) & vi fuperiorum

aydy—ydy\/{x^+f)

Qi^are i\ CM == \/(^"+/)= ^

. j^AT ay^ — aj^
erit •—

o

Ergo ubi curva peripheriam circuli

fccat j fubtangens evanefclt > adeoque

femiordinata eam tangit , confcquen-

ter N eft pundum infimum , iicque in

noftro cafu Mechanico arcus CN fuf-

ficic.

Qiiodfi m fitu pontis horizontali

AI longitudo funis IC=CE—CN=//
& pr^tcrea h^=a y vel ^ > 4 i tota

curv2B porCfO CMN fulficit i d vero

CI<CN, & in iitu horizontali pon-

dus jam fucrit in M 3 fatisfacit portio>

MN , quoniam tum CM eft difFeren-

tia inter CN & CL
Si fit CI=^5 reliqua fint ut ante, erit

CM= 24 = a-c

2hz,

a

a^-{-ac

Pundum adeo M determinatur , G
fiat CG= (a^+ac) : 2b, quae eft quar-

ta proportionah*s ad 2^ , a Sl a + c ^

hoc eft , ad duplam lineam , qua? pon-

dus M exprimit , radium circuli CE
fcu funls integrl longitudinem ob
IC4-CM= CE & compofitam ex
radlo & portione funis IC.

Wolfii Oper. Mathem. Tom. IL

erit

CM=o
2^— 2^^; ^=
a^—abz=^0

Habemus itaque b : a-^aiz, Quare
{{ h=^a'y crit a=Z:, adeoquc punc-

tum D cadit In E, confequenter dia-

meter FE curvam in ceniro C tanglt.

Si ^> ^, etiam 4> ^ (§. 1 49 Arithm.),

re6la igicur CD definiens pundum cur-

v^ C adhuc in perlphcrlanj LN cadlt,

confequcnter curva ultra centrum lon-

tinuari poreft , adeoque in centro C
axem FE fecat.

CJuando Itaque CD colncldlt in E,

erlt ^==^3 adeoque cum ftt

CM
3(^=Z,

a

=iz\l{x-'^f):a

= v/(^^+/;

x^—.x' 4-/

^=0
Curva crgo ultra centrum contlnua-

ta axem fecat in K. Quare cum ex

conftru^Ione appareat , ab altera parte

defcribl pofte partem fimilem , curva

in eentro C nodum habet.

Si in jequationc ad curvam

a^x"- 4- a^y'-= h^-x^-\- bx^ -f \x'' -f- hxy*-

+I'vy4-J/
fiat ;/= o

ent a^x^^^^b^^x"^ + |a:* + b^
\

a^=^h^ + i^v^^-f bx

a^h +!1^

2a=^2b + X

Qiiando itaque h> a; erit

x= 2^ 2^
,

M Unde

XV.
Fig,

n. I.

n. 2.
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Tab.

XIV.
rig.

151.

n, 3,

E L E M E N T A M E C H A N I C ^E.

Unde inrclllgitur j pundum K a cen-

tro dlftarc intervallo 2^— 2^.

Si vcro fuerit a> l^; erit

x=24 2if

Ex quo apparer , curvam fccare

axem infra centrum C in L^ ita ut CL
(it 2a 2k

Quodfi in ajquatione ad curvam va-

lor ipfius X fumatur negativus & pona-

tur ^=0 5 prodibit diftantia pundi F

^ centro C, ubi axem fecat. Nimirum

cum ob y=Oi fit •

a^=l/^ -i- l^x + Ix^

mt ob valorem ipfius x negativum

X'

fe

2^4"2^= a:

Gurva igitur in omni cafu m
redit.

Quodfi maxima curv^x latitudo de-

terminanda, cum fit

ay^y . axdx
'
/r ^i Ta -J^J= ^ax+xdx- -77-77 -r.

erit ob ^= (§»63 ^;?^/. wfin.)
axdx

bdx + ''*^«.v 77-7
, ,. =0

{b + x) ij {x^^^fY= ax

ax
V(x^ + /) = CM

b-i-x

Ut igitur CM in cafu maximi in-

vcniri poffit , valor ejus , quem fu-

pra reperimus == 2a 2bz : a , expri-

matur ctiam hic per z , ita ut pro x

fubftituatur valor ipfius per z. expreffus.

lift vero juxta fuper^ora CM= ^;^:;s.,

Q^jare cum hic fit QM^ax: (h-Yx)i

==^4-
z b=^x

CM = — ==—
2b'js-

Habemus itaque

az ab

z

a'-z a^^b^ 2^^^-— 2bi

2bi

zr

a^z =:- a^b

'2k

a^z

~2r
4* IS^

-.17 +1^^

z

2b ^ 16^^ 16/'^

~ I6b^

a^l

4"
i

-T-Z I

4^ J

z-
a^ 4. ^v/(^^ -f Sb^) I

Quodfi 4=^3 erit z-
fl+MfjtSf!)

^la-j^la
Quando in hoc cafu z= la -i-^a^a,

cum fit ^=CE, curva axem in centro

tangit juxta fupcriora, Ergo in cafuma-

ximi fatisfacit radix falfa , nempe z=\a
• 1^— ^a : quod indicio cft , va-

lorcm ipfius z fumi debere ex altera

parte, nempe verfus F in reda CF.

Quando ^>rf, curva KCF dupli-

cem habet maximam fcmiordinatam , al-

tcram nempe infra centrum , alteram fu-

pra idera, adeoquc radix utraquc fcrvit,

affirmativa infia centrum, negativa fu-

pra idem. In

Tab.

XIV

151.

n. I.

n. t.
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In cafu denique tertio, ubi ^ < ^,

radix pofitiva eft major radio. Sed

cum z,=^CG radio CE major fieri ne-

queat , vi conJlruB. > radix negativa hic

itidem locum habet : id quod denuo

innuit , maximam appiicatam cadere ul-

tra centrum verfus F.

S c H o L I o N.

572, lllui hic notatu dignum eji , quod

pro diverfa relatione quantitatHm conjiantium

3i &h 3 qH£ aquationem ingrediuntur , curva

du6ius admodum variety ita utoculorum ju-

dicio pro curvis non haherentur , qu^ per ean-

dem aquationem definiuntur.

Theorema LI.

373. Sl circulus Xfuper alto Aqua-

li T rotetur , ita ut punSlum rotationis

vel fit in ipfa peripheria , vel extra eam^

vtl intra peripheriam circuli rotantis j

curva hoc pun^io defcripta erit curva

aquilibratioms,

Demonstratiq.
Sit pundlum rotationis extra peri-

pheriam, veluti in M , & inifum ro-

tationis in V , ita ut initio puniflum O
cadat in V. Dico curvam CMN , quae

hac rotatione|defcribitur, efle curvam

aequilibrationis, Ducatur re(5ta RS , quas

centra circulorum Y & X connecflit &
reda SMj in qua cft pun(5lum defcri-

bens M producatur, donec radio RV
per initium rotationis V continuaco in

H occurrat. Quoniam arcus TV &
TO, menfura? angulorum R & S (§. 57
Geom. ) , a£qua'es funt per genefin cur-

vx CMNi crit RH= HS (§. 186
Ceom, }, Fiat RC=SM & ex ccntro C

radio CD=RV==SO defcribatur cir-

culus & ex C perM ducatur radius CD,
cx pundo vero D demittatur perpendi-

cularis GD , qucmadmodum in conf-

trudione curv^e a:quilibrationis ftcimus

(§.371 ). Fiat porro ut ibidem RV
=OS=CD=^ , SM=RC=^ , CG= z. Qnoniam RH=HS per dewonjir,

& RC=SM per conflr, erit etiam CH
=RM (§.91 Artthm..) , adeoque HC

:

HM=HR : HS , confequcnter angulus

GCD=HRT(§. 183 G^^m.J. Q.uare

cum porro ob RT= TS &HR= HS
angulus ad T redus fit ( §. 179 147
Geom.) , & ad G itidcm redius per conf

truB, erit (^. 267 Geom,),

CG:CD=RT: RH

Eft itaque RH^
a

a'

CH=RH—RC= —
adeoque

L
Porro ob ang. CHD=ang. RHS

per demonjirata i erit CM ipfi RS pa-

rallela (§. 2S5 Geom.)^ adeoque (^.

268 Geom,)

HR : RS=HC

{ive

Ergo

2^=—
z,

2^ =^2,.

CM

-•bxQU

bz-.CU

CM===
2a^ 2abz.

2bz.= 24-
a

Eft itaque pundum M in curva

3rquilibrationis , confequenter curva

roratlone circuli X fuper circulo Y
pundo M dcfcripta curva a-quilibratio-

nis (^. 371 ).

M 2 Idcm
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Tab.

XV.
Flg.

353«

Idem eodem modo oftendltur in iis

cafibus, ubi punilum defcribcns O fuc-

rit in periphcria ^, vel pundum defcri-

bens K fuei it intra periplierlam circuli.

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

374. Dafa curva AB invemre cuy'

vam aliam LM , Juper qua in quocunque

fun^o pondus M datum fit in aquilibrio

cum pondere alio B dato,

Resolutio et Demonsthatio.

Ducatur reda KO re(5tam CH ad an-

gulos rc<flos fecans. Quoniam CH efl

linea verticalis^fr hypoth. erit KO llnea

horizonralis ( §.2 lo). Demittantur per-

pendiculares BK & ME in lincam hori-

Eontalcm KO ex pundis curvarum

B & M 5 in quibus pondera icquiJibra-

ta conftituuntur, qu^ dicantur B & Mi
erit I centrum gravitatis pondcrum

conftans commune (§. 124). Qiiarc

B: M==EI: IK(§. i44).Eft vero ob
K & E redos (§.78 Geom. ) & verti-

cales ad 1 «quales (§. 156 Georn.)^

ME: KB= EI: IK ( §.267 Geom.).

Quare B: M—ME: KB (§.167 Arithm.)

Demittantur ex M & B perpcndicularcs

ad CH, nempe PM & BH j erlt EM
==IP & KB=IH (§. 226 Geom,), aden-

que B: M=IP: IH (§. I67 Arithm.).

Quare fi per hanc analogiam reperla-

tur reda IP , dacis ponderibus & rec-

ta iH (J. 271 Geom.) , & duda PS ad

CI perpendicularis portione funis CM
tanquam radio cx pun<5to C interfece-

tur; erit in M pundum curviE jtquili-

brationis quw^fitum,

Qiiodfi a?quatio ad curvam AB de-

tur, facile reperiri poteft iequatio ad

curvam irquilibrationis per communes,

Algebr^ regula^.

C A P U T IX

De motti Pendulorum,

Tab»^

IV.

D E F I N I T I o XLIIL

376'Y^Endu/um eft grave quodlibet,

X itafufpcnfum, uc circa pundum
aliquod vi gravitatis afccnfus & defccn-

fus reciprocoscontlnuare poHit. Af.en-

fus ille & defcenfus reciprocus Ofiilla'

tio penduli vocatur.

Definitio XLIV.

377. Pendulum fimplex eft quod
conflat unico pondcre inftar pundti

confiderato & linea inflexili gravitatis

experte circa ccntrum C convertibi-

li AC appcnfo.

D E F I N I T I o XL V.

378. Pendulum compoftum eft quod
pluribus ponderibus conftat , eandem

diftantiam rum inter fe, tum a centro ,

clrca quod ofcillationes fiunt , conftark>

ter fervantibuso

D E E I-
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S C H.O L I O N.
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Depinitio XLVL
379. Axis ofcilUtioms eft re(^a \hQX

horizontuli apparenti parallela tranfiens

per centrum , circa quod penduliim of-

cillatur.

Theorema LL
1 380. Fendulum in B addacium per

V. arcum circuli BA defcendit & ad func-

.;^4. tum dque alium D per arcum aquahm

afcendit : inde denuo in A defcendit ac

ad B ajcendit , ficque reciprocos Ajlenfis

C^ defcenfus continuat.

Demonstratio.
Slt Hf linea horizonralis & BD ipfi

parallela S\ globus A, quem inftarpunc-

ti confideramus , cuin folius pravitatis

ratio hic habeatur (§.377^» '" ^ ad-

ducitur, h*nea direclionis BH, mpote ex

eentro gravitatis B ad lincam horizon-

talem HI perpendicularis, cadlr extra

bafin , qu^e eft in punoio C. Gltbus igi-

tur in hoc fitu quiefcere nequit, fcd dQ^-

cendit (§. 222). Cum autem filo BC
retineatur , ne pefpendicularitcr per BH
defcendere poifit , per arcum circuh" BA
defcendit (" §. 131 Geom. ). Ubi cqu-

trum gravitatis ad iinum pervenit, ea

vi globus inftruitur, qux cadcndo per

KA acquiritur ( §. 303 ) adeoque ip»

fum ad alt.itudincni a^qualem clevarc

poteft f §. 322 ). Quarc cum filum

irapediat, ne juxta tangcntem AI pro-

grediatur, per arcum AD ipfi ABa?qua-

lem (§.291 Geom,) afcendit. Vi igi-

tur, quam cadendo acquifiverat, omni
abforpra per eundem arcum DA relabi-

tur vi graviratis afcenfurus cx A in B &
ka porro Q, e, d.

581. Experientia theoremati non contra-
dicit , etfi fme fine contiuHat^ ofcillationes ei

parnm refpondeant. Acris enim refijientia

& fri^io circa centrum C partem aliquam
ejus vis ahfumunti qu.t cadendo acquiftta fue-
rat

: unde fieri nequit , ut ad eandem pracifc
altitudinem elevetur glohus , ex qua delapfus,

Ojioniam itaque afcenfus continua capit de-

crementa ofcillatio tandem fijiitur , & pendu-^

luminfitu CA, in quo centrumgravitatis in^

fimum occupat locum, quiefcit.

Theorema LIL
382. Si pendutum fimplix tnter duas yjy

femicjcloides i B e^ CD fufpendatur , Fig'^,^,
quarum circuli generatores hahent dia-

metrum CF dtmidix longitudinifili CA
aqualem , ita ut filum ofcillans iis cir-

cumpiicetur ; ofcillationcs omnes utcuu"
que im&quales erunt IfochronA feu aqui-

diuturn.ti in medio non refiflente.

Demonstkatio*
Cum cnim penduli filum CE femi-

cycloidi BC circumplicetur , a ccntra

gravitatis globi E , qui inflar pun^i
coniideratur (§. 377), ex evolutione

cyciois BEAD defcribitur ( §. 330
Analyf infinit. ). Sed omnes defcenfus

& afcenfus in cycloide funt cTquidiutur-

ni ( §. 3 n )• Ei^go ofcillationes penduli.

funt a^quidiuturnie (§. 376 ). J2.. ^. d.

Corollarium L
58^ Quodfi longitudine penduli CA

defcribatur circulus ex ccntro C, cum por-
tio cycloidis prope verticem A eodem fere

motu defcribatur , aroiis exiguus circLili

cum cycloide propemodum coincidit. Un-
de in arcubus circuJi exiguis Qfcillationes

pendulorum funr ad fenfum Ifochronie^,

utcunquc in fe in^quales,

M 3 CoROL-
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584. Quo longiora itaque funt pcndula

in arcubus circuli ofcillantia ; eo majores

ofcillationes Ifochrona: funt.

SCHOLION I.

^S^. Experientia non abludit. ^uodfi
enim duo fuerint pendula ejufdem longitudi-

nis , quorum unum in majorem , alterum in

minorem arcum, utrumque tamen in arcum

non nimis magnum , ofcillando excurrat i in

ofcillationibus centum vix aliquam differen-

tiam Inotabis.

SCHOLION II.
5 8<J". Peniuli inter duas femicycloides ofcil-

lantis tam theoria , quam praxis debetur il~

lujiri H u G E N I o [a)

Problema LV.
387. Veterminare durationem ofcil"

lationis in Cycloide.

ResolutIo.
Tab. Sit diametcr circuli geniroris feu al-

IV- titudo totius Cycloidis AB= 2^; HB

"f^*
altitudo 3 ex qua defccndit pendulum

per arcum illius QB= 2r5 HP= x-5

eritPB= 2r x. Sit porro tempus

per QB= / & fuper HB defcribatur

lemicirculus HNB ducanturque PM at-

que pm infinite propinqu^ ad HB per-

pendiculares : erit VH==-\'(2rx xv),

p^=NO=Rw=^;^ , & celeritas in P >

adeoque & in M (§. 303 )j acquifita

^=sjx(^%, 83 jj confequenter 3 cum in-

finitefima Mm motu uniformi percur-

ratur, tcmpus per M?»= cit=^Mm: sjx

( §. 39). Conflat vero (§.131 Analyf.

infinit.) eife Um : mK=V>S : BP & AB;

BS=:BS : BP ( ^. 3 30 Geom. ). Eft ita-

que BS ad BP in ratione fubduplica-

ta ABadBP, (§, 216 Ariil;m.)y hoc

(rt) Vide Horologium Ofcillatorium five De-
monrtr.tiones de motuPenduloiuin ad hoiologia
?.ptuo Gcometricaf

.

4<^.

» eft^ut VABadVPB, confequenter

Mm: mR=VAB : VPB (§.167 Arithm.).

Unde Um~mR. V AB: V PB & ^
^=dx ^Ja:^J { 2rx x^ )~ 2rdx ^Ja :

2r\J{2rx x^-). Eft vero rdx:\J{2rx
' XX ) == N» f §. 157 Analyf. infnit.)

Ergo dt=2sJa.Hn: 2r ^ fdt =J]<ln.
2^a: 2r. Jam quandoy^/ five / ten>

pus denotat , quo grave perarcum cy-

cloidis Q^B dcfcendit , /N« in femi-

peripheriam circuli degenerat. Quare

ut 2r feu diameter circuli, ad femiperi-

pheriam ejusi ita 2\Ja ^ ad tempus per

arcum QB , confequenter cum 2\Ja,= la: \Ja denotet tempus defcenfus

perpendicularis per AB ("§. 39. 83) ; pa-

tct tandcm (§. 168 Arithm.) fequens

Theoremai Tempus integr^ ofcillatio- Tal

nis per arcum quemcunqiie Cycloidis GDC^I 1 1.

cft ad tempus defcenfus perpendicularis Fig.

per diametrum circuli genitoris AD ut pe- 39.

ripheria circuli ad diametrum.

Corollarium.
588. Hinc denuo confequitur , quod

jam fuperius aliunde demonftratum (§. 3 11),

tempus defcenfus per quoslibet arcus cy-

cloidis effe jequidiuturnum , ofcillariones

item in omnibus arcubus cycloidis q^c

c^equidiuturnas,

Theorema LIII.

389. Gravitatis aBio minor ef in

iis TerrA regionibus , ubi ofcillationes

ejt*sdem ^enduli funt tardiores i major

'v^ro 3 ubt eadem celeriores.

Demonstratio.

Tempus ofcillationum in cycloi-

de eft ad tempus defcenftis perpendi-

cularis per diametrum circuli genitoris

ut

«

i



Cf.VlllXyE DESCENSU ET ASCENSU CORP. IN LINEIS CURVIS. 95

Demonstratio.ut peripherla clrculi ad diamctrum

(§. 387) adeoque in ratione conftante

(§,4l3^r/Mw.)- Quare (i orcillatio

ejufdem penduli fit tardior , dcfcenfus

quoque gravium perpendicularis tar-

dior evadit ; fi ille redditur celerior j

hic quoque celerior fit neceile cft. In

primo igitur cafu minus fpatium ca-

dendo conficit gravcquam in altero,

adeoque in ilJo motus minori vi ac-

celeratur, quam in altero , confequen-

ter gravitas minor eft. Q. e, d,

CoROLLARIUM.
590. Cum adeo experientia docuerit

,

ofcillationes ejiirdem penduJi efle tardio-

res prope sequacorem , quam in remotio-

ribus verfus polum regionibus ; gravitas

corporum minor eft verfus «equatorem ,

quam verfus polos.

S C H o L I O N.

391. Obfervavit hoc primus Richeb.ius

An. 1672. itinere in Jnfnlam Cayennae, qu<^

ab aquatore 5 fere gradibus difiat , fa6to ,

ubi pendulum Parifienfe ftngulis minutis fe-

cundis ofcillans i cujus longitudo erat pedum

5 , linearum 8* , minuendum erat linea una

cum quadrante , ut adhuc ofcillationes fmgu-
lis minutis fecundis abfolveret [a).An.\6j7.

Hallejus ad Infulam S. Helense navigans

reperit Horologium fuum ibi tardius move-

ri , quam Londini , fed differcntiam non

notavit. Similes ohfervationes habuere An,
1^82. Varin & D£S Hayes, An.1697.
CovPLET filius, & An. 170A. Feuille^b
(b).

Theorema LVII.
392. v5/ duo penduU CA c^ EF in

' arcus firntles DAB ^ GFH ey^currant;

teTTpora ofcillatisnum funt in ratione

-j^fuhduplicata longitudmum CA & EF.

(d) A(fla Eruditorum , An. ^69^^. p. lo. ^
{b Vid. Newtonum in Principiis, Lib. III.

Prop« 19. p. m. 4i£>,

Tempus defcenfus per DA eft ad

tempus defcenfus per GF in ratione

fubduplicata DA ad GF (§.314).
Sed tempora ifta funt ofcillationum per

arcus DB & GH dimidia. Ergo &
tempora ofcillationum funt in ratione

fubduplicata arcuum DA & GF(§.I78

Arithm, ) , confcqucnter & radiorum

CA & EF , quibus arcus fimilcs DA
&: GF per hypoth, dcfcribuntur (§.412

Geom. & 1 70 Arithm, ) fi^e, d,

C O R O L L A R I U M

55>3. Longitudines igitur pendulorum

in arcus limiles DA & GF excurrentium

funt in ratione duplicata temporum, qui-

bus finguIsE ofcillationes conficiuntur.

Theokema LVII.

394. }^u?neri ofcillattonum IfochrO'

narum a duohus penduUs eodem tempore

confeBarum funt reciproce ut tempora 5

quihus fmguU ofciUationes jiunt,

Demonstratio.
Sit intra tempus a numerus ofcilla-

tionum penduli unius =^ , alterius

=^mh. Cum ofcillationes fingul^ ejuf-

dem penduli fupponantur a^quidiutur-

n^jerit tempus^quo pendulum primum

ofcillationem unam conficit, :=:a:h>

& tempus 3 quo akcrum ofcillatio-

nem unam abfolvit, =^: w^ (§.302

Arithm.), Sunt ergo tempora , quibus

fingul^ ofcillationes fiunt, ut a:h ad

a: mh, hoc eft , Ut amh ad ah (§.178

Arithm, ) feu ut rnh ad ^ (§. I8I

Arithm.). S^d ut mh ad h ita eft

numerus ofcillationum penduli fecundi

ad primum. Sunt itaque oumerl ofcii-

latiO"
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latlonum eodcm tempore confc<ftarum

reciproce ut tcmpora flngularum.i^^f.^.

COROLLARIUM.
^9$, Longitudmes igitur pendulorum

inar£us fimiles, eofque parvos excurren-

tium funt in ratione duplicata numerorum
ofcillationum codem tempore confeda-

mm , fed reciproce fumptorum (§.305 ).

T H £ O R E M A L V I I L

^<^(), L,o?igitudines pendulorum intra

Cjcioides fufpenforum jum in ratione

duplicata temporum , quibus finguLi

sfctllationes funt*

D E M O N S T R A T I O.

\^x. diameter circuli ad periphe-

Tiam 5 ita tcmpus dcfcenfus pcr alti-

tudinem Cycloidis fcu dimidiam pcn-

duJi longitudincm ad tcmpus unius

ofcillationis {%, 387J. Sunt igitur tem-

pora dcfccnfus pcr duorum pcndulo-

rum dimidias longitudines ut tempora

-duarum ofciliarionum ab iifdcm con-

fcdarum (§. 167. 173 Arith^n,), Scd

altitudincs dcfcenfus pcrpenoicularis

•funt in ratione duplicata temporum

(§.86)- Ergo etiam altitudincs, hoc

€ft pendulorum longitudincs dimidia?

,

confcqucnter & intcgrae ( §. 178
Ariih, ) 5 funt in rationc duplicata

tcmporum , quibus of illationes pcr

Cycloidei abfolvuntur {%.\67 Arith.),

Q^e.d.

COROLLARIUM L

35>7 Sunt igitur & in rationc duplicata

numerorum ofcillationum eodem tempo-
re confedarum , fed reciproce fumtorum
{jr. 304. )•

COROLLARIUM IL
398. Tempora ofcillationum in Cycloi-

dibus diver/is funt in ratione fubduplicata

longitudinis pcndulorum.

Problema LVL
399. Data longitudine alicujus pen-

duliy una cum numero ofcUlationum in

tempore dato confeBarum , tnvenire lon-

gHudinem alterius penduU
->
qiod eodem

ternpere datum ofciliationum numerum
conjiciut,

R E S O L U T 10.

Qi^iarratur ad quadratum numeri

ofcillauonum
, quas in tempore dato

ablolvcre debct pcnduium qua^fiuum ,

adquadratu n numcri ofcillationufTi pen-

duli dati & longitudincm pcnduli dati

numcrus quartus proportionalis ; erit is

longitudo penduli qu.vhta (§. 397).

E. gr. Juxta HuGENiuM {a) longitudo

penduli, cujiis ofcillationes fingul^ iingu-

lis minutis fecundis abfoIvuntur,eft pedum
Parifinorum 5 & linearum 85;. Qu^eritur

pendulum, quod intra minutum primuna

200 ofcillationes conficiat. Cum numerus
ofcillationum penduli dati fit intra minu-

tumprimum5o &ejusIongitudo88i linea-

rum dimidiarum (§.26 Geom.)\ erit longitu-

do penduli quxfiti — ^6r>o. 881 : ^©'^oo

^ 79t§o li»- dim. feu 5 9t^^- ^in.

Problema LVIL
400, Dato numero ofciilationum ,

quA a pcndnio dat£ longitudinis in dato

tempore al?foivuntur , inventre nume*

rum ofcillationum al? aiio pendulo dat/t

itidem lon^itudtnis in dato tempore

conficiendarum,

Reso-
o
W In Horolog. Ofcillat. parc.4. Prop. i^.f.i^i.
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Resolutio.
•

1. QuaTattir numcriis quartus propor-

tionalis ad longTudfncs pcndulorirm

inverle fnmtas & quadratum nu-

raeri ofciliationum quidki (§.397)'

2. Qiiarc fi inde cxtrahatur iad;x , ha-

bcbitur numerus ofciilatlonuni qu^-

fitus.

E.gr. Qu3:ritiir, quot ofcillationes intra

iniiiutum primum abrolvat pendulum , cu-

jus longitudo eft7p2.9 iftiafmodi partium,

qualium pendulum fingulis minutis fecun-

dis of illanseft 88ioo.Reperietur numerus

ofcillationum =^^(SSioo. 3500: 7Pi5>)

S^ 1^40000 Z=! 200.

Theorema XL.
^"' 401. Celeriias penduli in funSio in-

'jimo B eft: ad celer/iaie??i cadendo per

ditplam Longitudincm hV> acquifitam ut

chsrda arcus 3 quc7n defiribit ^ EB ad

diametrum circuli AB.

Demonstratio.
Celeritas per arcu ri EB acquiiita ^equa-

tur celerftati per PB acquiiicae (§.255).

Eft ergo ad ceieritarem per AB acqui-

fitam in rationefubdupiicataBP ad BA
(^^.87). Sed BA^BE— BEiBPC^.BBO
Geom. ) , adeoque BA ad BE eft ra-

tio fubdtiplicata BA ad BP (§. 2I6.

l$() Aruhm.). Ergo celeritas per ar-

cum BE eft ad celeritatem pcr BA
acquihtam ut chorda BEad BA (§.156

Arithm.) Q^e, d.

CoROLLARIUM.
402. Cum adeo fit ut celeritas per ar-

cum EB acquifita ad celeritatem per AB
acquifitam ut chordi EB ad AB & ut cc-

leritas per arcum DB acquifita ad celcri-

Wolfii Oper, Mathem. Tom. II.

tatem per AB acquifitam , ut chorda DB
ad AB ( §. 401 ) ; celeritates pcr arcus EB
& DB acquifitje funt ut chordsc cogno-

mines ( §. 195 Arithm. ).

S C H O L I O N.

40^. Alia adhuc Theoremata non inele-

gantia de Pendulis habet Newtonus {a):

^ua An^lytice facillime demonjlrantur ex

fuperioribHs. Eum igitur in finem fequens

addimus Problema.

PilOBLEMALX.
404. Determinare tempus cficillatia-

nis dimidiA per arcvm ex^guum in

hypoihefi gravitatis uniformis,fied maffiA

minime proportionalis,

Resolut!o.
Sit in C centrum , circa quod pen-

dulum ofciilatur. Sint NA & MA ar-
^^ab.

cus exigui ,
per quos ofcillatur, fcu

j.^^^

'

ofcillationes dimidia?. Sit BA dupla
^^^^

penduli longitudo d<. BNA femicircu-

lus cx ccntro C defcriptus i dicatur

CA==:4, AP==x:

crit AB=:=2^
QP—=/, }(

& (§. 330 Geom.)

AB:AN= AN:AQ,
2^: AN= AN:^
AB:AM=AM:AP
2^:AM=AM:x

adeoque

AM= ^Jlax AN= ^2ah.

Quoniam arcus AM & AN admo-

dum exigui ; ab arcubus non different

notabiiitcr iubtenfae cognomines. Qua-

re ctiam arcus AM= \/2^^s & arcus

AN •= >j2ah, confequenter NM=AN
N ~AM
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—AM= \l2ab " ^laxy cujus difFeren-

tiale wM reperitur =\x ^'-''dxsjla

==— dxija: \j2x.

Sit porro graviras =^5 mafTa= w^.

Quoniam gravitas uniformis feu conf-

tans fer hyp&th, erit celeritas in M utpo-

te cadendo per altitudinem QP=h—x
acquiflta = yj2g{h — x):>Jm (§. 1 1 3).

^Qiioniam motus per arculum infi-

nitc parvum mM a?quabilis, erit tem-

pufculum dt direCte ut fpatium fcu ar-

culum mM. & rcciproce ut ccleritas in

m acqul/itari. 39) ^ confcquenter

wM
di=-7^

Cel. pcr NM
— dx^/am

2^/{gbx~gx^)

'-f\

dxsjam

Isl^gbx-gx^)

Eft vero - bdx \ 2 \{bx - x') Elemen-

tym arcus QR, radio |^=iAQdcf-
cripti 5 cujus fagitta C)P=b — x, ob

valorem ncgativum (§. 157 Analyf. in-

fin.). Ergo - :-::\/{bx-x')= Ele-

mtnto arcus aK pcr 5 AQ divifo,

FiUi; itaquc

bdx
=-dz>

2 ^{bx — X' )-

dx
erit

^^'{bx-x^)

2dz,

dxyjam
adcoque ^,=——--^

dzsjam

zyjam
^ Hg
arc.QR.VAB.v')»

AQ^>/^

Quodli jam fiat QP^QA, ar-

cus QK dcgenerabit in lcmiperipheriam

QRA 5 eritque / tempus dimidise

orcillationls , hoc eft , defcenfus per

arcum NA abfolvitur tempore

QRA. VAB.y/^^
'~ AQ,^^

Patet, QRA: AQdefignarc rationem

fcmiperiphcriiB ad diamctrum, & VAB
effe ut tempus dcfccnfus perpendicu-

laris per AB feu altitudincm duplae^

longltudini pcnduli a=qualem ( §. 87 j-

Qiarc (1 fucrlt g ut w , feu gravitas

nalfoe proporti(>nah"s , qucmadmor'um
in hypothdi GALii.4ANA (^. 114)5
erunt

Theorema : Ofcillationes pendulorurn

in arciibus exigiiis circiilaribus ad. tempus,

defcenfus perpendicularis ponderis appcnli.

per altitudincm dupla? longiwudini pe;:du-

li spqualem feu circuli diametrum , ut fe^ni-

peripheria circuli ad dia netrum, feu ofcil-.

lationcs intcgra? funt ad te iipus dcfenius;

perpendicularis pcr dianecrum ut peri-

phcria circuli ad diametrum.

T H E O R E M A L I X.

405« Temfera fu»t in ratione com^

pofita ex directis fubdupLicaiis longitu-

dinum pendulorum O" mafarum atcjue

rectproca fubduplicata gravttatum um^

formium,

Demonstratio.
Sint longltudlnes pendulorum LSc i»

tempora ofcillationum T & / , maflTae

M 8c m y gravitates Q 6c g y erlc

QRA. V2M .L

'^""""AQ^ VG

&/=-^Q^--^— (§. 404) > adeoqu€

T;/
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QRAV2M.L QiKk.\/2mJ

VM. L ^Jm. l ^, A . f X*— i_— :

( §. 1

8

1 Ariibm.)

=rrVM. VL. v/^: V'». V/. VG(§.i78

Arithm. ). Q^e. d.

Theorema LX.

406. Qit.tnthates matertA in cerpo-

rihus funepCfJtilis ,
qmrum longitudi-

nes Aqudesfunt.funt in ratione compofita

ex ratione gravitatum & ratione du-

fitcatn temporum.

Demonstratio.
Slnt omnia ut in Theoremate pra:-

cedentCj erit

_ VML sfml~ VG ' ^g
ML ml

adeoqueP:/*=-p;-:— ( §• 260O g
Arithm. )

Et hlnc PG:/*^= ML:»^/ (§. 184
Arithm.').

Quare cum (it L==/ per hypoth. crit

T'G : /*^ ==M .v// ( §. 1 8 3 Arithm.).

Q^e, d.

COROLLARIUM L
407. Qiiodfi fuerit T ^ t ', crit G : g

z:iM:m, hoc eft, fi tempora funt aequa-

lia , quantitates materiar five mafTx funt

ut gravitates.

COROLLARIUM IL
408. Quodfi fucrit G^gy erit T':t^

=: M : w ( §. 1 8 1 Arithm.

)

, hoc efl: , fi gra-

vitatcs funt aquales, mailje funt in ratio-

ne duplicata temporum.

COROLLARIUM II L

409. Quodfi fuerit M z=! w ; erit T^G
^t^g{%'^5iArithm.), adcoqueG:^^^/':!*

PENDULORUM. 99

(§. 299 Arithm.) , hoc efl:, fi maffae funt

squaJes, gravirates funt m ratione dupli-

cata reciproca temporum.

CoROLLARIUM IV.
410. Quoniam T^G t t^^g =2 ML : w/

,

vi demonjir. praf fi fit T = / 8c M ^ m ,

e,rit G
:
^ = L :/ (^.151 Arithm.) , hoc eft,

fi & tempora , & mafls ^qualia funt

,

pondera funt ut longitudines pendulorum.

COROLLARIUM V.

411. Et quia T*G:/:^^:i:ML:w/ ; eric

etiam T-(u/ : f'^L=: M : m ( §. 185. 178

Arithm.), hoc efr, maffc? pendulic funt ut

quaara.a temporum & gravitates direfte,

& uc longitudines pendulorum inverfe.

SCHOLION I.

4T 2. FJis Principiis ufus efl Newtonus
{a) in comparandis corporibus inter fe quoad

quantitatem materia in ftngulis. Fa^is au-

tem experimentis quam accuratijfimis fefem*

per inveniffe fatetur , quantitatem materi<e

in corporibus fingulis eorum ponderi propor^

tionalem ejfe. Hinc etiam pendet ratio com-

parandi pondera ejufdem corporis in diverfis

locis ad cognofcendam variatienem gravitatis,

COROLLARIUM VI.
41?. Quodfi fuerit M=;w, erit T^G/

==/^^L(§.i49y4m/;?«.)confequcnterT2:?*

s^L:G/(§.299 Arithm.), adeoqueT: t

=: f/g. t^L : /G. // ( §. 2<^o Arithm.) , hoc

eftjfi maffa: funcpendulorum fuerint scqua-

les , tempora funt in rarione compofita

ex direda longitudinum pendulorum &
rcciproca gravitatum fubduplicata.

COROLLARIUM VI L

414. Quodfi fuerit M =: w & T:=5 f , eric

gL^ G/ (§. pr£c. ) , confequenter G : g
^\.:l , hoc eft , pendula ifochrona ha-

bentgravitatcs feu vires accclcrarrices lon-

gitudinibus pendulorum proportionales.

COROLLARIUM VIII.

41 5. Quodfi fuerit Uzizm & L — /, erit

T*G =:: /*^ (§.415), confequenter T* : f^

N 2 -g
(4) Vid. Princip. Lib.2. Prop.24- Cor.7 p.m.29S.
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^ g'G -^'^99 Arithm.), adeoque T:t^f/g:

f^G (§. i^^o Arithm. V, hoc eH: , fi maflse &
longitudines funej-endulorum fuerint a;qua-

lcs , tempora func in ratione fubduplicata

jreciproca gravitatum.

CoROLLARIUM IX.
416. Quodfi fuerit M trwj & G ^^, erit

T*/t=t^ L (§. 41?) confequenter T^: f-

?= L : / , adeoque T : 1 1=: /L : //, hoc eft,

fi gravirates acceleratrices & mafT^ fune-

pendu](jrum fuerint asqualcs, tempora funt

in ratione fubduplicata longitudinum.

SCHOLION II.

J^lj.Cum in pendulis -vis pondens,qni^ fol-

licitatiir, in uno pun[lo concentrata concipia-

tur, {§. 1

1

3'), neque majja per fe, nifi quatenus

k caufa gravitatis animatur , ad motum ali-

^uid conferat, fi pondera majfis proportionalia

funt , adeoque ^quales quantitatcs materia

feu maffa aquales a gravibus eodem modo ani-

mentur, nulla babetur maffarma ratio. Pe-

rinde igit^r efi in hoc cafu , ac fi in omnibus

pendulis maff^ effent aqualss. Unde in hac

naturie co?ifentanea hypothefi valent , qua in

cnfu maffarum aiqualium demonfiravimHs^

Theorhma LXIa

4 18. l^umerf ofcillattonnm dnorHm

fendulorurn quorumcunque in arcubus

exiguif &qu/ilibus temporibus dhfol.nd'

rum funt in ratione conspofita ex recipro-

cis fubdupitcatis inajfarum df longitudi-

fium» atque dire^a fubd plicata gravi-

tatum maffas animantium,

D £ M'0 N S T R A T I O.

Sunt enim numcri ofcillationLim N
ti n \ duobiis pcnduh*s aequah'bus rcm-

poribus ablolutarum rcciprocc ut tcm-

pora, qnibus fingula: ofciiiationcs fiunc

(§• 394). Enimvero rcmpora ofcil-

ktionuiii fuiit ia ratione compoiita cx

ratlonlbus fubdupllcatls dlrcdls ma/Ta-

rum & longltudinum pcndulorum &
fubdupHrata rcclproca maflas anlman-
tlum gravltatum, feu ut yL VM. \Jg
ad slL \/w. v'G (§.405 ). Quarc nu-

meri ofcillatlonum a duobus pendulls

a^qualibus tcmporlbus abfolutarum funt

in ratlone compofita ex reciprocis fub-

duplicatls maffarum ^ longltudlnum &
dlreda fubdupllcara gravitatum maffas

anlmantlum, fcu N: ;^= \JL ^Jm,\IQ\

VL. v/M. V^. a e, d.

COROLLARIUM I.

419. Qiiodfi fucrit m^zi^M., erit N : n

;=: ///. t^G: f^L. t^g, hoc eft, fi maifse duc-

rum pendulorum fuerint ^quales , numeri

ofcillationum eodem te^^npore m arcubus

exiguis abfolut ;rnni funt in ratione com-

pofita ex fubduplicata reciproca longitu-

dinum pendulorum & dire^f^a fubduplicata

cravitatum mallas. animantium.

COROLLARIUM II.

410. Qiiodfi fuerit M:=:w & Li^/j
erit N: ?it=/^G: i^g, hoc eft, multitudi-

nes vibrationum , eodem tempore a duo-

bus pendulis ^equalibus pcradarum, fe ha-

bcnt i{\ fubduplicata rationc direda virium

pendula agitantiuni.

SCHOLION I.

421. Si cui libuerit , is ex analogia N : n
^yG. t/\. A^^m : /g. /^L. /M plura Theo-

remata deducet , quemadmodum fupra infmi-
li cafu fatlum,

SCHOLION II.

422. ^f^£ haEienits de pendulorum motis

demonfirata fmit , plerumque tantMm fucce-

dunt , ft filum , ex quo pondus fufpenditur, gra-

vitate careut & totius ponderis gravitas in

punBurn individuu?n fit coa^a : qu^e nempe

fuperius fuppofuimus. ^hiamobrem in praxi

filo utendum e/i tenui & globo exiguo fed ex

materi.t
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tnaterU qnjntmnvis gravi conflato. ^odfi
vero filu7n aia virga fitgravis & pondus mag-

num : leges modo demonjiratce valde turban-

turx neque enim pendulum amplius ftmplex

ifi , fed compofitum : perinde nimirum eji, ac

fi plura pondera eidem virg£ inflexili &'gra-

vitatis experti in diverfts locis applicarentury

quieftngula diverfa celeritate moventur. Enm-

vero non fufficit, quemadmodum fupra in aqui-
ponderantibus > invenire centrum gravitatis

commune & in eo npplicare ponderum fum"
mam , ut verus penduli motus exploretur ; fed
alia ratione determinandum efl illud pun^ium,

in quo colligendu efl omnis penduli gravitas ,

ut eadem praflet cum ompofito. Eum igitur

in finem addimus caput fequens»

C A P U T X.

De Centra Ofcillationis,

Definitio XLVII.

Atl^^./^Entrum ofcillationh eft piinc-

V^ tum , in quo fi colligatur pen-

cluli compofiti totins gravitas, ofcilla-

tiones flngul^ eodem adhuc tempore

conficiuntur 3 quo ante.

CoROLLARIUM.
4^4. Ejus itaque a pundo fufpenfionis

diftantia ajquatur longitudini penduli fim-

plicis, cujus ofciJIationes funt cum orcilla-

tionibus compoliti Ifochrona?.

DE F I N I T I o XLVIIL
42 5. Pes horarius efl: longitudo pen-

duli iimplicis
, quod iingulas ofcilla-

tiones con£cit finguiis minutis fecundis.

T H E O R E M A L X I L

426. Si plura pondera D, /^ H^y B^

jy
* quorum gravrtas in pun6iis D, i% H, B-,

fl„ concipitur colUBa^ in virga infiexiU AB
48. eandern imer fe dr a puncto fujpe-yfioms

A difianttam confl^nter confervent e^
circa A oicUlationes fuas perficiat pen-

dulum hoQ modo compofttum j prodibit

diftantia centri ofcillationis O a punEfff

fufpenfionis OA,
fi fmgula pondera in

quadrata diflantiarum ducantur (^ ag-^

gregatum pcr fummam momcntorum eo^

rundern ponderum dividatur,

Demonstratio.
Quodfi pendulum celeriratc femel

acquifita agitarctur , jequalibus tem-
poribus pondcra D, F, H, B conf-

t^ntcr defcriberent arcus ^D,/F,^H
& /-B diflantiis a pundo fuipenfionis

hd, A/, A^, hh proportionales. Pa-

tct adeo , celeritatem femel acquifi-

tam defcenilim ponderum non alte*

rare. Sola igitur fpectanda efl vis

gravitatls , qua? incrementa celerita-

tis cfficit. Concipiamus itaquc punc-

tum Oeffeccntrum ofcillationis. Quan-
do itaque pcndulum percurrit angulum
infinite parvum BACi fumma ponderum
in cenrro ofciHationis O applicaca arcunf$

OP dcfcribet ('§. 423). Qaare cum
vis gravitatis codem modo agat in pon-*

dera fingula D^ F, H, B, quo iii lummamT
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eorimdem O, nifi reclnaculum AB obf*

tareti fingula pcr fpariola ip/i OP^qua-
lia transrerrenrur,quia motus in inftan-

ti cfl: uniformis , adeoque celeritates

fpatiolis proportionales (§.33^. Quare
fi KN per P ipfi DB parallela duca-

tur, DK, FL,HM, BN (cum arcus

infinitc parvi i chordis corum non dif-

ferant) exponcnt celcrirarcs a ponde-

ribus D , F j H & B in inftanti acqui-

rendas, fi libere defcendercnt. Gra-

vitas vero cum folo nifu agat ( §. 4 )

,

vls mortua eft ( §. 9 ) ; confequenter

vires motuum acceleratrices funt in

ratione compo(ita ponderum & celeri-

tatum ( §. 278 ). Deperditur itaque

in E vis ut D. EK & in F vis ut

F. GL : contra vero in H accrefcit yis

ut H. MI & in B vis ut B. NC i feu

quod pcrinde cft , ob decrementum
virium in D & F vi in P aliquid accref-

cit , fed incrcmentum in H arcremen-

to in P rurfus aliquid detrahit. Cum
autem fit vis in D ad vim in B uti AB
ad ADi vis in F ad vim in B uti AB
ad AF; vis in dcnique in H ad vim

in B uti AB ad AH (^.153); re-

perluntur accrementa virium in B ut

(D. EK. AD) : AB & (F. GL. AF):
AB , quod vero inde rurfus detrahitur

ut (H. ML AH ); AB. Habemus adco

B.NC=[D. EK. AD + F. GL. AF
H.MLAH]: AB.

& hinc

B. AB.NC-fH.MLAH==:D.EK. AD
+ F. GL. AF

Jam cum GL ipfi EK & MI ipfi

NC fit parallela , ob redos, E, G,L C

(§38 Andyf.tnfimt.) & EG=DF,
GP=FO.PI==HO, IC=:BHi crunt

EK & GL ipfis OD & OF, MI & NC
ipfis OH & OB proportionales (§.268
Gcom.

)

, coniequenter fubftitutis pro

EK , GL , MI , NC proportionalibus

OD, OF,OH. OB.

B. AB. OB +H. OH. AH= D. OD. AD
-hF. OF.AF.

Denique cum fit

H. AH^=H. HA.HO + H. HA. AO
B. AB\= B. BA. BO + B. BA. AO

D. OA.DA=D.AD. AD + D.AD.OD

F. (^A.FA= F. FA. FA -^ F. OF. FA*

Si utrinque addantur in sequarfone

inventa D. DA^ -f F. FA^ + H. Ao. HA
+ B. AO. BA5 prodibit

D.DA^+F.FA^4-H.AH^-^B.AB*
^CD.DA+ F.FA+H.HA-f- B.BA)AO

Confequenter

D.DA'4-F.FAHj4.HA-+ B^A'

^^~b:DA+ f.fa+hTha+b.ba

S C H O L I O N I.

42.7. ^i^odft non evidens vMeatur , effe

AB- '=^AB.BO^ AB. A0& HA^Hy4'fiO
^ HA. AO , itemque OA. DA t= AD. AD
+ DA. 0D&0A.FA-AEAF>i^AEfO;
idem facile oflenditur hoc modo. Om fit

HA::i HO^hOA ( JT. 8^ Arithm. ) , erit

HA' t= HO' ^ 1 HO. OA + OA' ( §. 2^1

Arithm. ). Et quoniam HA =^ AO + Off

(§. 86. Arithm.); erit HA. H0^{AO
^ OH^ HO =: HO. OA + HO' & HA. AO
i:iCAO ^h OH) AO t: AO^ * OH. AO
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(§.93 Arkhm.)i confequenter HA' t^HJ.HO

>f HA' AO ( §' 87 Arithm.). Similiter cum

ftt AB' ^AO' ^2A0.0B>h(JB'& AB.BO

:=:{A0 + OB) OB^ ^.0. OB + OB' &
JB. AO ^ (AO^hOB) AO t= AO' «f AO. OB;

erit AB' ^ AB. BO + AB. AO. Et quia OA
zz AD *f OD ( §. 8<j Arithm. ) , erit

OA. DA = (AD + OD) DA t= AD. AD
>f y^D. OD i §. 93 Arirhm. ). SimiLiter

quia AO r^AF^i^FOi erit OA. FA ^AF. AF
* AF. FQ,

SCHOLION II.

428. J o A N N F s B i R N o u L 1. 1 (a) ex

fmplicifimis principiis mechanicis Theoriam

de centro ofcillationis ab HLGtNio (b) in

ventam & a Jacobo Bernoui li fratre {c)

ex ncttura veBis demonfiratam , quemadmo-

dum modo ubevius expvfuimus , deduxit & ad

fLgitationem pendulorum in liquoribus dedu-

xit. Cper£ igitur pyetium nos fc.BHros exifli-

mnmus, fi viri ingenioftjfmii methodum hiQ

dilucidemus.

Problema LXI.

429. DeteYmtnare centrum ofeiiUtiO'

»is if^ ler/duLq compofito.

Resolutio et DemonstRkAtio.

^ Sk virga inflc'xih*s AL graviratis cx-

\jl. pers , onufta ponderibus quotcunque

g. C, D ^c, m diftantiis quotcunque AC,
AD &:c. ab axe ofcillationis A ; dcter-

minandum cft ccntrum olcillar-onii 2L. feu

longitudo pcnduh' (imph'cis AZ compo-

iito AL Ifochroni.

Sit itaque C maffa pondcris in Ci D
vero malfa ponderis in D : qua? ponde-

ra animantur a gravirate naturaH G j

crit pondus in C=G. C & momcntum

(^'^ In Aftis Erudit. A. 1714. p. 1^7 & feqq.
{,b) In Hor« i<g. r.f« I la;. paic. A. f. y^ ^ck.^q.
(0 in A<^Us Eriidic. A. j<5yi p. 317.

[5

ejus G. C. AC, quod 'vim agitativam

fenduLi appellat hnnouUius. Eodem
proriiis modo rcpcritur vis agitativa

pcnduli in D—G. D. AD & ita porrOji

li plura fuerint [:-ondera (§. 153)«

Aftumatur jam pro arbitrio punc-.

tum P & quirratur tum mafta ponde-

ris, tum gravitas, a qua animanda, ut

pondus ibidcm habeat momcntum pon-

dcri C scqualc , adcoque ipii C fubftw

tui poftir.

Niniirum cum gravitatcs feu vires ac-i-

celeratriccs maftarum fint ut celeritates,

quas producunt in inftanti, celeritates

autcm in tempufculo infinite parvo *

quo per angulum infinite parvum ex AL.

in A (L) movctur pendulum, fint ut C(C)
ad P (P) ( §. 3 3 ) , confcquenter ut AC
ad AP ( §. 1 3 8. 4 1 2 Ceom. ); erit utAC
ad AP ita gravitas in C ad fiditiam in P^

a qua animandum pondus in P in locurn

ipfius C fubrogandum , confcquentej?-

. .
AP. G ^ ,r fi-

gravitas m P=-7-^-. Quodiimalla

hujus ponderis ponatur Pi erit pondus

GP.AP G.P.AP^
-& momentum= '.— >

AC -— AC
quod cum fit sequale momcnto ponde-

G. P. AP^
ris in C * erit —rr^—= G. C. AC

Unde

AC
C

P = AO
AP'

Eodcm prorftjs modo reperitur porK

dus in P Ibbftituendum ponderi in D:
ADM>

nimirum maira ejus= ~Tpr"" » g^^^H

AP. G
,
ras, ^ua ^iinand^j ^~

AD"""'

Eft
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Eft itaquc pondiis , qiiod In P

fubftltui debct pro pondcrc , quod

^ . ^ AP.G C.AC^ AC.C.GeftHiC,-^.-p-=^-^3-
& pondus, quod pro D m P fubftituen-

, AP.G AD\D AD. D.G
^""^ =~AD- "AP- == ~I~~

Quonlam hafc pondcra a gravlratl-

bus partlcularibus anlmantur, Invcnien-

da cft porro gravltas communls, qu^
anlmat unlformlter maflarum feu cor-

porum aggregatum.

Slt ca gravltas = x : erit

AC^ Cx AD^ Dx
si— + r~- &c.AF » AP

AC C. G AD. D. G
AP AP

AC^ Cx 4- AD' . Dx 4- &c.

=(AC.^ -h^AD. D4-&c.)_AP.G
~
(~AC. C -f AD. D 4- &c. ) ARG

X
AC\ C 4- AD\ D 4- &c.

hoc eft , gravltas communls reperltur

dividcndo ponderum fummam per fum-

mam maffarum.

Cum adeo pendulum AP, quod
animatur a gravltate fidtltla

AC. C 4- AD. D
Ae.C4-ADM5" ^^^- ^P- ^ ^''

compofito AL Ifochronum , pcndula

vero fimplicla Ifochrooa habcant gra-

vitatcs longltudinibus proportionalcs

(^. 4I4)i longitudo penduli (implicis

AZ tidldo AL Ifochroni dc a graviiatc

raturali G animandi repcritur , fi fiat

:

Ar .C4-AD.D4-3CC ,^^^ , ,

Erit cnim (§. i8l. 183 ^rithm.)

(AC. C4-AD. D &c.) (AC\ C
4- AD^D &c.)= I : AZ

AZ =
confequcntcr

AC\C 4- AD^D4-&c.
AC C 4-AD. D + &C.

qu£E eft regula Hugeniana {a)
in propofitione pr^ccdcnte demonftra-

tai fcd in eocafu, ubi pondcra ,
qu^e

pcndulum componunt , funt in eadem
reota , aut faltem , in codcm plano , in

quo cft axls ofcillationis.

Ponamus jam pondcra C , D &:c.
^^^^

non cffc in eadcm rc^fta fcu in pla- xvi.
no 5 in quo cft axis ofcillatlonls , fcd pig.

quomodocunque in plano quodam ver- 15^.

ticali clrca axem A ofcillante difpofi-

ta 5 ita tamen ut (irum lun mutent.

Sit AH linea verticah*s plani & pcr

centrum fufpenfionis A ducatur AH
ad vcrticalcm AM normaiis , adeo-

quc horizontalis (§. 2I0)) radio AC
defcfibatur arcus rC. & cx C demlr-

trttMf perpcndicularis CK ad AH i crit

gravitas abfoluta m C ad gravitatem

refpedlvam
, qua impeliitur radlus AC

in ratfone AC ad AK ( §. 272)
five RC5 adcoque

G. RC
AC: RC=G; -^'

- AC
rcpcritur gravitas

G DS
rc^pcifllva in D= \C^ . Et, fi gra-

vltas

Eft crgo vls agltativa in C

Eodcm modo

\a] Prop. ^. part. 4. de Horolog. ofcillat. f. 98.
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vitas abfolnta in P=M , refpci^Iva ibi-

M. ]Q^

lO^

lem — AP
Sit jam pun(5lum P pro arbitrio

airtimtum . m quo fubftitucndum cft

pondus aliquod pro C idcm cum ipfo

momcnrum habcns. Conftat primum

ex antcccdentibus, fi radio AP dcfcri-

batur arcus P/», fore

G.RC M.QP
AC: AP= ^

AC AP

adcoquc AC^: AP^=:G. RC: M.QP
{§. I8S Arithm.).

APS G. RC =: AC^ M. QP

AP^ G. RC = MACSQP
' Qiiodfi N denotct gravitarcm ab-

folutam 5 qua animatur pondus pro

D fubftituendum , rcpcrietur codem

modo
AP%GDS

^^ AD\ QP
S\t jam maffa pondcris gravita-

tc M animandi= T. Quoniam gus

momentum c^quale cfl: momcnto pon-

deris C > in cujus locum furrogatur

;

crit

T. AP^ G. RC. QP
RC. C. G AC%QP

T. AP^

AC^""

C. AC=

AP^
"=T

Eodcm modo invcnitur maffa Vcor-
poris in P pro altcro D fubftituendi &

Wvlfii Oper, Mathem, Tom. IL

gravitate N animandi
AD;. D
AP^

Qiioniam graviras communis
, qua

ponderum aggregaturrt in P anima-

^ T. M ^. V. N -I- &c.
tur, eft —-

-f-:p-y
.

Vi anteccdentium cum fit

C.AC^AP.G.RC
T.M=

&V.K==:

T -^ V

AP% AC^ QP
D.ADSAP.G.DS

ent

AF.AD^QP ~~

__ ACS C -^ AD\ D
"""

AP^

T. M -f V. N

CG-RC
QP

p^ans
QP

T -f- V

- AP^ C. G. RC + AP\ D. G. DS
""

QP. ACS C -f QP. AU\ D
_ C. RC -f D. DS AF.G
"~

C. AO +~D. AD^' QP
Habcmus adco gravitatem fiOi~

tiam 5 qua animandum efl: pcndulum

AP , ut iit compofito Ifochrontim in

inftanti , quia RC , S\) Scc. variabiles

in motu pcnduli.

Tandcm itaque ut ante infertur

:

AP:AZ
^r.KCjf- D.sp^ AP^G
CAC^+D.AD^' PQ^

(C..RC + D. DS) AP: (CAC^ +D.

ADOQB= i- AZ (§. 185 Arishm,)

Quamobrem

C AC^ -f D. AD'- QP
^^~~ CRC-f D.SD AP

Quce efl: longitudo penduli fiditii in inP

tanti compofito Ifochroni ob RC» SD,
QP variabilcs.

O SiC
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Sit jam in F ccntriim gravftatis-,

crit ob parallelas FE Sc PQ^(i. 268
Geom. ).

P(i:AP==FE:AF

adeoquc AF=:—7^-
= quantitati conflanci.

Erit etiam ob centrum gravitatis in

•F (^-153)
(C+D)EF=RC.C4-SD.D

adcoque fi AP trnniit pcr centrum gra-

vitatis F 5 hoc eft , fi fiit imea centri

phrafi HuGENiANA ', erit

CAC^+ D.DA^&c.
AZ= (C+D&c.)AF

Atque hsec eft regula Hugeniana
pro iflveniendo centro ofcillatfonis in

pendulo quocunque compofito , quam
ipfius verl)is enunciat fequens

Theorema. Si pondera fingula p^nduli

compofiti ducantur in quadrata diftantia-

rum fuarum ab axe orcillationis &rumma
produdorum dividatur per id, quod fit

ducendo ponderum fummam in difliantiam

ccntri gravitatis communis omnium ab

eodem axe ofcillationis ; orietur longitu-

do penduli fimplicis compofito Ifochroni,

live diftantia inter axcm & centrum ofcil-

lationis ipfius penduli compofiti.

CoROLLARIUM L

450. Si pondera omnia fuerint asqualia,

nempe D =: F z: H =:; B &€.=;?& numc-
«, , rus pondcrum n ; erit

IV
P.DA^ + P.FA^+ P.HA^+ P.BA^&c

^^ ^ DA^+ FA^+ HA^+ BA^&c
feoc eft AO •;:;

??AR,

COROLLARIUM TI.

431. Qj-irniim D. AD efl momentumi
pon^ieris D (§.15?); fi momenta confide-

rentur ut pondera ad redam AB applicatai

centrum ofdilationis coiiicidet cum cen-

tro gravitatis communi horum ponderum
(§•4^9) ^deoque momentis in ponderum )-^

locum furrogatis co iem modo determina- >lj

tur centrum ofcillarionis, quo fupra cen-

trum gravitatis commune invcfligavimus.

(§.157)-.

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

4?i. Si figura plana circa axem RI ita
i-jjbF

ofcilletur , uc is fempcr maneat in plano p-^
"

ofcillante feu ( quod perinde eft ) ordiaa-

tis figur^E MN conftanter fit parallelus; fin-

guls pondufculi cujufcunque MNnm par-

tes ab axe ofcillationis RI xqualitcr dif-

tant (§.216 Geom.) ) nec aliter of;illatur

e. gr. particula G ac fi in pundo L fuf-

penderetur. Efi: adeo momcntum integri

pondufculi MNnm ( fi fuerit AP zz LG
=; X, MN=: zy, Pp ^ dx;) :=: lyxdxi confe-

qucnter diftantia centri ofcillationis ab axe

:=; ijj^x^-dx : zfyxdx (§. 157)==: jyxdx :[yxdx.

Quodfi adeo ex a?quatione fpeciali ad figu-

ram aliquam datam valor ipfius y fubfli*

tuatur & Elcmcnta dcbita ratione inte-

grentur; prodibit diflantia centri ofcilla-

tioAis ab axe in terminis ordinariis,

Problema LXII.

433. Determware centrum ofcilUtio- Tab.I

nls in linea reBa AB. F.ig.i.

R E S O L U T I O.

Sit AB— //, AD= a:., erit particula

infinite parva DP^^at, momentum hu-

jus pondufculi xd:^ , confequenter dif-

tantia centri ofciliationis in parte AD a

punoto fufpenii nis A =:.fx^dx : fxdx:

= ix';x^'=fv. Quodli pro x fubfti-

tuatur ^5prodibit diftantia ccntri ofcil--

lationis in re<^a intcgra AB— f '^-

SCHG-
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S C H O L I O N.

434. Hac ratione definitur centrum ofciU

Utionis fili ferrei circa alterim extremum

ofcilUntis,

P R O B L E M A L X I IL

435. Detefminare centrum ofcillatio'

nis re^iangtdi RIHS in pun^to medio

A lateris K\ fafpenfi & circa axem RI

ofcilUntis,

R E S O L U T I O.

Si fuerItRI= SH=^, AP=;^,
^x\x.Vp-=^dx & Elementum are^e, con-

fequenter unum pondufculum=:/?^A: &
momentum ejus axdx C^.1 53). Quare

( §• 433) fax^dx : faxdx=
J-

^.v' : ^ ^x^= jAr indefinfte exprimit diftantiam

centri ofcillationis ab axe ofcillationis

in fegmcnto RCDL Quodfi igitur pro

X fubftituatur integri rcdanguli altitu-

do RS= ^ i prodibit diftantia centri

ofcillationis ab axe= j^.

Problema LXIV.
436. Determinare centrum ofcilU'

tionis trianguli aquicruri SAH circa

axem RI hafi SH paralklum ofcilUntis,

Resolu tio.

Sit altitudo AE=^ , AP= a?, EH
r=|^,pV=^, crit (§.268(7f(?w?.)

AP:PV=AE:EH
x\ y=a:\b

Vfmz fyx^dx:^^

ay=^\bx

y= bx',2a

fx^dx bx*

2a

^ , ^
fbx^dx hx^

jyx X
~~2a~~6a

„ fiy-dx 6al>x*

fyxdx
"^

%ahx^
"^ Ix: — ?

X,

107

Quodfi pro X fubftituatur altitudo

inregra AE=^3 prodibit diftantia

centri ofcillationis in triangulo aequi-

cruro ASH a verrice A=|:^=J AE.

Problema LXV.

437. DeteKminare centrum ofcilUtiO' Tab. I.

nis trianguli ^quicruri SAH circa bajin Fig. 9.

SH efcillantis.

Resolutio.

Sint omnia , ut in Problemate pr^e-

cedente , erit PE= ^— x, Unde

fbxdx . . ^, ,

fyx^-dx=—-— {a-xf=y( \ahxdx

.
' hx^dx.

, , bx*
I

-bx^dx+~~)=\ahx^-'jhx'+-^ >

fy^dx=.^~i^-x)==f(\hxdxJ^^^^^

fyx^dx

Ty

bx hx

2^a'hx'- ~32ahx'+l2bx'' 6ahx^- ^bx^
^ 96a ^'^ oaZ )

I2a^'bx^- 1 64^Ar'-f" 6hx^

12ahx^-S^hx^

24^

6a^j--Sax+2>^^

6a-4x

Habemus adco diftantfam centri

ofcillationis ab axe in fcgmento SZVH.

Quodfi pro X fubftituatur a , pro-

dibit diftantia centri ofcillationis in

integro triangulo SAH= ( 6/i* - 8^*

+ 3^')-(6a-^a)=\a:=\AE,

O 2 Pro
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Problema LXVL
Tab.I. 438 De^erminire centritm ojlillatio'

/Vg.9. nis tn triangulo aqnicruro SAH, (}uod

pb infljxile & gravitatis experte Ah
Jufljcnflim circa axem ri bafi SH paral-

leUm ofcilLatur,

Resolutio,
Sit hh=c , reliqiia fint ut fupra

(§.437)- crit P/^==t-4-,v. Undc

bc-xdx

2a

/ .
lc-{-^x)'hxdx

hc^-x"-

2a

hcxhcx^dx hx^dx^

^* 24^^M232^^-^''+ [ 2hx

Sa 95^

24^

rr4-.v).^A:^Ar ^hcxdx-^-hx-dx

2a ;.

,^^^' ^!^±^jf_^ 3bcx^-2hx'

4a 64 2^a ^ i2a
~°

Jyx^-dx ^^f^ + Sbrx^+jhx^

Jjxdx 244
'

3hcx^+ 7hx^ 6hc^+ Shcx' +3hx^
I2a 6hcx'-+^x'

6c*+8rA-4-3,v*= 5;:f-^.qui eft valor dlf.

tamlx ccntri ofcillationls ab axe ri

in fcgmcnro trianguii AZV.
Q[iodli pro x fubftituatur triangnli

altitudo AE=:^, prodibir diftantla

centri orcillatlonis ab axe ofcilJatio-

nis ri in triangulo integro SAH
C<3r*+8^^+34^0 : (6^.4-4^ ).

n
- atC^^+j»

A M E C H A N I C M..

S C H O L I O N»

439. £Ar mico hoc exemplo intellivitHr ^

qidd iii cajli fmili aliarum figurarum fatia

OpHS ftt,

P a o B L E M A L X V T L

440. Detcrminare centrnm ofcillatio' Tab.]

nis in infinitis paraholis & curvis Jgna- Fig.^

tis circa axem RI hafi SH parallelHm

ojcillantihus.

Qiioniam (5* ^63)
n

fxydx= /vC^'*'"': 'dx^ -
^ ,

erit fyx''dx=Jx'^'-^^'^>'-^dx=
,jj j r-\-yn

^
Jx^-ydx (r4-2»)xC''+?^'):'* r-^2n

fxydx ^(^4-3«)^^ +")'» r-t^n'
'

E. gr. In parabola Apolloniana rz::j,

n:=i2. Ergo diflantia centri ordllationis

ab axe :=! j AE.

In paraboloide cubicali r=! r , w =5 3.

Ergo diftanti^ centri ofcillationis ab axc

j=:-7_ AE
In paniboloide biquadratico r =! i ^

n =: 4. Ergo diftantia centri ofcillationis

ab axe ;=:fj AE.

In curva, ad quam ax^ ^y^i r =: 1,»=: s=

Ergo difiantia centri ofcillationis ab axe

In curva, ad quani^U''rr;j/^>''^ 3^^^ 5»

Ergo diftantia centri ofcillationis ab axe

— 11 AF

Problema LXVIIL
441. Invenire centrum ojcdlationls

in parahola SAH circa hafin SH ^^/-

taia,

R E S O L U T 1 O.

Sit AE=<^,AP=x,MP==>i criryv

=}$^''^dXi I;P =:;^-- X & diilantia ecntri

ofcii-
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Q^iuniam ira -ue fx^'dx ( b x y= pAx^^dx f2bx''dx 4- fx^^dx

JQb' ,K

[x'^dx\h-

%b^ + V X7.Z

105

x)~fbx' 'dx fx'^dx

erit difl:ani"a ccntri orv'."l'atfonis

i5(70^'A' '— f^-i/x^ '-h 30x'=^)

^l^x-'^^

5 O 5
'

i Ce^-.vv5-^-. O.V
.5:1

3 5^'^ 42^^+ I 5.^^)

SCILLATIONISo
35^' ^2b^+lSh'

109

35^— 21^

8//

Problema LXIX.
424« l^fivcnire centrum ofcilUiionis

in infinitis par^ibolis SkW circa bafim

SH agitatis»

ReSOLUTIO.
QMoniam pro infinicis parabolfs

y^=x (§.519 Analyf)
r.m

3Sb 21X
Qjndh iut x=^b, crir diftantfa

cencri oicillationis totius parabola:SAH
a bafi SH.

ydx^==x^''"'dx

x^ydx= X ' ''"dx ( b x )*

= X

I

: "^dx [bb 2bx^xx)

=:h^X^''*"dx 2^.v' + i:'V.v4-,v-+f:'Vr

m 2m
•^ -^ m+\ 2w+I

m
..?+r :m

m
^w-^l' ' 2>m-\-l

(2m+ l)(3m^ljPx^+ ^'^'^ 2m(fv-{-l)(3m-{- j)hx^
'^

' ''^+^^Cw-f l )(2m-h I )x^-^^'^

(Va?+i)(2w+i) (3^'^H-i)

m
fx-jdx^fhx^-^^dx fx^^^''"dx-~—-—

^x'"^':'^- x*+i:^
-^ -^ '^ -^ m-^ri 2m-\-i

n)(2m-i- \)bx''^^''"' m^m-^- l)x^'^'''"
'

(,m+\)(2m-i-i).

ix m^m-^-iy^m-^-lf^^m-^-lWx^-^^-^^-^mrm+l^X^m-^-^^
X m(m-\-.\){;2m±\)\\mJ^\)bx'-^'-->^ m(m-^ i )\2m-\-\){i^rn-\-\)x-^-^^'''

(2^+ 0(3^+0^' (2.-^+2)(3^+ 1 )hx 4- {m+ \){2m^\ )xx
(2w+I) (^^^-^+O^ {rn-{-\)(yn-^l)x

Quod fi fiat .V= ^ , cum dt

{2rn-\- 1) (3.w-f 1 )= 6rfr-{- % m-\-

1

(2^4-2) (3 ^'4- 1 )= 6'-/^+ 8w 4.2

(w+ r ) (27?-^+ l)= 2m ^ «f 3'?/+ r

'

(w+l; (3-/2-f |j= 3/rr ^^.4w4- I

repcrietur diilantia centri ofcillatiQ-

nis in iniinftis- parabolfs a Ba/i

2m'^b^ 2nib 2m

{^m-^hrn^b ^m^i^i ym-¥i

Sic jam ?«r=2
,

prodibit eadem

.

diilantia=|AE3 ut antc (§.44 ij.

O 3: LEJid^-
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Tab. 443. St in triangulo quocunque

XVI. MAN ducitur utcunque reBa AP '•>

^^l' erk AM^: PN 4- AN^PM=AP\MN
157. ^ pj^ pjsl. MN.

Demonstratio.
Quoniam enim o-=\^ (S. \S(iGeom?)

& ang. MAD—MND r§. 3 1 5 Geom^,

erit AM. AP=ND: ^^V.i^.K^-jGtom^

adeoque AM. NP= AP.ND (§.297

Arithm,).

Similiter u=y {§. 156 Geom>) &
ang. ANM=ADM {^.-^IS Geom,),

confequenrer (§. 267 Geom.)

AN: AP=MD: MP
adeoque AN. MP=AP. MD ( §.

297 Arithm.)'. ,

Eft vero MN. AD = AM. ND
+ AN. MD (§.324 Analyf).

Qtiare cum fit AD=:AP + PD
(§.86 Arithm,)^ erit et'am MN. AP

+ MN. PD=AM. ND 4- AN. MD,
confeqiienter MN. AP^4-MN. PD. AP
= AM. ND. AP 4- AN. MD. AP (§.9 3

Arithm. ). Quare cum fit per demonf

irata

ND. AP=AM.NP
MD.AP= AN. MP

atqueAP PD=MP.PN(§.38iC7m«.);

erit MN.AP^4-MN.MP.PN=AM\
NP4-AN^MP. Q,e.d.

S C H O L I O N.

444. Vtimur hoc lemmate in determinan-

do centro ofdlUtionis infigurisy qu^e iii latus

agitantur, hoc efi, circa axcm ad planumfigu-

ra normakm. Ejus enin determinatio diffici^

iior efl in hoc cafu, quam in prxicdjnte, ubi

agitatio fit inplanum: quemadmodum videre

rji apud Hugenium (a). Calculum dijferen-

V«) In,Horolog. ofcillat. part. 4. f. 91. & fcqq»

Tal

tialem ad hoc negotium applicavit Jacobus
Bernoulli (b). Nos primum regulam ge*-

neralem dcmonjlrabimus eamque deinde ad

problemata fpecialia applicabimus , quemad-

modum in cafu pracedente fa6ium.

Problema LXX.

44 5 . Determinare centrum gravita- ^^
tis in Jiguris in latus agitatis^ j-^n

Resolutio. Mi

Ponamus Figuram AMN agitari in

latus, hoc eft 3 ita ut planum figuras AP
fi ad axem ofcillationis normale. Con-
iideremus primum duo pun(5ta M & N
tanquam pondera sequalia, aut fuman-

tur pro punv5lis potius redarum MP &
PN portiones infinite parvsei erit eorum

centrum gravitatis commune ob MP
=PN in P c§. 1 54)5atque adeo pondus

in P=M 4- N (§. 125)5 confequenter

diftantia centri ofcillationis penduli hu-

M. AM^ 4- N. AN'
jus compofiti -=-^-+N)AP~
(§. 429). Eft vero M=N ^ MP=PN
fer hyfoih, Ergo diftantia centri ofcil-

PN. AM^ 4- PM. AN'
latioms = (M4-N) AP •

Eft vero PN. AM^ + PM. AN^
=MN. AP^ 4- MN. MP. PN (§.443 )>

confequcnter M. AM' 4- N. AN^
=MN. AP^ 4- MN. MR PN, hoc eft,

ob M=N , & PM= PN adeoque MN
M. AM^ 4- N. AN^= PM4-PN,—pTar^

P. AP^ 4- P. MP. MP ,
• Jam cum—

P. AP
xzSa MN in innuraera iftiusmodi pon-

dufcula

CO In Comment. Acad. Reg. Scient. A. i7©j.

p. m. y5. 317,
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dufcula rcfolvi pofTir ,. qtialla funt M
^ H—dp ; fi PM fumacur var'abilis &
dicatur jy, AP vero x, fumma ponduf-

culorum duorum M & ^=4^' ^"^

pro duobus pondufculis diftantia cen-

tri ofcillationis -j ^ confequcn-

tcr pro omnibus pondu^culis fccundum

rcdam MN conflicuris diftanria cen-

. ..,, . . ^fx^dp + 2ffdp
tri olciUanonis = —

Ijxdp

Enimvcro cum
fxdp

pondufcula dp (int parallclogrammu-

la , quorum latitudo cft diftcrentiale

dj, altitudo differentiale abfcilT^, adeo-

que dp= dxdy Sc dx 4):e(ipe£tu dy coni^

tans eft i erit fdp= dx fdy. Similiter

quia y variabilis eft refpeClu x^ quod

cjus intuito pro conftante habeturi erit

fx^dy=^X'y ^ ffdy=^\y^ ^fxdy=xy^
confequcnter fi jam y fumat.ur pro inte-

gra fcmiordinata PMi erit diftantia cen-

tri ofcillationis in intcgra figura plana

r-tt iv>rAVT fxydx + f\fdx
ofcillante MAN = r-T ~—

Jxydx

Non alia igitur re opus eft , quam ut

pro y ex a?quatione ad curvam fpeciali

fubftituatur valor ipfius y dcy\

COROLLARIUM I.

44^'
fx-ydx
^ ,

- exprimit dftantiam cen-
Jxydx

tri ofcillationis m figura in planum agitata

( jj". 45 2 ). Quare (i diftantia centri ofcil-

lationis in figura in latus agitata defidere-

— y^dx
tur ,• ad illam nonnifi adjicienda/^ —r-j

Jxydx
ubi data vel jam inventa prcefupponituro

C0R.0LLARIUM II.
447. Liquet etiam hinc , diftantiam cen-

tri ofcillationis in figura iti planum agitara

& in eade n in larus agirata , fiquidem ita

vifum fuerit , una reperiri poife.

Problema LXXI.
448. Vetermware centrmn ofcilU- Tab. I.

ttonis reBanguli RIHS ex pun^o me- Fig, 9,

dio A lateris Rl fufpenfi dr in latus

agitati,

Resolutio.
Si ruerit RI ===SH =^, AP:=.v , erit

diftantia ccntri ofcillationis ab axe (ive

a puniflo A pro agirationc m planiini

=jx feu pro integro redangulo=:|^ ixT,

ob y==^a->fiydx=faxdx= {ax^ (§ 43 5)

& f\fdx= \fa^dx =:ia^x. Quare

/1 yi dx
'^/—r: fcu particula adjicienda , ur
Jxyax

prodcat diftantia ccntri ofcillationis

rei5tanguli in Luus agirati {§. 446 J,
2a'x 2a^= —— , ieu 11 porro nat
^ax^- 3x

^

20"

qu^fita =^ f ^ -^

Eft igitur diftantla

2f_

PHOBLEMA LXXII.

449. Deterrninare centrum ofcilU" 'Y^h, j^

tionis trianguU ^quicruri SAH ex flg, 9^

vertice fufpenfi^ in Utus agitati,

R £ S O L U T I O.

Sit altii|ido AE=^, hV=x , EB
=\b^ PV=jj erit diftantia centrl

ofcillationis in planum agltati trianguli

= 1^5 aut totius trianguli =^a^,
hx^ bx . .

fy:,dx =— ^ J?
=^ (§* 436 )..

Qiiare
(xa.
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24^

h'

:onrequenterpartiVulaadJ!cienda/^—~-

X'' hr? 6ah^ x^

16^-96^' 6a ()6a^hx^

Eft igitur diftanria c^nrri ofcillatio-

nis trianguli sequicruri ex vcrtice fuf-

pcnli & in latus agitati= | x -f ^'x: 16^'.

Qiiodll fiat x= ^; crit dilT-anria cen-

tri ofcillationis trianguli sequicruri

= 1^ + \6a

Problema LXXIIT.

Tab I. 4SO' Determtnare centrum ofcilUtio'

/>>. p. ^^-f triangiili dquicruri SAH /"<>? w^^/^

hafs SH fufpenfi & in latus agitati,

R E S O L U T 1 r>,

Sint omnia ut in problemate pra:-

cedcnte , erit PE == ^ x , f^xix

=z^x^ ~7' & diftantia centri^ 6a

ofcillationis trianguli in planum agi-

64' 8^.v + 3^^
tati =:

6a
j aut in-

tcgn trianguii

// x'

— 4'V

I ^. Scd /jf dx

= "TTT ( §• 449 )• Ergo pars addcnda

2^ah^ x'' -ih^x^

o6a'(6ahx~-iithx^) 72^'-48^'x

confequentcr^ (1 iiat .v=//, protrian-

, .
^a'h' Zh h^

2ulo inteero = -—= „- •

^ ^ 72a'-4Sa' l^a %a

Efl: Igitur d flantia centri o(ciIlationis

trianguli cequicruri in medio bafis fu(-

penli & m Utus agitati= J^ + —

•

o ^

Proelema LXXIV.

451- Determtnare centrnm ofcilla"

tionis patahoU ex uertice jufpehjx c^

in iatus agitat^.

RfisoLuriG.
In Parabola in planum agitata diA

tantia ccntri ofcillationis a vertice eft

|x&, fi parameter= I .j^^A- adco-f

que / = x' + '^ & /\V,v =|-x5=*

( §. 440 ). Q[iare cum porro flt

fj^y^dx=f^x'-^ dx=zj\x' "
i erit

pars adjicicnda = Jj x^ ^
: j x^'-^

= rj^ = j. Eft nempe paramcter

unitas , adeoque } pars tcrtia parame»

tri : qu^e (i ditatur h, erit pars adji- ;

cienda=j^. Habcmus adeo diftan-^'

tiam centri ofcilktionis a vertice para-

bolse in latus agitat;e= | x -{- jh,

Problema LXXV.
452. Deterrninare centrum cfcilla-

tionis in infinitis paraholis in latus agi-

tatis y & ex vertice Jufpenfis,

Resolu tio.
In infin tis parabolis & curvis agna-

tfs in planum agitatis diftantia cen-

trl ofcillationis a vertice eft

r -f- 2/2

, fxydx y; (r + 2/;): »

yi _, ^jr:«j

y -i- 3n
' JJ'"-

r+ 2n

& 5 quia y = x''-''

(^•439)» Qjioniam itaque fjfdx
n

, N ^= -7 ;c
(5- + «):«= v(?r

3(3^+/^)
^

^
r9^+ 3^')

erit pars adjicienda

n
- y.{ir-\rn)\n .

;?

9^+ 3^
r-\-2rt ,

,-X v-''-'»>:«

9^+3«

--,V ('+«):

r4-2/?

Eft itaque dif-

tan-
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tantla ccntri ofcillationis in infinitis pa-

^raboiis aliifque curvis in latus agitatis

Qaoniam \x\ parabolaApolloniana r tti,

. rj^in ^ i>f 4 ^ y iLilf^

I »f* 4 ^
.- ^r—w ^ X -^ 2 ^

'

p + ^"""^^^^' w
"""

2
""

adcoque a:(z •'-«':» t=^° tr i. Eft adeo

in par.TboIa Apotloniana diftantia centri

ofciJlatioiiis a vercice ^x^^h, fi nempe

paramcter := h , prorfus ut in Problemate

pr^^ecedente (451).

Problema LXXVI.

453. Determinare centrum ofcilla-

tionis parahoU ex dimidia bafi fufpenfi

C^ in latus agitata.

Resolutio.
In parabola SAH circa bafin SH

in planum agitata diftantla centri oi-

cillatlcnis a bafi cfl: ^ b , feu f AE
& 5 fi parameter =z i ^ y^ =: x^ ' * &
/kydx= lobx^-^— 6x^ '-^

(§. 44 1 ),

Quare cum porro fit fjy^dx=YjX^'^

;

crit fj y^ dx : fxydx , fcu pars ad-

denda —7—77 7-71 = ~7"

ax
=== (fi parameter i fiat =^ j —j~— 5

confequenter fi fiat x= b ^ prodibit

pars adjicienda =
'jr~~Yb

— ^^'

Eft igitur diftantia centri ofcillationis

parabolae ex dimidia bafi fufpenfie & in

latus agitat^e = f ^ -V^a,

Wolfii Oper, Adathem, Tom. I L

OSCILLATIONIS. 113

I

Problema LXXVIL

454. Invenire centrum ofcillationls

in figuris foUdis rotatione genitis»

Resolutio.
Non alia re opus efl: , quam ut in Tab.

tormula fupenon -— Tn figuns Fig,

folldis convenienter explicetur valor

pondufculi dp. Defgnat ajuem dp ele-

mentum Solidi. quod habetur ducendo
in fe invicem differentialia abfciifce PQ^
^ femiurdinat£e QK atque femiordina-

tamQK. Sit PQ^-^, AP— x, QK
=^v » erit elementum udydx y conle-

quenter cumfvdy exprimat fegmentum

P^^L 3 qiiod concipitur infl:ar pon-

dufculi in QP colleiftum, fi PM fit

=y 3 Jvdy exprimit integrum femicir-

culum in lineam redam MN colledum

inftar ponderis. Sit adeo ratio radii ad

femiperipheriam =r:p'i erit femiperi-

py
phena radio PM=y defcripta = —3

py^
confequenter area femicirculi = —'

adeoquc pondufculum dp in valorc

/>}/* dx ^
fx^^dp fubftitucndum = —

—

-, unde

fpx^^y^dx p ^ ^ ^^
fx^dp ^ ^-^~— ^ -^ fiydx. Quodfi

idem valor fubftituatur in fidp ; re-

perictur idem — fxy^dx, Subftitua-

tur valor ipfius dp ctiam in formula

ff'dpj erit ponduf ulum pundo Q ref»

pondens^'^'^/^. confequcnter ponduf-

cula refpondentia linese QP := dxfvfdy.

P Dica-
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Dlcatur radius circuli PN= / :

crlt

rv=\l{t^ f)-,
^dQOC\uQ fvfdf=fy^dy

V(/' jO- P-^^ \Qroffdy VO' y)
= i r^fvd) ^yv' ( §. 45 5); Ei"go

omnia pondufcula reipondenrla linea.'

QP funt \fdxfvdy \yv\dx. Jam

fvdy exprimit legmcntum circuli PQKL,

adcoque dcgcnerai; In fcmlcirculum ra-

dlo PM dckriptum, quando PQ^effi-

cltur Ipfi PM a^quaiis , adeoque t=y.

In eo Igitur cafu cum area femiicircull

fit'^, eft tfdxfvdy='^^-. Et

quon^am in M fcmlordinara QN cva-

nefcit, erit v= o, adeoque etiam

yyi;^z=:o. Prodit adco tandem

fx^dp + ff^p prfxydx-\- \prffdx

fkdp
'

prfxfdx

fx^fdx+ f\y'dx . . rm:—— -^^;

—

-,
—— 3 ut adeo in caiu

jxy'- dx

fpeclall non alia rc opus /it, quam ut

pro y fubftituatur valor ex arquatione

curva?, velfigurs, cujus rotatlone /oll-

dum gencratur. quemadmodum Probic-

mata fcquentla docem.

S c H o L I o N L

455. Diximus ^ fi t fit conflans quan-

titas & V ^ (^{t^ >- y"-) , effe fvy^ dy

t: it-fvdy — \ yv\ Id vero facile pro-

hatur y differentiando ntrumque integrdis

inembrum ; quo fa£io rcflituitur differen-

tiale ad integrandum propofitum ( /. 91-

Analyf infin. ). ^odfi crgo i t' fvdy

H- 1 yv^ differentietur 3 cum t confians fit ,

prott \t-vdy ^lvUy ^\yv'dv. ^am

quia V^ t^lt^- ^ f) per hypotb. vdv

\i — ydy & v^ 1= t- —y". ^arc bis V4-

loribus in ^ yv' dv & \v^ dy fubflitutis ;

differentiale emetgit i t' vdy ^ \ t^ vdy

* -;- '^f (iy + J "^f ^y - t ^f ^y - '^fdy,

quod erat elementum ad integrandum pro-

pofitum.

SCHOLION 11.

45^' ^oniam folida rotatione figura-

rmn circa axem fixum genita codem moda

agitantur , in quamcunque partem fiat agi-

tatio ,' non hic attendenda venit differen-

tia y qualem in figuris planis inter agita-

tionem in planum & in latus confideravi-

7nus , adeoque in omni cafu eadem formu-

la fatisfacit.

P ROB L E M A LXXVIII.

457. DetermiNare centrum ofcillatiO'

nis in cylindro ex ceniro hafsfufpenfo,

Resolutio.

Sit altltudo cyllndrl AB^^jCB'
— ^ , AP=.v. Quonlam omnes clr-

'

cull bafi paralleli a^qualcs funt, erlt In
\

cylindro PM= CB, hoc cft, y^=^b,
'

LJnde habemus (§. 454):

x^y^dx •= b^x^^dx

\fdx = \b*dx

xy^ dx = b^xdx.y

adeoque fx^y'dx = j^^x'

flfdx = Ib''^

fxy^ dx = 1:^2,^1

Quare dlftantla ccntri ofclllationls a

^ rr , .
\b^X^-V\b'X

puncto luipennonis =
b-^

\h^

= !;<: + — . Qiiodfi fiat x=ia\ pro-

dit dillantia centri ofcillatlonls pro in-

tcgro cylindro J^ -f ~.

SCHO-
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S C H O L I O N.

458. Equidem Dechales {a) centri of-

ciliationis diflantiam in Cylindro ex centro

bafis fufpenfi tantummodo facit 1 4 ,• fed ipfe

,

non dijfitstur fuo tempore tbeoriam centri of-

I

cillationis nondum fuijfe excultam : immo vix

fando quid audiverat de regula Hugeniana,
quiC in Horologio Ofcillatorio demonflratur {b) .

Prob l £m a LXXIX.

459. Determinare centrum ofcillatio'

nis in Cono ex versice fidficnfQ,

Resolutio.
».n. S>\ altitudo Coni kQ= a^ radrus

.15. bafisBC^^, AP— at, PM=jy; crit

y=ibx'.a (§. 268. Geom.), Quare

(^.454).

x^fdx = b^x^dxia^

\y*dx — \b^xUx\a''

xy^ dx = b^- x^ dx ; a^

adcoque fx^^y^^dx = b^-x^: $a^

f\y*dx = b^x^i 20rf*

fx^f- dx = b"^ x"". 4a^

Diftantia igitur ccntri orcillationis a pun-

do lulpcniioms == (—-+ •

)

'-
—

-

b^x

OSCILLATIOKIS.

I Resolutio.
115

^x -^

54'- ' 204^^ Aa'^

Quod/i jam porro fTat

a:=4: prodit diftantia ccntri ofcillatio-

nis pro Cono intcgro =^a -\- —

.

Problema LXXX.

460. Determinare centrum oflilla-

iionis Sphara,

( 'i
) In Miindo Mathem. Tom. 2, Stat. Lib. 3.

Prop. 6s f. m- 3ii.

i^) Vide Prop. praec. €<\,

Si diamctcr SpkTr^e t= 2r , erft

t = 2rx x^ {§. 377. Analyf. ) ,

adcoque y""= ^r\x'- ^rx' -f x\ Ha-
bemus adeo (§. 453).

x^y^dx = 2rx^dx - x^ dx
\y^dx = r^^x^ dx — rx^dx+ \x^dx

xy^ dx =: 2rx-dx — x^dx

fx-y^^-dx =: ^rx*' ^x^

f\y'dx = \r^x' \rx^+h^'
fxy^ dx = J rx"" \ x*

Eft itaque diftantia ccntrl ofcillationis a

pun(5lo lulpenfionis=^— ^
—-

;;—

= (multiplicando per 12 & dividen-

l>rx 4- Ar^ % x^
do per x^ )

—
\^rx 4- 20^2-

8r

9^:2-

40r 15^
Quodfi fiat

A?= 2r, prodit diftantia centri ofcil-

lationis pro SphcTra inrcgra

30r^ + lor"^ ^dr^-
1 /-v '

40r 3or

Si pro r ponatur diamctcr d , quia

d=2r y adcoque ld=r) crit cadem

diftantia ={-^d,

COROL LARIUM,

^ ^.. /• , "iKrx-^ior-^-OX^ r ^
4.^1. Siintormula ~ nat

AT t= r ; prodit diftantia centri orcillationis

. , ... . i5r + zor' — 9^^ -^r

ubi neinpe ex vertice fuerit furpeafum.

P 2 PRO-
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Problema LXXXI.

462. Determinare centrum ofcilU^

tionis in Conoide Parabolico circa ver-

ticcm agitato, »

Resolu tio.

Si pararacter parabol^e genetricis a j

erit y^ — ax i§, 388 Analjf.)^
adeoque /= a^ x^, Habemus adeo

(§. 454).
x^fdx = ax^ dx

^y^^dx == ^a-x^^dx

xf dx = ax^ dx

adeoque J^ydx = \ax^

flfdx^ ha^x'
fxy^ dx = j ax^

Quamobrem diftantia ccntri ofcil-

lationis a vertice

lax* -h ^^a'-x^

jax" l^ +1^.

Sl diameter bafis fuerit ^ , & alti-

tudo Conoidis = c ; erit paramcter= ^^
: f ( §. 391 Anahjf \ Quodfi

ergo X degcncrat in c ; prodit diftantia

centri ofcillationis a vcrtice in Conoide
mtegro

Problema LXXXIL

460. Determinare centrum ofcilla-

tionis in omnibus Conoidibtis parabo-

licis in tnfnitum circa verticem agi^

tatis»

R E S O L U T I O.

Si parametcr fuerit i , pro omnlbus
parabolis in infinitum crit j=:;f i:'» (§• 5 1

9

M E C H A N I C ^.

Analyf.)^ adeoque y'-=x'^'''^ ^f=x*
Habemus itaque (§.454).

xYdx = x^+^-^^dx

^fdx == ^x^-^^dx

xy^ dx = ^^'^^'•'^dx

\m

m
fx^fdx= ' — -x^+^:'»

m
' fly^dx= 7a:'+*:"^

m
fxy^dx =: ;

—
- x'-'^^''"*^ -^ 2w^ + 2

Eft igitur diftantia centri ofcillationis

in infinitis Conoidibus parabolicis circa

verticem agitatis

2^+2
^m + 2

Im + 2

X +
2m + 2

^m + l6
X 1+2:»»

^2^+8im + 2

Ponatur m= 2 ^^
prodit f x + -ii x~°,

hoc cfl, ob x''^ I (§. 55. Analyf.) ,

|x + J. Si parametcr , quam pofui-

miis == I 5 fiat ^ i crit diftantia ccntri

ofcillationis in Conoide parabolico cir-

ca vcrticcm agitato \x -^- \a» prorfus-

ut ante (§. 462).

Problema LXXXIIL,

464. Determinare centrum ofcilU'

tionis in Conoide Hyperbolico circa ver-

ticm agitato.

Resolutio»

Qiioniam planum defcribens eft hy-

perbola , (i axis transverfus dicitur a ,

para-
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paramcter h erit /=^x +•— (§.459

Amlyf.) 5 adeoque /== ^' x^ +—

—

Iz ^*
•4 — . Habemus igitur (§. 454).

hx^dx !

X^fdx~bx^dx-\-—-

—

b^'x'dx h^K^dx

bx^^dx

xfdx= bx^dx-\-

adeoque

fxydx=ibx^+
bx^ $abx*+4bx^

2oa5^

b'X* b'X^

_____
1 60a'b'x' + 240^^'-y'+ 96^V

I2a . i6oa

___ loa-b^-x^ + i^ab^x^-{-6h^x^ ^

I2a . lOa

bx* 4abx^ + ^bx"^

fxy^^dx =Ux^ + -—=
Prodit itaque

fx^y-dx 3« ^'^^^v* + 3. 4rhx^

fxf dx 5. j^ahx^ + 5. ibx''

15^^ + \2x^

20a + 15.V

f\fdx l oah^x' + I5^^V+ 6^^vJ

7%Va:
""

loa, ^ahx^ + lO^. ^hx"^

lOa^h + I 5^^Ar + 6hx^

^Oa"- + 30^.v

Eft adeo diftantia centri ofcillationis z

vertice in Conoide hyperbolico

I 5 ^a:+ I 2.v^ \Oa'h + I ^ahx+ ^hx^

20^+ 15A: AOa" + 30^.v

QLiodfi fiat a:= 4, prodibit diftantia

Ccntri ofcillationis a vertice inConoi-

de hyperbolico > cujus altitudo axi trans--

vcrfo cxqualis ,

I 5
^-+ 1 2a^ lOa^b-h lS^^b + 6a^B^

20a + 15^ 40^' + 30^"
^= 11^ + rob.

Problema LXXXIV.

465. Determinare centrum ofcil-^

lationis in fph<zroide Elliptico ex ver"

tice , feu altero axis majoris extremp

fufpenfo,

Resolutio.
Si axis transvcrfus fuerit a^ parame*^

bx'
Itxby tnty^=:hx--^ {^.AflO.Analyf)^

2bx^ h^x'^

adeoque /=^-Ar^ + —-»

Repcritur adeo , uti in problemate prx-.

cedcnte {§. 464)?

5 ahx'' —- 4^-V^

fx^fdx-= -rr
~"

^ ^ 20^
104'^^v'- I 5^^'x* +6^';t^"

fifdx=
j\ahx^

12 a. lOa
— ^hx''

fxfdx'— j2^

fx^^-fdx j^^—-\2x^
adeoque j^-r^-^ ~~2oa— 15^.

'

f\fdx \Oa^b 1 5 ^bx + 6hx^

l^fdK
~

40^' - ^Oax
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Problema LXXXV.Eft Igitur diftantia ccntri ofcillationis

a vcrtice

I Sax- 1 2 .V- I o^ -^ - 1 5akx 4- 6L\'^

20a — l^x ^Oa"- - '^Qax

Quodfi fiat x^a-, prodit diftantia ccn-

tri ofcillationis a vcrtice pro intcgro

SphaToide circa axcm majorcm agitato

l^a^ 12 ^^ I ^a^-b I <^a^h

20a i$a 40a^ 3oa^

=1^ -j- -~h, S\ fiat axis minor t=ic^

erit ^ =3 c^. . ^
(^
§^ ^2 3. Analyf.) , adco-

qiie diftantia centri ofcillationis in Sphar-

roide ^ — -f .

5 104

466» Determinare centrum oJcilU-

tlonis in Cono tx Centro bafis fujpenfo,

Resolutio. q

Sit Scmidiameter bafis BC =! ^ j Tat

CP=:x, AC=:3^, erit AP=:: 4

—

x ., II

confcqucntcr ob AC: BCcrAP: PM fig

(§.327.Geom.)^ PM r^jy ^(ab bx):a ^^'

2b-x b^x^
•=b—bx : a^ >^ r=5 b'^— H —;"' & f•^ a a^ -^

^b^x 6^^x'-~ "^ ~~a^ '"~a~
'^'7''

Habcmus adco ( §. 454):
^y^x^dx b^^xUx

\fdx

x^ y"^ dx = b"^ x^dx
^ a

b^ xdx 6b^x^dx
^bUx +

+ —T-

xy'^ dx •==. b^ xdx

4^'

^b^x^^dx +

b^^x^dx b^x^dx

b^ a:' dx

4a'

b^x^ b^^x^ lOa^^b^x^

fXfdx = \b'x

- l^ab^x'' -h 6b^x^

+
b^x'

2a ' 24*

Sa^b^^x lOa^b^x^^-h JOa^-b^x^

b\x'^ b" x^

^abW + b^x'

fxy"^ dx= -b^x^
2b'' x'

204*
l v4

+ —T- = ^jtb^x''-'—' Sab^x^ + 3^^a;*

34 • 44^ l2a-

Efl itaque diftantia centri ofcillatlonis a punolo fulpcnfionis

20a^x— '^Oax^ + ] 7x^ 15^^^^ 30a'b^x -f- ^O^^i^^x^- i $ab-x^ -\- 3/^V

404a: -|- l 5 x^-304' 304^^^: 404^v2- ^ I 5
^1^3

Q^iodd fiat x ^ a y crir diftantia ccntri ofcillationis a pundto fufpcnfionis in

Cono intcgro

20a'-—304^+ T 2^^ 1 54^^^— 30^^^^- 4- 304'^-—lLll^^_3i^ _ t . M.^

30^-—404--M~5?"^ 304^— 404^ -h 154'
"'^'^

5^*

Sial-



DE CENTRO OSCILLATIONIS.C4p, X,

St altitudoConi fucrft fcmldfamctro ba-

fis a-qualfs, erit 4 p=^, adeoquc b^-ia x=ia.

Undc diftartia ccntri oiciilationis in

Cono rcdiangulo a pundto fuipenho-

nis }^ 4- ^a-^a.

Problema LXXXVI.
467- Determinare centrum oftillatto-

nis in heniifphario ex ccntro bafis fufenfo.

Resolutjo.
Quoniani ablciilk" hic computantur a

centro > fi radius cii.uii iir r, crit j^ rr

y^-xK§.377 AnaL) &r f~r*-2r^x^-i-x'^.

Habemns itaque (^.454).

X "jy ^x =^= r^^x 'ux x^dx

\fdx =: \rUx \r'x'-dx^\x^dx

nf^dx = r-xdx x^ dx

fx^-fdx = j r- x^ j x'

»19

f\fdx = \ r'

I 5 r^x 1 Or^x' -1- 3 v5

fxy^ dx = \r''-' X

2r^ x^

60

X'

Eft ftaque diftantia ccntri ofcillatio-

nis a pundo rufpcnlionis

20^2-^: I2.v' 1 5r*-IOr^x:^4-3v*

30^2- i 5,v2.
"*" 30r^v I 5A'' '

autj rcdudione ad eandcm denominatfo-

nem fatfta, multiplicando primum mem-

,
lOr^^x- 9x^ + \ '^r^

brum per x , ; ; .
^ 3Cr^v 15^^

Qiiodfi fiat ATtrr, prodibft diftant-a

ceniri ofciilatfonis a punclo fufpeniiO'

nis in iicmifphario intcgro

30r' I5r-

-
1 <S y.

Ty'^'

S C H O L I O N.

4^8. JVon ahfimili modo invcniri potefi

centrum ofciiLxtionis Conoidis & Spharoidis

dimidii ex centro bafs fufpenfi. Potefi etiam

pun^imi fufpenfonis \\ cxtra fig/tram ajfhmi»

ut difiantia pondufuli V ah axe ofcillationis

fit Ph atciue ah abfciffa figurx AP dijjerat

quantitate Ah , vcluti fi figura ofcillans ex Tab. I,

filo jufpcndatHr: quo in cafu Hug£nius re-Fig.p,

perit in fpbara ex filo tenui fufpenfa difian-

tiam centri ofcillationis effe longitudinem fili

& radium atque duas qnintas tertia propor-

tionalis ad compofitani ex femidiametro fpha:-

rae ac longitudine fili & fernidiametrum ipfarn

ir~

(a), boc eflfi filum ^Uradias ^r, ^'^''+777^

Problema LXXXVIL

469. Veterminare qHantitatem pedis

horarii.

R E s o L u T I o.

1. Horologium pcnduio iiitcr duas fe-

micycioidcs fufpcnfo & lingulasofcil-

laiioncs iingulis miiiutis fecundis aut

corum fcmilfibus ablblvente (^.382)

inftru6tum & fecunda tcmporis fcru-

pula indice peculari monftrans ad

motum (lcilarum ca rationc compo-

natur, qua? infcrius in Aitronomia

cxponicur.

2. Giobus plumbcus ex filo tcnui fuf-

pcnfus (§.377) icnitcr impcllatur 5

ut nonnifi exiguos arcus defcribat,

quo fingula^ ofcillationes fint Ifo-

chrona- ( §. 383) & tamdiu augea-

tur, vci minuacur fili longitudo, do-

nec ofciilationcs fingulis minutis fe-

cundis ablolvantur.

3. Quo-

(^^ In Horolog. Ofcillat. Pait.lV. Prop. zi.

fol. 141.
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3. Quonlam longitudo fill ciim radlo

& duse quintiE terti^e proportionalis

ad compofitam ex femi-diamctro &
longitudinc fili atquc femidiametrum

ipfam deiininnt diftantiam centri

ofcillationis ab axe(§.468) earun-

dcm pars tertia quantitatcm pedis

horarii conftituit. ( §. 42 5 ).

S c H o L I o N L

470. HuGENius (a) hoc modo inve-

nit y pedem horarium ejje ad Parifienfem

ut 881 ad 8 «54 hoc efl > longitudo pendu-

li ftmplicis ofcilLitiones fingulas fmgnlis mi-

nutis fecundis ahfolventis ejfe trium pedum

Parifienfium cum oclo lineis & dimidia.

Monet autem pedem Parifienfem ad Rhena-

num ejfe ut i^^^ad 139, hoc efl, quinque

fuis lineis diminui debere 3 ut alterum relin-

quat.

SCHOLION IL

471. J^^odft gravitas omnibus in locis

eadem ejfet ; pes horarius menfura foret uni-

verfalis & perpetua, quemadmodumHvGE-
Nius contendit : fed ium eandem variari

nunc conflet pro diverfa ab aquatore dif-

tantia {§.1^0) i nonnifi iis in locis eadem

penduli fimplicis minuta fecunda metientis

longitudo i qtioru7n latitudines non nimis dif-

crepant. ^uo itaque menfura vere univer-

falis haherctur y opus pr^terea ejjet 3 ut ra-

tio longitudinum penduli pradicli in diverfts

latitudinihus una determinaretur. Nec hoc

forte attentione omni prorfus indignu?n cen-

feri debet ; haBenus nec per experimenta

conflare , 7iec dcmonflratum ejfe , quod eo-

dem in loco ivtra amplum temporis inter-

vallum y veluti aliquot feculorum decurfum

gravitas non mutetur.

(«) Horolog. Ofcillat. Pait. IV. Prop. i^.

fol. IS2.. & iS3-

Theorema LXIIL

472« Spatium defcenfus perpeniicu^

laris gravium intra minutum ficun"

dum temporis eji ad fimi([em longitu-

dinis penduli fimpltcis t cujus ofiillatio"

nes minutis ficundis refipondent , in ra^

tione duplicata peripherii& ad diamstrum

circuli,

Demonstratio.

Sit pes hiorarius tcr fumtus fcu lon-

gitudo pcnduli fimplicis , cujus ofcil-

lationcs minutis fecundis horariis ref-

pondent (§. 42 5)= ^, tempus dcfcen-

fus pcr dimidiam illam iongitudinem

= ty altitudo qua?(ita=x, ratio dia-

metri ad pcriphcriam =z d : p i erit

/r=^:^
( §. 387 ). Efl: vero /': I

= \a:x (§.g7) adcoque t^-x— ^a,

hoc eft , fi valor iplius t modo inven-

tus fubftituatur, d'x : p'= j a > feu

d^x= ^ ap^, £rgo x : ~a ==-p^: d^^

Q. e. d.

COROLLARIUM.
475.(^uomam^:/7- 113: 355 (§.4?!

Geom.) & ^=: ^'2)\"' feu 737 linearum di-

midiarum pedis Parifieniis (jr.470); erit

x=! ^p- : id^ =^ 7 ^7. I 2 (jo 25 : 25 5 38
== 1 8 1

8'^' == 1 5' 1'^ 8''" feu 1 5' i" quam pro-

XIme.

S C H O L I O N.

474. Hctc cum experimentis accuratijfi-

mis prorfus convcnire obfervavit Hugenius
{b).

CAPUT

(^) In Horolog. Ofcillat. Part. IV. Prop. zi.

fol. i4i.
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C A T U T X I.

De MotH TrojeEiorum.

D E F I N I T I o X L IX.

'"^75-/^ Kave perpendkuUriter fro^

VJf y/V/ dicitur ., fi impellitur

-fecundum lineam dire<5lionis , quse eft

.ad horizontalem perpendicularis.

DtFlNITI o 1.

476. Qranje horizontaliter projici

^iSicitur , /i impellitur fecundum Jineam

^dire(^ion!s horizontali apparenti paral-

'ielam.

De f I n I t I o LI.

477' Gt'^'^^ ehlique frojici dicitur-i

K\ impellitur fecundum lineam diredio-

nis 3 qua? cum horizontali apparente

angulum efficit obliquum.

D E F 1 N I T I O L II.

ab. 478. Angulus elevaiionis RAB cft,

Y* quem efficit linea dircdionis corporis

'^* projedi AR cum Ilnea horizontali AB.

Theorema LXIV.

479« ^i corpus grave perpendicuUri-

ier prQJicituryperpendicuUriter afcendit.

DEMONSTKATro.
• Grave impellitur fecundum lineam

diredioniSiqucT? efl: ad horizonralem per-

pendicularis ( §. 475 ). Quare cum gra-

vitas fecundum eandem diredionem vi

impreflfae refiftat (§. 21 5 ) i diredtionem
inurare nequft, fed motum tantum re-

Wolfii Oper» Mathfm. Tom. II.

tardat ( §. 77 ). Grave igituf pefpendi-

cularitcr projedlum perpendiculariter

afcendit(§. j\),Q^e. d.

Theorema LXV.
480. J/ corpus grave horizontaliter IV.

projiciturj motu fuo parahoUm defcri- Fig»

hit in medio non refijlente» 49»

Demonstratio.
Corpus enim projet^um vi imprefia

uniformiter urgctur fecundum retftam

AR ( §. 71 y> fed vi gravitatis fccun-

dum redam AC, qux ad recflam AR,
linea^ horizontali ( ex hjpothefi) paralle-

lam perpendicularis ( §. 2 1 S ). Jam Q.

vi impreffa corpus pcrvenifiet in Qj^ vi

gravitatis dcfcendit interea per QM
adeoque in M regeritur. Quoniam »

vero motus fecundum dire(5lionem AR
fempcr cfi: uniformis , per demonjlr^

fpatia AQ^& kq funt ut tempora(S*

32. ). Sed fpatia QM & qm , funt ut

temporum quadrata {§, 80.). Eft ergo

AQ:: A^^= QM: ^w, hoc eft, PM':

pnr=AP : A/ ( 2 57 Geom. ) Via igi-

tur, quam grave horizontaliter pro-

jedum decurrit, AMm efl: parabola

{§* 402. Analyf.fn,). Q^e, d»

S c H o L I o N.

481. Equidem cim gravia zferfus cett^

trum tellnris tendant ( §. z 1 5 ) , reB^ QNI
& qm in eodem concurrere debenty adeoque

paralleU n<m funt (§. 82. Geom. ). Enim*

Q^ vero
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Tab.

IV.

JTab,

IV.

Fig.

51-

vero fi tota, ciltitudo AC, per quam decidit

grave fecundu?n direHioncm AK proje6ium fit

exigua admodum pars diflantix. a centro teU

luris( §. 21(5. ) ; pro parallelis citra errorem

experimento ullo definiendum baberi poffunt>

Theorema LXVI.

482. Si corpus gravc ohliquc fiife

fHrfum 5 five deorfum frojicitur in me-

die non refiftc^tey motu fuo Parabo-

Um defcrihlt»

Demonstratio.
L Sit linca dircvtionis corporis fur-

fum projewti AR. Cum corpus pro-

je(ftumj (i graviratis aftio ccfTarer, ean-

dcm uniformlter defcriberet (§. 71 )i

po/Itis AQ, (^, qh Sc /jK ffqualibus

^runt AQ^& A/ ut tempora ( §. 32J.

Quod/i AB iitlincahorizontalis, &QV{>

^m 6zc. ita ducantur , ut continuata? m
Tj tdcc, iint ad AB perpendicularesi

jcrunt QMy qm &c. altitudines^ per

•quas vi gravitatis defcendit interea cor-

pus projeClum , d«m cx A in Q, ^ &c.

perveniffetX §. 2 1 5. j. Quare fi AS du-

catur ad AB pcrpendicularis ; erit rec-

tis QM, qm &c. parallela ( §. 256.

Geom» ). Dutflis porro VM^pm &c. ipfi

. AR parallelis,- mtPM—AQ^pm=Aq
'$:c. A?=:=.Qy\yAp=qm &c. (§. 257»
Geom.), adcoque AP; A/>~PM- ipm-:^

'(§. S6.)- Efi igitur AMB parabola,

cujus diamctcr AS ( §. 416. Analjjl

fimt» ). Quod crat unum,

11. S;t fimilitcT linca dircdionis cor-

poris deorfum projedi AR in partes

^quales AQ^ Q^ &c. divlfa & RS II-

nea horlzontalis. Dudta AS ad RS

pcrpendiculari & QM , qm &c. eidtfm

AS ; PM \'CXO ypm &c. ipfi AR parallc-

lls : eodem , quo ante , modo demonf-

tratur , effe AP : Ap^=^VW : prn\Qm.-

re AMw denuo efl parabola , cujus

diameter AS ( §. cit, Analjf fnit, )*

fhtod erat altsrum.

COROLLARIUM L
48?.E{1 ergo parameter diametri pa^

rabolc-E AS tertia proportionalis ad AP &
PM : fiYe QKl & A(^( §. eit, Analyf finit.),

hoceft,ad rpiuium, per quod grave da-

to tempore defcendit , & ad celeritatem

fpacio , quod vi impreHa eodem tempore
defcribit, definiendam {§. 14. ).

C O R O L L A R I U M I L
484, Ciim fpatium uno minuto fecun-

do a gravi quocunque perpendicuUriter

caleado confeflum notum fit, nempe 1 5-j-|r

pediim Parifieniium
( §. 472 ), paran^.eter

diainetri par.ibol£c defcribendse invenitur»

li f]:>atii, quod uno minuto fecundo pro-

jectile vi impreiTa percurrit, quadratum

per I5y| pedurn Parifienfium. dividatur (jT-

Arithm.

)

COROLLARIUM IIL

I

485. Si ergo velocitas projcfiorum ea-

dem fpatia eodem tempore vi imprefla

defcripta csqualia funt ( §, 33»). confe-

quenter eadem parabolarum, quas motii

compofito percurrunt, parameter jnve-

nitur ( jT. 177. Arithm.)

CoROLLARIUM IV.

48(5". Si a paramerro diametri fubtra-

hatur ipfius altitudinis AP qua druplum,

parameter axis relinquitur {§. ^16. Analyf

//;///•.), cujus quarta pars efl diflantia ver-

ticis axis a foco parabolce ( §. ^^. Analyf,

finit. ) Parabola igitur defcribi potcfl, data

celeritate projcf^orum ( §, 4Q0. Analyf^

fimi;.)8c[§.^^^.Mecb,)
• COROL-
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COROLLARIUM V,

487. Linea dircaionis projeftilis AR

123

Resolutio.

parabolam in A tangit (§, 414. 415« -^'^^-

lyf. finit. )

D E F I N I T I O LIII.

4SS,^ Semf4 eftParaboIa, quam

corpus 'horizontaliter vel oblique pro-

je*5tum defcribir.

Definitio LIV.
489. Amplitudo {{dVicQt fcmitaj) eft

reda horizontalis AB femitam AM^
fubtendens.

Thiorema LXVII.
490. PrejeHile temporihus &qualihus

per Aqualiafpatia horiz,ONtalia deferiur.

Demonstratio.

Sit AMB fcmita, ABamph'rudo cju^,

AR h'nca dirctftionis projcdtilis in partcs

i-equales AQ^ Qy &c. divifa. Demit-

rantur pcrpendicularcs QJ > t]t , &c.

erunt hT , T/ &c. fpatia horizontalia,

per qua' projcdile dcferrur, dum par-

tes femita: AM, Mm y &c. percurrit.

Quoniam proje^itiie vifola imprcOauni-

formitcr dcfcribcret rcdas AQj^ Qj^ &c.

(§. 7 1 .) j AQ^, Q^-; &c. funt ut tempora

( i". 3 1
) . Eft vcro AQ^: Q^^=AT : T/

(i. 268. G€c?yi.). ErgoAT&T/ funt

ut tcmpora , confcquenter temporibus

a?qualibus etiam AT & Jt ccquantur,

Prob L £ M A LXXX VIH.
491. V.ttd an^uh ekvatiomsKAB

fif^a cum amplitiidine AB . invenire pa»

rametrum diametri hS femit<s BMS.

Sit finusanguli elevationis ^a^ co^

nnus=^3 finiis totus^/, ampHtudo

AB ==<r5 paramcter= x. Si AR fuma-

tur pro finu toto , erit BR finus , AB
cofinus anguli elevationis RAB(§. 3» 1 1*

Trigon. ) adeoque

^:^==AB:BR

b\a^=^ c :
-7-

E{litaqueBR=:AS(§. 2S7*Gcom,)
t=:ac: b.

Porro^:/=AB:AR

Eftitaque AR= SB (§. cit.)=tc\h.

Quare ob x. AS^SB"^ (S.^l^.Ana"

Ijf.finit. )

acx\h'=c'^t'^ :^2

ax -^ct^^ih

X ^zct^^xab

Tf.quatio penultima in hanc refolvitur

analoglam a\—r c\x. Eft vero t^

fecansanguli elevatfonis RAB (§.26*.

Trigon. ) . Habemus itaque fequens

Theorem.x , Amplitudo femit^e AB eftad

parametriim diametri AS ut finus anguli

elevationis RAB ad ejus fecantem.

COROLLARIUM I.

492. Quoniam ax:=:ct-:b (jT. 491 )f

adeoque lax ^ ict^ :b {§. g^.Aritbm. )
erie

etiam labx: zt'' ^c y conlequcftfeer t :

-rr

:=^\x:c. VA \er.o labit finus dupli arr-

guli elcvationis BAK (§. i is.Analyf. finit.).



m- E LE M E N T A. M E G H A N I C^.
Ergo femlparametcr eft adamplitudincm
AB ut finus totus ad finum dupli anguli

elcvationis.

,

"

G Q R O L L A R I IT M 1 l:

493. Si eadem projedorum celeritas

,

parameter eadem- eft (§.485.)- Quare'

cum fit fcmiparameter fcmita? in uno cafa

ad amplitudinemj ,ut finus totus adlinum
dupli anguli elcvationis 3 & femiparame-

ter fcmita^ in altero cafu ad amplitudincms

ut iinus totus ad iinum dupli anguli cle-

vationis (JT. 49- ); amplktidines funt ut

flnus angulorum duplorum elevationis , ccr

leritate projedorum exiftcnte. eadcm ,

(jT. 195. Arithm.) &: ratio fmus anguli

dupli elevationis ad amplitudinem in hoc
cafu conftans eft (§. 175, Ambm.). .

'Th EORE M A LXXXVr;.

494» ^^ eadem maneat projtciilis cele-

ritas 5 ampLitudo AB ma^cima ejl fuh
angulo clevationis 45"*: aquaies vero

funt ampUtudines fub angulis elevatio-

nis a femirecio xqualiter differentibus,

De M O N S T R A T I O.

Cum ratio finus anguli dupir eleva-

tlonis ad amplitudfncm conftans fit, ce-

leritate projcdilis exiflentc eadem (^.

493 )j crcfccnre finu anguli dupli ele-

vationis crcfcit amplitudo. Qiiare cum
finus anguli clcvarionis 45° duplifitra-

dius, quo major /jnus non datur j ma-
xima (it necefTe eftamplitudo fub iinu

anguli clevationis 45°. Quoderat unum.

Jam cum idem fit finus angulorum
a re6to cequaliter differentium , e. gr.

80° & 100° (§. 5.7>/;^.),anguliautem

4}upJi a rc»^o arqualiter difFerant, fi fim-

pU a femire<5lo differant^Bquallteri am--

plitudines eo in cafu iequales fint ne-

cefTe eft (§-.493). Quoderat alterum.

.

C O R O L L A RJ U M».

495. Quoniam ut finus totus- ad finum'

anguli elevationis diipli, ita femiparamc-

ter ad amplitudinem(§.49i) & finus to-

tus finui anguli elevationis' dtipli ^equalis;,-

fi is 45°; -fub angulo. elcvationis 45° am"
plitudo femiparametro <equatur.

.

Pkoblema- LXXXIX.

496. Data amplitudine maxima ^ .

determinare . ampLitudinem fub angulo

el.evationis aiierius cujuscunqtte ^ ceLer.i":

tate manente e^.dt:m<,

.

K E S O L U T I Oi.

Quoniam finus totus eft ^nus dupli!

anguii elevationis, quando amplitudo^

maxima ( §. 494 )i fiat ut finus totus.:

ad finum anguli dupli elevationis cu--

juscunque altcriusi . itaamplitudo ma- -

xima ad qua^fitam (§. 493.)»).

E. g.Sit jadus maximus, feu fcmiredus-

alicujus tormenti dooo paffuum & qujeratur

longitudo jadus graduum 30. Reperietur j

5195 pafiiium.

Log.fin. tot. 100000000
Log. fin. do 9P37 53 0«^

Log. 6000 37781512

Log. qua?f. -1-3715^818 , cui :

in tabulis refpondent ^196. .

Problema XC.:.

497. Data celeritate projeBiLis inve- ^

nire ampLitudinem maximam» .

Re so-



\

^p. XI D E M O T U P E J E G T O R U M. i^f

P RO B L E M A X C I I.

499. Determware altitudinem maxU lab.

mam va\ ^ ad quam grave chlique pro^ ^^^^

jeSium afcendit, ^'^'

R E s o L u T I o.

Sit AB==.?, BK= l',Ar=xi
Qrk AR'= SB'= a' ^ b"- ( §. 417
Geom» ). Porro ( §. 268 Geom,

)

AB;BR= AT: TQ^
hx

a : b '=== X : —
a

Et (§. 416 Analyf, fnit.)

SB^ :AC>=BR: QU.
a\x--\-i?-x- , bx^

a% 4_^i
,

.

——==b : -r
a^ a^

Qi^iare TM= bx : a bx^ : a^,-

Ciim'vero /»2 ik inaximiim aliquod,

per h)poth, erit ( i- 63 Anayf $nfmt.\

bdx : a-—ibxdx : 4-=

R E S O L U T I O,

Cum celeritas projc(5lilis detur per

fpatium 5 quod vi imprefTa dato tem-

pore 3 e. gr. uno fecundo minuto, per-

currere valet: non alia re opus eft,

quam ut parameter femitc^e invcniatur

(§. 484), Hujus enim femlfiis eft am-

plitudo qua-fita ( 5- 495 )•

E. gr. Sit ea projedilis celeritas^ qiia

intra unum niinutum fecuiidum 1000 pe-

dts Parifienfes feu xiooo^'' conticcre va-

-lear. Quodfi itaque 144000000 per 181

dividas , prodibic parameter femitaj maxi-

mx 795580'' feu 6(325)8 pedum, Ergo
araplitudo maxima 3? 149. Qu^ adeo

intra hunc terminum conftituta funt, pro-

jedileattingere potefl.

P R O B L E M A X C L

498. Data amplitudine maxima in-

venire ceUritatem proje^iHsfcu Jpatium

hcrizontale intra minutum fecundum

cpnficie-ndum^

.

R E S O L U T I O.

Cum duplum amplitudinls maximce

fit parameter femitiE ( §. 495.); inter

duplum amplitudinis maximce & fpa^

tium , quod intra minutum fecundum

conficit grave perpcndiculariter caden-

do , nempe , 1

8

1 digitorum , qualium-

12 eft pes Parifienfis, qua?ratur nume-

rus medius continueproportionalis (§..

302 Artthm. ) Is cnim erit fpatium a

projcdili intra unum minutum fecua-.

dum conficicndum ( §. 49 ^ )
Si amplitudo maxima 500 pedum Pa-

rifieafium; erit parameter maxima looo
pedum feu 12000 digitorum & hinc fpa-'

tiura quajfitum =:f^( 12000. 181)=! 12,0

peduni Parifienfium cum ^ ynciis feu di-

gitiy»

.

ab 2hX-

ibx

Theorcma. Si amplitudo AB' bifarram'

dividatur in r & ex pundo t erigatur per-

pendicularis m ; erit m alticudo maximay
ad quam grave juxta ^ireftionem AR pro-
jedum afcendit. .

T H E O R E M A L X IX.

500. Si altitudo maxima tm, ad.

quam grave juxta directionem AR pra^

jcBum afcendit y continuetur ufque ad

lineam direBionis AR ; erit recia qrn

inter femitam AmB & lineam dire^iO"

nis A^ intercepta eidem aqualis : &Jiy,

in extremitate femita erigaturperpendi" -

cularis BR , erit tm=JBR.

Q^^3 DemoNm-
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Demonstratio.

Qiioniam AB: A/= AR': A^ ( §.

crlt ctiam A^^i AR. Efi: vcro AR^:

A^^~BR: ^m(i. 41 6. A^^aiyf. fn.).
QLiare cum A^^^JAR^, pcr dcmonf-

trat. erlt quoqiie qm=^ BR. QMod

(rat ttnum»

Scd,ob AB: A/— BR: /^(§-268.

Goom.) & A/=iAB f§.498) tq=
iBR , liinc \tq=\ BR. Eft vcro qm-==

JBR /'^r dcmonflr. Ergo qm=:^ \ tq ( §.

87. Arithm. )^==tm, Quod erat al-

tcrum.

[P R O B L E M A X C I 1 1.

Tab. 501. Data amplittidine AB e^ ^;?-

IV. gulo elcvatioms BAR ^ dcterminare al-

^^5* titudinem JAcius maxifnam tm.
50. ^Resolutio,

SIARfumaturpro finu toto, crltBR

{inus 3 AB cofinus anguli clevatlonis

BAR (§.3. II. Trugon.) Quare fi Hat

ut cofinus anguli elevationis ad finum

cjufdem, i:a amplitudo AB adquartumi

reperietur BR, cujus quarta pars cft

altltudo ja^ftus m.axima tm (§. 499).
•

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

'502. Quoniam data cekritat€ projefil-

lis amplitiido maxima ( §, 497, ) & inde

porro amplitiido fiib angiilo elcvationis

quocLinque invenitur ( §. 495. ); data ce-

leritate, maxima quoque jadus altitudo

inveniri potefl: ( §. 501)

TheoRLMA LXX.
503» Altitiido jacius tm eft ad oBa-

vam parametri partem ut finus vcrfus

AnguH dtipli elevatioms adfimm totum.

Demonstratio.
Slt finus angull elevatlonls BARi=4;

cofinus= ^3 finus totus^/, parameter— A' i crit amplitudo AB =^abx .-^^
( §.

496.;&(§. 501.;

^:^::=:AB: BR
ahx : a^x

t^ t'^

Ergo/?^— JBR (§.500.)= /Ar:4/*

=.lA^x\ 8r. Efl vero (^-

—

a^y.t

cofinus anguli dupll elevatlonls ( §.

325. Analyf.finit.) & hinc finus verfus

cjufdem anguii dupll/ (h^-af ) : t

( §. 2. Trigon. ; ==:( /^ b^ -ha^ ) : t

confequenter ob /^ b^^^^a^ (^.16^

Trig.), idcm finus vcrfus=:2^^: /. Efl

adco ut / finus totus ad 2^^ : / finum

verfum angull dupli clevatlonls, ita |,v

oiflava paramctri pars ad altltudinem

tm^ Q, e, d.

COROLLARIUM I.

504. Qiioniam ut finus totus ad finum

vcrfum anguli dupli elcvationis in uno
cafu , ita oftava parametri pars ad altitu-

nem jaftus^ & iit linus totus ad finum ver-

fum anguli dupli clcvationis in altero quo-
cunque cafu , ita oftava parametri pars

ad altitudinem {§. 503.), velocitate au-

tem exiflente eadem parametcr quoque
in diverfis angulis elevationis eadem eft

( §• 484) ; erunt altitudines jaftum fub di-

verfis angulis elevationum ut finus verfi

eorumdem angulorum duplorum {^,i^C.

Arithm. )

CoroLlarium II.
505.8! linus anguli elevationis in uno

cafu <t, in altero c, velocitate cxiflente ea-

dem , altitudines jafluum funt ut a^-x-. 4/2-

ad cIat: 4/1 ( §. 503 ), hoc efl: ut ar- ad c'^

( §. 181 Arithm. ), adcoque in ratione

diiplicata finuum angulorum elevationum.

• Prc-



€4p.XL DE MOTU PROJECTORUM.

ab
P R. B L E M A XCIV.

V.
'

506. i)<^/^ celeritate projeclilis , /<///-

.<^Q,tudine feriendi In e^ ^y^/ dijlantia ho-

riz.ontaU AI , invenire jaBus angulum

elevatioms,

Resolutio.
Cum data celerltate projecbilis pa-

rameter diamctri h.S dctur ( §. 483 ) i

fit ea=>^, Sic pristerea I ;?~ ^ , AI—^ 5

finus tot\is= t :, tangcns anguli quce-

fni=x, Quodiix^I lumatur pro (inu

toto jcrit h I taugens anguli ^ AI(§. 7.

Trizon, ) Eft itaouc

t\ X .M',\h

t: X

Ergo hn~

cx

t

A.r= cx:t'— b 6<: rn^

acx : t—— ab ( §. 4 1 6. AnaL fin.

)

.

Efl vcroetiiim rn-= Ah'= AV-{-U''

{%.4ljGeo?n,)= c'-{-c-x': t^. Quare

c^ -^ ^^ x^ : /*= acx :t-ab
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cadem celeritatc uniformltcr defcribunt,

celTante gravitatis a(ftIonc (^.71) Tcm-

pora igitur jaifluum funt ut ifta fpatia

( §• 32 ) j confcquentcr iit finus angu-

-lorum elevationis. Q.^. ^.

Problema XCV.
510. D/ita cekritate frojiBHis tma

xtim angulo elevationis RAB , invenire

amplituMnem AB, altitudinem jaBus

tm &femitam AmB defcribere^

R E S O L U T I O.

j. Ad re<flam horizontalem AB eriga-

tur perpendicularis AD 5 quse fit al-

titudo, unde projedile cadcndo ce-

:leritatem datam acquircre valet {§,

9[t).

71, Super AD defcribatur femicirculus

AQP, lineam diredionis AR feca-

turus in Q^
3. Per Q^ducatur ipfi AB parellela Cm

fiatque CQ==Q^.
4. Ex pundo m demittatur ad AB per-

pendicularis »2/.

5. Denique pcr verticem m dcfcribatur

parabola hm^B parametro 4CD.

T>\co hanc cffe femitam qua?{iram. 4CQ^
ejus amplitudinem &/?« jatftus altitu-

dinem.

D E M N S T R A T 10.

'Cum anguli ad C&w fint rc6ti per

conjlr.^ verticalcs ad Qjequales(§. i 5-6.

Geom, )} fit etiam CQ5= Qm per conjlr,

erit qm^==^KC (%. 2<)\.Geo7n.). Eft

vero / ?« := AC (§. 2 S 7. Geom. ) . Ergo

^m= ?nt {^.^J.Arithm.) confequcntcr

tm cft altitudo jadlus (§. ,500.) & pro-

jedile parabolam AwB defcribit, cujnS

adco amplitudo AB=2 A/ ( §. -499.)

=^2 Cw= 4CQ^ ob CQ== Q;^ pcr

confir. Qftod erat primum , fecundum

& tertium,

Denique quia kt^Cm (^§. 257»
Gcom,) =2CCL; A/^^^CQJ'= 4DC. AC f §. 327. ^JJ.Geom. )= 4 T>C. tmyper demonflr. Ergo4DC
eft paramerer parabolie m vertice m
(^/388. Analyf finit.). Quod erat ul
timum.

Co R O L L A R I tJ M I.

511. Data igitur projedilis celeritatc,

dantur amplitudines&altitudines omnium
jaduum, qui tieri pofTunt , eadem operao

Dudacnim EA, erit fub angulo elevatio-

nis EAB altitudo AI, amplitudo 4IE ; fub

angulo elevationis FAB altitudo AH , am-
plitudo4HF (§, 510,).

CoROLLARIUM II.

512. Cum AB fit ad AD perpendicula-

ris, ^er hypoth. circulum in A tangit (§. 3 04,

Geom.

)

. & hinc angulus ADQ^angulo ele-

vationis RAB sequalis (§, ^ij. Geom.),

confequenter AIQ^eft duplus anguli cleva-

tionis {§. 313-Geom.). Eft itaque CC^
quarta pars amplitudinis ( §. 510.) finus

Yc&iMS ; AC altii:udo jaclus (§. cit.) finus

^^rfus anguli dupli elevarionis (§.2 .Trigon.),

S C H O L I O N-

515. Hinc facili opera dedHCUntur , quis.

fupra per analyfin invenire docuimus y ptt

cjiis in hifcc lifim ojlenderemm.

P R. B L E M A XCVI.
Tal

514. Data altitudine fa^us tm mt IV.

amplitudine AB , una cum angulo eleva' ^'^l

tionis 5^*
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iinite propinqiia : erlt arculus curvig

infinite parvus Mm == V ( dx^-\-dy'' ),

adeoque M«^-= ^x^-f^/ ( §. 144.

Analyf, infin. ) Qnoniam proje(5lile in

medio non" reiidcnte movetur /'^r /7-

poth* motus 5 quo vi impreffa moveturj

iequabilis ( §. 71 j. Porro cum grave,

dum motu compo/Ito per M^ fertur

{%, 241). pcr fpatiolum infinite par-

vum MO (re(5i:aM0 parallela &= ?/>)

defcendensiftotempufculo etiam sequa-

liter moveatur i erit tam MO, quam
Orn in ratione compofita celeritatis &
temporis ( §. 34 j. Quodfi ergo pona-

mus AQ^iivc PM exponere tempus

(§.31)5 erit tempufculura , quo pro-

jedile per arculumMw defmur>=^.
Fiat ccleritas projedilJ imprcffa , qua:

conftans efl:, i : erit Om ut dy. Sic

porro celeritas a gravi cadendo in M
acquifita= v \ crit MO ut Wjy. Habe-

mus itaque M;;^^ ut df-^-v-df^ con-

fequenter

df-\-v'df-=^df--^dx^-

adeoque "J^df =- dx^

n^Mionts RAB invenirc projectilis cele-

ritatem , qua ab initio fertttr j hoc kji ,

Mtitudinem AD^ undc cadendo ijliusmo-

di cekritAtem acquirer^ vaiet.

Resolutio.
Cum hC=^tm fit finus vcrfus,

CQ == i AB ( §. 5 1 2 ) finus redus ai>

guli AIQ(§. 2*Trig, ) , quem effe an-

guli elevationis RAB duplum cx de-

monftrationc problematis 95 (^.510)
conftat ; quxratur ad finum verfum an»

guli dupli elevationis , finum totum &
sltitudincm jadus .- vcl ad finum redum
^nguli dupli elevationis , finum totum

& quartam amplitudinis partem nume-

rus quartus proportionalis : erit \s ra-

diusIQ five lA, cujus dupIumAD efl

alritudo qu^efita ( §. cit.)

S c H o L I N.

515. Potniffet quoqueCurvaprojeHionis

analytice invefiigari & qrudem in omni gra-

vitatis hypothefi pojfihiU : quod Ht appareat,

fequens fuhjungere luhet prohlema.

Problema XCVII.

516. Invenire Curvam projeBionis ,

direciienihus gravium fuppofitis paraiie-'

lis , in medio nen refifiente.

Resolutio.
ib. I. Ponamus corpus grave horizontaliter

\' projici fccundum dire<5lionem AR ,

•^* AMw cffe Curvam projedionisj AQ
abfciffam , QM femiordinatam ^, aut,

fi mavis AP abfciffam , PM femi-

ordinatam. Sit AP= QM= at ,

AQ =r PM ~y. Intelligatur fe-

miordinata pm altcri PM infini-

Wolfi Oper. Mathem.Tom, II.

vdy =dx

dy == dx V

ccleritatc v a gravi in M
y =fv ^ dx

Data igltur

acquifita per x; reperictur ^equatio ad

Curvam projcifcionis.

Jam in hypothcfi Galilvei v^=^\fx

=x'-' ( §. 87 ).

Ergo dy=-x— '=* dx

hoc efl;'= 2.v'=* ^lsj»

/-=4.v
R Eft
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Eft crgo in hypothc/I Galil^ana

Ciirva projcclionis parabola^cujus pa-

rarnctcr 4. ( §• 388. Anal. fin, ): quc-

madmodum iupcrius demonftratum (§.

480. ). Qiioniam .v: y=y:^^\\oc eft,

AP: PM= PM: 4, five QM : AQ^= AQ^ 4 •> paramercr curvce projec-

tionis cft tertia proportionah*s ad fpa-

tium, quod \n tcmpore quocunque
grave cadcndo conficit, & fpatium

,

quod vi imprefla dcfcribit : quemad-
modum fupra rcpcranus (§. 480).

Si'c in hypochcri Baliana 1; ut a::

cric

dx

dx

= /at ( ^. 243. Afialyf, infin^

Sunt igitur abfciffa? AQ^ kq &c. ut

logarithmi fcmiordinatarum QM, qm
&c. confequenter curva proje(5lionis cft

Logarithmica , cujus fubtangcns= i

( §. 553. Anaiyf.finit, )

'^^^* IL Quodfi dire(5lio AR fuerit ad ho-

rizontcm AB obh*qua , fcu fi gravc

obh*quc projiciatur ( §. 477. ), eo-

dcm modo folutio proccdit. Daca*

tur pm ipfi AR parallela & inteni^

gatur ah'a eidem infinite propinqu.-?.

Fiat hq-=pm=^y^ ^;^= A/>=.Yi crit

arculus infinitc parvus curva! pro-

jedionis femiordinatis iftis intercep-

tus= V^ ( ^'^^ -^rdf )» adcoque qua-

dratum ejufdcm= dx^^^^df ut an-

tc, Sit ccleritas conftans qua mobi-

le fcitur==i, cclcritas vero pcr

IV,

Tig.

50.

qm= hp acquifita= v ; tempufcu-

lo per arculum infinite parvum con»

fumpto ?n fpatiohs dy dz dx erit dy

:

dx=\ : V {§. 38 j, adeoque in hy-

pothefi GALiLifi dy t dx=l : x'-~^

proditj igitur ut anre

dx—= X '''dx=dy

2x''-^ ==2v^,v =y
4x=y^

Undc patet in hoc quoquc cafu cur-

vam proje6tionis cfTe parabolam ; que-

madmodum fupra oftcndimus(i,482.)

SCHOLIO^f.
*

517. SuppofuimHs dire£iiones parallelasy

propterea quod lineae in centro Telluris con-

currentes pro parallelis haberi pojjhnt citra

errorem ajfignabilem in iis diflantiis ^ in qui-

bus experimenta capere licet. ,^od fi ta-

men defidcraveris probUma folvi in hypotheft

linearum direUionis convergentium ; folu-

tionem dudum deditvir fummus Newtonus
{d) : dederunt deinde Geometra celeberrimus

Hermannus {b) aliique ab eodem laudati

( f ). Nos fequentem fubjungimus * ne quid

in hoc argumento defiderari pojfit*

Problema XCVIII.

518« hivenire curvam proje^iionis

in h'ypothefi gravitatis cujufiunque:, di-

reciionihiis in centro Teiluris conver'

gcntibus,

Resolutio.
Sit curva projc»flionis AMR & hnca li

dire(^ionis ex ccntro Telluris C du^fla pi

'

CH16
(a) InPrincip. Philof. Natur.Mathem. Prop-4r.

Lib. I.

C ^ ) In Phoronomia Lib. i. Prop. ij. §. i6u
V.f )Loc. cit. §. 164.
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CN. Intclligatur Cff radius ipfi GN
infinite propinquus^ radio CA=CN
= C» defcripto arcu AB. Ducantur

porro radiis CM & Cm arcus concen-

trici PM Scpm. Sit denique AH altitu-

doj per quam grave cadendo acquirit

eam celeritatem , qua vi impre/Ta mo-

vetur , ac deinde per curvam AMR
defcendat vi imprciTa & velocitate vi

gravitatis quomodocunque accelerata.

Dicaturjam AH=:^5AP=.V5 AC
==^, arcus AN=;'; erit P/=RM
= ^,v, N»:=^y yV>C=MC=mC
{%,A-Amlyf injin,)=b -X, Porro

propter fetftores fimiles CN» & CR;;?,

crit (i". 1 31.412. G^^^w.).

CN:Cw=N«:R?»
b : b—x^=dy :

adeoqueR;»= (^— x) dy : b

mK^={b~xy dy^^b^-

MR^=^x^
b^-dx^^ib-xY df

Sit jam ccleritas , qua proje(5tiIe ur-

getur per MR vi gravitatis , feu quas

cadendo per akitudinem AP acquiri-

tur>— ;r ;• altera vcrO:,qua per arculum

«?M motu compofico fertur , fcu quse

cadendo perHP acquiritur=i;. Quo-

niam in ipatiolis iniinite parvis y\.m &
RM motus a:quabilis, MR .* yim= z\ v

(§• 33 )> confequenter

MK^-Mm^-^z^^^v^^.l^O.Arithm,)

hoceft.^x^ ~ ^—^=z' : v^-

b"- dx^ : b^ dx"^ + ( ^ ~ ;<r)^ dy"^= z?' : v^

v^ b-^ dxi^:=z b^ z?' dx'--^ ( b-xy zP^ dy'^
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v'^ b^ dx^ '-b^zjl(dx^= {b-xy' z^dy^

bdx^ {v''--z,'^)=z.dy (b-x)

dy= hdx ^J (^v"^— z^)

z{b-x)

^dx\/(v'—z^)

y^-^ z{b-x)

Quodfi jam valor ipfius v atque z ex"

primatur per .v ex hypothefi grayitatisi

prodibit aequatio ad curvam proje(5tio-

nis fpecialem.

InhypothefiGAUL^ANAj-f^t/HP

= \/ (^a + x) dc z= ^/ AP = \/ X

(^.87). Subftitutis itaque hifce va-

loribus in a:quatione differentiali ge-

nerali ; prodit fpecialis

bdx v/(>-fx~^v) bdx\/ a

^y^ Ib-x^^x '~{b'x)sjx

Pcndet adeo conftru^flio hujus Curv^e a

Quadraturaalterius Curva?,cujus abfcif-

fa V, fcmiordinata vero ab sja : (b-x)^/x

= 4^b : (J-x) ^/ ax. Nimirum fi

Arcse hujusCurvas dividuntur per ^ ,

feu reclam AH , unde projcaile acqui-

rit celeritatem, qua a vi imprefla mo-

vcturi prodcunt arcus refpondentes AN
eo m.odo ,

quem jam expofulmus , cum

deCurva IfochronainHypothcfi direc-

tionum in centro Telluris corivergen-

tium ageremus (§. 336). Conftrui-

tur autem Curva , a cujus Quaaratu-

ra pendct ConftrudioCurva; projeaio»

nis, ope ParaboIcC circaaxem AC para-

metro AH defcripta, ut femiordinata

abfcilfa: AP refpondens fit ^/ ax =^S.

Eft enim ut PS adAH ira AH ad tertiam

proportionakm Sc ut CP ad CA ita

^ ^ R 2 t^"*^
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tertia hxc proportionalis ad femiordi-

natamCurvse quadrandirj

Fiat Ip— oo : quo in cafu diredio-

nes gravium evadunt parallelae ; erit x,

refpetftu 1;= q, adeoque h jv= ^,

confequentcr

Ux ^ A bdx^Ja

dxJa

\Jx •

^— —~
'

Y =z^ax

Efl: igitur Curva projedionis m fioc

cafu Parabola ( §. 388.^/^.^/^/ //?* ),,

quemadmodum ante reperimus (§.516)
& parameter 44 eft quadrupla altitu-

dinis AH , unde cadendo projedtile

cam acquirit ccleritatem 3 qua projici-

tur , prouti fupra demonflratum, fuit

(§. Sio).

S C H O L I O NT..

519. Curva proje^ionis Tr^iediona. ajx-^

peluiri [oieti qua denominatiofie qnoq^iif Hti--

tur NfWTONus*.

C A P U T X I I.

De Motu Corpomm ex Percuffione.

D E F I -N I T l O L Vs

520. /^Orpus prfe^fe durum eft,

V^ quod ab idu figuram non

mutat.

Definitio LVL

521. Corpus 7nolle efl: , quod ab

idu figuram prifl:inam amittlt* ut argil-

la t febum , cera.

,"f
D E F I N I T I o L VIL

522. Corpus dafticum efl:, quod ab

idu figuram quldcm mutat , fed vi pro-

pria in candem rurfus reflituitur. Ta-

lis cft cnfis 5 qui ad i(^um incurvatur ,

fed ftatim rcfilit in %uram priftinam.

De F I N I T I o LVIIL

523. Corpus unum in alterum dire^te

j
impingere dicitur , (i impinglt fccun-

dum re(5lam ad contadum perpcndi*

cularem.

C0R0LLAR.IUM-.

524. Sphxra igitur A dire(51:e in alteram Tab^^

B impingit, fi linea diredionis centra IV.

utriiisque jungit ( §. ^S.Analyf. infinit.) Fig»

55.

De^initio LIX.

526. Corpus unum in alterum indi^

reBe vel oblicfue impingere dicitur , fi

impingit fecundum re(^am ad contac*

tum obliquam.

Defi-
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D E r I N I T r o L X.

527. Cenirtw^ percHjfionis cftplinc-

tum iii quo iGtus eft maximus.

A X I o M A VIII.

528. Aciieni aqualis , fed comraria

eji rea^io»

S c H o L I o N

5257. Hoc lcgnm 7notns principiuyn ab

experientia petitnr ^&a celeherrimo Ntwxo-
No {a)his exernpUs iUnJlratHr. ,,Siquis,

3, inqiiit, lapiclem digito premit, premitur

„ & hujus digitus d lapide. Si equus la-

j, pidem funi alligatum trabic , retrahetur

3i etiam & equus jequaliter iii lapidem :

,, nam funis utrinque diftentus eodem re-

„ laxandi fe conaiu urgebit cquum ver-

„ fus lapidem ac lapiJem vcrfus equum,

„ tantamque impediet progrelTum unius,

j, quantum promo^/Ct progreffum alterins.

„ Si corpus aliquod 'm corpus aliud im~

„ pingens, motum ejus vi fua quomo-
„ docunque mutaverit , idem quoque vi-

3, cilTim m motu proprio eandem muta-

„ tionem in partem contrariam vi altc-

„ rius ( ob jequalitatem predionis mutuse )

3i fubibit.

Theorema LXXII.

5 30. EffeBits plenifunt Viribus eau-

farum fuarum proportionales^

D5MONSTRATIO.
Qnoniam nihil eft finp ratione fuf-

ficiente , cur potiu? fit > quam non iit

(§.25.) V\s determinata indifFcrens

non eft , adeoque ipfi dererminata

effedus quantiras ex necelTitate ref-

pondet. Quare ^i Vis V ut V , fe-

clufa omni Vi alia five adjuvantc,

five impediente, effedum E ut E pro-

ducit i etiam alia V ut V effedum E

(««)Pnndp. Mathem. Philof. Natural.pag. ij.

onf. Cofmologia noftra generalis. §. 316.34(5.Conf,

ut E producct , confequentcr Vls m V
ut ;« V (ubi m norat multiphim aut fub-

multiplum ipfius V ) producet cffedum
w-^Eut mE. Efl: igftur V:»?V=E: m^
C§. '149. Ariihm. ) hoc eil, cfFcdus

plcni lunt Viribus fuarum caufiirum

proportionalcs. O^ e. d.

COROLLARIUM.
551. Vires igitur motum producentes

fi hierint a;quales, eandem motus quan-
titatem producunt (§. 530 ) addendum
mobili fccundum eandem directionem
progrcdienti

( §. y6.

)

, fubtrahcndum ve-
ro , fi fecund[im contrariam progredi ni-
tatur (§.77).

Th £ O R E M A LXXIIL
532. Si corpus unum A in alterum 'x^b.

B w/ quiefcens vel tardius motum fe- IV.

*

cundum eandem dire6iione?n , vel etiam Fig.

fecundum contrariam ipfi obvium fac- 5 3

.

tum impingat ; fumma motuum in cor-

poribus fecundum eandem direciionem

motis j diffcrentid eorundem in [motis

juxta contrarias) cadem erit ante & po(t

icium.

D E M O N S T R A T I O,

Ponamus A & B moveri juxta ean-

diQwx dircvflioncm j /itque quantitas mo-
tus ipnus k=a y ipiius Vi= b» erit

fumma motuum anre idum=a-{-h,
SiA accelerct motum ip/ius B juxta

cjufdem diredionem In conflidu, in-

crementum quodd.im m.otus cfficit(§.

22 ). Quare cum B cadem vi reagatin

A, qua A agit inB(§. 528.)^ot>con- i

trarias virium^qualiumdire<5tiones tan-

rum motus fubtrahitur ex A, quan-

tum additur ipfi B ( §. 531). Unde (i

R 3 quan-
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quantitas morus ipfius B fucrlt poft

iitum= i?+c i erit quantitas motus Ip-

fius A poft i6tum= a-c\ Summa igi-

turmotuum l;+c +a~c= l-+a eadcm

poft iclum , quc^ ante ictum. Sl B
quierdt, erit motus quantitas ante iiftum

= 0, adeoque motuum rumma= ^,

Sed fi poft id;um quantitas motus ipfius

B= f5 per demon[irata quantitas motus

ipfiusA= ^

—

c, Undc denuo fum-

ma motuum eadem ante &poftid^um,

hoc eft= ^.

Si fuerit c> a\ readione iplius B,

qua elficitur rnotus a-^c deftruitur

quantitas motus a &: efficitur motus, fe-

cundum directlonem contrariam im-

pulfi corporis A,=r, per demonftrata,

Differentia igitur motuum poft i<^um

in corporibus B& Arccundum contra-

rias direvftiones motis=^4-^-f<i' c

eadcm eft qua? fumma ante idum a-\-b,

Si f= ^5 reaClione ipfius Bdeftrui'

tur motus in A , adeoque corpus A
quiefcit & B verfus eandcm plagam fo-

lum progredicur. Unde dcnuo fumma

motuum poft icftum a-^-b-^-o a?quatur

fumma: ante icitim a^h.

Si corpora A & B fibi mutuo occur-

rant , erit ditferenria motuum a—b^

Sit poft conflictum quantitas motus ip-

fius B= ^: deftruitur ergo per a>5tio-

nem A motus b & elficltur c, Rcadio-

ne igitur ipluis B in A dcftruiturmotus

b-^-c^ adcoque poft conflidumremanct

motus a—b—c, Quodd a > b-^c^

progrediuntur A&B poft confiidum

juxta eandem dire<5lionem eftque fum-

ma motuum a b c-^-c eadem

qu^ differentia a—b ante ictum.

Quodfi r+^ > ^5 deftruitur reac-

tioneip{iusB= c-i-^ motus a & t^d-
tur fecundum contrariam direcftionem

motus c-^-b a , adeoque B &A re-

fiiiunt fecundum dired:iones contrarias.

Differentia igitur motuum poft iotum

c—c—<^-t-^eadem eft, qu^ fuerat

ante idum a—b,

Denique fi b-^c^a^, rea^flione ip-

fius B deftruitur motus totus in A , qui

adeo poft ii5tum= o. Unde fumraa

motuum f=^

—

-b eadem quas diffe-

rcntia eorundem antc iitura.

Theorema LXXIII.

533. Si duo corpora h&^ pondere T;

Aqualia dr non elaftica , aqualibus cele- -^

ritatibus lata-^ fibi mutuo occurrunt^

poft icium ambo cjuiefcunt,

Dbmonstratjo.

Cum cnim corporum A & B maff^e

atque celcritates a^quales fint per hj-

poth, motuum quantitates ^equalcsfunt

( §. 22). Eorum iraque diiferentia ante

idum nulla eft. Quodfi poft idum
fecundum eaodem dire(5tionem progre-

derentiir , fumma motuum deberet

elie nuUa ( §. 512).- fecundum eandem

igitur progrcdi nequeunt. Sed cum
fecundum contrarias fe mutuo urgeant

eadem vi , nec ulla fit ratio , cur a

fe inviccm refiliant , per hjpoth. fe-

cundum dircdtioncs contrarias moveri

ncqucunt. Poft idum crgo ambo quief-

cunt. Q^ e, d,

The-
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r§. SI5'22). E/} adco utM+;« pon-
derum iumma ad M pondus moti , ita

C celeritas ante idum ad ccleritatcm

poft i(5tum. O^e.d.

Theorema LXXIV.
"534. Si corpus elateris expers A in

aliud itidem non elafticum B dircBe in-

currat 3 nec per conflMum motus extin-

guatur '•) poft iBum amuo eadem celeri-

tate movcntur i fecundum eandem di-

rc6tionem*

Demonstratio.
Si cnim A incuriat :n B ilve quicf-

cens 5 iivc Icgnius niotum , urgcbit

ipfum fecundum directioncm iuam , ad-

eoque, cum nulia adfit ratio , cur a fe

inviccm rciiliant j pcr hypotb. fi A vfn-

catjB neceirario niovcbitur fccundam

dirccdoiiem ipiius. Quod crat Uijum.

Quodii jam A & B iccundum eandcm

diredioncm progrcdiuntur , B tardius

movcri ncquit quam infequens A.

Cum vcro eandcm celcritatcm adipifci-

tur, quam liabctipfum A, motui cjus

nonamplius refiflit adeoque fugitjCon-

fequcnter ambo eadem ccleritate pro-

grediuntur. Quod erat alterum.

Theorema LXXV.

I 535. i5/' corpus elaterts cxpers K in

aliud non elafticum B quieftens dircEfe

j. incurrat^ celerttas poft i6ium efi ad ce^

leritatem ante iBum ut pondus ipfius A
ad ponderum A & Bfummam,

Demonstratio.
Sit mafla ipfiusA=M, alterius

B= w , celeritas prioris= C : erit

quantitas motusipfius A=MC (§.22)>
ipfius B vero nulla , adcoque motuum
fumma poft iaum=MC (§. 532 )>

confequenter teieritas^MC- (M+«^)

COROLLARIUM.
5 3^. Quodfi corpora A & B fuerint

ejusdem ponderis , crit M =^ m , adeoque
celeritaspoft idum =: MC: 2 M =: i C Mo-
venturitaque celcritate dimidia ejus,qua
A ferebatur aiite conflicSum.

Theorema LXXVL
537- Sicorpus elateris expers Kin

aliud non elafticum B tardius niotum fe^
cundum eandem dire5iionem direfte im*
pi/igAt i crit celcritas poft ictum aqualis

motuum fismmx pcr ponderum fummam
divtfk.

Demonstratio.
Slnt corporum A &B ma(f.EM&»if,

ccleritatcs C &<;ierit motus quantitas

ante conflitfium MC Scmci%. 22 ), ad-
coquc iiimma corundem MC -}- mc :

qu:r cum cadem fit poft conflidum

(§. 532 ), erit cclcritas communis cor-

porum A * B poft eundem fMC -h mc)i

(M-i-^)(§.22). (he.d.

COROLLARIUM.
5 3(^. Si pondera corporum A & B fuc-

rint sequalia , erit M =: »2 , adeoque celeri-

tas poft idum M (C + <:) : 2 M =: (C-f c) : 2,

feu femifumma celeritatum ante i(5cum.

Theorema LXXVIL
537* ^-^ '^'^^ corpora non elaftica ^

pondere squalia , diverfis celeritatihus

lata , fibi mutuo direBe occurrant ; poji

confti6fum feruntur celeritatum femi"

differentia , qua movehantur ante iSium,

Demon-
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DEMONSrRx\TlO.

Sit maflh comnninfs =M , cclcrita-

tcs fint utC&r; cric diiicrcntia mo-
tuum M (C— c): cul ciim .xqualis iit

poft confli(5ltim fumma corundcm

(§•532^5 erit ccleritas communis =:
M(C— 0:2M= (C 0-2. hoc
cft , sequalis velocitatum anre impaclum
fcmidi4ercntia\ (\ e. d,

Theorema LXXVIIL

Tab. 538« ^^ ^'^0 corpora non elafika A
IV. & B iis celerHatihus fihi rnntHQ direBc
fig' occurranu , (jua, fnm reciproce ut pdncle-

^ ^* ra eortmdem ; ambo pojl icium quiefcunt,

Demonstratiq.

Sint enim mairre M & /?? , celerita-

tes C & <: j quoniam ]s\',rn=-c: C , per

hjpoth. cnt mc^^MQj adeoque mo-
tuum differentia ante conflidum nulla

(§. 22y. Ergo fumma motuum poft

idum cuni nihilo sequalis iit ( §. 632) ;

nuUus quoque poft idum crit motus ,

hoc eft 5 ambo quicfcunt. Q^^ e. d,

T H E O R E M A L X X I X.

539. Si duo corpora no'a elajlica A
t^ B eadem celerifate fibi mutuo direBe

occttrrunt^ erit celeritas pofi impaclum
ad celeritatem ante eundem ut ponderum

differentia adfmmam corundem,

Demonstratio.
Slt communis celcritas= C , maft^e

corporum A & B ut M & »? i erlt diile-

rentia motuum antc impadum (M-;;^) C
(§.22 j. Huic cum a:qualis ftt fiimma

MECHANIC^.
motuum poft impa(flum( §. 532 ); erlt

vclocitas communis poft eundem=
(M

—

m)C:{ M+;»)(§.22),hoGeft,

ut ponderum fumma ad diftcrentiam

eorundem , ita ccleritas ante iiftum ad
celeritatem poft idtum. Q^ e. d,

Theorema LXXX.

540. Si duo corpora non elajiicah

& B quacunque celeritate fibi mutuo

direcic occurrunt i erit celeritas pofl

iclum aqualis femidifferentix motuum
per fummam ponderum divifi.

DemoNstratio.
Sintjcorporum A &B maft^eM & w,

cclerirates C&^ ; erjt difterentia mo-
tuum ante idum MC mc {^.22^%
Huic cum cequalis fit fumma motuum
poft iiiipa«5lum( §. 532 )>• erit velocitas

communis poft eundem iMC——mc)i
{U + m){%. 22). Q^e.d.

P R O B L E M A X C I X.

541. Determinare partem motus in

confii^u amtjfam a fortiori.

Resolutio.
1 . Cclcriras , qua movetur corpus ante

conflidum , ducatur in mairam ejus,

ita habebitur quantitas motus antc

conPiictum (§. 22. ).

2. Simliitcr ceicritas , qua idem fertur

poft conHioium , ducatur in maftam

cjus 5 Ita habebitur quantiras motus

poft conflid:um (§. cit. )

3. Quodlimotuum quantitatem pofte-

rior-em a priori aufcras, relinquetur

pars amifta.

E.gr.
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E. f^n Si diio corpoiia a^qualis poiideris

fibi^mutuo occurrant celeritatibus C & c,

erit celeritas poft conRidum^ lC^hjC,

Ergo liBbtus quantitas poft conflidum eft

3-MCHh|M(r. Scd ante conflidum erat in

fortiori ^ MC. Motus ergo amiflTus eft

- MC — jMc, Quare motus integer ad

partem amiflam ut MC adfMC-. JMc,

hoc eft, ut 2C ad C-^ c, feu ut dupla

celeritas fortioris ad differentiam cele-

ritatum ante confli(^um.

S C H O L I O N.

542, Hac ergo methodo invenin poffmit

theoremata de quantitate metus in confli^/4

amijfo & inde magnitudinem i^lus aftitnare

iicetr,

D E F I N r T I o LXI.
^4^, Impetum cum Leibnitio( ^ j

appeilo quantitatcm motus ^ feu Id quod

efficitur duccndo mafram In celerita-

tem ( §, 22), quodque adeo vi mor-

tu£ f^quipollet ( §. 278).
* A X I o M A IX.

^ 44, Si corpHs aliquod non elafti'

cum tn obicem-i qui cedere nequit-iim-

fii^git 3 motus omnis ceffat,

COROLLARIUM.
545. Si ergo corpus quoddam non

elafl:icum in obicem cedere nefcium im-

pingit j impetum omnem amittit (§.545.)

S C H O L I O N.

546". Propofitio per experientiam fatis

manifefia , ut adeo eam inflar axiomatis fu-

mere licuerit , nec opus ftt ex notione ela-

teris deficientis eam demum deduci.

Theorema LXXXI.
547- Centrum percujfionis idem efl

cum- centro ofcilUtioms , f corpus per-

ciiticns circa puncfum Jixum rotat^ir.

(«) InAdtis Erudit. A. i(?9v P' I74.

Wolfii Oper, Mathem. Tom. II.

Demonstratio.
Centrum enim percuflionis eftpunc-

tum, m quo colllgitur impetus omnls;

feu clrca quod impetus partlum utrln-.

quc cequillbrantur (§. 527). Invenitur

adeo fi impetus partlum confiderentur

inftar ponderum ad llneam inflexllem

ac gravitatls expertem appllcatorum,

hoc eft , dlvldendo fummam fadorum
ex impetlbus partlum in diftantlas a
pundo fufpenfionls per furamam im-

petuum (^.156). Sq6. eodem modo
invenltur centrum ofclllatlonls ( §,

43 1). Ergo centrum ofclilatlonls idem
eft cum centro pcrcuflfionls , fi corpus

percutlcns circa pun^flum fixum rotatur,

0. e, d.

S C H O L I O N

548' ^ii^ igiturfupra de centro ofcilla-

tionis diBa funt^ eadem quoqne de centro

percuffionis valent , fi grave percutiens cir^

ca pun^urn fixum rotetur.

Th EORIM A "LXXXIL
549. Centrur/^ercufllonis idem e(l

cum centro gravitatis^ fi corporis percu-

tientis partes omncs motu parallelo fe,

runtHr-ifeu eadem celeritate moventur.

Demonstratio.
Impctus cnlm funt fa<fli ex pon-

dcribus in ccleritates(5. 543). Quare
fi oequlponderantla per eandem celjs-

ritatem multlpliccs,perlnde eft ac f\ ea-

rum a^quc-raultipllcia fumas. StiS. a:qui-

pondcrantlum ieque-multlpllcla quo-

que ^quIponderant(nam fiA a^qulpon-

deret Ipfi B ctlam 2A Ipfis 2B & In ge-

nere mk ipfis wB a:quIpondcrare fn-

telllguntur ), Ergo clrca centrum gra-

S vitatls
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vltatls Impetus a?qulvalentcs dlfponun-

^

tur, confequenter centrum gravitatls ]

cum centro .perculTionls m hoc cafu \

coincidit. , i

Tab.
^Definitio LXIL I

IV'
S 50. Angtdus incidcntU DCA efl:

^'^^* quem linca diredlon is corporis impin-

^^'gentisDC et^cit ad punctum contac-

tus C.

DEFfNlTIO LXIIL
551. Quodii poft Icflum corpus reflec-

tltur, Angulus reflexionis ECF vocaturj

quem linca dircdionis corporis reflexi

CEefficit adpun(5lum conta(5tus, undc

refilit.

Theor E M A LXXXIIL

552. iBusperpendicuUris efl adohli-

quum ut finus totus adfinum anguli in-

cidentiA DCA»
Demonstratio.

Pemlttatur ad AB perpendicularis

DG , nempe in ipto obicem , (1 fu-

perficles plana, aut in reotam, qua:

cundem In conta<^u C tangit , i\ fupcr-

ficies curva , & compleatur rcvftanga-

Jum DGCH. Vis, qua urgetur corpus

per DC, a:qulvalet viribus juxta dircc»

tioncs DH & DG agentibus (§.241»

245. ) Quarc cum obcx AB non op-

ponatur dircdlloni DH , fcd tantum al-

teri DGi pcrinde cft ac /1 corpus D
tantum percutcret obicem vi fecun-

dum DG agcnte. yEftimatur vero

magnitudo i(5tus ex impctu in conflldu

amifro(§. 54.) Impctus vcro ex quanti-

sate motus ( §. 5 43 ) adeoque cum cor-

pus Idem fit 5 ex celeritate ( %. 49 ),.

Gonfequcnter ex longltudine linearum

V>Q, DH, DC (§. 247 ). Eft adeo-

rmpetus corporis D per DC ad im-

petum per DG ut DC ad DG.
Jam dum corpus oblique implngit,

deftruitur tantum ab obice impetus^

per DG , per demonfirat. fi vcro per-

pcndiculariter fcu dire(5le impingcret,

deftrucretur impetus totus nerDG &
DH ( §. 545 )> hoc eft, pcr DC (§.

241 ). Eft ergo iiTtus perpendicularis

ad obliquum iit DC ad DG. Sed fi

DC fumatur pro finu toto , crlt DG
finus anguli incidcnti.r DCG ( §. 2.

Trig.) Ii5las itaque perpcndicularis , ad

obliquum ut finiis totus ad finum an-

guii incidentl^. Q^e, d.

TH EOREM A L XXX IV.

553. Elater efl ^qualis vi compri^

mentis aut tendentis 5 quamdiu corpus^

adbnc comprimi poteft,

Demonstratio.
Corpus elafticum adhuc ulterlus

comprlml aut tendl poteft, nec ta-

mcn comprimiiur aut tendltur per hj^

poih» Ergo tanta vi refiftlt , quanra 1

comprimitur vel tenditur ( §. 75. ).

Refiftitaucem vi elatcris(S. 522) adco-

que clatcr a?qualis cft vi comprimentis

aut tcndentis. Q, e. d.

C O R. O L L A R ! 17 M.

55.4. itquatur itaque etiam vi pcrcu-

tientis> qii3: ad corpiis elafticiim tenden-

dum aiit comprimendum requiritur.

Theorema LXXXV. T.'.

.I\

555. Si corpus H in obicem AB, qui f)

cedere neflit j direcie iwpingau fittqucvel y.

utrum-

j
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bus iirgetiir per CF & CH, quibus

nrgebatur ante conflldum , adeoque

motu compofito defcribec redam CE
dato tcmpore ipfi DC ^qualem, erunt-

queeodem temporcHE&DH a^quales

utpoteab eadem vi defcriptc^eCg. 241 )•

Sunt igitur AA DCH & CHF arqualia,

anguliquecognomines a^quales (§. 204.

Geom, ) , confequenter cum HCA
= HCF (§. 154. ) DCA=EFC
{%.9l.Arithm, ). Q^cd,

j.

fitrumque 5 vel alterutrum elafticum^

eadem celeritate refle6iitur fer eandem

recfam CH , qua advener^.

Demonstratio.
Si elater abe/fet, tdta vis corporis

B in refiftentiam obicis frangendam in-

fumerctwr, motufque ccfTaret^ §. 544).

Ergo vis omnis impenditur in compref-

fionem corporis elaftici, atque adco

hoc acquirit vim elafi:icam ifii a:qua-

lem (§.553). Cum igitur elater , ab-

fumta vi comprimente , corpus rcdu-

cat in ftatum prifi:inum , cadem vi il-

lud repellit^qua impcgerat, confcqucn-

tcr hoc cadem ccleritate refilit, Et

quoniam corpus clafticum fc reftituit

fecundum diredioncm, fecundum quam
compreffum fuerat ( nulla enim adefi:

ratio , quae dircdioncm immutct)j cor-

pus refilit per eandem rcdam CH, pcr

per quam advenerat (§. 71 ), Q^e.d.

TH E O R E M A LXXXVI.

556. Si corpns elaflicum D obliquc

imftngit in obicem AB, qui cederenefl^ity

ita poft icium refilit , ut angulus re-

flexionis fit aqualis angulo incidentia,

D E M O N S T R A T I O.

Patet ex demonftratione Theorc-
matis S3. ( §. 5 5 2 ) vim per DC a:qui-

pollere viribus per DG & DH & in

\Qi\x tantum impendi vim per DG,
Cum adeo poft idum remancat ^is

pcr DH (\\t CF & per vim clafticam

recuperetur vis per DG five CH ( §.

556. )i corpus poft i(5tum iifdem viri-

\*

ProblemaC.

5)7. Detcrminare angulum ECF, Tab;

fub quo refilire debet corpus in C obli- -^*

que impingens , ut ex D in E via brC" ^^* ^ "'

viffima perveniat , fuppofita mmpc rc-

flesione tn C.

R y O L U T I O.

Dcmiilis cx D & E perpendiculari-

bus DG & EF , fiat DG= 4 5 EF=^,
YG^c y (ZQ= x , erit Q^— c a:,

DC"=4^+ x.v:, CE^= ^^4-^^ 2cx

\-xx. Qiioniam DC^CE eft mini-

mum aliquod per hypoth, fiat {§, 63»

AnaljJ. infinit, )

V(^^+.VA') J^s/ {bb^ cc 2cx^ a:x)=^J(

xdx 'xdx— cdx
erit

-yJ^aa^hxxY^ ^J{b'^c^--2cx^j£yf-'V'-''

x^J{b^~-^c'--2cx-{'X'^'^(x-c)s/{^+_X'):=iO

x\J ( ^'''^-c^-lcx^x')^ {c-xy {a-^x^)

hoc eft, CG. CE=:=CF. CD
Eft itaque CG : CD^CF; CE(§. 299-

A:ithm. ) Jam fi pun>5tum E fupponatur

S 2 in
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iii reda ipfi AB pnrallela : erit EF
=DG(§,226Ge0m.) adeoque fi DC
lumatur pro finu toto, crit GC finus

anguli GDC , & fi CE fiimatur pro finu

toto, eritCF finus anguli CEF ( §,2.

Trigon,), Sunt crgo GC & CF arcuum
fimiiium {vmz ( § I2. Trigon.

)

, adeo-

queanguli GDC & CEF (.i^i.G^^m.),

confequentcr & corum complementa
ad rca:os DCG &ECF (§. 246.6Vm.)
^quantur.

COROLLARIUM,
558. Qiioniam corpus D poft impac-

tum in G ita refilit, iitangulus reflcxionis

ECF fit cTqualis angulo incidenti^ DCG
(ir.5 57 );_ ex D in E , fuppofita reflexio-

nc in C, via brevinTmia pervcnit,

P R O B L E M A C I.

Tab. 559« Determiiiare l)unci;u?n C, in

IV, quod impingere debet corpus D , ut rcfi-

Fig. liens incurrat in corpus Ita^

Resolittio.
DatopundoD, daturDG perpendi-

culum—-^. Datopun^floL;, daturLI
t=b» conrequentcr GI=f. Fiat GC~ .V , crit CI= c - .Y. Et quia angu-

lusLCIr^DCG r§.557), C vcro &
F reai, pcr conflr. Qnt{ §. 267. Gcom:),

DG :Ll-=GC:CI
a : b= .V : c -— x

Ergo a-^-b : ar==:c :x ( §. 190.
'Arithm, ) hoc cfl , DG -f LI : DG=GI:GC,
Th E o R r:M A LXXXVIJ.
5 60. Si corpus elaflicum A in aliud

quiefccns B eidem ^qualedireBe incurrat^

poft i^umquiefcet A, ^B movebitur ea

sekritate , ^^^ ante i^um ferebatur A,

Demonstratio,

Si corporanon clTent elaflica, utrum-

que poft i(5um moveretur fecundum
eandem dire<ftionem ccleritate dimidia

{§' 536). Sed cum vis claflica fecun-

dum cam diredionem agat , fecundum
quamfa<5ta eft compre/liojfitquc vicom-
primenti .-Equalis ( §. 5 5 3 j ,* dimidia cc-

leritate rcpellit A adeoque motum ejus^

iiftit j B vcro dimidia celcritate ultcrius.

impcUit adeoqueraotum cjiis accclcrat

r§.76). Fertur itaque poft idum cele-'

ritate integra , qua ante idium ferebatur

A 5 & A quiefcit. O. e, d.

C O R O L L A P. I U M^:

5^1. Cum adco A omnem fuam vimj^|

transferat inB, B eodem modo eandem ^
in CjC rurfus inD & D tandem in E tranf-

^^;

ferre debet. Quare fi fnerint plura cor- "^

pora elaftica pondere squalia & fe mutuo
tangentia \ atque A impingat in B , quief-

centibus omnibus intermediis, movetur

ukimumEea celeritate, quaimpegeratA..

Theorema LXXXVIIL

562. Si duo corpora elaflica A8c B T^

pondere aqualia cdsritate ^qualifibi mu- 1^

tuo direcie occurrant-i utrumque refiliet^^'

ea celeritate & fecnndum eam direciio- ^-

nem» qua advenerat,

D E M O N S T R A T I O.

Si clater abefTct, ambo quiefccrent

C §. 5 3 6 ). Omnis ergo vis in compref-

fionc confumitur. Huic adeo cum a^qua-

lis (it viseiaftica, qua.rcfiiiunt fecundum

direiitio»
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ab.

ib.

V.

5.

dlreaioncm, qiiaadvcnerant(§. S53)i

cadem vis cTquaiiter agens in corpus A
&Beandeni in utroque cclcriratem &
quidem priftinse ^qualem producit.

Refiliunt itaque cadcm celeritatCj qua

advcneranr. Q: e.d,
^

T H £ O R E M A L X X X I X.

563. ^V ^/^^ CQYpora elaftica A c^ B

pondere diqualia celeritatc in^quali fthi

mutuo direiie occurrant - poft i^umce-

kritatihus permutatis ferumur,

DEMONSTR.A TIO.

Concurrant corpora A & B celcri-

tatibus C+ f & C. Quodli cadem ce-

leritate C conctjrrcrcnr , A &B poft ic-

tum movcretur cclcr.tate C ( §. 562).

SiB quiciceret ^5: A ccleritate<r in ipfum

incurrcrct, poft idtum quiefcerctA, &
B moveretur ccleritate c{ S. 460). Er-

go cxccfrus celeritatis c , quo fertur A,

totus transfunditur per conflidum in B,

adeoquc ipfo pcradlo A movetur celc-

ritate C , B veracelerltate C -^-cQ^e. d.

COROLLARIUM.
$6A' Pofl idiim itaque eadem celeri-

tate a (z invicem difcedunt , qua ante ic-

tum ad fe invicein accedebant.

Theorema XC.

565. Si corpus elafticum A in aliud

aquale B jegnius moturn i?icurrat, poft

icimn amho-ipermutatis celeritatihus, fe-

runtur fecundim eandem » nernpe prifti-

mm j dire^ionem*

iDemonstratio.
Incurrat A ccIeritateC-f^ inB ce-

leritate C motum. Quoniam ob cele-

ritatesC& C .Tquales nuUusiit impul-

fus 5 perlnde cH: ac li A fola ccleritate

c in B qulefccns impingerct. Tum vcro

quicfceret A , & B moverctur ccleritate

f (§• 560). Ergo poft idlum A move-

bitur fola ccIcritatcC, B vcro celerita-

te C+ r, & utrumque quidem fecun-

dum priftinam dircdionem , quia nihil

diredionem immutat. Q.e.d,

Corollarium
$66. Pofliclum eadem celeritatea fein-

vicem difcedunt , qua aate idum ad fe

mutuo accedebant,

Theorema XCI.

567. Si corpus A in alterum B incur' 'x^h>

rit , icfus idem efl , qui fteret a corpore IV.

A in B quiefcens cum differentia veloci' Fig.

tatum incurrente* 5^»

Demonstratio.
Sint cnlm raaifa? M &w, celcritatcs

Cdccj erit cclcritas communis poft im-

paaum = ( MC -f mc ) ; (M +•?»
)

( §• 537)5 adeoque impctus Ipiius

A= (!sA^C.-hMmc):(M-hm) (§.543)

confcquentcr impetus per idum amiifus

_MC (M^ C-{-Mmc):(M-i-m)

=:(M' C 4^ MmC M^C Mmc)t

(M^m)=Mm(C r):(M^?^).

Scd (1 A incurrat in B quiefccns cclcri-

tate C~c; crit celeritas poft Idum.

= (MC Mc):{M^m)(§.S35}
adeoque impctus (M'C Mv) •.

^Mi^i^m) (^.543)5 confequenter per

icftum amiffus MC Mc ( M^C -,

MV): (M*w)= (M^C— M^-c-h

MmC" Mmc—M^C 4^ MV) : (M •I-^ m)

S 3 =M»^/
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Tab.

IV.

= M?;?CC <r):(M-fw). In utro-

que igiturcafu idem impetus amirtiturj

confcqucnter i(ftus idem eft (§. 541).

CoROLLA RIUM.
5^8. Ciim vis clailica idui fequalis fit

(i^'55S)j ^"'" difi'crentia vclocitatumj,

quam habebantante conflidum , in corpo-
raA&Bagit.

Th£orema XCIL
569. Si diio corpord A & B fihi mu-

tuo occurrunt , i^lus idem coniingit , qui
^^* jieret a corporeA in B quiefcms cumfum-

ma vclocitatum impingente,

Demonstratio.
Sint omnia ut antc , erit celcritas

communis poft impaclum (MC—— mc)'.

{M+ m) (§. 540)s adcoque impctus

ipfius A feu fortioris [M^C Mmc )

:

{M+m)^ confcquenter impetus pcr

i(5lum amiifus=MC (M'C- Mmc):
(M+;;?)=:(M^C-fM^;C—M^C+
Mmc)'. {M-^-m) = ( MmC+Mmc):
(M+m)=Mm {C+ c):{M+m).
Sedfi A incurrat in B quiefcens cclerita-

te C+c i eric ccleritas poft idum

= (MC-fMO.-rM-f;») (§. 535)
adeoque impctus ( M~C-i-M^c):(M-^m)

(§' 543)» confequentcr impctus pcr ic-

tum amlffus MC-}-M(;-(M^C^M,'0-

( M4- W2 )— ( M'-C -f Mv 4" MwC4-
Mmc - M~C-M-c):(M-i-m)=(MmC-h
Mmc) : (M+m^^Mm ( C 4-^ ):

Corollarium.
570. Cum vis elaftica i(3:ui scqualis nt

(§• 553) > i'"^ corporaA &: B cum fumma
vclocitatum agit j quas ante conflidum

habcb^nt.

Problema CIL
571. Determinare celeritatem corpO'

rum elaflicorum quorumcunque A c^ B
cckritatibus quibuscunque direcfc con-

cmrcntihus.

R £ S O L U T I O.

I. Si ccfl-pora A & B \\\ casdem pla-
^^i^^

gas tendant , pofl iiftum , vi fola ImpuU xV.

im^ fccundum eandem moventur celc- f/g.

ritatc communi { MC+mc) : (M 4- ^) 5 3»

(§•533/^- Accedat jam vis elaftica

,

qu^" agit m eadem corpora cum celcri-

tate C f ( §. 568) adeoquc cum in

momcnto ii^tus A & B corpus unum
conftituant , eandem ita diftribuit , uc

ccleritatcs , poft i<5lum a vi elaftica ac-

quifitse fint in rationc maffarum reci-

proca. Sit crgo celeritas ipfl B acqui-

fita ==x 5 erit

M; ?n=x:C' c x

MC Mc M.v==mx

MC M^:= Mx+mx

(MC Mf):(M4-?»)= A:

Hinc celeritas ipfi A acquilita= C- ^ -

(MC~MO • (M4-?«)= (MC

—

M^ 4^ mC mc—-MG-f-McXM^- »?)=
(mC mc^^^M + m). Jam cum

elater corpus A rcpcllatj direLtioni ejus

contrarius, celcritas hcEc fubtrahenda

eftab ca, qu^ pcr folum impulfum ac-

qiiiritur: cum vero idem corpus B ad

candem plagam propcllat, celcritas ha?c

addcnda cft priori per impulfum folum

acqui(ita:( §. 76). Unde tandem pio-

dk celeritas ipfius A= (MC -i-fnc—

?nC-rmc):(Mi-m) ^CMC-wC^-
2mc)
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2wc ) : (M 4- «^ ) & ipiius Br=( MC -f

W7f+MC Mc ) : (M-f-?»)= 2MC
+ ???^ M^) : (M+ ^^* )

E. gr. SitM =1 6 librarum , ?« rj 4, C;= 3,

CZ5 2 , crit poft conflidum celeritas iplius

A = (i8-I24^i($):(64^4)=^ !•§=' H
& ip(iusB = (5^4-8- iz):io^l^:=is\.

Progrcdiunturitaque A& B verfus eanclem

plagani ccleritatibus 2I & 3y.

Sit M :=:i 2tmz=i 6 i C=! ^jC^^ i, crit poft

conflidum celeritas iplius A =i (8 — 24 »f

12 : (2 f (j^^: -^1:=; ^_i; celeritas ipfius

B==! (i(^Hh5- 2) : (24^ ^) ^:^'/^^.

Cum celeritas ipfius A negativa prodeat

,

id indicio eft , celeritatem per adionem
elateris acquifltam efTe majorem celeritate

per impulfum acquifita,adeoque corpus

Arefilire poftidum.Poft conflidum itaque

A cum dimidio celeritatis gradu recedit,

B vero cum i| progreditur.

II. Si corpora A & B ad contrarias

iplagas tendentia fibi mutuo octurrant,

n conflidu per impulfum folum utrique

acquiritur celeritas ( MC ?^c ) :

(M4-w?)(§. 5 40). Cum \'is elafti-

ca in corpora , quse intcr fe collidun-

tur, agat cumccleritateC4-^(§. 570),

ii ccleritas ipli B indc acquifita fit .v 5

erit vi fuperiorum.

M:m =X'.C<i^c -'

—

at

MC -^ M^-
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CoROLLARIUM

&

575. Similiter qiiia

MC-i-mC^imC imc

M 1'- m
iMC-hMc^mc

MC ^mC -^ imc

zmC^i^^mc

M-^^m
^MC^f-iMt

M "> 771

iMC^- 2Mc-^Mc^mc

M^i^m

-- Ci2itc\i\Q{^mC*^imc):{^A^m)^ M>i*m
• & ( 2 MC4< 2 Mc ) : ( Mto ) fiint celeri-

tates , qu« fe habeiit ad celcritatum ante

impadum fummam (
qu3e ^ekrhas refpec-

tiva dkkur) ut duplum ponderis alteru-

trius ad eorundem fummam ; fi duo cor-

pora elaftica A & B fibi mutuo occurrant

invenitur poft impa(5lum corporis A cek-
.

ritas , ubi fiat ; ut fumma ponderim ad

duplum pondus ipftus B, ita celeritatum

mte impaUum fumma ad celeritatem qu^

ex celeritate ipfius A ante impaBum fub-

du5fa relinquit celeritatem ejufdem poft im^

pactum. Celeritas vero ipfius B invenitur,

fi fiat : ut fumrna ponderum ad duplumpon^

dus ipfius A ita fumma ceieritatum ante im-

faBum ad celeritatem , ex qua fubduBa ce-

leritas ante irnpaUum reUnquit eam 3 qu^

inefi poft eundem.

Theorema XCIII.

, 574. Si corpus eUfticum A direEU

JY
°

impingit in altud quiejl:ens E ; erit celc-

fig,^^,ritas ejus poji conflicium ad cclcritatem

ante eundem , ut dijferentia ponderum ad

fummam eorundem ; quam 'vero com^

municat cum B, ea ad eandcm efl: ut

duplum pondiis ipfius A ad ponderu?n

fummam»

Demonstratio.

SI B non quicrcit , celcrltas Ipflus

A pofl: liflum cft ( MC wC-f2w;0s

fM+ «^ ) 5 ( §. 571 ). Si vero qulefclt,

cclerltas ejus antc conflltflum nulla eft,

adeoque c == o. Quare cum In hoc

cafu fiac 2mc=o erit cclerltas ipfius

A pofi: Impauium = ( MC mQ ) i

iM-^m ). Eft Itaque ad C celerlta-

tcm ante conflldum ut M—w diffe-

rentla ponderum ad M -J- ?;? eorundem
fummam, (hwd erat unum^

Slmllltcr fi B non qulefclt , celeri-

tatem ex conni(5lu acqulrlt ( 2 WQ-{-mc
Mc) : (M-f ?5^) »(§. 571 ). Jam

fi quiefcit, celerltas cjus nulla cft adeo-

que f=0 5 confequenter mc=0 Sc

M<;=G. Quare celerltas Ipfius B
poft confl2(5tum= 2MC : (M -f «?)•

Eft igitur ad ccleritatcm ipfius i^ante

conflictum ut duplum ponderls A ad

fummam ponderum. Quod erat al'

terum.

COROLLARIUM

575. Erit ergo ex a?quo poft conflic-

tum velocitas ipiius A ad velocitatem ip-

fius B ut differentia ponderum ad duplum

ipfius A ( i". li?^. Arithm. )

TheoRema XCIV.

576. Si duo corpora elaftica A ^"' B

fthi mutuo direcie occurrunt cum cele-

ritatibus quts. ipforum ponderihus reci'

proce fropGrtionalcs futit > pofl confiic-

tum e.idem celeritate a fe invicem rc*

fliunt 5 qua advenerant.

De-
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DEMON5TR.AriO.
Poft conflidum cclerltas ipfius A efi:

(MC—wC 2mc): (M+ m) St

celcritas ipfius B eft ( 2MC+ Mr

—

mc ):

(M-hw)(§. $71 ). Eft veroM

;

m=c : C
per h^poth. adeoquc ?nc = MC (^.

597. Arithm.) Quod Ci ergo in exprcf-

fione celeritatis ipfius Apro 2mc fubfti-

tuas 2 MC3 prodibit (—mQ~M.C):
{U-\-m)=z— C Refilit ergo A
celcritate C , qua advencrat. Quod
erat unpm,

Quodfi fimiiitcr in expreflfione cclc-

ritatis ipfius B pro 2 MC fubftituas 2mc\

prodibit { mc-^-Mc) : ( M-f-zw)= r.

Abit ergo B eadem celeritatc , qua ad-

Venerat. Qucd «.rat alterum.

T II E O R E M A. X C V.

.577. Siduo corpora elaflica ante &
foft conjliciurn in eandem*plagam mo^

ventur i dtjfcrentia celeritatum tam an-

4e y quampofi impulfum eadem*
o

Demonstratio.
Sint celeriratcs corporum M & ;;/

•antc conrlidum C & r > crit corum dM~

fcrcntia=C c ^ & corpus M,qu6d
fcquitur , in alterum m incurrit. Ccle-

litas igitur iplius M poft: conflidum

MC-f-2wr

—

mC;
. ^—— ipnus autcm mM-^m

mc 4- 2MC - Uc,— & quoniam poft

in eandcm plagam

M-fw
confli^um adhuc

movcntur , celeritas corporisM celerita-

tc aUcrius m minorcO:, confequenter

ccleriratum dilfcrentia poft conflii5tum

VVo/fiiOper^Mathem.TomA [1.

mc -f2MC Mc—MC—'2i.ve-\-mC

M-^- m
MC—- M^— mc^^-mC

m-^m
Eft adeo celeritatum differentia poft:

conflidum eadcm , qu^ fuerat antc

cundcm. Q^ e. d,

T H E £ O R E M A X C V L
I

578. v5V duo corpora elafiica ante con*

fliclum in eandem pUgam moventur^

pofl conftictum in contrarias j dijferen-

tia celeritatum ante confliBum dqudis

eft fumrn^ celeritatum poft eundem»

Demonstratio.

Sint ccleritates corporum M 8z m
antc conflid:um Cdc c: crit differentia

carundcm C c. Quoniam corpus

M , quod ante conflldum cclcrius raO'

vainpcr hpoth. in altcrum m incurrir,

& poft confli(5lum M^m moventur va

plagas contrarias per hypoth, celeritas

vi elaftica producla in M major eft

ccleritate ex iCt\.i> utpote quaM cum m
in candem plagam progrediebatur (£
534). Celeritas igitur in corpore Mne-

7nC-—2mc MG
gativa eft adeoque—

& m corpore w==-

M-^m
2 MC-^ mc—Mc

(§.M-^-m

571)3 confequcntcr fumma celeritatum

MC-{-mC—Mc—mc
poftconfliaum ==

Ya^;-^

rr:::C

—

c Eft crgo fumma celerita-

tum poft conflidum cadem cum dl^e-

rentia carundcm antc eundem. Q^e, d*

T Th£o
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Theorema XCVII.
579. Si duo corpora clajika ante con-

fli^um in partes contrarias , po/i- eun-

dem in eandcm movcntur y fumma cele-

ritatum ante confllctum aqualis efi dif-

ferentia earum pofi eundem.

Demonstratio.
Sint celerlratcs corporum M & w

ante conflidum C &<:; erit fummaea-
rundemC-f^.

.
Quoniam corpora fibi

inutuo occurrunt & poft conflidum in

candem partem moventur/^^r hypoth.

crit poft confliclum celeritas corporis M
^

MC • m(Z 2mc

m'^."^ ^ '^°''P°"' ""

2MC-i-Mr mc-
M-^«. - -(S-57I). Eft

vcro differentia harum ccleriiatum

MC ^h^ic^ mQ"^ mc—~ TTZ —= Q^^c ,M.>hm
quse eadem cum fumma celeritatum an-

tc conflictum. 0. e. d,

Theorbma XCVIIL
5 SO. Si duo corpora elaflixa ante &

pofi confliBum in partes contrarias mc-

ventur j fumma celeritatum ante &pofi
confiicfum eadem,

Demonstratio.
Sint corporum M d>c m celeritates

ante conflidtum C ^c; erit carumfum-
ma C^^r. Qi-ioniam corpora hxc an-

te confli(5lum in parres contrarias mo-
ventur^ adcoquefibi mutuo occurrunt
per hjpoth, erit ccleritas corporis 'm

_ '2M.(Z^Uc-—mc
*^

MT^; (§-571 ). Enim.

,vero corpus M po/1 confliaum in par-

tem ei contrarjam movetur, in quar^.

ante eiindcm tcndebat per hypoth. adeo-

que mQ ^h^mc^ MC, feu cderitas poft

confli(5lum negativa , conrequenter

mC-^-^mc— MC
. X T-n. .

M-{-m ^ ^ °

tur fumma celeritatum poft conflidum.

MC + M^ + »^^C + w/T
=: TTi =C+ Cy ad"M + w.

'

eoque eadem quceante eundcm. Q^e.d.

T H E O R E M A X C I X.

58'. Si duo corpcra elaflica ante &-

pofi confliEium in eandem plagam mO'

njentur ; guantitas rnoius antc & p^f^

CGnfli^nm eadem..

D E M O N S T R A T I O.

Qaoniam corpora ante confli(flum lO)

candcm plagam moventur, unurn m al-

terum incurrit. Incurrat igitur corpus-

M celeritate C in corpus m celeritate c

motum ; erit celeritas illnis poft con*

yiC-\-7mc rnC
fli(5tum

—
T~M, & hujus ce-

leritas
2MC + mc ' y\.c

(§. 571 )>M + m
conrequenter quantitas motus corporisM

WC-\-2y[mc-MmC
poft confliCtum=

& corporis 7n=
Vi-^m

2MmC +m^c — M>nc

M-^m
Eft iraque fumma motuum poft con-

M'C + MwC 4^ Mmc *f «^V
fliiflum= rnM "i^m

^=MC^ mc(§. 22)' Enimvero quan-

titas utriifsque corpor is ance confli^-tum

ia
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flicium vero in contrarias niovemur i

differentia quantitatum motus poft con^

fitcium eji aqualis fummA earundum an-^

te eundem.

m unam riimmam colle^fla erat Itldem

MC * mc ("§. cit.

)

. Quamobrtm patet

quantltatem motus ante & pofl con-

fli(5lum efle eandem. Q^ e, d,

T H E O R E M A C*

582. Si duo corpora elaflica ante &
poft confli^um in partes cdntrarias mo-

ventur i dijferentia quantitatum motus

4tnte & poft confiicium eadem,

Demons rRATio.
Qula corpora ante confllcflum In par-

tes contrarias mo\'Qntm per hjpoth, fibi

mtituo occurrunt. Occurrat itaque cor-

pusM celerltate C corpori m celeritate

c moto ,• erit celeritas corporls m poft

2y\.Q~mc\-y\.c
confljCtum= ,-7-^ & cum

m-\-tn

corpus M poft confliclum In partem ci

contrariam moverur, qua advenerat,

erit celeritas corporis M poft confliclum

wC 4- 2mc MC=

—

:rT-,
—

• Quarequan-
JVl •\'rn ^ ^

titates motuum m corporlbus M

& m funt
UmQ^-2Umc M^C

&
M-f w

2M;«C m^^c-^-yimc
TT j 5 coniequenter

eorum dlffcrent-a

M;;^C y[mc -{-Ml-Q m"

c

M.-\-m

= MC mc, Eft vero MC -— mc
differentia quantitatum motus ante

conflI6tum. Ergo dirfcrcntla quan-

titatum motus ante & poft conflidlum

eadcm. O^ e, d^

T H E o R E M A C I.

5 83« Si duo corpora elaftica ante

corfticfum in eandem pariem ^ poft con*

Demonstratio.

Qiioniam corpora antc conflldum^

In eandem partem moventur, corpus

unum in alterum Incurrlt. Incurrat

Igitur corpus M celerltate C In alterum,

m celerltate c motum i erlt celeritas cor-

2MC '-r-* ?;^^—Mc
poriS;«=: j^-^- . Quo.

niam vero corpus M movetur poft con-

fliiflum in partcm contrariam el, \\\ quam
ante tendebat ; celerltas erit negativa ,'

adeoque celeritas pofitiva evadec

niQ Imc MC ,

-mT^ ^§-5?'^- _S"«

igltur quantltares motus poft conflldlum

y\m C ' 2 M ;;?r M^ C
}A^m

^MmC^i^m-c - Mmc

Sc

M ^^
M??^C fMwc f M^C ^ m^c

-, adeoque differentia

. , .
—-MC-i^mc:

M^rm
Quare cum iit MC ^J^ mc fumma quan-

titatum motus ante conflivfium (§.22);

difl:crent!a motuum poft confli(5tum

a.'qualis eft fumm.T ante eundem. •

Theorema CII.

594. Si dtio ccrpora elaftica ante

confli^um in partes eontrarias , potl

eundcm in easdem moventur \ fumma
motuum poft eundem ^qualis eft d'jferen'*^

ti^ eorundem ante eundem.

T 2 DEMONr
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Demonstratio>

Quomam corpora antc conflfdlum in

partcs contrarlas contcndunt, fibi mu-

tuo occurrunt. Occurrat igltur corpus

M cclerltatc C altcri m celcrltatc c mo-
to i crlt cclcrltas corporls m poft con-

2 MC * Mf mc
fll(5lum= itttt: & cor-

porls M==
MC-mC — 2mc

-(§.571).

Sunt adeo quantltatcs motus poft con-

2 M;«C ^ Mmc m^c
dcfllvftum =-

M^C— M«^;C

M^^m
— 2 Mmc ,

M*h m
ter fumma motuum

M^C -i-^MmC-

confcqucn-

poft confllolum

— Mmc 7?rc

M*«?
= MC mc» Quonlam dlffcrcntla

motuum antc conflldum eft MC-mc>
fumma motuum poft eundem eft .Tqua-

IIs diiferentia: motuum ante eundcm.

Theorema CIIL
585 ^« confliBn corporum elajlicortim

hoc folo in cafu eadem conjervatur motui

quantitas , quando corpora ante & pofi

€onfli^um in eandcm plagam movcntur^

D E M O N S T R A T I O.

Corpora enlm aut ante & poft con-

fll(ftum in candcm plagam movcntur

aut in contrarlas \ aut antc conflldum

in candcm , poft eundem in contra-

rias j aut dcnlquc antc conflldum in

contrarias partcs poft cundcm In can-

dem tcndunt- Jam In hoc folo cafu ,

quando corpora ante &poft conflictum

MECHANIC^.
m candcm plagam tcndunt, fumma mo*^-

tuum ante & poft conflldum eadem
( §. S 8 I . & fcqq. ). In hoc igltur cafu

folo cadem confervatur motus quan*
tltas,

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

580. A vcro igitur aberravit CartefiuSi.

dum hanc ftatuit Natura; Legem , quod
in omni corporum confliftu eadem fempcL
confervetur motus quantitas. \

S C H O L I O N.

587. U^" Idem evidentius appareai: y ojien--

dendim porro erity quonam incafu quantitas

motns angeatur , in qnonam minnatur. £0.

igitur fine addimus Theoremata proxime fe-

quentia>

Theorema CIV.

588. In confliBu corporum elajlico-

rum quantitas motus augetur , quando

anie conflictum in partem eandem , pofi

confii^um in contrarias moventur.

Demonstrati o.

Qiiando cnlm corpora ante conflic-

tum in partcm candcm, poft conflidlum

in contrarias partcs fcruntur ; dlftcren-

tla motuum poft conflidum eft Kqualis ,

fumma? eorundcm antc confllcftum ( §.

583). Enfmvero fumma motuum poft

conflI(5lum cftmajor diftcrcntla motuum
poft eunciem; Id quod ex terminls ma-

nifeftum cft ( §. 61. 64. Arithm.).

Qaamobrem ctiam fumma motuum poft

conflidum major eft fumma eorundem

antc conflidum (89. Arithm. ). Qiian-

titas igitur motus in confli(5tu augetur.

Chc.d.

Theo-
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Theorema CV.
589. 1'^ confliBu corpGYum eUflico-

rum quamitas motus minuitur .,. quando

ante confli^um in partes contrarias
, fo(l

eundem^in eandem moventur,

DlMONSTRATJO.

Quando enim corpora antc conilic-

tum in partes contrarias , poft eundcm

in eandem feruntur i fumma motuum
poft confli(flum i^qualis eft diffcrentfo;

eorundem ante conlliiftum (§. 5 84;.

Enimvero fumma motuum antc con-

flictum raajor eft diffcrentia corundem

ante coniiidum ; id quod cx terminis

manifeftum (§. 6I. 64. Arithm.) . Er-

go fumma motuum ante confli(5tum ma-

jor eft fumma motunm poft cundcm

(§, ^().Arithm,), Quantitas igitur mo-

tus in conflidu imminuitur. Q^e. d.

Theorema CVI.

590. Corpora elaflica poft confliBum

eadem celeritate a fe inviccm reccdunt ,

(jua antc eundem ad fe invicem accede^

bant.

Demonstratio.

I. Si corpora ante confli^flum in ean-

dem plagam moventur & tardius mo-

tum pr^cedit, cclcrius morum fequi-

tur, quemadmodum in ccnflictu fup-

poni debet i differentia celeritatum

ad feinvicemaccedunt. Quodli vero

poft confli(5tum itidem in eandem pk-

gam feruntur, differentia celericatum

poft ccnflidum eft a:qualis differen-

ti^ celeritatum ante eundem {§* 5 ']j)*

Quoniam itaque tardius motum fe-

quitur , celcrius motum pr^rcedit ,

qucmadmodum ex a(^ione clateris

intelligitur , qua corpora vi i«ftus ea-

dem celeritate fecundum eandcm^
ret5tioncm progreffura (^.5 34) a fe in-

vicem fcparanrur (^. 571), adeoque

dilx^crentia ccleritatum a fe invicem

difccdunt ; poft confliiftum ea celeri-

tate a fe invicem recedunt, qua an-

te eundem ad fe invicem accedebant.

Quod crat untim,

II. Si corpora ante conflikTtum in ean-

dcm plagam moventur & tardius

motum pra^ceditj celerius motum
fequitur, differentiacelcritatum adfe

inviccm accedunt. Qiiodli poft con-

fli(5lum in diverfas plagas tendunt,

fumma celeritatum a fc invicem re-

ccdunr. Quare cum in hoc cafu fum-

ma celcritatum poft conflicftum liE

a^qualis difl^ercnti^e ante eundem

(§ 578 )i cadem celeritate ctiam in

hoccafupoft confli(5li4m a feinvicem

difcedunt, quaante eundem ad fe in-

vicem accedebant. Quod eratfecun*

dum.

III. Quodfiduocorpora ante conflicflum

in partes contrarias movcntur fibi

mutuo occurfura, fumma cclerita-

tum ad fe invicem acccdunt. Quodli

poft confliutum tendant in eandcm,

cum celerius motum pr^cedat , tar-

dius motum fequatur vi corum , qu^

;?. /. didlafuntj differentia celerita»

tum a fe invicem recedunt. Eft ve-

\ ro differentia celeritatum poft con-

fiiuium a:qualis fumma: ante eundem

T 3 (§.579).
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(^. 579 ). Ergo co jora poft con-

flfil-^^iim eadem ccler^tatead fc inviccm

accedunt , qua poft eundcm a fe invi-

ccm recedunt. Qjiod erat tertium.

IV. Denique fi duo corpora ante con-

^ fiit^um in partes contrarias moven-

tur llbi mutuo occurfura & poft con-

fliftum in contrarias a fe invicem

difcedunt j fumma celeritatum ante

confliclum ad fe invicem accedunt ,
•

poft conBidum a fe inviccm rece-

dunt. Eft vcro in hoc cafu fumma

celeritatum ante & pofl: conflidum

eadem (§. 580). Ergo eadem cele-

ritate poll: confliclum a fe inviccm

tecedunt > quo ante eundem ad fe in-

vicem accedunt. Quoderat qudrtum.

S c H o L I o N.

5pr. Hqc theorema hreviter ita enuncia-

tnr : In conflidu corporiim elafticorum

<;adem femper confervatur celeritas ref-

pediva, Hcinc propofnionem alii inter le-

ges motus referunt ac inde re^ulas motus de~

monjirans.

COROLLARIUM.

591. i^qualibus igitur temporibus antc

& poft conflidum sequales fuut corporum

a fe invicem diftantix , veluti quo interval-

lo, uno minutt) ante conflidum, corpora a

fe invicem diftant, eadem,uno minutopoft

eundem , a fe invicem diftant,

Theorema CVII.
Tab. 5 (p ^ . Si duo corpora elafllca A ^" B
^; direcfe concurrant zel fibi mutuo occur-

^^' rant , fumma facforum ex majjis ipi qua-

drata celeritatmn ante & pofl conjTUiniiP

cadem»

Demonstratio.
In concurfu dirctto celcritates pofl

coniliclum funt
(^
MC mC ^ 2mc

)

:

( M f m) vei ( mC 2mc MC )

:

{U>\^m ) ^{2MC~Uc^njcy.{y[^m)
(§. 571). Hinc quadrata carundem

( M''C' >h 4 Um Cc ^m"- Cc 4. ^m"- c^

f m- C- - 2m MC ) : ( M' ^ 2 Mm
4^ m') d^ {^WC ^ 4Mm Cc
2 Mmc^ ^lm"- c"- 4 M' C^ 4< M' c"- ) :

f M^ ^ 2 Mm 4^ w- ) 5 confequenter prio-

re per M , poftcriore per m multiplica-

to, prodit (umma fadorum ex maflis

in quadrara ccleritatum ( M' C^ *h

2 Mm^c^ 4< 2 M^ C^m >^ M- r m 4*

Mm"- c- »f ?n' iT- ) ; ( M' «f 2Mm 4^ «?-
)

=:= MC- 4- mc~ , qUcT eadem cft fumm.a

ex fadlis madaium in quadrata celeri-

tatum anre conflidum. Idem cum eo-

dem modoin occurfu corporumdire(5to

oftcndatur , quo celeritas corporis m
eft (^MC^^Mc mc) : (M^hm),

MC mC~ 2mc-i
corporis vero M eit r—t m

mC >f 2mc MC
(§. 571)' P^f^tvel

M^i^m

propofitum. Q. e. d.

COROLLARIUM
594. Eadem itaque in conflidu confer-

vatur Virium vivarum quantitas (JT. 325 ).

T H E O R E M A C V 1 1 I.

595. Si duo corpora-elaflica celerita^

tihiis pcr CGnJiictum a»quifitis denm in

fe invicem incurrere , vcL fibi mutuo OC'

currere fupponantur j per novum hunc

conflicium recupcrabunt celeritates , quas

an:e eundem hahebant.
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D E M O N S T R A T I O.

Sint mafTr corporum M Sc m ^ cc-

icritates ante primum conflii^lumC Scc,

ac corpus M incurrat in alterum w:

crunt poft confli^lum celeritatcs eorun-

MC Wf >¥ 2ri:c

dem corporum tit-, &

2MC "^ mc Ul

M "^m

niam celcritas corporis m major efl:

ccleritatc alterius M^^poft conflidum

( §. ctt. ) ,• mutatis d ifciflionibus cor-

pus;?? in alterum M incurret. Nc calcu-

lus fiat intricatus; fiat A= ;«, B= M,
2MQA*mc-Mc

cclcritas ipfius A=V=
& ccreritas corporis

WZ-mQ-i^lmc ^ . . .—
^
gj-jj. jaitur polralterumMvm ° ^

confli^^um celeritas corporis incurrentis

, AV BV*2Bz^,
, .

A= r—t: & celeritas

M-i^m

alterius B=
A^fB
2 AV^J-Bt' A-z^,

JamA^B
AV = 2MmC*i^ m^c 1

— Mmc
—BV =-^2M^C Mmc^M\-
^ 2^v = 2M'C ^M^-^vC •f 4M

w

AV-BV4-2BV
A+B

M'^ci^^Mmd^m-c

Rccuperat igitur corpus m poft con-

fii(51:um altcrum celcritatcm c ,
quam

ante primum habebat. Quod erat unum.

Porro

2AV=4M?»C4^2wV— 2Mwf
^Bi'='^ M'C MwC4^ 2M;^^

~hv= — MmC ^ »-^^C 2wV

2 AV-^Bi^-Ai^ M^C 4^ 2MmC^m'^C

^A+B ~ M^-f^w^^^'~ ^

Recupcrat itaquc ctiam corpus M per

confliilum altcrum cclcritatcm C, quam

ante primum habebat. Quod erat

Jocundum.

Urrumquc eodem modo oftendi-

tur 5 fi corpora duo fibi muruo di-

rccla occiirrnnt & mutatis dircdioni-

bus poft confli'5tum primum dcnuo fibi:

occurrerc fupponantur. Quod erat ter-

tium & quartum.

D E F i N I T I O L X r V.

596. Si b'nca rcda AB jungir ccn- I?^*
^°

tra gravitatis A & B duorum corpo-
^^'"^"

rum & puntflum C ita eandem dividat,

ut fit pondus corporis A ad pondus

corporis B uti rcciproce BC ad CAj
dicctur puniflum C Centrmn gravitatis-

carporum A ^ B.

S C H O L T O N.

5p7. Ratio dcnominandi p.ttet ex iis, qu^

[Hijerius ( §. i^^.)demonflrata funt.
' T H E O R E M A C I X.

598. Centrum gravitatis corpsrum

elaflicorum ante & poft co?ifllctd.n vel

quiefcit^ vel uniformiterfeu eadem velo-

citate in eandem plagam movetur c^ tem-

porihus aqualihus eodem intervdloab eo-

dem diftant mohilia ante&pofl cor?ficfum.

Demonstratio.
Etenim fumtis temporibus antc S^Tab. I..

poft conflidum aqualibus eadem eft-^-^S- 4,'.

corporum A & B diftantfa, adeoque rec-

ta jungens eorum ccntra gravitatis AB
eadem
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'

eadem^ §. \o2.Geom.). Q^iarc ciim

centriim gravitatls C in eadcm rc*5ta

fixum fit : niohilia ab codem a^quali in-

tcrvallo diftare dcbcnt fumtis ante &
pofl conflictiim tcmporibus ^qualibus.

QHod erat primum.

rieri autcm non potcR ut cadcm an-

te & poft conflidum temporibus arqua-

libus (it corporum A & B a ccntro gra-

vitatis diftantia » nifi aut ccntrum iftud

quiefcat , aut ante & poft coijfliiftum

eodem modo moveatur: quod pcr fe

patet. Ergo centrum gravitatis ante

& poft conflti5tum vel moveri eodcm

modo , vcl quicfcercdeber. Qn_od erat

fecundnm.

Quoniam vero ccntrum gravitatis

corpori majori contlnuo propius eft ( ^.

144); cum corpore majore fcu gra-

viore in eandcm plagam , adeoquc con-

tinuo juxra eandem diredioncm m.ove-

tur. Quod erat terthm,

Denique cum corporum motus fit

sequabilis (§.7 1
), duplo tcmpore dupla,

triplotripla, quadruplo quadrupla ciji-

citur in corporlbus a fe invicem recc-

dentibus diftantia , in acccdentibus ve-

ro ad fc invicem fubdupla , lubtripla,

fubquadrupla (§.31 ), confcqucnter

cum diftantiaz a centro iint in conftan-

te ratione, nimirum ratione maffarum

reciproca(§. 596j,ea:dcm quoquc

duplo tcmpore duphr , triplo tripla:,

quadruplo quadrupla: in cafti priori,

aft fubdupk',fubtripla?, fubquadrupla,'

in poftcrlori cvadcrc dcbcnt ( §, 178.

181. Arithm, ). Q^uamobrcm ii ccn-

trum gravltatis movctur , fpatia ab co-

dcm dcfcripra temporum rationcm ha-

bere , adeoque ipfum motu a:quabili

fcrri (§.31), confequenter continuo

eadcm velocitate progredl debet {§.

24 ) Quod erat quartttm,

S C H O L I O N.

59P' ,i^Of/ centrum graz<itath fubindc

quiefcat j fuhinde moveri debeatt & quan-

donam quiefcat , quandonam moveatur , pa-

tet ex propofitiorie fequente,

Theorema CX.

600. Si duo 'thrpora elaflica moven*

tur celeritatibus , quA fint mafjis feu

ponderihus ipforum reciproce proportio"

nales , fihique mutuo eccurrunt , cen-

trum gravitatis ante & pojl conflictum

quiefcit : in alio autem cafu quocunquc

non quiefcit , fed movetur, ^

D E M O N S T _R A T I O.

Quonlam enim corpora motu ^equa-

blli feruntur per hypoth, fpatia defcripta

codem tcmpore continuo funt ut cele-

ritatcs quibus feruntur( §. 33 ), adeo-

quc in ratione maflarum reciproca ( §,

167. Ariihnu ). Enimvero centrum

gravitatis continuo a mobilibus diftat

in ratione maflarum reciproca {§. S96)>

& ante conflidum auferuntur a diftan-

tiis anterioribus continuo partes in ra-

tionc mallarum rQc\\)roQ^ per demonftra-

ta-i adcoque partcs inter mobilia &
ccntri gravlcatis locum in anreriore

quocunque tcmpore intcrceptiE funt

itidcm in rationc maffarum reciproca

( §. I SS. Arithm. ) , confequentcr ccn-

trum gTavIratis in codem loco conf-

tanter ha^rct ( §. 596 ) & hinc ante

con-
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& hlnc ante conflidum quieiclt. Enim-

vero poft conflI(ftum celeritates ea:dem

prorfus fiint qu^ ante cundem fuerant

(§• 590)5 adeoque itidem maflfis reci-

proce proportionales per hypoth, Patet

igitur, ut ante, quod diftantise continuo

crefcanta loco centri gravitatls intem-

pore quocunque anteriore in ratione

maffarum reciproca (§.187. Arithm. )

,

confcquenter & poft confli(5tum quiefcit.

Quod erat unum.

Jam in omni reliquo cafu eodem

,

quo ante, modo patet quod diftanti^

a loco centri gravitatis dato tempore

ante confli(5lum non decrefcant, nec

poft confli6lum crefcant in ratione maf-

farum reciproca, confequenter a loco

ifto continuo non diftent corpora in ra-

tione malfarum reciproca (j^. i 88. 1 87.

Arith, ). Centrum igltur gravitatisnon

omni tempore in eodem loco eft (§. 5 9 6)3

confequenter movetur. Qjted erat al-

terum^

CoROLLARItTM.

d^o I . Si corpora elaftfca spqualia eadem
celeritatc fibi mutuo occnrrunt , celerita-

tes quoquema(Tis reciproce proportionales

funt, quod per fe patet. Centrum gravi-

tatis igitur ante & poft confliftum quiefcit,

fi corpora elaftica squalia «quaii celerita-

tc fibi mutuo occurrunt.

S C H O L I O N.

^02. Nimirum cafns hic fpecialis fnb ge-
nerali Theorematis aBu corttinetur , ut dici

non poffit prmer cafum Theorematis dari ad-
huc alium , in quo centrumgravitatis quiefcit.

Ceterum theorema prafens ita enimciari folet

:

Scatus ccntri gravitatis non mutatur ab

aftione corporum in fe invicem. Sunt

quidam philofophi , qui ut antoritatem Car-
TESii tueantur, eandem motus quantitatem

confervari in emni confliBu contendunt , qua-

tenus centrumgravitatis , in quo pondera cor-

porum uniuntnr {§. 1 2 5 ) * eadem celeritate

ante & poji confli^ium mevetur. Verum enim

cjl quantitatem motus centri gravhatis ante

^pdji confliBum effe candem.

Theorema CXI.

603. Si coYpora eUfticd fihi mutuo

occurrunt^ celeriras ah uno eorum amiffa

efl ad celeritatem quam idem amitterety

fi
in alterum quiefiens impingeret ut

fiumma celeritaium utriusque ad celeri'

tatem ipfiius imfingentis*

DEMONSTRATro.

Si corpora M & w? celerltatlbus Q^c
fibi mutuo occurrant , erit illlus ccleri-

y\(Z— mQj— 2mc
tas poft confli<5lum= tt— •

($'S7^)y confequenter celerltas in con-

MC — mC — 2mc
fliau amlfta == C j^;^-^

MC 4- mC MC -i-mC-i- Imc

2mC + 2mc.

M-i-m

.

,

lam vero ftt corpus
M-h^

M in alterum m quiefcens celeritate C
incurreret ; celeriras poft conflidlum fo-

MC mC , ^ . ^ r

ret=-i-r, (§• ^^^0 confe-
M-\-m

quenrer ccleritas amifta forct C
MC-^C MC + ;y^C-MC ^ mC
mT^~ m + ?/?

2mC.

M>i^m
Eft igitur celeritas In cafu

pnori
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prlori amlfTa ad celcrltatem in pofterio-

n amittendam =

—

-r-, :;
M-f-w m-^-m= C+ f : C 5 hoc eft, ut fumma ce-

leritatum utriufque corporis ante con-
flidum ad celcritatem impingentis ante
eundem, Q^. e. d,

Theorema CXir.

604. Si corpus eUfticum tmum in

alterum incurrit , cekritas ab incurren-

te in conflictu amiffa e(i ad ccleritatenh

qua idem in quicfcens impingeret ut

celeritatum differentia ante confliSfum
dd celeritatem incurrentis,

Demonstratio.
Si corpus M celcritate C in corpus

m incurrit , quod ccleritate c move-
tur , crit illius celerita^ pofl: confliiitum

MC--mC+2mc

in conflidu amlila C-

2mC 2mc

MC~mCi-2mc
M-i-m

UC+mC UC+mC~~27nc
U-i-m

x* , — .Enimvero fi cor-
Ni-t~m

pus M in alterum m quiefccns cc-

leritate C incurrcret ; celeriras poft

^ n-n r MC mC
coniiictum foret —r^ , adeo-

m-\-m
quej celeritas aml/1'a forct C
MC-^C^_^ UC-\-mr~UC-\-mC

2mC
U+m * ^^ ^*^'*^^"* ccleritas In cafu

priori amiffa ad celeritatem in cafu pof^

. . . , 2mC 2mc
tcrion amittendam =

—

t-t"; •*

U-\-m
2mC
^lJ^==C

—

c : C5 hoc eft , ut dlfferen-

tia ceicritatum utriufque corporis ante

confliolum ad celeritatem incurrentis

poft eundem. Q. e, d,

Theorema CXIIT.

605» Si corpus elaflicum majus in-

currat in minus quiefcens ceUritatem

majorem ea , qua fertur > fed dupla mh-

norcm eidem communical,

D E M O N S T R A T I O.

Incurrat corpus M celeritate C \n

corpus minus m quiefcens : erit ce-

leritas corporfs m pofl confliiTtum

2MC;(M-fm)(§, 57i;,hoceft, fi

2?«C-f2;;C . .

U^m-^-n^ —

;

. Eit I2itur
2m-\-n ^

ccleritas corpori ininori m communi-

cata per cpnfliclum a corpore M ad

celeriarem hujus ante conflid:um

2mC-\-2nC
: C= 2^^C4-2»C :

2i%'-l-»

2 mC-i-n C ( §. 1 8 1. Arithm. )= 2??n

+2n: 2m+ n-

m
2:14-—;~". Eft iigitur

m-f-n '
°

celcritas corporis minoris raajor quam
fuerat impingeritis ante conilictum , fcd

minor quam dupla ejufdem: nimirum /I

dupla forct, antecedens rationis cffe de-

beret 2 + 2 w.- ( w+»). Idem etiam pa-

tet (i celei-itatcm coi^pori minori acqui/I-

2viC+2r.C ,. ,, ^
tam— ;:;—

;

dividasactu per 2m-{-ni
2m-tH ^

prodiV
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»c

ISI

prodk enim c+ Eft vero

c+ > C ( §. 84. Arithm» ).

nOt
Tam vcro 7—7— : C == »C: ( im-^-n) C

^= n '. 2m + n, Std n < 2ni-\-n{ §.

20. Arithm. ). Ergo
/2C

7n-^n
< c f§.

151. Ari.hm). (h_c. d.

Theorema CXIV.

606. Si corptis elajiicum majus in

minus quiejcens incurrat , minus poji

conjiiciurn movetur celeritate compojita

ex ea^ qua majus ferehatur ante con-

Jli5}um , & ex altera ^ qua pojl conJHc-

ttim tdim incedtt,

Demonstratio.

Incurrat corpus M celerltate C in

altcrum qulef. ens m , fitque yi-=m-\-n\

patct cx demonftratione Theorematfs

prxccdentls corporis m celeritatem poft

nK^
confllctum eife C+-—r-. Enlmvero

^m^vn

cclerltas corporls M poft confllClum

MC—mC , m.C.'{-'nQ—mQ
-(§.571)=

2mJ^n

Componltur adeocelcritas

\A>hm

n<^

^m-i-n

corporis m ex celeritatc C , quam ha-

bebat majus M ante confli6tum , &
n\^

ex celerltate- , quie eft eidem

poft confli(5lum. Q^ e, d.

Theorema CXV.
607« Si celeritas corporis clajlici ma-

joris in aliud minus q%iefcens incur-

rentis fuerit utJumrna majfarum utriuf

que corporis ', minori dat celeritatem ,

qucz ejl ut duplum fui , amittit vero ce^

leritatem , quA ejl ut duplum minoris

corporis.

Demonstratio.
SI corpiis minus w, in quod majus

M ceicrltate C incurrlt, quiefclt i cele-

n^C-wC
ritas cjus poft conflictum cft ~rr7

. . t , . 2MC
& minori dat celeritatem \irx— ( §•m™
571 ). Eft vero C= M^-w per hypoth,

Ergo celcritas majorls five incurrcntis

=:M m:, qUc-E dlffert a cclerltate

initiali M *^ ;^ quantirate 2 m. Amit-

tlt igitur corpus M in conflId:u celeri-

tatem , qua: eft ur duplum corporls mi-

noris. ()uod erat unum.

Sed ccieritas corpori mlnori ex con-

flI6lu acquifita erit 2 M , adcoque ea

eft ut duplum corporis majoris incur-

rcntls. O^e. d.

Theorema CXVI.
608. Si corpus elajlicum minus in

aliud majus quiejcens incurrit celerita*

te-i qUiZ eji ut mafjarum utriufque cor^

poris fumma ; dat ei celeritatem ,
qUiS. efi

ut duplum fui i fed celeritatem amittity

quA efi ut duplum majoris,

Demons tratio.
Etenim /i corpus m celeritate C in cor-

pus majus M incurrit , corporis majorls

2mQ
M celerltas poft conflidum y^r^ ^

V 2 cele*
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my -MC

celeritas ipfius pofl: eundem ^,

(§•571 )• Eft vero C ut yi-^-mper hy-

foth, Ergo celeritas majoris ut 2m feu

duplum minoris; minoris vero five in-

currentis ut m— M. Differentia vero

interM +w & w— M eft 2M. Ce-

leritas igitur in \diw amifTa cft ut du-

plum corporis M.^. e.d,

Theorema CXVn,

609« ^^ corpus elafticum minus in

aliud majus quiefcens incurrit , poft con^

Jlt^um femper refiiit eique ceUritatcm

Jua minorem dat.

D E M O N S T R A T I O*

Etenim /i corpus m celcritate C in-

currat m majus M; erit celeritas majo-

2^'^C
ti% M poft conili(?cum -T77--5minoris

vA*r*m

vero feu incurrencis
mC MC

(§•M^w
571 )• Nimirum in formula generali

littera? M & m permutantur, quia ibi

M per. uticns , hic vero m percutiens

eft. Jam vero celeri^as incurrentis ante

MC+mC
conflicSum C

M4^T~
—

. Quare fi

ponamus M ^m^^n ( §, 20. Arithm.):
crit celeritas minoris ante confliaum

~ '^m^' majoris vero poft eun-

j 2mC
. .

l^hn' ^^ ^S'^"^ velocitas majori

acqui/Ita minor celeritate incurrentis

(§. cit, ) Quod erat umm^

Jam cum fit M=«? * /^, erit celeritas

n a'ci mQ—mQ-nQ
minoris poft conflictum

Im^^n
nQ

Im"^',
,adcoque negativa. Poft

conflidum itaque tendit in plagam con-

trariam ei, in quam ante eundem mo'*

vebatur {§. 571 ). Corpus igitur mi-

nus m femper refilit poft confli(5tum^

Q^e.d.

Theorema CXVIIL
6 I O. Si corpus elaflicum minus m

aliud quicfiens imurrit^ celeritas utriufi

que pof: confliclum fimul aquatur celc-.

ritatt incUrremis ante eundem,

Demonstratio,
Etenim ^ corpus m ccleritate C in-

currit in majus M atque M==;?>*^/?;

erit celericas majoris poft conflic^um

2mQ
. .

,• minoris vero non nabita ra-
2m*hn

n Q
tione dirciflionis = — -7- quemad-.

2m*hn ^

modum ex dcmonftratione propofitio-

nis prsecedcntis intelligitur. Summa
igitur celeriratum poft conflidum eft

2mQ ^i^nQ _——---== C. Q,e.d.
2m *hn ^
TheoREMA CXIX,

611. Si corpus elafticum unum A
incurrat in duo elaftica B & Q , quO'~

rum B fiit mAJus quam h & Q vicifi

fitm majus quam B i atque corpus C
mediante altero B percutit i majorem

corpori Q celeritatem , dat , quam fi

idem immediate , fitu corpore B non in-

tervenieme 3 percuteret*

D£-
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Demonstratio.
Sint ma/fe corporiim A, B&C=M,

»M & »/M 3 celeritas incurrentis= C.

Cum fit iit fumma maflarum ad duplam

maiTam incurrentis ita celeritas percu-

tientis ad celeritatem perc^( §. 574);

^ 2MC,
critM4^;^Mi 2M= C: j^^ quic

eft celeritas corpori B acquifita.

QModfi jam hac c^elerkate corpus B
in C impingat , fcu idem urgcat i erit

2 M C :

» M -f »/ M : 2 » M =-

4 M^C
M-i-;?M

(M4-«M) r/;M-l-^^/M) ^

leritas corpori C iiirerventu corporis B
acquifita. Si corpus A immediarc per-

Guteret corpus C,- foret M/i^»iM: 2M
r. 2MCy ^ , .^ C : xi ^ QW^ elt celentas cor-

• M^f ^^/M ^

pori C acquircnda , fi corpus A imme-

diate feu abfque intcrvcntu corporis B
idem percuteret. Eft adeo celeritas.

mediata corporis C ad immediatam

_ __ 4» M-C 2MC
(M4-«M) (;^M4-»/M) *M4<«/M

2«M I _
^C M^hfj M } (n M ^-^ Ki M) ' M^f fiM
== 2 «M^ 4. 2 «'/ M' : /M~ 4^ ;^/ M* 4^

»^M'4;z^/M^=^2«4 2«^/' :«^p?/^^*

4- ;?^/, Eft vero « 4 ;»?*/= «(14»/)
> «/ 4 «^= ^^ ( / 4 -'^ ) 5 qula ^i > /

^ «, adcoque 2» "J^ 2»V > » 4 «^ ^ »^/'

^4;2/( §. 90. Arithm.). Patct igitur ce-

lcritatcm corporisCjinterventu altcrius

B a corpore A percuifi, ciTe majorem
ea , quam acciperct fi,a corpore A im-

R^iediate percucerccur,.

E, gr. Sit mafla corporisA =: i , alterius

B r: 2 , tertii C =3 5 , eric celeritas corpo-

ris C mediante corporeBacquifita, adeam
quam iminediate exidu a corporeA ac-

quireret , ( ob w =; 2 & / =: ^ ) , ut 4 4 14 :

24<5444li— i8:24=:7:(5. Eft igi-.

tur celeritas mediata major immediata.

Sit fimiliterM =! 2 , w =; 3 , / ^ 5 j eric ni

s 1 5 j n-i =! 45 , adeoque celcritas media«

ta corporis C ad immediatam =! ($490:
5 4 15 49 445 =! 95:72 =54: 5. Eft igi-

tur denuo celeritas mediata major imme*
diata.

T H E O R E M A C X X.

612. Si corpus elafikim unum A
in aliudfeonius motum , fedmajus B in-^

currat , (j hoc celeritate per confliEium

wod/ficaia percutiat corpus C quicfcens ».

fedfe itidem niajus i corpus C majorecc'^

leritate fcretur , qnam fi immediate 4
corpore A percuteretur»

Demonstratio.

Sit mafta corporis A=M , mafi^

fecundi B= ;?M & tcrtii C= »/M ,.

celcritas corporis A= C, corporls B
vero = /C. Incurrat jam corpus A
in corpus B i crit ccleritas corporis B

2MC4^/MC-/MC , ^

Quodfi idem corpus A in tertium C
quiefccns incurrcret ^ foret hujus cele-

2MC. ,

ntas=-i-r-;

—

-.-r Incurrat ;am cor-i
M^»/M.

pus B celcritatcper confti^ftum cum cor-^

porc A modificata in quiefccns C i erit:

cclcritas corporis C
4 rM'C ^ 4 « M-C— 2nlWQ

"^ (MJTM) {n M 4^/M)
Y 3 (§• «>•)
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(§. r//.). Eft igitur celeritas mediata

corporis C ad celeritatem immediatam

4»M-C + 4^?VM^C~2WM^C 2 MC
(M 4- ^M) (M 4< ^^/M)

2« M + 2>^^/M ;^ /M
M^;^ i M

I

(M 4^ ;?M) (»M4^ ;^/M) ' M 'hmM
= (2«* 2/^'/ «/) (l^^^O-Cl"^^)
(;j!4,;^/)=:2;/4^2»'/~«/'^2«V4^2«'//

—- ;?-/' / : /;? 4- /;/ ^^ /?- ^ ;./-/. £(]; vcro

» Hh ;?V > n' 'hni > adeoque ^n^^lrf-l

nl"^ In^i^ 2n^il n^il> n^i^ni

^i^n^^n^^i. Qiiamobrem celeritas me-

diata major eO: immediata.

E. gr. Siu mafla corporis A t= i , alte-

riusB:=2,tertiiC = ^,adeoque«tr:2,/t=3.

Sit porro / c: 2 . Erit celeriras mediata corpo-

ris C ad immediatam 44^16^44^244*9^
-H24: i4^64^44^ii = ii2.- i4t=_i4: ^
Eft itaquc celeritas mediata major imme-

diata.

Sint omnia ut ante, fed / 1= i. Erit cele-

ritas mediata corporis C ad immediatam

:=J44(4 — 14«24 + 48— 12: 24^54^4 + 22

:=; 67: 34. Eft adeo celeritas mediata dc-

nuo major immediata.

Problema CIII.

613. Invenire corpus B interponen-

dum inter duo alia corpora h & C ut

corpus C quiefcens a corpore A data ce-

leritate moto percuffum maximam acqni-

rat celerttatem.-i quam expercujjione ipius-

modi hahere potejl,

Resolutio.

Sit celcritas , qua corpus A movetur

= V. Incurrat A in B quiefcens; crit

2AV
hujus celeritas poft conflidum = xTJ>

(§. 571). Incurrat jam corpus B cc-

leritate hac acquifita in tertium C quief-

cens i eric corporis C celeritas poft con-

4ABV
^'^^^"^^==ab+bh^cTbc ^^^'''^'

QLioniam celeritas hsec maxi'p.a cft

,

quam corpus C ex ift;ufinodi percuf-

fione acquirere valcr per hypojh. erit dif-

ferentiale cjus nijiilo arqiu^Ie ( §. 63.

Anal.infi}7.). Jam cum A , C h V ilnt

quantitates conftantcs, B vero fola fit

variabilis , fada difFerentiatione (§. f 9.

Analyf injin. ) reperitur
( 4 A^ V B d?i

+ 4AB^V^B + 4A^CViB4^ ^AB^ \d?j—
- 4 A^B V^B 8 AB^ V^B
4ACBV<^B); (AB4^Bi4^AC

^^BC^')*^:©, hoceft,

4A^CV^B ^AB^-V^B^o

AC—B'=o

A C == B'-

Unde prodit A: B=:B:C(§. 30 1.

Arithm, ).

Theorema. Si corpus B , cujus inter-

ventu aliud C quiefcens a corpore qua-

cunque celeritate percutitur , fuerit me-
dium proportionale inter percutiens &
pcrcuflum; celeriratem ei dabit maximam,
quam interventu cujufdam corporis ti

communicare valet.

COROLLARIUM.

6\^. Q^T^dfi ergo feries fuerit corpo-

runi in continua proportione crefcentium,

ultimum acq;iiret celerir.item maximam,
qu,im a priori ex percunTione tot corpo-

rum interventLi acquirere valet, qusecon-

tinuo creLunt.

S C H O-



^15» HocpaHo corporibus per confli£ium

celeritatem communicari pojje , qu£ fidem om-

nem fuperare videtur , calculus probat &
HuGENius (a)exemplo illuflri docuit, Idem
valet fi corpora continuo decrefcant.

Problema CIV.

61 6. Determinare motum corporum

A d^ B ohlique impingentium, five ela/li-

corum , five elateris expertium poji con-

fiicium»

R E S O L U T I 0.

Motus corpons A per AC rcfolvitur

in duos alios fecundum AE & AD &
5 5-motus corporis B per BC fimiliter in

duos alios fecunduin BF & BG ( ^. 245)
funtque celeritates perAD &BF adce-

leritates per AC &BC ut ipfce redl« AD,
BF , AC , BC (§.247 ). Jam cum re^iE

AE & BG fintpaialleh^E , vires fecundum

has direi5tiones agentes fibi mutuo non
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ScHOLlON. opponuntur , adeoque in confllAu m-
fuper habcnda?. Sed cum linea? AD
&BF, feu quod perinde eft , EC &
GC eandem re^ftam ad DC perpcndi-

cularcm conflituant , perinde eft ac fi

corporaA &B folis velocitatibusj (\wx

funt ut EC & GC 5 direde fibi mutuo
occurrerent (§. 523). Determinetur

itaque celeritas corporum A & B juxta

fuperiora. Sit e. gr. corporis A refi-

lientis celeritas ut CH. Quoniam mo-
tus per AE in conBi(5tu non miitatur,

fiat CK= AE & compleatur parallelo-

grammum H CKI ; diagonalis CI dc-

fignabit motumcorporisA poft conflic-

tum , movebitur nempe pofl: iwtum

corpus A juxta direftionem CI dc cclc-

ritate ut CI ( §. 241). Eodem modo rc-

peiitur , corpus B rcfilicns movcri per

diagonalcm parallelogrammi CM , in

quo LM= BG. Sunt adco cclcrita-

tes pofl: iiftum ut CI ad CM. Quodii

pofl: conflfdum corpora A & B vcrfus

eandem plagam tendant , utrumque pa-

rallelo^rammum infra DC conftruitur.

C A P U T XIII.

De Vi Centrifiiga ^ Centripta.

Definitio LXV.

6 1 7. ^J" centrifuga efl: y\s , qua mo-
bile circa centrum aliquod revolutum

ab eo recedere conatur.

E. g. Si corpus m peripheria cfrcuH

C") i)e MotuCorperumex Perciifljone > Prop.i|;

movetur , m quovis pundo A conatur
-p^^jj y

progrcdi per tangentem AD {§.71 ) 8c, p- '

fi nihil obftaret , adu progrederctur , -^'

adeoque eodem tempore, quo arculum
AE defcribit , a centro reccderet quantita-

te re(5i:a: DE ad AD perpendicularis per

vim centrifugam (§.245).

COROL»
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COROLLARIUM.

^i8. Eft adeo vis centrifuga ut refta

DE ad AD perpendicularis , fi arcus AEia^

finite parvus( jT. 245 )•

D E F I N r T I o LXVI.
6 1 9. ^V centripeta eft vis , qua mo-

bile pcr re6lam AG progrclTurum re-

trahicur a motu re^lilinco ^ ut in curva

incedat.

COROLLARIUM L

^io. Eft itaque vis centripeta ut re^a

DE 3 fi arculus AE infinite parvus.

COROLLARIUM 11.

(Jii. Et hinc vis centripeta centrifugse

acqualis eO;(§. 61S. };

D E F I N I T 10 LXVIL
622. Vires centrales communi no-

mine ducuntur vis centrifuga atque cen-

tripcta.

Theorema CXXL
Y 1 y 621* Si duo corpora pondere Aqualia

p-^J" eodem vel AqHait tempore motu niqtsa'

k6, ^^^^ periphenas circuiorum in^quaiium

defcribant , erunt vires centrales ut dia-

metri AB & HL.

Demonstratio.
Slt arculus AE infinirc parvus, adeo-

que a fubtenfa non differat. Quia

periphcria? eodem tempore dcfcribun-

tur i fi ex ccntro C ducatur radius CE,
crlt HK arculus codcm momento def-

criptus & ad perlphcriam minorem ut

altcr AE ad majorcm ( §. 1 37, Geom.),

Quodfi jam ducantur tangcntes AD 61

HI atque cx pundla E & K ad illas

perpendiculares ED & KI , AA ADE

& HIK eodem modo dctcrminantur,

( §. 119. Geom, ) adeoque fimih*a funt

( §. 120. Geom.)^ confcquenterAE:

HK=DE: m{%.l7^.Geom.).Smt
vero ut DE ad IK ita vis centrah"s in

circulo majore ad vim ccntralem in

minore (§. 62o). Ergo vires centra-

les funt ut arcus AE'& HK(§. 167.

Arithm. ) confequenter ut periphcriae

circulorum , quas percurrunt ^ per de^

monfhata , adeoque <& ut diametri eo-

rundcm f §.4i2. Geom. ), Q^e, d*

COROLLARIUM.
<?24. Quodfi erjfo vircs centrales duo^

rum corporuin peripherias circulorum

insequalium defcribentium fuerint ut dia-

metri , temporibus sequalibus eafdem per-^

currunt.

Theorema CXXII.
625. Corporis in peripheria circuii^^

incedentis vis centraiis efi ut arctis in-

finite parvi AE quadratum per diame-

trum AB divifum*

DemoNstratio.
Demittatur pcrpcndlcularis EiM : erlt

In retftangulo ADEM, AM= DE.Quo-
nlam arcus Infinite parvus AE a fub-

tcnfa non diffcrt ; crit BA : AE= AE:

AM ( §. 330. Gcom.). Eft ergo AM
= DE= AE* : BA r §. 30 l.Arithm.)

Qiiarc cum vls centralis iit ut DE ( §.

6?0)> erit cadcm ut AE' :BA. Q. e, d.

Corollarium
626. Cum ergo corpus motu sequabili

tempufcuHs sequalibus arculos ccquales AE
defcribat {§. ^ji );vis centralis, qua cor-

pus in periphcria circuli urgetur, conftan-

tcr cadem eft.

Theo-
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Theorema CXXIIL
Tab. 627. Si duo corpora diverfds perU

y- pherias motu aquabili defcribant , vires

*^^' centrales funt in ratione compofita ex du-

^ ' plicata cderitatum & recipreca diame"

trorum,

Demonstratio,
Sunt enlm ut AE^ : AB ad HK ; HL

(§.625)5 adeoque ut AES HL ad

HK . AB {lJ?„Analjffinit,), Scd cum
arcus AE&HK eodem tempore defcri-

bantur, per hypoth, crunt iidem ut ce-

leritates ( §. 3 3). Sunt itaque vires cen.

trales in ratione compofita ex duplica-

ta celeritatum & rcciproca diametro-

rum. Q^, e. d,

COROLLARIUM I.

61%. Si celeritates fuerint asquales

;

erunt vires centrales reciproce ut diame-

tri AB & HL. ( §. 281. Arithm. )

COROLLARIUM IL
629. Si dianietri AB & HL fuerint

ijequales , hoc efl, fi utrumque mobile in

cadem peripheria , fed difpari celeritate,

incedat; crunt vires centrales in ratione

dnplicata celeritatur» ( §. cit. Arithm. ).

Theorema CXXIV,
630. Si duorum mobilium in diver-

fis peripheriis incedcntium vires centra-

lesfuerint aqualesi erunt diametri cir'

culorum AB & HL in ratione duplicata

€eleritatum,

Demonstratio.
Vires enim centrales in eodem inf-

tanti funt AE^ : AB & HK^ : HL
(§•625). QuareAE^: AB= HK^-
HL per hypoth. , onfequenter AE^ : HK*
= AE:HL(§.i73.^m/^w.). Q^e,d,

Wolfii Oper, Mathern. Tom. 1 1.

631. Quantitatum proportiondium

radices funt etiam proportionales»

Demonstratio.
Sit enim a : ma-^^h -. mb per hy-

poth, Quoniam \/ma -^ sja, ^Jm &
\Jmh^=\lb. ^/mierk utiquc \/a: \/ma

= \fb : \/mb ( §. 1 49. Arithm.) Q^e, d.

Lemma II L

632. Sint guatuor qudicumque quan^

titates proportionales -, fintque totidem

alia inter fe quoqueproportionales, fi pof-

teriores fmgulas per fmgulas priores di-

vidas vel contra , quoti quoque propor-

tionales erunt,

Demonstratio.
Sit a\ ma-=^ b\: mb Sc c : nc-=^d\nd

per hypoth. Quodfi a per f , ma

per ncy b ^evd ^ mh per nd dividas j

a ma b mb
'7 nd

prodibunt
^ c nc

a ma n h mb
cum fit ~ :

—=— &~T*^
c nc m d

n

m
ma

nc

c

nd

d

nc

ma

Jam

nbd

mbd
mh.

eritutique—.-^-— ^ • ^^

. .„ d
Eodem modo patet ? ^^^ "7 •^ "== y''

-7 Q^e, d,
mb

Theorema CXXV.
633. Si duo corpora in peripheriis-x^i

in&quaitbus eadem vi centrali urgentur , V,

tempus in majori efl ad tempus in mino- Fig^

ri in ratione fubduplicata diametri ma- >
'

joris AB ad minorem HL.
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Demonstratio.

SitAB-^^D, HL= ^, celeriras in

majori periphcria= C , in minori=f

,

peripheria major = P , minor = py

tempus pcr illam= T , per hanc= /;

eritC": ^"=D;^(§.630), adeo-

que C : r= VD : V^C §• 63 1 );
Eft

vero P :p=D : ^ ( §. 41 1. Oeom ).

P P ,

\]d f §. 632 ). Sed -jp & -y lunttem-

pora , quibus peripheria? vel etiam ar-

cus (imiles ,
qui pcripheriarum rationem

habent(^. 170. Arithm, ), dcfcribun-

tur(S. 39 ). Ergo T: /=VD: V^
C §. 1 67. Arithm, ). Q^ e. d,

COROLLARIUM L

^34.EftigiturT^ -. f- ^ Vf-. d y[%. \6o..

Aritbm. ) hoc eft diametri circulorum , m
quorum peripheriis mobilia eadem vi

centrali urgeiitur , funt in ratione dupli-

cata tcmporum.

COROLLARIUM. IL

^3 5. Quoniam C^ : c' =: D : d{§.6^o.

& T^ :
?^ =^ D : (/ ( §. (534. ) erit quoque

T^ :
i-i :=: C^ : c^ ( §. 167. Arithm. ) confe-

quenter T : ^ =: C : c ( §. 6^1) , hoc eft,

tempora , quibus pcripherise aut arcus

fimiles pcrcurruntur a mobilibus , eadem
vi ccntrali impulfis, celeritatum rationem

habent.

Theorema CXXVL
636. Vires centraUs funt in ratione

compofita ex direcJa diametrorHm (^

reciproca quadratorum ternporum fer

integras peripherias.

MECHANICi^.
Demonstratio.

Sint vires V & ^^ , reliqua ut in de-

monftratione prsecedente : crit V : v-

=^ : ^ ( §. 627 )• Sed C— D : T

&c = ^:^(§.38). confequenter

C* : c' = ji : "{§,260.Arithm.)y

adeoquejj-: ^iyp:^.(§*m^
D d

Arithm, )=— : ~7( §.231 ,Arithm.)^
X t

Eft igitur V : i^ = :p : ~( §• I67-

Arithm. ). = D/^ : dj' ( §, 17»..

Artthm. ). Q^e, D.

Theorema CXXVIL
637 Si tempora ^ quibus in peri-

pherits integris aut ^rcubus fimilibus

rnobiita feruntur , funt ut diamctri cir"

culorum , 'uires centrales funt reciproc^

ut cddem diametri.

Demonstkatio.
Quoniam T : / = D : d.per hypoth,

D d
3c V : v =fr: -pr{ §. 636 )> erit

D ^ I I
etiam V : -i/ = =—

: —r= f^- •T
T>' d- u d

= d: D ( §. 178. Arithrn. ) Q^e, d,

Corollarium
C- c^

6^2' QuoniamV; -j/ s — : ^(§.(^71):

C* c^
crit -:-;=! <f : D ( JT. i ^7. Arithm.),U a

confequenter C^ : c- =J Dd :Dd [^. iSS-

Arithm. }. Sunt itaquc teleritates hoc in

cafu sequales..

Theo-
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Th EOREM A CXXVIII.

fig.

36.

639. Si corpus quoddam in periphe-

Tab. yi^ circuli motu uniformi incedat , ea

* quidern celeritate 5 qUiZ acquiritur per

aititudinem AL carlendo i erit vis cen-

tralis ad gravitatem ejus ut dupla alti"

tudo AL ad radium CA.

DfMONSTRATIO.

Eo temporc, qno grnve cadit per

AL, motu iinlformi defcribcret 2 AL,
Hempe celeritatc, quam cadcndo pcr

AL acquilivir & qua per AE movctur

(^. 92 ). Efl: igitur tempus per AE ad

tempus pcrAL ut AE ad 2 AL (§. 32)>

& hinc rcpcritur fpatium codcm tcm-

porc a gravi cadcnte pcrcurfumj quo

pcrcurritur AE , =AL. AE' : 4 AL'
= AE' : 4AL (§. g6). Eft vcro vis

ce«tralis ad gravitatem in codcm cor-

porc in rationc ccleritatum, quas v^res

ift^ producunt(^. 280) adcoquc fpa-

tiorum eodem temporc motu sequabili

defcriprorum (§.33). Quare cum fpa=

tium co inftanti, quo vi gravitatis con-

ficitur AE^- 4 AL, vi ccntrali pcrcurfum

fit AE ' : BA ( §. 62 S)j erit vis ccntralis

ad gravitatem ut AE » : BA ad AH^

:

4AL, hoc cft, ut4 AL ad BA , fcu 2AL
adCA ( S. 1 8 1 *Arithm, ). Q^ e. d,

COROLLARIUM*
(^40. Quodfi adeo gravitas corporis di-

catur G; eric vis centrituga 2 AL. G : CA,

Theorema CXXIX.
641. Si grave inperiphcria circuli

dquabtli motuftyatur ea tjuidcm t e/t ri-

tate-i quam actjuirit cadendu ^er a'ti-

tudinem AL dimidio radio aqualem \ vis

centralis erit gravitati dqualis,

i5eMonstratio,
Visccntraliseft 2AL.G: CA (§.640J,

Q[iare fi AL = |- CA ; cadcm erit

CA. G: CA=:=G. Q^e.d,

COROLLARIUM,
gravitati vis centralis(»42. Ergo fi

sequalis eft , grave ea celeritate inperiphe

riacirculii-ertur, quam cadendo per altitu-

dinem radio diinidio sequalem acquirito

Theorema CXXX.
643. Si vis centralis gravitati

/squalis efi , tempus per peripheriam in"

tegram efi ad tempus defienfus per di^

midium radium ut peripheria adradium^

Dhmonstratio.
Spatium motu uniformi cum ea ce-

lerltatc pcrcurfum , quse cadcndo pcr

\Ck acqutritur, eft in tcmpore a^quali

— CA f§ 92). Qiiare cum peripheria

circulicadeir. ccleritatc uniformiter per-

curratur ( §. 642) i erittempus perpcri-

phcriam ad tcmpus defcenfus pcr dimi-

dium radium ut peripheria ad radiura

CA(§.32). Q^.e.d,

Thborema C XXXL
644. Si duo corpora tn peripheriis

inaquabhus celeritateindquali inced^nty

q'i£ ftt reciproce in ratione fubduplicata

di^metrorum: vires centralesfunt inra-

tione di^plic^ta diftantiarum a centro

virium reciproce furtitarum.

DemoxN stratio.
S' celcritatcs fucrinr C& f , dfame-

tri L &. di virc^ V ^v, erit V: v
X2 =C^
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VD, per hypoth, adeoqiie C* : c"-

==^; D (§. 260» Arithm, ). Ergo V : v
d E)

=Tp-: -]-== d'i D' fS. IJ^.Arithm.)
i) a

— \ d' ; |D^ (^. I8l. Arithm.)

»

hoc eft j Vircs funt reciproce ut quadrata

radiorum feu diftaiitiarum. Q^e.d.

Theorema CXXXII.
645- Si duo corpera in periphsriis

inxqualihus celeritatibus incedunt , qudi.

funt reciprece ut diametri ; erunt vires

centrales rcciproce ut cuhi dijlantiarum

a cctitro virium^

V^^—

D

C^ e'

Demonstkat 10.

^ ( §. 627 > Sed

Q:c—d'.iyper hypoth. adcoque C-:

c~= d': D ( JT» 260. Arithrn. ) Ergo

d' D^ , ^ ,V:v^^'-2^d}^T>' (^. 178-

Arithm.)-=l d'

:

|D^ (§• I ^I.Arith.),

hoc eft, Vircs centrales reciproce funt

ut cubi radiorum feu diftantiarum a

ccntro virium. Q.e,d,

T H E o R E M A CXXXIII.
646. v5/ duorum corporum in periphc'

riis indiqualihus latorum ccleritates ftie^

rint reciproce in ratione fuhduplicata.

dinmetrorumv temporum qf^adrata^qui-.

hus integras perivherias aut arcusJimi-

les percurrunt , funt in ratione triplica--

ta dijlantiarum a centro virium,

D E M O N S T R A T I O»

Sint tcmpora T& / , cclcritates C& r

,

dlametri D «Sc d, Cum tam periphc-

riae ( §. 4 12. Geom. ) quam arcus fimilej'

( §. 1 70. Arithm. ) diametrorum ratio-

^ d
ncQi habeant ^ erit T : /= tt :

—
C G

(§. 38). Eft veroC:r=s/^: VD.
D d

per hypoth, Ergo T : ^= ;^ :

yg^

) §. 1 24. Analyf. finit. ) , confequentet

i:':f==:D':d' {%. 260. Arithm,).

= |D^-|^'(§. l^l,Arithm.). Q^e.d.

CoROLLARIUM
«547. Ergo fi Vires centrales funt in reci-

proca rationc diftanciaruiTi a centro fuh-

duplicaca; temporum quadrata, quibus pe-

ripheriae integrjE aut arcus fimiles percur-

runtur , funt in triplicata earuiidem diftan-

tiarum ( §. 280. ) ratione,.

Theorema CXXXIV.

648. Si duorum corporum in peri^

pheriis in^quatibus incedentium celerita'*:

tes fucrint ut diametri reciproce ? tem-^-

pora jiint in ratione duplicata difiantiA^-

rum a ccniro,

Demonstratio.

Qula G:f= ^:D, per hypoth, 6i

pcripheria? (§.412. Geom.) atque arcus

iimiles ( §. iJl.Arithm. ) funt ut radii

,

D ^ , .

adeoqueT: ?=-^: - (§. 39)j ene

T) d . .

T: / —y: -g= D^ :^^(§.I24.^W.

fnit. )— i D^ : J ^^ ( §. 1 8 1 .Arithm.) ,

hoc cftj tempora funt in rationedupli-'

cata radiorum feu diftantiarum a ccntro.

Q^e.d.

CoROL-
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C , ^U6>d in eodem plano fitum eji-, duc*

tHs areashf^Q^ ^EC,\&c\ defiribat

tcmporibtis proportionales , fiu dato tem^

pere AqHales : corpus a vi centripetd

ijerfiis pnncium C urgctHr^

Demonstratio.
PiOgrcdlatur corpus fola vl iniits

per redlani feu arcum Infinlte parvum
AB dato mlnlmo quovls Inftanti : mo-
mcnto itaque altero ab cadem pro-
moverctur pcr )^Vi Ipfi AB jequalem

(§. 31 ) & In dlrccflum {iram(§. 72;,
Sed pcr vlm ccntrlpetam a DB rctrahi-

tur & pcrarcuIumBE Incedere cogltur
eftque A CAB=:A CBE,/>err hjpoth,&
duda rcda CD, ob k^^D^per demon-
/r^/^3 ACBD=CBA (^.385.(7f^w.>
Ergo A CDB=A CEB {$.%']. Aritb.)y

conrequenrer perpcndicula ex E & D
\n BC demifTa ^qualia funt ( §. 385.
Geom. } & hlnc DE Ipfi FB parallela

( §. 226. Geom. ) Cum, adco vlres,

quibus urgetur moblle pcr dlagonalcm
BE parallclogramml DEFB, agant jux-

ta dIre(5tIoncs BD & BF(§. 241 ), vls

ccntrlpcta In B tendlt ad pundum C.
Idem cum eodem modo m quovis alio

clcmcnto curv^ dcmonftretur , patct

vim centrlpetam a motu rewlillnco ver-

fus C retrahcre mobile. 0. e. d.

COKOLLAKIUM.
6"49. Si ergo vires centrales fuiit re-

ciproce ut cubi diftantiarum a centro vi-

rium , tempora, quibus integrse pcriplieriai

aut arcus iimiles percurruntur 3 funt ut

quadrata earundem(§. 6^^ ).

I

S C H O L I O N.

6^0. J^odfifupponamus vim centripetam

urgere corpus verfns centrum C, ut pro ef-

fe^H eJHs fimatur portio fecantis EG ,• om-

nia manent ut ante , propterea quod in cafu

infinite parvi , EG & DE pro isqualihus

haheri pojfnt 3 atque adeo eadem in utr^^que

cafu eruatur rnenfura vis centralis. Nimi-
rumcmn CA ( jT. 30S. Geom. ) & DE per

hypoth. fint perpendiculares ad AG : erunt

interfe paralleU (§. 2^6. G^om.) , adeoqne

angulus GED =5 ECM (§. 233. Geom. )

.

^are cum etiam reBiad D &Mfint acqua-

les (§. 145. Geom.) ; erit GE; ED — EC:
CM ( §. 267. Geom. ) ^uoniam ftgitta AM
infinite parva per hypoth. CM e^CA aquales

hahentur { 3 - 4.AnaIyf. infin. ). Ergo etiam

CM=CE(§.4o.Gcom. & JTS'/. Arithm.)

£y? igitur etiam GE := DE ( JT. 145?.

Arithm. ). ^^od vero ft etiam EG ut

AE^ : AB , quemadmodum fupra oflen-

dimus effe ED {%.6ij ), ita evincitur.

AG- =5 NG. EG (§. 379. Geom.), /joc e/?,

quia in cafu arcus AE infinite parvi NG
= NE(§.4.Analyf. iniinit. ), NE. EG =:;

AB. EG :=; AGS feuy quia arcus infinite par-

vus AE a portiuncula tangentis AD ajfigna-

hiliter non dijfert , AB. EG :=: AE\ Unde
prodit EG =5 AE- : AB , aut quod perinde

efl , vis centrifuga efl ut quadratum arcus

infinite parvi per diametrum divifum,

Theorema CXXXV.

/. 651. Si corpus in linea cmv4 'ver-

7'fus eafdern partes cava ea lege incedat-,

ut radius CB ex ipfio in punciumfi^um

Theorema CXXXVL

652. Si corpus fecundum direBio-

nem recfa hD progrediatur d^ una avi

cehlripeta ad puncium fixum C in eo^

dem plano fttum urgeatur 1 curvam defi

cribit verfiis. C cavam , cujus are^

X 3 ^HtS^

Tab.Y,
Fig.

57>
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qUMUnque duobus radiis ACdrBCcom-
frehenfr funt temporibus , quibus deferi"

buntur , proportionales,

DEMONSTRATro.
V\s enim infira vel imprcfTa cum agat

juxta BD & ccntrfpeta juxta BF fcu

BCj per hypoth, virfbus conjund.is dcf-

cribitur diagonalfs BE parallclogrammi

DEFB (§.241 ). Qiioniam iraque quo-

\\s inftanti direcfiio mobilis a vi ccntri-

peta mutatur , curva defcribiturj eaque

verfus C cava, quia quirlibet parricula

curva? BE a proxima AB verfus cen-

trum C declinat. Quod erat unum.

Sunt vero ob AB= BD;>fr hypoih.

AA ABC & BDC a:qualia ( §. ^85.
Geom. ) & ob ED & BC parallelas( §.

241). AA BCD & BCE (du(5ta recta

CE)!t;dem aequalia runt(§. 3

8

^.Geom.),

confequenter ABC= BEC.Ciuod cum
eodem modo demonftrctur de triangu-

lis quotcunque aliis a^qualibus tempuf-

culis defcriptfs j patet, arcas redis ex

centro Cdudtfs interccptastcmporibusj

quibus dcrcribuntiir , proportionales

Q^Q. Quod. erat alterum,

The O RE M A CXXXVII.
Tabi. 653« ^t mobile in linea curva in^

X* cedens vi centripcta verfus centrum im*
'•^* mobile urgetur, celeritasejus efl reciproce

ut perpcndlcnlum a centro illo in tan-

gentem Curvx, demijfunik

Demonstratio.
Quoniam enim temporibus a?qua!i-

bus defcribunrur portiunculje Curva?

inHnitc parva? Kh, BE & in tcmpufculfs

inhn.ce parvis motus sequabilis ; crunt

celeritatcs in A & B utAB ad BE (§.3 3 j^

hoc cft, ut bafcs triangulorum ACB &
BCE. Sunt vero triangula ifta cequalia

per hypoth. adcoque bafcs AB & BE
reciproce ut corum altitudines {§. 393»
Cif^?/».), hoc eftj reciprocc ut pcrpcn-

dicula ex ccntro C in b ifes AB & BE
continuatas, qu.T funt tangcntcs curvje

in pundis A & B ( §. 20. Analjfinfn, )

,

dcniilla (^. 227. (7^^/;^. ). Ergo cclc'

ritates in pundis A & B funt rcciproce

ut perpcndicuiaex ccntro C in tangcn*

tes dcmilTa ( §. 1 67. Arithm, ) Q^e, d.

D E F I N I T 10 L XVIII.

654. Centrum virium diximus punC' .

tum O; ad quod mob le in linca curva ,

rcvolutum a vi centripcta continuo ur- ,

gerun Curva vero , in qua mobile in- i

cedit, dicitur Orbis \d Orbita y item

I
Traje^oria,

Definitio LXIX.

655. Radius ve^or cft reda MO e){

ccntro virium O in punflum quodlibet

curviKM duda^ in quo mobi.e ha:rere

fupponitur.

COROLLARTUM.
6^6. Eft adeo radius vedor diftantii

mobilis a centro viriun^jT. 192. G^o»?.)*

Theorema cxxxvin.
657. In omni curva vis centralis eji

in ratione compofita ex dircBa radii

veBoris & reciproca radii ofcuU fimplici

atque trtplicata perpeniicult ex centro

virium in ta.Kgentem orbis demifft,

Demonstratio.
Tan;':;at PN curv^^-n in pun(^o M*

fitque O ccntrum virium , OM radius
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i^eto & CM radlus ofculi. Ducatur

ex O perpcndicularis OP ad tangentcm

PN: ducantur ctiam radius vcdor ON
radio alreri MO & radius ofcul iCR al-

teri CM infinite propinquus : arcus cur-

\x Mm haberi potcft pro arcu circuli

radio CM defcripti ( §. 313. 314.

Ana^jf, infin. ), Vis ccntripcta agcns

verfus ccntrum circuli crit ut m R, qux

vcro agit vcrfus centrum virium Orbis

O ut w?N. QuonJam radius ofculi CM
ad tangentem perpend!cnlaris(§. 3 17.

Analyf. infn. ) & ^RN=:CMN-f
MCR^^^.^^^.^^^^^^O^CMN.ob
MCR infinite parvum= o(§. 3.Ana/yf

injin. ), angulus R re*flo irqualis, con-

fequcnter ctiam ipfi P(§. i^^.Geom.).

Jam PMO= MNO -f MON= MNO,
ob MON infinite parvum= o (§ 2 39«

Geom. ). Ergo mK ' m^H == PO ; MO
( §. 267. Geom, ) 5 hoc cft, vis ccntri-

peta agcns verfus centrum circuli ofcu-

latoris C cft ad vim centripctam ver-

j

fus ccntrum virium O. agcntem, ut PO
ad MO per demon/irata. Qliodn ce-

leritas , qua arculus Mm defcribitur,

fuerit == C : erit vis centripcta agens

in centrum ofculi C= C' : MC ( §.

627. Eft vero C reciproce ut PO^

hoc eft ut-jj^ (.^- 653 ) , adeoque vis

(:entripcta agcns in centrum ofculi C
I= iSonv/Tp Qi^^ite cum fit per demonf

trata vis petens centrum ofculi ad vim

qu£B centrum orbis petit, utPOad MO,
rcperitur tandem vis centripctaagens

Yerius centrum Orbis 0=p7^7j^5 at-

que adeo eft in raticne compofita ex

direda radii vcvftoris MO, reciproca

radii ofculi MC & reciproca triplicata

perpendiciili ex centro Virium Orbis

in tangentem dcmifTi PO. Q^e. d,

Theorema CXXXIX.

658. Si corpus in peripheria circu-'

li revohatur ^T vis cemripeta idem

urgeat verfus punctum fixum O in p^-

ripheria fitum i erit ea in ratione quin^^

tuplicata reciproca radti vecioris OM.

Demonstrjvtio.

Tangat PR circulum in pun(5lo dato

M& ex ccntro virium ducatur perpen- tf^^

dicularisad tangentcm OPatque radius jy-

*

ve(ftor OM. Radius circuli MC erit ^^^^^

quoque radius ofculi (§. 324. Analyf.

infin.). Jam cum CM {§. 308. Geom.)

& OP per hypoth, fint perpendiculares

ad PR ; erunt intcr fe parallela: {§. 256*

Geom,), confcquenter<?=A: ( §.233.

Geom, ). Quare cum OPM iit re(5tus

per conflru^l. & MON it^dcm rcdus

(§•317« Geom. ) i erit MN : MO=MO:
OP, (§. 267. Geom.)^ adeoque OP

MO^ . __ MO<^

Tab,

= MN ^confequenterOP^=^,MN -.Eft

vero vis centnpeta m
MO_

^~~OP^MC
(§•657.) Quare fi pro OP^ fubftitua^

tur cjus valor ^777-, 3 prodibit vis cen-^

tnpeta -y^^y^ Sunt vero MN &

MC
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MC m omni punilo perfpherla? conftan-

tcs, adeoque ubl tantummodo cum ra-

tlone virlum ccntrlpctarum In diverfis

punClis pcrlphcrla? negotlum fuerlt , vls

centripeta -^^, feu ^^ ( §. 178.

181. Arithm.), hoc eft , in ratlone quln-

tuph*cata radii ve(5lorIs reciproca. Q^e.d.

Theorema CXL.

659» 'Si C0rpus in peripheria circuU

yevolvttur & njis centripeta ad puncium

quodcunquc intra circulum datum O ten-

dat\ erit ca in ratione compofita rcci-

proca ex duplicata radii ve^oris OM c^

triplicata chorda AM.

Demonstratio,
y\ Ducatur ex centro vlrium O ad tan-

XVL gentem PR perpendicularls OP , Itidcm

fig. chorda DM, fitquc In C centrum clr-

i<j3« cuH. Quoniam angulus V per conjiruct.

& AM D (§.31 J.Geom. ) redus eft,

acpra'terea o=x (§.323. Geom.)j erlt

AD: AM= OM:OP(§.267.C7^m.)
OM. AM

adeoque OP=—
aD~"^ conicquen-

OM'. AM^
ter OP^ =—iTT^i— • Eft vero vis

AD^
MO

centrlpeta in M— QprKf; ( §• 657.

Adech.Sc§. 324. Analyf. infin, ). Quare
MO.AD^DC

eadem =; —f^y^Tl^^^ confequen-

quentcr cum AD & DC conftantcs fint,

feu in omni puni5to curva: csedcm , V\s

centripeta
^^^^JvFTcW (^* ^78.181.

Arithm.

)

, hoc eft , in ratlone compo-

fita reclproca ex duph*cata radli vec^o-

ris OM & trlpllcata chordse AM. Q^e. d.

Theorema CXLL
660. In omnis fieBione conica vis

ccntripeta tendiins ad fiocum €urv& efi

rcciproce in ratione duplicaia radii vec"

toris i fieu diftantiA afioco,

D E M O N S T R A T I O.

Slt AM N fedlo conlca qu.TCUn*
^

que, parabola, elllpfis vel hypcrbola. ]

Slt focus in O & in eo ccntrum vi- .]

rium. Tangat TM fecllonem conicam ^ 1

in M. Ducatur radius vedlor OM &
ex O perpendlcularls ad tangentem OP.

Ducatur prcXterea MH ad curvam nor-

malls & ex H pcrpendlcularls HR ad

radlum ve(5lorem OM j erit ob OP &
MH parallelas (^.256. Geom.) POM=Ar
(§.233. Geom.), adeoque ob redos

ad P & R per conftru^. MO: OP
=MH: MR f §. 267- Geom.)^ con-

MO. MR
iequenter OP =

—

rj.^—. Eftvero

MR sequalls femlparametro (§. 418.

438. 504. Anxlyfi.ftnit. ) adeoque=j^,

n ea dicatur a, Ergo OP=
& ideo OP^

MO^ a'

MH

Porro in
8MH^ •

omnl fedllone conlca radlus ofculi

4MH'= —^- (§. 322. 325. 327- ^^^l'

infin.) Qiiare cum vls centrlpcta fit

MO
ut T>^, ..^ fubftltutls valoribus PO'

PO^.MC
& radll ofculi MC reperitur ea

8 MO. MH^ a'^ 2 , ^
hoc eftj

4M0^MH\4^ UOKa'
ob2
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^ 2 ^ a conftantes quantltatcs in

I .

omni pundo curvse , ==3 j^zC^* ^78.

I8I. Arithm. ), Vis igitur centripcta

tendens ad focum fedlionis conica: cft

reciproce ut quadratum diflantia: a fo-

co feu radii vctfloris. Q^e. d,

S c H o L I o N.

66 1. ^uoniam proprietas hxj; fe5iiomhus

conicis commmis & ex communibus earum

proprietatibus fluit ,• ideo conveniens eji ut

*ieneraliter ex iifdem demonfiretur. Menfu-
*"

. . . MO -

ram virium centripetarumut =~r—r,--fupe-
PU'.MC

rius demonflratam (§.^57. ) invenit Abra-
HAMus DE MoivRE, Geometra eximius.

^uod vero eadcm couveniat cum menfuris

tliorum , quas quantitates infinite parvx in-

irediuntur , fequente problcmate oflendcr-e

lubet.

Problema CVI.
662. Invenire vim centripetam in

qualihet curva,

R E S O L U T I O.

Sit O centrum virium , MO radius

vedor 5 MC radius ofculi , & OP ad

tangentem PM perpcndicularis. Def-

cribatur cx centro virium O radio vec*

tore MO arcus infinite parvus MK.
Fiat MC =^ ;^ , MO =! x ,• erit;?^K=: dx,

Sit porro MK z:^ dz Sc arculus curvfe

Mm =! ds : tempus vero per arcum Mm
=:! dt. Quoniam hoc eft ut feiftor

OMK (§. 652)i crit ^/r^MK.iMO
ieu ob detcrminaram quantitarem |

,

ut MK.MO (§.178. Arithm.), adeoque
ut xdz. Porro cum angulus ad P fit rec-

tus per conjlr. & K rctflus ( §. 38.

Wolfii Oper, Mathem. Tom, II.

Analyf. infin. ) & ob infinite parvum

MO;^ =J O ( §. 3. Analyf. infin. ) PMO
^MmY^{%. 2^^»Geom.); eric

Mm : MK == MO : OP
xdz

ds : dz, = X

Eft

ds

x^^dz}

igltur OP^= ,
3
& hlnc

MO
cum

Vis centrah*S7r57T7T^( §. 657 ) erlt eaOP^MC
nxrdz

X
ds'

ds^

nx^dz}

Eft vero dt = xdz, pcr dmonjlr,

& hinc dt"- = x^^dz^

ds^
Quare N\s ccntrah*s= "t^Tz

Atque hic eft charadcrAnalyticus unus,

quem dedit Varignonius {a).

Aliter,

QjLionlam anguhis CMR rc(flus (§,

337. Anal. inJin.)jQnt MRw ab eo-

dcm non differens nifi quantitatc in-

finite parva MCR ( §. 239« Geom.)

itidem re^ftus ( §. 4. Analyf. infn. Sc

§, 145. Geom.), 8i cx eadem ratione

MmK ctiam redus. Quamobrern mK
haberi potcfl pro arculo, radio Mm
dcfcripto ex ccntro M ( §. 38. Ana-

lyf infin. ). Cum adco fit M««?=MR
( §. 40. Gcom. ) ; crit RN differentia

inter arcum Mm & portionem tan-

gentis MN feu differcntia fecunda

arculi Mm, Unde fi Mm= ds
-i
ut

ante, RN =dds, Sit porro ut ante

MK = dz , MO=.V3 adeoque K.m

Y =ds:
( .7 ) In Comment. A. 170 1^ p. a8. edit. B«.
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= dx : tcmpurculiim vero per arculum

Mm= iit. Cum MwK+K^C fit rec-

nis ( §. I 37. A^alyf, infin. ). & RN«
-[- R*??N itldem rcftus (§.241. Geom. ),

lit vero K??2C=R?»N( §. 156. Geom.)y

eric MwK—RN^ ( ^- 9 » • Arithm. ).

hft vcro pra?terea NR;» rcclus pcr

demonftr. &MK'» itidem re(5tus (§. 38.

An<tlyf infin. ). Quamobrem ( §. 276.

Gi;o?n. )

Km , KM = NH : m^
ddsdz,

dx : dz, = dds :
—

-^
'

dx

Porro cum CMR fit re(itus & Mw
ad RC pcrpendicularis per demon(lr>

erit (§. 327. Geom. )

wR : wM == m^i : ??2C

^^j-^^ ds^-dK
ds = ^j

<^x

Eft CM = » =
dzdds

ds^diC

ds

itaque V.XT4 — ^* — , , ,^ dasaz,

Jam vis centralis ante reperta fuit

Quare fi fubftituatur valor ra-
ftdzdt^

dii circuli ofculatoris n modo inven-

ds^ dZjdd s

tus i prodibit vis centralis ==-—--—,-

= ~T~j1 • Atque h^c efi: formula

altera quam dedit Varignonius {a).

S c H o L I o N.

G6^, ^uodfi bcneficio harum forrnuU'

Tum vis centralis in circulo <& fetlionibus

conicis eruere volueris , quemadmodum ante

fiiium efi : multo difficilius idem fieri in-

telliges , quam in anterioribus a nobis faC'

(<«) In Comment. Acad. Reg»Scicnt. A. 17CC,

p. 2S6.

tum efl. Sufficit itaque ojiendiffe , quomo^

\ do formHlayqua nos u-fp fmnus iin Varigno-
! Ni ANAS degeneret.

Problema CVII.

664. Datj lege virium centripeta-

YUm cr concefjis quadraturis > invenire'

trajeBoriam , tn qua mohile incedit,

Resolutio.
Sit in O centrum virium, AC tra-

^
jedoria , AO cjus axis , AL arcus cir- ,

culi radioAOdefcriptus.Ducantur radii
j

OL & 01 infinlte propinqui di radiis

OB ac Oh dcfcribanrur arcus EB &
ch. Fiat dcnique AOrr=^3 hh=Zy
OE=Ar,eric E^=BN=^x,L/=^^ 1

& ob fedores fimiles ObH ac O/L ( §»

138. 412. Geom. ).
'

OL : L/ =: O^ : ^N
xdz>

a : dz = X :

a

Sit ccleritas qua mobile fertur m
B=:<r & vis centralis =: i^. Quonianj

maffa mobilis eadem cxiftente five

= I , elemcntum celeritatis dc , quod
pofitivum vel negativum cfie poteft,

prout celeriras vel augctur^ vel minui-

tur , cft ut elemcntum tcmporis in vim

foUicitantem (\^^ ccntralcm dudum (§,

113); tcmpus vero per BN, ob mo-

tus in fpatiolo infinite parvo aequabili-

dx
tatemjUt— ( §. 39 ji erit

V

'vdx

'^—cdc'-^^ udx

\c^=zjvdx
hoc
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hoc eft omifla qnantltate conftante-},

cum hic tantummodo rationum habea-

tur ratio , ( §. 187. Arithm, ) & ad-

dita conftante homogenca ex lege in-

tegrationis ( §. 95. Analjf injin» )

ab fvdx = c*

V ( ah—-fvdx) =f

.

Qiioniam motus per B^ in tcmpuf-

culo infinite parvo peracflus cEquabih's,

erit fpatium B^= cdt (§.34.

^edeoque B^ =. dt \l ( ah fvdx )

Sed dt = BO. h^{§. 652 )

x^-dz.

Ergo B^=-
x^^dz, sj(ah-—fodx )'

W^' {ab- -fvdx )

jamBN'= dx"-

x^-dz^

B^~^.v^ +
x'dz}

a^-dx"- 4- x^dz

Habemus itaque

x^dz' {ah — fvdx )

a^' a^

hoc eft, ut obfervetur Icx homoge-
neorum,

a'c'dx^- ^a^c^x^-dz^-^x^dzXab-fvdx)

a\^dK'=x^dz\ah-fvdx)-a''c'-x''dz.'-

a^c^dx^

x^ ( ab fudx) a^c^^x^
'Z.^

ci^cdx

v/ ( abx^—x^fjdx— a^^c^^x"^)
=d^

z=f{a^cdx : \/( abx*-x*fvdx-a^c^x^) )

Hsec cft ^equatio generah*s ad tra-

je(5toriam , in qua mobile data vi ccn-

trali V ad pun^um O urgctur, & in

qua c denotat quantltatcm arbitrarlam

conftantcm ex lege homogeneorum

alTumcndam.

S C H O L I O N.

^6^. yEquationem hanc generalemad tra-

je6ioriam invenit Joannes Bernoulli pro-

blema inverfum de trajecioriis , in quibus

vires centrales funt reciproce ut quadrata

dijiantiarnm , foluturus , ac inde cafum hunc

fpecialem non fine artificio deduxit {a): majo-

ris enim artis eji folvere problema in cafu

fpeciali y quam generaliter. Ut vero folu^

tionem nojiro tnore cum primis Mathefeos

principiis perfpicue conneBamus , probiemata

quxdamper modum Lemmatum pr^^mittendx

funt.

Problema CVIII.
666. Invenire &quatiQnem ad Para^ J^b

holam 5 ahfcijfis afoco computatis.

R E S O L U T I O.

Sit in Parabola QOr:: x, QM=5j
parametcr^:^ /?; eritAO =::5 J/>( §. 396.

Anal)f fin. ) adeoque AQ =^ \p^Xy

confequenter y'^'^^ J/'"*/^ ( §• 388.

Analyf fin. ). Q. e. /. O' d,

Problema CIX. xvil
967. Invenire Aquationem ad Ellip'

jpi„

fm > ahfciffis a foco computatis, 16$,

( « ) In Comment. Acad. Reg. Scienc. A. 1710.

p. 5pl. & fcqq.

y 2 Reso-

XVIL
Fig.
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RESOLUTIOr
Tab.

XVII.

1^5.

Sk in F fociis Ellipfis 8c in C cen-

tiiini. Fiat AB = 7^/ , parameter ==py

FP=a;: critFA=iw \/(i^'-
\pm) ( §. i\27,Aml{f.jin. ) , adeoqLre

k^^^zlm-^J^Xfir-lpm)— x
VB= ^'m+ s/{\m^ -Ipm) + x,

kV.VB~\pm-2>i ^ {^^m^ -\pm)- X-

Jam ex natura Ellipfeos (§. 420.

Analjf.jin. ).

y}\ \pm-2xsj (^lm''- lpm)-x^
rrr p : ^/-i

ErgO

J?^)

/>A'

Tab.

XVII.

i6l b

—
. Q. e. /. e^ ^.m

pROBLEMA CX.

66^. Invenire ^quationem adHjper'

bolAm^ abfcijfis afoco computatis,

R E S O L U T I O.

Sit focusHyperboIx in O^centrum
C , axis dimidius transverfus CA. Sit

2 AC=w 5. parametcr ==/>j 0Q== x ,

QW\.==y: erit AO= \/(i^'+ J /;»3

\ni (§.463. A^/.jf/^. )jadeoque
AQ,= ^J{\m^ + \pm)^ Im + x
AC^+ 2AC=V {Im^+lpm)

•i-lm+ x.

ent

AQ^(AQ+2AC)r=\pm +
2xsl {\m'' ^\pm)^x-

Quarc cum fit cx natura Hyperbol^
(§.459. ^/^^/>y:/;;.)

.— 1^.7?££
/.vi^

P R O B L E M A C X I.

669. Invenire traje^oriam^ in qua.

mehile incedit 5 fi vis centripeta , ^^^

urgetur , fuerit reciproce in ratione dU' ^^

plicata radii vecloris,. v^;
?

R E S O L U T I O. i(j.

Quoniam in folutione generali ra-

dium vedorem diximus x , erit vis cen*

tralis 1;= -—=. —
3 fervata le^e ho-

X" x^ °

mogeneorura , ut commode valor \n

formula generali fubftitui poflit. Cum
itaque elementum arcusL/=:^^;5(§,664)

in cafu generali,- =
a^c^dx

\/ {abx^ x^ fvdx ^*^:- x^ )

erlt idem in cafu fpeciali

4^ c^ dx

. . a^ fdx
^sj{abx' x^f-~r aU"-)

Szdif-^^fa^gx—^ dx=a^gx—'

>uare dz,-=
a^ f^ dx

x\J { abx ^+ a^-gx-a^C')

Cum dz fiveL/ fit elementum ar-

cus a forma ordinaria difcedens, ut ad

cam rcd ucatur , fiat

a^
^—

y

. , ^''dy ^ a*
cnt dx=z ^^dcx^^-T-

f f
^

adeoque
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adeoque^;:;=—

^

ra'i? . a^g

a* c- dy

a^ \/{a^b-i- a^^o^y — c"f-)

ac^- dy

Fiat porro;/

erit /= 4c*

4*^" /^V^

4^^^

cy)

+ ^^

1/1adeoque -c-y^= — -—-^ a-gt c^t

a^

dy = di

Unde tandem habetur

acdt

4^2-

<IC^^

Flat denique

erit dz= , . .

~~a~^j{h''—f-)
I ^i/;f^ T' v(^i— /1)

Habemus adeo elementum circuli

//^^,... ^,A 3 cujus radius ^ ^ finus

re^tus /(§.153- Anal, infin. ) , per ra-

dz.
dium h divifum & — efl itidem ele-

mentum circull L/ per radium LO divi-

fum vi denominationls in folutione ge-

nerali (^§.664) fa(fta. Jamdato radioda-

toque arcu, datur angulus (§. 5 j.Gcom.)^

atque adeo ratio arcus ad radium , con-

fequenter arcus per radium divifus ( §.

I29.^n//^;??.),exprimit angulum, nem-

dz,
, r ^ I « r-'^^ 1

pe — angulum LO/ dzf— angulum

hdt .

AOL, panterque ^/-^—̂ -^ angulum

pnori LO/ & fT~/7J'{zrT\ ^^^""^ P^^"

teriori AOL cequalem, cujus radius h-y

finus rcclus /. Unde jam fluit conftruc-

tio curvse ABC ifliufmodi.

a^b ^V^
Radio h = ^/{— + -^, ) defcri.

batur Quadrans MKT fumtoque arcu

AL :== -z. pro arbltrio ducatur re<fla OL
fccans quadrantem iftum in K , erit ar-

cus YM= r-j7j~-—~. & KI t=/.

Jam porro inveniri potefi: radius OB
iive OE. Quoniam enim

& x=

ent X

3
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Qiiodd redla OB hoc modo invcnta,

j
Porro ( §. cit, Geom,)

ex centro O defcribatur arcus EB , m- \

tcrfecabit is radium OL in B eritque

pundum B in trajedoria qu^fita.

Problbma CXIL

670. Invemre dquationem aci tra-

je5iortam , in qua vires centripets fmt
reciproce ut quadrata difidntianm a

centro viritm*

Resolutio.

a^g
Tab. Sit 0Q= ~ & OP =/ i erit PQ^
XVII.

^

^^

"^'•^* =H ^ =J (§• 669 ). Quoniam

OB= ;:;= —'••> fi intra alymptotos

QP&QR defcribatur Hyperbola GNV,

latere potentiae exiftente ti: ^ (§. 489.

Analjf finit.) erit PN — ^ (^. 488.

Analyffinit.). Fiat jam OF =x, FB trjy,

reliqua (int ut antci erit (%.26^ •Geom^'.

OP : OS = OF ; OB
,

hx
t \ h = AT : —

/

Sed OB = -T^— ( §. 669 )•
a-^-g-lc^t

a^ahx 2f^/^/A; = 2^V/

4V4>.v = 2<^^^/^' ^ 2^V-/

OP : PS t= OF : FB
/ :

\/(^^-/")=^- j'

;^y/(/;l f%) H- ^^

Eft vero etiam per demonjlrata.

Habemus igitur

^2,^2.

x^ j< j^ 4^V* 4^ %a"-c^hx 4. ^^''/''-^fa

^^^•2,

^2' ^ f- 4^V* * ^a-c^hx ^ OfC^h^^x'^

a^^ghx

2c^hx Hh 2^V-

4^V * ^aH^hx HP ^^^^^at^-= ^-^^^Ar^. 4, ^4^1^

Ac'^Mx'^ ^c^hx Ac^

Quce eft xquatio ad Trajetf^oriam

qUcBfitam. Cum ea fit quadratica , erit

ad fediionem conicam, Habemns itaque

Theorema, Si corpiis in trajedoria iirge-

tiir a vi centripeta, (\ux eft reciproce ut

quadratum diftantia^ a centro virium; erit

trajedoria ifta aliqiia feftio conica.

Ut appareat , ad quamnam fedio-

nem conicam fit sequatio; comparetur

ea cum arquationibus fingularum [qc-

tionum conicarum , quas anre repcri-

mus, abftinisa foco computatis. Quo-

niam pro Parabola , cujus parameter

=/>, {§. 666)^

f^^p^+px
yTlqua-
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i^quatio vero ad trajedorlam per

demonjir.

AcH^x^ , %c^hx
,
4^*

; +^,^+^-.
^ a^g"- ^'g- g'

Ob dcficlentem in Parabola fecundum

terminum, eric

4£^^

Ac'



176 ELEMENTA

^ mg ' ^ g ' a-g^

MECHAHIC-^.

Jam cum QO =j ^, & TO t= ^, /It-
IC'

V(k
c"-m

m^
v w . ?vc~h

-m
c-m

g

ffi^ c^ h''-

a-g^

c' mc'' h""-

-^m
4 x,i

g^
^'g

a^-m ^mc^h^~^=z /\a^c-o

m
^aU-^g

aY-~Ac'h-
^quatio pro Hyperbola ab fclflis a

foco computatis eft f §.668).

m m
i^quatlo ad trajecftorlam cfi:

^c^h'^x''-
. ^c^hx /^c'^

r= a^g'

\p-=
+ a^g^ -^ g^

^'

a'-^
que :fi<h\ erit QO < TO , quando

trajectoria Hyperbola.

^\ ulterius defideretur valor ipiius Wjfiat

2p ,, , ^ ^cH
m ^^ * *r / ^i^i

hoc efl: 3 ob />= -~
3

yyiC^^h

\7n'^ + lpm = m-c h'-

+ /7l^ .^

m -\- p

hoc efi:^ ?» +
4r^ ^mc^ h"^

* /72,^-^

2c^

/'^
4£-

Eadem crgo parameter in Hyperbo-

la, qu.T in ceteris fedionibus conicis.

/> 4f*/7-

m a^g-

4i:'- 4(r-'/^'- "V
gm a"^-
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SI ergo p datiir & c pro arbltrio af-

fumiturj cum in omni fcdlone conica

/it^ ^ 4^ * : g 5 valor ipfius g omni fec-

tioni conlc^ refpondct, Aft cum in

Parabola tantummodo iit^=: d^g : 2c^i

valor ipfius ^ per 4 & /> detcrminatus

ParaboIsE proprius. Unde fi valores

quantitatum g Sc /j modo rcpertos fubf-

ftituas in arquatione ad trajctfloriam, in

a^quationem ad Parabolam , abfciflis a

fbco computatis, cadem dcgenerat. Ni-

mirum cequatio ad trajedoriam ( §.

670. )

4c*i;^x'' 8 c^^x 4r*

f==-:^ +aY +
i'

-X'

Porro

^=

i'—

JrC^

P'

4fVi*

a rd

P
4^*

P
Quare

iGa^cY

Coel!icIens itaque ipfius at^= i - I

!= o : atque adeo hic terminus in

«quatione, qure quaerltur ^ deficir.

aY 16^V/
4rV

/^

g" 1 6<^'

Unde prodlt cTquatlo y^ === ^x -|-

J/>S quse eft ad Paraboiam , abfci/Tis a

foco computatis ( §. 666.).
•

Qiiodfi valor ipfius h in Ellipfi vel

Hyperbola defidereturj in ^quationi-

bus,

Wolfii Oper, Mathem.lovci, II, f

4r mc mc

fubftltuendus eft valor ipftus g. Nimi-
rum.

^c^

7 g'-

Ergo

h^= TT 4--^

—

'

AfC^p" mpc^

^a^m + 4^^
fnp^

f

4£*
4f^

Si denique valor ipfius^ de/idere-

tur, m sequatione a^b^—^—= ch^
4r

fubftltnendus eft valor ipfius ^' & /^*

In parabola

Unde^^^+—rT-==-
4^V^-

h. e. a'h -f r=r
a^h = O

Qnemadmodum jam fupra rcperi-:

mus.

In Hyperbola

/&*=
mp' i~

I6c2

P'
Ergo
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Ergo a^b -i
- =

^= 44(7*

mp
In Ellfpfi idem prodlt valor, fcd ne-

gativLis.

S c H o L I o N.

6ji. A Theoria virium centraliHm pendet

folutio Problematis de cHrva, in qua grave

defccndens eandem uhiqHe premit vi ponderi

abfolHto ieqnali : quod a Johanne Ber-
N o u L

L

I propofitum (a) folvit Hospitalius
{h). EJHs igitur folutionem hic fubne^ere

libet.

Problema CXIII.

y , 672. In^vemre curvam-) in qua gra-

XVll'
'^^ defcendens motu naturaliter accelera-

p^„ to eandem in fingulis punUispremat vi

16^. ubique diquali ponderi corporis ahfi^luto»

feu fi MCfit radius evolut^inpuncfo M,
utubique filum xMC eadem vl tendai,

R E S O L U T I O,

Sit AH axis curva:, AB altitudopcr

quam cadcndo acquirit celeritarem ini-

tlalem , qua derccnfumln curvainchoar:

PM ^ pm fmt oid\mtx infinice propln-

c[nx
, MC radlus evolutse ad curvani

BMK ex evolutione dercrfptam norma-
lis (§.317. Analyfi infin. ): Produca-
tur PM in N & rcpraicntet MNpondus
abfolutum corporis dcfcendentis. Pro-
ducatur itidem radius evoluta? CM in-

00 In adlis Ertidit. Supplem. T. 1. p. lyi.
(*) InCommeiir. Acad. Reg. Scieiit. An. 1700.

p. II.
" ^

definlte & in eum fic produ(flum ex N
demittatur perpendicularis NO ; repr^-

fentabit MO partem ponderis , quo pre»

mltur curva in pundtoM, feu planum

in quo eft tangens curvse In pun(5lo M
(%. 47. Geom.).

Enimvero filum CM non modo ten-

dltur in M ab hac gravitatis parte ,

qu^e eft ut MO, verumetiani avi cen*

trifuga quam habet in arculo Mm radio

evolutwT MC defcripto. Qiamobrem
aggregatum cx ea gravit;it's parte &
conatu centrifugo in M eft a^qualc pon-

deri abfoluto per hjpoth,

Slt jam conatus centrifugus= V >

erit (§. 639)-

MC:2PM=MN:V
2PM. MN

MC

2PM. MN ,_-^-^—+M0

adeoque V:

confequenter

MN:

per demenfir.

Sit igiturMN= ^, quiaMN pon-

dus abfolutum denotans conftans eft ,

AP= .V5 PM^jy, arcus curva?

BM= i/; erit P/^^MR^^x, rn^

= dy , Mm- == dv , & MC= tdv : dx

{%.2,20.Anal. infin.).

Ut valor ipfius / determinetur, fiat

ut ibidem dilfercntiale ipfius MC= O-

Sed qin"a in fingulis arculis Mm prefTio

eadcm per hypoih. ubivis aftlimendi funt

a^quales, atque adeoM^«=:^i^ quan-

titas conltan"J. Surnta »^'tur in d;ffe-

rentiatione dv pro conftante ,
prodibrt

dvdtdx
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dvdtdx —— tdvddx

dx"-
o

dvdtdx^^^-tdvddx

dtdx

ddx

Ed: vero dtr==:.dj (%,cit,AnALtnJin.)

dydx

Subftituatur hlcvalor in expre/Hone

radii ofculi feu evolut.^ MC= tdv :
dx;

prodiblt

dydvdx dydv

dxddx ddx

Porro CMR -f KUm cft re^us

{^.T.lJ.Analyf.wfin.) & PMC+CMR
itidem rcdus ob MR & Vp pcrpcndicu-

larcs ad ;>R alteri PM parallclam(jj.230.

Geom. ). Quamobrcm CMR + RM;»
=PMC + CMR {%. i^S.Geom,),

adeoque RMw=PMC {§.9\.Arfth.)

EftvcroPMC=OMN(§.i56.(7<?^.'w.)

ErgoRIVI?»=OMN (§. 87. Arithm.).

Quoniam pra?terca anguli O & R recti

fnnt per conjlr. erit (§. 267« Geom.).

Um-. MR=MN:MO
adx

dv : d>^ = a

UGA ET CENTRIPETA. 179^

2 ayddx+ adydx •=. adydv

2yddx + djdx= dydv

Quodfi coefliciens 2 abcftet , fumma
mcmbri primi foret y dx. Scd d inte-

grabileficri debct, dividendum eft per

2 \/y : quo fado prodit

2 yddx -f- dydx dydv

27i'
~~^

27r~
dxjy=^dv\/y , qula ^x/ conftans.

Quoniam vcro av > ^.v, cum dvfit

dlifcrcntlale arcus, dx abfciftae, adji-

clcnda cft quantltas conftans , quas

vi lcgls homogcncorum iicri debet

-— dv \Ja, Hibcmus adco

dx sjy= dv sly — dv\U

ydx'' =ydv^ 2dv-\Jay -f- adv'^

Scd dv'^ dx"- * dy-

dv

Dcnlque cum (it

MC:MN= 2PM:
2PM. MN
MC

hoc eft.
dydv

ddx

2 ayddx

^ dydv

habebimus ob -
2PM. MN
MC 4-M0=^MN

ayddx adx
per demonjlrata, 2 ~ri~ + 7~= ^

Ergo
Wv' =^ydx'' 4- 'jdy'- - 2^x' \Jay-2df\lay 4- ^^x* * ^^

2/v" ^a^-adx^^ydf -f ^^j' - 2^jVrf^

^.v ^/(2 V^^J-'^ )=dy\/y-dyja=dy{\fy-"s/a)

cix

dy{Jy^ s/^)

'^/{2sjay

Flat z.= 2 \Uy

-a)

a

crit d'^

dy \U

\ y

a
=^dy

Jam ^3= 2 \fa. \ly a _

2sja

\-\\/a= \/y
2>J'a

12 five
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Porro YT^ iV^^Vy— V^

Qaodfi ergo valores haiflenus in-

veiui fubftituantur in formula

dy= TT /
^— '

prodibit

d^{z,-\-a){z,~a)
4^ ^a\Ja. \J

z

(z.^ a')dz.

^ a \J az..

^adx\Ja^=^

:' dz rf* dz.

^'' dz, -a' dz

AaxVa= \z'--'~2a^z'--^^

2axy/a = \{z'- 5 ^' ) V^^

Jam zr= Aay ^a\/ ay { a,'-

^ z,— V {^Vny— ^)

Quamobrem

loax>Ja= {^ay-Aa\/ay-Aa'W{2s/ay-a)

^ax={2j-2s/ay-2a)y/ (2aV^y-a'-)

Sit x=Oi erit

2y— 2 ^'^y— 2^= o

2y— 2s/ ay =- 2a

^/ ay

i^ ^a

y —'V^y +\^~{^

Vy \Va= \\/ ^a

^/y=\s/a-\-W^a:

2y=^3a+ a\/S = 2 AB

Fiat 7=0
erit 5 ax 2a\f,

X ^= j a

Curva igitur KMBcontinuatur ultra

pun(5tum B, Nimirum (i fiat AD=:a6c
crcdaperpcndiculari CD=jai curva

huic m pundo C occurrit.

Quoniam. curva vcrricalem ad angu-

los redos fccat , ubi diffcrentiale fcmi-

ordinatcP= 0; ut pundum repcriatur,

in quo curva redlam AB fctat ad angu^

los rcdos , fiar dy= o y erit oh
dx v/(2 a ^ay -— a^)=^dy(\/y ^Ja)

dx\J (2a\J ay a-) =- Q^

2a\J ay—
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^» yx'= ^* ydv^-2 abdv- ^ay-^ a'dv^

dv^-^^df+ dx'

a-ydx^^^hjdf- ^h^ydx'- - 2 aUf sjay -

2 ahdx^ s/ay + a^ df + a^ dx^

^L^ydx^ - h^-ydx^- + 2 ahdx- ^ ay~a' dx''

^=h'^ydy'^ -2ahdf^ ^J ay\- a^ dy^-

dxsli^a^yh^y^labsjay-a^-^^^^dyihsy-asj'a)

dy {h\Jy —- a \/a )
^^

^J{a-'y-h^y+2ab^Jay-a')

Fiat ^= o , erit

ady \J

a

_ady

x~l\J{^ay ^O

x-= 4 //}'
-— 4 a"^

Eft igitur in hoc cafu curva, pcr

quam mobilc defccndit Parabola, cu-

jus paramctcr= 4^. Quando vero

^=o, pcrindc cft ac fi mobilc In va^

cuo libcrc defccndit. Qiiamobrcm con-

fcnfus Hypothefium pr^lcntium cum

curva dcfcenfus GALiLyEANA patet

(§.482).
S C H O L 1 O N.

674. Aloniiit jam VARiGNnNius {a)

eandem foluiionem ad alia Prohlemata fmii-

liaextendi pofje: qnod quomodo fiat fequente

Proiicmate oflendere Uihet»

P R O B L E M A C X V.

fab. 67 5 • ^iivenire curvam , cjua a pen^

n. dere in ea defcc?idente premitur in ra-

^ig. ttone dignitatum altitudmum PM.
^8. R fc S O L U T 1 O. ,

Si omn-a (mt ut in anteccdentibus

,

erlt per hypothef

2a^ddx -\- adxdy y"^

(«)In Commcnt. A«4. Reg. Sdent. A.i^io.p. ly^»

GA ET CENTRIPETA. 181

2yddx -h dxdy^^y"^ a—» dvdy

ynj^wi^r^ fdvVy
dx sh= (2^^1)7^"^ IJ^+lJa^

( 2n-{- \)a'^ dx ^=f'dv

( 2/^+ I ) ^ a-" dx- ==y^-" dv^

=y^" dx'- -^y^-'" dy^

{2n-\- \ j"^ a'-" dx^^-y^^dx^^y-" dy^

dxV ( a-" ( 2«+ I) -—/" ) —y'' dy

dx
j" dy

^J (a^"{ 2n-\- I y—f-")
Quodd jam fuerit n= i adeoque

carva prematurin ratione altitudinum,,

per quas mobile dcfcendit, confcqucn-

tcr in rattone duplicata celeritatum

(§.86); crit

ydy
dx =

^J(Oa--y-)

x = ^{9a- /)
Fiat }/=0 , relinquctur \/ 94 =35^-3

confequentcr (§. 107. AnaL infin, )

X— 34 \/(9^'-^—/)
3^ xzn sj {9a^ /)
94" 6ax-{-x^= 9a- y

6axf- ^ (yax x''

Eft crgo curva qu^fita circulus, cifr^

)us radius cfl 3<?.

Sit;^z^ 2, hoc efl, prcmntur curva

in ratione duplicataaltitudinumdefccn-.

fus 5 fcu quadruplicata ccleritatum

(§. 86)J crit
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Quse efl 3:quatio ad Curvam Elafticam

Bernoullianam {a).

Sit H^=\^ hoc efl, prcmntur curva

m rarione lubdupiicaca altitudinumj feu

inratione ccieritatum ( §. cit, }i erit.

dx =

dx'-^
^a-y

dx'-\-dy^= dv''"

jdf+ ^adj ^
-ydf

^a
4ady^

^a-y

2dy\/a 2ady

\/{^a-y) - \/(^a^~ay)

-v=— 4 V (
44*

—

^y )

Fiatj^^o^erit rcfidium=- 8 ^jadeoque

v= ^a 4v^ (4^' ay )

Qi_iod(i diamcrer circuli HB = 4^,

^^^- Ul=y i erit IB = 4^ >
' Quare JB^= 1 6a' Say f y"-

Tab.

xvir.

IN-= 4 ay

C §. 377- AnaLjin.

MECHANIC^.
BN'= 160" ^ay

BN =2 V(4^' ay)

2BN=4v/(4^' ay)

= arcui Cycloidis BM(§.
168. Anal. injin. )

2BH=BM4«AM
8// =BMA

Sa~^^{^a^-ay)= arcui AM.
Atque adeo patet curvam , quse

a mobili defcendente premirur in ra-

tioneceleritatum, leu altitudinum fub-

dupiicata, efle Cycloidem ordinariam.

COROLLARIUM

<^7(^.Qaod(i iti Cycloide AP=i ;f,PM =j ^,
^ diameter circuli genitoris =! ^a; ^equa-

dyf^y
tio ad eandem eft dxzn - / - -r. Quarc

fi diamcter circuli genitoris fuerit^:: a^

reliqua maneant ut ante; sequatio ad Cy-

cloidem eft dx ^ -p-^-^~~,^ ~^~v
confequenter arcaCycloidisAPM/-7,^—^ TT.

C A P U T XIV.

De Rejiftentia Medii.

Definitio LXX.

677. "OEr B^efiflentiam medii intelli-

^ gitur rtfiftcntia fluidi j per

quod mobilc fertur.

( rf ) In A<ais Erudicorum A. i<JiP4- p. 2-72" & A.

COROLLARIUM.

^78. Qiioniam mobile fluidum , quod
motui ejus refiftit, loco pcllere tenetur,

atque adeo quandam motus partem amit-

tit; ccleritas ejus , m.ifla quippe manente

eadeni , minuitur ,§. 22 ).

Pro-
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Problema CXVI.

b. 979,Data celeritate mobllis in medio

^^' re^ftenu motu diquabili lati^^ invenire

^' celeritatem dato tempore amiffam -ifpa-

tium confecium & curvam refiftenti^y

fn qua ferniordinata, funt ut celeritates

amijfii,

Resolutio.

Sit AB cclerircs , qiia mobile inltlo

fcitiir= ^, ANG curva definicns ce-

lerltatcs totales in temporibus AP=;^
amiflas , PN celeritas amifla= r ; erit

NM celeritas refidua , c]uae dicatur v.

Sit ]2Lm pm alteri PM infinite propln-

qua,- erit NK differentia pofitiva fe-

miordinatarum PN & pn feu celeri-

tatum extindarum= dr , eademque

dlffercntia negativa fcmiordinatarum

NM & "/im feu cclcritatum rc/Iduarum= dv Unde refultat.

I. dr= • dv.^

b. Sit porro curvaESI, cujus ordinatse

^^n. fiint ut NK(Fig. 1 69).feu lcgcm rc/iften-

>• i\x cxponunt. Quodfi ergo NK dividas
°" per PS ,quotus crlt.quantitasconftans;

perindc enim fcre eft ac fi eandcm

quanrltatem dividas pcr le ipfam. Sit

VS^^z.. Quoniam NK=::

—

dvper

. NK dv
,

demon[tratah erit ~j^=—~— • Jam

cum P^= ,-/.v^ qaia AP perinde ac in

curva pra^cedcnie tempus exponit , (it

conftansj crit per legcm homogcnorum
dv dx '^^'^

ENTIA MEDII. I83

II. adv- '.d.H

Sit denlque fpatlum a moblll tem-

pufculo dx pcrcurfLim= ds. Qlio-

niam^ idem eft vdx ( §. 34 )) erit

ds= vdx

aceoque III. s =^fvdx

S c H o L I o N.

C%o, Ex formidis hifce generalibus , quas

dedit Varignomus \ a) , deducuntur qu^
de refiflentia medii in hypothefibus fpeciali-

biis a Wallis:0,N£wtono, Hugenio at-

que Leibnitio inventa funt : qHemadmodim
ex fequentibus patebit.

Theorema CXLII.

681. Si mohile motu aquabili fer-'^^^'

tur per mediurn 5 in quo eidetn rejifli-
-^yi^*

tur in ratione ceUritatum , curva re- ^^*

fiftentia totalis ANG eft Logariihmica

cujus afymptotus tempus , femiordtnatii

ad ipfum relat.z celeritates rejiduas re-

pr^fentant.

Demonst]?atio.
Quoniam mobili refiftitur In ra-

tlonc celeritatum per hypothefi fcu cc-

leritatcs in inftanti amifla' funt ut ce-

lcritatcs i fi omnia fint ut in proble-

matc pra-ccdciKC ( §. 679 ) : crit;r.='Z/,

Eft vero adv= z,dx , vi num. II,

( %.cit, ). Ergo adv=vdx-y con-

fequentcr a = •

vdx
—7-, Eft
av

vero

vdx—-—
I
— flibtangcns curv^jcujus abf-

ciffe iunt x , fcmiordinatce decrcfccn-

tcs v(§, 20. Ana/. ir.'fin. ). Ergo fub-

tanr

(«MnCommerir. Acad. Reg. Scient. A. 1707. p.
m. J03,
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tangens curva^ refiftentl^ totalls ANG
eft Logarithmica,cujus afymptotus BF

( §. 54. Atial. infin. ). Repri^rcntat au-

tcm BF tcmpus & fcmiordinata: ad ip-

fum rclatc^e cxprimunt cclcritatcs rcil-

duas a rcfiflentia mcdii. Q^ e. d,

S c H o L I o N.

6^1. Si quis dubitet hanc effe Logarith-

fnic£ proprietatem propria^n , qnod fubtan-

gens fitconfians: haud dijpcidter idem demonf-

tratur. 'Sint enim z 6"" y dui£ femiordinat^y

y & X ipfis refpondentes abfcijf^ erunt

fubtangcntes '—r & t—j> adeoque ydx: dy

7=i a & zdv: dz:=: a(§. 54. Anal. infin.),

confequenter ydx : dy:=! zdv: dz ( JT. 87.

Arithm. ) £)j4oniam differentiale abfciffk fu-

mitur conflans ; erit dx :=: dv , confequenter

y : dy =: z : dz ( §. i S 3 . Arithm. ' . adeoque

y ^-dy :y =; z 4- dz : z (§. i5?o. Arithm.).

Habemns adco fcfniordinatas in proportione

Geometrica. ^am ipfis refpondentes abfciffl-e

X + dx & X atque v ih dv ^ v ob dx ==; dr

funt aqui-diferentes ( JT. 322. Arithm. ).

Abfci(fis adeo aqui-diferentibus refpondsnt

femiordinatiC in Geometrica progreffione, con-

fequenter curva conflantis fuhtangentis efl

Logarithmica (jT. 552. Anal. fin. ). Ceterum
ANG dicitur curva refiftentise totalis ad

differentiam curvse refifientise inftantanc^,

in qua femiwdinat<£ funt ut celeritates in

inflanti amiff^.

Theorema CXLIIL

683- ^-^ mobile motu d^uahili per

medium fertur » in quo eidtm reji(li-

tur in ratione celeritatum & tempora

fumuntur aqualia; erunt celeritates in

principiis fingulorum temporum in pro-

grejfione Gcometrica & partes fingulis

tcmporihus ami[f<x. erunt iifdem propor-

tionales feu ut totA \ uel etiam ut ceie"

ritates in fine illorum temporum.

Demonstratio. ^

S\ cnlm mobill a medlo per quod

motu ;rquabill fertur, refiftitur In ra-

tionc celeritatum j curva refiftcntii»

ANG Logarithmica eft, cujus afymp-

totus BF tempus reprrefentat , abfcIftiE

vero NM celerltates refiduas exhibent

( §. 681 ). Quodfi crgo tempora fu-

muntur ^qualia, ccleritates In princi-

pils tcmporum funt inGeomctrica pro-

grcffione ( §- 5 52. AnaL fn.) Quod

erat unum,

Quodii fiat BM z^ MR , tcmpora,

quibus amlttuntur celcritatcs AO &
NV , a:quah*a funt. Eft vcro AB : NM
~NM: ^l^per dcmonjlr. Ergo AB

NM: M^^ NM TR:NM(§.

193. Arithm.)\ioc eft, AO: ABz= NV:

NM , confequentcr AO : NV ^ AB:

NM ( §. 173. Ariihm.) , leu celcrita-

tcs temporibus a^quaiibus amifta? funt

ut tot^e in principils illorum temporum.

Quod erat fecundum.

QLioniam AB: NM=J NM : TR/'<?r

demonflr. eritctiam AB NM : NM
j^ NJVt TR : TR ( §. l 39. Arithm.y,

hoc eft , AO : NM=5 NV : TR , con-

fequcntcr AO: NV =:^ NM: TR ( §.

ij^.Arithm. ), fcu celcritates tcmpo*

ribus a^qualibus BM & MR amififa; funt

ut celcritates NM & TR in fine illo-

rum temporum. Quod erat tertium.

Ulti-

ta

Fis

16
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Theorema CXLV.Ultimum quoque Ira oil-cndirur.

AO : NV= AB. "^Uper num. 2. &
Ah : NM=NM : TR/>rr riuyn. I . Er-

go AO : NV=NM : TR ( §. I67.

Artthm, ). Q. e. d,

Theorema CXLIV.

684« vS/ mohile motu dquahUi per

wedp'm fertur , in quo eidcm refifiitur

in rati >ne celnitatum '•, fpatia fingui:s

temporihus defiri^ta fnnt ut celeritates

amiffdi, df >fi
temporafiimantur dqualia,

ut celeritates tota tn principto vel infne

iliorum temporum,

D^MONSTRATIO.

Si omnla fint ut in Problemate gene-

rali ( §. 679 ) ; crit adv= zdx^ vi

num. II. & vdx =dsy vi num. llL Eft

vcro z= v per hypot^- Ergo adv
= vdx ( §. 15, Ariihm}) , cnfcquenrer

ds= adv (§. 87. Arithm.), Efl:

igitur s =^' av ( §. 95. Anal. in-

finit.') ^ fcu ob confiantcm ^ cfi: j- ut

a v{^%.\%\.Arithr..). SAa-v
eft cclcritas a mob li temporeAr ami/Ta.

Quamobrcm fpatia funt ut celeritates

amiftie. Quod erat tmum,

Quodfi tempora fumantur a:qualia

,

celcritatcs amilTx' funt ut totcT in piin-

c"pio , vcl fine illorum temporum

( §. 683 ). Sunt vero ctiam ut cclerita-

tes amiine iftistcmporibus,ita fpatia mo-

vcndo iisdcm confeda per demonfliata.

Ergo eadcm ij^^atia funt ut ccleritatcs

in prlncipfo vCi ctiam m Hne illorum

temporum ( §, 1 67. Arithm. ), Q^e. d,

WolpiOper^ Maihm* Tom, IL

685. Si mohili motu cequahili lato

in ratione celeritatum reffiitur , ^ tem-

pora fumuntur ^xqualia fcu in p^og^efTwne

Arithmetica^ erunt celeritates ininftanti

feu tempufculo infinite parvo amifj^ ut

celeritates infine illorum temporum,

Demons rRATlO.

Curva enim rc/TftcntliP Logarithmlca

eft, cujus afymptotus tcmpora, femi-

ordaiatcc ad candem relatce cclcrltates

j
in fine illorum tcmporum reprafcntant

(§.680- Q'-'*if<^ ^^ tcmpora fint a: & /

,

fcmiordinata? ipfis refpondentes y ^ zi

.
ydx zdt

confequenrcr cum tcmpora fumanturlri

progrellione arithmetca per hypoth. fit-

que 2iAQO dx= dt (^.333. Arithm, )

y:dy= z: dz. Eft itaque^: z=dy : dz

(^.173. A.riihm.

)

, hoc cft , cclcrita»

res in finc tcmporum iftorum y ^ z.

funt ut (eleritatcs ininftanti indeamiine

dy & dz, Q^e. d.

C0R0LLAR.IUM.

6S(^. Quoniam i i curva refiflentk Tab.

inftantaneoe ESI abfdfTa EP eft ut te n- XVII,

pus, feniordiiiata PS ut celericas in inf- f:g.

tanti amifla ( §. ^82 } i PS vero eft celeri- i ^o,

tas in fine tcmporis EP mobili refidua

(/.^85 ) & in curva re^ftenti^ totalis ab-

fcifns,tanquam temporibus, re^pondentfc-

miordinat^, tanquam celeritatesiflisanif-

fcp ( i". ^82) J curva refiftentix tocalis ea-

dem qujE curva refiftenric iaftantanex, ft

mobili motu jcquabi.i lato reliftitur in

rationc velocitatum.

Aa Theo-
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Theorema CXLVI.

^87, Si mohili motH aquabili lato

refiftitur in medio , fer quod fertar , in

ratione celeritatum ; fpatia adhuc percur-

renda funt celeritatihus refiduis fro^or-

tionalia,

Demonstr,atio.
Eft enim ut fpatiiim intcgrum per-

currendum ad fpatium aliud percurren-

dum, ita celeritas, quam initio raotus

habet mobile ad cclcritatcm refiduam

( §. 684 j. Qi^iamobrem Ipatium quod-

libet adhuc pcrcurrcndum eft ad intc-

grum ut celeritas relldua, qua percur-

rendum , ad celcritarem initialcm , fcu

quam In principio habct mobilc ( ^. 1 93

Arithm.)'. quod cum dc omni ipatio

percurrendo verum /jt ; erit fpatium

percurrendum unum ad aliud quodcun-

que ut celeritas rcfidua , qua illud per-

currendum, ad cclcritaiem reliduam ,

qua hoc pcrcurrenduaj (§.195. Arith.)^

hoc eft, fpatia adhuc pcrcurrcnda funt

celeritatibus tcildois .quibuspcrcurren-

da ,
proportionalia (§. 155. Arithm.)*

Q^e. d.

Tab,
C O R O L L A R T U M.

XVII. (588. Si ergo celeritas initialis AB expo-
Fig' natur per fpatium integrum percurren-

ifJ^. dum , cum fpatia percurlii fint AO ,

AQ^&c, (JT, (?84). crunt pcrcurrenda OB

,

QB &c. feu applicata? NM & TRad afymp-

totum BF LogifticiEANG.

Theorema CXLVIL
689- Si mohili motu aquahili lato a

medio refiditur in ratione celeritatum, ^
f^atia adhttc percurrenda fmt ut n.Hmert^

MECHANlCi^.
erunt tempora infumta percurfts ut ilk-^

rum L>ogarithmi^

Demonstratio,
Spatia cnim adhuc pcrcurrenda funt

ut fcmiordinatiE Logiftica' NM> TR &c,

appiicata? ad tempora infumta BM ,

BR , fpatHs jam pcrcuflis AO j AQ^
( §. 6§8). Hnimvcro fi in Log'fticaNM,

TR fumuntur ut numcri , abfciiTa^ BM,
BR funt ut eorum Logarithmi (5» SS3»
Anal. ). Ergo fi fpatia pcrcurrenda funt

ut numeri, tempora funt eotum Loga^

rithmi, (X e. d,
'^'^

Th eore m A CLX Vin.
690. Si mohile <&quahiii m9'U incedit Ta

in medio -, quod in ratione velocitatum ^

eidem refiflit ^ celeritas nonnift tempore \

tnfiwto extinguitur (jr fpatinm percur-^

rendum tniegrum AB nunquam ahfolijity

etfi fernper accedat ad limitem,

D E M O N S T R A T I O.

Celcritates enim continuo dccrcfcen^

tes funt ut fcmiordinarcT Logarithmicse

ad afymptotum BF applicata^ & afymp^

totus tcmpus exhibet
( §. 68 1 )• QLiare

cum AB celeritatcm intcgram rcpr*Efen-

tct 5 quam mobile in principio motus

habet ,• ca prorfus cxtingui nequit , nifi

punctisG &F coincidcntibus , fcu Lo-

gifticaANG cum afymptoto BF concur-

rente,- quod cum fieri non pofTit nifi

infinito intcrvalio ( i^. 6 S 5 • Anal. infn.)i

celeritas quoque nullo tcmpore finito

extingui potefl, Quod erat primum,

Jam cum celeritatc , quam in princi- P

pio motus habet mobile , non prorlus

cxtin^^a i
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extinda tcrmlnum B attingere non pof-

fit , nullo quoque tempore finito eun-

dcm attingere valet , adeoque fpatium

pcrcurrcndum integrum AB nunquam

abfolvit. Quod erat fecundum»

Quia tamcn motus indcfincnter con-

tinuatur, adcoquc fpatium cclcritatibus

amillisdefcriptum continuo crcfcit j mo-

bile ad terminum fuum B continuopro-

pius accedit. Quod erat tertium,

S c H o L I o N.

691, Nemo ohjiciat propofitionem pra-

fentem experientia repngnare : neque etiim

bypothefis refiflenti^ in ratione velocitatum

natura rerum conformis , quemadmodumfufpi-

catus fuit Wallisius. Et fi vel maxime

hypothefts natura prope ad eam accederet,

ex natura confuetudine motus in praxi tan-

dem infenfibilis fieri deberet , quemadmodum
a Leibnitio {sl) jam annotatum eji.

Theorema CXLIX.

692. Si intra afymptotos re^angulas

j, . ABc^ Ws^deferibatur HjperbolaVLS,&i

\lll
motus initio, celeritas exponaturper rec-

Fig. tam AB , el.^^pfo aiiquo tempore vero per

\6^. reftam OB i tempus per aream AFLO
^ Jhatium eo tempore defcriptum per

Ye6iam AO exprimi potefi,

Demonstrat 10.

Si enim BQ & BO fuerint celerita-

tes in fine temporum BM «5d BR reftan-

tes ,• dicaturque BQ^=^ , BO=^ i crit

y\z.=^dy: ^2:. (§. 68 5 ). confcqucntcr

y : dy=:z> : dz, ( §. 173. Arithm, ).

d) dz.

Sunt vero — & —elementa fpatii Hy-
y z, ^ ''

(a) In A(5lis Erudit. An. \6%9. p.^ii

187

perbolici afymptotici (§. 120. AnaU
infin,), Quamobrcra elcmcnta ifta

aqualia funt, fi eorum altitudincs
, quic

funt abfciffarum in afymptoto BA fum-

tarum differentialia , fucrint ut ccleri-

tatcs in inftanti amiffse. Quodfi crgo

ab initio motus usque ad plenariam cx-

tintftioncm fumantur continuo AO, AQ^
ut celcritatcs extinda^ \ Spatium Hyper-

bolicum afymptoticum refolvitur in ele-

mcnta intcr fe sequalia. Atque adco

arca FAOL fucce/fiva elemcntoruiii

iequalium additionegfgnitur, quemad-

modum abfcilfa AP continiia acce/fione

elcmcntorum a^qualium refultat. Enim-

vero abfciffa AP exponitur tcmpus

,

quo cclcriras PN five AO amittitur

per hypoth. Ergo etiam fpatium Hyper-

bolicum AFLOtempusdcfignare dcbet,

quo ccleritas AO amittitur, fhiod erat

unum,

Jam rcd^e AO & AQ funt ut celeri-

tatcs tcmporibus BM & BR amiff^e per

hypoth, Sunt vero fpatia tcmporibus

BM (5^ BR movcndo confcda ut cele-

ritatcs iisdcm tcmporibus cxtindlas

( §. 684 )• Ergo fpatia temporibus BM
& BR feu 3 quod perinde cft per de-

monjlrata, tcmporibus AFLO & AFHQ^
confcif^a funt ut rc^ftas AO & AQ^
()uod crat dlterum,

Th£orema CL*

693. Si motui aquabili in medio re-

fijlitur in ratione ccleritatum , decre-

menta celeritatum funt incrementis fpa*

tiorum proportionalia.

Aa 2 De-
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Demonstratio.

Spatia enim & cclerkates amlffe co-

dcm tempore per eandem redam ex-

ponuntur (§.692 ). Ergo etiam fncre-

menta illorum , & harum decremcnta

codcm tcmpore pcr candcm redam ex-

poni cicbcnt. Qoniam itaquc tcmpore

eodcm incremcnta fpatiorum & decrc-

menta cclcritatum iifdem redis propor-

tionalia funti fpatiorum quoque incre-

mcnta celcrltatum dccrem.entis propor-

tionalia funt (§. 167. Arithm.) e,d.

S C H O L 1 O N I.

<^p4. Walli sius , qiii primiis de refijlen-

tiii aeris in motu corporum detcrminanda co-

gitavit {a) & reftfientiain in ratione celerita-

tum fieri fuppofuit ; rationem celeritatis a ,

£[U£ initio motus efi , ad refiduarn uno mo-

mento feu tempufculo infinite parvo elapfo fu-

mit ut madi. Celeritas intur reftdua efi —

.

^ •'

n\

f}am cum celeritates refdu£ in progrejftone

Geometrica decrefcant (§. C% ^),per hancferiem

exhihentur celeritates ah initio motus ufquead

a- a a a a
ejHs extinctionem a. — .

— . —r.
—- . &c.' m m' m* m+

in infinitum -, donec fcilicet quod refiat efi

refpeHu ipfius a infinite parvum , adeo-

que nidlum. Summa. igitur celeritatum

ma m

a a a
a »f' — "i* — 4< _ A

m m' m^

a a— ^ —
4 1-^5

&c.
m

in infinitum oh terminum ultimum contemti-

bilis parvitatis :=: f^ ^{%,iio.Anal.fin.)

a^f" ma-a ma _ r i-
:=: :=r . y^am vero Unndis

ni-i m-i ^
^ ^

celcritatibus tempufculis aquaiibus dcj cribun-

tur fin<iula fvat'.ola , qii£ cum fint ut celerita-

teSi fpatium ir.tcgrum , ccleritate prorfus ex-

(rf ) in Algelra c 101. f. 4j8. Vo!. 1. Oper.

tinUa, erit , feu , /? a s i , —m— I m

—

I

quemadmodum idem determinat Wallisius,

SCHOLJON II.

<55?^. Newtonus Q?) cum dcprehenderet

hypotbefin refifienti£ in ratione celeritatis

magis Mathematicam effe, quam naturale?n &
naturix, magis conformem cenfens alteramde re^

ftfientia induplicata ratione celeritatum,motus

corporum ex hac lege refiHenti^ oriundos confi-

derarecepit. Nofirum igitur efi ut eofdem hic

more nofiro explicemus. Ex fuperioribus enim

formulis generalibus deducuntur, qu£ de eodcm

notanda veniunt , prouti ex fequentibus patet,

Theorema CLI.
696. Si cGYpus ?notH (&q»abili per

me.dium JimiUre fertur^ ipficjue refiflitur

in velocitatis ratione duplicata , cuiva

refifientiA totalis efi Hyperbola t&quila-

lera ANG intra afimptotos HK & KF, Tal

puncio B, in quo celeritas initial-s AB -^^

applicatur-i a centro K inttrvdlo yc&^a ^^

AB, qu£ celeritatem initia/em expenit

,

difanie,

D E M O N S T R A T I O.

Si ccleritas initialis AB=a , celeritas

amillii= V, tcmpLis quo am^ttitur =x,
decremcntum celeritatis inftanraneum

ut z, ; erit adv= zclx (vi num. IL

§. 679 )• Eft vero decremcntum cclcri-

t.itis inflantaneum in ratione duplicata

cclcritatis extinct^ per hypoth. adcoque

V'
fervata lege homoseneorum z>^—

a

Quamobrem
v"^ dx

""
a

dv dx

hoc

{h) In Frinc. Lib. z. Prop. ^ & fecq. p. m. i59.
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hoc eft , v"'^ dv t^idx: a'^

,— I

I
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Tab.

xvir.

Fig.

171.

Thhorema CLIV.
700. Sl mohUi a^uabili motu per mC'

dium refifiens lato refifiitur in ratione

duplicata celeritatum , tempore , ^uod

perpartem aJjmptotifi^H^perboUANG
exponitur-y confeBumJpatium reprefentA'

tur perfpatium Hyperholicum afymptoti-

cum ABMN inter cekritatem initialem

AB & refiduam NM interceptum*

Demonstratio.
SI enim tcmpus BM=:.v& celeri-

tas rcftans MN= ^;; erir vdx clemen-

tum arc^ ABMN(§. ^J-Analyf infin,).

Scd fi fpatium tempore BM defcrip-

tum ==j; erit ds=^vdx{ §. 679).
Ergoj-=/^^,v= ABMN. Spatiumigi-

tur Hyperbolicum tempori , quod per

BM exprimiturjrcfpondens ABMN, ex-

primit fpatium a mobili temporc ifto

confecftum. Q^e. d.

COROLLARIUM

701. Quoniiini fpatia motu ^quabili da-

to tempore coateda func in ratione cotn-

pofita temporum ac celcritatum
( jf. ^4)

;

mobile ccleritate initiali AB tempore BM
percurreret fpatium, quod eft ut BM. AB

(Jj". 159. Arithm.) i confequenter fpa-

tium iftud exponit rcaangulum ABMP (JT.

57^. Geom.). Quare cum motu refiften-

tiis in duplicata celcritatiim ratione im-

pedito , tcmpore BiM, conficiatur fpatium

per fpatium Hyperbolicum afymptoticum

ABMN exprimendum (§» 700); erit fpa-

tium celeritate in ratione duplicata cele-

ritatis continuo impedita defcriptum, ad

fpatium quod eodem tempore in medio
non refiftcnte defcriberet mobiIe;ut fpa-

tium hypcrbolicum afymptoticuniABMN,
ad recfcangulum ABMP*

Theorema CLV.

702. Si motus Aquahilis impeditur

refiflentiis , qu£ funt in ratione dupU-

cata celeritatum j decrementa celerita-

tum inftantanea funt in ratione compO'

fita ex celeritaie refidua & increment6

momentaneo fpatii percurfi,

Demonstratio.
Conftat ex dcmonftratione Theore=

matis 1 5 1. f §. 696 ) , ti^Q— adv

==: v^-dx : a. Eft igitur dv ut v^dx

proptcr conftantem a\^. i 8 1 ,Arithm.),

Enimvero v^^dx =v. vdxSc v defignat

celcritatem reiiduam , vdx =z ds {§,

679 ) incrcmcntum momcntaneum fpa*

tii in medio reiiftcnte percurium. Ergo

in hypothcii Thcorematis decrcmenta

momcntanea velocitatis= dv funt

in ratione compo/ita ccleritatum rcii-

duarum & increnientorum momenta*

neorum fpatii percurii. Q^ e, d.

TheoRema CLVL

703. Si reBa AB celeritatem ini- 1»

tialem mohilis exponit , cui in medio-, ^ ^

per quod t&quahititer movetur , in ra-
*

tione duplicata celeritatum refiflitur^ &
ere^is perpendicularihus AC & BF def

crihantur duA L^ogarithmica ANG &
BOR 5 quarum communis efi fuhtangens

AB , altera vero BOR ad afymptotum

AC , altera ANG ad afymptotum BF

relata j duBa PO ipfi AB paralleUy

expenet MO tempus ^ PN celeritatem

ifio tempore amiffam ^ NM celerita'

tem in fine illius temporis adhuc refi* \

dnam»
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Demons tratio.
191

Si cnim fubtangcns communis AB
^ rf, tcnipus =2 A- , cclcritas in fine

cjuldem refidua =; 'v ; erit

a^= vx-{- av ( §. 696 )

=
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COHOLLARIUM II.

70^. Q^uire cum AP vel BM fit ut Lo-

garithmusMN vel VJ ; erit BM vel AP ut

fpatium tempore MO rcIeritatePN , utpo-

te extinfta tempore MO ,§. 705 ), defcrip-

tunU§. 455. Anal.fin,)

S C H L I O N.

707. Eadem methodo ad alias Hypothe-

fes refifientix applicari poterant formuU ge-

neralcs. Scd cum ifiiusmodi .< lypothefes ma-

gis GeometriciS , quam naturales fint , pUra

in prafente non addimus ad refiflentias in

motu gravium explicandas progrejfuri in dua-

bus Hypothefihus anterioribus. Supponimus

autem motum gravium txquahiliter accelera-

tum inHypotheft Galil.^ana, utpote ex-

perimentis in iis a centro TcUuris diftmtiis

confentiente , in quibus ea capere licet,

Problema CXVII.

"r^]Q 708. Invenire curvam refiftenttA-i

XVni. celeritatem refiduam & fpatium dato

Fig. tempore ^ejcriptum in motu gravium feu

^71' aquabiliter accelerato,

R E S O L U T I O.

Exponat rcdta AC tcmpus. Fiat

AP =5 PM > cxponct PM celcritatem

temporeAP a mcbili acquidtam (§.68)

& AMF erir linea rccta, ac APM trian-

giilcm a^qincruriiiii. Sit PN ccleriras

extin«5ta tcmpore AP pcr rcfiftentiam

& MM ccleriras in fine illius tcmporis

refidua ; crit ANG curva rclifkiria?

totalis. Ducatur pm ipfi PM infinite

propinqua dz dcmiiTa
j
erpendiculari

NR i erir »R pa;ticula ccleritat.s tcm-

pulculo Vp cxtinda. Fiat PS ut;?Ri

erir hSI curva rc iftcnrid? inftanrdnc^

( §. 682;. Denique fiat (^P = NM ;

erk AQHcurva cderitatum reiiduaium.

Sit jam AP - PM =J ;^ , NMzu
VQ^v.VS^z, PNsr,- erit

V =3 X r

>*=^ x 1/

I. dr =3 dx dv

Porro ut fupra ( §. 679).

dr dx

a

Unde dx — dv dx

a

II. adx adv= zdx

qucT cft a^quatio ad curvam rcfiftcn-

ti^ inftantaneae ESI.

Tandem li / fparium tempore x con-

fe(5lum denorct , er.t ut fupra(§c 679)
III. vdx= ds.

S C H O L I O N,

709. Ex formulis hifce generalibus perin-

de ac fupra deducuntur qu£ de motu gravium

in medio refiflente a Nkwtono, Hjgenio
&- Leibnitio inventa funts quemadmodum
ex fequentibus intelligitur.

Theorema CLVIII.

710 Si gravl defcendenti refiflitur

in ratione celeritatum , curva cele/it.i- yv

ium refiduarum AC^H eft Logarithmi. a , fi^

Cijus afymptotus BF ten/pus exponit , 17

fmiordinat.^ vero OQ ad afymptotum

relitA funt d^jferentix inter celemates

refedu.is VQ^ ^ fuhtangentern AB.

Demonstratio.

Si AP=.v, PQ^i;, i\]^=ai

crit adx adv= zdx ( §. 708 ).

Eft
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Eft vcro z=^ V per hypoth.

Ergo ad:< ^dv == vdx

adx vdx= adv

adv
a—v

Q^ia* cft itquatio ad cumm AQH.
Fiar a— v=r^y

ent a y= V

dy =^dv

adj adv

a—v
Qiia» cfi: <^qL:atio ad Logarithmicam,

cujus rubtafigens= 4 ( §. 54. AnaL
infin. ).

Sk Itaque AB=^, AP=BO— v;

erit Oo=^Vp =^ dx, Quoniam PQ^
= i^i crir Qp^r^:

—

t^^j , adco-

qiie QL=: ^— dj. Quodli crgo fum-

ta AB pro fubtangcnte dcfcribatur Lo-

garithmica , c jiis afymptotus BF; erit

ady . . 1dx= — a:quatioad eandcm. Eit

igitur curva celeritatum rcliduarum in

fine iingulorum temporum AQH Lo-

garithmica, cujus afymptotus BF , fc-

miordinata? vcro funt dilfercntice intcr

lineas , quse celeritates in fine fingulo-

rum temporum rcHduas cxponunt at-

que rcdam quandam conftantem AB,
cui fubtangens cTqualis eft ( §. 54.

AnaL injin. ). Q^c. d.

CO'<.OLLARlUM.
711. Qjiodfi fiat PM zn AP & MN =; PQ^

erit PN celeritis per refiflentiam amifla

tempore AP , coufeqiienter ANG curva
refirtentia: totalis (i". 68 1 ). Data igicur

lycljn Ofcr. Aldthem. Tom.IL

curva celeritatum rcfiduarum m fine fin-

gulorum temporuni , datur curva refif-

tentix totalis ANG.
THEGRiMA CLIX.

712. Si gravl difcendenti refifthur

in ratione celcritatum » fpatia move»'

do confeBa fmt ut celiritAtes extincl^.

Dhmonstratio.
Si omnia fucrinr ut in Theoremate

prcTCeJcnrc , crk vdx= adx adv

( §. 7CS ). Ei'^ vero vdx^zdsr §.cit.).

Ergo ds= adx- adv , confequenter

s^^ax—-av. Efl igitur proptcrconf-

tantcm a fpatium movendo confecSura

ut X -v ( §. 18 r. Arithm.
) Quo-

niam PM=a:, y{H--^v\ PM ve-

ro eff: celeriras cadendo tempore AP
acquifita & MN ccleritas in fine tcm-

poris in medio rcfiflcnte rcfidua, erit

PN= a; V ceieritas temporc AP
extinda. Sunt igitur fpatia movcndo
confcda ut celeritatcs extincftc^. 0; e. d-

COROLLARIUM
713. Qiioniam PM exprimens celerita-

tem in medio non refifience a gravi ac-

quifitam efl: ut tempus AP (^. 68 ).PN
vero denotans celeritatem extinftam uc

fpatium movendo confecflum (§.712 );
igitur dantur lines temporibus infumptis

proportionales, a quibus fparia movcndo
in medio refiftente confecla fi fubtrahantur

rclinquunt redas NM celeritari in medio
refiflente a gravi acquifita? proportionales.

Theorema CLX.
7 1 4. Si complementa ccleritatum a Tab.

gravi in medto refiflente in ratione ce- XVIII.

leritatum cadendo acqufitarnm ad ce- -?*

leritatem maximam
^ quam corpus ca-^'

dendo acquirere valet , fumantur ut nu^

meri , erunt tempora infumta ut eo--

rum Logarithmi.

Bb De.
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Demonstratio.

Tab. SI BF exponlt rempus , curva AQH
XVin. celcritatum rcfiduarum cft Logarith-

^'^* mica ,• cujus afymptotus BF, fubtan»?

'^'^gcns AB(§. 710). Q^ioniam Logiftica

AQH cum afymptoto BF non concur-

rit ni(i infinito inttrvallo ( $, 553.

Anal. fin. ) ; AB cft cdcriras", quam in

mcdio rcfiftente infinito tcmporc gra-^

ve cadcndo acquirere poteft , adcoque

jtbfolute majfima. Eft itaque QO ce^

leritatis temporc AP in mcdio refif-

tentc acqu!"f]t.r complcmcntum ad ma-

ximam. Q|iamobtcm ft complcmcnta

ccleritatum acqiiifitarum ad maximam
funt ut numeri i erunt tempora infum-

ta quir pcr AP, (ivc BO denorantur,

ut ipfbrum Logarithmi (§.550. AnaL
jin. )Q^e. d.

Theorema CLXL

Tab. 71 5- '^^ grave in medio cadit quod

XVIII. In ratione celeritatum defienftti ejus

^^^'
refifiit ', celeritatcm abfiolute m*:xirnam

174. • •*
' nunquarn acquirtt,

Demonstratjo*
Eft enim curva celeritatum refidua-

rum in mcdio rc(?ftente , feu acquifi-

tarum , fi mcdium in ratione celcrira-

tum refiftit, AQH Logarithmica, cujus

afymptotus BF. ( §. 710 ). Quo-

niam celcritates acquifitx funtfemior-

dinata? QP ad axem AK i^pplicara^ i

celeritas maxima repra?fenratur per fc-

miordinatam , qua? rcfpondct punclo,

in quo curva AQH afymptotum BF
fecat. Qi^iare cum i^ fiat infinito in-

tervallo ( §. 553. AnaL fin^\ feii

quando AK infinita evadit j tcmpus iV
finitum requiritur ut grave cadcndo ce-

leritatem abfolute maximam acquirat,.

Eam igitur nunquam acquirit. Q^e. d»,

T H E O R E M A CLXIL

716. Si grave deficendit per medium
in ratione veloctatum refiftens , celeri-'

tatum temporihus in prog- effione Arhh'
metica auBis ^ cadendo acq"ifiiarum a.

maxima quam fer i^em cadendo acqui-

rere potefl , differentid in progrejfione

Geome, rica decreficunt,^

Demonstratio.
Conftat enim ex antcccdenribus , fi ^^

AQH lit Logarithmica , cujus afymp- ^-

totus BF & AK eidem paiallela,- cfTe ^^.

QP celeritatcni tcmpoie AP vel BO
cadendo acquiiitam ( §. 710 ) & BA
ccleritatcm maximam , quam corpus

per m.edium in rationc celeritarum refii^.

rens cadendo acquircre valct { §. 714).,

Sunt igifur abiliflcC BO, ER ut tempo-

ra, femiordinatiE ipfis rclpondcntes OQ^
& RV ut celeritarum QP & VT ffis

temporibus acquifitarum difi-crcntise a

maxima , feu ut earunden complemen-'.

ta ad maximam. Enimvcro fi in Lo-

garithmica abf.ifla' crefcunt in progref-

lionc Arithmetica femiordinatis in Geo-

metrica decrefcunt ( §, 552. AnaLfin.),

Ergo fi grave pcr medium in ratione

velocitatum refiftcns cadit & tempora

in pr igreffione Arithmetica crcfcunt,

celeritatum temporibus iftis acquilita--

rum differcntio; a maxima in Geomc««

trica decrefcunr.. [K e, d.
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Theorema CLXIII.

^^' 717» ^^ gravi per medium defcen-

,.
' denti refiflatur in ratioHe celeritatum&

" axis AK tempora dtfcenjus rcprafentet ,

* A^G fit Curva refiftentiAtotalis, AQH
vero Curva cele^itatum acquifitarum ,

C^ circa axem AD ad KK normalem def

tribatur Parahola AIC cujus parameter

e/l ut duvla celeritas maxima-i quam

corpus cadendo accjuirere valet ; fpatium

in medio refiflente confecium ef adfpa~

tium eodem tempore tn vacuo confcien-

dum in ratione PN ad PI > feu ut femi-

ordinata Curvx, refi/lentt£ totalis ad fe-

mUirdin.jtam ParabvLt externx ad eun-

d^m axem rclata,

Demonstratio.

Quoniam cnim rpatlum, m mcdfo re-

fiftcnte in ratione ccleritatunumoven-

do confcdiim efl: tempore AP= x ut

ax av (%.J\2)-, fpatium vcro co-

dem tempore in vacuo conHcicndum

ut i x^ (§. 80 ) i eric iftud ad hoc ut

ax —~ av ad i x^ , conlcquenter ut

X 1/ ad AT^ : 2a ( §. I 8 I . Arithm. ).

Jam cum ANG fit curva refiftcnticr to-

talis per hjpoth. erit PN= a: - <!/ (§.7 1 2)

& q^iia AQH eft curva celeritatum

temporibus x acquifitarum per hipoth,

ccleritas maxima, quam corpus < adcn-

do acquircre poteft , eft ut recta AB
==^(^.715). Enimvero fi circaaxcm

AD parametro 7a , qua^ cft ut dupla

ccleritasmaxima agravi acquifiru pofn-

biiis, defcribatur Parabola AIC» cum lit

QI=AP— jficrit AQf==PI=x^: 2a

(§' 398. AnaL fn,), Eft igitur fpa-

tium movendo in medio refiftente con-

fedum , ad fpatium eodem tempore in

medio non refiftente conficiendum, ut

PNadPI. Q^e,d.

Theorema CLXIV.

718. opattum a gravt per medium ^y,,^
in rationc velocitatum reftflens deCcen £„
dent€ confcfum tempore infinito tnfini- 1^4^

tum efi\ cderitas vero ten>pore ifto ac"

quifita fnita efl,

Demonstratio.

lisdem cnim pofitis , qua? in antece-

dentibus, fpatium movendo confcc^um

tempore AP eft ut fcmiordinata PiV.

Quare cum crefcenteAP crefcat etiarh

PN 5 ubi AP fit infinita, etiam applic^-

ta ad AP infinita evadere debet, con-

fcqucntcr tempore infinito pcrcurfum

fpatium infinitum eft. Qtiod erat unum.

Jam celeritas abfolute maxima, quam

corpus in m.edio refiftcntc cadendo ac-

quircrc potcft , exponitur per fubtan-

gentem Logiftica: AQH ipfi AB squa-

lem , adcoque per lincam finitam , con-

fequcnter & ipfa finita eft. Celeritas

icr^tur tcmporc infinito acquifita finita

cft. Quod erat alterum,

Theorema CLXV.

719. Si intra afymptotos CBc^BA -pab.

rectanguUs defcrihatur FJjperhola aqui- XVITL

latera & reBa AB vel re^angulum Fig.

ABNE exponat celeritatem maximam , i75»

quam corpus per medium in ratione cele-

ritatum refiftens acquirere valet j area.

AILE exponet tempus , re^angulum

Bb 2 AIKE
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AlKE cekritatem cadendo acquifttam &
^E^hfparium tempore ijio confeBum.

Demonstratio.
Sit AB— ^ feu utccJcriras maxlma,

quam corpus acquirere valcc, AI^i/,
feu lit celcritas tempore x acquifita , &
AE -= b i erit ob conftantem b ^ah\ bv

= 4 : -z/ ( §. 178. Arithm ) adcoque

etiam re*5tangulum ABNE exponet ce-

kritatem maximam, quam corpus ca-

dendo in medio rciiftente acqulrere

valct &A1KE exponet celeritatem da-

to tempore x acquifitam. Quod erat

primum.

Quoniam medium refiftit in ratione

eeleritatumi erit dx= (^710),

, , ,
ahdv ^

adeoque bdx = Quoniam
^ a V ^

AB— /f, Al= v'y eritBr=^ v,

Kft vero in Hyperbola BA.AE= BI.IL

(^.^S6'Anal._fn.),^deoquQ(a~v). IL

= ah 3 confequenter IL =
ab: (^a-v), Eft igitur abdv : (a-v)
elementum are^e AILE. Quamobrcni

hx arquatur areteAlLE ^ & hinc x icu

AP=AILE : AE. Ob con/lantem

itaque AEtcmpus xed ut fpatium Hy-

pcrboIiLum afymptoticum AILE (§.178

Arithm. ). Quod erat fecundnm.

Jam ^\ tcmpus x exponatur per rcc-

tam AP & cclcritas codcm acquifita v
per rcdamAI, fpatium cadcndo con-

fctflum cfl: ut x— 1/ (§. 712J. Quarc /i

Tcmpus exponitur pcr fpatium Hyper-

bolicum AILE & cclcriras iflo tempo-

re acquiflta per rc(5langulum AIKE ;

fpatlum dcfcenfus cxponltnr pereorum

diflcrcntiam, adcoquc pcr trilincum

Hyperboiicum EKL- Quodsrat tertium^

COROLLARIUM L
720. Qiioiuam celeritas per refiftet*-

tiam medii m ratione celeritatis exriads
eft- ut fpatium dato tempore cadendo
confe(5tum(jr. 712)5 fpatium vero hoceft
ut trilineum hyperbolicum EKL ( §. 719)»
erit etiam celeritas tempore AIlE o.tiuda
ut trilineum KLE.

CoROLLARIUM IT.

711. Et quia reflangulum AIKB ccleri-

tatem cadendo tempore AILE accjuifitam

exponit (§.719); celeritas acquiiita eft

ad celeritatem extindam ut redangulunj

AIKE ad trilineum hyperbolicum EKL.

Theorema CLXVL
722. Si reBa dirntdia kV) fit ji.h-

tangens & AC afjmptotus Logarithmiae J.^ .

B0I5 du^aque BF ipfiAC parallelayjiat p-

utfemiordinata J^ogarithmtC£ OP au^a "

j ;,

dupla fuhtangente AB ad OK femiordi'

natam , itaabfcifa AV ad quartam pro-

portionalemV^^X^ erit punBtim Q^in cur^

va celeritAtum refiduarum AQH , fen

abfcijfa AP tempus , femiordinat^

PQ celeritatem hoc tempsre cadendo a

gravi acq'-/ftam exponet, /iquidem ei-

dcm refftiuir in raiione celcritatum

dupUcata,

D E M O N S T R A T I O.

SitAB^^, AP=^^5 PQ= i;f

erlt adx adv = z.dx (^. 708).
Efl: vero ^= i^- : 4 , per hypoth. obfcr-

vata fcilicet Icge homogcncorum. Ergo^

VvVv
adx -
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Fiat V = 4y —— 4^

y + a

dv
aydy -i- a'-dy— aydy+ ^- dy 2 a"^ dy

j^-r 2 ^j+ /i'-

4^-24*^+^''
adcoque 4-- ' "<z;' :^l~

^y'^'\'2a^y-{'a'-'-a'^y^ -\-2a^y-a^^ ^ a* y

(7+^T^^ """'(T*?)"

a^ — v"^ V^jC^+ ^)^
jy

Erso

Habemus itaque dx=\ady. y^ qu^

eft aequatio ad Logarithmicam ? cujus

fubtangeDS \ a.

S!titaqueAB= /?, BFadABinpunc-

ro B , AC ad eandem rc<5tam in altero

extrcmo A perpendicularis. Defcriba-

turLogarithmica BOI , cujus afympto-

tiis AC , fubrangens = ^ AB =i a,

Si jam fumatur AP=x , eritPO= j)'

,

adeoqueOK=j a, conlcqucntcr

^.v= \ady \y (§. 'f^^.Anal. infin.). Jam

vero vi ca!culi'z^= (/9' — 4^): {y-\-'^')^

adeoquej 4-4 •jy a:= a:v. Eft

iraque PO + AB : OK= AB : VQ^
Qiiare cumPQ=i^ fit celeritas tempo-

re .V reiidua ; rcda AP tcmpus, PQ^

celeritatem refidiiam fcu hoc remporc

acquifitam exponit , conft-qucnrcr AQH
eft curva celeritatum refiduarum ( §.

682). Q,.e.d.

COROLLARIUM.
713. Quodfi fiat PM =5 AP &MN =3 QP ;

erit pundumN in curva refiftentiae totaJis

ANG. Quoniam eniin AP tempus expo-

nitjPM eft ut celeritas cadendo in vacuo

feu mcdio non refiftente acquifita ( §, ^S).

Quare cuni QP fit ut celtritas m medio
refiftente tcmpore AP acquifita (§. 722 ) ;

fiMN ipfi QP sequalis liat, erit PN ut ce-

leritas refiftentia medii excinda tempore
AP. Eft igitur ANG curva refiftentias to-

talis(i. (582).

Theorema CLXVIL
724« lisdem pofitis , ^U£ in propofi-

tione pracedente , dupla fubtangens AB ^ *_

LiOgarithmicdi BOI , cujus ope curva ce- p-

leritatum refiduartm hQHconJiruitur ^ ij^,

celeritatem maximam exponit , tjiuam

gravcy in medio in ratione duplicata ce-

leritatum refiflente cadendo^ acquirerepO"

te(l \ eam vero grave non acquirit nifi

tempore infnito elapfo^^ recla BF efi

curvA celeritatum refiduarum AGH
afjmptotus,

DEMONSTRATro.
Ponamus femiordinatam QPqua^ cc-

leritatem in medio refiftenrc tcmpore

AP acquifitam exponit, fieri ipfi AB
fcu fubtangenti Logarithmicie BOl
^qualem; punc^ilum H coincidct cuni

pundcG F , curva nimirum AQH cum
reda BF concurrenrc. Eft veroPO Hh AB:
OK= AB : PQ(§. 822 ), hoc cft , OK
+ 2 AB : OK= AB ; PQ. Quare fi

PQ^jpfi AB a^qualis fieri debet, necefte

eft ut OK a^qualis evadat fpfi OK ^ 2AB,
Enimvcrohoc ficri ncquit ,mfiquando
2AB refpe<5LU ipfius OK infinltc parva

evadit ( §. 4. Analyf infin.) , confequen-

tcr quando OK , adcoque etiam BF
infinita evadit. Ergo PQ_ipfi AB eequa=

lis ficri nequit, nili quando AC inHni-

ta evadit. Curva igitur ccleritatum

re/iduarum cum redta BF nonni/i in-

finito. incervallo concurrit , atquc

B b 3 adeo
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adeo BF cft Ipfius afymptotus & AB
exponit celeritatem maxfmam , quam
corpus in medio refiftente acquirere

poteft, cumquere(5ta tempus rcpriefen-

tans AP infinita evadat , quando fit

PQ^=: AB 5 celeritas maxima nonnili

infinito tempore acquiritur. jQ. e, d»

COROLLARIUM L

715. QuoniamOK ^zABrOK^:: AB:PQ^

(§. 72z);eritAB - PQ^: PQ^=: 2 AB:OK
(§. i5>5. Arithm.) y hoc efl: , KQ : QP
=: 2 AB : OK, feu diflFerentia celeritatis

dato tempore acquifits a maxima qute in

medio refiftente acquiri poteft, eft ad ce-

leritatem dato temporc acquifitam; ut du-

pla maxima , qus acquiri poteft, ad fe-

miordinatam OK Logarithmic^ BOI ap-

plicatam ad afymptotum BF curvse ce^Q-

ritatum iu medio refiftente acquifitarum

AQH.

CoROLLARIUM IL

72^. Quoniam celeritas maxima a gra-

vi cadente in medio, quod in rationedu-

plicata celeritatum refiftit, non acquiri-

tur , nifi infinito tempore elapfo^ §. 7 24.)>

grave cadens candem nunquam attingerc

poteft.

SCHOLION,
727. HuGENius celeritatem maximamy

qnam grave in medio refijiente acquirere

pofc/?,celeritatem terminalcm appellat {a),

Theorema CLXVIIL

728. Si grave defienderet in va"

€Uo fiu medio non refiflente , tempore

fnito eam celeritatem accjuirerett quam
in medio five in fimplici -^five in dupli-'

C<») In Difcurfu de caufa gravitatis p. 170,

cata ratione celeritatum refijlente nom

nift tempore infinito acquirere potefi.

Demonstratio.
Slve cnim mobile defcendat in mc-

dio , quod in ratione celeritatum ftm-

plici refiftit , five in medio cadat
,
quod

in iliorum duph'cata ratione dcfccn-

ftim impedit ; celcritas maxima . quam
cadendo acquirere poteft gravc , eft

ut linea quardam data(§. 715.724)?
adcoque finita. Qiiamobrem cum ce-

leritatcs in vacuo acquilita: lint ut tcm-

pora (§. 68 ) j celeriras terminalis gra*

vium in mcdio reriftcnte tempore ftni-

to acqniritur in non rtfiftcnte. Enim-

vero eadem ccleritas in mcdio utro-

que refiftente non acquiritur ni(i tem-

pore infinito (§. 715. 726 ) : Ergo in

non reliftcnte finito temporc acquirf-

tur, qu<r in rc/iftente utroque infinito

acquiritur. ^^. d,

ThEorema CLXIX.
729* Spatium in vacuo ccleritate'^^^

terminali AB tempore AP i gravi pcr-

curfum , efi ad fpaiium eodem tempore l^

percurfum in medio five in fimplici^

five in duplicata ratione celeritatum re-

ftfiente\ ut re^anguLum ABKP ad aream

AQP.

Demonstratio.
QiToniam enim mobile in vacuo re-

leritate rerminali latum motu aquabili

mo^iiXMXper hjpoth. crit idem in ratio-

ne compofita celeritat is terminalis AB
& temporis AP ( §. 34 ) , adeoque ut

redangulum ABKP. Enimvero in omni

medio refiftcnte fpatium temporc AP
per*
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percurfum cft ut area curvae celerfta-

tum rcfiduarum AQP (§.708). Efl:

igitur rpatium a gravi in mcdio re/If-

tcnte percurfum , five motus impedia-

tur in ratione ccleritatum , five in ra-

tione earundem duplicata , ad fpatium

eodem temporc cclcritate tcrminali iii

vacuo confeiftum i ut arcacurva? ccleri-

tatum rciiduarum AQP ad re(5tangu~

lum ABKP. Q, c. d.

Theorema CLXX.

7?0. Si celeritate terminali tanqti^im

radto defribatur quadrans circuli (^ cele-

zitas in rnedio , quod in rationt dupli^

cata celeritatum rcjiftit , a gravi caden-

do actjuifita exponatur per cofintim arctts,

fpatiurn in niedio iflo defcripturn erit ut

dijferentia Logarithmorum ftnus verft ^
^xcefus diametri fupra eundem.,

Demonstratio.

Si enim tempus ==Ar, cclGricas in

medio reiinente acquilita =vy erit fpa-

tium in codem percurfumyz/^Ar^^.yoSj.

Reperlmui vero fupra ( §. 722 ) dx

0^- dv a^-vdv vdv
\. Ergo vdx :=: -;;—:. Scd

a —V
\ adv -\- i vdv

-V' »2-— V'

\ adv — \ vdv

{a—v) (a-^-v) {a^v) {a-^v)

\dv
Ergo vdx

\dv

a -v

a^vdv

a -^- V
\ a''- dv

•^ —
r per demonflrata =

a^^v^ ^ -^

a V

5==-— /(4 v)dcfdv: {a ^ v)

= l (a "i^v) quia quantitate conftan-

te a fumta pro unitate a >^ v exprimit

numcrum un*tate minorem , adeoque

Logarithmum habet negativum (§.351,

Arithm.). Ergo fvdx= — 1 ^g^ l{a—v),

^\a-^ l{a + i^ ). Sunt ergo fpatia in

medio rciiftcnte tempore x percurfa

ut ^\a'- l{a^v) --\a^ l^a^v)'^

confcquenter ob conftantem \ a'"- ut

- l{a - v) ^ l{a + 'v) (§. 181.

Arithm.) , hoc eft , ut diffcrcnti^ Lo-

garithmorum quantitatuai a-^vBia^v,

Quodii jam cckritatc tcrminali AB def-

cribatur quadraiii BD ducaturque rcc-

ta QH ipii PD parallcla i erit AL , finus

arcus ED, feu coiinus arcus 'bE,= Vy

adcoque BL, fmus vcrfus arcus cjufdem;

BE , = ^ H- 1; , confcquenter Logarith-

mus ncgativus ^-t;, Logarithmus finus,

vcrfi BL. Jam diametcr circuii ^2a^

Quare fi inde fubducas a^v^, relin-

quctur a >^ V. Eft igitur a^i^v exccffus

diamctri BS fupra iinum verfum BL a,

adeoque Logarithmus pofitivus a^i^v y

Logaiithmus exceffus diamctri BS fupra.

finum vcrfum BL. Jam cum --l{a^ v)

•^ l{a^v) fit differentia Logarithmi

ncgativi Ipiius BL &pofitivi LS> fpatluni

a mobill in mcdio iu ratione ccleritatuni

duplicata rcfiftcnte defcriptum , eft ut

differentia Logarichmorum finus verfi

BL & exceftus diametrl BS fupra finuni!

vcrfum BL , fi celcritate terminali dcf.

cribicur Qiiadrans clrculi BED & AL.

cofinus arcus BE iiat a:qualis iq^x QP,

qu^E celerltatem tempore AP acquifitani.

exponit , quo fpatiura iftud confeduna

eft. Q^e» d..

Tab.

xviir,

Fig.
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Tab.
XVIII.

116,

COROLLARIUM.
731. Quoniani excelfus diametri fupra

finum vcrfiim eft hujus complementum ad

diametrum, & dffferentia Logarithmorum
finus verfi & exceffus ejiis fupra diame-

mctrum efl: Logarithmus finus verfi per

complementum ejus ad diametrum divifi

(JT. i45. Arithm.)y confequenter Loga-
rithmus rationis finus verfi ad complemen-
tum cjus ad diametrum {§. 128. Arithm. );

fi celeritate tcrminali fumpta pro finu toto,

cofinus arcuum fint ut ceieritates cadendo
acquifitsE , erunt Logarithmi rationis C\-

nuum verforum ad eorum complemcnta
ad diametrum, ut fpatia temporibus iftis

defcripta, quibus celeritates fuere acqui-

(kx.

Theorema CLXXI.
732. Si gravis defcenfus impeditur

in ratione dnplicata celeritatum^ & cele-

rhate term;nali AB defcribitur qua-

drans circtHi EED
^ fitque ER =r AL

finus arcus ED ut celeritas in medio

refiflente cadendo acqulfita, erit fpatium

percurfurn ut Logartihmus finus com'

plementi EL.

D E M O N S T R A T r O.

Pater ex dcmonflratfonc nraxedcn-

tls Thcorematis , fi fpatium iir /, AL

=ER=^,AB=^ efre^/=^^-
a — V-

S:t EL=y: erit( §. 377. Anal.fin.)

f = a^ 1;'

2ydy— —
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adL^jfeu complememi ftnus verfi ad

diametrum » ad ftnum verfum,

Demonstratio.

[II.
Si fit AB— ^, AL:^ER i^,

A-V 4+ V ^

dx*

tcmpus dcfcenfusrrr a:; crit dx= ——

:

prouti apparct cx dcmonftrationc Thco-

rcmatis 169» (§• 730). Jam vcro

4^dv \adv \/tdv

{a-vj^a-^-v^

( fa»5la rcdu(^Ione ad dcnominationcm

eandcm) =
^v^\avdv 4- \a^dv— \avdv) : {a-v){a-\-v)

a^dv \adv \adv
Ergo =——4"

D a^—v^ a—v a+v

Quoniam f-
= 1 ( a— v

)

^ -^ a—v ^

dv
& /"——= / (a-^-v)', erit x=\al(a-{-v)

•^ a-f-v ^
i \ y

-

—

\a/ (a V ). Sunt igitur proptcr

conftantcm \a tempora, quibus cclc-

ritates v acquiruntur, ut / (a+ v) —
l(a^ v). ]2im l(a-{-v)'-^ [(a^-^v)

a^v= /" (§. 243» Arithm, ) , hoc cft,
a—V

cum fit ^4^ ^=LS ^a i^^BL,
l(a-\-v^~-l(a~-v)^ /(LS:LB;, qui

eft Logarithinus rationis LS ad LB ( §.

129. Arithm.). Ergo /1 radius cir-

culi AB cxponit ccleritatcm tcrmina-

lem & AL coiinus arcus BE cclcrita-

tcm \n medio rcfiftcnte data legc ac-

quifitam ; erit tempus , quo celeritas

haec a gravi cadendo acquiritur ut

Logarithmus rationis complemcnti /i-

JVolfii Oper* Mathem. Tom. II.

nus vcrfi ad diamctrum LS ad finum

vcrfum LB. Q^ e. d.

CoROLLARIUM.
735. Patet ex demonftratione Theore-'

matis prxfentis efle tempus x ut /

C^ a exponat celeritatem terminalem & v
celeritatem tempore x acquifitam. Eft

vero a^ V ccleritas acquifita terminali

auda &c a ^ V differentia ejus a termi-
naJi, feu complementum ad terminalem,

confequenter {a^v) -.(a^ v) exprimic
rationem celeritatis acquifitae terminali

aud^, ad ipfius complementum ad termi-

nalcm. Tempus igitur eft ut Logarith-

mus rationis celcritatis acquifitse termf-

nali auda: , ad ipfius complementum ad
terminalem.

COROLLARIUM
7 3^. Quoniam QP ^ v^KQj^ a^-v;

fi fiat PT =: AS=: AB ; erit QT=^ a^hvy
confequentcr Logarithmus rationis TQ^
ad QK ut tempus.

Theorema CLXXIIL
737. Si rationes inter fummam ce-

leritatis terminalis c^ acquifit.t atque

differentiam acquifitA a terminali fu-

mantur ut numeri , ^ defcenfui gravis

refiflitur in ratione duplicata celerita-

ttim ; erunt tempora ^ quibus celerita-

tes fuerunt acquifta. , ut tjOgarithmi,

Demons tratio.
Quodli enim defcenfus gravis im-

pcditur in ratione duplicata celerita-

tum & cclcriras tcrminalis fucrit~^,

acquifita= v ; erit fumma terminalis

& acquife ^* i^^difFcrcntia acqui-

fitas a tcrminali a v , confcquenter

ratio fummae iftius ad hanc differcn-

a^i^v
tiam =

a- -rj §. 129.

C c

Arithm» ).

Sunt
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Sunt vero tcmpora , quibus celeritates

ifta? acquiruntur, ut / C§.734>'V

Quare fi ratio fumm:s terminalls celeri-

tatis ac acquilit^ ad diflferentiam acqui-

fitx a tcrminali fumitur ut numerus j.

crit tempus, quo celeritas acquifita fuit,

ut Loganthmus. Q^ e. d,
.

Th e o rem a CLXXIV.

Tab 73 S' Sl defcenfui grauts refiftitur in

XVIH. ratione dnplicata ccleritatum dr fpatia

Fig, percurfa fint ut Logarithwi Sinumn LE

w^7<^v arcus BE quadrantis 'bD celeritate ter-

minali tanquam radio defcripti'-i tempo-

ra infumta funt ut Logarithmi rationis ,

inter finum 'verfum BL ^ complemen^

tum ejus ad diametrum LS.

Demonstratio.

Si enim defcenfus gravis impeditur

m ratione duplicata ccleritatis & celc-

ritate terminali AB defcripto quadran-

te B E D cofinus arcus B E , feu arcus

ED finus LA efl: ut ccleriras acquifi-

ta 5 fpatia percurfa funt ut Logarithmi

finuum EL (§.732), tempora vero

infumta ut Logarithmi rationum inter

fmum verfum BL & ejus complcmen-

tum ad diamctrum LS ( §. 734).
Quamobrcm quando fpatia pcrcurfi

funt ut Logarithmi finuum ; tcmpora

infumtafunt utLogarithmi rationum in-

ter finum verfum BL & cjus ad diamc-

trum compkmentum LS. Qj_ e. d.

Theorema CLXXV.

739» Incrementum celeritatis gra-

vium in medio non refiPente ejl ad in*

crementum acquiftt£ in medto , quod in

ratione duplicata celeritatis reftftit , ut

quadratum celeritatis terminalis ad ejus

fupra quadratum celeritatis acquifita

exeeffum,

Demonstratio.
Quoniam celeritas gravium in medlo

non rcfiftente creicit in ratione rcmpo--

ris ( §. 68 ) ; (\ tempus dicatur x ,

erit incremcntum celcritatis mom.cnta-

ncum, in tempufculo lcilicct dx ^ uti dx.

Jam fi celeritas tcrminalis =^5 cele-

ritas toto tempore x in medio, quod

in ratione duplicata ccleritatis refiftit

,

acquifita = i; ; erit a^^dx v^^dx

^ia^dv y prouti pate: ex dcmonftratio-

ne Theorematis 166. (§.722). Eft

igitur dx : dv= a"^ : a^ v"^. Qua-

re cum dv fit incrementum momcn-
taneum celcritatis in medio data lcge

refiftente acquifit^ , erit incrementum

celeritatis in vacuo, ad ejus incremen-

tum in medio refiftcnte; ut quadratum.

celcritatis rerminalis, ad cjus exceflum>:i

fupraquadratumacquifita:. Q.e.d.

COROLLARIUM.
740. Quoniam (a^— v^^)'^ (a *hv) (a-v);

crit dx ad dv in ritione compofira aada^hv
Sc a ad a-v 3 hoc cft, incrementum ce-

lcritatis in vacuo momentaneum cft in

cafu dato ad incrementum in medio re-

fiftente, in ratione compofita celeritatis

tcrminalis ad eandem celeritate acquifita

au6tam,& cjufdem celeritatis terminalisad

ipfius fupra acquifitam cxcefTum,

T:H£0-
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-,^ 741« Si motus gravium impeditur in

^M.ratione duplicata celeritatum & celeri-

g. tas terminalis expomtur per recfam AB
1 7« z^ CF y qaa tanquam radio defcribitur

quadrans , eadem vero pro latere poten"

ttA H^perhoU fumta tntra af)mptotos

AC c^ CD defcribatur Hjperhola BiME,

fatque HF celeritati in medio refiftente

acquifitA aqualis ; area Hyperbolica

APMB eicprimit fpatium eo tempore a

gravi percurfum , quo celeritatem /// HF
acquifivit,

D E M O N S T R A T I Oo

Slt cnim AB =: AC ^ CF = ^ , HF
'^ v\ erit ob GF' ^GH^+ HF^ (.^.417.

Ceom.),QW =PC =v/(^^ -L/O^confe-

quenter ob PC. PM ^AB^ (^. 488.

AnaLftn.) PM rr^^: sj{a- v"-). Jam
differentialc XQCtx AP :=:^ yXa^^-v-)

vdv= ^i7~r_—IT» Quamobrcm elemen-

. ^^ ,^ a-vdv .

tuin arc£e APMB = -;;—r > conie-
tt-v
a~vdv

quenter arca APMB=/ ^_ ^
. Eft

vcro fpatium a gravi interea temporis

percurfum , quo celeritas v acqui/i-

a^" vdv
^^' /^IZ^ ^§' 730). Ergo fpa-

tium Hyperbolicum APMB exprimit

fpatium a gravi intcrca temporis per-

curfum 5 quo celeritas ut HF acquifita.

Q^e.d.

CoROLLARI UM.
742. Quaiido cel^ritas acquifita FH iti

terminalem FC degenerat > femiordinata
PM cum afymptotoCD^toincidit, adeoquc
area Hyperbolica ABMP degenerac in infi-

nitam EBACD, confequenter fpatium re-

prarfentat infinitum a gravi percurfiim , aut

percurrendum. Quoniam itaquecelerita-

tem terminalem non attingit nifi tempore
infinito elapfo '§.726); fpatium infinitum

a gravi nonnifi temporc infinito percur-

ritur.

Theorema CLXXVII.
743- ^i intra afymptotos rectangulas Tab.

DC d" AC defcribatur Hjperhola £qui- XVIII.

latera EMB, cujus latus poientia eft ut -^?-

celeritas terminalis , AP vero ut teriia ^^7'*

proportionalis ad celeritatem terminakm

& ceieritatem tempore finito acquifitam»

fpatium Hjperiolicum ABMP exponet

fpatium eodem tempore a gravi in ma-

dio defcriptum , quod in ratione duplica'

ta defcenjui reftjiit-y que celeritas acqui-

fita fuit,

Demonstratio.
Sit AC=^, crit etiam latus po-

tentia^ HypcrboLr = a, Sit celeritas

temporc dato a gravi cadendo acqui«

fita =v\ erit PxA =

ter CP = 4 —
Unde ob CP. PM

—
5 confequcn*

a

V'

a-" ( §. 488.

a
AnaLfin,)y reperitur PM =

,
-,

^'vdv
Tam difFcrentiale abfcilllr PA= ,
*' a

confequcntcr elcmentum fpatii Hypcr-

. ... - .

,

^a^^vdv
boLci ABMP = —

r 3 adco-4^-

Cc 2

i;^

^UC
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4^ vdv

que ABMP = 2/^73^,:. Eft igltur

4^ vdv
area Hyperbolica ABMP ut /——-,

propter conftantcm 2 (§.I8I Arithm.).

Ex antccedentibus conftat fpatium a

gravi, in medio data lege refiftentc, in-

terea temporis defcriptum , dum ccle-

rr ^A^vdv
ritatem v acquirit , efle ut / ~

v-

(§.730). Idem igitur fpatium efl: uc

fpatium Hyperbolicum afymptoticum

ABMP.
S C H O L I O N.

744. Patet adeo , umm idemque fpa-

tium defcenfus multis modis per figuras re-

prafentari pojfe»

C A P U T XV.

De ]\4achinis Sim^licihm.

Definitio LXXL

745. X T Achlna vocatur , quic-

XvJ. quid ad raotum produ-

cendum conducit , ut vel virium , vel

temporis compendio efliciatur.

S c H o L I o N,

74^. ^uoniam ejfeBus Machinarum ex

firuciura ipfarum fecundum immutahiles mo-

tuum leges confequuntur : omnes operationes

rerum corporearum Mechaniac dicuntur, quia

ngunt Jiru£iura fua convcnicnter & juxta

aternas motuum leges. Hinc manifejium

eji 3 illum demum Mechanice Philofophari ,

ifiii evidentcr ojiendit , quomodo vi legum

7/iotus ejfcHus rerum ex JiruBura ipfarum

confequantur. Nec dijficulter hinc colligitur

,

paucos admodum effe, qni AJcchanice Philofo-

phantur. ylpparet ctia?fi , Philofophiam Me-
ihanicam liberam effe ab ea labe y quam iyn-

feriti cidem adfpergere conantur. Immo nec

obfcnrmn eji , fuie Mathefeos pr^fidio dc re^

hus naturalibus temere Philofophari,

DE F I N I T I o LXXII.

747. Pcr Potemiam intelligo Vim^
qu^ Machin^ applicata ad motum
tendit , flve adu eundem producat ,

five non. In priore cafu dicitur PS^
tentia movens ; in pofl:criore Pctentia

fujlentans.

D E F I N I T I o LXXIIL

748. Pendns appello , quod ope

Machina? vel fuftentatur , vel move-

tur , vel motui produccndo utcunquc

refiftit.

De FIN IT I o LXXIV.

749. Ve5iis eft hnea re«5la inflcxi-T;.

h*s & gravitatis expers AB , unico fui ^

punifto C fulcro firmo D innixus, clr-
^

ca quod moveri poteft.
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Cap. XV. DE MACHINI
COROLLARIUM.

750. Omnia ergo inftriimenta , in qui-

bus redam circa pun(ftiim fixum mobilem

concipere licet , cui uno in loco pondus

aliquod , in alio potentia in ufu applica-

tur,ad vedem revocantur, confequenter

qu^e de vededemonftrantur^ad eadem rec-

tc applicantur.

ScHOLION I.

751. Ex natura veBis adeo ratio reddi-

tur non modo flru^ur£ & ejfcBuum o^nnium

inflrumentorum in ojficinis artificum atque

opificmn, nec non pajfim in vita communi

obviorum ; fed & motuum animalium : quod

pofleriwi primus docuit Joannes Alphon-
sus BoRELLUs in peculiari de luotii ani-

malium opere.

SCHOLION ir.

752. In genere ciutem notandum efl ^ ubi

Machinarum leges invefligamus , non confide^

rari materiam y ex qua. conflant , nec mate-

ri£ ajfe£iiones , neque varias figuras , quiC ob

certos ufus inducuntur ,• fed tantum eorum

rationem hahcri , qu(£ Alachina effentiam ab-

folvunt i ut nempe conflet , qu£ Machincc qua

tali conveniant, ^u,odfi enim contingat ,

vel matcriam , vel figuram , vel aliud quod-

cunque obHaculum impedire y quominus Lex
ifla accurate obfervari queat ; ea ex fuis

principiis feorfim funt determinanda.

Definitio LXXV.
753. Hypomochlium efi: fulcrum, cui

vectis innititur.

Definitio LXXVI.

754. Veciis Homodromus eft, In quo

pondus medium locum renct inter lo-

cum potentice B & hypomochlium C

,

vel potentia A medium locum occu-

pat inter locum ponderis B & hypo-

mochlium C.

S S I M P L I C I B U S. 205

Definitio LXXVIL

755. Ve6iis heterodromus , eft in quo Tab.

hypomochlium mcdium locum C tcnet V.

intcr locum pondcris A & locum po- ^^^'

tcntise B. ^

D E F I N I T 10 LXXVIIL
*

756. Axis in peritrochio eft ^^rcu-
-pjjt^ y^

lus AB bafi cylindri concentricus & una Fig.

cum ipfo circa axem cjus EF mobilis. ^o.

Cylindrus illc Axis , circukis Peritro-

chium 3 radii circuli ( qui fubindc foli

comparcnt ) ScytaU appellantur,

S C H O L I O N

757. Propric per axem intelligitur virga

ferrea , cui circumpofitus efl cylindrus ligneus

fcytalis inflruHus. Enimvero rationem pau-

lo ante reddidi (§-7 46"), cur definitiones

ad Gcomctriam puram revocari confultum fit,

COROLLARIUM.
7^8. Axi adeo in peritrochio locus eft,

quotiefcunque in motu Machincc conci-

pere licet circulum circa axem fixum def.

criptum & cylindri huic circumpofiti pla-

no concentricum.

Definitio LXXIX.

759. Trochlea cftcirculus circa cen-Tab.V.

trum C volubilis. Fig.

De F l ^3 I tio LXXX. ^^-

760. Ccchlea eft cylindrus rc^flus ABTab.V.

fpirali fimiHtcr fulcatus. Dcfcribiturf/^.

autem illa fpiralis, fi reda FG motu<^^-^3-

aequabili in fuperficic cylindri circum-

fcratur & intcrca pundum I ex F verfus

G motu itidem ^quabih* ddcQVKy^t. Co-

chlea mas cft, fi fnpcrficics convexa;

Cochlea feemina vero , fi concava fuerit

fulcata.

Cc 3 SCHO-
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S C H O L I O >?.

Tab.V. 7<^i' ^^s & famina, fi motusgigni de-

Fig. het , femper conjunguntur. Loqmr nimirum

C^, de cochleni fimpliris ufu. Si enim cum axe

in peritrochio conj.mgitur , foemina opus non

efi y cmn is vices ejus adimpleat. Sed hoc

in cafii machina compofita prodit.

Definitio LXXXI.

762. Cmeus eft prifma trlangulare,

cujus bvifes funt triangula ^equicrura

acutangula.

A X I O M A X.

763. Potentia Aqualis eft ponderi

qmd , falvo cjfeCfu , in ejus locum fuhf

titui poteft.

S C H O L I O N.

76^. Patet ex ipfa aqualitatis definitio-

ne (i. 15- Arithm. )

th Eo RE M A cLxxvin.

765. Si potentia B vec^i (Ive homo-

dromo jfive heterodromo ai.:plicata fuf

tentat pondus in A appUcaitnn , ratio-

nem reciprocam difiantiarum ah hypo-

mochlio ad pondus habet.

Demonstratio.
Tab.V. ^'^^ primum vc;5tis AB heterodro-

Fig. mus. Quoniam fupponitur horizonti

58. parallelus,- linca ciired:ions utriufquc

ponderis erit ad ipfum perpendicularis,

centrumquc gravitatis unius in A^alte-

rius in B (§. 2 I 5J Qnodfi ergo pro

potentia mB applicata fubftituaturpon-

dus sequale j habcbimus duo pondera>

quorum centra gravitatis re<fta AB con-

ncduntur , eaque in asquilibrio , cum

potentia pondus fuftcntet per hjpoth.

Eft igitur C centrum gravltatis com-

mune( §. i22 )i confequenter pondus

in B:, hoc eft: potcntia , ad pondus :n

A reciproce fe habet , ut AC ad CB
( §. 144). Quod erat unum»

$\ v^dixs fucrlt homodromus CB,
•j-^i

ponderis G non aliam partem fuflen- Fig

tat potentla in B applicata , quam quse 55.

ferenda eft a fu^cro ibi fuppofito. Hft:

igitur ad pondus Aiut diftantia ponde-

ris ab Hypomochlio AC, ad diftantiam

potenti^ CB ( §. 231 )• Quod erat Ce-
-

cundum,

Si vedls fuerlt Inclinatus , hoc eft, fai

fi linea dlrec^ionis pondcris & potfn- Fi^

ti« cum ved:e AB angulum efliciat obli- 65.

quum 5 erunt CD & CE ad lineas dl-

reclionls AF & EG perpendiculares

diftanti^e a centro motus C(§. 229),
confequenter eodem, quo ante, mo-

do demonftratur , potentiam fuftentan-

tem
5
qua? in B appllcatur , dS.Q. ad

pondus in A fufpenfum, ut DC adCE
( §. 272 ). Quod erat tertium,

Corollarium.
766. Qiiodfi potentia, qua: pondus fuf-

tcntat , augeatiir; prsepollebit, adeoquc
dato vede poiidus movebit.

S C H O L I O N. 1

767. Facile itaque ad veBem ea omnia

transferuntur , qua fuperius de aquiponde-

rantibus (JT. 144. & fcqq.itemque ,^. 231.

& feqq. §.172. & ^cc]c^.) demonjirata funt.

Problema CXVIIL

768. Data gr^ivitate veBis hetero- i,.

drdmi hh^ diftamia cemri gravitatis ah
^^

hypd'
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V.

hjpomdchlid CV , dijiantiis ponderis at'

que potentia AC & CB , una cum pon-

dere O , invenire potentiam , qUiS, ipfum

fujientare valet,

Resolutio,
1. Conclpiamus vc(5lcm gravitatis ex-

pcrtem & ejus loco in V appenfum

pondus eidem a^quale G. Quodfi

fiat ut AC ad CV, ira gravitas vec-

tis ad quartum : reperietur pondus,

quod vetftis fuftenrare valct { §.

765).

2. Subtrahatur id a pondcrc dato, re-

/iduum erit pondus a potemia fuftcn-

tandum.

3. Fiat igitur ut CB ad CA ita pon-

dus refiduum ad quartum : & repc-

rictur potentia in B applicanda > ut

dato vcde datum pondus luften-

tet(§. 765 ).

Site.gr.CA=!, CV=2, CB=:5,
G=I0 librarum, 0=300. Fiat

I-2-IO 5^1-280
10 \^^
20 280

300 3--

20 *^s^/ , ^
( 56.Potentia,

280 ^^^

Problema CXIX.
769- i^atis gravitate veBis hetero-

dromi AB , diftanna centri gravitatis

ab hypomochlio CV, dijlantiis poten-

tia atque ponderis BC & CA_, invenire

pondus fujlentandum.

R E S C L U T I O.

I. Quceratur ut in Problcmate pr^cc-

dcnte pars ponderis a vede folo fuf-

temanda.

2. QLiisratur eadcm ratione pars alte-

ra ponderis , quain potcntia in B
applicata ruftentare valet.

3, Jungantur partes figlllatim rcpcrtne

in unam fummam. Ita prodlt pon-

dus qua?fitum.

Sit e. gr. CA =:: I, CV=; 2, CB =: 5,

G =: 10 j potentia 5^ librarum : inve-

nietur

ponderis pars prima =520
altcra =3 280

pondus integrum :=: 300

Problema CXX.

770. Datis gravitate \ve^is hetero- ^^ '^'

drom Pib > pondere fujientando G^ po-
g

tentia in B applicanda , longitudine ac

centro gravitatis veciis V ^ invenire

centrum gravitatis commune feu c^n-

trmn motus C,

R E S O L U T I O,

1 . Concipiatur vectis gravitatis expers

& ejus loco in centro gravitatis

V appenfum pondus G. Quaeratur

centrum gravitatis commune Z po=

tcnticc in B applicatie & ponderis

G( §. 149.)-

2. Subtrahatur ZB ex AB, relinque-

tur AZ.

3. Concipiatur denique In Z appen-

fum pondus, gravitati vcclis & po»

tcntia? jundtim fumptis asqualc, &
inveniatur hujus ponderis & pondc-

ris dati O centrum gravitatis com=

nnmc C(^.I49 )> q"o<^ qujKrcbatur,

E. gr. Sit potenria in B 5^, gravitas

ytdiis \o, pondus O 500 librarum^ AE
^ 63 VB^ 3, Fiat
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4. Pondus I huc Illucque promovca-

tur, donec cumuna, duabus, tri-

bus , quatuor &c. libris in lancc G
coUocatis cequilibrctur, & notentur

pun»5la jin quibusl ponderat ut una,

duo, tres, quatuor &c. libra?.

Ipfa conftrudioloquiturj hoc modo

iinici ponderis I ope pondera corpo-

ru madmodum di&rentium explora-

ri pofTe (§.756).

SCHOLION I.

775. J^nodfi onera ingentia j quales fimt

mrrusfceno onujii , ponderanda , non opus eji,

ut ad ^qniUhrium reducantur brachia ,• ingen-

tes vero ilU Jiater<e trutina & lingula non

habent opus. Situs enim jugi horiz^ontalis ,

quantum ad praxin fufficit , mido oculo faci-

le dignofcitury

SCHOLION IL
77^. Empirica Jiatera, qua utuntur ar-

tijices , divifio Geometricx pr^ferenda eji ,

qua brachium longius BC ejusdem uhique

fpiffitudinis in partes ^quales dividi juhetur.

Neque enim materia conditio artificu?nque

negligentia patitur , ut conJiru6iio fatis fit

accurata.

SCHOLION III.

777. Cum pondera non uhivis locorum

^qualia ftnt: jiatera quoque empirico modo

%onJiruUj& univerfales non funt.

SCHOLiON IV.

778. Utut autefn commodiffmus fk fia-

ter£ ufus , quia non multis opus eji ponde-

ribus & axis minus gravatur j e vita ta-

men communi eam profcribi prajiat , quoniam

venditores fraudulenti fillacem facile red-

dunt , nec adeo in prvmptu fit fallaciam re-

tegcre. Ad communem itaque ufufn covf-

iruuntur libra aqualium brachiorum. Sed

antequamconfiruHionem tradamus ; funda-

menta qu^dam theoretica funt pramittenda.

JVoi/ii Oper, Mathem, Tom, 1 1.
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Theorema CLXXX.

779. Si 1'ibra , cujus centrum motus

Cfueritpjpra re^am, e cujus extremis p^
''

pendent pondera aqualia H ci^ I , hori-

zont/ fit parallsla , qmefeit ; fedfiincli"

naUir , tamdiH -movetur 5 donec iterum

horizontlfit parallela,

DEMON-STRAriO.

Sienim jugum AB horizontl paralle-

lum, ilnerc direClionis ponderum ad

id Tunt perpendlculares , ( §. 212)
ada^quebrachia AL & LB coincidunc

cum diftantiis a centro motus (§. 229-)

Quare cum fit AL = LB , erit in L

ccntrum gravitatis coinmune ponde-

rum (^".244). Ex hoc igitur rufpenfa

quiefcnnt ( §. 1 24). Qjfod erat unum,

Qiiod'i ex fitu fuo dimoveatur , du-

catur CD ad horizontem perpendicula-

ris & GF cum eodem parallela : erunt

dlftanti^ GE & EF (§. 229 ), qua^cum

in^equalcs /int ,
pondera non jHquili-

brantur (^. 765 ) > ^e^ altcrum I pr^-

ponderat ( §. 152): quod cum defcen-

dat , redit libra in ftatum horizonti

parallelum. Ouod erat alterum,

Theokema CLXXXI,

780. Sl lihra .equalibus ponderibus^YTib.y.

utrinque onufta, cujus centrum motusFig.6'^,

infra jugum AB ,fuerit horiz.onti paral-

lela^qmefeit', fi
'vero inclinatur •, infi-

tum hori&ontalem non revertitur ^, fed

defcendit pondus unum , donec libra per-

venerit infitum priori contrarium»

D d De-
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Demonstratio,

Si jngum AB fucrit horizontalc

,

erunt linca? dirci^ionis ponderumH &I
ad id pcrpcndicularcs (§.2i2)s adco-

quc diftantia? a ccntro motus redce AL
& LB {§. 229.) Eft vcro AL=:LB,
ex natura libtv^, adeoque cum ponde-

ra itidcm a-qualia fint, per/fypoi/j.ccn-

trum gravitatis commune eorundcm cfl

in C ( §. I4S) j adeoque fitum non mu-

tat(§. i24). Quod erat umm.
S\ jugum inclineturjducatur DCad

horizontem perpendicularis & per E

redaGF eidem parallela i erunt di#an-

ti^GE& EFa centro motusC inaequa-

lcs. Pr.rpondcrat ergo H ex majori

diftantia EG adeoque continuo defccn-

dit, donec A 5 B & L fint in eadem rcc-

ta horizontali {§. 1 5 2 ) . Quod erat

alterHm..

Theorema .CLXXXIL

Tab.V. 78 1. Si libra-i &(jualihHs ^onderi-

Fig.C^.yus utriwque omjia y cujus centrummo^

tus C in ipfo jugo AB » fuerit horiz.onti

paralkla ,
quiejcit , nec quomodocunque

inclinata fitum mutat,

DemoNstratio.

Prius codcm modo patct, quo in

Thcorcmatc prcTccdcnte. Poftcrius ita

dcmonftratur. Ducatur DE pcr C ho-

rizonti parallcla, crunt DC & CE dif-

tantia; pondcrum H &I (§.229J- Sed

ob rcftos ad E& Datque verticalcs an-

gulos ad C ccqualcs (§. 1 56. Geom,)^

itcmquc AC=CB, cx natura libr^r

,

crit DC^CE^S.^S^.G'^^;?^.). Qua-

M E C H A N I C -«.

re cum pondera H & I ^quah*a fint per

hypoth. adhuc xquilibrantur (§.76$)

.

Libra igitur quicfcit. Q. e. d.

Problema CXXIIL

782. Libram con^ruere-, hoc ejl ^

injirumentum , in cujus extremitatibus

appenfci gravia tnqualia ^quiponderant

in fitu horiz^ontali» ^
Resolutio.

1 . Jugum AB bifariam dividatur in C,
ita ut brachia AC & CB iint ejus-

^
dcm long-tudinis , fintque tum bra-

^

chla cum uncis fuis A & B , tum
lance^ D & E ejusdcm prorfus pon-

deris, ita ut jugum ex pund:o Cap-
pcnfum , tam lancibus inftru(flum ,

quamfinc iisdem>(itum tueaturhort-

zontalem.

2. In medio Jugi pundlo C excitctur

pcrpendiculariter examen /ive lingu-

laCF.

3. Jugum denique Intra trutinam HI
ira fufpcndatur , ut centrum motus

C fit paulo fupra jugum fcu reiftam

AB 5 qu^appcnfionum pundaA & B
conjungir , vcl ut centrum motus f\t

m ipfa rcda AB.

Dico, ii, libra cx trutina HI fufpenfa,

cxamen intra eandcm abfcondatur^.

gravia lancibus impo/ita cffe ^equalia,

fcu gravitatera utriusque elfe eandem..

Demonstratio.

Si Iibra ex I fufpendatur , crit tru-

tina HI ad iineam horizontalem pcr-

pendicularis (§. 2i5.^« (^uodii crgo

lingiila
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lingula Intra cam abfconditur, cumea

fit ad jugum AB pcrpendicularis per

cmfiruciionem y jugum AB erit hori-

zonti parailelum. Qiiare cum centrum

motus C fit vcl \\\ jugo AB, vei^ fupra

jugum,/'^^ confiruct. pondcra utrinque

rufpcnfa ^c]uaiia iluit (§.779' 78 0»
5. e, d.

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

783. Si brachia fint iiissqualia, libra do-

lofa ea.

S C H O L 1 O N r.

7 84. Pr.ffiat brachia efe longiora y quam
hreviora , quia idem errur in divifione bra.-

chiorum admifpHs ?ninorem in ponderibus pro-

dncit , fibrichi.i lonyjora y q'Lim ft brevio-

ra. fac eniin brachi/m AC ejfe jujio longius

unofcrupuloquartofeuuna deciraa linea. Si

hrachium AB =:: 5" , erit BC : AC — 500 :

503. i/' AB =: j'; mVBG: AC =:3 5000:

5001. In c.ifu itaqne pojisriori dijferentia

brachiorum cfi j~- ; in priore -.1- brevio-

ris. Hinc & pondas majus in cafu pojicriore

excedere debet minus ^ -- fui , in priort au-

S C H O L I O M ] h

785. VulgAres libnc ita conftruuntur , ut

centrum motus fit paulo altius jugo , quo li-

hra ex fitu horii^ontali emota , ponderibus

utrinquc ^qualibus appenfis , non quiefcat ,

niji 9idem refiituta (§.780). Non tamen. ni-

mis ab eo removeri debet , ut li?jgula minores

declinationes indicet.

SCHOLION III.

78^. Ne ajfri^us impediat jugi e fitu ho-

ri^^yntali emctioncm , axis ejus , qui truti-

ntc inferitur , cylindricus ftt & foramen in

in trutina rotunaum , ut (ontaBus exiguus

evadat. Jmmo motus jagi psrniiior evadit,

ft axis in aciem definat , qua parte trutinam

tangit. Unde &jugum leve ac tenue cfie de-

bct, quantum per materiam ponderandam fieri

poteji , ut minori vi e fitufuo dimoveatur fic-

que accuratius indicet aquilibrium.

PROBLEMA CXXIV.
787. Lihram pr&pofitnrn examinarty

utrum accurata ftt ^ necne,

R E s o L u T I o,

Permutentur lanccs aut pondcra in

ifs jrquilibrata. Quodfi cnim maneat

ctquilibrium ,^ libra accurara cfti fin mi-

nuSj doiofa.

Demonstratio.
Si enim libradolofa eH:, hrachia in-

sequaiia funt { §. 783) adcoque lanx cx

majori brachio fufpenfa levior altera

{%, 765). Q^iare fi lanccm Icviorem

e minori, graviorem c majori brachio

fufpcndas : prsponderabit c majori bra-

chio fufpenfa adeoque aequilibrium tol-

litur (^.152.). 4 ^'^'

Problema CXXV.
788. J^ihra dolofia verumpondusmer^ r b v

c'is cyplorare. f^^;^^[

R I S O L U TIO.

1 . Merce in lance E collocata , note-

tur pondus in altera D ipii a^quilibra-

tum.

2. Eijdcm tranflata in D, notcturpon-

drs inE ip/i cTquilibratum.

3. Pondera ifta in i'e invicein ducan-

tur &
4. Ex faclo radix quadrata extrahatur,

Dico hanc clie verum mercis pon-

dus.

Sit c. gr. poiidns iii E ^ i o , in D :z3 5> li-

brarum , reperietur verum mercis pondus

V 100*

Dd 2 De-
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Demon stratio.

Efl: enim iit AC ad BC ita mcrx ad

pondus in D pofirum 8c ut AC ad BC
ita pondus in E ad mcrccm (§.765).
Ergo mcrcis pondus cft mcdium pro-

portionalc intcr pondera in lancibus

D & E coliocata (§. 1 67. 1 5 6>Arithm,),

confequentcr asquale radici ex fadto

ponderum m fe invicem cxtra6l£ef§.

501. Arithm, ). Qj e, d.

COROLLARIUM L

789.81 verum mercis pondus inventum,

ratio brachiornm non amplius latet. Eft

enim AC ad CB ut pondus mercis ad pon-

dus inD ipfi ^quilibratum
( §. 7<J5 ), e. gr.

in noftro exemplo ut5)48 ad poo feiiut

237ad225(jJ". 181. Arithm. )

COROLLARIUM IL

7Po. Data ratione brachiorum AC &
CB facile determinatur error in jequilibrio

admiflus {$. -76$ ). -/^quiponderentur e.

gr. in lance E 100 librae merci in altera D
collocatse. Ut habeatur quEefitum, fiat

237-< 22<^-^ 100
100 N 22 ?00

. 257 ) ,

2250 ^ yj-l^^l

1170
1

1

8 5

Doluscrgo committitur 5 librarum,

CoROLARIUM II L

791. Invenitur quoque pars , qua bra-

chium longius excedit minus,iisdem datis.

Sit enim jugum integrum ioog partium.

Fiat ut fumma braciiiorum 237 4^ 225 feu

4^2 a I majus 237 ira 1000 ad idem bra-

chiun in pirtibus jugi millcfimis 513 fere,

Sed ex natLiralibr^E eiTc debet 500 : exce-

dit crgo veram quantitatem particulis 13;

qualium fulicet jugum eft logo»

\9^ fere

TH EOR E M A CLXXXIII.
792. Si potentia ope axis in peritro- Tp

chio fuflentet pondus G fitque linea di- ^

recitonis AL ad Peripheriam rota uel '

adfcjtalam perpendicularis 5 srit ut ra^

dius axis CE ad radium rota, CA feu

longitudinem fcjtaU , ita potentia ad

pondus,

Demonstratio,
Quodfi potentia in A applicata Je-

primit rotam vel fcytalam , perinde eft

ac fi vctftc Hetcrodromo ACE , cujus

centrum motus in C, pondus G fuftcn-

tarct. Si vcro in a appHcata eandem
attoUit

5 pcrinde cft ac fi vcdte homo-
dro //EC pondus idem G fuftcntaret,

Omnes enim machince partes reliquje

ad ponderis fuftentationem nil confe-

runt 5 cum utrinque fibi mutuo sequili-

brcnrur, ut machina tanquam gravi-

tatis cxpers confidcrari poffit. Jam
cum linea dircciionis potcnti^ in A vcl

a (it ad AC vel aC perpendicularis>

pcr hypoth. & funis EG a pondcre G
extcnfiis ad EC horizontalem per

hypoth, flmilitcr normaiis ( §. 2IS )^

erit ut CE ad CA 5 vel ut CE ad C a;

ita potcntia ad pondus ( §. 76 S )-

(he,d,

Theorema CLXXXIV.
793. Si potentia inV deprimat ro- L

tam juxta lineam direHionis FD ad ^

radiuri'} rot.z ohliquamfed dire^ioni per-

pendiculari paralleUm '» ad potentiam ,
'

qu>£ juxtd dircBionem perpendicularem

AL agit 5 eam habet rationem , quam

finus totus ad fmum anguli dire^ionis

DFC.
D£-
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De monstratio.
Qaonlam FD perpendfcularis ad

AC , per hjfoth. eiit DC potentia: in

F appiicatas diftantia a centro motus

C (§. 229). Eft crgo ut potentia in

F , ad pondus Gi ita EC, ad CD (§.

272 ) •• & ut potcntia in A^ad pon-

dus G; ita EC, ad CA (§. 792 ) Ergo

potentia in F ad potenriam in A ut

DC ad AC (§. 199. Arithm. ). Scd

ii AC vel FC (§. 40. Geom,) fuma-

tur pro finu toro , erit DC finus an-

guli DFC { §. 2. Jrigon.). Potentia

igitur in A, efi: ad potentfam in Fi i\t

finus totus, ad (inum anguli dire(5tionis

DFC. Q^e.d.

COROLLARIUM
7p4. Quare cum diflantia potenti^ in

A fit radius CA 5 dato angulo direftionis

DFC inveniri poteft diftanria DC.
Sit e. gr. FC =; ^' 8c DFC ^ 48°: Cal-

culus ita fubducetur :

Log. fin. Tot, loooooooo
Log. FC 0.6 o 2 o 6" o o

Log. fin. DFC 98710735

Log. DC * 047 3 I 5 3 5-

cui quam proxime refpondent in tabulis

Theorema CLXXXV.

795' ^otentix, in diverfis punBis

F c^ K rotam juxta direBicnes FD c^
KI perpendieuUri AL farallelas depri-

mentes funt inter fe ut difianttA a cen-

iro moiHs CD & CI reciproce»

Demonstratio.
Eft enim potentia in F ad pondus

G ut EC ad CD & idcm pondus G
ad potentiam in K ut IC ad CE ( §.

799). Ergo potcntia in F ad Poten-

tiam in K ut IC ad CD ( §. 198.

Arithm. ). Q^e. d,

COROLLARIUM I.

796. Crefcente adeo diftantia a centro

motus, potentia decrefcit & contra, pon-

dere manentc eodem.

COROLLARIUM II

797. Quare cum radius AC fitdiftan-

tia maxima & potenti;^ juxta lineam di-

reftionis ad eundem perpendicularem a-

genti conveniat (§. 75)2 ) ; erit potentia

perpendicularis omnium minima , qua? da-

tum pondus G fuftentarc valent juxta di-

verfas direftiones parallelas agentes.

COROLLARIUM. III.

75)8. Si ex centro C erigatur radius CH
ad AC perpcndicularis , erit FD eidem

parallela ( §. 25«^. Geom. ). Qiiare d

cx F demittatur perpendicularis FM , erit

eadem ipfi AC parallela ( §. cit. ), confe-

quenter FM zn DC
( JT. 157. Geom. ) Cum

acieo FM fit diftantia potentise in Fappli-

cata ; in praxi facile definitur abfque cal-

culo.

Theorema CLXXXVL
799. Si potentia juxta perpendicula-

rem AL deprimit rotam & pondus G ^z^'

attol/it, erit fpatium potentia^adfpatium ^/
ponderis iut pondus,ad potentiami quA yj^

id /ufientare valet,

Demonstratio.
Dum rota femel circumvolvitur,

potcntia intcgram ejus pcriphcriam

percurrit. Jntcrea autem pondus attol-

litur pei fpatium periphcria-' axis jequa-

le. Eil itaque fpatium potenti^

,

Dd 3 ad
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ad fpatlum ponderls; iit pcriphem rot^e,

ad pcrlpheriam axis , confcquciatcr ut

radius rota? AC , ad radlum axis CE
( §.4 ll.Geom, ) Scd ut AC

,

TxCi CE ; Ita

pondus , ad potentlam , qua? \A fuflenta-

re valet (§.729). Ergo fpatlum po-

tentiaj.eft ad fpatium pondcrlsj ut pon-

dus , ad potentiam 5 c^ra id fuf^^entarc

valet, Qji.d,

Problema CXXVL
800. Dato pondere , dataque potentia

ipfum fuftentatnra -i
axem irt peritrochio

conjlruere,

Resolxjtio.
1. AfTumatur radlus axls pondcrl {vX-

tentando convenicns , ne fcilicet axls

frangatur.

2. Fiat ut potentia , ad pondus j ita ra-

dius axis , ad radium rot.^ , feu lon-

gitudinem fcytaL^ (§. 792 ).

COROLLARIUM.
Soi. Qaodfi potentiafuerit pars ponde-

ris exigua , radius rotas eiiormis prodic.

E. gr. SiL pondus 3000, potentia 30 li-

brarum ; erit radius rota» , ad radium axis;

ut^To^ad I. Hinc fi radius axis non ex-

ccderet pedem dimidium , forct radius

rot^ pedum 30.

S C K O L I O N.

%o-L. Huic mdo medela ajfertur > rotas

cum axibus 7nuitipiic:^.ndo , & ut uym al-

teram circumagere valeaty dcntibus vcl etiam

tympamm paxiliis infiruendo.

Theorema CLXXXVIL
Tab. 803« >Si pluribiis rotis dentatis po-

VI. temia aliqua , cujus llnea dire^io?2is

Fig. KL peripheriam uhimA tangit , pondus
72« Hfijlentat ; crit ea iti ratione cofnj.ofi-

ta omntum earum , quas radii axium

ad radics rotarum habent , nempe
CB : CD , EF : GE , HI : HK. .

Demonstratio.
Qiiodfi conciplamus potentlam ap-

plicarl in D : erit ca ad pondus A ut

CB ad CD ( §. 792 ) 5 confequen-

ter==A. CB: CD {%.297 Arithm,),

Axls igitur DF tantopere gravatur

,

ac li pondus A. CB : CD appende-

rctui'. Concipiafi;us Itaque porro po-

tentiam in G applicari , qu^ hoc

pundu5 ope rozx akerius folius , con-

fequenter pondus A ope duarum fuf^

tentet. Cum fit ad pondiis A. CB : CD

,

ut EF ad fG ( §. 792 j i repe-

rietur= A. CB. EF : CD. EG ( §.

297. Arithm ). Quare axls tcrtius GI
tantopcre gravatur , ac fi pondus

A. CB. EF: CD. EG appcndcrctur. Quo-
nsam poremia in K, cft ad hoc pon-

dus ; ut HI , ad HK ( §. 792 ) i rcpe-

rierur ca = A. CB. EF. HI : QXy.

EG. HK ( §. 297. Arithm. ) & ita

porro , fi piurcs fucrint rota\ Eft

igitur potentfa in K appiicuta j ad pon-

dus A 3 quod ope piurium rotarum

fuftcntat , ut A. CB. EF. HI : CD.
EG. HK , ad A i hoc eft , i;t A. CB.
EF. HI , ad A. CD. EG. HK (§. 178.

Arithm. ) , adcoquc & ut CB. EF. HI

,

adCD. EG. HK (§. I8l Arithm.),
confeqncntcr m rati ne compofita

CB ; CD , EF : EG & HI : HK
( S. I 5 9. Arithm. ) O^e. d.

CoROLLARIUM I.

804. Quodfi poiidus dticas in flidum ex
radiis axium& pioduftum dividas per iiQ"

tum ex radiis rotarum; poteiitia ipfam
fufteatutura reperJtur , qu«e au(5ta idem

attoller.
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>llet. Sit e. gr. A =! 6"000 librarum, [
dius axis eft ad radium rotje ut i ad 4,

^ 6" , CD == i4' ^ EF =: s*' , EG ;:::: ' in rcliquis ut i ad 5.-

D E MONSTRATIO.

,
atcollet

BC
35^HI :^4M-IK=5 i7^eritBC.EF. HI
^ 120. & CD. EG. IK =:^ 32130 &
hinc potentia :=! ^ooo. 120 : 31150:=:

2 2i||J= 2 2}^f=:2 2i quam proxime.

C0ROLLAR.IUM. II.

^c^. Si vcro potentiam ducas in fac-

tum ex radiis rotarum , & produdum
dividas per fadum ex radiis axium ; pro-

dibit pondus , quod fuftentare valct. Sit

e. gr. Potcntia 2 2i|f librarum , reliqua

omnia fint ut antc ,• reperictur pondus
<»ooo.

S C H O L I O N.

, 8o(j. hoco ultim^ rotdt in praxi adhibe-

' tur mambriiim ABCD , ubi AE radio axis ,

* CD radio rot£ refpondet.

Problema CXXVII.

807. Data fotentia datoque ponde-

re » invenire numerum rotarum ^ in

unaquaquc rationem radit axis ad ra-

dtum rota dejinire , ita ut potentia pe-

YtpheriA rotd ultimx. applicata juxta di-

re6lionem perpendicularem pondus da-

tum fuftentet»

R E S O L U T I O»

1. Dlvidatur pondus per potentiam.

2. Quotusdiipergatur in fatftores.

Dico 3 numcruiii fad;orum indicare

numerum rotarum 5 radiofque axium
fe habere ad radfos rotarum ut unira-

tem ad radios fingulos.

Sit e. gr. pondus 3000 librarum & po-
tentia^^o, erit quotus 500, qui refolvi-

tur in fadores 4. 5. 5. 5. C^atuor igitur

conftrui poflunt rota? , in quarum uiu ta-

Si pondus per potcntiam- divldltury

unltas eft ad quotum ; ut potcntia y ad

pondui ( §. 66- Ariikm.). Eft igitur

potcntia ad pondus in ratione compo-
iita unitatis ad lingulos fa^^ores (§.i 59.

Arithm,). Quare C\ radii axlum fiant

ad radiosrotarumjut unltas, adeofdcm
fatftorcs j potentia erlt ad pondus in ra-

tione compofita radiorum axium ad ra-

dlos rotarum. Potentla igltur pondus

fuftentare valct opc machlnas conftruc-

tx (§. 803). Q.e.d.

SCHOLION,
808. ^jtoniam in exceffn peccari nequit,

confultum efi , khi potentia non exa5ie di-

vidit pondus , quotum knitate majorem af~

fumere. Similiter unam , immo aliquot uni~

tates quoto addere licet » fi in factores com-

mode difpergi nequit.

TH EOREM A CL XXXVIII.

809« ^^ ope duarum rotarum poten- Tab,

tia movet pondus ^ revolutiones tardius V I,

mota. 5 funt ad revolutiones celerius mo- ^^t-

ta'yUt peripheria axis celerius motay ad"^^*

peripheriam rot£ » cui occurrit,

Demonstratio.
Interea dum rota tardlus mota M

unam revolurloncin abfolvit , perlphe-

ria axls FD , qui cidem occurrlt y to-

tam ejus perlpheriam cmetlri debct. To-

ties Igitur axis FD, confequenter ro~

ta N 5 clrcumvolvltur , antequam

rota M unam rcvolutlonem abfol-

vit , quotles perlpherla axls FE
in pcrlpheria rot^ M continetur.

Sunt
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Sunt adeo revolutioncs rotc-^ tardlus

mota?5 ad revolutiones vclocius motiTiUt

pcripheria axis FD , ad pcripheriam ro-

tseM , cui occurrit. Q^, e. d,

COROLLARIUM L

810. Eaedem igitur rcvolutiones funt

ut radius axis FE, ad radiuni rotse DC
(§. 412. Geom. ).

COROLLARIUM IL

Sii.Cum numerus dentium in axeFD,

fit ad numerum dentium in peripheriaro"

tx M ; ut periphcria illius, ad periphcriam

hujus ; erunt revolucioncs rotcC tardius

motsMjad rcvolutiones celerius motse

N,- ut numerus dentium fcu paxillorum

in axe , ad numerum dentium in rota M

,

cui ifte occurrit,

Theorema CLXXXIX.
812. Si ope pLurium rotarum M ,

Tab. Nj O i^c. potenttd movet pondus A,

^. ertint revolutiones rot£ celerrirne mota O,
"^* ad revolutiones tardiffime mot^ M , in

ratione cowpofita ex rattonihus recipro-

cis peripheriarum axium IG , FD d^c.

(^ pertpheriarum rotarum N , M &c.

quihus illi occurrunt»

Demonstratio.
Sint pcripherio! rotarum M & N

m ^ n -, peripheri^ axium DF & Gl

a ^h: erit ut a^^^d m; ita i,ad numerum
revolurionumrotir N (§. 809J ==^m:a

( §. 3C2. Arithm^). Eft vero porro

iit ^^ad n-i ita m : a^ ad numcrum revolu-

tionum rotie O ( ^. 809 ) = }nn : ah

(^%. 2^02. Arithm,\ Quarc rcvolutioncs

rotse cclcrrimc mot^ O, funt ad rcvoiu-

tiones rota: tardiiTimc motci? M; ut

mn: /«^^ad i^hoc cft ut w-^>ad ah{%.\J^.

Arithm. ) confcqucnter in ratione com-

pohta ex rationibus peripheriarum ro-

tat um M & N ad peripherias axium

DF &Gr, qui iplis occurrunt (§. 1 59.

Arithm.).Q^e. d.

COROLLARIUM L.

81^. Qiioniam numeri dentium func

in ratione peripheriarum ; revolutiones

rot^ tarditTime mot^ M, funt ad revolutio-

nes rota; vcIocifTime motce O, in ratione

compofitacarum, quas habent numcri den-

tium inaxibusFD, IG &c. ad numcros
dcntium iw rotis N & M &c. quibus oc-

currunto

COROLLARIUM II.

814. Quia periphcris funt ut radii,

( §. 412. Geom. ) revolutiones rota? tardif.

fime mota^ M,funt ad revolutiones rot^e ve=

locifTimc motae O, inrationc compofita ea-

rum, quas habent radii axium GH, DE
&c. ad radios rotarum GE , DC &c. qui-

bus occurrunt.

COROLLARIUM II L

815. Quare fi faftum ex radiis rota-

rum GE, DC &c. ducas innumeruni rcvo-

lutionum rotse tardifTlme mot^ M, & pro-

duiftum dividas pcrfadlumexradiisaxium,

quiipfis occurrunt , GH, DE &c. prodit

numerus revolutionum rota; velocidlmc

mot^e O ( jT. 302. Arithn.). E. gr. fit

GE=:8, DC=:i2, GH=54,DE=3,
& rcvolutio rotj^ M una, erit numerus
rcvolutionum rotcT O z=,^6 : 12 :=; 8.

Problema CXXVIIL
8 16. Datis revolutionihus rotJi ve- T

locijfime circumaciA O interea ahfolutis ,
^

dum tardifjime mota M femel in orhcm

rcdity invcnire dcntium in axihtis &
rctis numerum,

Reso-
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Re S O L ^J T 10.

1. Numerus dararum revolutlonum

diTpergatur \n fad:ores.

2. Numerus dentium feu paxillorum

in axibus pro arbitrio affumptus du-

catur figillatim in fingulos fa(5tores.

Dico, fada exhibere numeros dentium

in periphc riis rotarum , quibus to-

tldem axcs occurrunt.

E. gr. Si rota velociirime mota 40 revo-

lutiones abfolvat, diim tardifTImc mota

femel circumagitiir ; refolvatur numerus

40 iti fidores^ & 8. Hinc intelligitur,

diiabus opus elTe rotis totidemque axi-

bus dentaris , qui iftis occurrant. Qaodd
axi? habuerit dences 6 ; rota una habebit

50 , altera 48 , tertia , cui porentia appli-

catur , nuUis inftruenda , tiguram fortitu-

ra pro potenti*e appiicandx conditione*

Demonstratio.

Revolutlones rotse tardifTime motse,

funt ad revolutiones vclociilime cir-

cumaotiic, in rationc compofita nume-

rorum dentium in axibus , ad numeros

dentium in rotis, quibus occurrunt ( §.

811). Cum itaque numeros dentium

in rotis invenerimus ; numerls dentium

in axibus per factores multjplicatis , in

quos numerus revolutionum votx velo-

ciirime circumad* refolvitur , fitque

adeo unitas , ad fa^lores hofce ; ut nu-

merus dcntium inaxibus,ad numerum

dcntium jn rotis , quibus OLCurrunt(§.

66. Arithm» ); revolutiones rotce tar-

diflime mot^ , erunt ad revolutio-

nes velocifTime clrcuma6t.\.' , in ratio-

ne compofita unitatis ad fa^^lores nu-

meri revolutionum poftcriorum datl,

Wolfii Oper, MMhem.Xom» IL

confcquenter ut iinltas ad Ipfum hunc
numerum ( §. 159. Arithm, ). Q^ e, d,

Theorema CXC.
817* '^^ op^ plurium rotarum poten-

tia movet pondus , fpatium ponderisf efl

ad fpatium potentiai m potentiafuflen-

tans-i ad pondus,

Demonstrat 10.

Sint peripherlce rotarum M, N, O Xab.
&c. a. b^ r, &c. axium CB,DE,CH VI.

d)CC. d. ejfScc. erit numerus revolu- iv^.7i«

tionum rot^e O Interea pera(flarum,dum

M fcmel in orbem redit, ab : ef{§,
8i2 ). Jam fi rota M femel clrcuma-

gicur, fparium a pondere percurfum

aequatur peripherliP axis BC , fpatium

vero potentiii: , peripherice rotcc O per

numerum revolutionum Interea abfo-

lutarum muItiplicat.T. Eft Igitur fpa-

tium ponderis, ad fpatium potentL?; ut

d, ad ak: ^/, confequenter ut def ad

abc{§. 178. Arithm. ). Scd d\ a=^
CB: CD, e-. ^= DE : EG,/: c—
GH : HK ( §. 412. Geom. ) adeoque

def: abc=CB. DE. GH : CD. EG. HK
(§.218. Arithm. ).Ergo fpatlum ponde-

ris,ad fpatium potentia?; ut CB.DE.GH,
ad CD. EG. HK ( §. 167. Arithm.y
& ideo ut potentia fuftentans, ad pon-

dus {§. 812). Q^e. d.

Corollarium.
818. Quo major itaque potentia, eo

velocior ponderis motus; quo illa miiior,

eo hic tardior.

Theorema CXCI.
8 1 9. Spatia ponderis atqne potenti,^

ftint in ratione compoflta revoluttonum

E e rot^
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rota iArdijjime moP£ , ^d revolutiones ro-

t£ velociffime ?notA , & peripheria axis

iftius 5 adperipberiam hujus,. l

DEMONSTRAriO.
Slt numerus revolutioniim rotcT tar-

diffimc mora?= w , numerus revolu-

tionum vclociffime motce=;^5 peri-

pheria axis \\\ rota prIore= <!i, peri-

phcria pofteriorls= ^. Cum in una

rcvolutione fpatlum ponderis fit ^^ pa-

tencix h i crit fpatium ponderis , du-

rantibus rcvolutionibus m>=ma', fpa-

tium potcntlce , durantibus revolutio-

nibus n-t=nb, Eft Igitur fpatium

pondcris ad fpatium potcntici? ut 7na

ad nb 5 hoc eft in raiione compofira

revolutionum m Sc n ^ atque pcrlphc-

t\x axis rotse tardi/Time mot^e a dc pc-

riphcrla: rotiK veloci/Jime mot^ ^ ( §*.

Arithm. 159). Qj_e. d,

COROLL ARIUM^
§20. Ciim fpatia poiideris & poteiiti^

fiiit reciproce ut potentia fuftentanSj ad
pondiis ( §. 817 ) ; potentia fuflentans

pondus, erit ad pondus i- in ratione eoinpo-
fita revolutionum rotse tardi(Tii-ne motje ^

ad revolutiones velocifHme triota? , & peri-

pheriae axis if^ius ^ ad peripheriam hujus.

Problema CXXIX.
S2 I . Data peripheria axis rotA tar-

drffime mota , cum peripheria rot<s. ucio-

cijfime motA , & ratione revolutionum ro-

t.^ iHius^ ad rcvolutiones hujus^ invenire

fpatium-i cjuod potentia decurrit , donec

pondus emeiiaturfpatium datttm.

Resolutio.
I. Ducatur perlpheria axfs rotse tar-

diflime mot.^ in antcccfe^tcw ^ pe-

[
ripherla rota? vclociffime mot.'e m
confequentcm rationis.

2. Qu.Tratur ad hrc duo facfla & fpa»

tium pnndcris datum numerus quar-

tus proportionalis : erlt is, fpatium

potcnti^ quxfitum. (§. 819 ).

Sit e. gr. ratio revolutionum rot^ tardif-

lime rnots, ad revolutiones rotse velocif-

fime motx :=! 1:7, & fpatium pondcris

30 pedum. Peripheria axis rotse tardif^-

fime motae , fit ad peripheriam velocifTime

circumadje; ut 3, ad 8. Reperictur fpatium

potentia: =:^ 7. 8. 30 : 2. 3 =: 7. 4.. 10.

==280'.

Prob l e m a CXXX.
822. Data peripheria rota velocijji-

me mot£ , una cum numero revolutio*

num ejufdem ,& ratione tam peripheria-

rurn ejufdem rot£ aique axis rotA tar-

diffime motA , cjuam revolutionum utriuf^

que i invenire fpatium ponderis.

R E S O L U T I O.

1. Ducatur perlpheria roi^e veloclfli-

me mota? in numerum revolutionum-.

ejufdem, fadum erit potentise fpa-

tium.

2. Ducantur quoque In fe invlcem tamj

antccedcntes , quam confequentes.

datarum rationum,

3. Quarratur ad ha?c duo facla & fpa-

tium potcntia^ modo Inventum niw

mcrus quarrus proportionalis : erit

is fpatium pondcris qua^fitum ( §
819).
E. gr. Sit peripheria rotx velocilTime

motario, ratio ejus ad pcripheriam axis,

ex quo pondus fufpenditur , =:: 8:5, nu-

merus rcvolutionum =! 18: ratio revolii-

3 tioniim =17:2. Rcperictur fpatium pon-

i derls=: 5. 2. ^S. 10: 8.7 =; l.io-^ 30.

P&o*
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PROBLEMA CXXXI.

§23. Vata ratione peripheriarum ro-

iA 'velocijjime motdi atque axis rota tar-

dijfime mota , itemque reuolutionum

ntriusque , una cum pondere , invenire

fotentiam
-i
qu^ id fufientare valet,

Resolutio.
1. Ducantur in fe invicem tam antece-

dentes, quam confequentesdatarum

rationum,

2. Qu^ratur ad fa^flum antecedentium,

fad:um conrequentlum , & pondus

datum numerus quartus proportio-

nalis j erit is potcntia qua:fita

(§. 820).

Sit ratio pcripheriarum 8:3? ratio re-

volutionum 7; 2, pondus 2000. Re-

perietur porentia = 3.2. 2000 : 8.7

= 12000: 56=^2I4|.

S C H O L I O N.

824. Mon ahfimili modo pondus invenituYy

fi potentia detnr, & ratio tam peripheriarmn

-axis rota tardijfime mot£ & rot£ velocijfime

'Circima^i^ , qua^n revolutionum Mtriusque.

Problema CXXXII.

82 5» f)atis revolutionibus rotAve^

hcijfime mota Interea abfoivendis , dum
tardifime mota femel in orbem redit

»

una cum fpatio , per quodpondus eleva-

ridebet , &peripheria rotx. tardiffimemo-

t£ > invenire tempus ekvationi quAfitA

impendendum,

Resoiutio.

I . Fiat ut peripherla axis rota; tardif-

fime motir, ad fpatium ponderisda-

tum ; ita numerus revolutionum ro-

ta? velociflimc motse datus^ad quar-

tum proportionalem , qui eric nu-

merus revolutlonum interea abfol-

vendarum , dum pondus emetitur

fpatium datum,

2, Pcr experientiam determinetur nu-

merus revolutlonum rot^e velocifH-

me, circumadiie, intra unius horic fpa-

tium aut tempus datum quodcunque,

abfolvendarum.

3, Per hunc dividatur numerus quartus

proportionalis paulo ante inventus,

Quotus erit tempus elevationi ponde-

ris impendcndum. ^. e. d,

Theorema C XCII.

826. Si potcntia P ope trochle^ fim- Tab.V.
pitcis Qjpendus fu/Ientaty ita ut linea Fig,(ii*

directionis utriusque tangat periphe^

riam j erit huic aquaiis,

Demonstratio.
Quoniam YmQX direcllonls potcnti^e

atquc pondcris peripheriam trochleas

tangunt , per hypoth. ad radlos AC &
CBpcrpendicularesfunt(§.304.^<?^^')»

Jam cum ad fuflentationem pr^ter rec-

tam ACB partes reliqu^ nil conferanr,

fitque centrum motus in C(§.759);
potentia crit ad pondus utCB ad CA
(§.765). SedCB= CA (§.759).
Ergo potentia ponderi aequalls.

Q^e,d,

Corollarium I.

827. Trochlea igirur fimplex , fi lineae

dircftionis potentise atque ponderum pe-

ripheriam tangunt , nec juvat , nec im-

pedit potentiam , fed ejus diredionem

tantum mutat.

Ee2 Co-
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CoROLLARIUM II.

Tab.

VI.

Fig.

74.

818. Utimur ergo trochlea , quotics

potentias trahentis diredio verticalis in

horizontalem , aut furfum tendens in ten-

dentem deorfum & contra mutari debctc,

S C H O L I O N I.

829. Hoc ipfo fecuritati trahentinm f^pif-

fme profpicitnr. Fac enim pondus ingens ffe

ad infignem altitudinem attollendHm ab ope-

rariis fnnem trahentibus. ^odfi contingat

funerri DE abrumpi & operariorum capitihus

imminere pondus , in extremo vit^ periculo

conftituuntur. Enimvero fi ope trochlex B

dirc^io verticalis AB in hori^ontalem BC
mutaturi rupto fune DE nihil inetuendum pe-

riculi.

SCHOLION II.

830. H.i:c ipfa mutatio linea direHionis

ope trochlearum in hori^ontalem hunc eti^m

prcefiat ufum , ut , // potentia aliqua fecun-

dum unam direBionem plus virium impendere

p' Ifit , quam fccundum alteram , vi maxima

^tamur , nec non ut pctentiis uti liccat , c^uc^

juxta datam direUionem agere non pcfftnt.

E. gr. equus non trahit fecnndum diretlionem

^ verticalcm , trahit tamen fecundum hori^^on-

talem. Verticalis igitur tra6iiofi mututur in

horiz^ontalemj cquus pondns attoUere poterit.

Theorewa CXCIIL

, 831. ^^ potentia in E applicata fe-

Yi cundum lincam directionis BE , qitdi,

fig', trochleam in B tangii <ir fnniND paral-

75. lelaefi, pondns V ex centro troLhieaC

Jufpenfum fujlentet i ponderis fiihdupla

€(i.

Demonstratto.
Patct cnim prirrcr rcdam AB par-

tcs trochlccT Fcliqnas nihil confcrre ad

pondcris F fuftcntationem. Cum vcro

trochlea fit circa centrum C mobilis

(^•759) in co erii centrum motus. Et

quia tam linca direiftionis ponderfs

CF, quam linea dirediion^s fotcnrise

BEadAB perpcndlcularii,, per hjpoth,

erit pocentia In E ad pondus F utAC ad

AB(5. 765). Eft vero AC=1 AB
( §. 759). Ergo poteniia ponderis F
fubdiipla. [he.d.

S C H O L I O N.

8?2.. Cum trochlea cum unco fuo & Io-.l

culamento , quod in ufu abeffe nequit , una at-

t<'llatur a potentia furfum trahente fecundum

dire^ionern EB > ejus gravitas ponderi F ad-^

denda efl,

T H £ O R E M A C X C I V,

833. Si poientia in^ appUcata ope ^

poljfp"'fi f ficntet pondusV ita ut omnes "^

funes AB , HI , GF , EL , Cf ) ftnt inter j

je paralleit^ erit po^entia, ad pondusi ut

unitas.,ad numcrumfunium HI GF^ EL*
CD , quA a pondere F trahuntur,

D E M O N S T R A T I O.

Qiionlam funes omnes funt inter fc

parallcii, adeoque acentris trochlcaruni:

fiiarum intervailo radiorum utrinque

diftant ; nulla efi: ratio , cur a pondere-

F unus magis trahatur quam alter*

Pondus igitur arquali vi omnes exreni

dit adeoque ccqualiter per eos dividi--

tur , ita ut, li fuernt fui es qua-

tuor 3 perindc fit ac fi tantum pars

quarta ponderis ex fune CD fuf-

pcndcrctur. Potcntia igirur in B

applicata cum cequalis iit pondcri

cx fune CD fufpcnfo ( §. 826 )>

quartam
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qiiarram non nlfi ponderis partem in

pra^rcnri cafu fuflcnrar , hoc cft , in

gencre cam od pondus rarioncm ha-

ber 5 quam uniras ad numerum funiumj

quos pondus F exrendir. Q^ e. d.

S C H O L I O N I.

834. Ne polyfpa/Iorum akitudo in nimium
excrefcat , fi ex pluribus trochleis componan-

tur ; trochlea ita junguntur , ut tam omnes

fupcriores , quam omnes inferiores circa com-

munem axcm verfatitcs exijiunt. Tum ve-

ro omnes inter fe aquales effe debent , ut

funes ftnt paralleli.

SCHOLION II.

8 M • Ufi^s trochlearum infipjiis efl in pon-

deribus elevandis , tum quod machinz fpa-

tium exiguum occupet & facile hnc illucque

transportetur , tum quod infgni vi-

rium compendio pondns faps ingens attolli

fofit.

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

85^. Cum numerus trochlearum infe-

riorum & fuperiorurj fimul fumtarum
^qualis fit numero funium inferiores fuf

tentantium ; porent!;i pondus F ope po-

lyrpnfti fuftentans, eft ad pondus; iit uni-

ras, ad numerum trochlearuni inferioriim

& fuperiorum fimul fumtarum.

Coa. OLLARIUM II.

837. Datis igitur trochlearum numero
&: potentia, ficile invenitur pondus fuften-

tandum ;potentia nempe per pondus mul-

tiplicatur. Sit e. gr. potentia 50 librarum,

numerus trochlearum 5 ; erit pondus 250»

SCHOLION III.

SjS.Dechales (a) autor efl , experien-

tia conjlare , quod homo fimpLiciter folo in-

fifiens 150 libras eievare pt(fit. Cum i>i-

tur 1 50 librarum potentia opc polyfpajii ex

6 trochleis compofiti 90G libras jujientare

(^) Mecha ic. lib. 4. piop. 4. JMund. Malb.
Ton;i. i. f. m. i§i).

pojfit ; evidens ejl , quod unus homo ejus
ope pondus 900 fere librarum attolUre pojfit^

SCHOLION IV.

849« ^^ire multiplicantur trochlearum vi- fab.
res , fi polyfpasii plui es conjunguntur , tum y f.

enim potentia in polyfpafio uno ad attollen- fin-^

durn pondus Q^applicanda vicem fubit pon- 7 5^
deris F ex polyfpajlo altero appenfi. Pona-
mus igitur pondus Q^ejfe 1000 librarum&
trochleas in unoquoque polyfpajio quatuor ;

erit ergo pondus P ex altero polyfpajio fuf-

penfum nonnifi quarta illius pars ,' nempe
250, confequcnter potcniia quarta pars hu-
jus y hoc eji , decima fexta totius , 6i\^

Problema CXXXIII.
840. Dati<; pondcre ^tcjue potentia »

invenire numerum trochlearum^ ex qui'^

hus componendus efi polyfpafius..

K E s o L u T 1 o.

Pondus pcr porcntiam dividarur

,

quotus crir numcrus quarfirus
( §.836)*

Sit e. gr. pondus 600 hbrarum , po-
tentiaijo; erit numerus troclearum 4:
quarum oinnium eadem diametcr , fi duse-

in parte inferiore , du:E in fuperiore cir-.

ca communem axem verfatiles conftruan-.
tur(§. 854).

Theorema CXC V.

841« 'Si potentia trochlearum ope mo'^

vet pondus , erit fpatium potcntite^ ad

fpatium ponderisy ut pondus , ad poten--

tiam fufientantem.

Demonstratio,
Ponamus cnim pondus F pcr pedeni

unum arrolli : cvidcns cft , funium
omnium , ex quibus rrochlciE inferio-.

res cum pondcre fuficnranrur , lono-],

tudiiiem intcfvallo umus pedis minul
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debere. Potentia igltur tot pedes ex-

trahcre dcbet, quot funt funcs trochle-

as inferiores fufucntantes. Qj^iare fpa-

tium ejus, cH: ad fpatium pondcris ; ut

niimcrus funiuni trochlcas inferiores

fuftentantium,ad unicacem, confequen-

tcr ut pondus , ad potentiam fuftcntaa-

tem (§. 833)- -Qi^ ^-

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

841. Quo minor itaque potentia poii-

diis ope polyfpafti attollit ,• eo tardius id

movecur : ut adeo virium compcndium
cum temporis difpendio conjungatur.

Theorema CXCVL
^* 843. Si potentia. in F applicata fuf

Fii
' p^^'^^^ pondus E fecmAHm directionem

17S. obliquam BDj ^ hnjus direcfiofit ittdem

ohliqua ED j Unea uero direBionis troch-

leA DG per centrum C tranfit '-, erit po-

tentiaponderi £qu,tlis^(jr tam ifia, quam

hoc ad vim, qua trochlea^Jn L retinetur

,

ut finus anguli ADB, adfinum anguli

dimidii,

Demonstkatio.
Quoniam enim fimes DF & DE

quomodocunque cxtenfi trochleam in

B <5c A tangunt, ft ex centro C du-

cantur radii AC & CB ; erunt angu-

^
li ad A & B rccli T ^. 308. Geom. ) &
AD=DB r§. 325. Geom.). Quare

cum etiam fit AC=CB (§.40. Geom.)-,

crit angulus ADC ipfi CDB a^qualis

( §. 1 79. Geom. ). Jam pcrinde cft ac

fi mobile aliqucd fccundum dirciflio-

nem CD trahcns trahntur a diiabus

virlbus fccundum dirc(5lioncs AD <?:

DBrrahcntibuS;illiquc arquipollcntibus;
,

propter ftatum uTquilibrii, ^.v hypothefi.

Eft adeo vis In F applicata,ad pondus

E j ut finus anguli ADC ,ad finum an-

guli CDB (§.253 ). Sunt vero an-

guli xc^iuIqs p£r dermnfirat^ , adeoque

& ilnus eorum ( §.142. Geom. & §.2.

Trigon. ). Qiamobrem pondus po-

tenticT iEquale eft. Quod erat unum,

Jam potcntia , eft ad vim trochlcam

fecundum dire(flionem DC fuftinentcm,-

ut (inus anguli ADCad finum anguli

ADBi & pondus E , ad eandem vimj

ut finus anguli BDC , ad finum anguli

ADB {§. 233 ). Quare cum anguli

ADC & BDC a:quales fint per demonf-

irata-j adeoque dimidii anguli ADB ;

erit vis trochlcam fuftcntans in ftatu

igquiiibrii ponderum E ^ F, ad horum
altcrutrum 5 ut finus anguli ADB, quem
dirckfliones obliqUc^ AD & BD intcrci*.

piunt 5 ad finum anguli dimidii. Quod
erat alterum,

Theorema CXCVIL

344« Si ponderis G Une.a direciionis^A

DC per centrum trochleA tranfit , c^ 5^

trochlen trahatur fecundum direciiones L

ohliquas ED ciT' DF ; erunt h.t vires in-
^

ter fe ^quales ; earum vero alterutra^

ad pondus j ut finus anguli a direciioni-

hus ohliquis intercepti ADB , adfinum
angtdi dimidii ADC.

D E M O N S T R A T I O.

Eadcm cft
, qua; theorcmatis pr^ecc-

dcntis , ita ut prirccdcns vix unica im-

nuitata iitcia huc tranfcribi tota poifit.

CoRoL-
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COKOLLARIUM.
\

545.Quoniam finus anguli dimidii non
j

cft dimidiiis totius , feu , quod perinde

eft, fimpli anguli linus non eft dimidius

dupli {$. 32.$. Analyf. fin.) ; in cafu di-

redionum obliquarum , potentia pondus,

cujusdirec^ioper centrum trochleae tranfit,

furtentans no!i efi pcnderis dimidia.

S C II O L I O N.

54(3. Ex dnohiis hifceTheoremcitis dcriiici

pofjltnt , qiijc de trochleis in cafu dirc^ionum

ohliquarum prxtereci demonJtrandafunt,quem-

admodinn videre eji apud Ya r.i g n o n i u m ^qni

hanc Staticx partem dijfufe pertraBat (a).

TH E ORE M A CXCVIII.

j- 847. Si pondus vel refiftentia cochlea

fuperanda.ffuerit ad potentiam > titperi-

pheria a^otentia percurrenda^, ad di/lan-

tiam binarum heiicum ^\ ^ potentiapon-

deri ^quipollet*

D E M O N S T R A r I O..

Cclcrirares, quibiis movcntur porcn-

tia ^ pondus , lunt ut fpatia codcm

tcmporedcfcripta, ncmpe ut pcriphcria a

potenria
;
crcurrcnda addiftantiam heli-

cum EI (§0 33) Scd vires mortu;r fi^nt in

rationc compofita celcrifatuni & mafia-

rum ( §. 278 ). Quarecum potcnti^

pondus a-quale fubftitui pofijt (§.763 )>

iitque ut pondus potenti^ a?L^ualc> ad

pondus clcvandum aut dcprimcndum -,

rcciproce ur peripheria a potentra pcr-

currcnda^ad diftantiam helicum 1^1 per

hypoth. celerirates fuPit ut mafi^a? reci-

procc. Ergo vis potenti^, eft ad vim

U) Nouvelle Mecaniquej cu Statiquc Tom. i.

Secl. 3. p. 28i. & leqq.
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pondcrisiut fadum ex nafTa potentioe

in n-^afilim pondcri> ^ad fadun) cx nialfa

ponderis in maftam potcnti^ ( §. 159.

Ariihm.). Qnare cum ha:c fadas^qua-

lia fint ( %.207.Artthm.) i vircs xqna-

les funt. Q^e. d,

COROLLARIUM I.

84S. Cum peripheria a potentia per-

curfa in una cochlex converfioae fit fpa-

tium ejus , difianticT autem duarum heli-

cum BI refpondeat fpatium ponderis; erit

hic quoque fpatium ponderis, ad fpatium

potenti^ ; ut reciproce potentia fuftentans,

ad pondus.

COR-OLLARIUM 11.

849. Virium itaque compendium cuni

temporis difpendio dcnuo conjungitur.

Theorema CXCIX.
850. Si diflantia helicum BI minor

fuerit 3 potentia ad eandem refiftentiam^

fuperandam applicata minor eft , quam fi

illa major fuerit,

Demonstratio.
Eft enim ut fpatium potenria:, ^d he-

licum diftanriami ita pondns-ad poren-

tiam ( 5. 847 )• Quodfi ergo helicum

diftantia minuitur , /j^atium porcnti;3e

ad candcra ( §. 205. y^r/V;^;^. j adcoque

& pondus ad porcntiam racioncm ma-

jorem habet , quain anre. Eft igrtur

porcnria in cafu poftcriore minor, quam

in priore (§. 206- Arithm.). Q^e. d^

Theorema CC.
8 n • Si cochlea mas intra fceminam l^^h.

• VI
quiefcentem convertitur :,minor potentta '

ad eandem reftftentiam fuperandam re- ^'

quiritur , fi fcytala CD longior ^
guam

fi brevior*

De-
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Demonst RAriO.

tJt pcripherfa fcytala CD tanquam

radlo defcripta, ad helicum didantiam

IK,- ita reiiftentia fuperanda, ad poten*

tiam (§. 848)* Sed fi fcytala longior

,

major peripheria defcribitur, quam fi

brevior(§. 412. Geom,). Ergo in illo

cafu ad diftantiam hclicumIK(§. 203.

Arith,) , confequenter & rellftentia fu-

peranda ad potentiam , majorcm ratio-

nem habet , quam in hoc cafu. Qua-

re cum rcliftentia eadem maneat , per

hypofh. potentia in calu pofteriore ma-

jor , quam in priore (§.189. Arithm.
)

Q^ e. d.

P^ROBLEMA CXXXIV.

852« Data difta-zitia petentijn, a cen-

tro cochlea QY) , difi-antia helicum IK,

^ potentia in D applicata , determina-

re refiflentiam fuperandam , vel hac da-

td invenire illam.

Resolutio.

1. Quapratur periphcrfa circuli radlo

CD defcribcnda (§. 429. (j(?^?«.)'

2, QuaTatur porro ad diftantfain heli-

cum , periphcriam modo invcntam,

& potentiam datam ; vel ad peri-

phcrlara inventam , difiantiam heii-

cum IK, & reljn-cntiam datam numc-

rus quartus pro ortionalis : crit is fn

priore cafu rc/Iftcntia fuperanda , in

altcro potentia , qua ad rehftentiam

datam vinccndam utcndumf § 847).
E. gr. Sit diftantia helicim j," , diftantia

poteiitia: a ccatro cochlexCD 25'''
, potcn-

tia 30 librarum. Fiat

MECHANICi^»
100 -H 314 -. 50"^

50

175
I

00

Fiat porro

5- 157 -^ 30

I 10 10

Peripherla apotentli

coniicicnda.

( §. f!
1 5. Arithm.

)

1 570 pondus , cui reiiftentia a^qua*

lis.

PROBLEMA CXXXV.

853. T>ata refiflentia , quA datapo^

tentia Juperari dehet , cochlea, dtame-

trum > d/flantiam helicum IK, & longi-

tudinem feyiala CD definire^

Resolutio.

1. Dlftantla hclicum & dlameter coch-

lcx pro arbitrio affumantur , fi ope

fcytali^ convcrtenda eft cochlea in-

tra matricem.

2. Fi .t ut pocentia data,ad refiftcntlam,

quam fuperare dcbet j ita hclicum

diftantia,ad quartum": quar crit pe-

ripheria a Jlytala CD in converfio*

ne co hte defcribenda ( §. 847 )•

3. Qiiodfi er^o qua-ratur femidiameter

hujus peri|.hcri;r ( §. ^29'Geom. )i

habcbirur longltudo fcytala? CD.

4. Q^odfi vcro cochlea fixmina clrca

marem convertltur fine fcytala , pe-

ripheria/'^r». 2. inventa eadcm fcrc

eft ,
qu.T cochlcte , adcoque femi-

diamcrcr per n. 3. reperta cochleaJ

femidiameter.

E. gr: Sit pondus <?ooo librarum , po*

tentia 100 , diftantia helicum \" . Repc-

rietur peripheria a potentia pcrcurrenda

6000: 100 = 60 , adeoque longitudo fcy-

tahT , fi qua ntaris , i' p" : fi nulla utaris ,

erit latus cochleae foeminaj \^"»

Co«ol-
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COROLLAR.IUMr.
'ab, 854. Qiiod(i peripheria . coclilea? in

IV. redamBC traiisferatur , & iii B pei^pendi-

?ig. ciilaris BA erigatiir altitndini cochlea;

'9. ^qualis, tandemque fafcis B i , i 2, 2 5

&c. diftanti^ heh'cum a:quahbus, ducantur

redx C I , D 2, E 5 &c. parallelogram-

mum circa cylindrum , cujus peripheria

reda? BC jequalis, circumvolutum helicem,

qua cylindrus fulcandus , exhibebit.

Definitio LXXXII.

855. Cochlea tnfinita fcu pcrpetua

vocatiir, fi rotam /lellatam F circimi-

agit.

COROLLARIUM.
Z^6. Dum cochlea femel circumvolvi-

tur ; rota nonnifi unius dentis intervallo

promovetur.

S C H O L I O N

857. Dichnr antem ideo infinita , qula

fine fine cirtumagi potefl.

Theorema CCI.

853. Si potentia manHhrio cochle&

^- infimtA AB applicata fuerit ad pondus^

,

^" 4n ratione compofita ex peripheria axis

roT£ EHj ad peripheriam manubrio ver-

Jato a potentia dcf.riptam->& revolutio-

num rotd V ^ ad revolutiones cochles

CB i ponderi icquivalehit,

Demonstratio.

Si pcriphcrlam axis HE pcr niime-

nim revolution ;m rotiE ftellarce F
multipliccs, prodibit fpatium pondcris

G. Sed (1 pcriphcria manubrlo AB def-

cripta multiplicctur pcr numerum rc-

volutionum cochle^r CB i fadum eft

Wolfii Oper. Mathem. Tom, II.

'fpatrum potcntia:. Sunt jgitur celeri-

tatfSi- quibus pondus & potentia mo-
ventur, iit ifta fpatia (§.33). Quare cum
pondus ad potentiam fit in ratione reci-

proca eorundem fpatiorum {per hypoth,

& §. I $9.Arfthm.)-iVircs funt in ratione

compoiita earum , quas habet Ipatium

ponderis, ad fpatium potcnti.T , & fpa-

tium potenti^, ad fpatium ponderis

( :§. 278 ), hoc eft 3 ut fadum ex fpa*

tio ponderis infpatium potcnti^.ad fac-

tum exfpatio potenti^ in fpatium pon^

deris (§.i$9.j4rithm.), adeoque deqm.^

les ( §. 207 Arithm. ). jg. e, d.

Co rollarium L

S59. Quoniam rotx motus tardifTImus

(§• S^9)^ exigua potentia ingens pondus
moveri poteft ope cochlccB infinit^. (

Corollarium II.

%6o. Utimur adeo cochlea infinita , vel

fi ingens admodum pondus per exiguum
fpatium movendum, vel fi motus tardilTi-

mus efficiendus.

S C H O L l O N.

%6i. Commodus igitnr ejus ufus ejlin hO'

rologiis. TJnde Hugenius eadcm utitur in

automato planetario,

Problema CXXXVI.

862. Datis dentium numero , diflan' ^ioh,

tia potentidi a centro cochlcA AB,^ radio vi.

axis HEj una cum potcntia tnvenire Fig,

pondus, ^^*

Resolutio. •

I. Ducatur diflantia potentia? a cen-

tro cochlea?AB in numerumdentium:

Ff fa^tura
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Tab.V.

fadum efl: ut fpatium potcntiiE in-.

tcrca abfolutum, dum pondus eon-

r ; ficit fpatium pcriphcri^ axis scqua-

• ~ le ( §. 413. Geom. & SSS.Mec^.)l

•2. Quaratur numcrus quartus propor-

tionalis ad radium axis , fpatium po-

. . tentitemodoinvcntum,& potentiam;

errt is pondjs ,
quod potcntia fuf

ftcntare valct ( §. 858).
: E. gr. ;SitAB .=: 5 , radius axis HE =: i

,

porentia 100 librarum , numeriis dentium

rctteF^S; erit pondus =^ 5. 48. lou: i. i

s 14400,

S C H O L 1 O N I.

8<j?. Apparet hinc y cochleam infinitam

in amplificandis potentiarnm viribus reli^uas

amnes antecellere,

S C H O L I O N I T.

S^j^.. Solent etiamcochlea conHrui, (^u£

a rotis dentatis circimiaguntnr , cumque coch-

lea a fingulis dentbus femel circumvohatury

motus efficitur velocijjimus. Hinc ejus ufus

efl in A^achiiiis, cjU£ ad pcliendum corpora

afpera, veluii ad poliendum vitra, adhiben-

tur.

Theorema CCII.

865' Si potentia cuneo ita applicata^

ut linea dire6iionts CD fit ad latus hbFi7 64.
'""^** cnK,vnvffij \^i^ ju aa uaiui r\u

'perpendicularis , fuerit ad refijientiam

faperandam i m AB;, ad CD , refijlcn-

tU aquipollet,.

D E M O N S T R. A T I O.

--' Ponamus cuneum dctrudi ufque ad

rcdam GF ipli AB parallelam .- crit

, DE fpatium potcnti^, VG fpatlumpon-

;dcris. EftvcroDE: FG= DC: AB
(§. 366. Gecm ) Ergo cclcritatcs po-

tcnti.v & pondcris fjnr, ut DC ad AB
(§•33)' S^^ ^'^^^s potenticT ac pon-

dcris funt in ratbne compo/ita ipfo-

rummet atque celeritatum ( § 278)^ po-

tcntia vcro ad pondus ut AB ad DC >

per hjpoth. Ergo vircs funt ut AB. DC
ad DC. AB (§. 159- Arithm.) adcoque

iequales (§. 207. Arithm, ) ^. e,d»

i o Ji Gp
COROLLARIUM I.

%66. Potentia igitiir dimidise refiften-^

tir a:quivale;iS, eft ad ean; ut AC,ad DC>,

hoc eft, ut ad fi.ium totum, tr-ngensanguli

dimidii cunei ADC ( ^. 7. Trigon ).

COROLLARIUM TI.

8<^7. Cum tangens anguli minoris mi-».

nor iit quam m:-ioris ( §. 7. Ttigon. ) , po--

tentia ad dimidiam refiflentiam majorenit

rationem lubet , fi angulus major , quam
fi minor (§. 20^. Arithm.). Uade in priori

cafu major efl: quam in pofteriori ; §.cit ),,

hoccfl, cunei acuciores magis potenti^

vires amplificant quam minus acuti..

S C H O L I O N.

$(^^. Ex natura cunei reddenda efi ratio)

omnium fere infirumentorum , quibus ad fcin--

dendum aut dividendum utimur : qualia fmt:

cultri y enfes , fecures , fcisfella aliaque infirHr-

msnta celatoria^ '

"\

CapUt
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CAPUT XVI.

De Potentiarum ad Macbinas AppUcattone.

ITe Fi N I Tio LXXXIII.

869. T^Er Votentias animatas Intel'

J^ ligo homines & animantla

bruta : pcr inaniwatas vero aerem,

aquam , igncm , gravitatem , elaterem.

DE F I N ITI o LXXXIV.
870 Potentia dicitur trudendo mo-

vere , fi Hnea dirc^ionis tendit in pla-

gam movcnti oppofitam.

D E F I N I T 10 LXXXV.
871. Potentia dicitur deprimere ^

fi linca diredionis tendit a movente

deorfum.

Definitio LXXXVL
872. Potcntia dicitur trahere , fi II-

nea dircdionis tendit ad movcntem,

feu G mobile fequitur movcntem vel

ad eum acccdit.

De F 1 N I t I o LXXXVIL
873. Potcnria dickur e/evare , f\ 11-

nea dirc^f^iouis tendit furfum , feu Ci

mobile afcendit.

De F I N I tio LXXXVIIL

874. Potentia animata dicitur ca/-

xando movcre , fi pedibus deprimit vel

protrudit mobile.

Definitio LXXXIX.

875. Potemia animata vcrfando mo^

VII.

BgM.

vere dlcitur, fi eldcm loco infifientis

manus per peripheriam circuli movetur.

Problema CXXXVIL
876. Aiachinam ccnjiruere ^ quam^^'

Homo trudendo movere pojfit»

Resolutio.
1. Cylindrus ligneus EF verticallter

erigaturj Ita ut In pun^flis E & F
clrca axem EF verfari pofiit.

2. In quatuor fcre pedum altltudlnc

infigatur vQGds GI.

Quodfi enim Homo manibus contlnuo

protrudat vc^^em GH, cylindrus EF
circa axem fuum clrcumagetur(§.870).

S c H o L I o N.

877. Si Miuhina ita fmplex ad pondera

attoUenda adhibetur , Ergata appellari folet.

CorollariumL
878. Qnodfi GH fuerit temo cum libra; Tab.

Equus vel Taurus trahendo Machinam VII.

movebit (jj". 8?^ )•
F/g.82;

C0R.OLLARIUMIL
879. Si annulo L alligetur funis, quemTab.

manibus prehendatHomo aut corpori fuo vil,

circumplicet ; Machinam trahendo movc-f^j^.gi;

bit(§. 87i )

Prob l e M A CXXXVIIL
Tab.

880. Machinam conftruere , quamyi^

Homoverfando movere pojftt, Fig.Z^\

Ff2 Rhso-
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Resolutig* 1

Ad cyllndrum horizontalem applice-

tur manubrlum vcl re(5langulum BDC,

vcl in arcum circuli incurvatum HL
Cum cnlm Homo manu circa centrum

radlum BD circumdnclt,- vcrfando Ma-

chinam movet ( §. 875« Mcch. & §.

131. Geom^\

S c H o L I o N.

%%\. Si diio maniihria eidem Machin^ ap^

pUcantur ) necejfe efi , ut fitum habeant con-

trariim , quia dum unus manuhrium ABDC
deprimiti alter alterum EFGH attoUere dehet.

Problema CXXXIX.

882. Machinam conjiruere^ i]uam

Homo partim trahendo , partim depri-

mtndo movere pojfit,

R E S O L U .T I O»»

Tab.V^ Talis eft axis in pcrltrochio EABF.

Fig* Quodfi enlm fcytalam A manu prehcn-

^°- das & ad ,te adducas , trahendo axem

EF movebis ( §. 872 ) : ^ed ubi ulte-

rius eandem deorfum urgeas, deprl-'

mendo eundem axem movebis (§.87 1 )•

j,^5 Loco peritrochii fufliclunt fcytal^

ViT.* ^o\x GH & KI: qua? (\ duobus in lo-

Fig. cls ad axem aptentur , duo homlnes

:^4v iina eandem partlm trahendo, partim

dcprimendo movebunr.

S C HOL r o N.

88 5. Si Cylindrus hori^ontaliter pofitus

'& folis Scytalis inflriSus ad pondera attol-

kndx aut attrahenda adhibetur , Suciila vo-

fatur.

M E C H A N LC i€.

Problema CXL.
884. Adachinam confiruere , ^uam- I

partim trahendo-^ partim protrudendo

movere pojjit Homo.

R E S O L U T I O.

f, Vetflls homodromus HFG circa Xr
pundura G mobiiis trajlciatur per V.

ahnulum F vlrg^ ferrcce EF , aut f

virga alio quocunque modo ad eum ^

firmetur.

2. Per annulura E alteri extremoejuf-

dem virgae affixum tranfeat uncus

rcclangukis ABCD cyllndro inter-

rupto KL Infixus.

Quodfi enini manu apphVata vedeni

HG ad te adducas , radius AB femf-

peripheriam defcrlbet , ficque trahen-

do movcbls Machlnam ("§. 872 ). Sii

vero manubrium ABCD , quod nunc

partcm fui BC t bi obvertlt , in prif^

tinum fitum redigas i idem radius BA
alteram femlperipherlam defcribetj fic-r

que trudcndo movebisMachinam ( §.

870. )

Aliter.

Idem pr.rftabis, ii \t^\% HFG folo
'

affigatur , ita tamen ut , quemadmo-

dum ante , circa punv5lum G moveri

llbere poiTit : reh'qua omnia eadem ra-

tlone le habeantj ut ante.

S c H o L I o N.

%%<,, Uncus interdum geminatur , utalter

fit altero fuperior & in contrarium pofitus :

ita nimirum duo fimul mai hinam agitare pof-

funt motibus- contrariis y uno fcilicet trahen--

te y dum alter trudit ; & contra,

PROBLEMA CXLL
886. Machinam conftruere > quani

Homo calcando movere pojjlt^

Reso»
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Resolutio.

:i.

9.

Conftruatur tympanum AB cum cy-

llndro clrca axetn cjus mobile, &ejus

altitudinis , ut Homo unus vel plures

intra cjiis ambitum ftare poflint. Hunc

enim calcando cylindrum cura rota cir-

cumagent ( §. 874 )•

Alitcr^

Conftrui quoque potefl: rota ad ho-

rizontem inclinara AB , cujus inferior

fupcrficies dentibus , fuperior fcalis inf-

truitur : quamvls auteni rationcm p!a-

ni inclinati habeat, ut adeo potcnria

non tota vi fua in eam agat(§. 26l)'j

major tamcn diftantia a centro motus

elfe poteft
;,
quam in verticah*ter eredis,

Aliter^

Si pondus movendum fit exiguum

& motus celer requiritur , vedle homo-

dromo FH ad horizontem parumper

inch'nato & clrca ccntrum F mobili

utimur, qui virga ferrea HE cum ma-

nubrio BE connexus cyh*ndrum GL
circumducit , fl pede deprimatur. Tor-

natores filum cyh'ndro circumducunt

pertic^ flcxili aut lamin^c eLaflic^ KN
aUigatum, QLioniam potentia in Q,

adeoque in minori diflantia , applica-

tur 5 motus efl celer > utut potentia ma-

jor effe debcat refiflentia in H vin-

cenda(§. 765. 772 ).

Problema CXLIL

887. Alachinam conjiruere
>> qu4m

EquHs vel Bos trahendo mcixre poffit»

RESOLUTIOi

Utendum efl: cylindro verticah'ter Tab*

ereclo ND cum temone HG 8 mini- ^I^-

mum pedum, ut fupra ( §. 775 ). Pra?f ^^^

tat autcm temonem efle longiorem, "

quam breviorem , ne vertigine capia-

tur brutum in peripheria circuli conti-

nuo decurrens.

Problem a CXLIII,

888". Adachinam canjlruere , quam
Rquus vel Bos calcando rnovcre ^ojjit»

R E s o l a T 1 o,

Conftruendum efl: tympanum AB TaB.

fublcudibus tranfverfis munitum, & fu- VIII.

pcr eo flabulo includatur Equus vel ^'^l-

Bos per folum pertufum pcdibus pof- ^^*

tcrioribus rota? infiflens, fubfcudcmque

ad horizontem inch'natam protrudens,

Aliter.

Si pondera minora movcri debcnt,

veluti veru cum affa , tympanum cum
in modum conftrui folet , quo majora

( §• 885 ^5 ab Hominibus intra eorum
ambitum confiflcntibus impellcnda , &
Canis intus collocatur ; ram pcdibus,

quam corporis fui mole idem cir-

cumagcns.

Scholion.
8Sp. Cum Machitm haEienns defcripta

onmes, ad Axem in pcritrochio revoccntur»

nifi quod nonnulU earum fnt ex Ve£le &"

Axe in peritrochio compofitj£ , fi attendatur

ad lineam dire^iionis Potentia ZfT inde deter-

minetur dijiantia d centro motus ( §. 129) ^

i^irium icjiimatio haud difficulter injiituitar

(§. lCy 75)2.75)5).

rf a pro-
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Tab.

VIII.

S>2r

Tab.

VIII

Fig.

93.

Problema CXLIV.
890. A4ach'mam conflruere , quA A

tondere defcendeme tnoveatur»

Resolutio.
1. Circa cylindrum AB horizontali-

ter pofitum funis circumvolvatur, &
2. idem circa trochleam C circumdu-

catur in magna a pavimento diftan-

tia.

3. Ejus dcnique extremitati aUigetur

pondus Q , quod dum defcendit ,

cyh'ndrum AB circumagit.

COROLLARIUM L
891. Qiio major eft altitudo , per qiiam

pondus Q^defcendit, eo diutius durat

motus.

S C H O L I O N.

892. Hinc horologia, qux a pondcre def-

cendente moventur , in editis turribus collo-

cantur , aut y ft index circumagendus fuerit

cxiguuSi in fuprema conclavis parte.

CoROLLARIUM 11.

893. Ut pondus Q^lcnto gradu defcen-

dat, nec motus ejus accelerecur (§.70)5
cylindri AB motus ejle debet quam tar-

di(Timus , confequenter pondus ad mo-
vcndam Machinam adhiberi nequit , nifi

in Machinis coinpofitis , ubi motus in

principio tardus , fed per plures Machi-

nx partes propagatus fit celerior (i*. 5 z8 ).

COROLLARIUM II L
S94. Cum adeo pondus in minori a

centro diftantia applicandum fit,ibipo-

titTimum huic potentise cfl: locus, ubi non
magna cft rcfiftentia.

COROLLARIUM IV.

895. Qtiodfi pondus P ex polyfpafto

FH ftifpendatur , pondus cclerius' cylin-

drum LM circumagerc poteft. Dum cnini

per fpatium peripherix cylindri defcen-

dit , & funcs fucrint quatuor; cylindrus

quatcr circumvolvitur , cum fine polyf^

pafto nonnifi femel circumageretur. Sed

quia funis HI a quarta tantum ponderis

Q^parte trahitur ( JT. 833. ), vel etiam a

minore (jT. 845); perinde eft ac fi quar-

ta taiitum cjus pars , vel etiam quarta

minor, fine polyfpafto ad Machinam agi-

tandam adhibcretur. Utendum igitur eft

polyfpafto , ubi fpatium non fatis altum

defcenfui pondcris conceditur.

Problema CXLV.
896. Pondere appenfo adjuvare po-

tentiam moventem,

Resolutio.
1. Ponderi movendo E alligetur funis

EF & circa trochleam G circumdu-

catur.

2. Alteri ejus extremo alHgctur pon-

dus D movendo fere sequilibra-

tum.

Qiiodfi ergo exigua vis applicetur ad

funem HD , pondus E movebit.

Problema CXLVL
897. Aiachinam elateris vi movere.

Resolutio.
1. Lamella chalybea AB altero fui ex-

tremo axiculo CD afferruminata in

gyros contorqueatur , & thec^ cy-

lindric^ , cui ahero fui extremo af-

ferruminata , includatur.

2. Huic aihgatur catenula , altero fuo

extremo axi coniformi GH alligata.

Qiioniam enim lamin^e vis elaftica

continuo minuitur , fub initium utique

utpote fortius trahens in minori a

ccntro motus diftantia GL applican-

da ; fub fincm vero , ubi fcgnius tra-

hit , in majori IK (^.792) , quo ob-

tinctur , ut potcntia ha^ in fe fat ina?-

quabilis , ad motum tamen regula-

rem , qsalis cft horologiorum portati-

lium , adhiberi pofTir.

SCHO-

T»,

9

T).

VI

9
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S C H O L I O N

898. Equidem figura fuft GH non Co-

nica , fed alia Conoidica cjfe debebat , & ce-

heherrimus de la Hire [a) in ejus conf-

tru^iontm inquirit. Sed cum bypctbefes

affumere cogatur a rigcre vcritatis alienas ;

ipfemet non diffitetur , rcgulam quam inve-

nit , praxi non fatis exnBe refpondere- Gc-

terum vi eL'flica animantur quoque automa-

ta culinaria.

Definitio XC

899. Rota direBa eft qua? ab aqiia

dcfiipcr labcntc & intra cavitatcs pal-

mulariini collc<5ta movctur. Rota. ve-

ro retrograda vo atur
,

qua^ ab aqua

ccleriter proflucnte & in infimam rotaj

palmulara impctum lacicnte circumagi-

tur.

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

900. Quoniam aqua rarifTime ea rapi-

(Jitate fertur ut rotas molares circumage-

re pofTit ; ex alto prsccipitata impctum
acquirat ncceffe eft ( §.79. 5 80«

COROLLARIUM 11.

501. Cum itaque corpus grave tamdiu

deorfum tend.it, quamdiu centro Tellu-

ris propius fieri poteft ; locus, ubi rotcE

collocantur , centro Telluris vicinior efle

debct quara is , unde aqua iw eas deri'

^atur..

COROLLARTUM III.

902. Et cum aqucB fluentes fuccefTlve

•cadant , a latice feu origine earundem
nonnifi exigua dedivitas , nempe quam
fufficere experientia loquitur^ad difiantiam

loo pedum minimum | unius pedis , ad

liimmum dimidii, concedenda j reliqua

( « ) Traite de Mecanique prop.. 72. p. 133. &
feqq..

autem proxnne ante^ rotam m prsecipi*

tium mutanda.

COROLLARIUM IV.

903. Inquirendum itaque quanto de-

preCTior fit locus , ubi rotse molares conC».

tituuntur > quam origo aquarum.

Definitio XCI.

904. Ars llbellandi eft Ars, determi-

nandi declivitatcm aquarum feu gene-

rab'us , quanto intervallo pundum ah-

quod fit Tcrra; centro propius quam
aiterum.

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

90^. Quoniam linesE horizontalis punc-'

ta fingula a centro Telluris scqualiter dif-.

tant ( JJ". 207 ) : aqux libellantur fi linea

horizontalis in datorum locorum fuperio-.

re inventa ufque ad inferiorem continue-.-

tur , & ejiis a fuperficie aquarum diftan--

tia utrobiquc inveftigetur. Diftantiarumj

cnim differentia declivitatcm metitur..

DEFtNITIO XCII.
906. Libella cft inftrumentum,quo.

invenitur linea horizGntahs , & ad da--

tum quodcunque intervallum continuo.*

tur.

Problema CXLVII,.

907» L,ibellam conftruere,

R E S O L U T I O.

1. Ex ccntro femicirculi C fufpendia-
Yai>

tur pondufcuIunT H. vill;

2. Diamctro AB infigantur unci E Bg^^

& F. ^(S^

Qiiodfi enim funis pcr uncos E & F
iia extendatur , ut filum CD femicir^

cukim appenfum bifariam feceti iineani.

horizontaicm apparcntem repriefenta-^

biu

Pemqni-i
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Tab.

VIII.

Fig.

97.

N.2.

Tab.

VIIL
Fig.

9S.

Demonstratio.
Quia pondufcuUim H filum CD cx-

tendit: crlt CD linca dircdVonis ejus

( §. 17). Kt quia fcmicirculum bi-

farlam fccat per /jjp. ad AB pcrpcndi-

cularis cft ( §. 143- 78. Geom, ). Er-

go AB cfl: linca horizontalis apparcns

(§. 215 ;. Qj: e.d.

Aliieu

1. RcguIcE Orlchnlcca: AB affcrrumi-

ncntur dioptn^ & infcrius in C la-

mina cochlca E inftrutfla.

2. Laminae vcro huic afferrumincntur

prifma cxcavatum FG cum ftylo

GHIK bifurcato.

3. Inferius afferruminetur annuluscum

anfula , ut , (i opus fuerit ,
pondus

appendi poirit.

4. Parctur dcniquc fulcrum fcmlcircn-

larc autfemi-Eilipticum NO fupcrius

in P cochlca PQ^inftrudum , ut

inftrumcntum cruribus IK, in cufpi-

des acuras dcfincntibus, in pun^ais S

& T indrtcre queat.

Quodfi eniin fulcimentum mediante

cochlca ad arborcm aut baculum erec-

tum firmetur, inftrumentum eidcm in-

fiftens vi gravitarls in eum fitum fcfe

difponct , ut regula cum dioptris fit

horizonti parallela ( §. 2 1 5 ).

Aliter^

RiccTOLUS propria expericntla frc-

tus hanc libelbm (^) commendat.

I. Supcr rcgula AB pcdum f2autad
fummum 20 canaliculo cxcavato

inrcratur tubus CABDexIaminisfcr-

reis ftanno obduiftis , vcl cuprcis

( <«) Geosraph. Reforniataelib. (5.c.2.fj.§ Sfijo.

paratus , cruribus CA & BD ad an»

gulos rcdlos recllnitis.

2. In C c^ D affcrrumincntur cochleas

orichalcc^ foemiiije i quibus alia? ma-

res inferantur , ut tubus quam arc-

tiilime claudi poflir.

3. Glutine quodam in cochlels mari-

bus firmcntur tubi vitrei EC & FD
ad AB normalcs.

4 Dcnique in G afFcrruminctur glo-

I3US orichalceus , ifque cavus , nc

gravitatc molcftus fit , & intra ma-

rriccm fulcro allixam ita rcponatur,

ut liberc huc illacque libella moveri

& in fitu eodcm , fi neceffe fit , im-

mota fervari poflit. Orificia vero

tuborum E & F obturcntur , ne

aqua cfflucrc pofHt intcr transfcren-

dum.

Qiiodfi enim inftrumentum aqua re-

plcas & tubum ita conftituas , ut aqua U

utrobique in tubis vitrcis eandcm al-

titudinem AH & BI attingat \ erit HI
linea horizontalis apparens i cum flui-

dorurn quiefccntium partes omnes ean-

dcm a centro Telluris diftantiam ha-

bcant : alias cnim rcmotiores vi gravi-

tatls rucrcnt verfus locum inferiorcm,

qui conccditur.

5. Confultum quoque cft, ut ad tu-

bos BD & AC affcrrumincntur diopw

trceK &L ad juvandam collineatio-

nem ; quamvis etiam finc iifdcm

pcr utriufquc aquir fupcrficicm colli-

ncatio in omni fitu tubi fieri poiiit.

Aliter,

I. Tub'js vitrcuSj cujus longltudo IL ul-

tra pcdis long'tudincm excrcfccrc

potcft.

7?.

I.

9
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potcft , glut'nc quodnm firmetur In-

tra tubulos orichalccos IP &QL,
fitque tubus in altcro cxtremo L
apertus , kd obturaculo quodam ex

fubere parato & capitc Orichalcco

inftru(fto claudendus.

2. Tubusita paratus firmctur fuper re-

guIamST, ad quam ctiam

3. Firmentur dioptra? M 6d N
4. Infra hanc regulam firmctur alia

minor CD circa axiculum m C mo-

bilem , mediante cochlca G nunc at-

tollcnda, nunc deprimcnda.

5. Intra has regulas fit lamina elaftica

H ex orichalco aut chalybe parata

,

ut inftrumcntum tanto accuratius ad

fitum horizontalcm difponi poffit.

6. In medio dcnique rcgul^ inferioris

afferruminetur matrix feu cochlca

foemina, ut libella ad fiilcrum quod-

dam , quotics ea utendum , firmari

pofHt.

Quodfi tubum vcl aqua , vcl fpiritu vi-

ni colorato repleas , ita tamen ut paucu-

lum aeris remaneat , bullulam in fupcr-

ficie fluidi formaturumj afcendct bul-

lula inpartem fupcriorem , fitubusfuc-

rit incHnatus , fed datum fitum e. gr. in

V tuebitur,fi horizontaiis fuerit. Lcvia

enim furfum afcendunt, quantum da-

tur.

SCHOLION I.

907, Alia libdlarum ^enera a viris ce-^

kberrimis Philippo de la Hire, Roe-
jaERo, Hlgenio, Picardo inventa. defcri-

huntur a modo laudato Picardo {a), Ad

Wolfii Oper^ Mathem, Tom. I L

(<) Traitc du NiycIIcmcnt c. x. p. 37- & feqq.

huc alia dederunt viri Cl. Coupletus (^)
& Hartsoekerus (c). Ego eas defcripft ,

quas mea inflrumentorum fuppellex mihifup'

peditavit. Omniimi fere , qua pajfm prof-

tant , defcriptionem dedit Jacoeus Leupol-
Dus (d).

SCHOLION IL

908. Prima libellarum 3 quam exhibui

,

non fatis fida. Ricciolus enim jam ob- '

fervavit, facile aberrari 5? minutisy immo ,

gradu dimidio , nifi ingens fuerit. Sed moles -^*

ufum molejium reddit, Facile tainen medela ^^^*

paratur , ft fcilicet loco femicirculi utamur
reguLi AB tri/im pedum cum altera longiorc

CD quatnor psdum ad angulos reBos priori

inftfiente \ qu£ ft dioptris injlruatur& libere

fufpendatur , fklcro conveniente adhibito

,

exaCiiJfimam libelUm conjiituit.

SCHOLION II I.

909. Solent quoque a nonnullis in libella-

tionibus prafertim longioribus dioptrarum lo-

co adhiberi tdefcopia: fed multa circumfpeclio-

ne opus eji , ut rite ad injirumenta applicen-

tur. Enimvero ea de re in AJironomiaex prin-

cipiis Optfcis dicetur*

Problema CXLVIIL

9 1 0. K^ciificare libellam.

Resolutio.
Ut certus fis , libellam effe rcvera x^b.

in fitu horizontali ix.

I. Inftrumento inG collocato collinea- Fig.

tio fiat in C centrum tabulas inD*^ ^^^»-

erecta?.

G g 2. Li-

(i) Memoires de rAcademicRoyale dcs ScienccS

A. \699. P- lyi-
, „ . o-

(f) In Mifcellan. Berolincnf. p. 318. & in aCtis

Eruditorum A. 1711. p 34'

{d) InTheatio Horizontoftaticofive libellatio-

nis,quodcft pars quarta Theatri Scatici uniYerfa-

lis.
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2., Libdla, qua: cum In iinem diiplici--

busdioptrisinftrui dcbct, invertatur

& denuo collincatio fiat in tabulam

candem.

3, Quodli idem pun^flum Cfit in linca

vifuali 5 libclla convcnicntcm habec

iitum ; iin in pundo aitiori aut dc-

prelTiori dcfinat, paulifper attollenda

vel deprimcnda cfl (quofpedant rc-

£u\x cum cochicls in libellis pauio

antc dcfcriptis ) , donec linea vifua^

llspunclum inter duas coilineationes

mcdiuin attingat.

D £ W O N S T a A T J O^.

Tab.

IX.

Fig.

J02.

Ponamus inftrumentum efle in linea

horlzontali AC & vifu attingi punc-

tUTi G. Si firus indruracnti mutetur

,

L!C B in A & A in B conflituatur , cum
linea horizontalis non fitniii umca, ad-

huc linea vifualls AB ultra diopuMS

continuata in pundo C rerm.inabitur.

Quod erat unum,

QLiodfi inftrumentum non fit hori>

zontiparailelum , linea vifiva in ccntro

ejUsGfecablt horizontalem AB, eritque

HGB=:AGFf^. ISd^Geom,), & col-

lineanti pcrF & H occurret pun(5lum

aitius D. Quodfi libclla invcttatura ut

H in Z» & F in / conftituatur 5 erit

/;GA= BG/(§. \%(^.Geom.\ Eft

vcro^GA^HGB, qula inftrumen-

tumjiitu rcfpedu linciE horizontalis im-

mutatOj inverfum. Ergo BG/=HGB
Quarc cum porroj ob rcitamD^, in

qiio luntpundtaD &^, ad lineam ho-

rizontaicm pcrpendicuiarem anguii rcc-

t\ ad C vvqualcs /int ( §, 245 • Geom.) i

critCD— CV (§. 267.Gcom.) ^ hoc

dl, llnca horizontalis cadit in punc»-
tum C intra duo collineata D & <^ me- ,

dium. Q^e, d,.

Problema CXLIX,
.

9.1 1 . Aquas lihellare» .

R E S O L U T r o.

.

!. Eo inloco, ubi orlgo decllvitatis 7
flatultur, ope ponderls ex fune fuf- i;

pcnfi cxplorctur , quanto Intervallo t

;

fuperiiclcs aquie a rlpa abiit. ^f

2. Idcm fiat altcro in loco, ubi decli-'

vitatis terminus ilatuitur.

3. Ercotis in A & B baculis ad horlzon-

tcm pcrpcndicuiaribus cum tabulis,

D & C nlgro colore tiniflis , fcd cru--

ce alba notatls , atque ope cochlea?-

in quocunque iitu ad baculos fir--

mandls, libclia EF collocetur inP.

4. Tabula utraque D & C nunc at--

toiiatur, nunc dcprimatur , doncc
pcr EF colllncanti punctum medium y^

in quo lintu' alb.« fcfe mutuo inter-

fccant , occurrat.

.

5. Invefligcntur cxacllilime altltudines

.

pundorum D & C , nempe AD &:
BC atquc in fchcduia notentur.

6. Tum inflrumento in Q& baculo ex

A.in M translato, fiat ut ante col.

lincatio In O & P, notenturque alti-

tudincs OB & PM.: Et ita operatlo

continuctur, donec terminum dccli--

vltatis M attigerls.

7. Addanturin unam fummam altitudl-

nes AD & BO &c. itemque BC &
MP &c. & priori adjiciatur altitu-

do ripa: in origine declivitatis A,
poflcriorl vcro altitudo ripse in fine

dcciivitatis M.

8. Quod-
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f

S. Quodfi enim aggregatum pofterius

e priori auferas , relinquetur declivi-

tas aquarum a termino Aufquead al-

terum Mfluentiumjrefpccflu lineae ho-

rizontalis apparentis.

^9. Quare Ci tra(ftus AM fuerit iongus,-

quod ab ea fubtraliendum eft , ut ha-

beatur declivitas refpciSu linea? hori-

zontaHs ver.T,invenitur per Problcma

39 ( §. 216 ):aut iinc novo cal-

culo in tabula fuperius exhibita (§,

227). Site.gr.

altit. ripce AL 64 altlt, rip^ MN 58

AD 34'' BC S7'

BO 68 PM 102

Surama 166 Summa 217
166

dcclivitas LI 51

Sit LK 900 pcdum , crit declivitas LI

mulcflanda 3 lineis, ut relinquatur ve-

ra s'oY''

Demonstratio.

Ducantur IM & LK, itemque OQ
'parallelc^ ; erit DQ^= OC , PN=
QI, DL=:-BC, OB--=QL ( §. 226.

Geom.). Ergo DA+ AL+ OB= QL
4-BC & PM4-MN + BC=QI4-BC,
confcqucnter QV\- BC -QL -BC=LI

S C H O L I O N.

912. ^^oniam in hac operatione facile

abenari poteji , confnltum eji , ut libelU'

tio bis i-njiitnatnr j nempe primum a ter-

ntino A ufque ad terminum M , deinde re~

'tro a tmnino M ufciue ad terminim A,

DEFiNrTio XCML
913. Se&io flmmnls eft planum

ad angulos redos fccans aquam in al-

veo fiuentem cujus fundus horizonta-

lis 5 ripc-e autcm inter fe parallcla?.

COROLLARIUM I.

5)14» Qiioniam linea diredionis parti-

culanini aqux tanquani corporis gravis

eft ad horizontaleni perpendicularis
( §.

215), & fundus alvei atque fuperficies

aquae horizontalis, rip^ vero inter fe pa-
raJlela: , per hypoth. latera plani fecantis

crunt ad bafin perpendicularia & inter fe

parallela, confequenter oppofita xqualia

( §. ii6. 238. Geom. ) , adeoquc fedio rec-

tangulum eft {^. loo.Geom.).

COROLLARIUM If.

915. Invenitur adeo , Ci latitudo alvei

in profunditatem aquse ducatur (§. 375.
C€om. ).

COROLLARIUM III.

016, Sunt etiam fediones diverfs in

ratione compofita Iatitudinum,alveorum
& profunditatum aquarum ( §. 375.).

SCHOLION I.

917. Cum aqua flnentes nunc tabefcant ^

nunc intunwfcant , eo potijfimum tempore fec-

tionem fl^mitiis dimetiri dehet molendina ex-

Jlru^urus, quomediocremhabet altitudinemc

SCHOLION II.

918. J^odft aqM£ copia non abunda-

Jnus , confultum eji , ut aqua in flagno col-

ligatur inde per aheum in rotas deducenda ,

ne minimufn ejus percat."^ ^^jerendi etiam

funt fontes in vicinia ftti & aqu<e ex iis in

flagnum derivandte.

SCHOLION III.

91 9« Cum ex fuperioribus confiet , in

confliBu corporurn, non modo habendam effe

rationem rn^ijfx , fed etiam celeritatis ^ qua
corpus in aliuc^f quiefcens impingens move-
tur (§. 5^'2),- in molendinis aquarnm vi

agitandis confideranda. eji & fe^io earum&
G§ 2 decli-
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Tab,

IX.

Fig.

103.

decHvitiftis in pracipitium muta nda , unde

celeritas ejus dependet. ^uodjz declivitas

fuerit inftgnis , plurimorum fcilicet pedum ,

e^ gr. I o aht ix > & fe£fio aqu<£ exigua , ro-

ta conjiruitur dire^a : afi fi declivitas exi-

gua & fe^io ingens j rota utendum efl re-

trograda^

Problema CL,

920. Aquam fiuentem in rotam di-

re5tam deducere.

R E S O L X/ T 1 O,

1. Ut decll\itas in pra^dpitium muta-

ri poffit 5 aqua pcr alveum aut ca-

nalem ex ligno conftriidum dcdu-

catur ad rotam , & diftantia? 100
pedum concedatur dcclivitas \ unius

pedis , ne aqua nimis fcgnitcr fluat.

2. Rota ratione decente conftnnfla

fub canali ita conftituatur , ut aqua

deorrum ruens per planum declivc

in capfulam ab axe fecundam ir-

I

ruat 5 ipfa vero aquie cffufie fuperfi-

ciem non attinga,t , ne motus re-

tardctur^

C O R O L L A R r U M L
511. Qiiodfi a declivitare integra fub-.

ducatur pars;, quas aqux concedenda, ut
intra alveum fuum fluere polTit & in ro-
tam prxcipitanda impetum acquirar, nec
non ut aqua efFufa defluat; diamcter rots
relinquitur,.

COROLLARTUM IL
^
922. Ut aqua omnis in palmulas in-

qidat, eas canale latior^s elfe pra-ftat..

P R O B L £ M A CLL
923« Rotam directam conftruere,

R E s o L u T I o.

Totum artificium huc rcdit, ut fitus

palmu!arum dccerminctur , id quod
fequcntem in modum fieri folct*

X^ Semidiametro rotc^e (quc^eefi: dimN

clia altitudo ejus ) in fcala n-^odica

fumta defcribatur circulus AIKA &
fcmidamctro minore quce dif-

ferat a priori quantitate latitudinis

orbium AE, quibuspalmula^ infiguii-.

tur , alius.

2., Rccta AE divldatur in tres partes

^equales , ita ut DE lit } AE.

3. Ex centro per D defcribatur cir-^.

culus in tot partes ajquales dividen-.

dus, quot palmulis inftruqnda eft.

rota.

4. AppHcata regula ad. duo divifionis

puncla H & F , tertio intcrmcdio,

D rcIid:o , ducatur reda HI &
5. in H excitetur perpendicularis HG..

Rcda HI fitum palmtiLie unius ; rec---

ta vero HG fjtum aitcrius determinat..

Et eodcm modo fitus binarum quarum-^

cunque aliarum palmularum determin.

natur.

PR O B L E M A CLIL

924» Aquam ad rotam retrogradarrh \

deducere,

R E S O L U T I O..

r. Ne aqua fuperflua In rotam inci^

dat & tota ejus declivitas , partc

demta . qux ipfi ut fluere pofJit con-

cedenda , in pnccipitium mutarL

quea.t ,- foffa effodiatur a flumine ,. ,,

ex quo aqua deducitur, tanto m"^ ^

tcrvalio diflans , quanto concedi-

tur , tum ut aqua impetu in rotam.
|

facto promptius dcfluat , tum ne
aqua intumcfcens ripis foff^ atquc

molendino facile damnum inferat.

2. Nc-
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2. Ne autem aqua intumercens agros

vicinos inundet , riparum fufficiens

efTe debet altitudo. Confultum quo-

que eft , ut fundus io^x. arcna com-

planetur,

3. Quo aqutc fufficiens copia in foflam

dcducatur , per tranfverfum fluminis

excirandus eft agger^ tanta? altitu-

dinis , quanta pcrmittirur ad aquam
citra damnum alterius in motu fuo

rctardandam.

4. In fine fo/fce trabs horlzontaliter

ftcrnatur , qu^e arhoris molmarut

fertnomenjCJus fuperficies cum fun-

do foffae fit \\\ eodem plano , ut aqua

omnis in rotas pr^ceps dari poffit.

5. Super arborc molinaria perpen-

diculariter erigantur du^ trabecuIiE

tertia tranfverfa jungendiK & cana-

licuHs excavand^ , ut tabula nunc

elevata , nunc deprcffa, aqua a ro-

ta arceri , vel ad eandem demitti

poflit.

f. Ut igitur aqua tabula depreffa im-

pedita , quo minus ad rotam pras-

cipitetur 5 aliorfum fluere polTit, &
ne aqua intumefcens ripas foffse cgre-

diatur ,• alicubi foff^e molinarice a la-

tere jungenda eft alia,ad arbitrium

claudenda. & aperienda , aqu^e fu-

perfluje tranfitum concefllira.

) 7. Alveus denique declivis in fine fof^

ix excitetur profunditatis AB , quan-

\. ta cft declivitas in ptcTcipitium mu-
\* tanda 5 utque \n rotam dire^fle im-

pingat aqua , fuperflcies per quam
delabitur fterncnda eft juxta arcum

DC ex ccntro rota? E, intervallo ra-

4iQ ejus gauio majore^ddcnptym.

8. Quodfi foffa? molinarias locus nuilas

concedatur , agger per tranfverfum

flumin^s prope roram conftrucndus.,

ut aqua in motu retardatain alveum;

derivetur.

CoROLARIUM L

P25. Si ea fiierit foffa; latitudo, ut diia-

biis rotis jiixta fe invicem conftituendis

locus concedatur ; duo quoque conftruen-

di funt alvei cum tertio intermedio, vel

a latere pofito , per quem aqua fuperfliu3'.

a molendino arcetur.

C O R O L L A R I U M 11'..

92 5. Quodfi declivitas aquac in pr^eci--

pitium mutanda ea fuerit, ut ejus dimi-.

dium , vel fubtriplum, &c. rotje agitandsp

fuflficiat ; intra unum alveum duse vel tres

&c. rot^ conflituuntur , declivitate inter

eas divifa, ita tamen ut pr^cipitium ma».

jus fit ante poftcriores , quam anteriores,

rotas..

S C H O L I O N J^

5)17. Aggeres excitantur , palis ih fnn-^

dmn fl/minis ada^iis
:, quorum anteriores al-

tiores , pofieriores humiliores , dijferentia

altitudinis primorum & ultimorum exi/ien'-

te dnquali altitudini , ad quam aquam in

motu retardare licet. Spatia palis interjec-

ta arena & fabulo replentur & fuperius Jira^

tum paratur vel ex ajfieribus , vel ex lapi-.

dibus. Fundus fluminis ante aggerem adt

6 vel 7 pedum dijiantiam complariatur , n&^'

aqua vim ipfi inferre pofit..

S H O L I O N I I;

928. Rotarum retrogradarum conJiruBio:

nihil habet difficultatis i palmularuni enim.

fttus determinatur per radios ex ceniro rQ-

tdt eduBos , five intra Orbes collocentur , fi-

ve in fronte conjiituantur. Altitudo illa-

, rum. variatf quemadmodum & aqu^- feilio,.

Gg 2 Minori^,
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Tab.

IX.

Fig,

10$,

Tab.

•IX.

Fig.

loS.

Minoris altitudo (quam Germani einStaber»

Rad appellant ) eji \i pedum ,• majoris vero

(qu£ nobis Qin. Paafter-Rad nuncupatur)
ordinarie 16 pedum. In illa diflantia pj-
?nularum digitorum 1 1 e^ 1 5 ; in hac 1 6 vel

ad Jummum i^. Seciio aqu£ in illa duorum
pedum quadratorum ; in hac pedum quinque.

^odfi palmuU ad periphcriam. rat£ fmtper-
pendiculares , ultra eam eminentes ( quales

rotas Straiib-RspJer dicimus ) y altitudo rot£

& difiantid palrrinlarum variat pro diverft

fundi declivitatc & Jetlionis magnitudine.

Problema CLI I L

929« yi venti machhiam movere^

ResolutiOo

1. Axl Infigantur \\v^x AD & CB fe

mutuo ad angulos xeCtos in E fecan-

tes , quarum longitudo 32 pedum
fieri folet.

2. Ad has virgas ex fcandulls conf-

truantur alse figuram trapczii paral-

lelarum baiium habentes, quarum
latltudo HI (it 6 circiter pedum , In-

ferior FG per radios ex centro E ad

I & H duclos determlnatur.

3. Ita autcm al^ aptandir funt, ut FG
cum axe FL efficiat angulum 54°.

4. Denique ut al« vcnto femper ob-

verti poifint i tota machina clrca

axem NK vcrfatilis cOe debct , ut

ope vc(5t!S PQ^huc illucque vcrfarl

arque in omnes plagas dirlgl qucat.

Aliter,

Alii turriculam ex lapldibus vcl la-

terlbus conftruunt , Ira ut rantummo-

do tcv5tum cum axc alaro vcrfarilc cxii-

tat. Eum fcilicct in finem

I. Turrlcula annulo ligneo cingitu?

& In co canallculus ef^oditur , in cu-

jus fundo hinc inde trochle^e orl-

chalccce Ita immlttuntur, utcxiguum

fcgmcntum ultra eum promineat.

2» Intra canaliculum allis annulus re-

ponitur, cui te<5lum fuperftrucflum.

3. In exteriori clrca turrlculam area

defiguntur unci ferrel G &
4. Cumannulo mobili conneduntur

trabcs AB &: FC, quarum altera

prlorem tedo firmius affiglr.

5. Dcnlque In D aUIgetur funls trabl

AD in F clrcumducendus & altero

ful cxtremo Axl In peritrochio auc

Suculce alligandus.

Quodli enlm funls pcr uncum G da-

catur & Sucula convcrtatur , trabs

AB ad Illum adducltur , confequen-

ter ala? In plagam ipfi oppofitain

dlrlguntur.

S C H O L I O N I.

930. Prior modus nojiris in oris ufitatus^

pojieriore in Batavia utuntur. Et pojierior

quidem priori prajiat , quia al£ conjirui pof-

funt majores , confequenter A^achina a vento

agitatiC , ubi major refiflentia fuperanda,

,^jtodfi vero ad hanc vincendam minores

fufficiunt 3 prior ideo antefertur , quia fum-
tibus longe minoribus exflruitur,

SCHOLION II.

9^1. T>e machinis vi ignis movendis cogi-

tarunt TnoyiAS Saveky {a)AMOiiToss[b)j

Dio-

( «j ) In Tranfaft. Anglican. n. 2^i. p. iiS.

(^) Memoires lier Aca;icmie Koyale de Scien*

ces. Anno i?'??. ecJJc. Bat. p. i<4.

Dia-
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DiONYSius Papinus {c) & deinceps alii

(d) :fed valde vereor , ne invctita ipforum

praxi parum refpondeant. HaBcnns cum

fucceffu eadem non ufi funt y nifi automata cu-

linaria huc rcferre velis , qux a fumo agi-

tantur: in aliiscafibus vis motrix nimisfum-

tuofa.

.

SCHOLION GeNERAL E.

^l^' £Ib<^ ba&enus de potentiarum ad

Machinas applicatione diximus , eum unice in

fnem propofuimus , ut in Machinis invenien-

dis ufui efjent , quoniam earum J}ru£iura ex-

terna , ex parte etiam interna inde pendet. .

Mathematica horum omnium tra&atio &
plus temporis requirit quam huic operx im-

pendere oonceditur , cum pleraque adhuc in

defideratis haheantur , nec ad fcopum nof-

trum apprime facere videtur. Neque ope-

ras manuarias hic exponere vifum eji, cum
Cicdem ad AJathefin non fpeUent , fed ab ea-

dem fupponantur. Alathefis enim in dime-
tiendis iis oaupatur , qu£ fub menfuram ca-

dunt ; manuarias vero artes non docet: quam-
vis utile judicemus , ut a Theoria ad Praxin
progreffurus earum non fit ignarus, ne (de

quo vulgo conqueruntur } in Theoria pro ve-

ris habeantur , qu£ non fuccedere in Praxi
experientia loquitur. Ne igitur in huncfco-

pulum impingas , nihil affumendum efi tan-

quam arte parabile , quod arte parari poffe

von jam ante experientia cognoveris aut ex
iis , qux experientm confiant , legitima. con^

fequentia deduxeris.

G A P U T X. V I E

De Refifientia in Machinis , Jeu friiiione..

^33<

) E F l N I T I O XCIV.

FKi^io eft rcfiftenria rupcrh

ciei o per quam incediiur.

S C H O L 1 O N. .

9^4. Ita perfpicacijfimus Leibnitius (e)

ffiBionem definit , qui primus hanc materiam ^

dijlin&e evolvit.

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

935. Corpus dicitur afperum^ \x\ cu-

ji?s fupcificie emincntia^ ^ cavitates al-

tcrnantur.

.

(c) In Arte rova ad aquam ignis adminiculo
efficaciflime elevandam.

(f^) Stephani Switzer Introdu<5bion to a general
fyftemeofHydroihtiks andHydrauliks c. 28. 2?-

V- 3»^- & feqq.

*( «) in Milceiiaiieis Berolinenf. p, ^o?» -

D£:f I N I T I o> xcvr;

936.- SuperinceffHs radens efl, fi'

pun(5i:um idem fuperincedentis lincam

in fuperficie dcfcriblt:, per quam in--

cedituro

.

E. gr. Talis eft fuperincefrus parallele«j -

pipedi fuper plaiio protruii.

.

D F3 N I T I o XCVII.

937. Superinceffus volvens eft, /i'

punduni contadus continuo muratur.

E. gr. Talis eft rot^e ia curru tam ref»-

peftu axis, quamxrefpedu {q\\. .

De F I N I T I o XCVIIL

938. Motus mixtas .cft ^ fi .volutio.
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ni admifceturmotus radens elementaris

feu inftantancus.

S c H o L r o N.

939. Hunc motum diJlMius explicat Leib-

MiTius (a) 'yfed nos eodem nunc non utemur»

Theorema CCIII.

940. Si fHperficies ^ perquam ince-

ditur ^ & fufcrficies corporis^ quod per

illam incedit , fuerint afperx , fri^io

oritur,

Demonstratio.
Cum cnlm in fuperficie corporis

afperi eminentia; & cavitates ubiquc al-

ternentur(§. 933 )i ^ ^am fuperficies

corporls incedentis, quam ea, perquam

inceditur, afper^^ fucrint , eminenti^

vel funtintra cavitates deprimendae , vel

prorfus abradendce , vel eminentiae uni-

us ex cavitatibus alterius attollend^e.

Sed nihil corum iieri potefl fme motu

,

nec motus produci fine vi imprelfa.

Vis igitur ,
qua corpus movetur , vel

tota, vel ex parte fiis effe^^ibus im^

pendenda , adeoque motui corporis

refiflitur ( §. 20 ) , conrcquenter fri»5tio

oriturC^. 933)- Q^e.d,

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

941. Quo afperiores itaque funt fuper-

ficies i eo refiflentia major.

SCHOLION I.

942. Afpcritas d^flimanda eji non modo

ex numero eminentiarum abradendarum vel

deprimendarum ; verum & ex difficultate eas

ahradendi vel deprimendi , nec non ex mole

cavitatum. Fieri namquepotefi,ut eminentix

U) In MifcelUtv. Bcrolincnf. p.3ii-3«5«

aUa minori vi abradantur , vel deprimantiifi

alia autem nonnifi majori vincantur.

COROLLARIUM II.

94?. Si cofpora fridione conJtlnuata

politiora flunt, fridio minuitur.

SCHOLION II.

944. Id ipfum experientia clarijftme loqui'-

tkr,

COROLLARIUM III.

945. SuperfiCics adeo partium inMa-
chinis, quse fc mutuo tangunt , quantum

fieri potelt, poliri debent,

COROLLARIUM IV.

94(?. Quoniam tamcn corpus nullum

adeo poliri potefl , ut omnis afperitas tol-

latur, microfcopiis teflibus , confultum

efl; (quod & dudum in praxi rcceptum )
ut partcs fe mutuo tangentes oleo aut

alio unguinc illinantur.

Theorema CCIV.
947. Dum pondus corporis inceden"

tis fupcrficiem ejus ad fuperficiem > ptf

quam tnceditur , apprimtt ; fri^io an*

getur.

DeMonstratio.
Dum enim pondus corporis incc-

dentis fupr rficiem ejus apprimit ad fu-

perficiemper quam incedlturieminentice

uniustanto profundius \\\ cavitates alte-

rius defcendunt,adcoqucmajori vi inde

rurfus attolluntur ( §. 265) j vcl etiam

deprlmuntur aut abraduntur. Major

itaque \\s rcquirltur ad ha?c obflacula

vlncenda , quam fi non adeo valide

corpus inccdens apprimeretur. Unde
patct , quod appreflio ex pondere fu-

perincedentis augeat refiftentiam fuper-

fici-
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S C H o L I O N,

'241

Hciei , per qaam inceditur (§. 20), hoc

^cftj frivfiio augctur ( §. 933 ). Q^e, d,

COROLLARIUM.

948. Crefcente adeo pondere corporis

incedentis aut infiftentis , fridio crefcit,

S C H O L I O N.

949. Hinc Ubra exlguis ponderibHs onujla

'exigna vi ab iequilibrio dimovetur ; pluribus

autem onujia, majori vix dimovetur.

T H E O R E M A C C V.

950. Si lined direBionis corporis //;.

cedentis ad fiperjiciem , per quam incc-

dit j fuerit obliqua ; fricito intenditur.

DBMONSTRATIOr

Si cnlm llnca ciirc(5lionis corporis

incedentis ad fupcriiciem , per quam m-

ceditur , obliqua i vls^ qua movetur,

verfus fuperficicm , per quam inccditur,

nititur ; adeoque pcrinde eft, ac fi fuper-

ficies incedentis a pondere ad eam ap-

primeretur. Sed appreftio ex pondere

inccdentis frivftionem intendit (§.947).

Ergo eadem intenditur ^ fi linca direc-

donls incedentis ad fuperficiem , per

quam inceditur, fuerit obliqua. (he.d.

C O R O L L A R I 17 M I.

P5I. Quoniam idus perpendicularis, efl:

adobliquumj ut finus totus, ad finum an-
guli incidentis (§.552): finus autem anguli

majoris naajor eft , minorls contra minor
{§.i.Trigon.) \ nifus corporis fuperince-

dentis in fijperficicm , per quam inceditur,

confequenter friftio major eft , quo pro-
pius ad perpendiculum accedit linea di-

reftionis corporis incedentis.

Wolfii Oper, Mathem, Tom. 11,

^^1. H(&c denuo experienti£ valde confo^

na funt & pracipue in dentibus rotarum ob-

fervantur , ut f^pijfme hac de caufa prorfus

franga?itur.

COROLLARIUM II.

953. Tollitur adeo hsec fridio , filinea

diredionis corporis incedentis fuerit pa-

rallela fuperficiei, per quam inceditur: tum
enim nifus fuperincedentis in eam mil-

lus eft.

Theorema CC VI.

954« Si fuperinceffus volvens y longe

minor ejl fri6tio ^ quam ft radens exti^

terit,

Demonstratio.
Sit regula dentata A B & fuper ea 7^^;

incedat rota DE, cujus dcntes fint ad ix.

peripherlam normalcs, Qiiodfi fuper- Fig.

inceffus fuerit radens, dens F, qui re- ^<^7-

gulam tanglt , lineam redam in fuper-

ficie regulce defcrlbere debet (§.936).
Cum adeo ipfi refiftat dcns regul^ H,
progredi omnino neqult, nlfi hic fran-

gatur , aut deprimatur , vel dens rotse F
curvetur aut prorfus abradatur. Idem
crgo cum contingat , ft corporis cujuf-

cunque alterius afperi fuper fuperficie

afpera incedentls fuperlnceflTus radens

fuerit i fridlo omnls locum habet , qu^
ab afperirate fuperficiei oriri potcft.

Enimvero fi rota ED fuper regula pro-

volvatur, tum dens regula? H inceffui

cjus non amplius refiftlr , nifi quatenus

ex cavitate F fupra eminentiam dentis

H attollendus. Idem cum valeat, ii

corpus quodcunque afperum fuper af-

pera fuperficie volvitur , fri^^io minor

eft , fi fuperinceffus volvens
,
quam (1

radens extitent. Q^ e. d.

Hh fo-^
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COROLLARIUM I.

955. Ne igltur in Machinis fridio ma-

giiam vis motricis partem abfLimat , cum

cura difpiciendum efl: , ut , quantum fieri

potefl , nulla pars Machinas alteram radat,

quin potius una fuper altera volvatur.

COROLLARIUM II.

^^^'
9S<^. Hinc confultum cfl:, ut axiculi cy-

^ ^- h'ndrorum non ( quod vulgo fieri folet

)

^^S- matrici concavse, fed rotulis A, B, C, D
108. Qi-ca axiculos verfatilibus imponantur.

SCHOLION 1.

957. Suafit hoc dudum Paulus Casa-

Tus {a) & experientia confirmat , quantum

virium hoc artificio lucremur. ^odfi me-

tuas , ne axiculus cylindri fatis tuto duobus

rotulis A (ir B incumbat 3 tertiam addere

licet,

SCHOLION II.

958. Hinc etiam y fi trochlea circa cen-

trum mobiliSi traUioni minus refijiitur, quam

fi eademfixaforet. Eadem eji ratioy cur rotiC

currHum circa axem verfatiles fint.

SCHOLION II I.

9 5p. Patet quoque ratioy cur trah£ diffi-

cillime trahantur in plateis lapidibus Jiratis;

facillime autem , fi nive via obtegatur, ut

planiciem probe politam exhibeat.

SCHOLION IV.

^(io. Ex eodem fonte Olavs Robmerus,

cum Parifiis commorarctur , quamvis nonfine

fubfidio Gcomctri^ fublimioris dcduxit , figu-

ram dentium in rotis Epicydoidalem effe de-

bere: id quod pofl eum quoque ofiendit Phi-

Lippus DE LA HiRE (b) ; fcd y quod dolen-

dumy ha^enus inpraxin recepta non efi.

(a) Mechanicorum Lib. z. c. i. p. ip.

(O Menioircs deMachemati^ue & dcPhyfique,

COROLLARIUM III.

9^1 . Qaoniam rotulze circa axiculum

fixum verfatiles volvuntur , dum in fupcr-

ficie corporis alterius incedunt,- earum ope

fuperinceflus radens in volventem tranf-

mutari potefl, quotiescunque datur.

SCHOLION V.
!

961. Ita in Machinis , qu^ ferrarum reci- j

.

procatione lignu fecant , re5ianguli lignei , cui j \

ferra inferuntur , latera ifliufmodi rotulis inf-
^

trui deberent. Minuta enim friciione y plures '

ferm una fecare pojfent. Similiter brachia

pifiillorum attollendorum CD rotulis inflrue-

rejuvat, ut fuper pinnulis curvis E¥ axis E

fine friBione incedant. Pinnulis figuram Epi-

cycloidicam ajfignat Cl. de la Hike [c).

COROLLARIUM IV.

^6^ Et quia axcs curvati fuperinceffum 1

)

plane tollunt {§. 597); iis rotarum loco '

'

utendum , quotiescunque datur. j .

c

SCHOLION VI.

9^4. Equidem nec hic ceffat friElio in

E & G. Enimvero ea perexigua efi , fi com-

p.iretur cwm friBione , qu<c ex fuperincejfu

rotarum oriii folet.

SC H OL I O N VII.

S)(^'). Equidem Amonton, regulam uni-

verfalem dcdit computandi vim ad friBionem

in dato quolibet cafu fuperandam requifitam

(d) : fed cum omnem friBionem afola appref-

fione ex pondere fuperincedentis derivet , ex

antecedentibus fatis apparet , quod propofito

fatisfacere nequeat. ia

CAPUT

(0 Loc. cJt. p. 71. & fecjq-

Id) Meir.oires de l'Academie Royale iiS SciCnceSj

A. 1699. p. 2.60. Scfcqci. edit. Bat,
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C A P U T XVIII.

De Machmis Compofitis.

Definitio XCIX.

966. \ /f Achina compofiia eft , qu^e

ivl ex pluribus fimpiicibus

tanquain partibus conflat.

SCHOL 10 N.

^Sj.Machinanm compofttarmn nHlliis ejl

numerns. Conjirunntur antem tum ad one-

ra ingentia attollenda , tum ad motus va-

rios producendos , qui in ufum vita huma-

n<£ redundunt. Omni.i nimirum hominum ope-

ra a Machinis perfici poffunt , ad qua idem

fe/Hper motus vel continuo , vel juxta certam

periodum repetitur. Jta ad frumentum in fa-

rinam conterendum rotatione continuafaxi mo-

laris opus efl : unde hac opera Machinis de-

mandatur. Similiter ad contuftonem grano-

rum , ex quijHs oleum exprimitur , piflillo-

rum elevatione continuo iteranda opus eft :

hinc a Machinis contufio ifla perficitur. Vt
arbor proflrata in affgres diffecetur , conti-

nua ferrarum reciprocatione opus eft. ^ua-
re denuo Afachinarum vires ad hunc ufum

transferuntur. Noflrum equidem non efl ,

Theatrum qnoddam Machinarum in prafen-

ti aperire ; fed ut compofttionis earundem
quxndam ideam animo comprehendant tyro-

nes , unum filtem dterumque exemplum in

medium afferemus , additis regulis quibnfdam

generalibus , quibus de Machinis inveniendis

folliciti juvantur.

Problema CLIV.
968. D^kto opere perficiendo , Adachi-

nam componere.

ResoLUTIo.
I. Anteoinnia opus cft.ut opcris pcr-

ficiendi notionem diftindam &jquan-

tum licct,ada;quaram habeamus : ad

quam quomodo pervcniaturjCx Com-

mentatione de Methodo §. 8 & 10

coiligitur , & alibi diftinch'us expli-

cavi {a). Sciilcet fingula,qua? in ope-

re perficiendo , ulla ratione dlftingui

pofTunt , tum figillatim expendcnda

,

tum intcr fe conferenda.

2

.

Ex hac operis perficicndi idea colli-

gendum , quall motu opus fit ad id

pr^ftandum , quod rcquiritur : qui

eft cffcdtus a Machina producendus.

3. Ex cadcm quoque conftabit quanti-

tas virium ad refiftcntiam in motu fu-

pcrandam requifitarum : ubi

4 Inprimis confidcranda eft fridio ex

fuperinccflb mobilis oriunda & de

rcmcJiis mechanicis capite fuperiori

expofitis delibcrandum.

5

.

Antequam vcro confiiium ineaturjqui-

bufnam Machinis fimplicibus com-

binatis motus dcfideratus produci

queat ; de potentia Machinam agita-

tura cogitandum eft, quoniam pro

cjus conditione variat interna quoque

MachinvT ftrudtura. Quam primum

igitur certus fucris de potentia ad

Machinam applicanda : externa ejus

ftrutftura ftatim conftabit ex Capite

decimo quarro.

6. Unde quantitate virium, quse ad

motum ultimum producendum re-

quiruntur, una cxpenfa , vi Capitis

undccimi non difficulter determinan-

Hh 2 tur

(4) In Philor. ration. fcu Logica §.678.
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tur Machlnx fimpllces in compofita

combinanda:.

E. gr. Sit conftruendi Machina , qua omis

Tab X. Ii^g^i''^ ^ ^^^ akuni atcolli podlt , & qu^e

/r- commode ds loco iii locum transferri

jjQ*qucat. Cam on-us attollcndum fit corpus
*
grave , ftatim apparer , lineam diredionis

efle ad horizontem perpendicularem. Ta-

lis ergo conftruenda efl: Machina , qu^

pondus furfuni trahat recundura lineam

diredionis ad horizontem perpendiciila-

rem. QLioniam vero pondus oneris non

determinatur , fed faltem ingens fupponi-

tur; Machinam conftruere fufficit, qua ho-

mo pondus aliquod viribus fuis longe fti-

pt'rius elevare poiTit , tempore tamen non

iiimis longo. Et quia Machina compen-

diofa efle debct,ut commode huc illucque

transferri pofnt ; moveri optime poterit

vcrfando , adeoque axe incurvato ABC inf^

truenda ( §.175 ). Enimvero ut pondus in-

gens moveri pofnt, axis curvatus folus non
fufficit , fed cum rota dcntata GF axi ho-

rizontali GH infixa combinandus. Denique
ut funis pondus furfum trahens circa cy-

lindrum inferiore lococonftitutumcircum-

volvi queat, fupra trochleis I & K ad axem
GH .'dducendus. Conftat ergo Machina
ex axe GH cum rota ftellata GF , & axe

dentato LC atque incurvato CBA duabuf-

que trochleis I & K. Trochlea? ad virium

incrementum nil conferunt, Ced fola rota

FG & axis incurvatus CBA. Eft nimirum
fepofita friftione potentia fuftentans ad

pondus,in ratione compofita radii axis den-

tati LCadBC,& radii axis GH ad femi-

diamctrum rota: F (jT. S12).

Problema CLV.
969. Alachinam ccnflruere , qtittin'

gcns admoclum pondas ^id altitudinem

yncdiocrem attolli poteji.

R E S O L U T I O;

p^l^ '

r. Erigatiir vcdis AB ^ ciijus ccntriim

III. C, 6z \n D infigatur iinciis , ciii onus

iV: I. attoUcndum G aiiigari poiut.

2. Altcri vciflls cxtfcmo B affigatur arr*-

nuliis E , qui cochlca: foem.nae F (eu;

matrici afFerruminetur,

3. Matrici inferatur cochlea HI , quse

ErgatJs IL circa axem fuum in L-

mobili iirmixcr infiftar.

Q:;odii enim mediantibus fcytaHs M^
N . O. P, cylindrus IL cum cochlca HI
circumagitur ,• matrix EF defccndit &:

vedem AB deprimit, confequenter pon-

dus G attoUit.

Qiiod vero exfguaadmodum vi pon-

dus admodum ingens attolii poftit, pa-

ter ex Theor. 178. (§-765 ) & Theor.

198. ( §. 847 ;. Eft nimirunr potentia

ad pondus in ratione conipofira AC ad

CB , fi AB fuerit horizontalis , & dif-

tanti:r duarum hclicum in cochlea ad>

peripiieriam fcytaladefcriptam. Sir c. gr,

diftanria helicum 3"'', longitudo fcyra-

Ix 3', crit pcripheria, qu;^ eadem def'

cribitur 942''', adeoquc potentia in N
eft ad reiifteiuiam in E ut 3 ad 942 5

hoc eft, ur i ad 3 14, Sit jam AC : CB^

= I : 3 : erir ergo rcfiftcntia In E

j pondcris G. confequcnter potenria ad

fcyralam N applicara — ponderis,.

Quodfi fingulis fcyralis finguL^ poren"

tice applicentur j erit una carumden3

jYSs pondQns.

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

970. Si cochlea cum Ergata remota fli-

nis ET alligctur m B, pondus G fimili-

ter cum virium compendio , attolletur ;,

qaamvismulto minore (JT. 7(^5).

S C H O L I O N.

97 T. Machina pofleriore utuntur ad one^

ra cx navi una in alteram contiguam tranf-

ponenda..

Proble»
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Problema CLVL
972« AloUm actminartam confinie-

re 5 hoc efi , Adachtnam > qna infiru-

menta ferrea aut chaljbea acuuntur,

R E s o L u T i o.

r I. Cotes aquaricT A & B axi CD ciir-

r^ ricLiIo F inftru(fto infigantur ad a-

cucndum.

. 2. Axi altcri EG infigantur duo or-

bcs lignei H & I, fupcr quorum pri-

mo H arena politura inchoatur, iu-

pcr altero vero I fivyridc continua-

tur. Addantur duo alii minorcs

K & L. corio fuperindudi, lliper

quibus fmyridis pulvcre fubtiliori

politura pcrficitur,

3. Utrique axi DC & GH infigatur

etiam rotula M in peripheria crcna

inftruda , ut loro circa utriuf^njc pc-

ripheriam circumdudo una altcram

movcre pollit.

4, Ad curriculum F circumagendum

adhibeatiir rota flellata N, qu^com-
munem cum rota molari PQ^, e. gr.

retrograda, palmulas m fronte ge-

rentc, axcm habet, ac pro diverfo

aqu^ impetu pluribus vel pauciori-

bus dcnribus inftruitur , ut motus

CGtium fit fatis celer.

5'. Denique cum cotcs continuo ma-

didiE cffe debeant ,• ad rotam mola-

rem applicanda funt duo hauflra^

qu^aquam in canalem ST cfFundunt

per dcclive ex V & Z in cotes de-

iabentem.

S G H o L I o N.

^7^. Soknt qHoque tnol£ unice ad polien-

ium conflrui , tnrnque orbes axi GE infixi

aptantur ad primarium DC j ipfi vero GE,
alii minores inferuntnr,

COROLLARIUM.
974. Si tam aquse copia , qiiam decll-

vitas fufficiens fuerit j cotes axi rotae 1110-

laris infigere licet^

Problema CLVIL
975» ^olamfrumentariam ab aqm

agitandam conjlruere,

R E s o L u T I O.

I. Conflruatur rota molaris fi^t dl- t^^.^

reda , fi ve retrograda , prout cafus x.

tulcrit , nunc major) nunc minor, Fig,

prout nicijor vel mincr aquce copia ^*^°

<& declivitas fucrit» Sit c. gr. rota

retrograda AB 18 pedumj>eaque 33
palmulis inftrud^a.

2* Ejufdem axi infigatur rotaDE, cu-

jus diamcter illius fubdupla , vcl

ctiam major , pro diverfa aquarum
moventium vi, & quce dentes, in

noflro cafu numcro 48 ? in plano

gerar.

3. Per curriculum ^16,7. Bjlmmo 9
bacillis inftrucndum, pro divcrfa

celeritare , qua rota molaris move-

tur, virga tranfeat ferrea , cujus ca°

piti pyramidem fere truncaram figu-

r» fua rcferenti incumbat meta (ieu

lapis molaris fuperior ) catimm ( feis

lapidem inferiorem ) fixum 4 fere

digitis circumcirca fuperans atquc

in medio excavatus , ut frumentuin

Inter lapidcs demitti &comm.inutum
ad circumferentiam propelli poflit.

4. Ex fcala fufpcndatur infundibulum

pq mediante Axein peritrochio st

pro arbitrio attollcndum ac depri-

mendum. Inde

Hh 3 S.B;^
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5 , Bacillus propcndcat in foramen me

tx annulo ferrco cum iinco M rru-

nitum, quo illum propellcns iiifun-

dibulum agitct , ut frumcntum

in lapidem molarcm demjttatur.

6. Infundibulo fere infiftat tapfa H
pyramidem truncatam rcfercns &
tam fuperius , quam iiiferius aperta ,

cui frumentum indatur.

7. Lapides cingantur cifta cylindrica

,

fpatio inter eam & mctam nonnifi

duorum digitorum reli(5lo.

g. Arbor farinaria NO prope contac-

tum metx atque catini foramine per-

timdatur , ut per id frumentum con-

tritum in facculum tremulum ex pc-

culiari linteo ( noftratcs Beuteltuch

appcllant ) confedum devolvatur &
farina furfure feparetur.

9. Sacci 3 cujus latera loris afluta , ex-

tremis vero P «5^ CLannuIi fcrrei in-

futi funt , longirudo in tres partcs

aequaics dividatur & in fine partis

tcrticr afluanturannuli coriacei aik b,

qui infigantur bacillis ad cylindruoi

cd circa axem niobilcm affixis.

10. Eidcm cylindro cd atfigatur forci-

pula f/, intra quam ope clavi lignei

firmctur rcgula hf altcri ik cylin-

druio Im circa axem fuum verfatili

infixa' in i incumbens.

11. Curriculo FI fub angulo obliquo 1

infigantur trcs bacilli «qualirer a fe 1

invicem diftantes, qui rcgulim ^/ ;

impcllentcs altcram hf protrudunt

&: ^\z faccum attoUunt, mox itcrum

relapfurum, rcgula/^ in fitum prif-

tinum rccidcntc.

12. Quodfi aqua? impctus tantus fue-T;

rit , ut molam duplicem circumagere x

poffit; a^i roiae molaris iiifigitur ro- /

ta ftcllata LM qua^ duas rotas radia- ^

tasNOabutroque latcrc adjarentes

impellit, quarumfaltcm unamab uno

latere in fchcmate exprimere libuit:.

rcliqua omnia funt ut ante. Ratio

diametri rotse LM ad diametrum ro-

XX molaris AB (it ut I ad 2. ad diame-

irum vero radiata? ut 3 ad 2 : quam-

vis cidem ftride inh.trendum non fit,

fi ali;:e circumftantice aliam fuadcant.

S G H o L I o N I.

97(j. Rotarum demenfiones dentiumqut

numeri variant pro varietate impetus aqua

in rotam molarem impingentis , qua partim

ab ejus fetiione, partim a declivitate , per

quam ad iilam dclabitur , pendet. Conjiat

vero ex fuperioribus (f. 792), rotas fieri

debere majores , ubi minor fuerit aqu£ vis ;

minores vero , ubi h£c major, Boecklerus -

{a) diametrum rot£ vel folo impetu fluminis

fine declivitate in prxcipitium mutata , vel

ab exigua copia aqu£ per declive delapfa agi-

tand^ fieri pnecipit 48 pedum , numerum
palmulxrum 8^; diametrum rota fiellata LM
1 8 pcdumy numerum dentium 18«) , numerum ,

bacillorum in rota DE ^o. Casatus (/')

annotat in Pado communiter longitudinem ro-

ti€ molaris AB effc cubitorum \ o , diametrum

totam cu' itorum 6 , i?iferiorem rotam DE
diametrimi habere cubitorum ji, dentes io§

pLino ijifixos & curriculum FI in fufos 9 difiin-

gui ; lupidcm molarem in crafiitudine nnme-

rare uncias 6 aut 7 , in diametro cubitos 2~

Franciscus Philippus Florinus (c) rotiC

retrO'

(.0 In der lUuf- tind Teld-SchuU part. 3. Clafl. 6.

p. <»co. &r'joi.
(b- M., chai. lib. 5. c. 7. p. S^3.
(c) Im kl::^en lLinJ.\ater lib. 1. C. 41.f.jo8.&: feq.
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retrograda ab aqua rivuli 4 vel 5 pedim de-

divitatis agitandie diametrum conflitnit 18

fedum , numerum palmularum ^o vel ^ 6, la-

titudinem palmularum 10 veli^ digitorum ,

altitudinem unius pedis. Rota dent.itiC DE
dentes ajfignat yz , curric^lo bacillos cJ , S

vel 9 » prout rota externa vel tardius, vel

eelerius movetur. In fluvio Halam Saxonum

alluente rotarum retrogradarum molam du-

plicem circumagentium altitudo non excedit

1 6 pedes.

COROLLARIUM.
977. Qiiodfi fitus rotse verticalis LM

mutetnr inhorizontalem& dentes inplano

infigantur ,• rotae vero molari fiibftituatiir

vedis veluti in Ergata , reliquis omnibus

. mancntibus ut ante : molendinum habe-

bimus manuarium , a duobus hominibus

in loco fiiperiorc deambulantibus com-
mode a^itandum. Efi: vero longitudo

ve^ftis ex una parte 8 pedum, ex altera to-

tidem pedum , rotse dentatas LM diameter

S-| pedum , alterius DE 10 pedum & 2

digitorum , numerus dentium in priore

72 , in pofl:eriore 40 , numerus bacillorum

in curriculo 6.

SCHOLION II.

978. Multis adbuc modis aliis moU'ma-

nuarict conflrui pojfunt. Emintt vero inter

eas qiioddam genus , quod vi exigua moveri

potefl , fuper inccjfu rotarum penitus fuhUito:

Id igitur ut dcfciihatur 3 e re noflr^ j^idi-

camus.

Problema CLVIIL
979. Adolam manuartam conf-

trucre»

R E S O L U T I O.

1. Conflruanrur duc-e rot^e AB & CD,
quarum diamctcr 5 vcl 6 pcdum , &
infcrior ad confervandum impetum
plumbo infufo oneretur.

2. Per centrum utriusque defigatur

axi§ incurvatus HG per veCtes IK &

IL convertendus , ut fupra docui'

mus(§. S84).

3. In rota: fuperioris AB ambku cana-

h*culus excavatur , ut funis ceratus

commode circumduci queat : qui

idem

4. Circumducendus circa peripheriam

altcrius rorulse mlnoris MN infixi

virgcT ferrex PQ, cui eidem

5. Infigatur crux ex brachiis ferreis

conftans RSTV , quibus finguh's affi-

xum eft pondus plumbeum, ad im-

p ct um con fcrvand um

.

6. Rehqua fiant, ut in problemate

pra^ccdente (^.979).

S c H o L I o N

<)%Q. Axicuii rotarum ferrei fuflentacuh

oricbalceo incumbere debent , quod & affric-

tum minuit , & ad durahilitatem conducit»

In omni autemmolarum genere fiflentaculum

virg£ ferrea , cui lapis molaris incmnhit , ita

conflruendum, ut ad arbitrium attolli ac de-

primi pojfit , prout ufus poflulaverit. Major
enim lapidum diflantia requiritur , ft grana

integra conterenda , quam fi jam contrita in

farinam convertenda.

PROBLEMA CLIX.
981. Adolarn jumentariam conf j.^i^

trucre. viL

R E S o L u T I o. ivg,8i.

I. Erigatur cylindrus verticaHs DN ,

cujus diamcrer 14 digitorum, cum
tcmone GH quaruor virgfs fcrrels ad
rotam firmando. Immo temo gemi-
nari potcft,

2> Circa eundcm cylfndrum conflrua-

tur rota ftcllata IIC , cujus diameter

142 r^'^^'^^^ > 16 lignis tranfver/Is

(quale IL)quorum Iatitudo7,crallites

2 digicorum, conneclcnda, & adhuc
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alils I6 (quale 10) qiiorum lon- '

gltudo 7 pedum, latltudo 4 & craf-

iities 8| dlgltorum firmanda.

3. Dentcs ex Ugno qnercino probc

ficco parati ira infigcndi , ut axcs

eorundcm diflcnt 4^ digitis.

4. Curricull P diamctcr 22 dlgltorum

Sc numcrus fulorum feu baciilorum

1

1

, quorum longitudo 18 , diamc-

ter duorum digltorum.

5. Rellqua fiant ut in ProbL 157,

(^.975).

T b
Quodli rota adeo ingens non com-

Xi/ moda vifa fucrit , conftruere licet mi-

jy^. norem , cujus dfameter nonnlii 7 pe-

115. dum, 1} digltorum^ dentcs 64 in pla-

no gercntem. Ha?c rota ut fuperius

(§• 975) circumaglt allam rotam radia-

tam NO, cujus diameter 2lj dfgito-

rum 5 numcrus bacillorum 16. Cum
cadem cidcm axi infigltur rota DE

,

cujus diam.ctcr 6 pedum , dcntcs ^2 m
plano gerens <& curriculum FE 6 fufis

inftruclum circumagens. In rota prio-

re crafiitics dcntis 2 , in poftcriore i^

dlgltorum. Longitudo temonis 5 pe-

dum.

P R o B L E M A C L X.

982. TidoUm alatam conJlrHcre.

R E S O L U T I O.

Struduram cxternam doculmus fu-

pra (§. 929). Interna conftat cx rora

dentes in plano habcnte atque currl-

culo, ut in molfs frumcntariis, qua: ab

aqua movcntur (^. 975). Numcrus

dcntium in rota dcntata c(l 72 , vcl

80 : numcrus fuforum In currlculo 9

vel 8. Qua:l'bet ala cft pcdum 30
vel 32.

Problema CLXI.
983. Adolam oleariam cotiflruere,

R £ s o l u T I o.

Mola olcaria ita conftruenda , ut

tum matcriam contundere , tum ex con-

tufa atque tofta oleum exprlmere va-

lcat. Utrumque Igltur ut prcEftetur,

1 . Axi XOX.X molarls infigatur rota ftel-

lata ABj qu^ circumagat

2. Rotam radlatam AE axi EF infer-

tam , cui hlnc inde pinnulce G infi-

guntur piftllla HI attollentes.

3. Piftillorum bafes itemque fundi va-

(orum K in trunco LM eKcavatorum»

lamina ferrca ol)ducantur , ut fcmr-

na llnl, raplcia, amygdala?, nuces,

nuclci prunorum , vel quarcunquc de-

tur materla , probc contundantur ,

plftillis proprlo pondere relabentK

bus.

4. In parallcleplpedo LM excavcntur

duo minora , quorum bafis inferior

fit perforata , ut olcum exprefTuni

inde in vafa fubjedta diftillare poffit.

. Intra ea reponitur materla contufa

& In aheno fuper igne tofta , panno

cx pllis contexto involuta atque in-

ter duas tabulas P & Q^, in quarum

una hemifphcrrium cavum, In altcra

convcxum , comprchcnfa. A parte

pofHca intruditur cuncus acie fua pro-

mlnens in H & ab antlca iniigltur

alius N.

5. Ut cuncus altcr N vl adlgi /icque

olcum cxprinii pofTit, mallcus P cum
vcvlc PQ^cyllndro RS clrca axcm
fuum mobili affigatur, mediante It-

gno tranfvcrfo TV ad cuncum dlH-

gcndiis.

6. Ad
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%. Ad ciindcm cylindrum RS in op-

pofito latere aptetur forceps^^ , in-

tra qucm c ontinetur contus b d cum
pinnula ef, (\\xx a pinnula cylindro

EF infixa deprimitur & mallcum P
attoIlitpropr'o pondere cum impetu

in cuneum N mox relabentem.

COROLLARIUM I.

984. Qiioniam rota radiata AE cuiri

ftellata AB ideo adhibencur , ut cylindrus

EF celerius circu.nagatur ; fi aquje fuffi-

ciens c<)pia atque declivitas , vcl numeVus
piftillorum exiguus fuerit : ipfi cylindro

EF rota mohris ab aqua aglcanda infigi

poceft. Et tales ftjnt molcc metallica^,

gu^ malleis fcrreis 57 librarum piftillis

11 pcdum. affixis materiam mecallicam

:rudam comminuunt,

CoROLLARIUM II.

pSy. Si Yis aqua; fufficicns adfuerit

,

iuo cylindri pinnulis fuis piftilla elevan-

:es a rota ftellata circumagi folenc.

C0R0LLAR.JUM. III.

98^. Et quia perinde eft, qua?cunquc
nateria contundacur; eadem manec ftruc-

:ura fi mola conftruacur, ad maceriam
^ulveris pyrii concundendam. Sinc e. gr.

)iftilla 16 in duas feries diftribuca : roc^
tiolaris ab aqua convertends altitudo erit

18 pedum,numerus palmuIarum^S, qua-
•um lacicudo 2 pedum , alcitudo unius;

liamcter rot^ AB 7' 5", numerus dencium
'O; longicudo cylindri EF 15' k/^, dia-

necer i^"; diamecer roca? radiacse ?' 1"

,

lUmerus fuforum24; incegra piftilli alci-

Lido 9' x" , craiTicies & lacicudo 4'/. Sed
rocaexcerna calcando movecur (JT. 88(5),

iamecer ejus effe poceft i^^pedum, rotcE

:eIIatjEAB
5 j, numerus dentium 60, nu-

lerus fuforum in rota radiaca 20 j longi-

iido cylindri EF i(J pedum , numerus
iftillorum 5).

Wolfii Opcr. Mathem. Tom. II.

S C H O L I O N I.

^Sj .
Stru6iura molarum cbartariarum ea- Tab.'

dem efiy quum in CoroUario primo(§.^s^) ^I»

expofuitnusi nifi cjuod tudicuU AB ferro ob Fig-

du^iiC in B veBi homodromo DC circa bacu- li6\
lum EF mobilem ad angulos re6los infigantur^

a pinnulis axi rota molaris infixis in Q im-
pcUendOi & per canalemvel ope antlia,vel

ope hdujlrorum ad rotam molarem applica-

torum aqua continuo in linamenta contun-

denda deduci debeat.

SCHOLION II.

5? 8 8. Cum JiruCiura moU olearia prorfus
convenit ftruUura trituratorii& , ^«.-e anno
1700. £r^<« in ditione EleBorali Brunf-

yvicenfi inventa & cum infigni fru6iu ad fru~
menta (\raminibus ejicienda adhibetur , nifi

quod peculiari artificio opus fit ad flagella

dextre applii anda & rota verticularis adda-
tur. Defcribitur in Mifcellaneis Berolinen-

ftbus (a).

Problema CLXII.
989« Mdchinam conflruere , qud^ ma-

teriam pulveris pyrii fine piJliUis con"

terat,

ResoLutio.
1. Rota dentata AB communcmaxem
cum aquaria habens impellat radia Tab;

tam CD. ad cujus axem ^^-

2. Aptentur duo cylindri plumbei la-
^^^'

mina orichalcca obdutti, aut ( quod
^^*

mclius JLidicaturj marmorei DEquo-
rum diamcter 6, 7 vel 8 pcdum,
crafiities 6 digitorum.

3. Cylindri , axe HI circumacfto , vel

in vafe cylindrico orichalceo , fi

plumbei fuerint , vel fuper faxo

marmoreoad profunditatcm duorum
digitorum excavato^fi marmorei fue-

rintj incedant.

I i ScHO'
(*)pag. 315.
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S C H O L 1 O N I.

ffpo\Tdeo ex ericbdco aut fotim i^^mar-

more machina conflruitur , quia ex hac ma~

teria per fri^iotiem nulla fcintilluU eliciun-

tur , unde non fine ingenti damno in atiis

7notendini^'materia pulveris pyrii ignem con-

cipere folet.

^ ' S C H O L I O N IL

991. CMerum cylindris verticaliter erec-

tis utuntur ctiam ad materias alias conte-

rendas.

P R O B L E M A C L X I I I.

992. AdoUm ferrariam conftruere.

R £ S O L U T I O.

In inolJs fcrrariis duplex motus con-

fidcrandus, quoriim alrcro fcrra rcci-

procarur, alrcro vcro lignum ad fcr-

ram continuo promovetur. Ad motum

fcrrarum produccndum

1. Axi i^ota^ aquari^T, cujus diamcter

17 vcl I 8 pcdum, infigatur roraftcl-

lara AB,cujus diamctcr linc dcntibus

8 pcdcm, numcrusdcntium72.Ha:c

2. Inccdat fupcr rota radiata CD 12

vcl 8 ( pro divcrfa vi aquaium )

bacillis iiiftrufta & communem
axem habcntc cum rota vcrticula-

ri EF, cujus diamctcr 4 vcl 5 pc-

dum.

3. Altcri hujus axis cxtremo Infiga-

tur axis ferrcus curvatus G, ciquc

incdiante bacillo GH jungatur tcn-

dicula lignca IK cum fcrra HL , in-

1
tra duas pilas ita conftricta, ut non-

nifi furfum protrudi ac dcorfum tra-

hi poflit.

4. Ad motum ligni cfficicndum conf

,
truendiis cft currus abcdt cujus

longitudo longitudini ligni fccaiidi

. proportionata , c. gr. 18 pcdibus

M E C H A:N:I %-B . ..y-

_r majorvIatwSifvero akerum denti^

. bus inftru«5lum.

5. Ur crgo lignum , uncis fcrrcis ad

currum firmatum , ad fcrram conti-

nuo promovcatur ,3x1^^ infigatur

baculus //% cujus altcrum extremum
/' inditum cft annulo ad tcndicu-

lam IK firmato , & prope akcrum

cxtremum forccps m contincat fur-

cam w/ufquc ad dcntes roLT fcrra-

ta^ /^^'extcnfam , cujus diametcr duo-

ruin pcdum.

6. P..rro axi rotiE fcrratc-e , fcrrco? in-

figcnd i eft alia rad-ara/'^^ bacil-

h's inftrudta , qua circumogirur rota

ftcllara r/. dcntcs 36 &axem com-

muncm cum al:a radlata / v habcns,

qucT 6 bacillis inftruda currumpro-

pellit.

S C H O L 1 O N.

5)9?. Dantur & adhuc alii modi currum

proptllcndi , quos reprxfentat Boeklirus
[a). A^os eum defcripftmus , quo ordinarie

Htuntur. C^terum idem Boeklerus {b)'

molam ferrariam manuariam accurate deli-

neat.

Problema CLXIV.
994. Horologium efcilLatcrium\{Xi-\

GENiANUiVi cofiftruere. ^

Resolutio. ^

1. Fiant lamiucT AA & BB fcmlpcdal

"

longitudinc, poiliccs duos & fcmi^

lara?, quibus rotarum prircipuarun'

axcs infcrantur.

2. Rota infima CC 80 dcntibus incida-

tur in convcxo & cidcm axi affigatui

orbicuUiS aculcatus DD , cx qu(

pondcra fufpendantur.

3 R^f'

(^ ) In The.Ttro Machinarnm f. ro. &: lecjq.

( / ) \n der H.iin-itn.i FilU-Schnh 1 om- li CUS'

0. p. Sii. &^ii.
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3. Rota CC impellat tympanum E

dentfum odo , & una rotam ftella-

tam F dentium 48.

4. Rota F circumagat tympanum G
dentium 8 & unarotam coronariam

H dentes 48 in plano habentem.

5. Hx'C agitet tympanum I denrium

24,& rotam fcrratam K dcntium i 5.

6. Supra eam collocetur axis pinnatus

LL eique affigaiur clavula S , ima

fuiparte reflexajac foramine oblon-

go pend'.Ii intra duas laminas Cy-

cloidicas duplici fiio fufpenfi virgim

ferreamjcum appenfo pondere plum-

beo X, complexa.

7. A lamina AA quarta digiti parte dif-

tct alia YY , in qua defcribantur

circuli horarii ex centro axis xoix

infim^ CC.Interior in 1 2 horas,exte-

rior in 60 fcrupula prima dividarur.

8. Axi rotce C aptctur rota bb tubu-

lo ultra laminam YY continuato co-

hserens, ita ut una cum axc circum-

agatur, fine eodem tamen converti

poiTit , ubi c re fuerit.

9. In tubuli pra:di(5li extremo e appli-

cetur index hor^ fpatio circuitum

abfoluturus atque ita minuta hora-

ria indicaturus.

10. Rota/^^i ppellataliam ^_^ 30itidem

dentium, cujus axi cohxreat tympa-

num fex dentium d : quod tandem

H. Convertat rotara dentium 72 in-

dicem horarium minutario breviorem

circumferentem.

12. Axi rotae H affigatur orbis // & in

eo circulus in 60 partes ccquales di-

vifus defcribatur, qui per incifum In

lamina YY toramen minuta fecunda

monftret.

I^.-Longitudinem pcnduli, ut jam fu-

pra noratum cft, Hugenius (<?) in-

vientor experimentis factis deprehen-

djt cffe partium trium , quarum una

efl: ad pedem Parifinum ut 864 ad

881 (§. 470;.

14. Pondus pcrpendiculi X trilibre eiTe

debet; & ne occurfu aeris motus im-

pediatur , optima cjus fofma eft len-

ticularis. Ponderis b, quo horologium

movetur, magnitudo certo deHniri

nequit , fcd per experientiam» dcter- ^^^*

minanda. Hugenius pondere 6 li- ^P*

brarum ufus eft, diametro orbiculi
^f*

D unius digiti exiftente , longitudine

autem penduli ea , quam diximus.

15. CcTterum ne motus horologii in-

terrumpatur , dum pondi -s furfum

trahitur ; peculiari hoc artificio fuf-

pend:ndum,quod a laudato Huge-

Nio repertum. Funis fcilicet in fe re-

diens orbiculum D amplecflatur & in-

de defcendens altera fui parte troch-

leam c fubeat , cui pondus b appen-

fum. Hinc fuper orbiculum Dexirin-

fecus horologio affixum afcendit, ite-

rumque ad trochlcam alteram F def-

cendit., cui pondus G appcnfum ma-

jus b retinens , ne aliter quam orbi-

culo D rcvoluto defcendat. Hic au-

tem ferratis dentibus ita aptatur , ut

traiflo fune E volvatur, in partem ve-

ro contrariam revoivi nequeat.

S C H O L I O N.

995. Horologia hM ofciUatoru Hugenia'

na adeo accurate conflrui poffnnt , ut tem~

pus aquaie acturatius dimetiantur quam

li a mQtits

Ca) In Horologio ofcillatorio f. 7.
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Tah.

XII.

Fig.

121.

N. I.

motus Solis diurnus in^qualis , ceu in Chro-

nologicis oflendetur. Unde in Aflronomia-,

lihi accurata temporis menfitra rcquiritur^

ingens eorum efl ufus, Sane Vir Cl. Phi-

lippus DE LAHiRE{a) teflatur , fe fxpius

rxpertum ejfe , quod intra oUiduum a medio

Solis motu vel minuto fecundo non aberrent.

SCHOLION II.

*)^6.Cum pleraque Alachin<& ex ligno conf-

trui foleant , non incongruum videtur epilogi

loco rotarum dentatarum lignearum conf-

trufiionem edocere.

PROBLfcMA CLXV.
997' Rotas dentatas (^r radiaias

llgneas confiruere

R E S O L U T I O.

I.Orbes rotarum
, quibus dentcs in-

figuntur, ex diver/is partibus coin-.

ponuntur. Si dentes in plano in-

figuntur, ali^ partes funt fcgmenta
circuli A , ali« fegmenta annulo-

rum circularium ^. Pofteriorcs ita

fuperimponuntur prioribus, ut junc-

tune D partium A medio partium
B <Sc contra juna:ura^ C par-

tium B medio partium A refpon-
deant. Foraminibus peiforat^s cla-

vis ligncis junguntur., Quot vero
partes in uno plano habuerit orbis,

tot lignis tranfver/is FF firmantur'.

Quodfi dentcs in convcxo in %cndi;
partes in urroquc plano funt fcgmen-
ta annularia B.

2. Peripheria circuli , in qua centra
dentium infigendorum exiftunt , in

tot partes a^quales divifa, quot den-
tcs rota habere debet, intcrvallum
unum dividitur in 16 partcs it-qua-

lcs , quales 7 tribuuntur dcnti , 9
(*) In Epiftola Tabulis AftronomicisprsEmifTa.

F I N I S M E

vero interftitio inter binos relinquun--

tur, quarum 8 ccdunt diametro ba-

cilli. Vcl idem dividitur in 7 partcs,

a^quales, quarum 3 Ipillitudini den-

tis IK, 3| fpiilirudini feu diamctrQ

bacilli tribuiinrur.

3. Idcm intcrvailum dividitur in
3^

partcs cTqualcs & 2 tribuuntur alti-

tudini dentis HG. Sunt & qui HG
ferc \ faciunt.

4. Anguli dentium fecundum convexi-»

tatcm arcus propc contadum ba--

ciili terminati rcfccantur , ut fupcr-.

inceifus fuper bacillo volvcns ( §*.

037 j friclionem imminuat (§.954)^

5. Foramina, quibus dentcs infiguntur,,,

effe debent quadrara,& axiculi fcrrei;

in centris rotarum exadc confti-

tuendi, eo mciiores, quo minorcs,

quia minorum minor efl: fridio : ea-

dem de caufa imponendi concavo

orichalceo aut faltem ligneo , ne-

quaquam ferrco.

6. RotcE radiatae duplicem plerumquc

habcnt orbcm , nifi bacilli cxigua^

fuerint lorigitudinis, , & fi numerus

baciilorum exiguus &: rcfiftcntia i n-

gens, cylindro ligneo inciduntur:

id quod in molis ferrariis fieri con-

fuevit.

S C H O L I O N I.

998. Diflantia deritiumin rotis , quarutn

ufus in molcndinis efl , intra fpatium ^ & $

digitorum fere continetur.

SCHOLION. II.

999.. Rota horologiorum mctallica accura-

tam imprimis exigunt divifionem , ad quarr,

abfolvendam peculiaribus inflrumentis opm

efl aLhupoLDoXb) defcriptis.

(,Ola Theatro M^chinarum generalic.S.§.95.5?4

C H A N I C M
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;(!Wefii6 b(3i Ixi (i9.< (ifiie^ (ixi i£^ C
)*jrtuin^i.^' (i^S,?hi,,-»'hi(i'^ {.eiiieWefii-W'^

ELEMENTA
HYDROSTATIC

P R j£ F A T I O.

ON dubito fore multos , quibus leges Hy^,

droftatlcx paradoxx videbuntur. Cum enim

Gravitatem fibi imaginentur tanquam Vim
in materia perfiftentem , qux mutari nequeat,

corpore immutato : fluida vero r quamdiu

intra cofdem terminos conclufa quiefcunt

,

omnis adtionis in corpora alia prorfus ex-.

pertia judicent ; rationcm fane non capiunt cur partem Gra-.

vitatis corpori demerfo veluti adimant , vcl etiam totum in^

genti fcpius impetu furfum propellant. Enimvero quemad-

modum leges Hydroftatic:^ admodum evidenter demonftrantur,

ita non minus Experientia fingulae confirmantur. Hinc difcant

ve!im, qui in rebus naturalibus cognofcendis fenfui ac imagi--

nationi nimium tribuunt, res naturales alias plane efte in intel-

le(5Vu , quam in fenfu : cujus veritatis plenior conviftio ab Op-
tica fperanda. Quodfi hunc folum fui ulum Hjdroftatica prse-.

beret , digna profedio foret , quam meditare nur interiora Na--

V\xix contcmplaturi : verum enim vero ipfa quoque clavem

li 5
^onti-
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continet

;
qua multa abdita referantur. Non exiguus eft Ph^-

nomenorum numerus, quorum ratio in Hydroftatica contine-

tur , & qua: ncc fine ca intelligi , nedum comprehendi pof-

funt. Hydrortaticx ufum in examinanda bonitate metallo-

rum , miner.dium , aliorumque corporum iblidorum , inpri-

mis autem fiuidorum, in Medtcina HydroflaUca oftendit Ce-
leberrimus Boylius. Varios eofque pr^claros in vica huma-
na ufus in ipfa peitraitatione paftim indicavi. Sine ea nec

Aerometria intelligi , ncc Hydrdulica exafte tradi poteft. Sat

ergo rationis apparet , cur Hydroftaticae Elementa inter Elementa

Mathefeos praecipuum quendam locum fibi vendicent,& cur

digna fint, qux ulterius cxcolantur & ad varios in vita hu-

mana ufus applicentur. Agite iraque , quotquot natura melio-

ris ingenii ac animi dotibus ditavit , quam ut de pane lucran-

do folum cogitent , evolvite haec Hydroftaticce Elementa, legi-

te , relegite , meditamini , ut genuinam Phyficx pertradandae

ideam animo comprehendatis.

ELE-
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ELEMENTA H YDROSTATICi^.
CAPUT PRIMUM.

De Corporum Specifica Gravitate ^ Levitate.

H
D E F I N ] T I O I.

Tiojldtica cft Scicntia Gravi-

tationis in fluido.

S c H o L I o N.

2. T>ocetur nempe in Hydroflatica non

modo ratio gravitatis jinidorum , fsd & in-

primis a^io eorum in folida demerfa.

D £ F J N 1 T 1 O II.

3. Curp:is fiuidnm cfl: , CDJus mafTu-

\x quanr.ilibct funt inconncxas nuuu<i

coh^/ionc a caufa c]ujcunv|ue inipcdita.

Definitio III.

4. Corpiis foUdum 0(1, cujus maflli-

l^ quantuTlibct funt conncxse.

Definitio IV.

5 . Corpus fpecijice levlus efl: » quod

fub eodcm voluminc minus pondus con-

tinct, quam alrcrum.

D E F I N I T I o V.

6. Corpus fpecifce gravius eft j
quod

fub eodcm volumine majus pondus con-

tinet, quam altcrum.

S c H o L r o N.

7. Sint duo globi xquales , quorum fcilicet

diameter unius pedis ; atter plumbcus , alter

lign.'us. Ouia plumbeus ^ravior ligmo\ dice-

tui fpC'ijice gravior > ligneus autem fpjcifiie

li vior.

Definitio VI.

8. Corpus dcnfius cft ^ quod- plus

maft:^ fub codem volumine continet

,

quam altcrum.

COROLLARIUM.
9. Ciin mafla fit gravitati proportiona-

lis \$. 1 1 i. Aiechan.) ; corpus fpecifice gra-

vius den(]iis eft fpecihce leviori , & corpiis

denlius fpecifice gravius eft rariori (j5".5. 6).

Definitio VII.

10. Corpus rarius eft, quod minus

maff^ fub eodcm volumine continet,

quam altcrum.

COROLLARIUM.
II. Qaare cum maffa fit gravitati pro-

porcionalis (JT. 112. Mechan.); corpus ra-

rins eft fpecifice levius denfiori, & fpecifice

levius rarius fpecifice graviori (§. 5. 6).

A X I O M A I.

12. Corpora ejufdem denftatis fuh

eodem 'volurnine iftqualem maffam con^_

tinent*

COROLLARIUM.
13. Quare fi voluinina eorundem sequa-

lia faerinc , ejufdem quoque ponderis

!
erunt feu gravitatem eandem Jiabebunt

l (§. 112. Mechan. ).

Axio-
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A X I O M A II.

14« S^f duorum corporum volumina

fuerint ^qualia , denfitatesfunt ut majft,

S c H o L r o N.

15. Nempe vi defin. ( §. 8 ) corptis dicen-

dum efl dnplo denftus , fi duplim mciff^ fub

eodem volumine continet ; triplo denfius , fi

triplum , & ita porro.

CoROLLARIUM.
i^. Sunt igitur denfitates corporum

arqualium ut pondcra feu ut gravitatcs

( JT. 112. Mcchan. ).

Theorema I.

17. Si duo corpora eandem denftta-

tejp habuerint , mafkfunt ut volumina.

Demonstratio.
Sub eodcm enim volumine cTqualcm

maflam continent ( §. 1 2 ) , adcoque in

volumine duplo continctur mafTa du-

pla , in triplo tripla, in quadruplo qua-

drupla & ita porro. Sunt igitur maf-

f*e ut volumina. Q^e. d.

CoROLLARIUM I.

iS.Quoniam etianl gravitates funt ut

mafl^ ( §. iit. Mechan. ) ; corpormn cjuf-

dem denfitatis gravitates funt in ratione

Voluminum {§.167. Arithm. ).

COROLLARJUM II.

19. Ergo corpora ejufdem denfitatis

lunt etiam ejufdem gravitatis fpecijRc^ ; &
contra ( §. 6 ).

COROLLARIUM III.

20. Quare corpora diverfx denfitatis

funt diverfs gravitatis fpecificse; & contra.

Theorema IL

21. A4afd diiorum corporumfunt in

ratione compofita denfitaturn atque vo-

luminurn.

Demonstratio.
Sint trium corporum maifiE ^, b^e^

volumina primi & fecundi ^, tertu e >i

dcn/icas primi/, fecundi & tertii g t

fint nempe primum & fccundum cjuf*

dem voluminis , fecundum & tertium

ejufdem denfitatis. Quoniam

a:b=f'. g ( §. 14)
b'.c=d.e (§. 17-)

erit ab : bc=fd: ge ("§213. Arithm.)

confcquentcf a : c ^=^fd .-^^(§.181*

Arithm. ). Q^e. d»

Corollarium lil.

22. Quoniam gravitates funt ut maflk

{%. ii2.Mechan.)i ea?dem etiam funt in

ratione compo(ita denfitatum & volumi-

num (§.167. Arithm. ).

Theorema II L

23. Si diiorum corporum maf^ vel

^gravitates fucrint aqtiales ,' denfitxtes

funt reciproce ut volumina.

Demonstratio.
Sint enim omnia ut in Theorematis

prcTccdentis demonftratione, erit a : c=
fd -ge ( §. 2 I ). lam a = c per hy

poth. adeoque fd= g€. Eft igitur

f: gz=e : d ( §.299. Arithm. ). Quod

erat unum.

Qi^ionam gravitatcs funt^ut maffiE

(§. \ 12» Mcchan.). Si maifa: irquaies

funt , ctiani gravitatcs «Equales funt.

Sed fi maff^ ^qualcs funt , dcnfitates

funr reciproce ut voluminaa/^^r demonf

trata. Ergo ctiam, (i gravitates i^qua-

lcs funt , deniitatcs reciprocc funt ut

volumina. fi^e. d.

Th£orema IV.

24. Vuortm corporum quorumcunque

denfitates funt in ratione compofita ex di-

re^a majfarum & voluminum reciproca.

Demons*
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Demonstratio.
Slntomnia ut dcmonftratione Theo«

Tcmatis recundi:, crit

a : c "^fd :ge(%. 2l).

Ergo age==cfd ( §. 297. Arithm. )

conreqiienter /: g^=.ae ; cd {%, 299»

Anthm.) Q^e. d.

CoROLLARIUIvl.
25. Quoniam gravitates corporum fiint

ut mafTsE eorundem (§. iii. Mechan.)i

denfitates corporuni funt iii ratione com-
pofita ex direda gravitatam & reciproca

voluminum (§.15. Arithm.)

AXIOMA III.

26. Si duormn corporum 'volumbia

fuerint Aqaalia , gravitates Jpecijic^

fum ut gravitates abfilutd.

S G H o L I o N.

27. Corpus enim duplo gravius fpccifice

dicitur altero , fi dupUm gravitatem fub eo-

dcm vobmine continet ', triplo dicitur gra-

vius 3 fi triplami &c. ( §. <^)o

COROLLARIUM.
28. Quoniam corporum gravitates ab-

folut^ funt ut maffje ( JT. 1 1 x.Mech.

)

; cor-

porum sequalium gravirates fpecificse funt

ut mafi^ae ( §. i (^7. Arithm. ).

J' Theorema V.

29» Corporum ejusdem ponderis gra-

'vitates fpecific^ funt in ratione volumi'

num reciproca.

Demonstratio.
Sit gravitas communls=^, volu-

iTJcn corporis A=^^, volumcn alterius

B=^. Quoniam B fupponitur cfTe ho-

mogeneum ; gravitatcs voluminibus

proportionales funt^^. r 30. Mechan. )

adeoque gravitas ipfius B fub volumine

^3 repcrirur^^: ^ (§. 10\. Arithm. ).

Sunt igitnr gravlrates fpecificce corpo-

rumA&But^. ad ^^ :^(§.26)hocefl:,

Wolfi Ojjer. Mathem» Tom. II.

Ut %, ad ^^(§. 1§I. Arithm,) confe-

qucnterut^, ad a(S.\J^.Arith.),Q^e,d,

Corollarium.
30. Quodfi ergo volumina fuerintiequa-

liajCtiam gravitates fpecificje ^quales erunt,

hoc eftj corpora ejusdem ponderis & vo-

luminis eandem gravitatem fpecificam ha-

bent.

T H E O R E M A VI.

31» Gravitates ahfolutdi duorum coY'

porum funt in ratione compofita volumi-

num c^ gravitatum fpecificarum {hoceft^

gravitatum fub eodem volumine),

Demonstratio.
Sint corporum ejusdem voluminis c

gravitates abfoluta.' a ^ b y fpecific^/

& g ; corporum cjusdcm ponderis a

volumina c Sc d^ gravitates fpccific^e

/& ^. Erit

^:^=/:^(§. 26)

/: e= d:c {^.29)'

Ergo af:be-=fd :gc{%.2l^,Arith,

\jYidQa:b=d:^^(%. I85. Arithm.)
e

S: a : b^ed: gc (S.IJS» Arithm.)

Q. e. d.

Theorema VII.

3 2 . Gravitatesfpecifcd duorum cor-

perum funt in ratione compoftta ex direc-

ta gravitatum abfclutartm & reciproca

voLuminum.

Demonstratio.
Sint omnia ut in demonftratione

Theorematis prsecedentls i erit

a '.b=ed:gc (§. 31)»

Ergo ^:—^e:g{%,i%S' Arithm.)
ct c

confequenter ac: bd= eig ( §. 1

8

1 •

Arithm,), Q^ e. d,

Kk CoRo-:
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C O R O L L A R T U iM.

35. Qiioniam denfitates funt fn ratfone

compofitaex diredta gravitatum abfoJuta-

rum & recfproca voluminum ( §. i^ ) ^

erunt etiam gravitates fpedticae ut den-

fitates (J. 167. Arithm.)

C A P U T 11.

De yEquilihno ^ VreJJiQne Flmdorum,

T K E O R E M A VII L
Hg'i' 34. ^^l in tubis communlcantihus

^Ji flmdi homcgenci e.adem altitu-

dofMcrit. fluidam intubo uno t)iqui^on-

derai flAido in altcro,

Demonstratio.
I. Si tuborum AB & DC diametri

sequales fucrinr j column^ fluidi BE &
FD eandcm bafin & alritudfiicm habcnr,

adcoque arquales riint(§ 535 Geom.)

Qiiare cum eriam graviratcs a^qnales

fint ( §. ) 3j[ , Mechan. ), liijidum in BR
eadcm vi premit fluidum inBD, qua

idem urgerur a fluido in DF. Fluida

ergo in urroque^rubo quielcunt & ncu-

trum alterum movct ( § , 7 5 . Mechan,).

Qjupd erat unum.

II. Quodfi bafis rubl GI fuerit qua-

dtupla bafis alreriusHK & aqua defcen-

dcret ex L usquc ad O, e, gr. per in-

tcrvallum uniusdigiri, in rubo altero

NK afcenderet ex M in N per aititu--

dinem 4 dlgirorum ( §. 5 80. Geom. ) .

Quare cclcriras , qua movercrur rlui-

dum in rubo HK, eli ad ccleritatcm

,

qua Idem movererurin Gli urbafisru-

bl GI,^ad ba/in alrcrlus HK (§. 33.

JiAechan.\ Sed qu;a eadcm fluidi '\\\

ucroque tubo a^tlrudojiprumquc fluldum

humogcncum pcr hypoth. malfa fluidi in

2.

tubo GI, efl: ad maffam fluldl in altcro

HK ; ur bafis rubi GI , ad bafin alrerlus

HK (§. 573. Geom.). Eflcrgo vis flui-

di IntuboLI, ad vim fluldi in ruboHK;
ut fadum cx ba(i rubi GI in balln alte=

rius HK, ad fad:um ex bad tubi HKin
bafin alterius Q\ {§. 27S. Adech. ).

Qjare cum h.rc faCta aqualia fnt

(§- 20~. Arithm.)\ viresetiam xquales

funt ," adcoque nciitrum fldidorum al-

terum movct(§. 75. Mech.). Quod
erat fecundnm.

IIL Si tiibus unus SR fucrlr ad altc- j

rum QR inclinatus , utriufquc vcro dia-

mcrer cadcm , ^ QR ad horizontcm

pcrpendicularis,- gravitas abfolura flui-

di in tubo inchnaro SRjCfl: ad gravira-

rem rcfpcdivam cjusdem, qua nirltur

iuxta diretftioncm planlTR; ut longiru-

do plani TR i ad altirudlncm cjus TZ
{%. 261* Mechan.). Non alia icitur

vl urgct fluidum \\\ tubo QR
, quam

Quantiras contenta in tubo pcrpendi-

culari TZ eandem bafin & alritudinem

habenrc cum inclinato TR? confcqucn-

tcr fluido in tubo QR a?quipondcrat ,

per caf. i. Qucd erat tertium,

IV. Eodcm modo oflcndltur fluida L

a?quIpondcrare in tubis incIinatisAB &
CD invTqualium diumetrorum , <i ad

eandem
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candcm altirudineiii confdtLjantun

Quod erat quartum»

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

35. Iii tubis commiinicantibus fluidiim

homogeneuni praeponderat , cujus major

«ft altitudo.

T II E O R E M A IX.

36. y^ tubis communicanttbu!! qui-

buscunquefluida diverfi gravttatis fpe-

cflcA /xquiponderant , fi attitudmes ha-

buerint rationem gravitatum fpecijica'

rum reciprocam*

D E M O N S T R A T I O.

E. g. Sint tuborum AB & DC dia-

metri a?quales & in tubo AB aqua; in

tubo DC argentum vivum. Et quia

gravitas fpccifica aqua? eft ad gravita-

tem fpccificam argcnti vivi ut l ad 14 i

fit rcciproce altitudo aqux in tubo AB
1 4 digitorum , altitudo vero mercurii

in tubo DC digiti unius.

Qiioniam bafes cylindrorum aquei

& mercurialis a:quales funt per hjpoth.

altitudinum rationem habent (§. 573.

Geom. ), confcquenter cum tam aqua
,

quam mercurius fit fluidum homoge-

neum , licet intcr fe heterogenca , gra-

vitates abfoluta? corundem erunt in ra-

tione compofita cx direda ram gravi-

tatum ipecificarum 1:4, quam alritu-

dinum EB & DH , 4 : I ( §. 3 1 ), hoccR
sequales funr ( §. {^^. Arithm.). Pro

mercuriaii itaque cylindro fubfti-

tuere licet aqueum , cujus altitudo eft

altitudinfs iplius quadrupla ( §. 15.

Arithm. ) Scd hir alteri aqueo in BA
Epquiponderat ( §. 34.). Ergo ctiam

mercurialis eidein cequiponderat.

Idem nonabfimili n- Jo oftcnditur,

fi tuborumdiametrifuerint ina-quales&

tubi quomiOdocunque inclinati.

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

37. Inveniri adco poteft fluidorum duo- ^r/g-
j

rum quorumcunque gravitas fpecifica , fi

in tuborum communicantium unum ABin-
fundatur fluidum unum , in alteruni vero

CD alterum & altitudines BG & DH , ad

quas fubfiftunt aequilibrata , ex eadeiTi

menfura accurate xftimencur. Eft enim
gravitas fluidi in AB ad gravitatem in DC
utDHadBG(§. 36).

S C II O L I O N.

38. ^odfi jiuida facile commifceantur

,

tubnm horizj>ntalem BD mercurio replere de-

bemus , commixtionem impedituri. Etfi au-

tem fldida nonfache commifcerifoleunt , fpe-

cifice tamen gravius prin:o loco infundendum ,

ne concepto impetu ruat in alterum & fiuida

turbentur.

COROLLARIUM IL

39. Qnoniam denfitates fluidorum funt

ut gravitates fpecifiCiE (§.3^ )? e^edem

erunt reciproce ut altitudines f^uidorum

DH & BG in tubis communicantibus ae-

quilibratorum.

COROLLARIUM II L

40. Eadem ergo methodo, quam fn

Cor. I. (JT. 37) cxpofuimus, ratio denfita-

tum fluidorum determinatur.

TheoremaX.
4T. Invaftsperpendicuiaribus \^V)Q

& EGHF aquales bafes BD & QWha- ^'^'^'

bemibus t fundi premuntur a fluido ho-

mogeneo in ratione altitudinum AB &
EG.

Kk 2
'

D£-
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D E M O N S T R. A T I O.

Quoniaiii vafa funt perpcndlcularia,

hoc cft , bafes corundem In plano ho-

rlzontali collocatx, fer hjpoth. lluida

advcrfus fundos nltuntur feciindum li-

ncas pcrpendlcularcs(^.2l 5.A/(?ir^*^;;.)>

adcoque tota gravltate fua, cum ni-

hil refiftat. Premuntur adeo fundi in-

ratlonc gravltatum. Scd gravltates

funt ut volumina (§. 130. Mechan. ),

volumlna funt ut altltudlnes (§. 573.

Geom.). Ergo fundi premuntur in,

rationc altitudinum. Q^ e, d.

COROLLARIUM L
42. Q^iodfl ergo etiam altitiidines jc-

quales funt, fLuidi cequaliter premuntur,

COROLLARIUM IL
45. li\ vafe igitur perpendiculari a'qua-

les partes fundi a fluido homogeneo ad'

libellam confiflente ^quali vi premuntur,

Alritudines enim fluidi jequales funt fuper

parte qualibet fundi ( JT. ^6^),

COROLLARIUM IfL

44. In uno codemque vafe fluidum ad
diverfas altitudincs fucce(Tive conftitutum

fundum premit in ratione altitudiaum;».

ad quas confiftit,

COROLLARIUM IV.

4^. Decrefccnte adeo altitudine, de-

crefcit prefTio , funtque hnjus decremen-
ta in ratione decrementorum altitudinis.

T H E O R E M A X I.

^ig, 6. A6Jff vafis perpendlcuLiribHs ABDC
& EGHF 3 hafes BD & GH utcunqtie

in.-zqnales habentibus , fundi premuntur

Afluido homogeneo in rationc compofita

iafnm & altitudinum.

D E M O N S T R A T I O.

Ex de.nonftratione Thcorematrs

pr^ecedentis ( §. 41 ) patet, fundos pre-

ml in ratlone gravitatum. Gravitatcs

vero fluidorum funt ut volumina ( §.

I 30. Mechan. ), voluinina funt In ra»

tione compofita bafiirm & altitudinum

( §. Sy^.&^.^-*^.). Ergo fundi premun- 1

tur in rationc compofita baiium & altl-

tudinum ( §. I dj. Arithm. ). 0. e. d.

T H E O R E M A X I L

47. Si vas inclinatum ABDC ean->

dem altitudinem dr baftn habuerit cum
perpendiculari ^¥JtG ^ fandas utriufque

aqualiter premitur,

Demonstratio.

In vafe Inch°nato ABCD fundus CD ^i

prcmitur fccundum dircdionem BD.
Eftautcm \'\s gravltatls fecundum BD,
ad gravltatcm abfolutam; utBE,ad BD
(§. Idl.Mechan )- Ergo fundus CD
eodem modo premltur , ac /i a fluido

ad airltudlncm BE confiilente pcrpcn-

dlculariter premeretur. Fundus igitur

vafls perpendicularls BEFG & inclina^

tl ABDC arquahter prcmunturC^. 42),

Q^ €. d^ I

Theorema XIIL

48. Si bafef vafis ABDC in^quales ^l

fuerint , findus eodem fnodo premitur^

ac fifuperior inferiori aqualis exifieret^

D E M O N S T R A T I O.

I.Sit bafis inferlor CD mlnor fuperio-

re AB. Q^oniairi fiuiduai fundum CD,
qucm
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qiiem In plano horlzonrali fupponimus»

-fecundiim Ifncas perpendicularcs EC,
FD premit ( § 2 1 3 . Mechan. ) , nonni(i

fluidum intracylindrum ECDF compre-

henfum adverfus eum nititur , rcliqua

maffa contra latcra vaiis nitcntc. Eo-

dem ergo modo prcmitur , ac li bails

fupcrior infcriori ^qualis cfrct. Qjiod

erat iinim,

1 1. Sit vafis inferior ba/is CD mul-

to major fuperiore FG. Ncmpc ut de-

monftratio facilior evadat , cylindro

ABDC infixus intelligatur tubus FE.

Quod/i ponamus fundum CD attolli in

L , ut fluidum movcatur pcr intcrval-

lum CL : in tubo FE pcr altitudincm

EM afccndct, qua? cft ad CL ; ut ba(is

CD , ad badn GF (§. 5 80. Geom. ). Efl

•verb celcritas fluidi m tuboFH ,ad cc-

leritatcm in vafe AD ,- ut EM , ad CL
f §. 33. Mechan. ) , confcqucntcr ut ba-

fis CD, ad bafin FG (§. 167. }irith.y

Vis ergo , qua aqua in tubo dcorlum

nititur> prodit ii bafis cybndri CD du-

catur in altitudJncm FK {%.2^0 Mech. ).

Summando fcilicct vires elementarcs

jequales ad altitudincm FK applicatas

( §. 95. Analyf infin.) confequentcr

fundus CDeadem vi premitur , quaa
Cylindro HCDI premerctur {§. 541.

Geom, ). Quod erat alterum^

C O RO L L A R I U M.

50. Vaforum igitur fundi jrqiiales ea-

dem vi premuntiir a fluido ad eandem al-

titudinem confiflente , qusccunque fit fi-

gura vafis.

S C H O L I O N I.

5 1 . Hinc ratio apparet , cur tanta vi fun-
dus fuperior dolii AB attollatur ab aqua

m tuho CD plurimn pedum iQntenta, Jpfe-

met experimentum aliquoties iteravi in vafe^

ligneo AB intus pice probe obduBo & tubo

C]3 ex L.7nina ferrea fcav.no obducia parato

altitudinis 14 fere pedura, nec Soo libra bafi

fiipcriori impofita impsdire potuermt , qiw-

minus attolleretur.

SCHOLION 11.

52. Ab hoc principio derivavi Siphoncni

meum Anatomicum , ah aliquot jatn- annis

cum amicis commnnicatum. Fieri fcilicet cu-

ravi ex lamina ferrea fianno obdu5ia vas cy-

lindricum DEGF & eidem afferruminari juf-

fi tubum FIH. ,^uodfi jam vefca , aut

ventriculns , aut pellis animantium bruto-

rum, aut ali^t quacunque p.:rtes metnbrana-

ceji corporis animalis inverfcC bafi fuperiori

fuperinducantHr , eas non modo ingenti vi in

hemifpbccricam figuram expandit , fed & po-

ros iuhintrans omnes membranas &" vafa ita

dividit , ut , levi incifura faEia,folis digitis

multo accuratius feparentur,quam cultro Ana-
tomico. ffucundum fane eji fpeBaculum,, dura^

non modo fubliantia membranacea mire in--

tumefcit , fed & vaforum per eam difperfo-

rum ramificationes & infertiones minimas

diji nElefpectare tunicafque,qH<£ vulgapro una

habentur , in plures difcerperc iicet. Probe

autem notandum eji , quod fi interior vefic£

aut reliquarum partium corporis animalis

fuper Vufe DG expenfarum fuperjicies aquam

lambat , aqua per fubjiantiam earum pene-

trare nequeat. Q-cterum fi vefictt ingens poU'

dus imponas, ab aqua in tubo HI vix dua-

rum librarum attollitur,

SCHOLION III.

5 5 . Veritatem hujus doBrime de prejfone

fluidorum in ratione bafis ac altitudinis e.r-

ploraturus vas metallicum ACDB ita confirui

curet , ut fundus CD fit mobilis , annula

coriaceo madefaBo apprimcndus , dum ex-

perimentum capitur , & baf fuperiori AB
fucceffive tubi ^que - alti fed diverfarum dia-

metrorum applicari pojfnt. ^uodfi enim

funiculi per tubum FE traje^i alterius ex-

trcmum annulo K baf mobili afferrurninato »

Kk 3
altS'

Fig. II.

Fig. 9.
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dterum vero brachio alicujiis libr<£ aUiges

^ in iance alteri appenfa pomins cdloces id-

que adjectis minoribus tarddiu aiigeus , donec

fundus CD attollatur , non modo binc difces,

eodem femper pondere opus cffe ad fundum

attollc7Hlu?n > cjiui^cunque fit tubi EF ampli-

tudo , modo aqua confianter ad eandem alti-

tudinem confijtat , fed & pondus aquale de-

prehendes grr,vitiiti Cylindri aquei eandem

cum vafe baftn CD , fed altitudinem FK

habentis.

SCHOLION IV.

54. Cum iis , qu<2 de ^quilibrio fluidorum

demonjirata funt, non confentire videtur^ quod

in tubis capillarious ifeu fftulis gracilioribus

utrinque patulis unaque fua extrcmitate fuh

aquam demerfts , aqua ultra liiellam ajfur-

gat 3 eo quidem mag.s , quo rninor tubuli

Diameterc Enimvero ficile colligitur , P/j^-

nomenon hoc alteri cuidam caufx adfcriLen-

dum effe, licet ftne principiis Aerometricis de-

finiri nequeat.

C A P U T I I L

De Cravttatione Corporum Specifice Craviorum in Fluidis

Lcvioribus,

Theorema XIV.

f c. f~^ OrpHs fpecifice gravius in flui'

\__^ do leviorl eam porjderis fii

partem amitit ,
quantum eft pondus

fluidi fuh eodem volurnine.

D E M O N S T R A T I O,

f/V.ii. Ponamus c. gr. cubum pollicarem

'plumbcum F fub aqua demergi. Ex-

pclletur adeo ex co, qucm occupat ,

loco cubus pollicarls aqua\ Scd pon-

dus hujus aqua: a rcfiilcnria ambientfs

fuftcntabatur. Ergo a reiiftcntia aqu;r

ambientis tanra quoque ponder:s cubi

plombci pars fuftcntari dcbet, quantum

eft pondus aqncB cxpulfse. Hac igitur

parte gravitas corporis dcm.erfi dcprc-

hcndctur imminuta. Q^ e. d.

COROLLARIUM I.

5^. Cnm fluidum fpecitice gravius fub

eodein volumine majus pondus pofTideat,

quam levius {§.^)\ idem corpus in flui-

do fpecifice graviori majorem poiideris

fui partem amictit, quam in leviori^, adeo«

quc iii leviori magis ponderat quam in

graviori.

S H O L I O N

57. Ita globus plumbeus minus ponderat

in aqua , quam in fpiritu vini.

COROLLARIUM II.

58» Gravium igitur homogeneorum
arqualiiim in aere squiponderantium aequi-

librium tollitur , fi unum fluido graviori,

akerum leviori immergatur.

COROLLARIUM III.

59. Cum gravitates fpecific^ fint utab-

folut^ fub eodem volumiiie (§.2^ ); & gra-

vitas fluidi folido immerfo mole sequalis, fit

ad gravitatem folidi; ut pars ponderis in

fiuido amiffa, ad pondus iplius integruni

(§.55).'
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CORO L L A R 1 U M.(§•5) ) ' ^^'^^ gr-ivitas fliiidi fpecifica , ad

gravitatem flidi deriierfi ; ut pars poude-

ris a foliJo a-iiiiTa, ad pondus ejus iiite-

grum ( .{T. 1 57. A>i:hm.) .

C O .1 O L L A R I U Al IV.
(jo. Duo folida mole xqualia iden poii-

dus m eodem Iluido amittunt ( §. ^5 ).

Sed fpecit-iCe gravioris pondus majus eft^

quam fpecifice lcvioris ( §. 6 ). Ergo ma-
joretn fui ponderis partem amirtit fpeci-

fice levius, quam gravius(§. 205. Arithm.).

C O ;x O L L A R 1 U M V.

(Ti. Qviia corporum pondere sequalium

yoliimina fiant reciproce utgravitates fpe-

cifiCc-E (3.^9 ) ; fpecifice levius ejufdem

ciim graviori ponderis ia eodem fluido

niajus pondus amittit, quam gravius\§.

55 ". Q^iare {\ in uno fluido gequipon-

derant , in alio non xquiponderabunt, fed

fpecificc oT.tvius pr^ponderabit eo magis,

quo fluidam deniius.

Problema r.

62. Inveni^-e pondus fluidi cujuf-

cunque 3 e, gr, vini in doHe contenti,

Resolutio.
1. Qiiaratur volumen fluidi per re-

gulas StereometnVas.

2. Cubus i lumbeus poUicarisex crine

equino furpenfus iluido immcrg uur,

& ope biiancis exade notetur pon-

dus amilTum: quod erit pondus Hui-

di fijb volumine unius digiti cubici

(§•55).
3. Quare cum in fluido homogcnco

pondus fit volumini proportonale

( §. 130. Adechan.)'-> pondus Ouidi

quiefitum per regulam tnum ( §.

302. Arithm. ) invcnictur.

E. gr. Sit capacitas dolii 88 pedum cu^i-

corum, pescubiciis vini 6 8 librarumr erit

gravitas viiu in integro dolio 88. 6^-. 1

=5 5984librarum,

^1. Eodem ergo modo detcrminari
potefl; pondus unius pedis- cubici fluidi cu-

jufcunque,& in ufus futuros annotari.

S C H O L I o N.

64. Pojidus pedis cuhici aqu£ iuve'1i<ia-

runt multi ; fcd cum in diverfis fluviis ac fon-
tibus non eadem ftt gravitas fpecifica aqu£j

immo nec omni tempore eadem detur in eo-

dem fluvio : mirum ncn eji , obfervationes

diverforum autorum inter fe admodum dif-

crepare. Morlandjs ( a ) experimentis f£-
pius iteratis didicit aqu£ pedem cubicum

juxta menfuram Pariftnam effe 70 librarum

cum duabus unciis.

Theorema XV.

65- Gravitates fpecijica fl.iidorum

fl.<nt ut pondera ab eodem folido tn

utroque amiffa.

D E M O N S T R A T I O.

Gravitatcs fpecificiE funt ut abfolu-

tx fub codem volumine f §. 26 ). Sed

pondcra ab codcm folido in divcrfis

fluidis amiffa funt gravitatcs abfolut£e

fiuidorum fub eodem volumine ( §. 5 5).

Ergo gravitarcs fpecific;r fluidorum

funt ut pondera ab codcm folido 'm

iis amifla. (K e. d.

P K. o B L E m A II.

66. Invenire gravitatem fpeciflcam

fl.i.dormn quorumcunque.

Resolutio.

I. Ex uno brachio 1 bra^ fufpendatur

globus plumbcus & ad alrerum ap-

pcndarur pondus D , quod cum ip-

fo in aerc ^quilibrium lervct.

2. GIg-

(a) Ekvaiions des Eau« p. 7.
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2. Globus fuccefiive immittatur diver-

fis fluidis 5 quorum fpecifica gravi-

tas determinanda , notcturque pon-

dus , quod in fingulis fluidis demcrfo

a[:quipondcrat.

3. Singula hax pondera fubducantur

a ponderc D : ita rclinqucntur partes

in quolibct fluido ami/& Sc una ra-

tio gravitatls fpeciflc^ fluidorum

conftabit (i. 65 ).

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

<j7. Cum denfitatcs fint ut gravitates

fpecific^ (^. i? ); eodem modo invenitur

ratio denfitatis fluidorum.

Y D R O S T A T I C iEe .

SCHOLION I.

68. Alaximi ufus efl hoc Problemat pey
id enim gradus puritatis ac bonitatis fiuidO'.

rum inveJligantMr: quod fcire non folum in

Scicntia naturali excolenda , fed & in vitic -

civili ac praxi Medica proficuum exijiit.

S C H O L I O N I L

6g. ^^)mdfi diverfo tempore gravkatem
fpecificam fluidorum invefiiges ; hieme majo-

rem, qu.tm icfiate deprehendes. Joan. Casp.
EiSENSCHMiDius (a) expcrimenta hanc in

rem complura exhibet , ex qnibiis potiora lii

banc tabulam referre libet^

Tabula gravitatis Liquorum in p



S C H O L I O N.

7i. Tentavit hoc in aqua Franciscus
Tertius de Lanis (a). Accepto autem
vafe dHorum pedum dtitudine , cum globum
vitreum eidem immitteret , qui pondus aqu<e

1 8 granis excedebat , eundem quoque cum
^equipondio i8 granorum perfeBijfimum face-

re aquilibrium expertus eji. Cum eundem
ex crine equino pendulum ad infimam aqu^

profunditatem dcfcendere permitteret , /?o«-

deri ejus dimidium infuper granum decedere

obfervavit : quod tamen decrementum quia

in crinem equinum aqua nunc totum immer"

fum conjici debet , quippe extra aquam gra-

ni femijfi cequiporiderantem , aqua partes in-

feriores a fuperioribus mdlam pati compref-

fionem agnovit. A^on inutile foret idem ex~

perimentum in profunditatibus majoribus

injiituere.
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SCHOLION III.

fo^Vt accuratijfme omnia peragantur,

gravitas fili extra fluidum conjlituti fub-

trahenda efl ponderi jolidi in aere, vis vero,

quA requiritur , ad filum fub fluido demer-

gendum i ft fpccifice levius , addenda eji pon-

deri amiffo. J^iodfi verofilum, ex quo pen~

det folidum , fluido gravius fuerit , integrum

pondus fili in aere fubtrahendmn eji apondere

folidi in aere, & pondus quod filum amittit,

a pondere in fluido amijfo. Enimvero quoniam

filum cum folido immerfo idem totum confli-

tuit , hac cautione opus non eji , fi in omnibus

fluidis , quorum gravitates fpecificas inter fe

conferre volueris , eandem fili portionem una

cum folido immergas, ^iui^i crinis equinus

eandem fere cum aqua gravitatem fpecificam

habet ; experimenta Hydroflatica in aqua inf-

tituturi ex eodem folida fufpendunt.

Problema III.

7f. Invenire .^ utrum partes Jluidi

inferiores corfiprirnantur a fuperienbus^

nec ne.

Resolutio.
Explorctur per ProhL 2. (^. 66 ),

quainnam pondcrJs fui parreni amittat

idein folidum in divenis cjufdcm fluidi

profundiratibus, ita ut ratio habcatur

cautionis modo commendat^ ( §. 70).

Quodii cnim pondus a folido folo in

diveriis profunditatibus am:ifum idcm

fuerit , eadem erit gravitas fluidi fpc-

cifica in partibus infcrioribus
,
quse in

fupcrioribus ( §. 55 ), confequcntcr

eadem den(iras ( §. 33). Qiiodfi vcro

in profunditate majore pondus majus

amittitur
, quam In minore ,• in priorc

cafu gravitas fpccifica ( §, 6 ), confc-

quenter & dcn(itas( §. 33 ), major crit

quam in alrero. Q^ e. /*. & d,

Wolfii Oper^ Mathem, Tom. 1 1.

73.

Problema IV.

Determjnare rationem •, quam

habet gravitas fpecifica fluidi ad gra-

vitatem jpecificam folidi quod fiuido

Jpecifice gravius exiftit.

Resolutio.
Ponderetur maffa quantalibet folidi

in fluido, & notctur accurate pondus

in ejdcin amiffum , non ncglcda cau-

cione ( §. 70 ) commcndata : erlt enim

graviras fpccifica fluidi , ad gravitatem

fpecificam folidi in ipfo demerfi j ut

pars ponderis a folido amiffa, ad pon-

dus ejus inregrum ( §. 59 ). Q^. e,d,

S c H o L 1 o N

74. Si fluidum fpecifice gravius folidoypro-

pofito fatisfiet per ea , qua in Capite fubfe^

quente traduntur,

L 1 Theo-

(a)ln Magifterio Natiirx & Artis. Tom. 3. lib.

15. c. i.exper. 7f^- 492,«
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Theorema XVI.

7 5 . Corporum fondere dqualium gra-

vitatesfpec fc£ Jnnt reciproce ut partes

pondcris in eodem fluido amiff^.

D E M O N S T R A T I O,

Gravltatcs fpecifica; corporum pon-

derc a?qualium funt rcciproce ut volu-

mina (§.29.)- 0^^^^^ (um partes

pondcris in codem fluido amiila: volu-

n^inum rationem habeant (§.l8)jgra-

vitatcs corporum fpccifica: kmt rcci-

proce ut partcs pondcris m eodcm flui-

do ab iis amiflx. (he. d,

COROLLARIUM.

7(5. Invenitur adeo ratio > quam hahent

gravitates fpeciiica: folidorum , fi maffse

in aere xquiponderantes in eodem fluido

ponderentur,&: pondera a fingulis amifTa

notentur.

S C H O L I O N.

jj.GravitatemfpecificamplHrimorumcorpO'

rumfolidorum invefligarunt multi. Jmprimis

frolixi^funt tabuU-,qujtin hanc remexhibean-

tur in Tranfi5lionibus Ariglicanis [a). Va-

riorum quoque corporum , pr£fertim metallo-

rum , gravitatem fpecificam , jam ante dedit

Marinus Ghetaldus {b) & ex eo Gui-
iiELMUs OuGHTREDUs {c): dcderunt poflea

alii. Nobis fujfecerit annotafje metallorum &
aliorum quorundam corporum gravitatem

fpecificam a Petito multa folertia invefiiga-

tam,prout eam ^xhibuitMl r s t n n u s {d)& ex

ipfo pojiea alii. Nempe fi f^icrit gravitas

(/») N. iC^. p.9i'^. & feqq. it. n.i99- p.994- Conf.
Epitome Tranficl Angl. Cl. Lowthorpii vol. i.

cap. 6. p. 6 O. & feqq.

(^) In Archimecie promoto.
(f) In Opufculis Math: maticis p. Gi.
('-^; In l-^haenomenis Hjdraulicis. cor. prcp. 47.

Cogitatorum Phyfico-Mathem. p. 191.

Auri librarum 100.

erit fuh codem volumine gravitas

Mercurii lib. yii Stanni puri 38!
Plumbi 6o\ Magnetis 2<f

Argenti 54]^ Marmoris 21

Cupri 47|. Lapidis 14
Ans cyprii 45 Sulphuris iz|

Ferri 42 Cera: 5
Stannicommunis 39 Aqu^e 5j

Problema V.

78- T)ata granjitate flutdf , invenire

gravitatem fl)lidi mole tpft Aqualis.

R E S O L U T 1 O.

1. Inveftigctur ratio gravitatis fpccifi'

cse fluidi ac foh*di ( §. 73 ).

2. Hac data pcr Rcgu.lam crum invc-

niet -r gravitas lohdi fub volumine

aquah".

E. gr. Qiijeritur gravitas plumbi fub eo-

dem volumine curii aqua 200 Hbrarum»
Quia gravitas fpecifca aqu«e , ad gravita^

tem plumbi ; ut 51, ad (^ol (5'. 77'

j

hoc eil , ut 3 2 ad 3 (? 5 (§.178. Arithm. )

,

reperitur gravitas plumbi 3(^3. 200 : 32
= 226S^ hbrarum.

Corollarium.
79. Eodem modo invenitur, data gra-

vitate frJidi unius, gravitas alterius, fi ra-

tio gravitatis fpecificce inveftigetur
( ^.76).

E. gr. qu^ritur gravitas flanui cum plum-

bo 30 hbrarum fub eodem vokimine. Quia

gravitas ftanni , ad gravitate.n plumbi,- ut

39, ad 6c^ (§. 77 ), hoc cff:, ut 78, ad 121

( jT. 17S. Arithfn.) ', reperietur gravitas

flanni quarfita i^^Vr hbrarum.

Problema VI.

80. Da/0 corporis folidi uolumine 5

invenire volumen jolidi alterius ponde-

re aqualis.

Reso-
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R E S O L U T I O.

Cum volumlna corporum pondere

a?qualium fint reciproce ut gravltates

fpecifiCiB (^. 29.)> Problema pra-fens

eodcm modo refolviturjquo pr^cedens.

E. gr. Qiixritur volumen fcrri decem

pedibus cubicis marmoris jequiponderan-

tis. Quia marmor ad ferrum ut 2i,ad 42,

hoc efl , ut I ad 2 ; volumen marmoris

erit 20 pedum cubicorum.

Peloblema VII.

81. Dato pondere corporis ex duobus

mifcibiiibus compofiti j una cum pondere
,

quod in finido aliquo amittit , invenire

"pondera mifcibilium ftgillatim.

Resolutio.

1 . Inveftlgetur C §. 6 6 ) ? quantum pon-

deris In dato fluldomafTa quo^dam de-

termlnata utriufque mifcibih^s amit-

tat.

2. Hinc per Regulam trium porroerua-

tur, quantum ponderls in eodem

.

amittere debcat utrluique maffa , ^i

pondere a?quah's fuerlt mlxto.

3. Decremeiitum mlnus fubtrahatur e

majori , ut conflet excefTus , quo

pondus a fpecifie leviorl amiffum fu-

perat pondus a graviorl amifTum.

4. Porro pondus a fpecifice gravlori

amiffum fubtrahatur a decremcnto

pondcris corj^orls mlxti , ut conflct

excelTus , quo pondus a mixto amif-

fum fuperat pondus a graviori amif-

fum.

5. Quodfi ad excefTum primum , ex-

ceffum alterum & pondus mixti quse-

ratur numerus quartus proportiona-

h"s,- erlt \s pondus mlfcibilis fpeclfice

levlorls : quod

6. A pondere mixti fubdu(5lum reh'n-

quit pondus mafTce fpecifice gravio-

ris.

E. gr. MafTa lio librarum, ex flanno &
pkimbo commixtis compofita, in aqua 14
libras amittit : qu^sruntur pondera flanni

& plumbi figillatim. Qiioniam experimen-

tando reperitur , flannum 97 hbrarum in

aqua amittere pondus 5 hbrarum , plum-

bum vero hbrarum 25 amittere i ; calcu«

lum ita inibis

:

57.-5-,i20

5

ff° hb.

i5 -- 2^ 120
1

11° hb.

£00 240 15800 8880 45)20

5 7 "2]
85 1 "T51

j __i:4? 11914— 88 80 __ 5_oj4

25 851 851

4920 h- 3054 — 120

41 I (l20

^0 5-4^/74 hb. Pondus fpecif. lev.

^*j^ ^i 20 Pondus mixti

^6 Pondus fpecifice

gravioris.

DemoNstratio.

Sit pondus mixti integrum ^/^^quod

in fluido amlttit= ^, pondus amlfTum

a fpecifice graviori ejufdem cum mix-

to ponderis=^,amifrum a fpecifice le-

viori ejufdem itidem cum mixto ponde-

ris =;= Cj pondus fpecifice lcvioris quod

L 1 2 mixtunt
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mlxtum ingrcdltur =x ^ crit pondus

fpccificc gravloris quod mixtum Ingrc-

ditur = p X , pondus a mifcibili x

in fluldo amllfum = cx: p^ amifTum a

mifclbili p X= (^bp—• bx ) ; p,

Ergo

( bp bx -^- cx): p^^^a

CX" bx= (a~— b) p

x= (a b)p\{c b), Q^,d,

S C H O L I O N.

82. Eodem modo fclvi pGtefi Problemaab
H 1 E R o N E Rege Syracufarum clim Archi-
MEDi propofitum y quantum fcilicet argenti

coron<e aurene admifcuerit dolofus artifex (a),

Problema VIII.

83« Determindre bonitatern majfa-

ram , maffafquc adulteratas dtjiinguere a

gemiftis,

R E S O L U T I O.

Pr^fupponendum hlc eft , bonltatem

mafTa? a?ftimari ex ratione ipfius ad vo-

lumen , e. gr. frumentum eo mxlius

,

qno gravltas fpeclfica major. Quare
non alia re opus cft , quam ut Invefti-

getur decrementum pondcris In aqua.

Quod/i, codem mediantc, gravltatls

fpccIfic^E maflarum ratio ad fluidum ali-

quod dcterminetur
( § 73 ) ; mallc adul-

teratae facile dignofcuntur, fi fadapon-
derationc in codcm fluido , divcrfa ab
hac gravitatis fpcciiica? ratio rcperitur

( §. cit,),

SCHOLION L
84« Cum aqua non fempcr ejufdem fit gra-

"vitatis fpecifica f diverfitas prius per ponde-

rationem ejufdem folidi in eadem detegenda.

(«) Vid. Viuruvius Lib. 9. c. j. f. zpj.

SCHOLION II.

85. Notandum pr£terea , fieri nonnun-^

quam pojfe , ut Hydrofiaticum examcn folum
adulterationem fad:am non prodat. E. gr.

Cum fiannum argento fit fpecifice levius ,

plumhum fpecifice gravius , duo h£c metalla

( quod inferius expreffius docetur ) ita mifce-

ri pojfunt, ut eandem cum argento gravita-.

tem fpecificam nancifcantur : qu£ majfa pofi-

modum cum argento perniixta examen fJy-

drofiaticum non verebitur. Unde apparet ,

quantitatem trium vel plurium mifcibilium in

uno mixto non eodem rnodo determinari , quo,

quantitas duorum invenitur ( §. 81).

SCHOLION 1(1.

S(i. Notandum denique, pervaria expe-

rimenta addifcendam effe divcrfitatcm, quas

in gravitate fpecifica corporum ejufdem fpeciei;

ad idem fluidum occurrere potefl , antequani;

de adultcratione faBa judicium feratur,_

P R O B L E M A IX.

87 fhidmn fpecijice gravius pon».

derare in fpecifice levlori,

R E S O L U T I O.

Sit e. gr. Mercurius In aqua pondC'?

randus.

1. Affumatur vas vltreum v. gr. gra-

vitatis 9 I , quod aqua plenum intra

aquam ponderetur , notcturque pon-

dus amilfum 36 »' quod crit pondus

aqu.T ejufdcm cum vitri malfa vo-

luminis.

2. Idcm vas argento vlvo replerum

in aere pondcretur, notcturque pon^

dus 186.

3. Pondcretur ctlam In aqua, ut habca-.

tur pondus amiffum 43 ; quod erlt

i^quale ponderi aqu^ cjufdem cum,

vitro & Mercurio iimul fumto vor

lumlnis.

4. Qiia-
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4. Qiiare (i pondus aqucr cjiisJem cum
vitro voLjminis 36 indcfubtrahatur;

relinquetur pondus aqu^ ejusdem

cum argcnto vivo voluminis, hoc

eft 5 pondus ab argento vivo in

aqua amiflum 7.

T H E O R £ M A XVII.

' SSo. Corpus fpccljice ^ravius influido

Jpecifice leviori ea vi dejcendit ,
qtio. efl

excejfui ponderls eJHsdcm Jupra poridus

fiuidifub eodem voliimine ctqualis*

DSMONSTRATIO.

Coapus 111 fluldo nonni(i ea vi dci^

cendit , quje ipii reh'nquitur , dcmta

partc \x\ rciificntiam fluidi vinccndam

iinpcnfa, Q;_iamobrcm cum hirc a-qua-

h*s (it pondcri fluidi fub eodcm volu-

mine {%, 55) i nonnifi cxcefTu ponde-

ris fui fupra pondus fluidi fub eodem
volumine dcfcendit. O^ e, d,

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

89. Quoniam vis ad fuftentandum cor-

pus in fluido requifita a?qualis eft vi , qua

nititur deorfum in eodem ,• Vis , qua-cor-

pus fpeciflce gravius m fluido fuftentat,

ajqualis eft exceflui gravitatis abfolutse fu-

pra gravitatem fluidi fub eodem voluminc.

E. gr. Cuprum librarum 47- in aquaamit-

tit de pondere fuo 5j libras: vis ergo 42,

librarum id fuftentare valet.

COROLLARIUM II.

90. Quare cum exceflfus ponderis foli-

di fupra pondus fluidi fpecifice gravioris

minor fit , quam fupra pondus fpecifice

levioris fub eodcm volumine, in fpecifice

^raviore vi minore defcendit, quam in

leviore , confequenter etiam in hoc cele-

rius , ii\ illo tardius defcendit..

CoROLLARIUM III.

91. Quamobrem in fpecifice graviori

fluido minor vis requiritur ad corpus a-.

liquod fuftentandum, ne fundum petat.a»

quam, in fpecifice leviori ( ^. 85?)..

Problema. X..

92. Data folidi fubmerfi graviiati-

abfoluta daiocjue volumine , determinar,^

vim 3 qua in fluido attoLli potefi,

R E S O L U T I O..

1. Exploretur pondus unius pedls CU;-.

bici aqu.-E ( §. 63 )i unde

,

2. Ob datum foh*di fubmerfi vohimcn,,

pcr Rcgulam trium invcniri potcft;

pondus aqiia? idcm cun:i ipfo volu^

men habentis.

3. H^ec ergo fi fubducatur a gravitate

corporis fubmcrfi data reh*nquetur

vis 5 qux ipfum in aqua fuftentarc

valct( §.89)3 adeoque tantillo auc=.

ta aitoUet.

Sit pondus corporis fubmcrfi ^ooo librai.

rum , volumen 40 pedum cubicorum..

Cum pes cubicus aqu^e fit 70 librarura;

( jj . (J4 ) ; erit pondus aqu*e idem cum fub-

merfo volumen habentis 2800: quod ex

3000 fubdudum relinquit vim fuftentarif

tem^ 200 librarum.,

S C H O L I O N.

g$. Hinc patet ratio , cur corpora qud'

dam , qui£ fcilicet ad gramtatem fpecificam-

fluidi propius accedunt ( §. 90 ), influido ifiO;

exigua vi fuftententur , qu<£ plurimorum 'vi-^

res conjunUas in aere fuper^nt».

Ll 3 CAPUt
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C A P U T IV.

De Gravitatione Corporum Specijice Lemorum in Fluido

Craviori,

Theorema XVII T.

94. /^iOrpus fpecijice levius tn flui-

do graviore mergitur -, do'

nec pondus fluidi fuh volumine partis

immerfa aquetur ponderi totius corporis.

Demonstratio.

Cum enim column^ quantjelibet

,

in quas fluidum concipitur divifum ,

iEquipondcrcnt , {§, 34); ficorpus fo-

lidum cidem imponitur, perindceftac

fi columna,' uni tantum ponderis accef-

fifict, quantum eft fluidi fub eodem vo-

lumine, confequenter columna ifta praf-

pondcrat ( §. 35). Cedunt ergo co-

lumna? collaterales ( §. 75. Alechan,)

corpusque folidum immcrgitur. Qiiam

primum vero corpus ea fui parte im-

merfum , ut fluidum ejedum ex fpatio

,

quod occupat , pondere i^quale {\t

gravitati tocius corporis ; columna ifta

non amplius pra-ponderat. Corpus ita-

que ita immerfum ab aqua fuftentatur.

4 e. d.

C0K.0LLARIUM I.

95. QLiia gravitates fpecificae corporum
ejusdem ponderis funt reciprocc ut volo-

mina
( §. 29 ) , volumina vero fluidorum

pondere a^qualium funt ut partes immcrfsE

ejusdem folidi JJ". 5 9 ) ; gravitates fpecifi-

ca? fluidoram reciproce fant ut pattes im-
merfsE ejusdem corporis.

COROLLARIUM IT.

5)5. Solidum ergo profundius mergitur

m fluido leviori , quam in graviori.

CoROLARIUM III.

5)7. Quo majorem rationem folidi gra-

vitas fpecifica ad fluidi fpccifice levioris

gravitatem habuerit; eo profundius cor-

pus mergitur. {§. lo^, Arithm.).

COROLLARIUM IV.

P8. Si folidum fuerit cjusdem gravita-

tis fpccihcx cum fluido, corpus totum fub-

mergitur & datum intra fluidum locum
fervat.

COROLLARI UM V,

<)(), Si corpus fpecifice levius in fluido

graviori torum fubmcrgirur , a columnis

collateralibus ea vi ad afcenfum urgetur,

qu2e sequalis eft excefllii fluidi , volumine

folido ^qualis, fupra pondus folidi (JT. 75.

Afecban. ).

COROLLARIUM VI.

100. Corpus adeo fpecifice levius fundo

vafis incumbeiis non attollirur, nifi flui-

dumgravius affufum ultra partem afllirgat,

qua: volumine azqualis cft fluido ejusdem
cum folido toto ponderis.

Theorema XIX.

101. Gravitas Jpecijica folidi-^ eft ad
graviiatem fpecificam fluidi , in quo

mergitur ; ut volumen partis immerfiy

Ad volumen integrum.

De-



O/ /^DEGRAVITAT. CORPOR. SPECIF.LEVIOR. IK FLUID.GRAV.271

DEMON5TRATIO.

Volumen enim fluld! folldo totl pon-

deic aqualis «equatur volumlni partis

immerl;r(§ 94). Cum adco graviia-

tes fpecific.T tequiponderantium iint re-

ciproce ut volumina ( i" 29.)' ^ri^ g''^"

vitasfpccifica folidi , ad graviiarem flul

di, in quo mergitur i ut \oIumenpar-

tis immerfcCj ad volumen integrum,

Theorema XX.

102. Soidoritm Aquiponderantium

partes in jluido graviori tmmcrfx fmt
aqnales .

DiMONSTRATJO.

Etenim pars Immerfa folidl A ^qua-

lisefl: volum jii fluidijquodcft ejjfdem

cum toro corpore A ponderis , & pars

immerfa folidi B cequalis eft: volumini

fluidi,quodcftcjUsdemcum toto corpo*

re B pondcris (§. 94). Eft vero gra-

vitas folidi A a^qualis gravitati folidi B
per hypoth, & fluidum idem per hypoth,

confequenter gravitas fluidi expulfi ea-

dem. Ergo pars immerfa ipfius A cft

a:qualis parti immerf^ ipiius B. Q^ e. d*

Theorema XXI.

1 03 . Solidortim ^qualium gravitates

Jpecifica funt ut partes eorundem in eo~

dem fluido demerfz.

Demonstratio.

Solidorum A & B partes In eodem
fluido demerflr funt ut gravitatcs Huidi

expulli ( §. 130. Mahan.)) adeoque

iit gravitates abfolutc^ corporum A &
B ( §. 94 ). Sunt vero volumina A & B
eadcm per hyputh Ergo gravitates fpc-

cifiCc£ funt ut abibluta? ( §, 26), con-

fequenter gra vitates fpecific^ folidorum

sequalium A & B funt ut partes immer-
^x* (§. 167. Arithm,) Q^e. d,

Problema XI.

Data frravitate pedis tuhtci104-

fl/iiJi e. gr. aq, £ , una ctmi volumtne

partis immerfz folidi y invenire pondus

totius cerporis.

Resoiutio.

Quia pondus corporis folldi sequale

eft ponderi fluidi , quod idem cum par-

te immerfa volumcn habet ( §. 94);
ad pedem cubicum , volumcn partis

immerfsB , & gravitatcm pedis cublci

unius fiuidi quicrendus cft numcrus
quartus proportionalis, qui erit fondu5
totius corporis.

E. gr. Pes cubicus aqu^ efl7o librarum,

(JT. 84). Si itaquc foerit volumen partis

immerfs4o pcdum cubicorum : rcperfetur

pondus totius corporis 2800 librarum»

P R O B L E M A XII.

105. Data gravitate e. gr. unins pe-

dis cuhici nqtta. ^ ^ gravitateJoUdi ,
/'»-

venire volumen partis immergendie,

R £ S O L U T 1 O.

Csim utnt gravitas unlu^ ped's cubici

aqu^^ad poiidus intcgrum corporisi Ita

pes
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pes cubicus unus , ad volumcn partis

immcrgenda? (^. 94)> tribus terminis

in analogia datis^ per hypoth. quartus

per Rcgulam trium invcnitur.

E. gr. Sit gravitas corporis 3000 libra-

rum ; quia pes cubicus aqus eft libra-

rum 70(^.(54), reperietur volumen partis

immergendiE pedum cubicorum 42|.

Problema XIIL

106. Datis gravitate & volumine

foiidi fpecifice levioris , Mr^a cum gravi-

tate fiuidi fpecifice gravioris , invemre

vim 5 qua illud fub hoc demerfum deti"

netur»

Resolutto.

Qaoniam vis ifla £equalis eft exccf-

fui pondcris fluidi fub codem volumi-

ne 5 quod habct folidum fubmcrfuni

,

fupra pondus hujus (§.99),

1. Ex datis volumlnc folidi ,& gravita-

te unius pedis cubici aqua? , qu^era-

tur per Rcgulam trium gravitas fluidi

fub sequali voluminc.

2. Inde fubtrahatur pondus folidi : ira

nimirum.vis quaefita relinquctur.

E. gr. Qu^ritur, qua vi opus fit ad cor-

pus 100 librarum, cujus volumen 8 pc-

dum, fub aquis detinendum. Qiioniam pes
cubicus aqua; eft 70 librarum (JT. 54);
pondus aquje fub volumine 8 pedum eft

$60, Unde Ci fubducatur pondusfolidi 100,

relinquitur vis ad detinendum folidum fub

aqua ^60 librarum.

COROLLARIUM.
107. Quoniam corpus fpecifice levius

«adem vi afcendit in fluido graviori , qua
ad afcenfum ejus impediendum , opus cft

{§,7'^. AJechan.)-, per pr,rfens Problema
invenitur quoque \is , qua folidum fpecifi*.

Ce levius in fluido graviori afcendit.

PROBLEMA XIV.

108. Inftrumentum conflruere , qui'

explorare lia t , quantum Jalis tn aqua

data contineatur.

Resolutio.

1. Ex tcnui lamina cuprea conftruatur B
globus AB cum tubo BC cjus cavi- 1

tatis 5 ne in aqua pura totus mcr-

gatur.

2. Granula plumbea globo AB indan*

tur 5 donec inftrumcntum in D ufque

immcrgatur.

3. Pondu,<: totuis aqua? j in qua mer-

gitur, dividatur per 99: quotus in*

dicabit , quantum falis fit in ca dif-

folvcndum, ut partem ponderis cen-

tefimam abfolvat.

4. Poftquam igitur tantum falis in aqua

fuerit dilfolutum , inftrumcntum dc-

nuo in ca mergatur, noteturquc punc-

tum E , quod hw^rct in fiipcrficic

aqu^ falfae. Ita nimirum conftabit

terminus immerfionis in aqua , quse

fub voIunH*nc ICO librarum falis li-

bram unam comprchcndit.

5. Quodfi eodcm modo invcniantur

punda alia F, G &c. qu^ indiccnt

tcrminos immcrfionis in aqua , fub

volumine 100 librarum^ duas, tres,

qua*
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SCHOLION II,quatuor &c. libras falis conrincnte;

inftrumento hoc explorare poteris

,

quantum falis in aqua data continea-

tur.

Demonstratio.

Quodfi enlm inftrumentum in aqua

falfa mergatur , ftatim apparcbit, quot

Yxhvx falis in aqua falfa centum libra-

rum contineantur. Qiiamobrcm fi

pondus aqua' falfa? exploretur, per Re-

gulam trium invenitur quantitas falis

in ea difToluti. Q^ e. d.

SCHOLION I.

ioQ.Vt Problema prafens rettins intelligct.

tur i exemplo fequente id illujlrare lihet. Sit

gravitas aq/4£ pnne i ooo fcrHpidorum, Di-

vide zooo per 99» qiiotus 2.o|° indicabit

y

qiiot fcrupula falis in aqua dijjolvenda , ut

fonderis centefimam partem conJiituat> Di-

vide ulterius 2000 per 98 , quoti io|| du-

plum 4''|f indicat y quantum falis in aqua fit

diffolvendum , ut ftt —^ totius ponderis. Di-

vide ftmiliter iogo per 97, quoti 2o|° m-
flum 6i^f indicat y quantum falis in aqua

iiffolvi debeat , ut ft ~q totius ponderis &c.

Enimvero cum non fine tt^dio , ad fingula di~

viftonum pun6ia invenietida, aqua pura uti li-

teat ,• numerum fequentem continuo fuhduc a

proxime pracedente y refiduum enim indica-

bit y quantum adhuc falis fit addendum ad

inveniendumpunBum proxime fequens. E. gr,

ubi in aqua diffolveris falis 2o||pro inve-

niendo pun^o E : ut alterum F reperias ad^

denda funt infuper fcrupula 2o| fere , qu^eji

differentia inter 2o|| & 4o||.

Wotfi Oper» Mathem. Tom. 11.

iio. Similia inflrumenta ex vitro cQnflruifi„.^.
folenty tubo BC in partes aqualcs divifo , &
hermetice in Q figillato , globo vero gemina-
to y ad examinandam Huidorum gravitatem

fpecificam ( §. loj ].

Problema XV.

III. Data gra^vitate vafts ex ma-
teria fpectfice graviGri parandi, & gra-

vitate fluidi fpectjice leuioris , determi"

nare cavitatem
, quam habere debet ^ ut

fluido faper/fatet,

Resolutio.

Cum detur pondus fluidi fub volu-

mine unius pedfs cubici
, per hypoth,

volumen fluidi va(i pondcre sequalis

per Rcgulam trium inveniri poteft.

Quodfi ergo cavitas paulo major fiat,

vas fub eodem volumine minus pon-
deris contincbit , qiiam fluidum, adeo-

que eodem fpecifice levius erit ( §.

5 ) , confequenter ip(i fupernatabit

(§.94).

E. gr. Sit parandiis globiis ferreus aqu«
fupernatans , cujus pondus 30 librarura

QLiia pondus unius pedis cubici eft 70
librarum , reperietur volumen aqu^e 30
librarum 428" 571'" 1 adeoque cubus dia-

metri fphsercE 818924 (§.552, Geom. ):

unde radix cubica extrada 9'' 3'" eft dia-

nieter fphserse aquese golibrarum. Quodfl
ergo diametcr cavitatis fiat paulo major
e. gr. unius pedis, eo minor ipfius pars

mergeturj quomajorfuerit dianieter.

M m PRQ.
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Problema XVI.

112. Invemre gravitatem fluidi

idem ctim corpore quodam fpeciflce

leviori volumen hahentis , cujus pon-

^Hs datur.

Resolutio,

1. Pondcrerur corpus quodcunqiie

folidum fpccificc graviusinfluido ^^-

to 5 ut habcatur pondus fiuidi fub

eodcm volumine(§. 5 5 ).

2. Hoc corpus combinctur cum alte-

ro fpccifice leviori , quam lluidum,

& maflfa utriufque fimul in eodcm

fluido pondcrctur, ut habcatur pon-

dus fluidi idcin cum utraquc maffa

volumen habcntis ( ^. cit.^.

3. Qnodfi itaque ab hoc pondcre fub-

ducas pondus fluidi primo invcn-

tum, rclinquctur pondus fluidi idcm

cum corpore ipeciflce leviori volu-

men habcntis.

E. gr. Sit in aqua ponderanda ccra 1 5 li-

brarum. Quoniam plumbum 6o\ libra-

rum amittit in aqua 5}; idem vero plum-
bum ceras 1 5 librarum conjundum amittit

21jj repvTietur pondus aqu;^ idem cum
cera volumen habcntis i5librarum.

T H E o R E M A X X 1 1.

jfT^v. I r 113- ^i^ '/^^'^ requiritur ad vas va-
* cuumDFEG ad Uneam AC in aquam
immergendum , ad quam aqua plcnum

immergitur , .ujuatur vi tantundem

aquA in aere fujientantio.

Demonstratio.

Vis aquam in aere fuflentans gravl-

tati ejus a?qualis cfl. Sed vls vas va-

cuum DFEG ad lincam AC in aquam
imm.crgcns aquatur gravirati aqu^e vas

replcntis , quia cadcm ad eandem li-

ncam AC vas immcrg't , per hjpotfr.

Ergo ha^c vis a?quatur alteri, qu£L' a-

quam in vafe contentam in aerc fuf-

tcntvirc valet.

Theorema XXIII.

114. Vis , qua itvpenditur in foli-

dum fpecijjce levius fnb fluido graviori

detinendum , itemque pondus a foltdo

graviori in fluido leviori a?/'ijfum , gra-

vitati fluidt accrefcit & cum ea fen^

derat.

Demonstratio.

Ws enim, qu^e impcnditur \n foli-

dum ipcciflce Icvius fub fluido gra»

viori dctincndum , prcmit fliidum fub-

jeCtum , adcoque pcrindc cfl: , ac fi

maflfa tantundcm prcmcns cidem in>

ponerctur. Scd hcTc mafla, utpoteunum

gravc cum fluido conflirucns, una cum
codcm pondcrarct. Ergo & V\s ei-

dcm a^quivalcns cum fluido pondcrare

debct. Quod erat unurn,

Pars pondcris a folido fpeciflcc gra-

viori in fluido lcviori amiflum a fluido

fuftcntarur , ccu patct cx dcmonflra-

tionc Theorcm. 14. ( §. 55 ). Scd

pondus , quod fluido incumbit , unum

cura codcm totum confl:icuit , adeo-
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quc perinde cum eo gravirare debet,

ac (i maiTa fluidi tancundem pondcrans

aiTundcretur. Otiod erat alterum.

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

115. Hinc Problema i3.(§.io^) etiam

experimentando refolvere licet.

COROLLAKIUM II.

\\6. Liqiiet etiam, vim nullam perdi

;

fed tantiim aliorfum impendi in corpo-

rum gravitatione.

SCHOLION.

117. Pr^fens Theorema , fi volupe fuerk,

non minus ac pr£cedentia omnia Experime?i-

tis facile comprobantur. Refpondent Expe-

rimenta in ifliufmodi materiis Examinibus

Arithmeticis , uti jam innuimus in Arith-

metic<s Elementis ( ^. 225 ),

Theorema XXIV.

118. Si corpus fpecifce levius quo-

dam Jluido ^ cum corpore , quod eodem

fpecifice gravius efl , quomodocunque con-

jungatur , ut unum ahfque altero movc'

ri non pofjit , fueruque excejfus fluidi

ijlius 5 fupra pondus fpecifice levioris in

eodem demerfi. Aqualrs exceffui ponderis

fpe:ifice graviorts , fupra pondns fluidi

fub eodem votuminei corpora ifla Jimul

fumpta eandem cum Jluido gravitatem

fpecificam hahent,

Demonstratio.

Quoniam enlm gravitas corporis

fpcclfice gravioris, tantum exccdit gra-

vitarem fluidi fub eodem voiumine,

quantum gravitas iliiidi cxcedit gravi-

tatcm corporls f]3ccificc levioris fub

codem voluminc per hypoth. in volu-

mine fluidi, quod voluminibus utriuf-

que corporis iimul fumptis a.'quale cfl:,

tantundcm pr,rcirc gravifatis Ineft,

quanta efl: gravitas utriufque corpo-

ris iimul. Quamobrem cum corpora

iila Ita conjun*5la , ut unum abfque

altero movcri non poflit per hypoih.

adcoquc vi gravitatis fuiE iimul deor-

fum nitantur(§. 4. Mechan. ), con-

fequenter quoad gravitationem pro

imoeodcmquecorporc habcri debeant;

iimul fumpta eandem cum fluido iilo

gravitatcm fpecificam habent (§.5. 6).

fl, e. d.

Corollarium.

119. Quia folidum ejufdem gravitatis

fpecificsE cum fluido , in eodem totum
fubmergitur, & datum intra fluidum lo-

ciim fervat ( §. 9^ ) ; corpora diverfae

gravitatis fpecificsE inter fe & cum fluido,

in liypothefi Theorematis, tota fi nnl \\\

fluido demerguntur, datumciue intra ip-

fum locum fervant,confequenternec afcen-

dunt , nec defcendunt.

Theorema XXV.

1 20. Vis corpus felid.im in fiuido

fpecifice leviori demerfum detinens , efi

ad gravitatem corporis > ut exceffus VO"

lummis fupra partem gua in fluide

ifio rnergitur ? ad hanc p,irtem.

Mm 2 De-
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Demonstratio,

Qnodfi In volumine corporls rantiin-

dcm gravitatis contincrctur , quantum

in a^quali volumine fluidi ineft i totum

in eodem fubmcrgeretur, & datum in

eodem locumfcrvaret, vi nulla extrin-

fecus acccdcnte ( §. 98). Qiiare cum

fub volumine fluidi , quod parti immer-

{x fol'di aquale efl: , taiitum gravitatis

inlit , quantum per totum corpus diffun-

ditur ( §. 94 ) ; vis , quje extrinfecus fu-

peraccedcre dcbet , ut folidum in dato

loco intra fluidum dctineatur , cequa-

lis eft gravitati fluidi per volumcn dif-

fuf^ , quod a?quale eft exceft^Lii corpo-

ris folidi intcgri fupra partem , qua in

fluido mergitur vi gravitatis proprise.

Enimvero in fluido tanquam gravi ho-

mogcnco gravitas eft volumini propor-

tlonalis ( §. 131. Aiechan. ). Ergo vis

ad corpus folidum in fluido fpcctfice le-

viori detincndum rcquifita, cftad gra-

vitatcm totius folidi i uti exccifus volu-

minis lupra partem in eodcm vi gra-

vitatis propri;r immcrfamjad hanc par-

tem immerfam. Q^e. d.

Theorema XXV L

I 2 I . Vis corpus folidum in fluido

fpecijice leviori demerfurn detinens , eft

ad gravitatem corporis ; ut dijferentia

gravitatum fpecijicarum folidi atqaefiui-

di » ad gravitatem fpecijicam folidi,

DemonstratIo,

Eft enim gravitas fpecifica fluldi; ad

gravitatcm fpec'ficam folidi i ut volu^."

men totius roIidi,ad partem ejus , qua

in fluido vi gravicatis proprix demer-

gitur (§.101). Ergo differentia gra-

vitatum fpecificarum fluidi & iolidi, cft

ad gravitatcm fpeLificam folidi j. ut cx-

ccflus voluminis folidi fupra partem

iirmcrfam , ad hanc ipfam partem ( §.

193 Arlthm. ). Quoniam itaquc vis.

in fluido corpus fpecifice Icvius fuf-

penfurn detinens, eft ad gravitatem ejusi

ut exccftus voluminis fupra partem,

qua vi gravitaris fix in codcm dciner-

gitur 3 ad hanc partcm ( §. i 2o)i erit

etiam eadem vis,ad gravitatem corporisj,

ut difi"crcntia gravitatum fpccificarunx

folidiac flaid',ad gravitatem fpecificarr\

folidi (§.167. Anthm.). Q^e.d»,

Pkoblema VIL

122. Dato pondere corporis ftnido^

fpecifice gravioris , una cum parte ejuf

dem in fluido amtfa , dataque ratione

gravitatis fpecificdi, fluidt ac corporis

alicujus fpeciflce levioris > invenirs

pondus ejiifdem , quod requiritur ut fpC".

cifice graviori quo-nodocunque conjunc".

tum idem intra fluidum in d,ito quC"-

cunque loco detineat».

Resolutio et Demonstratio.

I. Subtrahatur pars ponderis quam
corpus fo.idum fpecifi.e gravius in

fluido leviori amittit , a pondcre cor-

poris dato , ut relinquatur vis, quc^e

folidum intra fluidum in datoloco de-»

tincrc potcft ( §. 75. Me^^han.),

2.Ej?
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2. Ex data gravltare fpccifica fluldi &
corporis fpeciiice levioris , atque vi

iid fuftcntandum fpecJfice gravius

intra fluldum modo rcpcrta , feu ,

quod pcrinde eft , ad dctincndum

fpcctficc levius a gravfori requifita

;

invcfligctur gravitas totlus corpo-

ris Ipccifice lcvioris : quod vi Thco-

rcmatis prarccdcntis ( §. 121 ) per

lUgulam trium , ( §. 302. Arithm.)

reperiri poteft, [K e. l. dr d.

COROLLARIUM I,

I i ? . Qnoniam folidum cjiifdem gravi-

tatis fpecificGe eft cum fluido, quoddatum
intra fliiidu n locum rervat(§.98)}Cum fpe-

cifice gravius iu eodem dercendat ( jr.88 ]>

fpecifice levius aliqua tantum fui parte

mergatur (§.94); per pr^efcns Problema

patet, quomodo combinando duo corpo-

ra, quorum alterum fluido fpecifice levius,

alterum fpecifice gravius , efficiatur cor-

pus eandem cum fluido gravitatem fpeci-

licam habeiis.

COROLLARIUM 11.

124. Si pondus corporis fpecifice le-

vioris tantisper augeatur, fpecifice gravius

^d fuperficiem fluidi attollet.

S C H O L I O N.

125. Theorema pr^fens cum ejus Corol-

larijs etiam per Tbeorema 24 ( §. 113 ) </£•-

ifionjlrari poterat.

Theorema XXVII.

126. Vis corpus folidum in fluido

fpecifice le^viori fnft€ntanS',cfi ad pondns

^jufdem; m dtffaentia gravitatum fpe^

ciflcarum illius ac fluidi -^ ad gravitatem

Jpeciflcam folidi,

Demonstratio.

Eft enlm graviras fpeclfica folidi> ad

gravitatem fluidi ; i)t pondus integrum

folldi, ad partem ejus in fluido amiffan

( §. 59 ). Quamobicm convertendo

erit 3 ut diflcTcntia gravitatum fpcclfi-

carum , ad gravltatcm folidi ; ira excefi

lus {olidi fupra fluidum, ad pondus Ioh

lidi inrcgrum ( §. 193. Ariihm.), Eft

vero excefllis (olidi fupra fluidum a?qua-»

lls vi ad iolidum intra fluidum fuften-

tandurn requilitae ( §. 89). Ergo h^ec

vls , eft ad pondus integrum folidl fuP

tcntandl,-ut difi^erentla gravitatum fpe-

cificarum , ad gravitatcm folidi. J^; e. 4%

Problema XVIII..

127. T>atis gravitate & volumint

Jolidi fpeciflce lcvioris , una cum gravi'

tate unius pedis cuhici fluidi fpeciflce

gravioris , nec non gravitatt Jpecijjco!

ejfdfdem fluidi & corporis Jolidi eodem

fpeciflce gravioris > invenire quantum

hujus pondus efle deheat , ut fpeciflce

leviori quomodocunque conjuncfum idem

intra Jluidum in dato quocunque loco

detineat^

KesoLUTIO ET DEMONSTRATia.

I. Ex datis gravltate & volumine fcH

lidi fpccifice levloris, una cum gra-.

viiare unius pedis cublci fluldi fpe^

cifice gravioris i inveniatur ms ad fb--

lidum in fluidq detincndum requi-
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fita ( §. 106 ) : qu^ erit cxceflus

folidi fpecifice graviorls fupra pon-

dus iluidi mole c^qualis (§. 89)»
Unde

2. Ex data ratlone gravitatum fpeci-

ficarum folidi fpecifice gravioris &
fluidi, atque vi ifta, feu exceffu pra:-

diiflo; invenitur pondus folidi fpe-

cifice gravioris cum leviori conjun-

gcndum , ut idem in fluido fuften-

tet (§. 115). Q^e. i,& d.

CoROLLARrUM.

128. Qiiodfi folidi fpecifice gravioris

poudiis tantifper augeatur, cum fpecificc

leviori una defcendet , feu fpecifice levius

ad fundum fecum abripiet.

SCHOLION.

i2p. Non abfimili modo plura alia Pro^

blemata folvi pojfunt j qim in Philofophia Ex-^

perimentali & vita communi ac Arte Hfum

fuum habere pojfmt.

F I N I S HTDROSTATlCyE,

ELEMEN?
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ELEMENTA
AEROMETRI^

P R JE F A T 1 O.

MULTO jam tempore m more pofitiim,

ut PhyfiaTe quccdam capita in numerum difci -

plinarum Mathcmaticarum relata fuerint ,

poftquam , fada ad Expcrientias indubias

Arithmeticne, Gcometri.^& Analyfeos, hoc e(l,

Mathefeos puri^ applicatione , formam Mathe-

maticamiis induere licuit. Nonalia fane decau-

fa Hydroftatica, Hydraulica. Optica cum Catoptrica atque Diop-

trica, itemque Aftronomia in numero ifto comparent. Quam-

obrcm cum multa de viribus atque afiTedlionibus Aeris more

Geomctrarum & ex principiis Mathefeos pur.^ demonftrari, de-

monftrata ad varios ufus dextre appHcari pollmt; Anno 1709,

numerum difciplinarum Mathcmaticarum augere animuni in-

duxi, editis Aerometri^^ Elementis , qux anno kquentc 1710,

in Tomo fecundo Elementorum Mathefeos Germanicorum,

Hydroftatic^ fubjunxi , tanquam ejus filiam atque alumnam,

Enimvero tanto majori jure locum femel adeptum tuetur , quod

Hjdraulica, dudum in Mathefin recepta,in multis opem ejus im-

ploret»
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ploret, Quemadmodum enim Aerometriae facem prxfert Hy^

droftatica; ita Aerometria Hydraulicam illuftrat. Anrequam igi-

tur ad Aerometriam animum appellas , Hydroftatici^ dogmatibus

eundem imbuas opus cft. Antequam ad Hydraulicam pedem

promoveas, Aerometriam tibi fociam jungas e re tua omnino

efle deprehendes. Jucundum vero eft Aerometrias ftudium ,

idemque utiliftimum , tum quod inde ratio plurimorum Naturae

Phsenomenorum dcfumitur , tum quod variarum Machinarum

ac Inftrumentorum ftrudura in ea continctur, Ut brevitati con-

fulatur & fequentia anteccdcntibus refpondeant ; non integra

exhibeo Aerometrise Elemcnta , quae ante quinque fere annos

a me edita elTc modo memini , fed c\ux digniora rehquis vifa

funt , in compendio exhibere & nonnullis augcre conftitui. Cx-

tcrum Aerometriae Elementa ? asquis harum rerum arbitris con-

fenticntibus , iis potiifimum commendo , quibus curos cordique

fuerit, ad Experimenta applicare Mathefin. Hunc frudum cu-

pidis polliceor, & ut cundcm confequantur ex animo apprecon

ELE-
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LE ENTA AEROMETRI/E.
C A P U T P R I M U M.

De Primifns AeromUrix.

A
l> E F I N I T I O I.

ErometriA efl fcientia metiendi

Aerenio

COROLLARIUM.
2. Cum metiri idem fic ac rationem

^uantitatum ad aliam homogeneam da-

tam inveftigare ( jT. 23. Geom.); in Aero»
metria tradendse funt leges , juxta quas
bmnia dc aere conceptibilia & extenfionis

*erminos vel intenfitatis gradus habentia

saccurate determinari poflimt.

Definitio II.

3. Aer eft corpus fluidum Telluri

circumfufum 8c fpatia ab aliis corpori-

bus in eadem reli^fla occupans > ni/i im-

pediattir.

S C H O L I O N.

4. Vefinhionem acris nonmfi nominalem

tradere intendo. Sfifficit igitur exhibuijfe no-

tam aere prafente femper obviam , ex qua
ejus pr<efentia certo colligi poteji,

Definitio III.

5* Comprejfio ed coar(5tatio raaffa? in

minus volumcn per impulfum aut prelTu-

ram alterins corporis fa(Sa.

Wolfii Oper» M^them, Tom. IL

Definitio IV.

6. Condenfatio eft coar6i:atio maflae

in miniis volumen vi frigoris fa^fla.

D E F I N I T I O V.

7. Dilatatio eft expanflo maffe in

majus volumen, quam fa(Sta comprcf^

(ione habuerat.

Definitio VL

8. RarefaBh cftexpanfio maffae in

majus volumen vi coloris fa(5la,

Definitio VII.

9. Elater aeris eft vis, qua vi

comprimente fublata dilatatur.

A X l O M A I.

10. Qtio corpus eft gravius , eo ma-

gispremit alia fibi fubjeBa*

SCHOLION.
II. Patetex definitione gravitatis (§. 4.

Mechan. ). Corpns fcilicet vi gravitatis niti-

tur deorfum, adeoquepremit alterum defcenfui

refijiens. Ouo majore itaque vi deorfum ni-

titur , eo magis quoque premit alterum fibi

fubje^um.

/

Nn Axfc
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A X I O M A 11.

12. Quamdiu diUtatio per elaterem

facta cadem ejl , elater quoque im,nuta-

tus fit ncceffeefl : qmdfi vero elater ma,'

jorem dilatationem produxer/t^iCrevi^ei

[m minorem , deerevijfe i;enfendus eft^

ExPERIENTIA I.

13. Promove celeriter manurn p§r

fpatia , qu£ vacua efe videntur , faciem

verfus > impetum quendam in eam feri

animadvertes y utut manus ipfam nen

comingat,.

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

14. NecefTe cfi: adeo , ut intcrftitia in-

tcr corpora terreftria , qiix vacua cfle vi-

dentur > materia quadam repleantur , cu-

jus partes fint admodum fubtiles, cum non
videantur ^ & inconnexx . cum motum
corporum non impediant. Spatia igitur

in Tellure ab aliis corporibus dereli^fla

fluidum aliquod fubtilinHmum occupat

( 1. 3. Hydrofiat. ) hoc eft , aer datur

(§.3.).

EXPERIENTIA II.

I 5. Globo cupreo aut orichalceo fatis

tapaci afftrrnminetur epifiomium cum
cochlea foemina , ita. utfjrinx mediante

(ochlea mari ad arbitrium ei adaptari

rnrfusque removeri pojfit, Quodfi ope ly
ringis plus aeris in globum intrudas ,

eumque claufo epifiomio bilanci imponas»

pondus ejus auciam deprehendes : ubi

'vero epifiomium rurfus aperies-y aerem

erumpere animadvertes» c^ globus metal-

licus rec.perabit pondus , quod ante />?-

irufionm aeris habuerat»

I

S C H O L I O N.

16. Experimentum hoc excogitavit Ga*
LiLAUs GALiLy£i , lagtna vitrea ufiis(a)^

fed cum vaja vitrea ab aere comprejfo facile

nec fine periculo adfiantiumfmnganturyego
metailico uti foleo , in gratiam curioforum

idem rcpetens,

COROLLARIUM I.

17. Quoniam in globum metallicum

plus aeris intrudi poteft , quam ordina-

rie capiv ; evidens eft , aerem in minus
volumen coardari pofle , quam ordinarie

occupat. Comprimi ergo poteft ( JT. 5
.
)«

COROLLARIUM II.

iS. Cum epiftomio aperto aer rurfus

cgrediacur , ipfoque egrelTo pondus pri{^

tinum recuperet globus , quod ante com-
predionem aeris in ipfo fad:am habuerat;

certo hinc intelligitur , tantum prsecife-

aeris rurfus egreflum , quantum intrufum-

fuerat. Aer itaque compreflus ad prifti-

nam expanfionem redit , fi vis compri-

mens aut expanfioni reMens removeatur^

adeoque elatere gaudet (/^,,9.).-

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

19. Certum itaque comprefTlonis indi-

cium eft , quod aer intra vas quoddam
magis comprcffus fit > quam externus ; fi;

orificio ejus aperto , cjeteris paribus , ae-

ris qusdam portio cgredi obferveturj.

COROLLARIUM IV..

20. Denique quia pondus vafis augetiir^

fiaerintra ipfum comprimiturj mafl^a aerea

nifum exerceat opus eft deorfum juxta li-

ncas reftas ad horizontem perpcndicula-

res {§. zi $ . Mechan.), Gravis ergo exiftit

{§.^.AIechan, ).

C O R O L L A R I U M V.
21. Premit ergo corpora fubjeda fe-

cundum lincas redas ad horizontem per-

pendiculares ( §, 215. AJechan.).

i^) M€chan.DiAlog, i.p.m.7s.



Cap,L DE PRINCIPIIS AEROMETRI^. 18J

EXPERIENTIA II L

22. Quodfi veficam aere mediocri-

ter repleiam firmiterqne conjlri^lam ad

ignem admoveas i ea non folum dijlen"

ditur 5 fd & ingenti prorfus fragore

tandem difrumpnur, Quodfi vero eam

ah tgne removeas , araequam difrum-

patur » flatim fiaccida evadit,

COROLLARIUM L

25. CLim intra veficam nil nifi paucu-

lum aeris contentum fuerit ,• expando ve-

fics expanfionem aeris inclufi arguic, Aer
itaque rarefit ( j . 8 )>.

COROLLARIUM IL

24. Quia cilore exfpir.ito vefica diften-

ta rurfus flaccid:^ fic;frigorein volumen
minus rurfus coardatur, adeoque conden-
fatur ( §. 5 ).

EXPERIENTIA IV.

2 5« ^i aer in vafe comprimatur ,

€Jus quandam portionem aperto ortficio

€X ipfo iterum cxfpirare mtabis in qua-

€unque orificii direBione,

CoROLLARIUM.
2 5. Elater igitur aeris nititur quaqua-

^erfum fecundurn quamlibet diredionem,

ExPERIfiNTIA V.

)[. 27» Si tuhtim ohlongtim AB, cujus

\(,aUitudo 12 pedihus R^henanis major
-i

in C epiflomio inflruBum ^ vertica-

liter ere^lum aqua rfpleas , orifici'jm

inferius A in aquam immergas-^ df aptr-

to orificio B epiflomium aperias ^ aq^a

tota cum impetu effluit : fi vero ohtura-

to orijicio B epifiomium C recludas ,

aqua ufique ad D deficendit , ac in al-

titudine 31 pedum RJjenanorum^ ultra.

Ithellam aquA in vafie GH contentie^ pen^

dula haret»

COROLLARIUM.
28. Qiioniam aqua intra tubum AB

penduls aquam in vafculo fibi fubjedam

premit, nec tamen defcefidit,- necefle eft,

ut , fi aqua in vafculo contenta in iftiuf^

niodi columnas divifa concipi;itur , qu..Iis

eft , (\\\x tubo AB fubjacet, fingula? aevia-

H vi premantur. S^d circa tubum fuperfi-

ciei aqu.-E incumbit aer (§. ? ), eamque
prcmit (§.21). Columna igicur aerea,

a fuperftcie aquae in vafculo contcntse

ufqiie ad extrcmitatem atmofphccrse ex-

tenfa , eandem habet gravitatem cum cy-

lindro aqueo fuper eadem bafi , fed al-

titudinis 3 1 pedum Rhenanorum ( §. ^6*

Hydroju ).

S C HOL I O N.

ip. Hoc aquilibritm aeris cum aqua prl'

tnus obfervavit hortulanus quidam Floren-

titms , aquam in antlia traBoria ultra 1 8

citbitos attolli non pojje miratus , atque cum

Galilao Ph<£no7nenon infperatum commu-

nicavit ipfe caufam ejus ignorans (a), Ite-

rarmt hoc experimentum complures , quos

inter Mariottus ih) altitudinem aquc^ in

tubo penduU reperit 5 z pedum Pariftenfnm,

EvalNgilista ToRRiCELLus , difcipulus

Galil.€i, aqux fubfiituit Mercurium, cu-

jus altitudOi utpote quatuordecies gravioris

aqua , reperitur 2 8 circiter digitorum Rhe-

nanorum ( §. 3 ^* Hydroft. ).

Nn 2 CAPLTT

(a^ Mechan. Dial. r. p. m. i<;. 16.

(0 Trait. du moLivemencdes Eaux.part. 2. Difc.

I. p.9.
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C A.. P Jb4. JL X.« .

Ds Elatere ^ Gra^vitate ^eris.

ThEGR£MA To,

30. 17 L>^ter aeris inferioris dquaturÊ ponaerl.ioiiusfif^erioris ipfiin-

cumbentis,

D E M O N S T K A T I O;

Aer enlm fupenor premit inferiorem

( §. 2 1 ). Elater vero ^quatur pon^

clerl prcmenti (^.553. Mechan. ). Er^

go elater aeris Inferioris ^equatur pon-

deri torius fuperiorls Ipfi incumbentis.

CoROLLAKI U M:

51. Q^ioiiiam pondus aeris fuperiorls^

inferiori incumbentis jequatur ponderi co-

lumnas aquese, cujus eadem cum vokimi-
ne aeris bafis , fed altitudo 31 pedum
( §• 28 ) j ve! etiam columns mcrcuriali

,

cujus altitudo 28 digitorum {§. 29 )

;

clatcr aeris inferioris eidem columiias

aqueaj & mcrcuriali jequatur.

S C H O L 1 O N.

^2 . Pondiis hujus column^ aque^ vel mor-
curialis dicemus in pojiernfnj brevitatis gra-

tia, Pondus AtmofphjEricum.

COROLLAKIUM II,

35. Elater aeris inclnfi, fi c.Ttera cum
ambiente externo paria fint , sequatur fu
militer ponderi totius fnperioris incum-
6entis.

COROLIARIUM III.
34. IncJufus adeo acr eadem vi premitj

qua pondus Atmofphairicum.

C O Jl O L X A R I U M IV.
55. Ergo etiam Hic mercurium, ad al-

titudinem 28 digitorum, aquam vero ad
altitudinem 3 1 pedum in tubo vacuo fuf-

pc-idi: (§.28. 29 \

T H E O R £ 'M A II:

36- Si 'vds aliquod ab aere vacuum-

prope Tellurerki aperiatur , aer ambiens:

externus extemplo in CAvitatem ejus rust^ .

eamque replebit.

Demonstrati o..

Eft enlm aer In ftatu compreflionis^

( i". 28)? cumqu^ elatere. gaudcat;

( ^. 1 8 ) 3 ad majorem contlnuo expan-

(ionem nititur (§.9) & quidem qua-

quaverfum (§.260. Q^are cum,in--

tFavas vacuum, nifui huic nihii refii^*

tat , expanfio per cavltatem vafis ac-

tu fequetur ( §, 75. Mtchan. ). Et

quia , ii aliquod fpatiiim vacuum Intra

cavitatem vafis ab aere irruente non

occupatum fupponamus , illud Inftar

vafis vacui intra aerem aperti confi-

derarl poteil: , aer In vas irruens etiani

hoc fpatium replere debct. Si itaqus

vas aliquod ab aere vacuum prope tel-

lurem aperlatur, aer ambiens externus.

extemplo In cavltatcm ejus ruit^ eamque
repler. Q.e.d,

COROLLARIUM.
^7. Si ergo- fyrinx orifieio alicufus va-

fis firmiter intigatur, & embolus poftea ex—
trahatur, aer in vafe contentus perfipho—

.

nis cavitatem expandetur.

Definitio VII L
2^.Antlia Fneumatica ed Machmaj,

qua mediante aer cx vafis educl poteft..

S c H o L I o N.

?9. Primus Antlia Pneumatiac inventor efi

OriQDEGjERrcKEj Conful MtgdeburgicHs,

qui
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diquaque contingat , ne ulll mole-

culse aere^ mtcr eam & emboIuiB
locus relinquatur.

2. Embolus conftare debet ex orbi-»

bus coriaceis firmitcr fibi mutuo ap-

prcflis mcdiante cochlea orbi orichal-

ceo E afferruminata. Corium op-
timum eft bubulum , ex quo fuccin-

gula militum parari folent. Probe
autem notandum eft, corium imbl
bcrc debere oleum olivarum tertise

parti pinguedinis fuilla.' cxcofe per-

mixtum , ne fuccclTu temporis indu-

refcat.

3. Embolo a-€gatur lamella ferrea den^
tata DC, ut ope rotuk dcntat^T, ma-
nubrio NO vcrfato, commode ex-
trahi ac intrudi po/Tito

4. In B affcrruminetur bafi cylindri tu-

bulus BFKL cum epiftomio GHI ex
cyiindro cavo HF 3c operculo cy^

lindrico rolido I compoiito,

5

.

Denique tubulu^ KL • in L inftrua-

tur cochlea , ut vafa, quorum or!-

Iicia cochlcis foeminrs fcu matricibus

inftrudas ad eundcm firmari pollinr»

Eodem modo adaptandus eft , quo-
rics ufus poftulat, catinus orichal-

ceus PQ^ cui vitra companiformia

commiode imponere liceat.

Dico ex vafis, ad hanc Machinam Er-^

matis , aerem educi pofle.-

D E M O N S T R A T I Oi

Cum enim embolus CE extrahfturjs

epiflomio verfus antliam AB & tubu-

lum KL aperto , aer in vafe contcntus

per tubuli LKGB ^ cyiindri AB cavi-

Nn 3 tatcin,

qiu expermenta fua jawi fnh fi^em comitio-

rum lynperialium, anno i<$54. Ratisbona ce-

lebratorum , in prxfentia Imperatoris , Elec-

iorum ac Principum quorundam iteravit {a).

Utut vero inter exteros non defint , qui lau-

dem inventionis Roberto Boylio, expe-

rimentatori celeberrimo , tribuunty quos in-

ter ex Anglis Rosertus \Iooy.ivs , recen-

fente Cl. Wallero {b) & ex Gallis

,

JOANNES Baptista du Hamel varHs

fcriptis celcbris (c) ,- ipfe tamen Ct^ylius

pro eo y qui decet virum doEium , candore {d)

agnofcit i quod Otto de Guericke ipfu?n

prxvenerit , quodque ipfe ab iis , qu£ Caspa-

iius SchottuSj in Mechanica Hydraulico-

pneumatica A. 16^1 . edita, de vafis vitreis a

GuERicKio ab Acre evacuatis publicaverat ,

ad fua experimenta <& Antlice Pneumatic^,

eonfiruUionem incitatus fuerit. StruBuram

immutavit ipfe Guerickius (e •. aliud arti-

ficium embolum extrahendi applicuit Boy-
lius, quo nunc ordinarie utuntur. Recen-

tiusfiruHuram Antli£Pneumatic£ immutavit

Hauksbeius, Mechanicus Anglus ^ cujus

formam defcrihit Cel. s'Gkavesandius

{f)j ipfeque inventor deliiieat (^).

P R O B L E iM A l,

40. Antltam Fneumaticam conjlruere,

Resolutio.
I. Paretur cyiindrus AB ex orichalco,

intus cavus & fatis capax , cujus

interior fuperficies optime polita ,

ut embolus DE arc^liffime ipfam un°

(a) Vsid. Prarfatio ad Experimenta nova Magde-
burgica.

(b) In vita Hookii operibus ejus pollhumis prx-
mifla f. 3-

(.c) In Philof. Vet. &Nov. Tom.4. Phyf. gener.
Tra6l. 1. diirert.3. c. lO. p. m. «54.

(.'0 In Prxf. ad Nova Experim. Phyf. Mech. de
vi aeris elal>ica, p. m. 5.

CO L. c. f.

(f) In Elementis Phyficx Mathematicis Tom. i-

Lib. 2,. c. 6. p. 309. Edit. ^tz.

(^). Phyfico Mechanical Experiracnis. p. i.&
feqq.
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tatem expanditur (§. 36). Qiiodfi

jam epiftomliim claudatur vcr[us tu-

buUiin KL, fit tam.en apertum vcrfus

antliam A B , & remoto opcrculo I

embolus DE rurfus intrudatur , aer

per epiftomium FH extruditur, con-

iequenter aeris aliqua portio ex vafe

edLicfta. Quo pluries itaque lisec ope-

ratio repcrtitur , eo plus aeris ex va-

le educitur. Ope adeo Machin^ conf-

trudce aer ex vafis educi poteft.

jQ. e, d.

SCHOLION I.

41. In ufu antlU notandum , emholum

oleo oUvarnm iiiini & fundo catini orbem

coriacenm buhuium ( qnali ad conflruBio-

nem emboli utendum ) probe malefaBum &"

in tnedio perforatum applicandum ejfe , ut

embolus facile extrahatur & antiiam un-

dequaque ar^fijfime contingat , vas vero eva-

cuandum firmiter catino apprimatur*

SCHOLION II,

41. In evacuandis vafis rationem ha-

hendam ejfe tantum vis eiaflica , ad qua?n

folam in demonflratione refpeximus experi-

menta probant. Acrem enim , iieratis em-

boii agiiationihus , continuo rariorem fie~

ri , docet expanfto vefiae fub catnpana fuf-

penfa , firmiter conflriBo colio & nonnift

pauculo aeris intus reiiclo. Enimvcro di-

latationem tantum fieri per eiaterem , nec

^uicquam conferre gravitatem , in Aclis

Lipfienfihus {a) ar.te triennium circiter ex-

perimento docui : quod inc repetere juvat.

Fieri curavi tuhum ex lamina orichaicea

cocJjle^ affcrruminatum , ut ad antiia-m fir-

mari poffet , atqne furnicem vafis evacuan-

di fere attinQentcm. ^uantum, per hunc

tubum 3 aeris fuBa qualibet emboli agitatio-

(/) A. 1711. menf. Jati. p. 14«

ne ex vafe ediiceretur , maxima cum cir^

cumfpeUione notavi : emholo enim intrufo ,

domc aer in antiia contentus eandem cum
externo denfttatem haheret , numeravi den-

tes virgje dentata extra antiiam confpicien^

dos. Mox tuho iflo remoto , evacuationem

ejufdem vafts denuo tentavi : quam eadem

prorfus ratione ut antea contingere didici,

Ufus autem fum vafts & majorihus , <&

minorihus eodem fempcr fuccejfu , eflque dia--

meter luminis in antiia mea 4 digitorum 6

iinearum , lonyitudo cylindri 1 pedum Rhe-

nanorum. ^^oni^.tn vero do^ilfmiis Dia~

rii Trevoitienfts coiie^iorihus [b) , quorum
crga me hum.initatem ut gratus pradicem

fas efl , hoc experim^.ntum non fufficere vi-

fum eH ad vim gravitatis ab evacuatione va^

forum exciudendam ; ideo [ §. 47 ) mox ex

natura elateris id demonflrahimus , ut in

Aerometria A^ ^709. edita. deterum Ijaec

ratio efl , cur antiitx fitus ad hori^ontem in-

ciinatus effe pojfit , nec opus fit , ut, quod

pofl GuERiCKiUM ctiam BoYLivs &" nuper

Haukssejus fecit , ut ad hori-K^ontem per-

pendicuiaris fiat.

SCHOLION II T.

4? . Aiiud antli^ genus ex dupiici cyiindre

conflruxit experimentator induflrius Fran-
ciscus HAUKsstE, cujus defcriptionem ex-

hihent A^orum Eruditorum colie^iores (c).

Eam,pro morefuo, in multis immutavit Leu-

POLDUS variis inventionihus Me-hanicis ce-

lehris [d). Sed cum in comprimendo aere

nfus ejus ftt nuiius , qui tamen in experimen-

tis frequens effe foiet , nec vafa tam exa6ie

evacuari poffe videantur, quam antiia ordi-

naria utendo : ideo antiquum antlia genus

huic recentiori pr^eferendum effe judicQ , nifi

accedat medela,

Theo-

iP) Memoires pour rHiftoire des Sciences &
des beaijx Arts. Aout. 171 ;. ar: jio. p. 1404.

(c') Supplern. Tom. V. Seft 9 p 41? Confec
Autores a- te, n-t. f &c g , pag. praec. citatos.

{d) hCt. Erudic. A. I71S- p. 9J.



D E ELATERE ET

Theorema III.

44. Aer Telluri circumfunditur , nec
|

nno in loco ahior ejfe potejl quam in

aitero.

Demonstratio»

Aut enlm aer Tellurl clrciimfLindi-^

tur,antnon. Ponamus pofterlus. Da-

blfur ergo fuper aiiqui Tcllurls paite

fpatium ab aere vacuum. Jam cum
aer vacuo hulc contiguus exiftat , pcr

fpatlum lilud expandctur ( §. 36 ). Im~

polTibile igirur , ut inrra aercm iit fpa-

tium aliquod ab aere vacuum. Tale

vcro cum ncceflarium foret ob rotun-

dltaieoi TelluriSj ni(i aer eam undlqua-

que ambiret ,- necefie eft aerem Tellu-

ri circumfundi. Qu.od erat unum,

Quodii ponamus aerem uno in loco

effe altiorem , quam in altero; aer va-

cuo conrlguus ftarim expandetur ( §.

36.) 3 adcoque non qufcfcet nifi un-

diquaque eandem habucritaltitudinem»

Quoci, erat alterum^

C0R.OLLAR1UM I.

45. Quare fi ccetera fint paria , duobus

coTporibus eandetn balin habentibus , in

sequalibus a centro ferrx diftaptiis, jequa-

lia Atmofphaera? pondera incumbuntjadeo-

que ab aere incurnbente «equaliter pre-

muntur ( JT. 42 . Hydrofi.

)

COROLLARIUM II.

46. In jequalibus icaque a centro Terr«

diflantiis, fi castera fuerint paria, aereari'-

dem denfitatem habet, adeoquefub aqua-
libus voluminibus maffas aequales continet

( §. 8. Hydrofl.), confequenter aequalia

^olumina ejufdem gravitatis exilluut*
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Theorema IV.

47- ^^ eodcm vafe , vel etiam tn w-
fis cor.municanttbp:s^,aer ubique eandcm

denfitatem habet-^^fi dztera pariafuerint^

Demonstratio.

Aut enlm eandem habet dcnfltatem,

aut non. Ponamus aercm in vafe uno
effc rariorcm, In altero dcnfiorem. lU

Hus ergo deniltas per prcffuram mino-

ris pondcrls producetur, hDJus per pref-

furam majoris. Afl elarer aeris icqua-

tur ponderi prcmenri( § 5 ^'^.Aierhan.)^

Ergo in aere rariore minor vis elafllca,

quam In denfiore. Qnare cum aeruter»

quc vi claterls quaquaverfum Mq ex-

pandcre niratur ( %. 26 )i majore vi

aer dcnflor nitirur vcrfus rariorem,

quam rarlor verfus denfiorem. Ergo

rarlor cedet denfiori(§. j^,Mechan,)i\

comprimctur crgo ab elatere dcnfioris

(§.5 ) & dcnlior proprio clatere di^

latabltur (§7) , nec rcddeturaeri m
utroque vafe qules , nifi nifus aeris

utrinque fuerit idem {§, 75. Adechan.\

hoc efl , nili eandcm dcnfitatem habue-

rit j per demonftrata. SI igitur aer m
utroque vafe eandcm dcnntatem non

habuerit , csteraque parla fuerlnt, ad

eandem ftatlm reducetur. In vafTs

igitur communicantibus, adeoque mul^

to magis in eodcm , cifterls paribuss.

aer ubique eandem denfitatem habet>

Q^e,d.

Corollarium L

48. Quare fi embolo ex antlia extrado-

aer ex vafe ad ipfam firmato in cavitatem-

ejus rijit [%. 36 )i qui cavitatein antlij^

re.pk.c.



288 ELEMENTA AEROMETRI>^.
replct cum eo , qui m vafe evacuando

refiduus , denfitatem eandem habet.

C O R O L l^ A R I U IVi II.

45». Eft ergo mafla aeris intra cavita-

tem antli^ contcnti , ad maffam aeris in

vafe evacuando refidui; ut capacitas antlia^,

ad capacitatem vafis (§. ij. Hydroji.),

Theorema V.

50. /» 'uafi 3 ^uod per antliam eva-

cuatur , femper eji der primitivus , ad

aerem rejiduumi ut aggregatum ex ca-

pacitate vafis & antli^ ad eam digni-

tatem elevatum cujus exponens Aqua-

iur numero agitationum emboli 5 ad ca-

J>acitatem vafis folius ad eandem digm-

tatem eveBamc

D E M O N S T R A T I O.

Dlcatiit aer a prima agitationc cm-

boli refiduus der reftduus primush qul a

fccunda cmboli agitationc reftat , der

reftduus fecundus & ita porro.

Quoniam aer in vafe contentus, eil

ad aerem in antlia contentum ; ut capa-

citas vafis, adcapacitatemantli^(^ 49);

erit etiam aggregatum cx aere in vafe

& ex acre in antlia contento, hoc cft

aer prlmitivus , ad acrem in folo vafe

contentum, hoc eft refiduum primum,-

ut aggregatum ex capacitate vafis &
antliir^ad capacitatem. vafis foh^us (§.190.

Aritlm.). Similiter dcmonftratur , cfTe

quantitatem aeris rcfidui primi^ad quan-

titatem rcfidul fccundi; ut ^aggrcgatum

cx capacitatc vafis & antliit"* ad capa-

citatcm vafis foh*us i & in cadcm ra-

tlone eirc quantitatcm acrls rcfidui tcr-

trl &c. Ergo fa^ftum cx acrc primitf-

vo In refiduum prlmum , fecundum ;

tcrtium y quartum &c. ad fa<5ium ec
acre refiduo prlmo In fecundum , ter'

tium, quartum, qulntum &:c. ut fatfhim

cx capacitatc vafis & anth*^ jundim to-

ties in fe dudla emergetis quot nume-

rus agitationum emboii unltates contl-

nct, ad fadum ex capacltate vafis fo«

lius niultoties itidcm in fe duda enaf-

cens ( §. 2 i^.Arit^m. ) t hoc eft , ut di-

gnitas aggrcgati ex capacltate vafis 6c

anthce jundlm cujus ^exponens eft nu-

merus agitatlonum cmboli, ad capaclta-

tcm vafis folius ad eandem dignitatcm

cvcdam ("§.250. Arithm.)^ confequcn"

tcraer primitlvus, ad refiduum ultlmum

earundcm dignitatum ratlonem habet

(^. 260, Ariihm.), Q. e. d,

P R O B L E M A 1 1.

^ I . Vato mmero agitationum emholi

In antlia fa^arum, una cum capacitate

vafis & capacitate antli^ , invenire ra^

tionem deris primitivi ad refiduum,

K E S O L U T I O,

\. Ex Canone Logarlthmorum cxccn

patur Logarithmusaggregati ex capa>

citate vafis & capacirate anth^se, una

cum Logarithmo capacltatis vafis fo*

h\is.

2. Logarithmus pofterlor e prlorl au»=

feratur ,,&

3. Differcntia In numerum agitationum

emboli ducaturs erir fa(ftum Loga**

rlthmus, cul In tabulis rcfpondetnu-

mcrus jndicans , quotics acr primlt^

vus contincat rcfiduum quselitura.

E. gr.
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^. gr. Sit capacitas antli^ '3
80''' , capaci-

tas valis ^.Co" ; erit aggregatiim ex utra-

•que 1040^^ Sit numerus agitationum

emboli 6 i erit logarithmus rationis ,

quam habet aer primitivus ad refiduum

(^(5. 017055:? ^ i.66i7S7^) ^2.16^6^^0,
cui in tabulis refpondet numerus i^^^y^o*

Eft igitur aer primitivus ad refiduuni

ut 1^6^^ ad I , hoc eft, ut 14^4 ad 10

feu ut 732 ad 5,

Demonstratio.
Sit capacitas vafis =1/5 capacitas

antlL^ & vafis fimul ==:^j numerus

agitationum cmboli =/^5 acr refiduus

= I. Quoniam acr primitivus, ad re-

fiduumj ut /i«, ad 'z^'' (§. 50), eritetiam

primitivusj ad refiduum; ut -^^ ad i

{ §. 181. Arithm, ) , confcquenter fi

rcfiduus 1 5 Logarirhmus primitivi eft

n{U iv) {§.^^\.l^^, Arithm.),

Q, e.d.

Problema II L

52. Vata capacitate vafis evactian-

di & capacitate antliA , invenire nume-

rmn agitationtim emholi ad aerem in

data ratione dilatandnm requifitum^

Resolutio.
1. Excerpantur ex Canone Logarith-

morum Logarithmi aeris primitivi

.

aeris rciidui, capacitatis va(is , & ag-

gregati cx capacitate vafis & capa-

citare antliit.

2. Logarirhmus aerls refidui fubduca-

tur ex Logarithmo ae: is primitivi

:

fimih*ter Logarithmus capacitatis va-

fis aiiferatur ex Logarithmo aggre-

gati cx capacitatc vafis & capacita-

tc i:nth*a?.

V/olfii Oper, Mathem. Tom. 1 1.

3. Djfierentla prlor dividatur pcr alte-

ram. Dico , quotum effe numerum
agitationum emboli qui^fitum.

E. g. Sit capacitas antli^e 580'', capaci-

tas vafis 4^0* , aer primitivus ad refi-

duum ut 14(54 ad lo : reperietur nu-
merus agitationum emboli ( 3. 0^5^530
-1 0000000): (3.0170335-2. 6627 SjS)
;:5 2155^530: 3542755 ==6-.

Demonstratio.
Sit aer primitivus p , refiduus r , reli-

qua fint ut in demonftrationc Proble-

matis pra^cedentis : erit

p : r = a'': v"* ( §. 50)
Ip - Ir =nla-nlv (§.341-^43
" —

. Arithm.)

{Ip -Ir) : {U - h) =: n, Q. e, d.

Problema IV.

5 3 . Data ratione aeris primitivi ad

refidHum-, una cum capacitate vafis (^

numero agitationum emboli > invenire

capacitatem antlix,

RESOE.UTIO.
Sit acr primitivus ad refiduum =/>: n

capacitas vafis =^v , capacltas antlf^e/

— X 5 numerus agitationum cmboli

n ; ent

pir'~ {v+ .v)": vn (§. 5oi

ip-lr rt= nl{y -f- x)— nlv (341-343
._-_,-.^ _ _ Arith. ).

Iv -|- Qp — Ir) : n^=^l {v-\-x)

Invenlri adco potcfiLogarithmus aggre-

gati ex capacitate vafis & antlia^ , con-

fequentcr ipfum hoc aggrcgatum. Qua-

re fi hinc auferatur capacitas vafis 3 re-

linquetur capacitas antlia\

O o E- gi-*'
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E. gr. Sit /7:r=J 14^4: lOji^si! 4<jo",

» :=! 6 j erit / (vh x) ^ 1. 6617^78 *¥

(^.o6$6^ 50—. iooooooo):i5==! i6627yjS*i^

3542755=150170553. Ergo vi Canonis

v*i^x:=i 1040'^, confequenter .V =3 580^»

T H E O R E M A \^ I.

54. }^umeri agitaticr/mt emholl-i

qutbus ope duarum antliarum in evde?n

'vafe vel inquAlihus vafis aer ad eandem

rationem cum aere primitivo reducitur:,

funt in ratione reciproca differentiarum

Lj)garithmi vafis^a LiOgarithmo ^gg^^g^'

torum ex capacitate vafis & capacttate

antliarum.

Demonstratio.

Sit ratio aeris primitivl ad rcflduum

r=zp'.r-, capaciias vafis= ^-j antlia? ma-

joris capacitas==A, minoris \Q.xo= a.

Quoniam ratio aeris priraltlvi ad rcfi-

duum, in evacuatione per utramque

antliam fa^fla, cadcm per hjpoth. fi nu-

meri agitationum cmboli fucrint m^n\
erIt(t/+ A)"':'i''^= /> : r & [y-^-d")'.

v^ ^=^ p \ r ( §. 50 ), confcqucntcr

( -:;+ A )«* ^i^'"^ ("y+ ^)" : '^''C§. 1 67-

Arithm. ). Habemus itaque ml ( i^+ A

j

. rrlv=nl(v-\-a') nlv{%. 341»

343. Arithm. ) , confcqucntcr m: n^=
(Iv-h^ )

Ivil (i/+ A) Iv ,

hoc cft, numcri agirationum cniboli,

quibus acr in codcm vafc ope d'ver-

farum antlinriim ad candcm rationcm

cum primitivo rcducitiir , funt in ratio-

ne rcciproca diffcrcntiarum logarith-

morum vafis & aggrcgati cx vafe & an-

tlia. Q^e, d.

l

Corollakium:
$^. Dato igitur numero agitationunt

emboli, qnibus in vafe quodam dato o-
pe antlise dat;^ aer reiidjus reducitur ad.

rationem datam cum primitivo vel ex eo-

dern prorfus cducitur, inveniripoteftnu-

merus agitationum emboli , quibus ope
alterius antlis data: in eodem vafe aer re-

fiduus ad eandeiia rationcm cum primiti-

vorcducitur, vel ex eodem prorfus edu-

citur.

Problema V.

56. Invenire pondtts unius pedis cti-'

bici derei^

Resolutio et Demonstratio.

1. Vafis vltrei aut mctalllcl BCfatls ca- t^

pacls, figura fpharica^ coUo oblongo h
AB & epiftomlo D pra^diti 5 pondus

ad bilancem exadam cxplorctur,

diim aere ejusdem cum amblcnte ex-

tcrno dcnfitatis rcpletur. Quo failo

2. Educatur aer(§. 4o)&
3. Globl evacuati pondus dcniio ad

bilancem examinetur , quod

4. A pondcre pilorc fubdudtum rc-

linqu^t pondus aeris cduiftl.

5. Invcfrigetur capacltas vaiis (§. 556.

Geom.\ &ratio aerfs refidulad prl-

mltivum (§.51 ): quibus datis , vo-

liimcnaeris refidui pcrRcgulam triuin

innotcfcct , a capacitate vafls fubdu-

ccndum , ut rcllnquatur volumcn

aerls cduiftl. Q^uod/i antlla accurare

fucrit conftruvf^a & tair.diu cxercca-

tur, quamdiu acr evacuatur i volu-

men aeris refidul tantillum rcpcrie-

tur , ut tuto ncgllgl Ipfaque capacl-

tas vafis pro volumlnc aerls edudi

aflumi poiHr.

6. Datis
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3. Pondus hoc acrls fubtrahafur a pon-

dc.c CiUporis datoi quod reHnqui-

tur erit pondus cjusdcm in vacuo

(§.55. H)droJi, ) 0. e. /.& d.

E. gr. Pondus uniiis pedis cubici aerei

eft 507 gr. ( §. 5 5 ), pondus trium pedum
cubicoruin aqux 210 librarum (§. 64»

Hydrofl,) (eu 209 libr. 15 unc. 7 drach,

60 gran. Pondas trium pedum cubicoruni

aeris reperitur 1 5 1 1 gr. feLi ^ unc. i dr.

1 1 gr. Pondiis adeo trium pedum cubico-

rum aqiiaj in vacuo 209 lib. 12. unc. 6 dr.

35) gr.

PROBLEMA VII,

59. Data baft column^ AtmoJ^hxrica

invenire pondus ejtts*

Resolutio.
1. Bafis data multiplicetur per altitu-

dinem column^ aque^e ipfi a?qui-

ponderantis ( ^. 2 8 ) > ut habeatur

volumen hujus columniE (§. 539..

541).

2. QiKTratur ad voUimina unius pc-

dis cubici, & columna? illlus, atque

pondus unius pedis cubici aquaj^ nu-

merus quartus proportionah*s , qui

erit pondus columnir aque^ Atmof-

phxricar .tquiponderantis (§.130.

Mech.) , hoceft, pondus ipfi us co-

lumn^E Atmofphsericas qui^fitum.

E. gr. Sit diamcter circuli 100'''' , eric

area 7S50'* (§. 42^. Geom. ). Qiiiaaltitu-

do columnas aquese 3100"''' (§. 27 ) j erit

volumenejus 24555'', confequenter , cum
1000'' fint 70 fere librarum ( %.64.HydroJi.)

pondusejusdem ilo^-^^-(Q\ii7o^-f~ libra-

rum. Circulus itaque , cujus diametcr

unius pedis 3 ab aere eadem vi: premitur,

ac fi pondus 1705 librarum incumberet,

o Z CoROL-

•6. Datis adco pondere atque volumi-

ne aeris edudi , per Rcgulam trium

reperietur pondus unius pedis cubici

aeris(5. I 30. Mechan.).

S C H O L I O N.

57. Mcthodo hac primim ufus Otto de

GyERiCKH (a) & poji eumBjRCHEKXJS DE

VoLDLR, qul fequentia annotavit (b). Pon-

ius vafis fphicrici vitrei aere admifjo erat 7

iibr. I Unc. 2 dr. 4S gr. aere eduBo , 7 Hbr.

I IJnc. 1 dr. ^i gr. aqna admiffa 16 libr.

12 Unc. 7 dr. 14 gr. Brat igitur pondus

acris i dr. 12 gr. feu 77 gr. pondus aqu£

9 libr. 1 1 Unc. 5 dr. 4? gr. feu 7474? gr'

confequenter ratio gravitacis fpecifica inter

aquam 6^ aercm 7474^ :77 =5 97of|:I.

^^»2 cv^w VoLDtRus pedem cubicum aqux

deprehendiffet 64 librarum , inferendo ut

970 ad I itaC^ir librafeu 1024 unc. ad nu-

merum quartuni proportiondem, per Kegulam

trium pondus unius pedis cnbici acrei 506^°

feu 507 ^r. fercy hoc eji i Unc. o dr. z7 gr.

reperit. Ttflatur autem , fe ufum effe bilan-

ce y qu£, etiamft vel 2 j aut 30 libra utrique

imponerentur Linci , grano uno alterove addi-

to demtove , in hanc ilU?nve partem manifefic

propcnderet.

P R O B L E M A VI.

58. Dato corporis cujuscunque volu-

mine-i una cum ponderc ejusdem in aereh

invenire pondus ejusdem in vacuo,

Resolutio et Demonstratio.

1. Inveniatur pondus unius pedis cu-

bici aeris (§. 54).

2. Pcr Regulam trium ex eodem &
volumine corporis dati invefiigetur

pondus aeris mole huic acqualis

\%.\%Q,Mech,).

(«) Experimenr. de Vacuolib. ?. c. tx, f. lOr.

(^) InQ.U3efl:ioriibus Academicis de aeris gravi*

tate thef. si- p. }?• & Tegq.
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COROL LARIUM.

(^o. Quodfi diameter [phxrx fuerit

unius pedis, bafis cokimii^AtmofphcEric^e

incumbentis eft circalus, cujus diameter

iinius pcdis. Qnare cum hemifphserium

inferius ab elatcre aeris urgeatur, qui pon-
deri ejusdem column^ xquatur (§. .51);

hemifpha?ria comprimuntur vi 3407 \i~

brarum.

Theorema VI L

61. Diver/a plana premuntttr ah

aerc in ratione magnitudinum,

Demonstratio.

PreiHo enim eadem , quse foret , fi

aqua ad akitudinem 3 1 pedum Rhcna-
norum in plana fubje^a gravitaret

(§. 28J5 confequenter prefTiones di-

verforum planorum ab aere fad^ funt

in ratione planorum Iftorum ( §. 573.
Qeom, ). CKe, d.

COROLLARIUM I..

6%. Quare fi plana ^ quaj ab aere pre-
muntur, fuerint circuli;in ratione dupli-

cata diametrorum premuntur (§. 409,.

Geom.).

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

<?^3. Quoniam aer premic fecundum IT-

neas redas ad horizontale planum per-

pendiculares {§. 115. Mechm.) ,. fuperfi-

cies quomodocunque convexa, vel conca-

va , aut ex convexo , eoncavo & plano-

quomodocunque compofita eadem premi-

tur vi, qua premitur planum horizontale;

eidem fubjeftum, confequenter pre(riones.

fuperficierum quarumcunque funt ut planai

korizontalia iisdem fubjecfla.

S C H O L I O N.

^4. In hypQtheft Propofitioms tacitefup^

ponitur fitum planorum effe hori^ontalem r

ex demofijiratione autem apparet Theorernof

cum fius Corollariis ad omnem prejfwnem k
fimdo gravi fa^iam extendi pojfe.

c A p u T III.

De Com^reJJiont Aeris.

Problema VII I.

<55- Aerem intra vas compri-

mere.

Resolutio.

>P^^ j^
I. Epiftomio IHG refpeclu vafis clau-

JFig, 2. ^^ ' refpcdu Antlia? vero apcrto, em-
bolus cxAntlia Fneumatica extraha-

tur.- quo fa(flo acr externus in cavi-

tatem Antlise ruec ( §. 36).

, Converfb epiftomio , ira ut corr>

municato inter vas & cylindrum de-

tur, fuperius vcro in I obturato,

embolus iterum detrudatur i aer ex

Antlia in vas expelletur, quod cum
jam aere alio fit plenum , novum
intrufum rccipere nequit, nili faifta

utriusque comprc/lione { §. 5. ).

Excipict vero hofpftio fuo adventan-

tem hunc hofpitem, cum comprimi

poilit (§, 17 j.

3. Repe-
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3. Repetita igitur hac operatione, aer

continiio magis magifque comprimi-

tiir. Q^ e. /.

Theorema VIII.
66' Aer primiti^uus , eft adaerem in

vafe ope Antlm Pneumaticd dato agita-

tionum emholi numero compre[fum\ ut ca-

j)aciias vafis , ad aggregatum ex capaci-

tate vafis c^ fa^o capacitatis antlidt in

numerum agitationum emhoU.

Demonstratio.
Sit capacitas antliae= a , capacitas

vafis^i;, niimcrus agitationum em-

boli= n, Erit aer primitivus in an-

tlia, ad aerem in vafei ut a^ ad v (§, 1 7.

Hjdrofi. ). Incrementum igltur maircC

in vafe , dato numero agitationum em-

boli ;^3 eft ut na , confequcnter aer

comprcfTus ut na + 'v- Undc com-

preffus ad primitivum ut na-^-^v ad 1/.

Q^ e. d.

COROLLARIUM.
«Jy. Data igitur capacitate antlije ^80^.

& capacitate vafis 16 ^, feu ratione iliius

ad hanc ut 2 ad i, una cum numcro agi-

tationum emboli 5 ; reperitur ratio aeris

comprefTi ad primitivum ut 5 Hh i ad i

fcu ut 7 ad I .

ProbLEMA IX.

68. Vata ratiene airis primitivi ad

tompreffum^ una cum ratione capacitatts

antlia. ad capacttatem njafis ^ invenire

numenum agitationum emholi ad iflam

comprejfionem efficicndam requifitarum,

R E S O L U T I O.

Sit ratio aeris primitivi ad compref-

fum :=zp
: c j ratio antlias ad vas= ^ : i/^

numerus agirationum emboii= .v3eric

( §. 66 ).

p : f rrr-L/; ax-\- V

cv = pax -{-pv

(cv pv) : pa= x
Regula. Fadum cx differentia aeris pri-

mitivi a compreflb , in capacitatem vafis,

dividatur per fadum ex aere primitivo in

capacitatem antlia; ; quotus ell: numerus
agitationum emboli ad iftam compredio-
nem efficiendam requifitarum. Sit e. gr,

p:=i i yczzi jyv^ I3 a ^ 2,- erit x ^ 6 iz

Corollarium.
^5).Quodfi fiat/7=: Vy erit xz.'. {e^-p^v.aii

!=: (c-^ p) : ay hoc efl numerus agita-

tionum emboli invenitur, fi diiferentia

aeris primitivi a compreffo per capacita-

tem antlicB dividatur. Ita in noflro exem-
plo AT ::=

( 7 - I ) : 2 =: 3

.

Problema X.

70. Data capacitate^ vafis in quo aer

comprimendus , una cum ratione quam
aer primitivus ad comprefjUrn h:here

dehet ) & numero agitatwnum emholi

quibus ifia comprejfio effci juheiUYy in"

venire capacitatem antlix,

Resolutio.
Sit capac''tas vafis= v , acr primi-

tivus = p , comprcffus = c, numerus

agirationum emboli = f^ ^ capacitas

antlicE=A:, erit( §.66).

p : c=: v:nx-{-v

cv = pnx -f-^-z/

(cv pv):pn=:x
Quodfi fiat p= vi critx= (c-p): fs,

Regula. FacSum ex differentia aeris pri-

mitiviacompreffoiin capacitatem yafisjdi-

O o 3 vida-
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vidatur per faAum cx aere primitivo m
numerum agitationum cmboli comprenTio-

nem cfficientium , qiiotus crit capacitas

antlia:: qusefita. Quodfi aer primitivus fue-

rit ut capacitas vafis , ejus a comprcflb dif-

ferentia tantum dividenda eft per numc-
rum agitationum emboli.

Sit e.gr.vz:: ^po, p:c ^ i : j yn:=i y,

crit A' :=! 6. ipo : 3 s 2. 290 ^ 580,

COROLLARIUM.
71. Efl: ergo pn : c -^ p ^:^ v: x y hoc

efl:, capacitas vafis, ad capacitatem antlise;

eft in rationc compofita aeris primitivi, ad
cjus a compreflb differentiam , & numeri
agitationum emboli quibus iftacompref-

fio efficitur, ad unitatem (§.159. Arithm.'],

P R O B L E M A XI.

72. Invenire i utrum aer comprimA'

tur in ratione pondernm , nes ne,

Resolutio,

^l-V- ^' ^^"''"^'^"'' tubus rccurvus ABC>
cujus brachium mlnus EC fit 1 2 cir-

citer digitorum , majus AB 8 dxc\~

ter pedum minori parallelum.

2. Brachium minus EC hcrmctice (i-

gilletur \x\ C , majus in A fit aper-

tum : utrumque in paiticulas itqualcs

dlvidatur.

3. Pars tubi BE mercurlo rcpleatur,

ita utCEllt aere primitlvo plcnus,

4. Hinc ultcrius pcr orlficlum A fuc-

ccfTivc plus mercurll infundarur,- no-

tenturque akltudincs, ad quas in

utroque brachio mercurius fucccUive

infufus pertlnglt.

DIco , ii iucccflfive fuerlnt fpatla In bra-

chlo n-.inoiC fupcr mercurio, reclproce

ut dlffcrcnti:^ altitudlnum , ad quas in

brachlo majore mercurius fuccedive

fubfiftir, 28 dlgltls auiflarum ^ & alti-

tudlnum ad quas in minore mcrcu-

rlus afccndit , aercm comprimlt in ra-

tionc pondcrum. Q^e. i,

Demonstratio.
Etenlm ab Inltlo aer In brachlo mi'

nore CE a pondcre Atmofph.irIco com-

primltur ( §. 2 1 ) , quod i^qaatur cylln-

dro mcrcuriall 28 dlgitos aIto(^.29).

Quarc cum cylindrl a-qualium balium

fint ut altltudincs( §. 573, GVtfw, )i tum

volumlna aerls redudi funt ut altltu-

dines fpatlorum a mercurlo vacuo-

rum in brachlo minore EC, tum vo-

lumlna mercurii In brachio majore funt

ut altitudincs , ad quas mercurlus afcen*

dlt. In aerem vcro mlnori brachio in-

clufumjprarter pondus Atmofph^rlcum,

volumlna mcrcurii gravitant , quorum

altltudo cfl diifcrcntla Inter altltudincs

ad quas In brachio mlnore, & altitudi-

nes ad quas In majorc fucccfllive per-

tlnglt(§. 34 Hydroft.). Q.ia;e pondcra

aerem inclufum comprimcntia funt ut

difFcrcntiae altitudlnum ad quas fuc-

ccilive in brachlo mlnorc mcrcurlus

afccndlt,ab altltudinibus ad quas in

majore rucccflive pertlnglt , 2 8 dlgitis

aU(5i:r(§. 18. Hydroft.). Qiiodfi adco

volumina aeris fuccefl[ive comp^^cfl^ in

eadcm rationc reciproca deprchendan-

tur , aer omnino In ratlonc ponderum

comprimitur. Q^ e. d.

COROLLARTUM.
7?. Martottus (^)notayit mercuriura,

in brachio majore AB 8 pedum , ad al-

titudi-

{a) EHay de laNanireder Air p. 17 & feqq. f

Operwm in Buuvia recuforum Tom. i. p. i^3«
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titudincTi i8 digitorum afcendentem , in

minore 1 1 digitorum, ad 4 digitorum alti-

tudinem fubftitiire. Aeris itaque volu-

men cum a folo pondere Atmofphxrico
prereretur, erat 12 digitorumj aft cuni

aer premeretur a pondere Atmofphafrico

& a cylindro mercuriali \ 4 digitorum, hoc

eft, a pondere mercuriali 41 digitorum,

erat volumen comprenfl Ji digitorum. Eft:

vero 8, ad 1 2; ut 2 8,ad 42, nempe ut 1 ad

5. Similiter deprehendit, fi in brachio

minori mercurius ad altitudinem 6 digi-

tcrum affurgat, altitudinem in majore efle

34. Volumen ergo aeris comprefTl eft 6

digitorum^ hoc cft , fiibduplum ejus, quod
habcbat aer a folo pondere Atmofphasrico

prefllis. Aft pondus premens eft 28 4« iS,

hoc eft,duplum ponderis Atmofpha?rici.

Porro advertit , Ci altitudo mercurii in

brachio minore fit 9 digitorum, altitudi-

nem in majorc efle 9?. Eft iraque volu-

men aeris compreiTi 3 digitorum , hoc eft,

fiibquadruplum ejus, quod habeat a folo

pondere Atmofphaerico compreflus. Sed

pondus premens tum eft 84 4* 28 , hoc eft,

quadruplum ponderis Atmofpherici. Evi-

dens ergo per experimentum Mariotti,
volumina aeris comprelTi efle reciproce ut

pondera comprimentia.

' SCHOLION I.

74. Idem expermentumfHCcedit , fi dia-

meter brachii minoris CE multo mujor fue-

rit diametro majoris AB ( §. 54. Hydroft.):

curayidum tamen , ut amplitudo illius fit uni-

formis , cum in demonflratione fupponamus

partes quantaslibet tubi CE ejfe eylindros

^qualium bafium.

SCHOLIOM II.

7 5 . Probe aut^m^netandum efl, pneter pon-

dera comprimentia, in voluminibus aeris qu.t

inter fe comparantur , aetera omnia paria effe

debere , cavcndumque y ne eandem comprejfio-

nis legem ad diverfa aeris volumina applice-

mus , in quibus, prMer pond^ra comprimen-

tiay aliorum quoque aerem alterantium datuv

difparitas : quoniam hoc in cafu fieri pote/i,

ut elateris , in duobus voluminibus (equalibus

atque ejufdem denfitatis, vires fmt imequales,

adeoque & pondera comprejfionem acris iti

utroque ejficientia fmt imequalia ( §. 555.
Mcch.in. ), confequenter & duo volumina

aeris mqualia ab iifdem ponderibus in^quali-

ter comprimantur. E. gr. Ponamus duo vo-

lumina aerea , in quibus ab initio ci&tera om'
nia paria ; evidens efi , quod paria pondcra

fufientare debeant. Ponamus porro alteriim

volumen atlioni caloris cxponi : rarefiet igi-

tur { §. 25) adeoque pondus premens pro-

pellet. Ut itaque aer ad prifcimmi volu-

men reducatur , majus imponcndum erit pon-

dus , quam quod diLitato incumhit. Ecce

tihi duo volumina aeris inter fe aqualia , cum-
que ab initio eandem denfttatem habuerint,

per hypoth. ejufdem denfttatis , qune tamen

inaqualia pondera comprimentia fufiinent.

SCHOLION III.

76. Vana vero efl obje5lio , quod admijfa

hac compreffionis lege fequati4r , aerem eo uf-

que comprimi pojfe , ut fpatium occupet infi-

nite parvum ejus refpe6iu , quod ante com-

prejfionem obtinuerat , pondere fcilicet in infi-

nitum au[io. Nam ubi adfummum comprejfio^

nis gradumpertingit , ponderi quantocunque

prementi refifiit, confequenter vi refiflendi

infinitiC <equipO'let. Mec ideo vis elaflica

aeris in flatufimm£ compreffionis viribus in-

finite variis aquati^r ( i". 5 5 3. Mechan. )
,-

fed minim^ earum, a quibus maxima compref-

fto proficifci valet. Eft enimvis minor pars

majoris( jT. 20. Arithm. ). ^umobrem fi.

vis elafiica aeris in flatu fumm^ compreflo-

nis & vi minori, & majori aqualis efet^

pars toti aqualis foret : id quod abfurdum

( JT. 84. Arithm. ). Cim adeo vis elaflica^

in flatu fummx compreffio?iis infinita n<jn fit}.

explicandum efl, quomodo vi refifltndi in--

finit£ aquipolleat. Scilicet fi majus pon"

dus aeri incumbere fupponamus , quam a£

fim-
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fumm^im comprejfwnem efficiendam fufficit ,•

'axcejjus ponderis non umplins ad com-

primendim aerem , fed ad compreffitm loco

pellendmn impendititr. Ut igitur non expel-

lantur corpora asrem comprejfum ambienti<:h

vi rejiflendi pradita ejfe debent , qntz toii

ponderi incumhenti aquatur. Utut tnim

pondus incumhens non omnem vim , qua pre-

mit , ad aerem comprejfum expeUendum ad-

hibeat ; corpora tamen motum impedientia

& vi elifiica acris imprejfi & vi eidem im~

prejfa urgentur , qu,£ fimul fumpta vim pon-

deris prementis adxquant.

SCHOLION IV.

77. Idem experimentum cum fitccejfu re-

petierunt Roblrtus Boyle (a) & Amon-

TONS (6), hicque in voluminibus aerisma-

joribus.

Theorema IX.

78. Elater airis compreffi, ejl ad cU-

terem dilatati i uti reciproce volumcn di-

Utatij advolnmen compreffu

Demonstratio.

Elatcr acris magis comprefli^eO: ad

clatcrcm minus comprcfli i ut pondus

ifti incumbens , ad pondus huic impo-

(itum (§. 553. Mechan. ). Enimvcro

in ratione horum ponderum cft quoque

teciprocc volunpen aeris minus com-

prcili 5 ad volumen aeris magis com-

prclii (§.71 ). Ergo & clarcr magis

coiTiprelTi^eft ad elatcrcm minus com-

prcrfi fcu dilatati i uti rcciprocc volu-

mcn dilarati , ad volumcn comprcfli

( §. 167. Ariihm.) Q^e. d.

(<) In defenfione do^lrinae de elarere & gra-

vitate aeris contra Linum part. 2,. c. %.[>. m. 41.

& fcqq.

(<>) Memoires de PAcademie Royale dcs Scien-

ces A 1705- p- ni. iss- & leqq.

CoROLLARrUM.
y^. Elater igitiir aeris magis compre(!i

fordor eft, qiiam elater minus compredl,

Theorema X.

80. EUter aeris wagis compreffi^ efl

ad eUterem minus comprejfi , CAteris pa-

ribus ; ut maffa aeris magis comprejfiy

ad maffam aeris minus comprejji fuh co^

dem volumine contentl»

Demonstb^atio.
SI aer comprimitur in fpatium rul>

duplum, fubtriplum , fubquadruplum

&c. erit aeris primltivi duplus» triplus,

quadruplus &c, in fpatio (implici. Aft

in fpatium fubduplum a duplo i m
fubtriplum a triploj in fubquadruplum

a quadruplo &c. pondcre comprimi-

tur ( §.70' Etgo in isqualibus vo-

luminibusmafe aeris divcrlimodc com-

prefli in ratione ponderum comprimen-

tium cxiftunt , confequenter cum in

cadem ratione fit elater aeris raagis &
minus comprefti ( §. 553. Mech. ) ,

elateraeris magis compreflijad elatcrem

minus comprciliieft ut malfa illius, ad

malfam hujus fub a^quali volumine

( §. 167. Arithm. ). Oi ^' ^^

Problema XII.

8 \ . Data rattone uoUminis , quod

replet aera folo pondere Atmofphdrico

prelfas , adfpatium in quod rcdigitur ul-

terius compreffus , determinare vim eUf
ticam compreffi,

R E S O L U T I O.

Cum elatcr aeris a folo pondcrc At»

mofphxrico prcfli arquetur pondcri co-

lumna? mcrcurialis candcm cum vohi-

mine aeris balin , fcd altitudincm 28
digito-
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' Sigitomm habentis f §. 29) ; fi ad vo-

lumen comprcffi , volumcn nondum
comprcfTi , & pondus iftius columnse

mercurialis quseratur numerus quartus

proportionalis , defignabit is quantita-

tein vis elafticce in aere comprelTo

($' 78 ).

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

82. Quodfi pondus columnse mercu-

rialis iftius a quantitate vis elafticse inven-

ta fubducatur , relinquitur vis elateris, qua
refiftentiam ponderis Atmo/phxrici fu-

perato

^PROBLEMA XIII.

83« J^^^o ejfeSfu quem producit aer a

folo pofidere Atmofpharico preffus , aut

in certo compreffionis gradw, invenire

' ejfe^um quem produclurus efl in alio

' quocunque compreffionis gradu,

R E S O L U T I O.

Cum efFe(ftus fint viribus producflri-

cibus proportionales (§. 530 AIechan.\

vires vcro produdlriccs, in noftro cafu,

fint rcciproce ut volumina in divcrfis

compreflionis gradibus( §. 78) j ft eF-

fcdtus 5 quem elarcr aeris in certo

comprellionis gradu produclt, detur,

cftcdius in alio quocunque produccn-

dus invenictur infcrcndo : ut volumen

acrismagis comprefii,ad volumen mi-

-nus comprcftijita effc6tus ab hoc pro-

^ducendusj ad cfFei5tum illius.

S G H o L I o No

84. Idem Problema quoque fohkur per
' Amlogiam Theor. 1 2. ( §. 80 ),

PROBLIMA XIV/
85, Dato effeffu quem producit aet

a folo pondere Atmofpht&rico preffus '-, de",

terminare alium compreffionis gradumy

in quo idem producat intra Atmojphd-

ram effe^ium quemcHnquc majorem da-^^

tum*

Resolutio,
Slt efFe<5lus minor=4 , majof===^;j

volumen aeris minus compreffi=r^

volumen magis compreffi=;f. Cum
alter efFcdtus intra Atmofph^ram refiA

tentcm fit producendus, & integcr ta-

men defideretur , qucerenda erit com-

preflio y qucG in vacuo efFedlum produ-

ceret a:qualem aggregato ex efFcdtu

defidcrato & efFe(5tu , quem aer a folo

pondere Atmofph3cr*co preffus in vacuo

produceret. Erit adco effedus ab aere

compreffo producendus =^-f- ^, con-

fcquentcr a+ b: a^=c: x ^ hoceft, ut

aggregatum ex efFc»5tu aeris a folo

pondcrcAtmofphazrico preffi & efFe*5tu

ab aere in qu.-^fito compreffionis gra-

du intra Atmofph^ram produccndo , ad

efFci^tum aeris d folo pondere Atmof^

phierico preffi ; ita volumen aeris a folo

pondere Atmofphc-erico preffi, ad volu-

mcn aeris in qu^fito compreffionis gra-

du (§. 78 j : quod adeoper Regulam

trium Invcnftur.

SCHOLION.
86'. Eodem modo Problema refolvitur Ojpe

Theorematis 12. (§. 80}.

Wolfii Opcr. Mathem* Tom. Ih Pp CAPUT
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C A P U T IV.

De yEqmlil^rw ^ms cum aliis Fluidis Sbecijice

Craviorihus*

Definitio IX.

Tab. I. 87. "OEr Tubiim ToRRiC^LLIA-

Fig' 5. J_ ^^^ intelligo tubuin vi-

treum AB mcrcurio repletHjrij cujus

ofculum fuperius A hermctice figHla-

tum , infcrius B ftagnanti in vafculo

CD mercurio immerfum.

S c H o L I o N.

88. Vocatur ijlinsmodi tubns TorriceL'

tiAHVS ab inventore Torricello (§. ip ).

D E F t N I T I O X,

89. Barometrttm eft inftrumentum,

quo gravitatem aeris metiri licet. Ba-

rofcopium vero eft inftrumentum, quod
variationes gravitatis aeris confufc in-

dicat.

S c H o L I o N.

90. Vulgopro Synonymis habent has voces:

fed mihi neceffe ejfe videtur eas dijlinguere,

cum aliud utique fit faltem cognofcere, aerem

hoc tempore effegraviorem^quani altero; aliud

vero fdrCi quoties gravitas Atmofphi^ra hac

die fuperet gravitatem illius anteriorem :

fojierius vero conjiare debet , ft gravitatem

aeris metiaris (jT. 2i.Geom. ).

Theorema XI.

91» t^ f^bo Torricelliano major co-

Inmna rnercurii fufpcnditur in locis

profnndioribus , quam in ahioribus.

Demonstratio.
Columna mercurii fjfpcnfa a^quatur

columnx aere^ , cujus eadem cum ifta

bafis , fed akit(;do a fuperficic mercu-

rii in vafculo ftagnantis ufque ad ex-

tremitatem Atmofphera? exporrigitur

(§. 36. Hydroft, ). In locis vero al-

tioribus columna: aerca? altftudo mi-

nor,quam in profundioribusi adeoque

& ipfa columna in his gravior, quam
in iftis : confcquenter minor columna

mercurii colunin.v aerccr in locis al-

tioribus a^quipondcrat, quam in pro-

fundioribus. Q^e, d.

S c H o L I o N.

92. Veritatem hujus Theorematis expC"

rientia conjirmarunt plurimi. Primus de

eo cogitavit Pascalujs,^^/ Phxnomena tubi

Torricelliani maxima cum folertia fcrutatus

ejijn Tra5iatu De y^quilibiio liquorum.

Theorema XII.

93. Si in tubo Torricelliano aeris

qiididam quantiias fuper mercurio ^ (Jr

in genere in vaje quocunque , cujus ori^

ficium apertum fluido immerfum ^fuper

ftuido relinquatur : mercurius vel fiui-

dum qnodcunque alterum ad minorem

altitudinem fufpenditur , quam fi vacuus

fuerit ^ dr pondus fltiidi fufpenfi i&quatur

differentiiX. clateiis aeris inclaji apondc'^

re Atmofphdirico»

De.
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DEMONSXaATlO.
Cum ab Inlcio aeris Inclufi elater

folus ponderi Atmorpha?rico ^quetur

(§.33)» mercurlus vi gravitatis pro-

i^v\x defcendere Incipit. Afl: dum dcf-

cendlt, aer Inclufus dilatatur (%. 36 A
adeoque elater ejus minori ,

quam pon-

deri Armofphaerlco arqullibratur (§.79).

Tantum Igitur mercurllj aut fluidl cu-

jufcunque alterlus , in tubo vel vafe re-

manere debct, quantum differcnn> ela-

teris aeris Inclufi a pondere AtmofphiE-

rico aequilibratur : confequenter mer-

curlus ad mlnorem altltudinem fufpen-

d tur, quam li tubus ab aere vacuus

cxtltlifer. Q^ e. d,

COROLLARIUM I.

94. Aer igitiir in tubo Torricclliano in-

clufiis rarior ambiente cxterno, & ejus ela-

ter jEquatur ditferentix ponderis mercurii

fufpcnfi a pondere AtmofphasricoK i". ^6

Hydrofl. ),

CoROLLARIlTM II.

95. Hinc liquet, fi vas exiguo orificlo

inftruftum , nec aqua aut alterius gene-

ris liquore prorfus plcnum, dig'to ad ori-

ficium applicato, ita invertatur, ut orifi-

cium fit horizontale ; cur remoto digito

ab initio quaedam liquoris gutta effluat

,

rcliquus vero intus remaneat : item cur

idem eveniat m vafe quocunque alio quan-

tumvis amplo, fi orificio folium charta-

ceum imponas , dum illud invertis.

Problema X VL
96. Data ratione altitHdinis fimdi

in tubo ab omni aere prorfus vacuo ad
dltitudinem qua gaude.t , fi tubi ali'

qua pars dere refleatur > una cum volu-

mine aeris dilatatii inv^mre volumen

Asris primitivi.

R E s o L u T I o.

Cum elater aerls prlmltlvi a?quetur

ponderi fluldl In tubo vacuo fufpenfi

(§. 33 j 5 adeoque elater dilatati dlffe-

rentl^ ponderls fluldi fufpenfi a pon-

dere Atmofph;rrico (%. 94), pondcra

vero fluidi fint ut volumina ( §. 1 30.

Mcchan. ) , volumlna ut altitudines

(§. ^y^.&^?^.); erlt ut alcitudo fluidr

In tubo vacuo, ad differentiam altitudi-

nls In tubo non vacuo a priore i ita

volumcn acrls dilatati, ad volumen pri-

mitlvi f §. 78 ) : quod adeo per Regu-

iam trium invenltur. [K e, d,

E. gr. Sit altitudo fluidi m tubo vacuo

28 , in tubo non vacuo 14 , volumen
aeris dilatati 25 , erit volumcn primitivi

(18 — 14) 25:28=1:350:28 — 121. Quc-e

prorfus confona funt experimento Ma-
moTTi {a).

Problema XVII.
97. Data altitudine ftuidi in tubd

vacuo 3 & ratione voluminis aerir pri"

mitivi ad volumen dilatati '•> invenire

altitudinem ejufdem ftuidi in tubo mn
vacuo,

Resolutio.
Slt altltudo fluldi Intubo vacuo=^5

altltudo in non vacuo =.v , volumen
aeris primitlvi = b , dilatati = c , erit

(§.96).
a'. a Ar= f : b

x. a=z c 'b '. c (^A^^^.Arith,):

Inveniri adeo debet numerus quar-

tus proportionalls ad volumcn aerls

dilatati , differentlam volumlnis prlmi-

tivi a volumine dilatatl , & akitudinem

in tubo vacuo.

P p 2 Sit

<<*) EfTay de la nacure de Tair p. 13. & feqq.
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Sic c. gr. <?S28 , ^^I2|,c=;2jj
crit K:=i (25 -^ 12J) iS i 25 ^=^350 ; 25
;=J 14.

Probiema XVIIL

98. Datis altitudme fiuidl in tuho

uacuo, d^ volumine ahis primitivi : in-

'venire volumen dilatati ^ & altitudinem

fiuidi in tubo non ^vacHo data altitudi-

ms,

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

Sit altltudo fluidi in tubovacuo =:=«?,

altltudo tubi ukra libcllam fluidi in

vafe fl:agnantIs=ir,altitudo voluminls

aeris pninitivi= ^, dilatati= A:5 crit

altitudo tuidi in tubo non vacuo
^=::^a-Xy confequenter

m : mr- a + X= x : b ($. 96)-

hoc
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Theorema XIII.

10 1. Si vafis ab aere pror/us eva-

cuati
-i
cujus aliitudo non excedit altitu^

dinem columna liquoris Atmojphard Aqui-

fonderantis > orificium intra. aquam aut

alterius generis fiuidum demergatur

)

demerfumque aperiatur ,• liquor afcendcns

totum replehit : ajl fi non frorfus eva-

cuatum fuerit i minus fpatium liquor af
cendens occupabit , quam aeris primittvi

edu^i quantitas repleverat. ,

D^MONSTRATIG.
Cum enim liquor undiquaque circa

s

orificium vafis demerfum a pondere At-

morphiTce prematur (§. 2 1 ) , iiib ori-
|

ficio autem vafis aperto nulla (it aeris
|

prefTura, quia ab aere prorfus vacuum

iupponitur ; tantum Irquoris intra vas

afeendcre debet , quantum fufficit ad

prefTuram ei aequalem efficiendam, quse

a pondcret Amofph^rico cfficitur ( §.3 5.

M-echan. ). Sed vafis altitudo liquoris

AtmofphaTiE ^quipondcrantis akitudi-

ncm non excedit, per bjpoth, Ergo pref

fura cequalis prelfuriE ponderis Atraof-

ph^erici a liquore intra vas contento

effici nequJt, nifi totum repleatur. To-

tum ergo replebitur. Qued erat unum.

Quodfi qui^dam aeris portio rcfidua

fuerit , ea fuper liquore ingrediente

conftituta rarior fit neceffe cft quam
aer primitivus (^.49). Majus ergo

fpatium occupat » quam cum primitivo

adhuc jungerctur {%> 10. Hjdrcf,),

-Q<ioniam adeo nonnifi fpatium reli-

q%um a liquore occupatur, evidens cH:,

liquorem afcendcntem minus fpatium

yalis replere ^ quam acris primitivi

edudi quantitas repleverat. QuoderM

alterum.

S c H o L I o N. .

102. ScHOTTos autoY ejl {a) , cim tTer-

bipoli experimentum fepius iteraretur j rem

nunquam eo adduci potuijje , ut etiam mi-

nore vafe adbibito omnem excluderent acrem>

Equidem cum aqua in vas irrumpens fpu-

mefcat , ipfe id indicium irruentis aeris pro-

nunciat , ignarus unde adveniat .aut oria--

tur ; alii re^iius ab expanfione aeris intra

aquam latentis idem Ph^nomenon deducunt s

atque hinc aeris fuper liquore conjlituti ori-

ginem derivant> ' Enimvero quemadmodum
forte negari nequit , quod hac ratione aer in

vafe refiduus aliquod- capiat incrementum ^

Ita rationi confentaneum videtur , non om-'

nem aerem ope antlia ex vafts educi , quia

a'er ad fummum expanfionis gradum perduc-

tus non amplius evacuatur , moleculis paucis

difperfis e£,theri fubtiliori & leviori innatan-

tibus , quemadmodum mafful<£. metalliae in

fluidis fpecifice levioribus natare folent , ut

taceam maffulas aereas , qi4ie ab etninentiolis

in fuperficie vitri non fecus ac aliorum flui-

doKum guttiiU fiilciuntur. Sxpius tamcn di-

verfo tempore diverfis quoque vafis rcpetito

experimento didici , perexiguum effe acris

,

quodfuper liquorc CGnJiitutum deprehenditur^

"y^jj^ fumtna cum diligentia evacuato,

P R O B L E M A X X L

103. ' Data altitudine vafis evacua-

ti , (Jj' aititudine liquoris in ipfum in-

greffi 5 invenire voiumen aeris prtmiti'

vi. eduUi.

RfiSOL UTIO.

I. Inveniatur altitudo.ad quam liquor

datus m vafe vacuo ab aere fuflen-

tatur (§ '^6.Hydr()fi.),

Pp 3 ' 2.Qlio^

(4} In Techn.Curiofa. lib. r. c. 5. p. 14.
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2. Qijonlam porro dawr altltuJa va(is

evacuati & altitudo liquoris ipfum

ipfum ingreffi , invenietur volumcn

aeris primitivi (§. 99).

GOROLLARIUM.

104. Qiiodli quantitas aeris edu(5ti qux-

ratur perProbl. pr^f. eademque adliuc alia

ratione inveniatur ( jT. 5 1 ) > ^tque eadeiTi

utrobique reperiatur ; certum id erit in-

diciuin , nihil aeris ex aqua irruente in

fummitatem vafis afcendifle.

S C H O L I O N.

105. Dubito tamen 3 nnm b^ fHbtllitates

in praxifatis difcerni queant.

^ ,
' Problema X^IL

Tab. I.

Fig. 6. 106. Si vas ^uoddam ABCD, aperto

orificio CD-, fuh aqua aut alio liquorc

perpertdiculariter demergatur , quo pro-

fundius mergitur , eo magis aer in ^^-

dcm comprimitur,

D E M O N S T R A T I O.

Cum cnim aer aqua alilsque fluidls

levior exiftat ( §. S 5 ) > fi vas ABCD
perpcndiculariter dcmergitur , cx eo-

dem egrcdi ncquit, quia in aqua de-

fcendcre dcberct, quod fieri nequit

(§. C)().Hydrofl.). Jamclatcraeris 'ncluli

aquam fubje>5tam eadcm vi prcmit,

qua pondus Atmofphcrricum (§. 33),

aqua vcro in eadem libclla circa orifi-

cium vafis, pr^ter pondus Atmofpii^ri-

cum, etiam aqua fuper ca in vafe ftag-

nante prcmitur. Magis crgo premitur

circa orificium vafis CD , quam fub eo-

dcm, confcquentcr cum acr intra vas

adhuc comprcfllbilis exiftat (§. 17) &

in ratlone pondcrum comprdlionem pa-

tlatur ( ^. 73.) i aliqua iiquoris quan-
|

titas intra vas arccndere dcbct, coque

major quo profundius mergitur. Q. e. d,

S C H O L I O N.

107. feritatemTheorematis experientia

confirmat. Imprimis hiic pertinent Phmo-
mena Campame urinatori^ d Sturmio (^)

enarrata CT experimento illufirata.

Theorema XIV.

108. lisdem pofitis qUA i'^ p^opo-
-j^^X

fitione pr<zcedente , elater aerts in vafe fig

ABCD compre/fi , una cum pondere U-

quoris in ipfim ingreffi ^quatur aggrega-^

to ex pondtre AtmoJphdirA & pondere

columnA ejusdem flfiidi quA eandem

cum fluido ultra libellam orificii CD itt

uafe FG flagnante altitudincm habet,

Demonstratio.

Aer in vafcABCD adhuc compref-

fibilis cxiftit i%.\'])'. tamdiu itaque

vi premcnti ccdit , donec cadcm in flui-

dum fub orificio CD prcifura efficiatur,

quam circumcirca efficit aggregatum cx

pondcre AtmofphsErico & columnaflui-

di candem cum vafc bafin candcmque

cum fluido ultra libellam orlficii vafis

CD in vafe FG ftagnantc altitudlnem

habentc {^.j^.Mechan. ). Scd prelfu-

ra in aquam fub orificio CD fit ab ela-

tere aeris in vafe ABCD comprefli &
pondere fluldi intrantis (§. 34 & 10).

Qijare elater aeris in vafe ABCD com-

prefli, una cum pondere fluidi intrantis

cequatur &c. ()^e. d-

ia) Colkg.Curios. part. i. Tent. i. & feqq-

Pro*
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Problema XX II L
109. Data gravitate fiutdi ultra li'

, hellam erificii vafis C D confiflentis , una

cum njolumine ejus . (^ •volumine aeris

primitivi cavitatem vafis ABCD tm-

plentis i invenire volumen aeris com'

prejfi & fluidi in vas tntrantis,

Resolutio.
Sit gravitas fluldi = g^ cjus volii-

men =^5 pondus Atinofpha'ricum=a 5

volumcn aeris prlmitivi= ^3 volumcn

fluidi in vas afccndentis =x^ crit vo-

lumen comprcjTi= h x. Jam cum
elatcr aeris primitlvi a^quetur ponderi

Atmofphaericof § 33), repcrietur cla-

ter aeris comprelIi=^^ : (^ x)

^§.78). Et quoniam gravitates cor-

porum homogencorum funt ut volumi-

na (§. I 30. Mechan. ) ; rcperietur gra-

vitas fluidi in vas afcendcntis =gx : c.

Habemus crgo

ah: {h -x)-tgx:c=g+a{§. lOS).

jsbc 4- hg^ "g^^ ^^ %^+ ^^^ "~(^^^ ~ ^^^

x^ bx cx —— acx : g= — bc

hoc eftj ^\^2lX. b-^-c+ac^g-^d
x^ dx= bc

\dd \dd

x^— dx-^l dd'-== i dd- bc

Id x=sj{\dd -bc)

x=^ \d-— V {^\dd bc )

Regula. I. Aggregato ex volumine aeris

primitivi & volumiiie fluidi fuper libellam

orificii vafis ftagnantis, addaturnumerus
quartus proporcionalis ad gravitatem hu-

jus fluicii , pondus Atmofpha?ricumj & vo-

kimen ejusdem fiuidi, z.Abhujus nov^

femifummse quadrato fubtrahatur faftum
ex volumine aeris primitivi in vohimeii

fluidiultra Hbellamorificii vafis ftagnantis.

3. Ex rcfiduo extrahatur radix quadrata,
quje fi^.a femifumma fupra inventa fub-

trahatur relinquetur volumen fluidi inyas
afcendentis.

COROLLARIUM L
iio. Cum pondus Hquoris vas intran-

tis fit gx : c idem fubftituto valore ipfius

X 3 reperitur ^{\ d^ k^ {\dd-^bc)) gxc»

COROLLAEIUM IL
111. Et quia elater aeris in vafe com-

prenn eft ab: {b ^x) , idem fubftituto va-

lore ipfius .v, reperitur :=:rf^: (Z>^i d^
/{\dd-^bc)).

Problema XXIV.
112. Data profiunditate 'vafiis :,fieH r^^^

altitudme aeris primitivi in ejus cavi- jr^^^ ^
tate contenti i invenire profiunditatem ,

ad quam intra ftuidum datA gravitatis

orificium CD deprimendum ^ ut voIh"

men aeris comprejfi habeat ad volumen

aeris primitivi rationem datam,

Resolutio.
Sit altitudo voluminis aerls prlml-

tlvi =^jpondusAtmofpha:ricum =a^
gravltas fluidi =g , cjus altitudo fu-

per libella orificii = x , altitudo aeris

comprcfli= c , erit altitudo liquorls

vas intrantis=^ "

—

c. Cum clatcr

aeris prlmltivi itquctur ponderl Atmof-

pha^rico (§.33); rcperictur clatcr

compreili =• ab:c ( § JS ). Et quo-

niam gravitates corporum homogeneO'

rum furit ut volumina ( §. 133. Adech.)y

erlt gravltas fluidi in vas afccndentis =?
(^^ gc):x. Ergo

,
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4h:c-{- {hg gc):x~d+g

ahx + hgc gc^= acx -f- gcx

hgc gc'^= acx -hgcx ahx

{hgc gc^)', (ac-hgc—^h)^x
Theonma. Ut diflfei-entia fadli ex poii-

dere Atmofphserico iii altitiidinein aeris

primitivi a tado ex aggregato ponderis

Atmofphsrici & gravitatis flnidi in altftii-

dincm aeris compre(ri,ad gravitatem fliiidi;

ita difterentia quadrati altitiidinis aeris

comprelTi a fado ex eadem in altitudinem

primitivi, ad profunditatem orificii CD va-

fis fub fluido demerfi.

S C H O L I O N.

1 1 5 , HaBeniis fHppofMimus , aerem , dum

iomprimitur , cmi amhiente externo catera

faria habere. Enimvero quando aqua fri-

gidior aere ambientCy aer in vafe condenfatur

(^.24). Difpiciendum itaque , quamnam

, mutationem frigus inducat.

Problema XXV.

1 14. Datis capacitate vafis , hoc efij

volumine aeris primitivi ^ volumine

flttidl demerfum ingreffi^& volumineflui-

difupra orificii vafis tihelUm fiagnantis^

una cum pondere Atmofph^ricoy inveni-

re rationem voluminis aeris compre[ft

tantum, advolumen compreJfi& conden-

fati ftmuL

RESOLUTIOc
Ex datls invenirii poteft voUimen

aeris comprefli(§. lOS) &5 fi
volu-

men fluidi vas ingrelTi a volumineaciis

primitivi rubducicur , maniieftum cft,

relinqui volumenaerls comprcfli &con-

denfatl fimul. Cum Iglturln numcris

habeatur tam volumcn aeris comprefli

tantum, quam volumen,aeris & ccm-

prefli & condcniati, liliusadhoc ratio

iatcre nequit. Q^e. d.

A E R O M E T R I '^..

COROLLARITTM T.

115. Quodfi volumen aeris compredE

& condenfati fubtrahatur ex volumine

aeris comprefTi tantum , relinquetur pars

vohiminis 3 qusc condenfationem metitur.

COROLLARIUM 11.

ii^. Quodfi contingat, hanc difFeren-

tiam efle nuUam; vel aer ambiensnon eric

calidior aqua, ycI aer compreflus ab ifl:a

frigoris gradu nuUam patiatur necefleeft

condenfationem.

C O R O L L A R. I U M I I L
117. Quodfi differentia aliqua prodeatv

evidens eft , aerem compreflum adhuc
condenfatum, & fpatium a compreflb iii

condenfatione dcreH(f!um a fluido afcen-

dente repletum fuifle. Elater igitur aeris

compreiTi fada condenfatione decrevit, &
hocdecrementum sequatur pondcri fluidi

in fpatio derelido contenti (§.95)0

S C H O L I O N I.

118. Suppofuimus in haHerius demonjlra-

tis propofitionibus vafa effe cylindrica vel

prifmatica: alias enim prolixiore fubinde opus

fuijjet calculo.

SCHOLION II.

119. Nec difficulter inteUigitur , qui& in

Problemate prn^fente de aere condenfato de-

monjirata funt , ad rarefaUum quoque trans-

ferri poffe, fi vas in fl/ado calidiore , quam

aer ambiens , demergatur,

T H E O R E M A XV.

1 20. Sipondus AtmofphAYA mlnuttUr-i

mercurius in tuho Torricclliano defcen-

dere j fi illud augetur » hic afiendere

dehet.

Dbmonstratio.
Etenim columna mercuriah*s intra

tubum Torricellianum rufpenfa ^quatur

ponderi
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^pondcri Atmofph^Hco ($. 20 ). Quare
ii pondiis Atmofph^rse minultur , mer-

curius fbrtius dcorfum nititur , quam
pondus AtmofphcTra? rcfiftit. Tanta igi-

tuv ejus portio ex tubo efflucre debct 3

quanta difterentia: pondcris columniE

mercuriah*s & pondcris AtmofphaTici

sequacur ( §. 73. ?Aechan.), C^are fi

voknnen mcrcurii minuitur , in tubo

utique defcendere dcbet. Quod erat

unttm,

Simih*ter dcmonflratur, pondcre Ac-

morphsrico audto , mercurium in tubo

Torricelhano afcendere dcbere. Qjiod

erat alterum^

COROLLARIUM.
\i\. Cuin altitiido merciirii in tubo

TorricelHano quotidie variet, experieii-

tia tefte; aeris quoque gravitas quotidie

varietur opus eil.

SCHOLION I.

12 2. Mathematici Parifienfcs maximam
Mercimi altitndinem i^" 4'" , minimam
16" ^" ohfervaverunt , ut adeo omnis va-

riatio intra x'' feu i^" pedis Parifmi com-

prehendatur. A. i^ii. d, 25. Dcc. apud nos

Mante Coro & ccelo nuhilo , altitudo maxima

fuit 5 o''''! pedis Londinenfis , d. 11. 06tobr.

h. 7. r(iat. minima vix exceffit 28 digitos pe-

{iis Londinenfis , flante Zephyro & tem-

pejrate pluviali , cum noBe prMederae pro-

cella fxviiffet. Nec memini , me intra quin-

quennium ex quo tales ohfervationes anno-

tavi , unquam majorem vel etiam minorem

altitudinem Mercurii deprehendijfe. Tota

igitur variationis fcala non excedit 2| digi-

tos pedis Londinenfis i qui cum deficiat a Pa-

rijtno -|- ( §. 2(^ Geom. ) ,- ohfervationes

'nofine cum Parifmis fitis confpirant.

S C H O L • O N II.

123. Eqiiidem celeherrimusHa l l e 1 us (^)

(^)Philor. Tr;.n^j(n. n. 197. v.6<^0.

IVi^tfii Oper* Matrmn. Tom. IL

tum glohum vkreum, cotlo tenui tnjlru^um

& mercurio plenum , aqu£ ad ignem ehnl-

iienti immitteret , volumen ejus ^^fui cref

cere ohfervavit , atque adeo hinc conjiat

,

mercurium rarefieri iterumque condenfari

( JT. 6. 8 ). ^uoniam tamen incrementa &
decrcmenta mercurii calori atque frigori pro-

portiGnalia non funt , nec caloris mutatio-

nihus ullatenus ohtemperant , immo maxi-

ma plerumque hieme obfervantur (§. 122);

variationes ejus a calore ac frigore minime

pcndent.

Theorema XV r.

124. Si tubus recurvus ABC , in A Tab. L

hermctice figillatus , in C 'vero aper- ^^^' ^'

tus ut Torricellianus , mercurio reple-

tur
-i

erit variatio altitudinis mercurii

in crure longiore AB , ob variatum pon-

dits Atmofph£ra.ifubdupla variationis al"

titudinis mercurii in tubo Torricellia'

no ex eadem caufa contingentis,

Demonstratio.
Altitudo enim raercurii^in brachio

majorc , AtmofphcErse stquipondcrantis

fcmper computanda eft a fuperficie mer-

curii in crure minore BC ftagnantis

( §. 34. 36. Hydroji,), Ponamus jam

mcrcurium in crure minore CB con-

fiftcre ad E , in majore AB ad D

,

fitque HD= 26^^. Auda Atmofph^-
^

r^E gravitatc , mercurius afccndat ex

D in F ( §. 1 20 ) : tum ex E dd-

cendet in G , eritque , fuppofitis tii-

borum CB & BA diametris a'quali-

bus , EG = DF. Ponamus effe EG
= 1*, erit IF= 28^ Quare f\ m
tubo Torricclliano mcrcurius afcen-

dit per 2" , in tubo rccurvo nonniii

ex D in F, hoc eft per i'', afcen-

dir.. Eft ergo variatlo altitudinis mer-

curii, ob^rautatum pondus Atmofph^-

Qji ricum
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ipha?ricum , m iftiurmodl tiibo recurvo

contfngcns, fubdupla variationls altitu-

dinis mercurii ex cadem caufa in tubo

Torrlcelliano contingcntis. Q.e.<^,

C O R O L L A R I U M I,

125:. Quia vafculum , cui tubusTorri-
ceHianus immirtitur , cruri breviori ref-

pondet ; evidens eft , iliiid tam amplum
efle debere , ut mercurius ex tubo per in-

tegrain fcohm delapfus akitudinem in vaf-

cuJo flagnantis non fenfibiliter augeat^
e. gr. non nifi dimidia lincola. Ita enim
mercurius in tubo per unam lineam af-

cenfurus propter hoc impedimentum non-
nifi per lineam parte fui quadragefima
odava mulclatam (

1'" - ~ ) afcendet

( JT. 1 22 ) : qua? differentiola vix notabilis,

COROLLARIUM II.

12 5. Cum fcala intcgra, per quam Mer-
curius in tubo Torricelliano, vafculo fatis

amplo, afcendere ac defcendere folet, vix

24 lincas ad^quet ( jT. 122 ) ; in tubo re-

curvo eadem erit non nifi 1 2 linearum
feu digiti unius.

Problema XXVI.
127* ^ata integrafcaUy per quam

afcendit ^ dcfcendit mercurius jn tu-

bo Torucelliano ^ una cum d/ametro tu-

bi i invenire diametrum vafculi^in quo

fi tubus contineatur , mercurius ex eo

dclapfus non impediat , quominus mu-
iationes fatis notabiles exi/iant.

Resolutio.
Totum ncgotium huc redlr, ut im-

pediatur, quominus mercurlus ex tu-

bo delapfus mcrcurii In vafculo fla-

gnantls altitudfnem augeat, cum tan-

tum altitudini m tubo decedar, quan-

tum accedlt altltudlni mercurli In vaf-

culo, ex dcmonflratione Theorematis

26 (§.124). Id autcm obtincturj /i

ea fit vafcuU amplirudo, ut mercurius

per integram fcalam delapfus altltudi-

nem in vafcuio flagnantis non nifi di-

midla Iinco!a augeat (§.25 ).

Sit itaque li.ala mercuriaiis m tubo

Torricelliano= ^ , cfiameter tubl= ^,

erit, fuppodta ratione diametri ad peri-'

pheriam= ^
:

/> , cylindrus mercurla-

lis intra fcalam continendus =::pb'^i : ^d

( §. )f^\j.Geon/,\ Sit porro dameter
vafculi= X 5 cum altiiudo cylindri , m
quem in id delapfus mercurius abire

dcbct , fit dimidiar lineola:= yn ,• erit

foliditas cjuldem =mpx' : ^d{^.cit. ),

confequenter

mpx^ : 4d=pb^ a : ^d

mx' ah^

X' :
^'= <^ : «? feu x: b=\J a : \/m

Theorema. Diamcter vafculi , efl: ad dia-

metrum tubi;in ratione fiibduplicata fcal^e

mercurialis in tubo , ad altitudincm ejus

dehpfi in vafculo, hoc efl ut /^8 ad s

( i". 1 i 5 ) 3 feu 2 /1 ad i

,

COROLLARIITM.

128. Si b^m; erit xzn/ aby hoc efl-^

diamcter vafculi efl media proportionalis

inter altitudinem fcalcC & diametrum tubi,

fi mercurius ex integra fcala delapfus in

vafculo afcendere debet ad altitudinem

diametro tubi ^qualem.

P K O B I E M A XXVIL

129. Datis diametris tubi d^ vafcu*

lit una cum altitudine iniervalli per

qnod mcrcurius in tubo defcenditi in-

venire alticudinent intervuUi , per quod

afccndit in vajculo j O- contrd»

Reso-
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R E S O L U T I O.

Slt diameter tubi=^,diametcr vaf-

cvXx^h» altitudo defcenrus = r, al-

titudinis mercurii in vafculo incremen.

tum=x , erit (§.127)
a^pc : ^d-==^b^pic : ^d

X : c^==- a' : Ir

Theorema. Increinentiim alcitudinis mer-

curii iii vafculo, eft ad incervalluin dcfcen-

fus in tubo ; uti reciproce quadratum dia-

nierri tubi, ad quadratum diametri vafculi,

COROLLARIUM.
i?o. Ergo Ci mercurius defcendit pcr

quodcunque intervallum c , erit verum
defcenfus intervallum zncl^a- c: b^.

PRO B L E M A XXVIIL
131. Barofcopium conftruere,

ResoLutio
n, I. Tubus virreus AB, cujus dlameter

8. unius circiter line^E , hermetice figil-

latus in A & 36 digitis Rhena-

nis non brevior , mercurio ita re-

pleatur , ut nihil aeris fuper eo re-

linquarur , nec ulli veficulse intcr pa-

rleres v*tri & mercurium locus con-

cedatur • id quod optime fuccedit

ope InRindibuli vitrei tubulo capil-

lari Indrud:!.

2. Orificium tubl Ita rcpletl , ut mer-

curlus ex eo rcdundet , diglto for-

tiflime apprcflo, ne intra eum & mer-

curium aeris quidpiam rcmaneat

,

mercurlo in valculo ligneo , cujus

diameter pcr Probl. 26. /§.127)
determin^.nda , Ita immergatur > ut

fundam non attingat.

3. Intervallo a fupcrficle mercurll in

vafculo ftagnaniis 26 digltorum Rhe-

nanorum^affigantur ab utroquc tubi

latere lamella? CE & DF in duos dl-

gitos divif^, qul rurfus in I2 H-

ncas aut partkulasquotcunque^equa-

les aiias fubdividendi.

4. Tubus denique , ne facilc frangatur,

canaliculo In tabula LM excifo in-.

datur,& fupcrius alio tegatur, utcx

confpcdu figur^ haud diificulter ap-

paret.

Quoniam tubus hlc idem eft cum Tor-

riceiliano (§. S7); Barofcopium uti-

que erit hac ratlone conftru(SuiTi ( §.

89- 120)=

Scholion I.

132. Non opus ejje ut vafculum ligneum,

in quo mercurius fiagnat , fit apertum , &
evidenti experimento {a) docui , & propria

experientia didici. Meum enim Barufcopium

7ion modo vafculnm habet mdiquaijue probe

claufum ; fed pneterea thec^ alteri ligne<£ in-

cluditur , vix quicquam aeris externi ad fu-

perficiem vafcuU admittenti. Hoc tamen non

obfiante , mutationes in altitudine mercurii

confueta ratione contingunt.

S C H O L I O N.

133. Non defuere , qui in eo operam fuam

collocarunt y ut mutationes fenfibiliores cffi-

cerent. Cartesius primum^pofiea quoque Tab. L

HuGENius commendarunt tubiim AB vafe fig* 9«

cylindrico CD infiruBum,& dimidiim vafis

una cum quadam tubi fuperioris parte aqua,

reliquam vafts partem ac tubmn inferiorem

mercurio repleri jufferunt. Advertit vero

HuGENius, votis non refpondere even-

tum. Etenim aer in aqua contentus vinculis

Q^q 2 fuis

(«) In A6lis Eruditorum A. 1710. p.83.
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fuis fefe liberabat &~partcm tubi fuperioris

'uacuam replebat : quo fa^O) cwm atr inclu-

fus rarefieret & condenfiretur ( §. i^. 24)^-

depreffiones & elevationes mercurii agra-
vitatis Atmjfph.tr<£ variationibus proiuUf.

non amplius difcerni poterant. Cum adeo di-

dicijfet confultius ejfe , ut 'mercurius locum

vacuo proximum occupet , ali.tm Barofcopii

compoftti ccnflruEiionem excogitavit 3 quam
probiemate fiquente expUcamus,

P ?. O B L E M A XX IXa.

1 3 4. B.trcfcepium compofitum corif-

triiere,

Resolutio.

.^ , ^ l.F.'at tubijs recurvus ADG, m A hcr-^
Tab. I. ' r -u • ^
j.. ^^

metice iigillatus, in G vero apertus^

<St duobus vafis cylindricis BC & EF
ii]ftrudus.

2. Vafa BC & EF /int inter fe a^qua-

iia & intervallo 27I digitorum dif-

tent , quanta fcilicet cfl: mercurii in

media aeris graviratc altitudo in

Barofcopio fimplici.

3. Barofcopio huic infundatur primum
mercurius, dum Barofcopium fim-

plex mediam aeris gravitatem indi-

cat, ita quidem ut a medietate cy-

lindri FE ad mcd;eratem alterius BC
aflurgat , reliquo fpatio ad A ufquc

vacuo non folum a mercurio i^di

ipfo ctiam acre crafliorc.

4. Poftca quoquc infundatur aqua com-
munis cum partc fcxta aqua? regia:

permixta , nc frigorc in glaciem ver-

vertatur, doncc in tubo GF ad alti-

tudinem unius pedis conftituatur. Ita

Barofcopium compo/itum conflruc-

tnm.

D E M o N s T R A r r o.

Mcrcurius enimailtra libellam mer«

curii in valculo EF contenti pcr tu-

bum AD alfurgens, ponderi AtmofphcC-

rico & liquoris aequilibratur( §. 34..

Hydroftat. ). Audo igitur Atmofphje-

XX pondere aiigcri debct columna illa

mercnrialis .• confcquentcr liquor dcf-

ccndet. Aft imminuto Atmofpha-rie.

po.ndercj columna mercurialis quoque

imminui debet : confcquenter hquor,

aiccndct» Liquoris adeo defcenfus in-

crementum gravitatis aeris , afccnfus

vcro dccremcntum indicat : ^onfequcn-

ter iniirurrcntum ita conftruftum Ba-

rofcopium e(l: ( §. 89 ). J^i ^- ^*

S c H o L I o N..

155:. Barofcopium Hugenianum multo

minores gravitatis aere£ WMtationes indicarei

quamtubiis Torb.ic£lhanuS;, attendentibus

:

manifejium efl. /^htoniam tamen aqua facile

in vaporem agitur 3 etiamfi ad impediendam.

evaporationem gutta olei ex amygdalis dulci-

bus exprejfi infiilletur , liquori innatatura r:

loco aqim oleurn Tartari per dcliquium in-

fundi potefi,

PaoBLEMA XXX.

136. Barofcopiiim conjlruere ^ cujus

muiationes fint multo fenfibiliores quam^

in Barometro ordmario*

Resolut 10,

I. Tubo rccurvo ACD , cujus crus

CD fit ad altcrum AC perpcndicula- Tab.

rc, CD ik ad alterum AC pcrpendi- ^^1-'^

cularc , coharreat vafculum cyiindri-

cum Bjcujus diamctcr tantomajor cf-

fcdebct, quanto fcnfibilius mutatio-

ncs Barofcopium indicarc debet.

Z. Crure AC in fitum horizontalcm

incli-
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inclinato, medlante infiindibulo , Ba-

rofcopium replcatur mercurio, ita

ut maxima pars tubi vacua fit , nec

metuendum , ne in minima Atmof-

pha?r« gravitate mercurius elabatur.

3. Gruri horizontali aptetur fcala in

fuos digitos divila & in lineas fub-

divifa. Dico hoc Barofcopium mu-

tationes gravitatis aeris muho accu-

ratius indicare , quam ordinarium.

Demonstratio.
Etenim dum pondus Atmofph^ra?

augetur , mercurius in vafculo ranto

intervallo afcendit , quanto in ordina-

rio Barofcopio afccndere folet ( §.

120 ) : confequenter cum diamcter

vafculi multo major fit diamctro tubi

horizontalis , in hoc multo ampliori

intervallo reccdit. Incrcmenta igitur

ponderis Atn;ofph^rici multo mlnora

indicare valet, quam Barofcopium com-

mune (ive limplcx. Simih'rer quando

pondus Atmofph.Tra? minuiturj mcrcu-

rius in vafculo tanto intervaito defccn-

dir, quanto in ordinario Barofcopio

dcfcendcre folct^ §-. l2o): confequen-

ter cum diamctcr vafculi multo major

fit diametro tubi horizontalis , in hoc

multo ampliori intervallo vcrfus orifi-

cium excurrit. Dccrcmcnta igitur pon-

dcris Armofphcerici multo minora in-

dlcat , quam Barofcopium hmpkx.

Problema XXXI.

137. Data dianretro tubi QX)'-i in-

venire diaryietrum vafeuli AB, ita ut

fcala dcfeenfus mercurii in tubo DC

habeat ad fealam afeenfus in vafeuh

AB rationem datam,

Resolutio.
Sit diameter tubi— a , ratio fcala- T"ab. I,

rum b\ c
-i
diameicr vafcuIi^AT. Cum ^^^^

tantum mercurii in vafculum afcendat,
^''

quantum per aeris gravitatem in tubo

DC deprimitur ,
pofltaquc ratione dia-

mctri ad pcripheriam= d : p-, quan-

titas racrcurii in tubo rcccdcntis iit

a-pb : ^d dc quantitas vafculum ingrciu

=zx^yc: 4^ ( §- 541. Geom. ) i erit».

a^pb : 4d=x^pc : '\d

x^\a'-=^b:c

X : a ==: \^b : \/c.

Theoreraa. Dia-meter vafcalij eil ad cii.2w

metriim tubi ; m ratioiie fiibdi.iplicata xo-

ciproca fcalaraiiT. .

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

158. D:ltis ergo diametro tiibi CD, &
diametro vafciili AB, una cum fcala irercuf

rii m vafculo ; invenitur fcala in tubo,

inferendo: utquadratum diametri tubi, ad

quadratum diametri vafculi ; ita reciproce

fcala mercurii in vafculo, ad fcalam nier-

curii in tubo. ,

Pro B LE M A XXXI L

139. Datis diametris tuborum (^

vafeculorum 5 una cum altitudinibus in-

tervallorum per quA mercurius defecen^

dit -j invenire utrum Barofecopia concor"

dcnt y nec ne.

Resolutio.
Qj.icYrantur vcra dcfcenius iiitervalla

in eadcm menfura ( §» 130): qu^ /i

utrinque aqualia repcriantur, cvidcns

eft , Baromctra intcr fc concordarc ,'

fin minusj difcordare.

Qjq 3 ScHO-
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140. Apparet adeo, ad jndkandam duo-

Yum vel plurium harometrorum concordiam

autveram intervallorum afcenfus dijfcrentiam,

non fuffccre ut utrique eadem graduatio

/ipplicetur , nift utriusque vafculi ( §.1 27)

eafiat amplitudo , ut mercurius ex tubo de-

lapfusy gravitate Atmofphicra imminuta, dti-

tudinem in vafculo fiagnantis fenfibiliter non

variet,

Theorema XVII.

Tab. I. 1 4 1 . iV tuhus Torricellianus AB in-

•H^.12. clinaiur , erit c^Undrus mercurialis At~

mofphdLrA Aquiponderans , ad cyltndrum

mercurialem eidem in fttu tuhi verttca-

li aqniponderantem ', ut longitudo tubi

ABj ad altitudinem BC.

'Demonstratio.

Si locoponderls Arrnofpharrici egref-

fum mercnrii ex tubo AB pcr ofculum

A impedientis , concipiatur r, lindrus

mercurialis iili irquipc»nde'ans in tubo

verticaliadA relifTcre, erit ejns gravi-

tas, ad gravitatem mercurii in tubo m-

cl''natOj utiongitudo AB, ad alticudinem

BC (§.34. Hydrofl.). Cum rtaquccy-

lindro mcrcurii vertitali pondusAtmof-

phiiera? a^quale lir -, erit criam graviras

mercurii in tubo inch*naro , ad hoc ,• ut

longitudotubi AB, ad altitudinem BC.

CoROLLARIUM L

142. Si altitudo BC fiat longitudinistu-

bi vcl fubtripla , vcl riibquadriipla &:c.

mutationes Barofcopii triplo, vel quadru-

plo &c. renfibiliores evadunt.

145. Si AB fumatur pro finu toto , cric

CB finus anguli inclinitioijis BAC. Eft

ergo gravitas mercurii m tubo inclinato

ponderi Atinofphaerico ^quiponderancis,

ad poiidusAcmofph.rricuin; ut finustotuj,

ad finum aiiguli inclinationis.

COROLLARIUM II L

144. Ergo &: fcalia int^gra , & fingula

intervalla af, enfas defcenfusque mcrcurii

reciproci in tubo iaclinato AB ob variatio-

nes ponderis Atmoipha:rici, ad fcala^i in-

tcgra:n & fingula ejus intcrr:il!a in tubo

verticali ,- funt ut finus totus, ai finum an-

guli inclinationis. Da6iis enimDF ipfi BC
& FE ipfii A parallelis, erit ~ a- & z' r:^ y
(§. 255. Geom.) , confequenter DE : DF
= BA;BC(jr.z(?7. Geow.J.

Pro blema XXXIIL

145. T)ata longitudine fcah^ per

quam mercurius nurjc afcendit , nunc

defcendit in tubo vcrticaliter ere6io ', tn-

venire angulum inclinationis iubi incU-

nandi , ut fcata per quam mercurius in

ipf nunc afcendit , nunc dejcendit ^

haheat ad fcalam tuhi verticalis ratio-

nem datam*

R E S O L U T I O.

Sit lcngitudo fcaljr in tubo verticali

^==a^ quia datur ratio fcal^ ininchna-

to ad fcalam rn verticah*, ciatur etiam

fcala ipfa in inclinato , quiE fit=^,

Sit porro finustotus^/, finusangu-

li inclinationis =.v; erit utcndo Loga-

rithmis/A;= /-^-f- It /^(§. 135),

CAPUT
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1

C A P U T V.

D^ Rarefadione i§ Condenjatione , Denfltate item ^ Raritate

Aeris,

Theorema XVIII.

146. /"'^Alor eUterem aeris inten-

\_^ dit>

DEMONSTRArlO.
Aer s(^(k22. inclufus eadem vi pic-

mlt , qua aer ainbiens , ante caloris

aCtioncin ( §, 34). Scci uhi calor in

eum agit, ve/icam diftendit (^. 22).

Tum itaque magis premit ,
quam am-

biens cxternus { §. 75. MechAn. ).

Enimvero v\s illa,qua veficam diflcn-

dit, cft clater cjus (§. 26 ). Calor

adco claterem aeris intendit. Q^e. d.

COROLLARIUM.
147. Qaia aer rarefadus iterum con-

denfatur
( §. 24) j frigus elaterem ejus mi-

nuit.

Theorema XIX.
148. Vis elajlica aeris qua rare-

fcns expanditur , ejl ad elaterem aeris

condenjaii i uti volumen rarefacii » ad
volumen condenfati,

Demonstratio.
Ponamus aercm rarefiii^um ca Icge

comprimi dcbere , ut idem rccupcrct

volumen quod condcnfatus obtinue-

rat : cvidcns cfl: , tantum pondcris im-

poni debere , quod vi elaftiCcT crqua-

tur , qua cxpanfus fuit C§- 75« Mcch. ).

Erit ig'rur clatcr aeris quo rarcfiens

expanditur, ad clarerem condcnlntii

ut pondus ilhid , ad pondus altcrum

quo condenfatus prcmcbatur (§.553.
Mcchan. ). Efl: vero pondus rare-

refac^to incumbcns idem quod con^

dcnfaro incumbcbat /><;'/ h^poih. Ergo

claier acris quo rareiTcns cxpanditur,

eft ad clatcrem condcnfati \ ut pondus

quod fulkntat a rarefadione ad prifli-

num condenfationis volumen rcdu^flus,

ad pondus quo rarefai5lus premlturj

confcqucnter ut volumen rarcfidti , ad

volumcn condcnfatl (§. (^(S ). £!.. e. d.

Problema XXXIV.
1 49' Apiam vel Uquoretn alium in

vas Quoddam per exiguum tubulum im"

mittere»

Resolutio.
1. Vas igni admovcatur per aliquod

temporis fpatium.

2. Mox, ub' ab igne iterum remove-

tur, orif? ium tubuli vei foramen li-

quori imm*ttatur.

Dico , liquorcm fua veluti fponte m
cavitarcm wdtds afcenfurum.

D F m o N s T r A r I 0.

Dum cnim globi.s igni admovctur ,•

aer rarcfit (^.23); confcqucntcr tanto

major quancitas expcllctur , quanto

diut! s ai Ignem dctinctur (§.8).
(^'odfi jam orificiuin tubuli liq^ori im-

merg:itur, per cum in vas afccndcts

dum caior exipirat. Dum euim calor.
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cxfpirat , ca^teris parlbus , acrfs qux ref-

tat portio rarior eft externo ambicn-

te, adcoque clater ejus minor quam
cxterni (§.78): confequenter quam
ponderis Atmorph.Trici (§.30). Qiiare

cum clrca tubulum liquor a pondcic

AtmofphcTrico prematur (§. 2l)i aqCia

pcr tubulum in vas propelletur (§. 75.

Me<:han.), O^e.d,

S C H O L I O N.

1 5 3. ^uodfi prima vice non tantum aeris

expnlfum fucrit , ut totus globus liquore im-

f>leri queat ^ eadem operatio iteranda. Nec
neceffe efl , liquorcm in priore operatione im-

mifjum rurfns cxpelli, cuin ipfe potius, oh pro-

fria^n rarefaciionem , atris adhuc refidui ex-

pulfionem promoveat.

T H E R E IVl A XX.
Tab. 15T. Sit olohtis njttrens AB cum
^}- nnnexo tuho BC, cujus orificium C aqua

•^* immerfum j h^reM aqua pendula in tuho
^

" nfque ad D ; afccndet 5 fi der ^mhiens

frigidior , vel gravior cvadit ', defcenr-

det 5 ft calidior j fel levior rcdditnr,

DEMON^TRAriG.
Si enim aer ambiens frigidior red-

ditur, refrigeratur etiam inclufus adeo-

que condenfatur (§.24): quo fa*5lo,

clater ejus minuitur ( §. 78 ). Cuiu igi-

tur is conftanter a:quah's clTc debeat

diffcrenti^ pondcris fluidi fuTpcnd a

pondcre ArmofphaTico (§. 93)^ /1 mi-

nuitur pond us fluidijconfequcntcr & vo-

lumen cjus {§. ij.Hydrofl.) augcri de-

bet. Aqua igitur^in tubo afccndat ne-

ccife cft. Qnod erat unum.

Simih'ter,fi aer gravior rcdditur. aqua

circa tubum mngis premitur , quam
fub orlfiLio tubi ( §. jo). Tantum igi-

tur aqua? afcendere debct , quantum
iufficit ad a?quih'brium cum pondcrc

At/nofphaerico-confiituendum ( §. 36^

Hydr&fi. ). Quod erat fecundum.

Contra;, /i aer externus Galcfit, ca-

lcfit quoque inclufus, confcquentcr ra-

reht ( §. 23 ), adcoqtie hquorem io

tubo detrudit ( §. 8 ). Fluidum (k^i'

cendere , fi acr levior redditur , eadcm
ratione demonftratur, qua oftendimus,

illud afccndcre, ft \s gravior evadito

Quod erat tettium & quartunf^

S c H o L I ON.
152. Veleberrimus Halleius fa) ehfer-^

vavit, uti fupra de mercurio {§. h.Oj 'J^ocf

fpiritus vini inftgniter expanfus fMerit , atque

ab initio celerius , pojiea t.^rdius in tuhulo

afcenderit. Qmifpiritus vini duodecima vo-

tuminis parte diUitatus ejfet , manus quidem

aq!i£ calorem ferre poterat , ille tamen ehul-

lire inripiat. Vereor autem, ne diverfitas

fpiritus vini expanfionis gradum vuriet. In

aqua exiguam expanfionem notavit idem Hal-
LEius, inprimis fitb initium-, &ebulliens -^

circiter fpatii prioris augebatur , non am-
plius expandcnda. J^amvis autem ex his

experientiis manifejlum fit , volumen fluidi

calore crefcere , frigore decrefcere debere, con-

fequenter liqmrem afcendere conari , dum
ah elatere aeris inclufi deorfum pellitur , &
centra , adeoque rarcfa6fionem liquoris obf-

tare defcenfui ejus , condenfitionem vcro af-

cenjui : experientia tamen confiat , hoc obf-

taculum non impedire , quominus elateris

aerei effeUiis fint fatis fenfibiles , quia aer

multo inagis rarcfit & condenfatHr quam fiui-

dum quodcunque aliud.

T H £ O R E IVl A XX I.

153- ^cnfitas neris , caieris parilnts^

crefcit in ratione ponderum compyimen^*

tium,

Dp.

(/?) Philof. Tranfaft. n. i97- p- (^p. & feqq.
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tas aeris inferior's miitari poflit , pon-

dere Atmofpharrico in miitato , iftahuic

proportionalis non cft. Q^ e. d.

Theorema XXIV.

D E M O N S T a A T I O.

Sunt enim denfitatcs ut gravitates

fpecificce ( ^.i^.Hjdrofi.it. ). Giavitatcs

ipecificro funr ut voiumina reciproce

{§.29. Hydrofi.). Ergo denfitates

funt ut voiumina reciprocc ( §. 1 67»

Artthm.)\ confequentCT ut pondera

comprimentia (§. 73). Q^e.d.

Th EORfiMA XXII.

154. Aer inferUr denjlor efi fupC'

riore.

DEMONSTR.ATIO.
Aer fuperior premit inferijrcm

(§.2l). Cum adeo inferiori major

aeris quantii:-.s incumbat, quam fupe-

riori j inferior quoquc magis premitur,

quam fuperior ( §. 10). Deniitas adeo

inferioris major cft dcnfitate fuperioris

(§-iS3). Q^e.d.

CoROLLARiaM.
155. Qiiia corpcra denfiora fimc gra-

viora rat^ioribus fub eodem voluminc

( §. 14. Hydrojl. ), & aer gravis exiflit

(JT. 2o.),- aer infcrior fpeciticc gravior

efl fuperiore.

Theorhma XXIII.
156. Denfttf^s ^eris inferioris non efi

ponderi Atmofphjtriio proponionalis.

Demon stratio.
Si ptirter variationem ponderis At-

mofphc^rici csetcra in aere inferiore om-

nia effcnt paria, denfitates cjus effent

ut pondera Atnaofphctrica (§. IS3)»

Sed calor aerem rarefacit , frigus con-

denfat(^. 23. 24) > ade^lque a calore

& frigore dcnfitas diverfimode variu-

tur , utut eodem pondere prcmatur;

ac forte adhuc ah'3E dantur caufr eandem
fim lircr altcrantes. Cum adeo dcnfi-

Wolfii Oper, Mathcm. Tom. II.

1 57. Si aer reddittir denjior^pondus

cerporum in aere minuitur'i fi rarior

,

augetur.

Demonstratio.
Quoniam gravirates fpccifiCeP fijnt ut

deniitates (§. ^^. Hydrcfi)^ dcr dcn-

fior fptcifice gravior eft rariori. Cor-

pus igitur aere fpecifice gravius In

denfiore majorcm pondcris par-

tcm amittitj quam in rariore (§.56.

Hydrefi. ) Undc fi aer redditur dcn-

fior, pondus minuitur; firarior, au-

getur. Q^ e.d.

Corollarium.
158. Si igitur denfitas aeris fenfibiliter

alteratur, corporum in ae're rariori jequi-

libratorum , quorum gravitates fpecificsc

notabiliter differunt, a;quilibriumtolletur

in denfiore;, pra;ponderabitque fpecifice

gravius ( §. 6i. Hydroflat. ). .

Problema XXXV.
1 5 9» Invenire incren.entum ponde-

rtSy ijuod volumen aeris unius pedis CU"

bicij ob variationern ponderis Atrnofphtt-

rici > acquirere valet,

Resolutio.
Si pondusAtmofph^tce CcTteris pari-

bus augctur , aer infcrior magfs com-

primitur (§. 66), adeoque denfior

evad<t (§.153)5 confequenter pes cu-

bicus aeris a compreffionc gravior

( §,<y.Hydrofl.). Sit jam pondus Atmof-

pha:riE minimum= ^ . maximum=^,
pondus aeris a minimo coraprcfTi^ ^,

R r preiS
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prefli a maximo= .v. Ciim den/itares

j

corporum ^equalium fint ut pondera

(^. I6. Hjdro/i, ): crlt

X = bc : a

Ergo incrementum j», quod volumcn

aerisdatum, ob ponderis Atmofphicri-

ci variationem, acquirere valet, eft

bc : a —-^= ( bc ac) : a^ confe-

quentcr^:^ a= c'.y.

Theorema. Ut pondus Atmofphaericum

minimum, ad differentiam ejus a maximo;

ita pondus aeris a minimo compre(ri , ad

incrementum ponderis , quod a tota va-

riaaone ponderis Atmofph^rici acquirere

valet vokimen aeris datum,

E. gr. Pes cubicus aeris in minima At-

morphxrae gravitate fit 507 granorum ( §,

55). Quoniam <?=; 2<5, ^ =! iS^jT. 112):

erizy :=! 39 granorum.Incrementum adco^

quod pes cubicus aeris ab omni variatio-

ne ponderis Atmofph^rici fufcipere valety

eft fere /j ejus ponderis quod ipfi a mini-

mo pondere Acmofph*erico prelTo com-
petit»

D E F I N I T J O X L
I60.2llanofirfiiim e(l: inftrumentum,

quod altcrationes denfitatis aeris indi-

cat. Adanometrum efl inftrumcntum,

quod eafdcm mctitur.

PR O B L E M A XXXVI.
1 6 1 • Aiamftopium conflruere.

Resolu tio.
Tab.II. I. AfTumatur bilanx tam accurate conf-

1^/^.14' truda, ut minimas a?quilibrii muta-

tiones indicet ^ cujus centrum motus

cfl: fuper centro jugi.

•^. Ex altero jugi brachio fufpendatur

globusEex lamina metallica, e. gr.

^uprea aut orichalccaj conrtruendus.

ne pondus affridum in libra augeat

( §. 782. Adechan,)^ minimas ctquili-

brii mutationcs clufurum. Capaci-

tas globi iit minimum unius pedis

cubici, & ex eo educatur-aer ( §»

40).

3. TrutincT affigatur Quadrans ADC
cx ccntro jugi B defcriptus , ita \xt

fecctur in gradu quadragefimo quin-

to ab indiceBD, fi jugum fiierit

in fitu horizontali.

Dico, Manofcopium effe conflructum.

DEMONSTRAriO*.
Etenim W aer dendor redditur pon-

dus globi evacuati minuitur ( ^> 158)*

Et iicet etiam ( vi §. cit. ) vis contra-

pondii minuatur, cum tamen cjus vo-

Inmen vix fpatium a lamin.T, ex qua

globus conftru^uSj foliditate repletum^

occupet , nifus Cjns dcorfum minus mi-

nuitur, quam globi {§. 55. Hydroft.)%

confcquentcr contrapondium globo

pra^ponderat , & augmentum gravita-

tis fpeciHcte acris, in quo haTCt , con-

fcquLntcr& dcnhtatis(§. 33. Hydroft.)

indicat. Efl ergo Machina Manofco-

pium (§. i6c). Q^ e. d,

C o a o L L A El I u M.

i6i. Quoniam aeris denfitas& raritas

non modo a pondere Atmofphsera? ( JT»

153)3 fed & a caloris & frigoris adione

pendet ( jT. 23. 24 ) ; Manofcopium hoc

Barofcopium effe nequit.

S c H O L I O N.

16^. Equidim Otto de Guericke (a)

& qui ipfum fequitur y Boylius {b) idem

inflrumentumpro Barofcopio vendicant: fed

non attenderunt, manente eodcm pondereyden-

fttatem ac raritatem aerisf^piffme variari.

SCHO-

(4) In Experiment. deVacuolib. J.C. iu^. U4^

(^) In Hiltoria fti^oris tit. 17»
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SCHOLION II.

I ^4. Neque vero putandum ejl , mutatio-

mes gravitatis globi adeo exiguas forc , ut in

hilance notari nequeant : experientia enim

contrarium ahunde fatis confirmat. Ccrte

GuERiCKius fe expertum fcribit y quodglohi

gravitas interdum quovis , interdum fecundoj

tertio , quartOj quinto die aliquantum varia-

ta fuerity & inprimis ingravefcere glohum

notavit , fi pluat. Nec diffculter idem ra-

tione ajfequimur. Cum enim gravitas unius

pedis cubici aerei 5 9 granorum mutationem,

oh variatum pofidus Atmofphxricumyfujiineat

{^* ^59 ) i hilanx vero unius vel alterius

grani accejjlonem vel ahlationem indicare

pojfit , utut pondere 5 o Uhrarum ( a quo mul-

*tim ahefl glohus cumfuo contrapondio ) owe-

retur ( ^. $5)1 fi glohus evacuatus pedem

dieris cuhicum capit , quin variationes denfi-

tatls ah Atniofphccr.t pondere variato peH"

dentes Manofcopium nojirum indiiet,duhitan--

dum non efi. Tanto ?ninus autem dubitare

fas efl , quod ali^ adhuc denfttatis variatio-

nes a diverfo calore ac frigore aeris fa^oe,

nec iflis minores accedant. Didicit nimirum
Halleius aerem ordinarium in Anglia ^

calore icflivo extendi jj circiter fui volumi'

nis i a maximo autem frigore condenfari j^
fere. Cum adeo pondus unius pedis cuhici

atrei fit: $07 granorum( §. 55); erit decre^

mentum pondcris in cafu priore 3 2, incremen-

tum in pofleriore 2 5 granorum,

SCHOLION III.

16$. Manometri conflruBionem dedit Ce-

leherrimus YARiG-i^oKivs (a) : de quo alias

nonnulla monuimus (b).

C A P U T V L

De Mom Aeris.

Definitio XII.

166 V Entus cft agltatio aeris fcn-

fiblis.

Problema XXXVII.
167. Data ratione gravitatis Jpe'

€ijic<£ flmdi cujufcunque ad gravitatem

aeris , una cum Jpatio quod^ intra de-

jinittim atiquod temporis fpatium ^flui-

dum iftud percurrit ab aert premente

impulfum i dcteiminare fpatium quod

ipfe aer oh (&qualem prefficnem ^ intra

idem tempus -iemetirt dehet.

Resolutio.
Ponatur akitudo ad quam, pcrda-

tam aeris presfionem , elevari potefi:

fluidum in mcdio non rcfiftente= ^.

Sit porro ratio gravitatis /peci£ca! fluidi

ad gravitatem aeris= h: c, Spatium,

quod fluidum ab aere premente im-

pulfum defcribit , dicatur s , & denique

fpatium 3 quod aer ob sequalem pref^'

fionem intra idem tcmpus cmctitur, vo-

cetur X. Quoniam altirudines fluido-

rum ad quas propter i^qualcs prcffio-

ncs elcvantur. funt in ratione gravita-

tum rcciproca ( §. 36. Hjdroft.)i fi alti-

tudo ad quan. aer eandem cum flui-

do prefTionem fuftincns evchcretur,

R r 2 modo
0) Memoires de TAcad, Roy. ^^s SciencesA.

C^O in Element. Aeiometriae p. 2S4»
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modo elatere careret, {iaz==y; erlt

f :hz=:zza:y y confequentcr yz=^ah: Cj

Sunt vero velocitates quibus fluida

ob eandem prcsfioneni elevantur , in

rationc fubdupiicata altitudinum ad

quasafcenduntr^. 87. 322. Mechan^,

adeoque in cafu noilro ut ^Ja ad

V( ^y ' ^') Q'Jare cum, ob temporum

fuppodtam azquaiitatem , fpatia qu.-e

iftis temporibus percurruntur, fmt ut

vclocirates ( §. 28. Me.kan, ) : erit

^J a: >J { ah : c) = X

ah
a:— ==/^:;f'(§. 260. Arithm.)

c
^

ac:ah=s'-:x' (§.178. Arithm,

)

adeoque

c : h =s^', x^{ §. I8l. Artthm),

Theorema. Ut gravitas fpecifica aeris, ad

^ravitatem fluidi alterius cujufcunque; ita

reciproce quadratum fpatii quodfluidum

hoc quacunque vi impulfum intra quod-

cunque temporis fpatium percurrit , ad

quadratum fpatii quod acr ob eandem
preflrionem codem rempore cmetitur.

COROLLARIUM I.

153. Ergo X ^ f^{bs^ : c). Unde fi po-

namus aquam data vi impulfam ^intra mi-

nutum tempcris fecundum^percurrere fpa-

tium 2 pedum ; erit f =: i, cumque gra-

vitas fpecifica aquje, fit ad gravitatem fpe-

cificam aeris,- ut 970^, ad i (/. 57 ) ^ erit

hz^ 9)7o & c=: 1 ,confequcnter xi=i /5>7o,4i

s /^SSo s 627^" fcre.

CoROLLARIUM II.

K^p.Eft etiam f^//{c,x'- : b)y adeoque
fpatium quod , intra certum aliquod tcm-
poris fpatiumjob certam quandam impref-

iionem,Huidum quodcunquc emetiturj, de-

terminatur, fi ad duos numeros quibus

rACio gravitatis fpeciHca? fluidi ad gravi-

tatem aeris exprimitur , atque quadratnm
fpatii quod atr, ob eandem prelTionem, in-

tra idem temporis fpatium, emetitur, nu-

merus quartus proportionalis quseratur

( ^. 302. Arithm. ), & cx eo radix qua-

drata extrahatur ( §. x6^. Arithm.)

S C H OL I O N.

170. Mp.KiOTT\is[ a)notat ventum fa-

tis 'violentum ordimtrie fpatinm 24pedumin~
tra minutum fecundum defcrihere. ^uodfi
ergo qu^ratur fpatium quod aqua , ob ean~

dem preffwnsm quam aer fufiinet , intra

idem temporis fp.niu7n ahfolvit , erit c =! i,

x^:: 24jbs ^'jo&reperietHr^z:^, t/{57^''9.Jo)
— i4'— 31«

Problema XXXVIII. '

171» D^ra altiturJine ad ^uawflm^
dum qtifidcunque a prejfura aeris ekva*

tur 3 una crJi altitudine per quam cqt*

pHs grave intra mii^utum fecundum defi

cendit ', determinare fpatium quod flui-

dum iflud > wtra minutum fecundurni vi

impetus imprejfi:, motu Aquahilipercurrit%

R E s o l u T I o.

Sit altitudo ad quam fluidum al

aere premcnte elevacur , =^a ^ minu-

tum temporis fecundum^^, fpatiui

qucefitum= x, Quoniam corpus gra*;

ve^ per vim cadendo acquiHtam^j eleva-j

tur ad altltudlnem per quam decidit

( §. l22.Mech.)\ \\s aeris prementis^

qua fluidum ad datam altitudinem el(

vatur, a:qualis erit viquam id, per eanj

dem cadendo, acquirere valet. Porrc

vis cadendo acqulfita ejus eft ct\6\

ritatis qua corpus motu a^quabih*

intra idem tcmpus' quo decidit, de{

cribere valct iineam altitudinis ej

qua decidit duplam ( §. 92. Mech. )

Repe-

C'*) Traite dii raouvcment des eaux p. 226
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Reperietur adeo fpatium quod fluidum,

intra idcm tempus quo dccidlt , vi ca-

dendo acquifitaj percurrere valct = 2a,

Sit prittcrea fpatium^ quod corpusgra-

ve defccndcns intra minuttm fecun-

dum dcfcribit, =r. Quoniam tempo-

ra funt in ratione fubduplicata fpatio-

rum a corporibus cadcntibus defcripto-

rum> crit tempus, quo grave decidit

pcr fpatium ^, = \/{ak-i c) ( %, 87.

Aiech. ). Quare ii motus a^quabjl is po-

natur, habcbimus (§. '^^,Adech,)

^J {ab'^ '. c ) : zb= a \ x

2 ah =x ^{aip^ : c )

4ac ^= x^

^ 2a:x ^= XI 2c

Theorema, Spatium ^ quod fluidum ob
impetum impreflum intra minutum fecnn-

dum motu aequabili percurrit , eft niedium

proportionale inter altitudincm duplam

ad quam idem ab aere premente elevatur,

& altitudinem duplam ejus per quam
grave intra minutum fecundum decidir.

SCHOLION.
172. Ponamus 3 mercurium per prejfio-

nem Jltmojphi^ra in tuho Torricelliano fujien-

tari ad aUitudinem zS'' : erit adeo in Pro-

blemate nofiro 9.:=^ iS" . Porro c^ i^' 1''

feu 1 8 1 'M pedis Parifmi ) ( §, 3 zy.Mechan,)

.

ErgQ X, hoc efi fpatinm quod ob eandem pref-

fionern mercurius motu ccquahili tempore unius

fecundi percurreret , t^ 2/^181.28 £= 142'''

quam proxirne, fcu 11' 10" . ^ Ponamus mer-

(urium elevari per airis prefilonem nonnift i'\

^rit in cafu Prohlematis nofiri a '^ 2."
y

C^JiSi^S adeoque x ^ 2/181. 2 ;= 38'''

Problema XXXIX.
173» X^^/^ filthndine flmdt ad quam

propter prtjficnem aeris elcvatur i inve^

mre fpatium qued ^ tcnpore unius minu^

ti jecundi^ ob eandem prejfionem-^ ptrcur'*

rere debet aer , in medio non refijtente^

RfiSOLUTIO.
1. QucPratur , quantum fpatium^ ob

prcfllonem acris qua ad datam alti-

tudinem clevatur , tempore unius

minuti fec undi, motu iiequabili eme-*

tiretur fluidum datum (§,i69). Hinc

enim porro

2. Invcftigari poteft fpatium quodaery

in mcdio non reflftente, ob eandem

preirioncm^percurrere dcbet (§.167)*

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

174. Pcr prsEfens igitur Problema deter«»

minari potefl fpatium quod aer invas pror.,

fus evacuatum irruenS;, iDtra minutum tem--

poris fecundum^ defcribir. Si enim vas pror-»

fus evacuatum fuerit , aer irruens prefTlo-

nem fufl;inet ei aequalem qua aqua ad al-

titudinem 52 pedum Parilienfium elevatur

( i • ^Si). Quare fpatium quod aqua, ob
iflam prenTionem, tempore uniusminuti fe-«

cundi, motu ^equabiii percurret, eft 528'''

(5. 171). Jam cum ratio grayitatis fpecifi-*

Qx aqua; ad gravitatem aeris fit 970: i, re-

perietur fpatium, quod aer in vas prorfus

evacuatum irruens motu xquabili, tempo-^

re unius minuti fecundi, percurrere debet^

1370 pedum {§. 1^7 ),

COROLLARIUM II.

175, Si dctur differentia virium elafti^

carum '\\\ duobus voluminibus aeris conti-.

guis, inveniri potefl fpatium quod aer, cx
volumine fortiori elatcre inftrudo irruens^

in volumen elatcre debiliori prjeditum d?A
cribit,

SCHOLION.
17^. Si e. gr. d^fferentia viritm elaflica^

rum in duobus voluminibus aeris contiguis

ea qua mercurius elevari potefi ad altitudi^

ncm i di^itorumj reperietur fpatium, ^uod ob

Kr 3 ijiiufi.
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ijliufmodi prejfionem, tempore unius minuti

fecundi , motu aquabili mercurius defcribere

valet ^8"
( JT. 171 )• Cum jam gravitas

fpecifica mercurii , ad gravitatem aquce; ftt ut

la^^ad I (§.19 ) & gravitas aquAy ad gravi-

tatem aeris; ut 970 ^ad i , erit gravitas mer-

curii 3 ^d gravitatem aeris ; ut i^^SOi ad i ,

adeoque reperietur fpatium quod, ob icqua-

lem preJfionem,a'er emetiri debet,tempore unius

7ninuti fecundi , fere ^6^ pedum. Irruet er-

go aer ex volumine fortiori in debilius ea ce-

leritate qua , tempore unius minuti fecundi

,

fere ^6S pedes percurrere vakt. Sit diife-

rentia virium elafiic.irum nonnift 3
'"

: repe-

rietur fpatium qnod, ob ijliufmodi prejfionem ,

tempore unius minuti fecundi , motu aquabili

tnercurius defcribere vaiet , fere 11" , tan-

demquefpatium quod , ob ijliufmodi prcffio-

ncm , tempore unius minuti fecundi , acr eme-

tiri debet , ii6\pedum ( §. 167 )' Ea igi-

tur celeritate qua, te?npore unius minuti fe~

cundi , fpatiuw. 1

1

6 circiter pcdum percurre-

re valet , aer ex volumine fortlori in debi-

lius irruit. ^^mniam Makiottvs {a) vb-

fervat ventum fatis violentum , intra minu-

tum temporis fecundum, 24 pedes percurrere;

ejus celeritas multo minor efi ea qua aer

irruit ex volumine fortiori in debilius , dif-

ferentia virium elafiicarum nmnifi tanta exif-

tente , quanta mercurium in tubo Torricel-

liano ad altitudinem i'^ elevare valet<

COROLLARIUM II.

lyT.Quoniam, data ratione voluminum
aeris primitivi atque comprelTlJnveniri po-

teft altitudo ad quam aer compreflus

mercurium in tubo Torricelliano elevare

poteft (§.85) ; per Problema pr*cfens

determinari etiam poteft celeritas qua
aer, ceflante compre(Tlone feu remota vi

premente, (q^ic cxpandit,

Problema XL.
178. Dato fpatio quod aer intra

minutum fecundum percurrit , determi-

nare prejfionem qua celeritaiem iflam

producere 'valct.

(<*) Traite du mouvemcr.t des eaux p. 2i<5.

Resoiutio.

Preffionem detcrminatam cfTe patet,

fi conftet akitudo ad quam fluidum

quodcunque in tubo vacuo ab aere

clcvandum tantam preffionem produ-

ccrc valcnte. Sit itaque hsec altitu-

do— AT, fpatium quod aer intra mi-

nutum fecundum percurrit= a, > ratio

gravitatis fpccificcT fluidi ad gravitatem

aeris =2 [. : c ^ aititudo dcnique pcr

quam corpus gravcjintra minutum fc-

cundum,defccndit= ^; reperietur fpa-

tium a fiuido, tcmpore unlus minuti fe-

cundi, percurrcndum= VT'*'^:^) (^-

169). Hinc porro elicitur (§. 171 )al-

tirudo qualita= 4V:4/'^. Eft itaque

A(bd : ac = a : x,

Theorema. Spatiiim quod aer, tem-

pore unius minuti fecundi , percurrit, eft

ad altitudinem ad quam fluidum in tu-

bo vacuo elevandum ut prerfionem efficiat

celcritati qua iftud defcribitur produ-

cendcE fufficientem ; in ratione compofi-

ta gravitatis fpecificje fluidi, ad gravitatem

aeris , atque altitudinis quadrupla; per

quam corpus tempore primi minuti fecun-

di defcendit , ad fpatium aeris prsedidum.

Sit e. g. ^1= 24' , feu 2S8", ratio mercu-

rii ad aerem /> : c =5" 1 5 5 80 : i ( JT. i7<^ ) j

(i := I S i" ( JT. 47 3 . Alechan. ) ; erit x mi-

nor unica linea feu duodecima digiti parte.

SCHOLION I.

179. Apparet adeo, quod exiguas mu-

tationes in Barofcopio , fed fubitas , ingen-

tes admodurn procplU fubfcqui debeant : id

quod experie?iti£ confentaneum Theoriam nof-

tram confirmat.

SCHOLION IL
180. Equidem de a£fione venti in corpo-

ra jam porro agi hic poterat , ac inprirnis

determinandns erat fitus alarum in molen-

dino

{
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dino alato , qualis nempe requiratr^r ut ad

eas circa axem convertendas vim maximam
adhibeat ventus : enimvero cum hic opus fit

principiis generalibus de motu fluidorum quiC

in Hydraulica demum docentur ,• ideo ibidem

univerfali ratione hoc argumentum exeque-

mur i ne minus dixijfe videamur, cum plus

dicere pojfemus,

D E F I N I T I O X

I

H.

181. Anemometrum eft inftrumcn-

tum 5 quo vim ventorum metimur.

Problema XLI.

182. Anemometrum ccnflruere.

Resolutio.
[. I. Conftruantur alce AjBQDjqualcs

in molis alatis adhibcri folcnt , mul-

to tamcn minores ,• a plano vcrtica-

li fub angulo 54 circitcr graduum
reclinatae

2. Axi 5 cui ala? infiguntur , aptctur

etiam cochlca perpcrua EF , qu;^

3. Circumacla dcpriiDac dcntcs rotas

ftcllatac GH.
4. Axi pcr ccnrrum tranfcunri infigatur

ad angulos rcctos brachium fatis

longumlK, in mcd o canaliculi inf-

tar excavandum , ut inna cav;ta-

tem pondus plumbcum L furfum

deorfum libere movcri poiTit , ipii-

que(nempe brachio) cx alteraaxeos

parte ccquiiibretur brachium mi-

nus Y.

5. Brachii majoris IK longitudo in

quorcunque partes sequalcs divi-

datur , quarum fingulae radio axis

sequantur.

6. Eidcm axi infigatur index MN bra-

chio IK ad angulus rcctos iniiHens,

& cxtra ciftam , cui rota ftcilata

cum cochlea perpetua inclufa 3 emi-

nens.

7. Denique ex centro axis , in pariete

ciftse exteriore, defcribatur quadrans

circuli in 90 gradus more folito

dividendus , ab indice vcl afccn-

dente vei defcendente indican-

dus.

Dico , Anemometrum efte conftruc-

tum.

Demonstratio.
Manifeftum enim , ft al^ AjB.CjDj

vcnto opponantur , cochlcam perpe-

tuam EF circumvolvi , atque adco ro-

tam ftellatam GH in orbem agere,

Quarc cum brachium IK cum rota

ftcilata GH eidcm axi infigatur , fer

con(}ru5i\ ubi h^ec circumagicur , illud

cum pondere L clevabitur. Qiioniam

vero diftantia ponderis a centro mo-

tns continuo fit major, quo altius cle-

vatur h tanto qjoque gr.jvius fiat ne-

celTc cft , quo altius attollitur ( §.196.

Aiechan. ). Vis igitur venti , quo; per

minorem angulum elevare poteft pon-

dus, non ideo idem elevare valer per

angulum majorcm. Q^iamprimum ita-

que ponderis gravitatio vi venti ip-

fum clevant s xqualis evadit , motus

machincT iiftatur necefte eft ( §. 75»

Mechan.yy^ quia cochlea perpetua EF
rotam quidcm GH cirrumagere po»

teft , ipfa autem a rota circumagi ne-

quit brachium IK cum pondere L reiabi

nequit;lndex adeofemper indicatjquan-

tus ftt angulus clevationis ponderis, ubi

eidem vis vcnti cTquiIibratur:undc deter-

minabitur vis vcnti (§.793..^-^^/;^.),

atque
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atque adeo per MachlfiaiTi noftram ra-

tio viriutn vcntorum determinari poteft,

hoc efl: , vires venti metiri licct (^§.23.

Ceom. ). Eft igltur Anemometrum

(§.l8l). Q^e. d.

SCHOLION L
1 8 5 . Uif h!£c Macbinay fme ullius adjumen-

tOi alas ABCD vento femper obvertat , ciji^e

ST pla?io quod alis opponitur , ad angulos

reUos ajfigendus efl ajfercuius POQK. fignrar/i

trapez^ii parallelarum bafmm habens. Ven-

tus enim incidens in afferculum POQR

,

Machinam circa axem pedamenti mobilen

convolvet , donec alie vento opponantur. Ali-

as direHio ad ducium vexilli e cenf/Q jVlaLhi-

n<z eretH fieri potefiy ut in molendinis vulga-

ribus alatis.

SCHOLION IL

184. Brachio IK contrapondium Y addi-

tur 3 ut inflar linea gravitate carcntis confi-

derari poffit i nec tjedia calculi prater mcef-

fttatem multiplicsntur.

Theorema XXV.
1 8 S • ^^ elater acris aitCHbi debilior

ivadit quam in locis contiguis , vmtus

fiatper locum tn quo elater hnminutus

.

Demonstratio.
Cum aerpcrelaterem fuum qnaqua-

verfum fc cxpandere nitatur ("§. 26)5
(1 elatcr uno in loco minor quam in

altero , niftis aetis vi ehiftica majore

pra^diti adverfusacrcm vielaftica mino-

re inftrudlum major crit, quam hujus

adverfus iftum. Ergo aer minus clafti-

cus vi minore rc/iftit, quam a magis

elaftico urgerur : conreqiicntcr minus

elafticusloco fuo pcllitur & magis elaf

ticus in cum fuccedlt. Qnodii adco

excclTus clateris in acre magis claftico

fuper elaterem minus elaftici is ftt , qu?

exlguam in Barofcopio mutationem in-

duccrc valet i motus quoquc tam aeris

expulfi , quam in ip/ius iocum fucce-

dcntis feniibilis cvadat neccfte cft (§.

1 76 ). Fiat crgo ventus per locum

,

quem aer minus elafticus replet

(5.166). Q^e.d.

COROLLARIUM L
IS^S". Cum au(ao pondere comprimei^»

te, elater augeatur (§.553..J</a/^.., aerve-

ro comprefllis fit deiifior minuscompreC
fo

( ^. 78 ): ventus flat per aerem rario-

remex loco qui denfiore repletur.

COROLLARIUM IL

187. Qu3mobrem,quiaaer denfior ra-

riore fpecifice gravior (i. 53. /(yt/ro/?.) >

cxtraoidinaria aeris aliquo in loco levitas

cum ventis extraordinariis feu procellis

conjungi debct.

COROLLARIUM II L
188. Jam dercenfus mercurii extraor-

dinarius in Barofcopio aeris levitatem ex-

traordinariam indicat
( §. 1 10). Non er-

go mirum quod proccllas portendat, fi

fubito fiat.

S C H O L I O N.

189. Nontamen necejfe efl y ut aeris le*

vitas femper cutn ventis conjungatur. Suf"

ficit enim gravitatem aeris fubitas pati mu'

tationes. Hinc ventumfat valide flantem hoc

ipfo temporis articulo experimur , utut in

media altitudine , 2 9 nempe digitorum An-
glicorum , mercurius in barofcopio confiflat

,

nec nifi ^^ unius digiti deprejfior nunc fac-

tusy quam heri erat. Immo in maxima de-

prejfione ventus f£pe nullus fpirat , quia de-

preffio fuccejfive 3 nonfubitOy fa^ia.

COROLLARIUM IV.

190. Si aer alicubi fubito condenfatur,

elaterejus fubito minuitur(§.i48). Quodfi

crgo
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ergo liaec imminutio ea fucrit, quar in Ba-

rofcopio vixindicari pOiTit ( §. I7<j. 178) ,•

ventus per aerem condCnfatum flabit.

CoROLLARIUM V.

15)1. Quoniam vero fubito condenfari

liequit , niii magnam ante paflTus fuerit ra-

i-efaclionem (§. 6". 8.),- ventus flabit per

aerem , dum poflisBflum vehementem re-

frigeratur.

COROLLARIUM VI.

192. Similiter fi aer fubito rarcfiar,

elater ejus fubito inceiiditur ( ^.148) , ad-

eoque defluet per cor.tiguum, adioni vis

rarefacientis non obaoxium {^.j^^.AJech.).

Flabit ergo ventus ex loco , in quo aer

fubito rarefit»

COROLLARIUM VII.

193. Cum vires Solis in rarefaciendo

aere notiiTimse iint; Solem in ventorum

genefin influerc manifeftum eft ( §. 5, 6).

PROBLEMA XLII.

194. yentum excitare adverfus fla-

gam deftderatam f^irantem,

Resolutio»

, ^^ I. Conftruatur vas cylindricum ABDC
Lb.ll. ,. • 1- AT^ o I

•

j
^ cx ligno, cujus diametcr AB & altitu-

do AC eo major elle debet , quo

impetuofior ventus excitandus*

2. Vas ipfum fit undiquaque probe

claufumj folo foramine m E gau-

dens , cui tubus EF utrinque aper-

tus ante immirtcndus.

3. Per medium cylindrum tranfeat

axis mobilis HI quatuor brachiis

cum alis coriaceis K , L , M , N ,

& curriculo O extra vas inllrudus.

Habeat vero curriculus 6 vel 7 ba-

cillos.

4. Curriculooccurrat rota denrata P(5^

cum axe curvato R 3oveI 28 den-

tes habens.

Dum crgo axis R curvatus femcl con-

volvitur, altcr erc(5lus IH 5 vel 4con-

verfioncs abfolvit, adcoquc ala: L, M,
N, K pcr aerem inclufum cclerrime

fcruntur eundcmque per tubum expel-

lunt. Cum adeo tubus vcrfusplagam

dcfidcratam dirigi pofllti ventus exci.

tabitur (§. 166) adverfus plagam de-

fideratam fpirans. Q^e.f

S C H O L I O N.

195. Cum in molis frumentariis axis fer^

reus HI cum curriculo C occurrat (§.925.
Mech. ) ; hoc artificiofub lapidibus molaribus

ftcile excitatur ventus partes a granis fru-

menti abrafas a nucleo eorum fcparaturus.

Tum vero tubus EF facci vices fuflinet , &
bafis GF decUvisy in G vero foramen ejfe de^

bety ut grana gravioraper hoc decidant, le-

Xiiores autem partes abrafce a vento per F eji-

ciantur. Hoc artificio uti quoque liceret ad
paleas afrumento pofl triturationem feparan-

das , additis addendis , qu£ nunc fufiHs ex-

ponere nQu efl nojiri injiituti.

WolfilOper, Mathem, Tom. 11. Ss CAPUT
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C A P U T VII.

De Calore ac Frigore , itemque Humiditate ac Siccitate Aeris,

Definitio XIV. I

196. ^"T^Hermofcopium eft infiru-

JL mentum calorls ac frigo-

ris in aere incrementa & decrementa

indicans. Thermometrum vero eft inf-

trumentum , quo calorcm ac frigus

aerls metiri licet.

Definitio XV.

197. Hjgroftopium eft inftrumcntum,

quod humiditatis & ficcitatis in aere

incrementa & decrementa indlcat. Hy-

grometrum vero eft inftrumentum , quo

humiditatem & ftccitatem aeris meti-

mur.

Problema XLIII.

198. Thermofeopium conftruere,

Resolutio.

Tabll ^* Tubo BC , qui globo vitreo AB
jr/g*j

*

cohirretj immlttatur aqua communls

rcgia? permixta & ab orichalco in hac

foluto vircdine tintfta (§.149).
> Opera vero danda cft , ut tantum

aerls in globo & tubo rellnquaturj

qui hyeme maxlmam condenfationcm

paffusglobum cxactercplcat &a"fta-

te ad fummum rarcfa(5tIonIs gradum

perduc^us non omnem ex tubo BC
llquorcm expellat.

2. Tubus immlttatur vafculo vel alteri

ejus cxtrcmo cohsercat globus CD

apertus , ut aer cjici , iterumque m-

gredi libere poflfit , & In quo /Imi-

lis llquor contlncatur , qualis in tu-

bum immiffus.

3. Ab utroque latere tubi applicetur

fcala EF in particulas quotcunquc

a^quales dlvidenda.

Demonstratio.

Si enlm aer ambiens fit calldior,

liquor intubo dcfcendlt; fi is frigidlor

evadit , hic afccndit {§. I S I ). Incre-

menta igitur calorls & frigoris indi-

cat hoc inftrumcntum , adeoque Ther-

mofcoplum eft ( §. 196^. Q^e, d.

Aliter*

1, Eodem artlficlo quo ante, &cumTal:

eadcm cautlone In tubum BC in va-F/g.

rios gyros contortum commoditatis iP

gratla { ne fcillcct longlor ipatium

nimls longum occupet nec faclle

damnum patlatur ) immlttatur pau-

culum mercurii, plfi magnitudinem

non excedens.

2. Tubulus dlvidatur in partes quot-

cunque a?qualcs, qua: fcal^e vicem

fuftincant.

Acceflus mercurii ad globum, frigoris;

receffus vero ejusdem a globo,caIoris

incrementa indicablt.

D E M K-
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vini redificanfHmus , feu qui , dum
accenfus conflagrat , pulvcrem py-
rium accendit ; a priorc enim radicc

colore flavo , a pofteriore autem ru-

DEMONSTPvATTO.
Eadem cft , qu^e prarcedens,

COROLLARIUM I.

199. Qaia Ifquor in Thermofcopio pri-

mo & mercariiis in altero etiam afcenditj

fi aer gravior redditiir ; contra vero def-

cendit, fi levior evadit (§. 151): caloris ac

frigoris incrementa non fatis fideliter ex-

primit.

COROLLARIUM II.

200. Qaoniam tamen mutationes ad-

modiim fenfibiJes funt j fi aliorum corpo-

rum caior examinandus , commode Tiier-

mofcopio altero utimur : exiguo enim

temporis fpatio, quo experimenti^m n\{)ii~

tuitur , gravitas Atmofphccras fcnfibiliter

nou mutacur.

S C H O L I O N.

2 o T . ^uodft in Thermofcopio primo liquo-

rem colore intenfe rubro & admodum grato

tingere volueris ; aqitam ferventem ajfimde

foliis florum fimplicium atque rubidorum

malv£ hortenfis arefaciis , ut color extraha-

tur. J^odfi enim tinBura aquam regium

ajfuderis 3 non fine jucunditate colorem intenfe

rubrum emcrgcndum contueberis , reliquos

omves longe antecellentem , quibus huc ufque

uft funt artifices.

p P. O B L E M A X L I V.

202. Therrnofcopium florentinhm

coyijlruerc.

R E S O L U T I O.

Cum Academici Florcntini perpen

dercnt incommoda-,quibus Tlicrmofcn-

pium paulo ante dcfcriptum premirur

(§. 198); menfuram caloris & frigoris

quifiveie in rarefadione fpiritus vini ,

utnt rarcfi(ft!one aeris longe minore

(§.152). Thcrmofcopium vero ab ipfts

repertum ita conftruitur :

I. Fruftulis ex rad ce curcuma? aut

anchufe refeclis aftundatur fpiritus

bro tingctur.

2. Poftea fpirltus vini iterum fterum-

que filcretur per chartam b''b lam,

ut particula: crailiores ex radice ex-

tra(5t.E remaneant.

3. S}>iritu vini tincto & filtrato implea-

tur globus vitreus AB cum tubo
'^^*

III.
BC. Ne autem hieme fpiritus omnis ^"

*
.

ti^. 19»
fn globum defcendat; globum fm-

mittere juvat nivi multo fale conf-

pcrfaf 5 aut {f\ ^ftivo tempore Ther-

mofjopium parare volueris ) aquas

fontan:e frigid^ , in qua multum ni-

tri folutum , ut fpiritus condenfatus

indicet tcrminum , quem maximo
frigore attingere valet.

Quodft a globo longiorc intervallo

adhucdiftct, aliqua ejus portio rur-

fus expellcnda. Ne autcm tubus jufto

longior fiat, globum fpiritu plenum

aqux calidiT carbonibus candentibus

impofita? immittatur ^ notetur ter-

rriinus, ad qucm pertingitj ubiebul-

litioni proximus.

Hoc ergo termino ad flammam lam-

padJs admoto ^ tubus hermetice li-

gilletur.

6. A latere denique atiigatur ut \x\

Probl. pritc, fcala EF in particulas

quotcunque ^cquaies divifa.

Demonstratio.
Quoniam fivintus vini rarefit & con-

denfatur (§. lS2ji calore crefcente,

in tubo afcendct (§.8); decrefcente,

defcendet ( §. 6 ) i Caloris igitur incre- '

Ss 2 menta

5
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mcnta & dccremcnta inftrumcntum In-

dicat , confequcntcr Thermoicopium eft

(§. 196). Q^e.ii.

COROLLARIUM I,

105. Si fpiritLis vini per multos gradiis

fcalie afcendir, calorem miiltiim crevifTe

conftat; fi defcendit, idem multiim decre-

vifle intelligitur: quoniam tamen ratio ca-

loris hodierni ad hefternum. non indicatur,

inftrumentum calorem non metitur (^.2^.
Geom.) adeoquc Thermometrum non cft

(JT. ip^).

CoROLLARIUM If.

204. Liquor in tubo vi gravitatis Cux

deorfum nititur (jT. 4. Mechan.) , adeoquc
ex globo in ipfum ulterius afcendenti refif-

tit tanto qnidem magis, quo altius jam af-

cendit ( §. 10). Pr:rftaret itaque > {itum
tubi BC efle horizontaJem.

CoROLARIUM III.
205. Cum neceflario aliquid aeris fuper

Kquore in parte tubi vacua exiftat , is vi

clateris dcorfum nitirur (§. i^) , adeoque
afcenftii Hquoris refiftit. A liq^iore afcen-

dente comprimitur (/.17). Quare elater

ipfius augetnr (§. 71 ), ab aftione caloris

fbrte ulterius intendendns
(
§. i ^6 ).

COROLLARIUM IV.
106. Cum experientiaconftct, remi(Tio=..

rem caloris gradum facilius cum fpiritu

vini in globo communicari, quam vehe-
mentiorem ; rarefadioncs fpiritus vini vi-

ribus produftricibus proportionales non
funt , inprimis cum & vehcmentior caloris

gradjus plus liquorjs in tubul.o offendat

»

quam remiiTior , cui tamen facilins com-
municari poteft calor, quam inglobo fta-

gnanti. Thermofcopium adeo Florenti-

num , accedente inprimis re/iftentia ince-

quali (§. 204, 205 ), Thermomctrum non
eft (§.19^).

SCHOLION L
207. Hallei us autor efl » fe didiciffe ex

iiSi qmfpiritHm vini din afervarunt 3. qnQd

is fucceffu tcmporis partem vis expanftvd

amittat [a). Sed meretur res accuratiori exa-m

mini fuhjici , vi eorum , quji de legibus ex-^

perientiarum alibi tradidimus [b).

SCHOLION II.

2.08. Varii variis modis gradum fixum ca-

loris ac frigoris cfuafiverunt , a quo utriuf-

que gradus reliqui computentur , ut obferva-

tiones , eodcm vel diverfo tempore , in pluri-

bus locis fa^as conferre inter fe liceat. Mi-
qui locum notant , in quo liquor hieme haC'.

ret, dum aqua congelare incipit ; iterumque,

alterum tempore afiivo , dum butyrum juxta

globum Thermofcopii pcfitum liquefit.. Spa-^..

tium ifitermedium in duas partes ^quales di-

vidunt i quod divifionis puntlum in ipforum.

graduatione calori temperato refpondet. Par-

tem utramque in i<> gradus fubdividunt- >,

tandemque quatuor ifiiusmodi gradus infra-,

gradum congelationis aquarum , quatuor itit.

dem fupsr gradum liquationis butyri trans^

ferunt, Notandurn vero divifionem fieri Ther--

mofcopio in umbra (ollocato , & ne^ obfcr-.

vationes turbentur , verfus eandem confian'^

ter plagam infirumentnm dirigi deherd quam
refpiciebat , cum divifio abfolvcretur, Enim-
vero fupponunt , congelationi aqua cujufvis

eundem gradum frigoris, & liquationi butyri

cujufvis ewndem gradum caloris refpondere >

ac fingula Therrfwfcopia ah eodcm caloris vel

frigoris gradu easdem recipere impreffiones._

Pofierius autem fallere non ignorant qui ex-

perientia edoHi , Thermofcopia cidem parictl

affixa non eundem. conflanter caloris gradum,

oficndere , utut eade?n utrique graduatio fue-

rit applicata. Et valde vereor , ne prius cum
cura examinaturi contrarium fmiliter expe-.

riantur. Differunt enim aqu£ inter fe, diffe-.

runt inter fe butyra : id quod vel fola gra-.

vitatis fpecific^ variatio monfirat , ut alia

taceamus, qu^e meditantibus & expcrimentan-.

tibus fe offercnt,.

Sc.HO-u

(.a) Tranfad. Anglic. n. 197. P- '5<fo.

(O A(5l. Erudit. A. 1708- p. 163. & feqg- conf.

t-^Sica §. 6(54. & feqq.
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SCHOLfON III.

209. Suadent alii > iit globus Thermofcopii

nivi vel glaciei muito fale confperftic immitta^

tur , & gradus ad i]uem fpiritus fubfiftit no-

tetur. Hinc Tbermtfcopium in celUim profun-

dam transferunt , quorfum aeris externi nihil

fertinglt , ut a^ioncm aeris temperati recipiens

gradum. caloris temperati indicet. Denique

fpatium intermedium in 1 5 vel plures partes

(xqualcs dividunt , etiam ftipra gradnm caleris

temperati lYansfirendas , ut graduaiio intigra

abfolvatur. Si'd ut non urgeam > tjUA in Sihot

lio pr£cedehte jam abnndt di5la iunt , quls

»

qu<£lo, r-fpondeat qnxrenti : an omni nivi idem

fit frigoris gradus ? An omni fali eadem vis

corrodtndi 'amelLts nJvis glacialts ? Suppono

enm > frigus a fale niui permixto produciy

qnatenus corrodit lamillas glaciales & abra-

fis fupe>ficieciflis earundi-m inttriorem nucleum

fum?ne fr/gidnm corpor ibus frigtfaciendis appHr

(lari facit.

S C H L I O N I V..

110. CekberiimusW Aih-Eivs pro termino

fixo affumit eum calor's gradum , quo fpiri-

tus Vini ebnlllre incipit., Eniwtvero jam /«-

fra tnonuimus , quanam ratlo fit fujpicandi x

forte ncc hunc gradum tffj ufque adeo fixum.

£.£ itcct pofi ipjtm Amontons {a) retinuerit

ipfum grudum calons , qui aqu<e ebullienti con-

venit». durn Thrrmofopium mercuriale conf

trtiit , & pofiea [b) bujus ope Thermofcopio

flcrentino talem graduationem-appiicare docue^

rit , qua ab eodeni calons gradu leliquos com-

putat : id tamen dubii remanet, , cum divcrfa

fit aquaiurn gravitas fpeiifica > qim^ maff^ ac

textur<£ diverfitatcm arguit , ntmi calor aqita-

rnm ebullientium omnium idemftt : unde ope-^

r^ pretinm facient rerurn naturalium fcruta-

tores , ft fa^iis accuratis expenmcntis inqui-

vant , quinam fit gravjtaits fi,uidoium fpaifi^

<C« ad calefaitionem eorundem refpe^us»

(1) Mcmoires de TAcad. Royal. des Scicnc. A.
lyoi. p. m. i to, & feqq.

{ij Metnoires. de U mcmc AcadeiBi Ai J70i'P«
jp. 63. gc feqq.

SCHOLION V.

211, Nondum exciperf licet » iftiufmodi

mintitias in praxi non efje attendendas : ne»

que enim baHenus dimonftratum , quod irre-

gularitates a caufts memoratis pendtntes fint

minutia. Lis adhuc pendens nonnifi pluri-

bus experimtntis , apliiribus, pr&fsrtimplH'',

ri^us. in locis , faUis dirimenda».

SCHOLION VI.

212. Carolus Renaldinus {c) traditt

modum intcgram graduationem methodo ex-

perimentait dcterrninanai ,ut habcantur gr.idus

iriccqualcsaquulibus gralbus calorisjum inten-

dkur , refpondentes i quam coileEiores A^o-

rttm Eruditorum Lipficnfium [d) his verbis

defcribunt : ,, Capiatiir tubus gracilis , lon-

„ gitudinis circiter quatuor palmorum ,,

„ ctim annexa bulla , cique infundatur

„ fpiritus vini tantum ut Ipha^rula gla-.

jy cie circumdata oiiinino replcatur , ne-!

3, que tamen aliquid redundet, orificium».

„ que tubi figilletur hermetice. Deinde-

>, parentur fcx vafa , quorum quodlibet

„ aqu» lihram & aliquid amplius poteft

„ recipere,& in primum infundantur aquae

y, gelids uncix ii,in fecundum unciae io,iii

„tertium 9,& fic porro. His peradis Ther-

>, mometrum mergatur in vas primum,ei--

jj que affundatur aqu^e ferventis uncia una,,

3, obferveturque quo ufque afccndat fpi-

„ ritus in collo & locus unitate notctur..

,, Porro transferatur in vas fecundum, cui

„ injedsc aquae ferventis unciae duce , de--

>, nuoque notetur locus ad quem afcen=

,, dit fpiritus , noteturque binarioi & fic

„ deinceps., Quodfi cui placeat ulterius:

„ procedere , donec tota aqua; libra fit

j, infumta , perfedius erit inftrumentuiTi

,., elaboratum , nempe duodecim numeris;

„ aut afterifcis diftindum , quibus calori^

5^termini denotantur.

S f 3 SCHO^

(0 In Philof. Nat. differt. 16. {"e^t. iz.

id) Supplement. Tom. 2. fc^. 10. p. 4553.
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SCHOLION VII.

115. Facile incantis imponere poterat

Renaldinus, ut jihi perfuadercnt , hac ra-

tione exa5iam caloris menfnram ohtincri: Ha-

bes enim duodecim caoris gradus & ejfcBus

refpondentes gradui uni , duplo , triplo , qua~

druplo &c. Unde vicijfm cognofcentHr gra~

dus fimpli , dupli , tripli , quadrupli &c. ca-

loris. Dahitur igitur ratio caloris hujus dici

ad calorem cujufcunque alterius : confequen-

ter calorem metiri licet {§. z5. Geom. ).

Atat ! non nimis confidenter pronunciandum.

Examinemus , qu>xfo , fuppofita , ne forte

aliquid effe ponamus quod non eji , ficque

erroneum conclufionem pro vera elidamus.

Supponitur, nos hahere gradum caloris fim-

plum -, ft II unciis aqua gelidx ajfundatur

una ferventis ; gradum duplum , ft 10 af-

fundantur duo ; triplum , fi 9 tres ; quadru-

fl>m , ft 8 quatHcr &c. ajfundantnr. Sup-

fonitur porro calorem fimplum vi fimpla ,

duplum dupla , triplum tripLi , quadrupLirn

quadrupla &c. uniforrniter agere in fpin-

tum vini in gloho contentum. Supponitur

denique , fi idem effeBus in Thermofcopio a

calore aeris amhientis producitar , qui ah

aqua calida producehatur , aliii eundem com-

petere caloris gradum , qui aqua convenichat.

Enimvero nullum ex his fuppofitis verum efc.

£luod enimprimum attinet , concedamus in-

terea calorem aquie ferventis , fi frigida

affundatur ,per hanc ccqualiter dijirihui. Dif-

irihuentur adeo unus caloris gradus per par-

tes undecim ; duo per i o ,• tres per 9 ; qua-

tuor per 8 &c. Si itajue affumamus aqualia

ifiarum aquarum volwmina , e. gr. finguLrrum

partes duodecim.rs , non erit calor duplus in

altero , triplus in tertio, quadruplus in qnar-

to cafi &c. Fallit ergo Juppofitum primum.

Sed non minus fallit alterum : neque enim

calor aqux ferventis per frigidam , cui af
funditur , idqualiter diffnnditur ; nec calor

aqunc calid£ in fpiritum vini uniformiter

agit, id efi, eadem vi per omne tempus aBio

nis fu^ . Prius experientiam vulgi non fugit ,

I ut adeo id aliis experimentis & rationibus

j
confirmari non opus fit. Poflerius ficiUimc

\
ojienditur. Notum nimirum eji , requiri ali-

quod temporis fpatium , antequam calorem

\ fuum cum fpiritu vini per globum vitreum

communicet aqua calida. Sed per tofum il-

j
lud teynporis fpatium eundem calarem aqua

I

non retinet , cum eum continuo exhalet. Ne-
I quaquam igitur hahentur ejfeUus veri gra-

duum caloris fimpli, dupli , tripli , quadru-

pli &c. fi vel maxime efficeretur - ut calor

in aquis diverfis fih initium immerfionis glo-

bi effet nunc fimplus , nunc duplus , nunc qua-

druplus &c. Culor denique amhientis aeris

non mod.o in fpiritwm vini in globo , fed &
in tuho contentum agit , adeoque non ijium

modo , verum etiam hum rarefacit. Immo
nondum conjiat , num o?nnia fluida , in qui'

bus idem eji gradus caloris , eadem facilita-

te cum alio corpore calorem fuum communi'

cent : nec forte hac difquifuio multum trac-

tabilitatis promitiit. Taceo alia, qu£ hic

urgeri pojfent. Sujficit fztis conjiare , me-

thodum Kenaldinianam fuppofn is niti par-

tim precariis , partim manifeslo falfis ; ut

adeo ratio nulLt fit , cur vuk/.m divifioni

in partes aquales h.tc in partes inaquales di-

vifio Atechanica proiferatur»

Sc KOLION VIII.

2.14. Cdtterum,quamvis mutationes Ther-

mcfcopii Floreniini admodmn fenfibiles exif-

tant , ita ut fpiritas vini per notuhile inter-

vallum afcendat , manu calida admota , ite^

rumque defcendat , ea remota : ubi tamen per

inftgne intervallum temporehienidi defcendit,

afcenfks intervalla decrementis frigoris non

fitis refpondent. E. gr. hoc ipfo (^' anno rf.9.

^an. h. 8. mat. liquor in Thermofcopio meo

defenderat ufque ad 72. «'" gradum fcalce

frigoris , cum confueta Phccnomcna frigus in-

t^nfumloquercntur : fed cum d. iS. ^an. ea-

dem hora tempeflate jam multo mitiore ad

gradum^ So'''*''- fuhftjieret, horatertia, qua

nix

(a^ Sriljcet r^ij. quo iprims horum Elemento-

Tum editio proih*it.
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hume^atum cum appenfo fsndere fijpeft'

dit , eumque pro ratione exficcationis

refjlvi animadvcrtit, Cum pelvim

aqua calida plenam admovifet , afen-

dente vapore funis denuo velociler con-

tortus , eoque cefante rurfus refolutus,

Immo halitu oris ociies aut decies re^

petito 3 funem contorqueri didicit cele-

riterque refolvi admota prope uncum

candcla aut ferro ignito {c).

nix & glacies ad prijlinum flmditatis jlatum

reducebantnr , fpiritu ad ji^'»»^ boirebat.

Scilicet ad eundem fcpius gradum deprefus

cernitur liquor j cum tamen Phmomena alia

diverfitatem caloris ac frigoris infignem ma-

nifejio prodant. Imo interdum deprejfio fpi-

ritus majorj cum ejfeciibus frigoris remijfio-

ris i minor vero, cum effeElibus multo inten-

fioris conjungi folet. Et hxc obfervantur

,

etiamfi Thermofcopium collocetur in loco , ad

quem aeri externo liber patet aditus. Ba-

tio Phncnomeni b^ec mihi videtur. Experien-

tia conflat , frigore invalefcente , multum a'e-

ris ex fluidis expelli: id quod tejiantur ve-

ficuU tum fuperficiehus vitrorum , in quibus

continentur , adbxrentes. Extra dubium ita-

que pofitum videtur , frigore intcnfo ex fpi-

ritu quoque vini in Thermofcopio aerem ejici

& per tubi vacuam partem expandi. Cum
adeo aer ambiens calidior rurfus redditur ,

inclufi elater augetur fpirituique afcenfuro rc-

ftjlit {$. 1^6). ^uoniam vero per experi-

me?ita Mariotti {a) determinata quMam
acris quantitas in fluido falis injiar dijfolvi-

tur ; aer a frigore expulfus , crefcente calore,

fenftm fenftmque fpiritui rurfus permifcetur :

quod antequam fiat , altitudines caloris incre-

menta indicantes femper erunt jufiis minores.

EXPERIENTlA VI.

215» Funem cannabirfUmoc duplici

flo contortum humeciavimus , d^ /ongi-

tudinem ejus notabtliter minui animad-

vertimus : uki vero denuo exficcabatur ,

adprijiinam redibat dimenfionem. Adul-

to autem brevior evadebat , ubifub aqua

per aliquod tempus ipfum detinuera-

mus. Huc pertinent j qua Schwen- 1

teriim expertmn ejfe in Gcometrla {f)

annotavimus. Et Guilielmi:s Moli-

neux 3 Armiger atque Societatis Du-

blinenfis Secretarius ^ ifliufmodi funem

(«) Eflay de la Nature de TAir p. 97. & feqq.

(^) §. U^. p. 133.

COR.OLLARIUM.

21^. Sola igitiir humiditas aeris fu-O
nium canaabinorum longitudinem nota-

biiiter abbreviarc , ipfofque funes ardius

contorqnere valet.

S C H O L r O N.

217. Humor nimirum dimenftonem funis

fecundam diumetrum auget. Sed cum gyri

fpirales filorum contortorum fere in circu-

lares abeant , autopfia tefle , dimenfio fecun-

dum lengitudinem decrefcit. Abbreviatio-

nis igitur caufa non modo ab inftnuatione

humoris in poros funiumjfed & imprimis

a fpirali eorundem textura petenda,

EXPERIENTIA VII.

2lS. Idejn in nervo aliquo Jidiumi

cujus longitudo erat 1' 14" circiter

juxta menfuram J^henanam , exper-

ti fu?nus, Cum enim eundem^ duobus

clavis utraq;^ fui extremitate alli-

gatum , juxta fcnefiram apertam ex-

tendiffemus ^ ope paucuU cera, indi"

culum ligneum applicaifemus , per com-*

plures dies no?9 ftne voluptate ner-'

vum contorqueri advcrtimus , cum So^

le oriente ros decideret ^ ita ut fere fe-

micir'

(c) Philof. Tranfa^fl. Ar.ni i68^- n. i6z. p-iOjl.

conf. Ada Erudic. A. 1^8^. p. 389.
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mictrculum intra exiguum temporis in-

Urvatlum indiculus defcripfiffe notare-

tur. AJl Soiis radiis itltsjiratus ner-

vus iterum refotvebatur atque indicu-

lum uttra terminum reducebat :, tn quo

€um fub ortum Sotis confpexeramus-i cum

feneftram cubicuti no^tu claufam pri'

mum aperiremus, Hon tamen fingu-

lis diebus dc^uates indii^uti itus redituf

que notavimus» Kundsm nervum fub

^qua demerfum fenfibititer contorqueri

didicimus ifatis enim ceteres ejus intra

aqttam convotutienes notavimus , mn
fecus acfi duo mantbus prehendentes ejus

extremitates ipfum vi contorquerent.

ExtraBi ex aqua minorem tongitudi-

nem notavimus, quam eum eundem aqua

immitteremus , c^ radiis licet Sota- ibus

exficcatus ad frijlinam longitudinem

reduciuri vires etudebat,

S C H O L I O N.

219. Similia fe expertum tefiatur Stur-

Mius (a). Non igfioro , quod alii (b ) con-

trarium accidere affirmant , fed quid alii

experti fint mihi qnidem haud conftaty cim

circumfiantias fingnlares non annotent. Mi-

hi rem ennarare libuiti prouti eandem ex-

pertus fum,

Problema XLV.

220. Hjgrofcopium conftruere,

Resolutio,
Tab. I. Funem cannabinum aut nervum R-

^^' dium AB juxta parictcm extende fu-

^^* pet- rotula B , alterique cjus extremo
20.

(4) InColleg. Curiof. part. i. tent. 14. phen»^.

p. 114. & feqq.

«^ (^ )Trait<;z des Barometres > Thertnometres &
Notiomctrcs p. 94.

D pondus alliga , cui infixus fit (bf^

lus FG.

2. Eidcm parieti affigatur lamina mc*

tallica HI i in partes quotcunque

icquales divifa.

Dico Hygrofcopium efle conftru(5^um*

Demonstratio.

Cum enim humor funium & chor*

darum longltudineni fendbiliier abbrc-

viet 5 humore autcm rurfns cxpirato

iterum refolvat ( %. 214); pondus hu-

more aeris au6to afccndet , imminuto

dcrcendet. Et quoniam indcx FG in

lamina HJ" fpatium monftrat per quod
pondus afcendit vei defcendit , inter-

valla vero afccnfus & defcenfus decre-

mentis ac incremcnris longitud nis fu-

nis a.'jt ncrvi fidium ABD ctqualia

func i inftrumcntum indicat , num da-

to hoc tempore aer plus alat humo*

ris , quam alio habuir. Efr igiturHy*

grofcopium( §. 197). Q. e. d,

Atiter,

Si Hygrofcopium fcnfibilius defide-Tab

res 5 funem aut nervum fidium circa m-

plurcs trochlcas A , D , E , F & G cir- ^^'

cumvolve & reliqua fiant ut ante.
^^'

Perinde vcro eft , (ive partes funis

AB, AD, DE, EF, FG /Int hori-

zonti parallela.' , ut m fchcmate cxprcf-

fimus 5 five ad eundcm pcrpcndicula-

res : prouti nempe quolibet in cafu

commodum vifum fuerit.

Demonstratio,
Eadem eft cum pr^cedcnte.

Atiter^
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Aliter,

ib. I. Funis cannabinus AC aut nervus

I. fidium altcra fui extrcmitate unco

"ig- ferreo A aliigetur , altera vero C
^- in ccntro tabuLT lignea: FF hori-

zontaliter pofit^ firmctur.

2. Prope C infigatur pondus plum-

beum D unius circitcr libr^e cum
annexa rcgula DG.

3. Ex centro C in tabula defcribatur

circulus in partes quotcunque ^equa-

les dividendus.

D E M O N S T R A T I O.

Cum cnim funis cannabinus atque

nervus fidium Icvi quodam humore

acris , qualcm fccum vchit halitus oris,

imbutus vclocitcr contorqucatur , co-

dcm autcm exhahmte rurfus extemplo

refolvatur ( §.'215. 2 18 ) i evidens

eft quod , humore acris auv5lo , indcx

quantitatem contor/ionis vel rcfolutio-

nis monftrare, confcqucntcr humidita-

tis & ficcitatis incrementa indicare de-

beat. Efi: igitur inflrumentum Hygrof-

copium ( §. 197 ). Q^ e. d.

Alttcr.

^' I. Fiinis cannahinUi aur nervus fidium

HI akcro lui cxtrcmo fufpendatur

cx unco H.

2. Aiteri cxcremitati I anncdatur glo'

bus K unius circircr librs'.

3. Limbo pcdamenti LM infcribantur

dux pcripheria? circuli paralleL^ &
fpatium intcrmrdium in partes quot-

cunque arqiiaies dividatur.

Wolfii Ofer. Mathcrn. Tom. II.

4. Globo infigatur flylus NO, cujus

extremitas O limbi divifionem fere

artingit.

Dico , hunc indicem incremehta humi-

ditatis & ficcitatis aeris oftenfurum.

Demonstratio.

Eadem prorfus eft , qu^ proxime

prsecedens.

Aliter*

1. Parentur fubfcudes fulcat^e AB & Tab.

CD ex ligno quercino. III.

2. Intra crcnas oppofitas aptentur af- ^^l^

ferculi abictini AEFC & GBDH, ^^*

ita ut ultro citroque facillime mo-
veri poffint.

3. In extrcmitatibus fubfcudium A,
B, CjD clavis firmcnturaffercuhV&

inter utrum.que relinquatur fpatium

EGHF 3 cujus latitudo EG unius cir-

citer digiti.

4. In I firmctur lamina orichalcea den-

tata IK & in L rotula dentata , cu-

jus axi in altera Machinse facic in-

dex infcratur.

5. Tandem ex ccntro axis in cadem
facic defcribatur circulus in partes

quotcunque a^qualcs dividendus.

Demonstratio.

Cum enim expericntia tcfte lignum.

abietinum humorem aeris facillime im-

bibat ac inde turgefcat , humore autem

rurfus cxfpirato tabcfcat : (\ acris humi-

ditas augctur, aflerculi AF & BH hu-

more turgcfcentes propius ad fe invi-

cem accedunt i fi illa rurfus minuitur^

T t iidem
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Tab.

II.

Fig.

14.

iidem afierculi tabefcentcs Jenuo a fe t

invicem dirccdLint. Quoniam vero

di(uint;a aficrculoriim nec minui poteft

(ine rotuIiE L convolijtionc, ncc auge-

ri ; index monftrabir increiienta humi-
ditatis & ficcitatis aeris. Eft ig'tur

machina con/truda Hygrofcopium ( §.

197)- Qz^' d,

Aliter,

Manofcopium fuperius defcriptum

inHygrofcopium abit, fi globo cva-

cuato E fubftituas fpongiam , aut ma-
tcriam quandam aliam , qucT huraorem
facile imbibit. Solct autem fpongia

prfmum aqua communi, deinde ubi

bonam partem rurfus exdccata fuerit,

aqua vei aceto, m quo aliquid falis

Ammoniaci fcu falis Tartaridiifolutum

fuerit , macerari atque in loco umbro»
fodenuo exiiccari.

Demonstratio.
Si enim aer humidus e^adit , fpnn-

gia gravior rcddira pr^eponderat ; \\ iiie

levior redditur , ha?c rurfus alrius tolii-

tur expericntia tefte , adeoque index

incrementa & decrementa humidirat?s

indicat. Eft ergo Hygrofcopium
( §•

199 ). Qz e. d,

SCHOLION T.

2 7. 1 . Omnia Hygrofcopia , tju^ haBenus

defcripta funt , fcnfim fenfmque a peyfcBio-

ne fua deficiunt y tandemque ab bumiditate

aeris parum aut nibil mutationis patiuntur^

Vfus ultimi eji magis diuturnus 3 quam Cii-

terorum omnium.

SCHOLION IL

215. In Hygrofcopio ultimo Gouldius
( a) loco fpongix omnium maxime comrnen-

dat oleum vitrioli , quod in dies in tantum

augeri ohfervavit , ut intra fpatium 57 dic-

rum a trihus dracbmis ad drachmas novem

& ^o grana afcetideret. Enimveronon an-

notat , num etiam humiditatem tam prompte

rurfus dimittat , quam eam attrahit : de quo

valde duhito, adeoque pr<icfenti injiituto oleunp

vitrioli minime congruum judico.

SCHOLION III.

22^. Caterum, quilihet , me non inonente^

videt firutluram Hygrofcopiorum multis mo-
dis variari poffe.

(rf)In A(5lisErudic. A. iC8f p. 3!^.

F 1 N I S AEROMETRI^,

ELE-
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ELEMENTA
D R A U L I C iE.

P R ^ F A T I O,

N Hydraulica non modo Machinarum , qui-

bus aqua elevatur, atque fontium falientium

conftrudio edoceri debet ; fed explicandse

funt pra^terea legcs motus corporum fluido-

rum. Quemadmodum vero argumentum

prius ftupenda diligentia jam olim excultum

fuit , id quod vel foli Libri Spiritualium H e-

RONis aperte loquuntur ; ita diffiteri non pollumus, in pofte-

riore excolendo pofteris adhuc multum relidtum elfe , utut prse-

clara jam dederint Viri de Hydraulica optime meritiMAjoTTUs,

CaSTELLUS , TORRICELLIUS , BORELLUS , GuiLIELMIMUS ,

Mariottus & inprimis celebsrrimus Varignonius (^). Im-

mo ipfa Machinarum Hydraulicarum conftruftio Mathefeos pu-

XX opem adhuc flagitat. Dignum vero utrumque argumen-

tum , quodin dies magis magifque excolatur. Si enim Ma«
chinas Hydraulicas fontefque laHentes fpeftes , de Hydraulica

non inepte dixeris , quod vulgo de Poetis ingeminari folet

,

Tt z quod

{a) Memoires de TAcademie Royak des Sciences An. 1705. p«285t



;^z P R ^ F A T 1 O,

quod non minus prodcile , quam deledliire velit. Egregia fci-

licet vitae humanx CQmmoda pr^ftat , dum varias vias oftcn-

dit , per quas aqua ad locum datum derivari poteft. Mirifi-

ce deledtat , dum jucunda fondum falientium aliorumque ad-

mirandorum fpedtacula oculis objicit. Lcges motus aquarum

tum ad Scienti;^ naturalis , tum ad Machinarum perfedionem

tendunt ; & fi quando perfeclram habebimus , motus fluido-

rum in corpore animali diftinctius cognofcetur , unde multa.

commoda in genus humanum redundabunt. Quamvis vcro

mihi potidimum propofitum lit , Machinarum Hydraulicarum-

conftrudiionem exponere & ad caulas fuas revocare ; non ta-

mcn leges motus fiuidorum prorfiis infuper habebo ? fed eas

propofiturus lum , quse ad ulteriorem difquifitioncm viam

llcrnunt & pn^ rcliquis fcitu neceflariL^ funt. Has meditcntur

inprimis illi , quos rerum naturalium cognitio folidior juvat.

Ncmo autem ad Hjdraulicam accedat , nifi notionem virium

ex Mechanica , aequilibrium fluidorum ex Hydroftatica ; pro»

prietates aeris ex Aerometria peripexerit

ELEMEN-
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^

ELEMENTA HYDRAULIC/E.
C A P U T P R IM U M.

De Motu Flmdoram a gra^vitate pe^idente.

rum.

D E F I N I T I o I.

Tdraulica cfl: Scientia motus

fiLiidorum ^ prafcrtim aqua-

S G H O L I O N.

2. ^mre cum in Hydro/iatica explicetur

icqidlih^iiim fluidorum) exjublato autem aequi-

librio motus nafatur ; Hydraulicu Hydrojia-

ticam fupponit. Unde contigitj ut nonnuUi

,

qui de Hydraulica fcripfere , Hjdroflaticam

cum ea, ccnjimxerint.

Definitio II.

j 3. Per Tuhum atquc Canalem Intel-

j, ligo cylindrum quemcunque AB intus

cavum.

D E F I N I T I o II L
4. Lumen cft apertura tubf.

D E F I N r T I o IV.

5. Epiflomium vel Clavicula eft

infttumenrum, quo lumcn ad arbitrium

obturari & aperiri poteft.

S c H o L I o N.

(?. ^^uoniamin Machinis Hydraulicis epif-

tomii creberrimus eft ufui , non inconful-

tum ducimus , ut eJHs Jiru^ura hic expo-

natur.

Problema I.

7. Rpijlominm vel claviculam conf -^^ j-

truere. Fig^

Resolutio.

I. Parctur cx orichalco cubus ABCD
cum gemina tubi parte GH & EF,
quartum altcra GH cochlca inftrui

debet , ut ad arbitrium ad tubum vel

vas firmari , iterumque ab co remo-

veri poifitj aut fi cochlca deftituan-

tur, tubo vcl vafi afferruminetur.

2. Cubus cylindricc cxcavctur, ut ca-

vitati ejus immitti po(Tit cjjindrus

folidus Hl perforatus \n K & m L.

matricc, In O manubrio indrudus

,

Ut per cavitatcm cyiindri traje(5lus

mediante cochlea M in hoc fitu fir-

mari, & ope manubrii O huc illuc%

que verfari pofHt.

3. Pcrforetur fimiliter utcrque tubu-

lus GH & EF.

Qiiodfi enim cylindrum folidum HI

ita convcrtas , ut cavitas cjus K fora-

minibus tubulorum GH & EF refpon-

deat , aqua in F cffluere poteft : fi

vero idem cylindrus H I fgiiditatcm

Tt 3 fora^
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Tab.I.

foraminibus IjTdcm obvcrtatj nihil aqvse

egredi potcrit , adcoque inftrumentum

eft cpiftomium vel clavicula (§. 5 ).

S C H O /. I O N.

S. PerfeBiJfimam epijiomii conflruBio-

nem hie exponere libuit. In praxi eni?n fa-

cile apparebit ex circumjlantiis fmgularibusy

fi qua omitti poffint. Ita e. gr. communiter

omittitur cocblea M cum matrice, qua cylin-

drum HI intra cavitatem cubi AC firman-

dum ejfe diximus. Nec^ue cochlea F femper

adeji & tubus GF fapius hori^ontalis eji.

Theorema L

9. L,ocus A 3 ad quem aqua ex loco

alio B five per alvetim , five per tubos

aut canales derivanda » humiitor /eu

centro Telluris propior effe debet hoc

ipfo altero,

Demonstratio.
Cum cnim aqua non fluatj nifi vl

^ravltatis ,
gravitas vcro fit nifus verfus

centrum Telluris (§.4.-^<?^^'^»0* P^''

alveum fluere nequ*t , nifi quamdiu ad

centrum Telluris propius accederc po-

teft. NecciTe igitur eft , utlocus, ad

qucm aqua pcr alvcum flucre debet ,

ccntro Telluris propior fit altero , un-

de derivatur. (hiod erat unum.

Quodfl aqua per canalcs BC & CA
dcrivari dcbct ex B in A , Ita ut pri-

mum dcfccndat ex B in C, deinde rur-

fus afcendat ex C in A: fit DE linea

horizontaiis pcr C ducla & BD atque

AE ad eandem perpeadicularis. Sit

jam AE < BD, preflio aqua; in tubo

BC major eft prelfione aquse In tubo

AC (§.34. Hydrojl ). Ifta igitur pra:va-

lct, adeoque aquam AC impcllit per A
eftluxuram. Enimvero fi AE > BD

;

quamprimum aqua In tubo AC afcen-

dit ad akitudmem ip(i BD a:qualem ,

alteri in tubo BC ^rquiJ^bratur (§. 34,

Hydroji.) , ab ea igitur ad ultcriorem

afcenfum follicitari nequit {%.j^.Me-

chan. ). Scd vi gravitatis deorfum niti-

tur vcrfus C (§.4. -^a^^»,), adeoquc

nec vi intrinfeca afccndere poteft. Ibi

igitur fubfiftit, confequenter aqua ex

loco B in alium A pcr tubos aut ca-

nalcs recurvos derivari nequit, nifl h
flt humilior B. Quod erat alterum.

CorollariumL II

10. Ciim alvcus vel tubus BC , pcr

quein aqiia fluit ex B in C , fit planum in-

clinatum {§. 258. Mechan.) ; ad aquas

fluentes applicari poflunt, quse in Mecha-

nica , cap. 6. de defcenfu gravium in plano

inclinato demonftrata funt.

COROLLARIUM II.

11. Suntigitur velocitates aquarum pet

diverfos tubos fluentium eodem tempore ^
acquifit^E , ut tuborum iongitudines reci-

proce {§. 502.- Mechan.),

SCHOLION. ^
1 2

.

Infuper hic& in fequentibus habemui

refijientiam , qua oritur ex ajfri^iu in fundo

alvei & parietibus tubi (§.953. Mechan.).

PROBLEMA II.

13. Aquam esc loco uno derivare ift

alterum.

R E S O L U T I O.

I. Libelletur aqua (§. 912. Mech,)

hoc eft, Invcftigctur quam propior

centro TcUurls fit locus, ad quem
aqua derivanda cft , altero unde de-

rivatur. (§.904. Mech.),

2.Qtiod-
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2. Q^iodiilocus ille hoc humlllor fue- <

rir, non alla rc opus cfl:, quam ut
|

aqua vcl per canrilcm, vcl pcr tu- I

bos dccHvcs cx loco cxccHiore in
|

humiliorem dedu-atur , prout vcl
|

magna, vcl exigua cjus fuppetit

copia.

3. Ut aqua pcr Intcrvalla nobis com-

moda vifa cfFundatur, cxtrcmum tu-

bi epiftomio muniatur f §. 5 ).

4. Et quia, expcrientia rcftc, fcntcsna-

turalcs non omni tcaporc cnndcin

aqu^e copiam cfFundunt i non mo-

do tubus capacior foi dcbct , fcd

&: circa fontcm alveus quida n mu-
|

ro Includendus , ut aqua intra ipfum f

affurgcns infcrius in tubum rucnrcm i

fortius prcmat , ficque pcr ipfum cc-
|

Icrius iluat.

5. S\ tubus vcl canalis per Intervalla

fufficicnrem aqu^e copiam non praj-

beat, aut pr.tbcat nimis tardci aqua,

rcmotoepiftomio continuo flucnSj, in-

tra putcum ex faxis cxflrud:um col-

llgatur neceffe cfl:: qui tanto am-

pHor vcl profundior ficri dcbct ,

quo tcrminus ad quem fueric tcrmi-

no a quo humilior.

j 6. Si dcnique aqua ad tcrminum in-

,' fimum C delapfa rurfus afccndcrc

dcbet 5 deduccnda efl per canalcs

Indinatos BC&CA, ita ut altini-

do AE fucrit minor akitudine BD
r§. 9).

SCHOLIOM I.

14. JJtimur autem in dedacendis aqniy

tiihis vel ligneis , vel pLmbiis , vel ar\>ilLt-

ceis , ant canalibus lapideis. Luminis di.ime-

ter in tubo liji.ieo eft 4 , % vcl 4 dintorum

pra quamitate aqiia ejfHndeud^i conjud^un^

tur autem annulo ferreo CD. Tuho plumheo yni\^ j,
locus efi , fi aqua in altum elevanda ad fon- p-„ ^

tes falientes : neque vero, fanitati conducere

deprehenfa ejl aqua , quie per phmiheos fluit.

Argillaccorum interior fuperficies lithargyrio

ohducenda ; immo & exterior , nifi fumti-
hus parcas. Longitudo eorurn ell duorum aut
unius & dimidii pedum , crajfities duorum
digitorum y diameter Inminis duorum aut
trium. Commijfuris pyxidatis conjunguntur,
qu£ calce viva deo permixta ohducuntur ,

nc noceat humiditas.

S C TI O L I O N J I.

1 5 . In alveo , quem prope fontcm conf-

truxifli , ita aptandus efi tuhus , ut aquam
nec ex fundo , nec exfuperficie hauriat, quia
prope fundum turbida , gravioribus qu£ in
aquam incidunt eundem petentibus , fuperfi-
ci^i vcro infc^a alixque impuritates leviores

innatant. Solent etiam ad arcendas fordes
lumini canalis primo crihrum ferreum , fed
flanno obduBum apponere , immo ad pcrco-
landam aquam turbidamfpon^iam. Ut aqua,

confcrvetur limpida, alveum te£io aut forni-
ce muniri praflat.

SCHOLION III.

i6. Ne Acr interceptus curfum aquarum
incanaleintercipiatyfed exitus ei concedique-

at , utq.ie canalis ipfe purgari pojfit , quoties

opus fuerit i hinc inde efl perforandus & ob-

turacido figurain coni truncati hubente fora-
men obturandum.

SCHOLION IV.
17. CMerum omni fludio in deducendis

aquis vitandus efl aquaru?n afcenfus , quia.

aqua afcendens majorem vim infert , qaam
defcendens.

PilOBLEMA XLIII.
IS. i^omem naturalem arte csnp

truere.

R E S o L u T I o.

1. In loco clcvato parcrur fofla agg€-

ribu5 uudiquaquecindta & variis meatf»

bus
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bus cx cruftis lapidds cxclratls hlnc

inde diftirKfta, qui omnes in unum

hient exiguo foraminc inftrucflum.

2. FofTa ha?c defupcr /ilicibus , calcu-

lis & ad duos trcsve pedes glarea

opcriatur, & quicquid aquc-e plu-

viaiis aliunde derivari poteft , cum

cura co dcrivetur.

Ita enim pcr glaream & calculos in

meatus diOillabit aqua & fiitrata ab

cxhaiationibus immixtis purgabitur ,

atque per orificium mcatus ukimi ad

radicem fovcx profluct.

S C H O L I O N.

ip^ Si intra meatiis fove£ fat aqu£ non

contineatur , at perennis fluat, orificio mea-

tus ultlmi tuhus cum epijlomio aptandus.

Theorema II.

2o. Si diio tubi diquales altitudines

Tab. I. AB & CD atque dtquaLia lumina E d" F

Fig, 5, hahuerint , fuerimque ambo cGnftantcr

pleni : aquali tempore .^quales aquA

quantitates effundent,

Demonstratio.
Qiioniam luminaE&F arqualia funt

^ aititudincs aqua: fuper iisdem etiam

a^quaies, fer hypoih. aquae iuminibus

proxime immiricntcs eadem vi pre-

muntur (§.42. Hjdroft.) ^ adcoque

a^qualia volumina arqualem adhibent

cgrediendi conatum, confcquenter fi

aqua adu c^reditur, a^quaii tempore

aequaics quantitates fluunt. 0. e, d»

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

n. Quoniam fundus tubi perpendicu-

laris eadem vi premitur 3 qua fundus in-

clinati , ubi utriusquc altitudo eadem fue-

rit , ipfique fundi inter fe a^quantur

(§.47. Hyd.rofi.) '> (\ tuborum utcunque

inclinatorum, modo aeque-akorum. lumina

fuerint sequalia , tubique conftanter pleni,

eodcm tempore eadem aqu^ quantitas

effluet.

T H E O R E M A III.

22. Si duo tubi aqnales altitudinesT^^.]

AB 3 & CD yfcd lumina in^qualia Ed" ^k

F habucrini , fucrintque conflanter ple-

ni 5 quantitdtes aquarum effluentium

eodcm tempore »Junt ut lumina E c^ F.

Demonstratio.
Conclpiatur lumen majus divifum in

piura minora aiteri E a^qualia .• pcr

fingulas majoris partcs ^equali tempore

quantitates aqua? effundetur illi c-tqua-

Ics, qu^ per lumen minus eifunditur

( §. 20). Sunt adeo quantitates aqua-

rum per utrumque iumen tempore

aequali cffufarum, ut iumen minus ad

numerum partium in quas divlfum

concipitur majus, hoc eft , ut lumen.

minus ad majus (§. 86. Arithm, ).

Q^e, d.

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

2 3 . Si lumina fuerint circularia : quan-

titates aqus eodem tempore ex tubis a:que

altis & conflanter plenis effuf^e fu nt in ra-

tione duplicata diametrorum luminrs

(§• 4op' Geom.).

CoROLLARIUM II.

24. In tubis etiam inclinatis arque al-

tis , quantitates aquarum eodem tempore

eJ^luentium funt in ratione duplicata dia-

metrorum. Patet eodcm modo , quo

Corollarium Theoicmatis prarcedentis

(§.ii).

S C H O-
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SCHOLION.
25. Legem hanc experimentis non exaUe

fefpondere aiitor eji Mariottus {d). Obfer-

vavit enim , ft diameter luminis F erat dia-

metri luminis E dupla , ex tubo minore plus

quam quartam aqu£ exmajore ejfluentis par-

tem eodem tempore ejfundi ^ tuborum altitu-

dine modica exiflente. Enimvero in demonf-

tratione abflrahimus ab omnibus obflacuUs

accidentalibus , qux, irregularitatem i?iducere

folent 3 qudlia plura hic concurrunt. Scilicet

altitudo aqu£ fuper lumine minor , quam ad

latera vafis : aqua enim in ea voluminis par-

te , qu£ lumini refpondet , cavitatem affumit,

cum ejflue^jti non extemplo alia a lateribus

fuccedere ^yaleat. Ouoniam vero hoc decre-

mentum altitudinis ?n.ijus efl in tubo majore-,

quam in minore y pr^fjura quoque feu exeundi

conatus minor erit in majore, quam in minore,

(§.44. Hydroft.) Porro, du7n aquufuperior ef-

fiuentis locum occupare nititur, vim qua

premit ad defcendendum impendit , non ad

premendum. Unde denuo conatus ad ex-

eundum minuitur. Tandem hic qwque ha-

henda eji reftflenti^ aeris & affriBiis aqu^e in

fuperficie tubi & orificio imprimis ratio>

Enimvero omnia illa impedimenta ad certas

leges nondum revocata : immo hatienus ne-

quidem conflitutum efl , quodnam eorum in

cafu quolibet dato pr<£valeat. Dechales
(b) ajfri^us unice rationem habens , in aqua

ejfundenda prarogativam majoribus luminibus

trihuit , quia proportionaliter minorem fu-

perficiem habent , cum tamen ex modo diBis

pateat , Mariott u m prorfus contrarinm ex-

pertum effe. Ipfevero Mariottus {c) non

dijfitetur dari fnbinde caufas , qu^-t multas

irregnlaritates inducant , ita ut nuncmajori-

bus , nunc minoribus luminibus in aqua ejfun-

denda tdbuenda fit pncrogativa , & affer-

tum fuum experimentis confirmatk

( <*") Traite du mouvement desEaux part.5. difc.

I. p. i6y.
(o) In Trift de fontibus naturalibus prop. 50.

f. l^i- Tom. 1. Mund. Matthem.
(c) Loc. cit. difc. 1. p. 176.

W0/fii Oper, Mathem. Tom. IL

A GRAVITATE PENDEMTE. ^^7

TheoremaIV.
26. Si duerum tuhorum confianter "Xsh.l,

flenorum AB & CD lumina, E c^ F Eig.j*

inqualia fuerint ; quantitates aquarum

eodtm tempore ejfluentium funt ut celc"

ritates.

DEMONSXaATIO.

Ponamus e. gr. aqiiam ex tubo AB
effluere ea celeritare , quae fit ad alte«

ram ex tubo CD efFu& in ratione du-

pla. Quia hic tantum ratio habetur

motus inftantanei per foramen ; motus

aquce ut irquabilis conlidcrari poteft

,

adeoque celeritates crunt ut fpatia eo-

dem tcmporepercurfa(§.33.^^irf^^».).

Quod(i ergo filum aliquod aqu^e m tu-

bo AB cxrendcretur usquc adGi filum

ex altero usque ad I : erunt longitu-

dincs EG & FI in rationc dupla fcu ce-

lcritatum. Enimvero quantitates a-

quarum codcm tempore effluentium

funt ut fila ifta fcu cylindri EG & FI,

quorum bafcsE & F cum ^equalcs lint,

per hypoth. altitudinum EG & FI ratio-

nem tiabcnt ( §. ^j^. Geom.). Sunt

adeo etiam quantitatcs aquarum cfflu"

entium utccleritatcs (§. IjJ.Arithm.)

(L e. d.

T H E O R E M A V.

27. Si duo tubi habuerint lumina '^^h.l,

E d* F aqualia , fed altitudines AB ^ H§. 7..

CD in.cquales , f/ierintque conjianter

pleni 5
quantitas aquA efjlHentis ex ma-

jore AB erit ad quantitatem aqua ef-^

fiuentis ex rninore CD eod m vtL dquali

tempore , i» ratione fubduplicata alti^

tudimm AB & CD.

V u De-
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Demonstratio.

Cutn vires aquas pcr lumlna E & F
cxpellentcs fint gravitatcs abfolut^

aquarum lumlnibus imminentiumi ob

luminum :rqualitatem per hjpeth, alti-

tudinum AB & CD rationcm habent

(§. ^j^,Geom.\ Sed quia gravia tan-

tum premcntia funt vircs mortu^ (§.9.

JVlechan.

)

, /i quantitatcs aquarum eo-

dem tempore cffluenriura ilierint ut A
& ^:, cclcrltatcs ut C & r ,• crunt vircs

Ut A. C ad a. c. (§. 2"]^. Mechan. )

,

confequcntcr h. C ad a. c= AB: CD
( §. I (^"J.

Aritbm. ). Eil: vcro ctiam

A: a= C: c (§. 26)i adcoque ( cum
porro fit A; a =A: a) A. C: a. c=-hr: ^^

(%.\^<^.Arithm.).Qu2.rQ Ar:a'=:Ab:CD
{§.\67.Ariihm.) & hinc A: a= y/AB:

VCD ( §. 124. Analyf. finit. ). Q^ e. d.

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

28. Altitiidines aquariim AB & CD per

^equalia lumina E & F effluentium funt in

ratione duplicata ipfarummet aquarum
codem tempore eftufarum.

COROLLAKIUM IL
257. Et quia quantitates aquarum fluen-

tium funt ut velocicates (§.26"); veloci-

tates quoque crunt iw ratione fubdupli-

cata altitudinum.

P R O B L E M A IV.

l'ab. I. S"^' ^ata ratione aquarnm effluen'

fiS' 7' tium per uirumque tuhurn AB ^ CD,
itna cum altitndine unius y invenire al-

tttudinem alterius.

R E s o L u T r o.

I. Qua?ratur ad numcros qui ratio-

9cm aquarum cfflucntium cxprimunt,

& radiccm altltudinis dat^, niime*

rus quartus proportfonalis fS. 302-
Arithm. ).

2. Ducatur is in fcipfum: erit fadum
altitudo CD qua?iita ( §. 28).

SCHOLION L

5 1 . €im ex altitudine data rarijfme ra-
dicem perfe^am extrahere liceat , ut altitu-

do qimfita exaBe inveniatur , per regulas

Arithmetica irrationalium operandum. Sit

c. gr. ratio data 3:5, altititdo data 7 , re-

perietnr radix altitudinis qiu^fita 5 A^ 7 : 5

.

JJnde hahetur altitudo ipfa qu^fta ^-^. 7— IZi 4
^—^— 199'

SCHOLION IL
32. ^odft cui leges Algorithmi irratio-

nalium nonfuerintperfpe^la , isfaciat; ut 3 s

^d 5 ; ita 7 altitudo data , ad numerum quar-
tum proportionalem V & porro ut 7 , ad ^^

ita Y, ad altitudinem quicftam , qua ut ante

9 5~— ^79' oit enim univer-

faliter 3 ; 5 := a : b, 7 — c ; reperietur per
refolutionem Prohlematis altitudo quafita
=:^ b- c : a-. Sed quarta proportionalis ad a, b
& c eflhc: 2i & tertia proportionalis ad c

Cj^ bc: a efl ut ante b'c; a^. Unde patet

inferri pojfe , ut quadrata numerorum da-
tam rationcm aquarum effluentium cxpri-

mentium , ita altitudo data ad quafitam :

id quod etiam ex dcmonflratione Theorematis
quinti ( §. 27 ) liquet. Atque hac analogia

commodiffime utuntur , qui a tricis Algoritk-

mi irrationaliwm fthi metuunt,

Problema V.

33. Data ratione aliitudintm tubc'

rum confianter plenorum O' per jiqfda^

lia lumina aqitas effundentium , una.

cttm quantitate aqux. ex uno effufa^ in-

uenire quaniitatem aquA eodcm tempore

fx altcro effluenicm.

Reso.
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Resolutio.

1. Qnceratur ad altftudines datas, &
quadratum quantitatis aqua^ perlu-

mcn unu'n efFufe, numcrus quartus

proportionalis (§ 302. Arithm.),

quiciit quadratum quantitatis aquae

per lumen alterum efflucntis(5.2 8).

2. Indc itaquc Ci radicem quadratam

cxtrahas (^.269- Arithm.)>^rod:\h\t

ipfa quantitas aquie quaefita.

E. gr. Sint altitndines tuborum ut 9 j /d

25, quanritas aquse ex uno tubo eftufa

trium pollicum ; erit quantitas aqua? ex

altero effluens =: ^^(9.25: 9)^ ^25=^5.

TheoREma VI.

34. v5V dmrum iuhorum conftanter

^' fenorum altitudines AB & CD fuerint

^* in&quales , hmina E ^ F itidem in^-

qualia \ erunt quantitates aquarum eo-

dem tempore cjJiHentium in ratione com-

fofita exfimplici luminum&Jubduplica-

ta altitu^inum*

DemoNstratio.

Sit altitudo communis duorum tu-

borum lumina inaequalia L & / habcn-

tium ^a > quantitatcs aquarum codcm

tcmporc cffliicntinm fint P Szq. Porro

altitudo tubi tcrr!i= A, lumcn=L,
quantitas aqu^ dato temporis efflucntis

Qj erit

p : qz=zL : / (§. 22).

Cl:P= ^/A:\/a(%, 27.).

Ergo PQsPq^Ls/ Ail \/a (^.213-

Arithm.).

UndcQ .• ^—Lv^A .- l^/a (§. 180.

Arithm.). Q.e. d»

CoROL LARIUM.

35. SiQ^r:!^-, eritL/A:^//^<?, confe-

quenter Ld :=i t^a-.i^ h (§.299. Arithm. )

& L* : /^ =5 ^: A ( §. 160. Arithm. ) , hoc
t{k ,C\ quantitatcs aquarum ex duobus tii-

bis conftanter plenis & akitudines atque

lumina insequalia habentibus eodemtem-
porc cflfluentes fuerint sqnales; lumina

funt reciproce ut radices altitudinum , al-

titudines veroin ratione reciproca qua-

dratorum luminum.

T H E O R E M A V^ II.

36. Si altitudines duorum tuhorum Tab. I.

conjlanter pUnorum AB & CD aquales ^^^*^»

fuerint , aqu.^e per lumina E d* F ut-

cunque inaqualia eadem celeritate ef"

fluunt,

D E M N S T R A T I O.

lllud pcr fc patct, fi pra^tcr altltu-

dines ctiam lumina fuerint a^qualia

,

aquam cx utroquc tubo cadem celeri-

tate egredi, cum nulla adfit difparita-

tis ratio. Concipiamus itaque lumen

majus divifum in partcs quotcunque,

c^a: fingula? minori lumini a^qualcs finr.

Quoniam aqua , qii^ per partem lumi-

nis movctur . non alitcr movetur , ac fl

pcr rcliquas nihil fluerct , cum impetus

totus pendcat a prefTione perpendicula-

ritcr imminentis aqua? (§225. Afa^.);

evidens cft , candcm in fingulis parti-

bus lumini minori a^qualibus eadem ce-

leritate moveri , qua fcrtur pcr lumen

minus. Aqua igftur pcr totum lumen

majus eadem celeritare fluitj qua per

minus. Q. e, d.

Vu 2 Theo-
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T H E O R E M A VII L

Tab I V 37* ^^ altitudines tuboriim conftan-

fig. 7. $(f plenorkm AB & CD, itewque lu-

wina E & F inAqualia fuerint ; celeri-

tates aquarum effluentium funt in ratio-

ific fuhdiiplicata ahitudinum.

DiiMONSTRATlO.
Sint altltudlnes trium tuborum a 5 a

dt A 5 lumina corundem L , /, & L,

velocltates aquarum cffluentium // , v
&^.Quia L= L i crit// : c= v^ <* :VA
(§. 29 ). Eft \ero x==^a -, per hy-

fojh. adcoque ^J o.^=\/a. Ergo//:^

==
v/'^ : vfA ( ^. 1 68. Arithm. ) Porro

o\i g^z=ia -iper hypoth. ctiam » := i^ ( §.

36). Ergo 'z;:^: =V^' V-^f §• I<^8,

Arithrn, Q^ e. d.

COROLLARIUM I.

3?. CUm altitudinibus in^equalibus exif-

tentibus aquarum per sequalia lumina

fluentium celeritates fimiliter fmt in ratio-

ne altitudinum fubduplicata { JT. 15»), h^c

vero ratio jequalis fit , fi altitudines sequa-

les : patet in genere ccleritates aquarum
ex tubis conftanter plcnis efflacntium efle

in ratione altitudinum fubduplicata.

C O R O L L A R-I U M 11.

39. Qiiadrata igitur velocitatum funt

lit altitudines ( §. %Go Arithm. ).

S C H O L I O xN

4o.Mariottus(<j) midtiplici experimen-
Tab. I.

fQ docuit , fi ad vas ABCD applicetur tubus

*^Z' ^' EF, plus tiqua per tubum xquali tempore ef-

fluere quam per idem lumen vafis B,tubo re-

moto y & motum aqua eo magis accelerari,

quo tuhus EF longior. Cum altitudo vafs AC
efjet unius pedis , tubi vitrei EF longitudQ

trium pedum , diameter luminis trium linea-

rum i intervallo unius minuti effundebantur

\a) Traite du rr.p uverasnt dcs eaux parc 3. difc.

6. p. a^y. U kq<i.

6\fextarii aqua ^ tuhoautem remoto nonnifi

4 circiter. Cum longitudo tubi EF ejfet 6 pe-

dum , diameter luminis F unius digiti , aqua

omnis intra 3 7 minuta fecunda ejfluxit. Cum
vero tuhi dimidium FH refcinderetur , vas

integrum intra 45'"',- tubo prorfus remoto in-

tra 95" evacuatum efl. Tubo nimirum ap-

plicato, altitudo aqua incumhentis & egreffum

orificio tubi proxime urgentis major eftiadeo-

que motus aqua magis acceleratur,

T H £ O R E M A IX,

41. Si duo tubi AB & QD fuerintlih.

ejufdem altitudinis & Umina E atque Fig,

F aqualia habuerint ; tempora quibus

deplentur , funt in ratione hafium..

Demonstratio,

Sit bafis tubl CD dupla ba/is tubi

AB. Quoniam altitudines cpquales funt

ler hypoth. quantitates aquarum in tu-

bis contcnta^ ba/ium rationem habent

(^.573 Geom. )j adeoquc cx hypotc/i

aqua in tubo CD dupla cft aqua? m
tubo AB, Conclpiatur altitudo utriuA

que tubi in partes infinite parvas di--

vifa 5 crit cylindruius cjufmodi altitu-!

dinis in tubo majorc CD duplDs cylin-

druli in tubo minorc AB. Utcrquc

autem in utroque lubo cadcm celeri^

tate per lumen ejiciturf §. 36)5 & quia

lumina acqualia funt p^r hypoth. ca::dem

quantitates aqu.-e ccdcm inftantlfluuni

pcr utrumque lumen. Ergo ccdem
tempore ? quo cylindrulus HI cffluir,

nonnifi dimidium altcrius LK cjicitur::

ut adco altcrum dimidium expellatur

opus eft inftanti altero. Tcmpufcula

'taque quibus cyiindruii HI &LK eJ^

fiuunt
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flLiLint , funt in ratlone fubdnpla , ncm-
j

pe ut bafcs tuborum AB & CD. Idcm

cum de c^tcris codcm modo; dcmonf-

trcrur , patct tcmpora quibus integri

tubi cvacuantur , cfFc in ratione bafium

( §. 1 87. Arithm. ). Q^ e. d.

T H E o R E M A X.

^* I- 42. Vaft cjlindrica ^ prifmafica

' ^* ABCD />^ dcplentUY , ut qu^^irititates

aquarum temporibus ^qualibus effluen-

tium decrejccint fectmdHm numeros im^

pates ordine retrogrado fumptos.

D £ M O x^J S T R, A T I O.

Vclocitas ncmpe libella; FG dcfcen'

tis continuo dccrcfcit in ratione fubdu*

plicata altitudinum decrefccntium ( §.

38 ). Vclocitas gravis defcendentis

crefcit in ratione fubduplicata altitudi-

num crcfcentium ( §. 87. Mechan, ).

Talis igltur eft motus libellcT FG cx

G in B dcfcendentis , ac fi inverfa ra-

tione ex B \x\ G defcenderet. Sed fi

ex B inG dcfccndcret, a-qualibus tem-

poribus fpatia crcfcerent fecundum nu-

merorum imparlum progreflioncm { §,

86 Mech. ). Ergofecundum eandem
progreilioncm inverse fumpramakitudi-

ncs libcll^ FG ^qualibus temporibus

decrefcunt. Q^ c. d,

COROLLARTUM.
45. Libella igitiir aquse FG eademlcge

defcendit, qiia vi imprefla per altitiidi-

nem ipfi GB *eqiialeni afcenderet( jT. jzj?,

Mechan. )

S C H O L I O N.

44. Ex hoc principio multa alia de motu

fliudorum demonfirari foffimt j ^HH nnnc bre^

ijitatis gratia omittinms^

P R O B L E M A VI.

45. Vas ^uodcun^ue cylindricum di^

'videre in partes fingnlis temporibus va"

cuandas , dato tempore quo depletur tO'^

tum , itemque lempore quo depleiur pdirs

una,

Resolutio.
S't e.gr. Vas cylindricum cujusom*

nis aqua intra 12 lioras cfHuit, divi-.

dendum in partes fmguiis horis cva-

cuandas.

1. Fiatj ut pars temporis i, ad tcmpus

intcgrum I2; ita idem tempus i 2jaci

numcrum quartum proportionalem

144
2. Dividatur altitudo vafis in partcs

144 iequales. Dico ultlmam cede-

rc hotce ultim^E , tres proxime fupe--

rlorcs horce penultlmae, qulnque ul^

teriores hor£e decima' &c. 13 di.^vCx-'

que poflremas horie prlmse,

Demonstratio.
Cum enlm tcmpora crefcant in ferie

numcrorum naturalium i. 2. 3. 4. 5*

6ec. altltudincs vcro, fi numeratio or«

dine rctrogrado iiat ab hora duodeci-^

ma , crcfcant in fcrie numerorum im-

parliim i. 3. 5.7. 9 &c. f§. 42)^

erunt altitudlnes ab hora undecima

computatie ut quadrata temporum i<,

4. 9. 16. 25. «^C. ( §. 98. Analyf

Jinit. ). Qiiadratum ergo tcmporis in-

tegri 144 compledltur omnes altitiK

dinls vaiis evacuandi partes. Scd nii»

mcriis tertius proportionalis ad i &
12 eft quadratum ipfius 12 (§. 246.

Arithm, ) , confcquentcr numerus

partium cequallum , in quas altitu-.

yu 3 do
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do divldendaj fecundiim fencm nume-
rorum imparium per horiirum interval-

la a?qualia diftribuendus ( §. 42 ).

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

4<j. Cutn partibiis ejufdein vafis fubfti-

tuere liceat vafa miiiora ipfis sequalia ,•

data altitudine vafis intra datum tempo-
ris fpatium deplendi , inveniri poteil: al-

titudo vafis alterius intra tempus datum
aliud evacuandi, faciendo nempe altitu-

dines ut temporum quadrata.

S C H O L I O N.

47. Patet ergo methodns clepfydras conf-

truendi , quibus veteres ufos ejje conjiat.

Theorema n.
48. Aqua f)er foramen vafts ea ce-

leritate erumpit
, quam acqmreret ca-

dendo ex altitudine aqutx, fupra oriji'

cium,

Demonstratjo.
Si aqua per foramen vafis vi folius

gravitatis abfolura? exirct, foret cele-

ritas ejus ad eam , qua egreditur ab
aqua fupra orificium confiftente preffa,

in ratione fubduplicata altitudinis iftius

aqua? tcmpufci-Io mfinice parvo per fo-

ramen excuntis , feu
, quod perinde efl,

altitudinis foraminis, & aititudi'u's aqua^

fupra orificium ( §. 37 ). Enimvero
fi aqua cadcm gravitate naturali cade-

ret pcr altitudinem altitudini aquse fu

pra orifiLium «qualem , cclcrir.as ca-

dendo acquifita fbrct itidcm ad eam

,

qua vl graviratis ejufdcm per fora-

men exirct , in ratione fubduplica-

ta altitudlnls aquse fupra orificium

ad altitudinc>Ti fbraminis ( §. 87. Me-
K chan. ). Aqua igitur pcr foramen

vafis ca cclcritatc crumpit
, quam ca-

dendo cx altltudlne aqua? fupra orS-

clum acquireret ( §. 177, Arithm. ).

Q^ e. d.

Theorema XI L
I

49« ^* aqua per tubum KE defcen-'^^'^

dens per Imnen G , cujus direBio ver- '^* ^

ticaiis, profiliat y ad eam altitudinem

Q\ afcendit , ad quam libella aqtttt

UA in vafe ABCD confijiit.

D E M O N S T R A T I O.

Qnoniam aqua pcr lumcn G , vi gra°

vitaris columna? EN impellituri ea ip-

fius cclcritas q{\ , quam cadcndo per

alritudincm EN acquirit ( §. 48 ) : con-

fcqucnter ea ipfi vis eft, qua ad alti-

tudinem ipfi EN a^qualem afcendcre

valet {§. -^22. Mechan.). Quare cum
dire<ftio luminis fit vcrticalis per hjpoth.

adeoque aqu^ per lumen G prorum-

pentis dirc(5tio itidem verticalis cxiflat,

nec quicquam fit, quod eandem mu-

tet extra tubum ; aqua furfum feratur

neccffe cfl: ad cam altitudinem GI ad

quam libella aqu^e LM in vafe confif^

tit. Che.d.

S C H O L I O N. I.

5 o. Experientia confiat , aquam per lu*

men G profilientem ekvari ad altithdinem

ipfa GI minorem. Conjiat prdcterea , lu-

men G eo minus ejfe debere , ^uo minor vjl

altitudo libelU LM in vafe ABCD. Immo
propriis experimentis didici , minus ejfe de-

bcre lumenfi mercurius falire dcbet. quam ut

aquafdiat , confequenter fi fiuidmn majore vi

urgetur , quam fi minore : Inde vero non

conrluditur Theorematis falfitas ; fed tantum

coUigitur , fubeffe impedimeita quicdam, qu£

afcenfui reftfiant* In ea igitur inquiren*

dum.

SCHO-
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SCHOLION II.

5 1 . Plcrique priecipuam refijienti£ can-

fam aerem allegare fole.it , per quem aqua

faliens afccndit. Enimvero quamvis non ne-

gem , aeris refifientiie inter impedimenta lo-

cum aliquem ejfe concedendum , qu£ obflant ,

quomi:ius ad eam pr&cife altitudinem afcen-

dat , unde decidit ; caufis tamen aliis ma-

jorem refiftentiie totalis partem tribuendam

effe , mihi qmdem fatis prvbahile videtur.

Aquas enim in vafe ab acre evacuato (§»40.

Aerom. ) falientes non ulteriorem terminum

Attingcre quam in libero aere 3 uhi altitudo

afceyifus Uhius circiter pedis fit , vel etiam

minor, iterato experimento didici : utut in hoc

aqua faliens longe infra libellam afcenfum

fijieret. Illud autem obfervare licuityaquam

in vacuo minime in tot guttulas ramulofque

dividi , in quot in aere difpergitur ', fed fe-

re unitam verfus eam plagam dejiuere, ver-

fus quam lu?nen G parumper inclinatur. Un-

de apparet , figuram aquxverticaliter falien-

I
tis magis ab aere refiflente immutari , quam

' celeritatem minui. In majoribus tamen fal-

tibus , circa quos experimenta in vacuo ca-

pere non licet , a\iris refiflentiam fenfibilio-

rem effe puto. Ipfa enim. aqax in guttulas ra-

mulofque divifio fieri nequit , nifi aliqua ce-

leritatis parte imminuta , quemadmodum ex
R.egkUs motus abunde conflat.

S C H O L I O N III.

52. Caterum hinc ynirum non efl , quod
regula Mariotti dcfe^nm altitudinis a

perpendiculo aqu£ computandi , quam refif-

tcntia acris potiffimum fupcrflriixit (a) , eir

qua defeUiis ifli in ratione dupUcata alti-

tudinum efie perhihentur , non fatis exatle

experientid refpotideat. Quoniam tamen ejus

aliquis ejfe potefl ufus ; ideo non piget tabulam
hic apponere, in qua altitudinibus aquarum
falientium altitudines tuborum , per quos de-

labuntur , juxta illam afilgnantur , in pedi-
bus quidem Parifinis & ejus digitis feu par-
tibus duodecimis.

Altitudo aqiia-

rum falientium.

5'
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ToRRlCELLius (a)afe ohfervatum annotavit.

y, ^andoy inquit, oppoftta manu foramen G
,ypenirus occluditury deinde retratia quam

tab. l. ,y citiffime manu repente aperitur : videban-

Fig.$. >i tur prim£ & praeuntes gutta altius perve-

„nire, quam ftt deinceps culmen poflquam

„ aqua deorfum fluere cceperit. Addo quod

difpirfionem in guttulas ipfa gravitas aqua

juvet.

SCHOLION V.

'
54. Maximiim aiitem impedimentum in

affriciu poftttm efl : imde Umenfeu orificium ^

G optime tevigatum requiritur.

SCHOLION VL

$$'J^amvis autem lumen non nimis in-

gens ejfe dehcat , ut fujficiens aqu£ copia

confianter afjluere po(fit , cum aliasfaltiis non

modo minuatur , fed prorfus impediatur; idem

tamen necnimis exiguum ftt necejfe efi. Ex~

perimur enim, aqu£ falientis altitudinem ma-

jorem effe fi lumen majus , quam uhi minus

fuerit. Cme Mariottus {b) ohfervavit

aquam falientem per lumina in eadem linca

hori^ontali fita <& in eodem tuho fa6ia, quo-

rum diametri erant unius , 4., •5', i o, 1 z &c.

linearum, notavitque altius afcendere eam

qua per majora egreditur, quam quA per mi-

nora ejidtur.

Theorema XII L

56 Aijua per tuhum incllnatum N^
Tab. 1. njel pgy tubum qaomodocunejue inflexiim
tig. I

. Q^Y) diflendens per iumen G ad eam al-

titudinem in L vel M afcendit-, ad tiHam

aqua in 'vafe HK fubfiftit.

(d )De motu proj dorum lib. i.Oper. Geometr.

( A ) Trake du mouvement des eaux part 4. difc.

r p. 303.

D E M O N S T IL.A r I O.

Aqua ad lumen G in tubp Inellnato

AB > vel inflexo CV> cadem vi impelli-

tur, qua impellitur ad lumen G In tiibo

NO (§. 34. Hjdroft. ). Sed vi impref-

fa per lumen iftud afcendit ad altitu-

dinem altitudini libell^ ML jequalem

( § 49.) Ergo etiam per lumen tu-

borum reliquorum faliens ad eandem

akitudinem afcendere debet. f)^ e. d*

S CH o L I o N.

57. Veritatem Theorematis experimento -j-^^^^

confirmaturus fieri curavi ex lamina ferrea p^„^
,
flanno ohducia vas HK figuram parallelepi-

pedi hahens. Ad fundum afferrurninari jujft

quatuor tuhos , quorum duo NO & ST junt

ad fundum perpendiculares , fed inxqualium

diametrorum, tertius AB efl inclinatus, qitar-

tus vero CD ex plurihus partihus diverft-

mode inclinatis compofitus; omnes una ad

fundum pelvis RZ aquam falientem excipien-

tis afferruminati. Denique in M &'L ad

vas aptati funt tuhuli inclinati , ut , fi per

canalem a b plus aqu£ ajfluat , quam per

lumina tuhorum G falit , fuperflua per

eos effluat : quo artificio quoque utendumt

fi experiri volueris, qua in antecedentihus

de motH aquarum in tuhis conflanter plenis

demonflrata funt. J^uamdiu igititr aqua ean^

dem lihellam ML tuehatur altitudo falientium

per omnes tubos erat eadem, neque augehatur,

unius, duorum vel trimn liminihus ohtitratis.

J2t*odfi vero lihella ML vel defcenderet , vel

ohturatis tuhulis inM& L afcenderet , fa-

lientium quoque altitudiues omnes icqualiter

decrefcehant , vel augehantur.

Theorema XIV.

58. Aq:urum per lumen h&rizon- Ta

tale i>el ad horiz,ontem incLinatum D ^^^'

falicn-
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falientium longitudines DE & DF, vel

IH & DG , funt in rationefubduplicdta

altitudinum in vafe vel tubo AB ^

DEMONStRATIO.

Quoniam ^qua per lumen D eje^fla

vl impiefla per lineam horizontalem

DF progredi nititur ( §• 7 1 . Mechan.)^

vi gravitatis autem deorfum tendit per

XQdiXs ad eam perpendiculares (§.215.

Mechnn, ), nec vis una altcram impe-

dire poteft 5 quia dired'ones non funt

contrariie,- aqua a premente AB im-

pulfa eodem tcmpore pervenit ad rec-

tam IC ipfi DF parallelam , quo aqua

a premente AC impulfa eandcm attin-

git , funtque re(5l^ IH & IG fpatia,

qu.E interea vi impetus impreffi def

crlpfiflent e^edem aquse. Sunt vero

fpatialH&IG, quia motus per DF
eft uniformis ( §. 490. Mechan. ), ut

celeritates (§.33. Mechan. ) i celerita-

tes in ratione fubduplicata altitudinum

AB & AC (§. 38 ): ergo longitudi-

nes quoque aquarum pcr lumina ho-

Hzontah*a vel i,nch*nata falientium funt

in ratione fubduphcata altitudinum { §.

167. Arithm.Q^e.d,

CoROLLARIUM I.

59. Cum in medio non refiftente omne
corpLis vel horizontaliter,veI obliquc pro-

jeftum parabolam defcribat ( §. 480.481.

Alechan. ) ; aqua etiam per lumen hori-

zontale , vel ad horizontem inclinatum fa-'

liens parabolam defcribiti

CoROLLARIUM II.

60. Aquaigitur per plures tubos intli-

natos , in eadem reda collocatos, faliens

arcuatum opus efficit , fub quo citra pe-

riculum madefcendi dcambulare liceta

impetu , quo abripiuntur guttae, defcenfum

impediente.

SCHOLION I.

6i. jfucmdum admodum ffe^aculum prdt-

bent ejufmodi arcus aquei , dum radiis fola-

ribus illuflrati Iridis coloribus fuperbiunt.

SCHOLION 11.

61. Equidem tum aeris reftjientia , tum
aqu£ facilis divifio impediunt , tjuominus

arcus ftnt exatie parabolici ; fed qui fpe^a-

culo ad ohle^andum in hortis deambHlantes

utuntur i parum curant y quamnam figuram

opus arcuatum referat.

C A P U T II.

De Motu Flmdorum vi Aeris contigui froducendo.

63.

Probl£ma VII.

C^Onftruere vas ad hortos irri-

jt gandos idoneum.

Resolutio.
). I. I . Fiat vas cylindricum ABCD , exi-

,12»

Wolfii Oper, Mathem.Tom, II,

guo orificio E inflrudum , m digito

appofito claudi pofiit.

2. Fiindus vafis CD conftet exlamina

exiguis foraminulis pertufa.

Xx f^eL
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VeL

Tab.I. Fiat vas fpharriciiin HB collo tcnui

-f>iS- 13 .HE inftruaum, & hcmilphaTium DCB
fit^ut ante, foraminuh's pcrtufum.

Dico 5 fi utrumque vas in aquam

dcmergas, cam pcr foraminula fundi

intrare : ^\ digito ad oriHcium E appli-

cato vas extrahas . nihil aqua? cfflucrc:

fi tai^dcm digitum itcrum removcas,

aquam pcr foraminula inftar roris ftil-

lare, adeoque ad hortos irrigandos

adhiberi poffe.

Demonstratio.

Si vas in aquam dcmergas , ut orifi-

cium E ultra libellam ejus extet , eo

ufque per foraminula fundi impicbitur,

doncc aqua in Vtife cum ambicnte in

eademlibella exiflat ( §. i\,Hjdro(l:.').

Afl fi digito ad lumen E applicato

idem extrahas , cum altltudo ejus unius

alteriufve pedis longitudinem non ex-

cedat , & foraminula fundiadco exigua

fint , ut juxta aquam clfliientem aeri

in vas aditus dencgetur j aer ambiens

impediet , quominus quidpiam aqu.-e

cfFluere poilit ( §.95, Aerom. ). Si di-

gitum removeas , aeris integra colum-

na ab orificio E ufque ad extremita-

tem Atmofphsera? extcnfa in aquam in

vafe contcntam & una cum aqiia in

aerem ad fundum AB gravitat. Qua-

re cum preilio aeris per orificium in

aquam a^qualis fit refiflentiae acris ad

fundum( §, 34, Hydroft, );aqua: pon-

dus hanc fuperabit , adcoque ca pcr

fuudum vafis rorabit. 0.€. d.

Problema VII L
64. Slphonem conftruere , hec efty

inflrumentttm , cujus ope liquor ex vafe

hauriri poteft.

Resolutio.
Conflruatur vas FE , cujus pars mc. J;^'^'

dia ABCD figuram cylindri , extre
^^'^'

mce autem AfB & CED figuram co-

norum truncatorum habeanr .- finrque

orificia F & E utrinque apcrra , ncc

majora , qnam qua? digito appoiito

commode claudi pofiunt.

Dico 5 fi vas in liquorein demergas,

fore ut eodcm repleacur , etii fuperius

orificium F exflet : fi digito ad F ap-

plicato extrahatur , fbre ut per lumcn

E nihii effluat : fi dcnique digitum re-

raoveas , fore ut totur. effluat.

Demonstratio.
Eadem efl, qu^ problematis pr^-

cedcntis.

Aliter.

Cum globo AB conne^anrur duo Tab.

tubuli graciles CD & EF arbitraria^^^lg'!:

lougitudinis , quorum lumina D & F
fint apcrta.

Dico , fi tubuli EF extremum li-

quori immergas & acrem ex vafe per

tubulum CD exfugas , liquorem ingio-

bum AB affenfurum. Quodfijam di-

gito ad lumen D applicato fiphonem

cxtrahas, fore ut n>hil efiluat: aH: fi

digitum removcas, fore ut totus li-

quor per tubulum EF rurfus excat.

Demonstratio.
Dum cnim acrem exfugis , perinde

cfljacfi vafis ab aere evacuati orifi-

cium
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cium F in liquorem demcrgas , adco'

que liquor in globi AB cavitarem afccn-

deredcbet(§. loi. Aerom. ). Quodfi

digito ad orincium D applicato iipho-

nem extrahas , h*quor ex co per lumen

F efflucre nequit ( §. 95. Aerom.),

QLiamprimum vero digitum ab orifi-

cio D removcs , cum in F tantum

rcfiftat pondus Atmofphiericum^Iiquor

autem praeter vim graviratis ab codem
pondere Atmofphanico per tubulum

DC impellatur: rc/iftentia a vi majore

iitiquc vincctur, adcoquc liquor per F
cffluet. O, e. d.

S C HOL I O N.

6^. Slphone /ecnrido commodo utimur ad

fluida. fpecifice leviora a gravioribus , qiiibus

innatantyfeparanda : unde Chymicis fubinde

nott contemnendum pricbet ufum.

P R. O B L E M A IX.

66. Siphonem conflruere cujus ope

totus Itquor ex vafe quolibet in aliud

quodcunque edaci potejl.

R E S O L U T I O.

Fiat tubus recurvus ABC , ita ut

b. I. orificio A in plano horizonrali pofito

'•^^' altitndo minoris DB 31 pcdcs nun-

quam cxccdat. Ad communes ufus al-

titudo dimidii , aiit unius vel alterius

pcdis fufficit. Qiodfi brachinm minus

AE liquori immcrgatur & pcr luaien C
aer cxfugarur , liquor cx vafe tamdiu

per tubum BC cffluet , quamdiu lumen

A fub liquore conftituitur.

DEMONSTR.AriO.
Quando aerem cx Siphone ABC

exfugimus , in eo refiduus dilatatur (§.

37. Aerom. ), adcoque elater ejus de-

bilior evadit ( §. 79. Aerom.). Quarc,

cum antea ponderi Atmofph^rico x-

quaretur (§. 33. Aerom.)-, nunc eodem
minor eft. Aqua igitur in tubum AB
impellitur . donec elater aeris inclufi

cum fluidi afccndentis gravitate pondus

Atmofphxr^ iterum ad^equet ( §. 93.

Aerom. ). Quodd ergo non tanta

fuerit altitudo BD, ut aqua intra tu-

bum AB contenta, vi gravitatis refpec-

tiv^ qua in Atmofpharram aqu^ fu-

perficici extra tubum incumbentem
gravitat(§. 28-. Aerom. & §. 34. Hj-
droft, ) , dcfctftum elateris fuppleat i In

tubum BC defcendct. Si jam orifi-

cium C infra libcllam aqua? , cui alte-

rum A immcrfum eft, fubfiftit ,• gra-

vitas aqux rcfpci^iva in criirc BC, eft

ad gravitatcm refpcdivam aqua: in cru-

re AB i ut altitudo BEj ad altitudincm

BD ( §. 34. Hjdrofl. ). Quoniam ita-

quc nifus acris in fuperficicm aqu^e cir-

ca orificium A gravitanris & aquam
ad c-ifccnfum u rgcnr is continuatur per

aquam in tubo BC contentam, utpote

qua: ad dcfccnfum ifto aeris nifu urge-

tur i aer ad orificium C rcfiftcns ur-

getur vi pondcris Atmofphcerici &gra-
vitate rcfpectiva aqu^e, quiE eft ut al-

titudo BC Et eodem modo patet ae-

ris nifui prope orificium A refifti vi

ponderis Atmofphj:erici ( quod ob exi-

guam fiphonis altitudinem BE pro co-

dem haberc licct ) & gravitate refpec-

tiva aqu^ in tubo BA, qua: eft ut al-

titudo BD. Cum igitur aeri ad orifi-

cium A minus rcfiftatur , quam ad ori-

ficium C i nifus illius ibidcm pr*evalct,

Xx 2 atque
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atquc adeo aqua contfnuo per AB af-

cendk & per alterum BC defcendit

,

quamdiu oriHcium A fub fluido demer-

fum & akcrum C fub libella conftitui-

tur. Q^ e, d.

COROLLARIUM.
^7. Quoniain ,vi ponderis AtmorphsErici

aqiia nonnifi ad altitiidiaeni 32. pedum
RhcnanoriiiTi elevari poteft (jj'. u.Aerom,);

akitiido cruris AB, nempe BD, minor
efle debet 32 pedibus Rhcnanis, utaqua
per fiphonem fluat,

S C H O L I O N L
^8. Evidens adeo efi -, re^e rejiti artifi-

qium Heronis ope Siphonis per montium
vertices in oppofitam planitiem aquas dedu-

cendi. ^nbet enim Heron , ut extremi^

tatibus Siphonis applicentur epifiomia & ad.

nexum crurum infundihulum , per quod aqua

infundi pojfit , utrique fiphonis cruri implen-

do fufficiens. ^^oniam itaque acris auxilio

non modo efl opus ad primum aquiS in crus

minus afcenfum , verum etiam ad continua-

tionem motus ; fieri nonpotefl, ut aqua al-

tius attollatury quam a pondere Atrmfph^-
rico elevari folet. Suffragatur experientia :

notum enim nobis efi artificiutu Heronis
irrito fucceffu fuiffe tentatum , ubi altitudo

rnajor fuerat 32. pedibus Khenanis^

SCHOLION IL

Tab, ^^9, Jllu^ quoque notatu dignum efij figu-
1 1. ram fiphonis ad arbitrium variuri poffe , mo-

J^^Z'^7' do orificinm C fit infra libellam fiuidi ex-

18. ip. hauriendi. ^jianto antemlongiori interval-

lo ab ea removetur , tanto celeHore motu

fiuidurn fertur. Et , fi ex fiuido extrahitur

orifieinm A, fiuidum omne per lumen inferius

C egreditur & quod in minore crure AB con-

tinetur , fecum veluti trahit. ^J^odfi ftpho

plenus ita confiituatur , ut lumen utrumque

A & C fit in eadem linea horiz^ontali , flui-

dhm inutroqtte crure pcndiilum-^hi^erebit, Vi-

dentur adeo fiuida in fiphonibus unum. velutl

eontinuum formare , ita ut pars prtzponderans

defcendens infiar cateme fecum trahat levio-

rcm,

SCHOLION II L
70. Si vas quodpiam aquabiliter exhaurircj u^ tt

votueris , tabuU lignea AB infigt\ alterum p-
*

ftphonis orificium C, qu<& aqu£ innatans &
cum imminuta defcendtns id conflanter ad

eandem profunditaten^ demerget.

S C H O L I O N I V,

71. Denique notandum 3 fiuere aquamper-Yg^}^ji

fiphonem etiam interruptum , fi nempe crura fiaii
AD & EC conjungantur mediante tubo ca-

paciore DE , aere pleno,

Problema X.

72« Diabetem conjlruere , hoc eft-i

vas , ^uod pUnum liquorem omnem ef'.

fundlt 3 non plenam vero retinet,

Resolutio.
Fundo vafis AFGB affcrrumineturTab.il

Sipho inverfus CDE ea Jege , ut cnnFig.^

longius DE ukra bafin vaiis exporriga-

tur , aut minimum cjus orificium fit in

bafi vafis : crus vero minus CD ean-

dem non prorfus attingat : akitudo de-

nique iiphouis minor iit akitudine va--

fis AG.
AiJter.

Fundo va/is AFBG afFerruminetur Tabl

lubus DE , qui cruris majoris vicem-^''^'^^

fuftinct , loco autcm cruris minoris im-

ponatur tubus alius capacior DC in Q
apertus.

Dico, fi vas AFBG aqua^vql ako,

liquore imple«s, quamdiu non fuerit

plenum,, nihii inde cffundii quamprl-»

mum vero plenum extiterit, Jiquorem»

omnem eJBuereo

D£'
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D E M O N 5 T R A T I O,

jl^
Dum cnim aqua infunditur, in tubo

DC feu crure minore fiphonis ad can-

2. dem altitudinem arccndit , ad quam m
vafe confifllt (§. 34. Hydrofi,), Quam-
diu igitur vas non fucrit plcnum, aqua

infra orificfum D tubi DE feu cruris

longioris fub^ftit , confcquenter pcr

hoc nihil cjus cftluere potcft. Quam-
primum vcro plenum cxtircrit , uJtra

orificium D fubliflit , adcoquc vi gra-.

vitatis propri^E pcr tubum DH dciceq-

dit , dumquc fcrael fluic per (jphonem

CDE, tamdiu flucrc debet , quamdiu

iumen cruris minoris C fuerit aquiE im-

merfum (§.66). Q^e. d,

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

H 75. Qiiodfi vas non fuerit plenum, ad

orificium E ore applicato aerem ex fipho-^

ne CDE exfugas ,• Hquor itidem omniscx
•yafe effluet (§. 66)>

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

74. Hinc conflrui potefl poculum KL,
*• quo bibenti illuditur. Si nempc tu bibis

,

>• poflquam fufficientcr vinum haufifli, per

tubum HI ultcrius f^uxurum flatu oris re-

pelle & pauHfper expeda , donec nihil

amplius effluere fentis, Tum poculum KL
alteri porrige & jube;, ut ore ad orificium I

applicato liquorem exfugat. Ubi igitur

haudu abfoluto poculum ab ore remove-

^it , vinum adhuc fluens veflem madidabit..

S C H O L I O N L

>X1 75'* ^i^^^^s CD vitreus fuerit, aerem
' in fuprema ejus parte reftdnum una cum

^* aqna fiHente per tubum DE fuccejfive abripi

obfervabis. ^ucimdHm inprimis fpe^aculumj

ubi aerem per tubulum vitreum fundo vafts

in E infixum inagna cekritate cum aqua

defluentem confpicies- Hoc Phanomenon pri-

mus obfervavit R. P. de la Roche {a)

,

cumqne experimentum repeterem , varias ad-.

huc circumfiantias annotavi , unde ufus in

praxin redundat (b). Expertus inter alia

fum , quody cum diameter orificii D ejfet 6 li^

nearum feu digiti dimidii , diameter vero in-

ferioris E unius faltemlinett, aer tubum DE
per fuperius D ingrejfus per inferiiis egredi:

non potuerit & aqua, fluxum impediverit,,

FJinc vero jam conjtat ratio ,, cur in diabetis,

ifliufmodi aqu<e fluxus interdum ftfiatur, an-

tequam omnis effluxerit ,. continuandus ta-

men aliquantifper y fi
tubus DG elevetur, at-.

que hinc m.mifefium mihi videtury quod lu-

minis tam fuperioris D , quam inferioris E.

diameter eadem ejfe debeat , nec ipfe tubuS;

luminibus capador.

S c H o L I o N H:

76. ^odft altitudo tubuli DE maJQV-

fuerit altitudine vafis AG, hoc non obfiantet,

aqua per eum fluit. Ut verofluxus initium,

fiat y d-gito ad E appoftto , tubus DC attolT.

latur , ita enim aer in tubo DE contentus di"

latabitur ac, elatere ejus imminuto ( jT. 7 1 ».

Aerom. )yaqua intra tubum DC altius affiir-.

gens in tubum DE fefe pr£cipitem dabit^_

^odft itaque poculi KL operculo K tubus

ajferruminetur , ubi bibere volueris , wo»

opus efi^ ut fugas i fed operculum, attolli:

fufficit.^

P R O B L E M A X L

77. Aquam ptr fifhomm interrnp^^

tum elevare»

R E S O L U T I O.

I. Duo vafa eequah*a A B & IK in Xab.IF
eadem planitie colloccntur , quorum fig.a^,

unum AB fit apertum, alterum vera

<;laufum , utrumque aqua plenum.

Xx 3 2.Ex

(«> Vid. Diarium Trevoltienfe A,-i7C4>. art. 8&.
p. 17C9 \

{Jj) In A<*lis Enidit. A. 1711, p. 13. ^
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2. Ex vafe tertio QR undique claufo

& ab aqua vacuu tcndant duo tu-

bi DC & SH j (
quorum longitudo

minor quidcra, fed non major quam

3 1 pedum cffe poreft ) in vafa AB
& IK , quorum prior fundum va-

fis AB fere attingft , aiter SH oper-

culo vafis IK afterram.inatur.

3. Denique vafi IK alTerruminetur tu-

bus alius LN cpiftomio M inftru(5lus

& tubo DC longior.

Dico 5 dum aqua per tubum LN dcf-

cendit, epiftomio M aperto, aliam cx

vafe AB in vas QR per tubum DC af-

cendere debere.

D E M O N S T R A T I O.

Cum enim gravitas acris in tubo

SH contenti , refpedu gravitatis aqu^e

tubum LN implentis, fere nulla fit-, mo-
tum vero aquc^ continuum per tubos

LN & DC non impediat ; perindc e/t

ac fi tubus DC conjungeretur cum tu-

bo LN. Scd in iioc cafu , ubi tubus

DC alteri LN immcdiatc jungitur, aqua

pcr tubum LN dcfccndit , pcr alterum

DC afcendit (§. 66). Ergo etiam in

altero cafu, ubi tubus LN altcri DC
mediante tubo SH & vafe QR jongi-

tur j aqua per DC arcendcrc debet

,

dum per LN defcendit. Q^ e. d,

SCHOLION I.

7S. Poterat idem eodem modo demonjlra-

n , quo afcenfum & dsfccnfum aqu^ conti-

mum in curribus fiphonis communis fupra

evicimus.

C0R.0LLARIUM.
Tab.II. 75?. Data igitur qualibet exigua cadu-

Fig.2^. citatc, aqua ad maximam alcitudinem ele-

j

vabitiir, fi iti eadem altittidine colloccntur

pliira vaf;i A . B , C, D &:c. & in locis edi-

tioribus alia E, F, G &c. vafaque G & D,
F & C, E & B tubis ? a, M Z>, I c, vafa vero

G&F F&E,E&A tubis GN, FK, EL
conjungatitur, taademque valis D, C &: B
tubi R, S, Tcum epiftomiis V afFcrrumi-

nentur, qui tubis GN , FK , EL longiores

fint. Epiftomiis enim apertis , aqua fiuens

per tubum T elevabit aquam ex A in E ;

flucns per tubum S eandem attrahet ex E
in F ; Buens de.iique per tubum R eara

ex Fin G attollit, atque itaporro.
^

S C H O L I O N.

80. Aut magnum requiritur pnccipitii per^

pendiculum, aut ingens vujorum apparatus ,

fi ad notabilem altitudinem aqua evehenda,

Equidem fi in vafa B, C , D, mercurius in-

funderetnr , tubus BT 2 7 digitorum refpon-

deret tnbo AE^i pedum (§. 29. Aeroni.),*

fed hac ratione eievatio aqua nimis fumtnofa

foret. Fraxi adeo in altitudinibus majori"

bus hic aquam elevandi modus parum ref-

pondet,

Theorema XV.
TaK

Sf. Fluiditm per fiphonem h^Q eo- Fig.

dem modo acceleratur , quo acccleratur

fluidum per foramen uafis effluens a

Jluido intra 'vas ad altitudinem profun-'

ditati orifcit C cruris longioris BC in-

fra lihellam fluidi AD , cui crus fipho-

nis minus BA immerfum , aqualem con-

fijlente.

DBMONSTRATro.
Patet ex demonftratione Problema-

tis 9(^. 66)j vim qua fluidum pcr

fiphonem urgetur , efiTc ut gravitatcm

fluidi abfolutam \v\ ea cruris longioris

partc contcnti, qiia excedit longlrudinem

cruris minoris fupra libellam Huidi cui

immerfum, confequenter ut altiiudinem

DE
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PrOBL£MA XII.'DE{%^ 3^' Hydro/!-. ) , qud£' cft excef-

(kis iftius profunditas intra libcllain.

Eodcm igitur modo inotus fluidi pcr

liphoncin accelerari dcbct , quo acce-

Icratur fluidum pcr vaiis foramen ef-

flucns, fi intra ipfumad altitudinemDE

coniiftat. jQ. e. d.

C O R O L L A R I 17 M I.

82. QiioMiam aqua per foramen vafis

ea celcritate erumpit, quam acquireret

cadcndo ex altitudnie aqu^ fiipra orifi-

ciuin (§. 4S'j ceJeritas , qua eadem per

fiphonem fertur , eadem eft, quam ac-

quireret cadendo per profunditatem orifi-

cii extra aquam infra ipfius libellam DE.

COROLLARIUM II.

85. Et quoniam aquarum per foramina

ex diverfis vafis erumpentiurn celeritates

funt in ratione fubduplicata altitudinum

earum fuper foraminibus (JT. 38 ) ; celeri-

tates aquarum per diverfos fiphones fluen-

tium erunt inrationc fubduplicata profun-

ditarum orificiorum per qu^ effluunt

,

infra libellam aquarum quibus crura mi-

nora fiphonum immerfa.

COROLLAR^UM II I,

jj^ 84. Eodem ut do patet, in fiphone

,4, interrupto CDSN celeritatem aqu^ per

orificium N effiuentis eam ef]e , quam ac-

quireret cadendo per altitudinem , quse

efl aqualis differcntiae tubi LN & partis

tubiDCultra libellam aquse in vafe con-

tentaj(§.77).

CoROLLARfUM IV.
85. Similiter patet , per diverfos fipho-

nes intcrruptos aquam ffuere in ratio-

ne fubdaplicata earundem differentiaruin

tub^rum LN & DC , longitudine hujus a
libella aquse in vafe AB computata.

S C H O L '. O N.

8<5. Hinc prono alveo fiunnt alia in Theo-
ria & Praxi fiphonum utilia , qua antece-

dentium gnarusfua fponte inde inferet.

J?7. Aquam 'vi elajiica aerh ^^w-Tab.II.

prejfi movere. fig.i6.

Re S O L U T I O.

Sit vasquodcunque ABCD , e cujus

medio aifurgat tubus EF fundum non
prorfus contingcns , firque apcrtura

aiiqua m G cpiffom*o ad arbitrium

obtiiranda. Q^iodfl jam per aperturam
G five ope follis, iive fyringis , five

AntliiE Pneumatic^^iive flatu orls ve-

hemcntiore aerem inti uferis in vas CD
ad mcdieratemABaqua repletum , aer

cornprimetur in parte vafis reliqua (§.

17. Aerom. ) adeoque elater cjus inten-

detur {^.'J^.Aerom.). Cum adeo cla-

ter externi ambientis minor fit , f\

claufo eplftomio G epiftomium F ape-

rias 3 aqua ex vafe AD per tubum EF
ab aere fefe expandente expelletun

SCHOLION.

Z%. Si aer op£ Antli/& comprimitur , non
opus efi cpi/io?nio G , fed fufficit cochlea mu-
niri aperturam. Tubus vero FE in cochleam

deftnit , ut ad Antliam firmari pojfit.':'

PROBLi:MA XII L

89. Fi aeris loco fuo expulfi a/^uam-r- 1 j^

Tig.2.-.
rrwvere.

RfiSOLUTlO.
1. Sit vas quodcunque PQ_ per dla.-

phragma EH in duo receptacula iXii-

tindum,

2. In fuperiori fit catinus DB foram^ne

in K. pcrtufus , quod cochlea obtu-
rari poiiit.

3. Per
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3. Per ejusmedium tranfeat tubus AC
diaphragma CE non prorfus attin-

gens & cpiftomio I munitus.

4. Fundo catini conferruminctur tubus

DEL ultra diaphragma ad fundum

fere vafis inferior is HQ^protenfus,

tuboque AC longior.

5. Denique diaphragmati conferrumi-

netur alius tubus GF in vas inferius

HQ hians & ad catinum fcre alfur-

gens.

Dico 5 fi receptaculum fupcrius PR a-

qua repleas per foramen K & illo ob-

turato aquam etiam catino infiindas ,

fore ut omnis ex receptaculo fuperiore

PR ejiciatur & per tubulum DL in in-

ferius defcendat.

DemonstratiO^

Dum enim aqua per tubum DL de-

fluit j aer in rcceptaculo inferiorc com-

prlmitur ( 5« 17- Aerom, ) , adcoquc

dater ejus intenditur (§. 78. Aerom.),

Quodii ergo epiftomium I aperias,ela-

teraeris inclu/i fortior magis premir

aquam in vafe PR , quam externus ad

A refiftlt» Aquam igitur ex vafe PR

per tubum AC expellit, Q^ e. d,

S C HO L I O Ni

90. ^itodfi tuhulus AB exiguo lumine

fuerit injiru6ius , ut aqua ex eo faliat ; in-

geniofa hac machina ab inventore Hbrone
Alexandrino Fons Heronis appellatur,

Patet ex demonjlratione aquam hic urgeri

ad faltum vi elajiica aeris comprcjfiy quem-

admodum in Problemate pracedente : confe-

quenter fontem Hiko^is pendere d modoin-

geniofo aerem intra vas vi flru^ur<» fontis

comprimendi.

P R. O B L E M A XIV.

9 1 . Aquam fer rarefaBionem aeriis

expellere.

Resolutio.
1. Sint dub vafa ABCD «&CDEF per

diaphragma CD a fe invicem fcpara- Tab.

ta habeatque fuperius ABCD cati- ^'^1-^

num AGHB conferruminatum ejus-

dem cum ipfo capacitatis.

2. Ex diaphragmate CD afcendat tu-

bulus IK tundum catini non pror-

fus attingens.

3. Per fundum catini exfurgat alius tu-

bulus LM , cujus lumcn L a dia-

phragmate exiguo intervallo diftet.

Dico, li vas CF prunis imponatur, aut

faces ardentes fundo ejus EF fuppo-

nantur , fore ut aqua ex vafe AD per

tubulum LM cjiciatur.

D £ M O N S T R A T I O.

Dum enim aer in vafe CEFD inca-

lefcit, rarefit (§. 23. >4^>^»?.) ejusque

elater intenditur ( §. 146. Aerom, ) ,

Elater igitur aeris inclufi fortius premic

aquam in vafe AD contentam, quani

extcrnus ad M refiftit , confequenter

aqua per tubulum LM ejicitur. Q^e.d,

Theorema XVL

91. Si acfua vi aeris comprejfi per

tuhum ejicitur , motus eodem modo ac-

celeratur , quo acceleraretur prefjione

aquA adtantam altitudinem confifientisy

quanta fufficit ad dquilibrium cum eX'

ce(fu elaterts aeris comprejfi fapra elate^

rem primitivi , feu ejus qui ad orifi'

Cfum tubirefiftit.

De-
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Theorema XVII,Demon stratio.
SI enim aqua vi aeris compre/Ii per

tubnm cjicirur, vis , qu^e impenditur

ad cam cjioiendam , eft excefTus v\s

elalHcc'^ aeris compre/Ii fupra vim elaf-

ticain aeris ad orificium tubi refiftcn-

tis , relfc|UH ad vincendam refiftentiam

imJuir;:*, <C^ioniam igitur perindc cft ,

fivc aqja cjicieiid.i urgeatur vi elaftica

aeris , (ive vi gravitaris aqua; eidcm

eequali; motus cjus codem modoac-
celerari debcr, quo acceleratur pref-

flone aqiKE ad tantam altitudincm con-

fiftentfs, quanta fuffi.it ad «equilibrium

cum exceiTu elateris aeris compre/fi fu-

fra elaterem ejus , qui ad orificium tu-

bi refiftit. Q^e, d,

COROLLARIUM L
9^, Ea igitur celeritate ejicitiir , quam

acquireret cadendo per altitudinem , ad
quam conftituta aqua ajquilibrium cum
cxceflu elateris aeris comprefTi fupra ela-

terem ad orificium refiftentis fervat (jr*48).

CoROLLARIUM If.

94. Et fi diverfimode comprelTus aer

cjicit aquam > celeritates , quibus ejici-

tur , funt m ratione fubduplicata altitudi-

num, ad qnas conftituta aqua cum exceflu

elateris aeris comprelTi fupra elaterem ad

orificium refiftentis sequilibrium fervas

(§. 38.^
COROLARIUM III.

95. QLioniam elacer aeris magis com-
prefTi, cft ad elaterem minus compren]; ut

mafla aeris magis comprefti, ad maflam
aeris minus compreiTi fub codem volumi-

ne {S> 80. Aerom. } ; fi aer primitivus in

vafe antcquam comprimitur, fueritidem

cum exteriore ad orificium tubi per

quem aqua ejicitur refiftente, vis qua
aqua ejicitur eft ut difterentia maflarum
aeris comprefli & primitivii

WilfiiOfer^ M4thm. Tom. tl.

96. Si aqua vi aeris comprejft /4-

lit , ad eam altitudinem afcendit , ad
quam con(iituta aqua aquUihrium fer^

vat cum exceffu elateris aeris comprejjt

fupra refjlentiam aeris ad orificium

tubi,

Demonstratio.

Q;ioniam enim aqr.a vi aeris com-
prefi; iiilicns ea celcritate ejicitur

, quam
acquirerer cadcndo per altitudinem ad
quamconftituituraqua cTquilibrium fcr-

vans cum cxccflu elateris aeris com-

prefli fupra elaterem ad orificium re-

fiftcntis (§. 92^j dum vi aeris com-
prefld urgetur , perinde eft ac f\ per il-

iam altitudincm dcfcendift^er. Enimvc»

ro fi per cam afcendiftet , ad altitudi-

ncm falirct ifti cequalcm ( §. 322.

Mechan, ). Ad tantam igitur ctiam fa*

lirc debct , dum vi aeris compreflfiim-

pellitur. Q^e,d,

Corollarium I.

97. Quia in fonte Heronis vis elaftica Tab.

aeris in vafe PR compreHfi a^quilibratur II.

coIumn.T aqua; in tubo DL contentse
( JJ'. />]§;.

89),- aqua exeodem falit ad altitudinem z/.

sequalem altitudini orificii D a libella

aqus in vafe HQ^

COROLLARIUM IT.

9S. Quoniam tantundem aquae per tu-

, bum DL defcendit , quantum per orifi-

ciunl A ejicitur , adcoqiie alticudo orificii

D fupra libellam aquse in vafe HQ^con-
tinuo decrefcit ; altitudo quoque faltus

continuo decrefcit.

Yy CoRO-i
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COROIIARIUM III.

pp. Et cum in vafe AD aer continuo

magis magifqLie dilatetur , dum aqua per

tubum EF falit (§. 3 5. y^erow. ) » ^c prar-

terea,aqus libella in eodem vafe AD con-

tinuo defcendente, refiftentia aqus in tu-

bo EF crefcat (JT. 34- f^ydrcj'}.); altitu-

do quoque aqua: falientis continiio de-

crefcere. debet ( §. 5> 5 )•

S C H O L I O N.

100. Nimirum gravitas aquit in tuho EP

idtra libellam in vafe AD confijientis fn-

peraccedit refijlenti^ aeris ad orificium F&
cum eadem unita agit^ ita ut refiflentia tota-

lis, quam experitur vis elafiica aeris com-

prejfi aquam in vafe ad afcenfum per tubum.

urgens , componatur ex elatere aeris ad orifi-

cium F refiflentis & gravitate aqua in tubo

EE ultra lihellam in vafe confiflentis eleva-

ta. Sed quoniam,aqua in aere faliente^refiflen^

tia ifla ^quatur columme, aqu^ 32 pedes

Khenanos alt£ (§.28. Aerom. ) , tubus ve-

ro EF vix dimidii vel unius pedis in vafe

vacuo exiflit ; refiflentia aqu<e intuho^ulgo

nm attenditur,

Problema XV.

lOl. Data ratione airis primiti-vv

dd compreffum s invenire altitudinem

faltiho

Resolutio et Demonstratic.

I. Quoniam aer comprimltur In ra-

^ione pondcrum ( §. 73. Aerom. ) ,

vis autem claftica aeris primitivi

aequilibratur columnc-e aqua? 31 pe»

dum Rhenanorum ( §.28. Aerom. ) i

ex data ratione aeris primitivi ad

comprefTuin inveniri poteft altitudo

aqua? cum comprelTo cequilibrium

fervantis in vacuo {^.'^oi.Arithm.),

2. Quodfi crgo aqua in aere libero

falit , cum refiftentia aerls prope ori-

iicium ^quetur columnas aquc-e 31
pedum Rrienanorum (%.2?»Aerom )i,

alritudo inventa mulk5landa eft 31.

pedibus Rhenanisj ut relinquatur al-

titudo fakuSr

E. gr. Sit aer comprefllis duphis aeris

primitivi , adeoqne ratio primitivi ad com-
preflum ut i ad 2 ; reperietur columna

,

aquse compreflTo xquilihrattE 6i pedum
Rhenanorum. C^iodfi ergo aqua in ae-

re libero falit, refiftentia efl: 31 pedum ,.

adeoque altitudo faltus itidem 5 1 pedum.
Eodem modo patet, fi aer compreflus fit-

triplus vel quadruplus primitivi ; foreal-,

titudinem faltus in cafu priore 6z , in pof-

.

teriore 5*3 pedum & ita porro.

COROLLARIUM.
102. Quoniam data ratione voluminis

aeris rarefadi ad volumcn condenfati feii

primitivi, datur ratio elaterisquo rareficns

expanditur , ad elaterem primitivi (§.148=

Aerom. ) ; eodem modo inveniri poteft al-

titudo faltus, fi conftet quantum eo gra-

du caloris , qui aeri inclufo inefl: , idem

dilatari poflit,

SC H OL I ON,

205. Ex his principiis alia hene multa

1 deducere Ucet : fed nohis diUa fufficiant. .

CAPUl!:
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C A P U T III.

De Machims qtiibm aqu<i> elevatur.

D E F I N I T I O V.

104.[.. T TAlvuU fcu Alfdrium eft ob-

V turaculum vafis vel tubi

,

quod introrfum aperiri poteO- i aft quo

magis contra fundum feu diaphragma
' comprimitur, eo exa<itius foramen clau-

dit.

C0R0LLAR.IUM.

105. ValvLiIa igitur fliiidum in vas vel

tubum admittit, regrefllim vero impedit.

Problema XVI.

106. ValvuUynfeu affariurn conflruere^

Resolutio.

b.II.
Valvul^e fimpliciffimas C conficiun-

f. tur ex corio , habentque figuram cir-

cularem & anfula D clavis affigitur fun-

do vafis aut diaphragmati , ubi ad ob-

turandum foramcn aptantur.

b.II. Fieri etiam poffimt ex ah*quot or-

%. bibus coriaceis intra duos orichakeos

firmiter compreflis AB & foramiriibus

circum circa pertufis ; qucT alio orbi-

culo orichalceo CD furfum deorfum-

que mobili teguntur.

ib.n, Parantur porro ex lamina cupreaE,

g. 31, & corio tenui obducuntuj-j circa car-

dinem in H mobfles. Ut aurem cer-

tius reiabantur ^ elatere G infiruunrsr.

Q.'iemadmodum vem hadenus Ati"

cript^ valvuk cmboiis potiflimiini con-

I
veniunt , Ita in fundo vaforum vel tu-

borum fequente utendum :

1 . Foramen A torno excavetur , tan- ^^^^»

tifper in conum definens.
^^"

T^C, . . .32.
2. Eidem immittatur corpus conicum

orichalceum B torno itidem elabo-

ratum & clavo aut tigillo tranfver-

fo D impediatur , nc inverti poflit.

Vei foramen hemifpha?riciim excavetur

cique globus orichalceus immitatur.

PROBLEMA XVII.

107. Sjringem , hoc efl , Aiachinam

confiruere , ex qua aqua attra^ia wV-

lenter expelli potefi,

R E 30 L U T 10.

1. Conftruatur cylindrus ABDC ex "fab,-

materia ibh*da , intus cavus , infe- ^}}-

rius tubulo CDF infl^dus.

2. Immitatur embolus K ex corio vel

alia materia, qu^E humorem faclie

imbibit , confedus j qui cavitatem

cylindri exade repleat , Ita ut in-

ter ipfum & cyiindrum aeri vel aquse

nulius concedatur tranfitus.

Quodii tubuio F, aquir immiffo embo-

lum K extrahas , in cavitatem ab aerc

vacuam ea afcentiet (§. lOl. Aerom,),

Emboto igitur intrufo , per tubulum

EF vioienter expeiletur.

COROLLARIUM I.

•J08. ImpeLUS aquse eo major ipfaque

aqua pcr longius fpatium propellitur, quo

major fucrit vis embolum detrudens.

Yy 2 COROX-

Fig,

3 3-.
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IC9. Quarc cum vis major celerius

intrudat embolum , quam minor ; quo
celerius embolus intruditur , eo majore
impetu eoque per longius fpatium aqua
propellitur.

Problema XVII I.

110. ConflrHere Antliam attraBi-

'vam , cujus ope agua ex loco Profundo

in altum evehi potejh.

R E S O L U T I O,

1. Paretur cyllndrus cavus ex mate-

ria folida in aqua verticaliter cri-

gcndus , cujus infcrior bafis I val-

vula introrfum hiante inftruati^r (5.

lOS).

2. Immittatur cmbotus EK valvula fiir^

fum hiante in I inftruclus.

3. Pro ejus faci'iori extradione & de-

pre/Tione veclis FG applicetur^

Demonstratio.
Dum enim embolus EK attollltur ,

^quc^ valvulan»! eievat & in cavitatem

cylindri feu tubi AD ruit (^§.\o\,Ae-

rom, ). Quod(i crgo idem rurfus dcpri-

matur , valvula I aquse exitum negan-

te ( §. 104 ) , valvula L aperitur & aqua
ultra embolum afcendit , repetita em-
boli agitatione per tubum MH effluxu-

ra. Q^e, d,

PR0BL5MA XIX.
111. Confhuere Antliam^ qu^per mg'

tam expulftanem aijuam elevat^

Resolutxo.
1. Cylindrus AB diaphragmate CD,

ad quod valvula E aptata eft, divi-

(us in aqua collocctur.

H Y D R A U L I C iE.

] 2. Embolus F valvula G innrii(5lus ita

I

immitatur & rcgulae ferrcae IH cir--

ca cardinem H mobili aifigatur, ut

manu in K applicata commode at-

toUi ac deprimi poiTit,

D E M O N S T R, A T I O,

Embolo enim F deprefTo, valvula G,

aperitur (§ 104 J & aqua in cavita-.

tcm cylindri BC afcendit (§. 34 Hy-

droft. ). ^i:di dum rurius elcvatur , val-!

vula G clauditur, utper embolum nul-

lus ei cxitus concedatur : aperitur ve-

ro valvula E ( §. 105 106 ) 5 & fic aqu^

vi emboli , agJtatione lapius repetita^j^

per tubum M exj.eiiitur. jg^ e, ^,

S c H o L 1 o N.

112. Si quod vitiHm contrahit hoc Ani-».

liarum genus , non commode id corrigere li',

cet. Unde non libenter eodem utantnr , utup

ad quamlibet altituaincm datam aquam ele-

vet , /i vis fufficiens in K applicetur : ea enim

attolU aquam palam ejl^

PaOBLEMA XX.

113. Conjlruere Antliam^ qua acjuar»,

attraUam violemer aliorfum expeiht.,

R E S O L U T I O,

j. Paretur cylindrus cx orichalco^^^

ABCD in fundo valvula L inftruc' ju^*

tus & in aqua coHocetur^ fig^

2. Immitatur embolus K fine yalvula y6^

ex ligno viridi , quod humore im-

bibito non amplius intumeici^> tQfi

natus & corio vel ftupa yeftilus.

3. In H affcrruminetur tubus alius NH
cum valvula furfum hiante I,

DemoNstratio.
Dum enim emb«)lus K attollitur i

aqua valvulam Laperit ( §. 105) <^ in

cavita^
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cavltatem cyllndri afcendlt ( §. 34.

Hjdro/i, ), Sed cum rurfus deprimitur

,

valvula 1 aperitur ( §. 105 ) & per tu-

bum HN aqua expellitur. Q^ e, d.

S C H O. L I O N I.

114. Ingenlofe hujus machina inventor

fuit Ctesibius, qiii primus de aqua Antlia"

rum ope elevanda cogitavit , plurimis inven-

tis Mechanicis & Hydraidicis fuo avo cele-

Ipris , ViTRuvio autore 'a). Ab eo Antlia

dicHntur Machinjc CTtsiBiAN/E.

SCHOLION II.

115. Ejus vires , fuhlato ajfri^u , multi-

plicare Jiuduit diu multumque in Theoria &
Praxi aquarum elevandarum verfatus Mor-
LANDus ib). Virga nimirum ferrea D /«=

ter trochleas B e^ C 3 evitandi ajfri^lus gra-

tiatfurfum deotfum movetur ( $. 95^. Mc-
chan. ) & ponderibus E, F, G, H onera-

tur , ut aquam fortius per tubum plumbeum

TV expellat embolus LM ex orichalco tor-

natus C^ intra exiguum circulum coriaceum

ad bafm fuperiorem NO cylindri orichalcei

RN dextre aptatum fine omni fere fri5iione

fnohilis , ad quam tollendam, <& ducdecim

annorum Jiudium , & multum argentife im-

pendijfe fatetur laudatus inventor.

P R. O B L £ M A XXI.

116. Aquam ope catenarum. fitulis

injiru^arum ejevare,

R E & O L U T I O,

\, Intra aqiiam horl^ontaliter colloce-

tur cylindrusaut priima fexangulare

MN circa axiculum fcrreum mobile.

2. Eo in loco quo aqua elevari de

bet , conftltuatur cylirdrus aut prif

mafimlle OPaltcri parallellum & cir-

ca axiculum fcrreum itidem mobile.

(<») Lib. lO. c. 12. conf lib. 9 c. 9*

if) EleY.iuofl des E^uj^ t. ^. art.i. p. 3S' & feq^.

QUIBUS AQTJA
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Sltulas S catenls connedlantur , quas

utrumque cylindrum vel prifma am*

blant. Alii fitulas coriaceas funibus

connexas pra^ferunt , tum ne facile

diffringantur, tum ne hieme ( quod

faepius accldit ) catenis diffilientibus

fundum aqu^ pctant.

Quodli cyilndrum fuperlorejn OP con-.

vertas , Infcrior fimiliter convolvitur

& iitula? pcr aquam trajeto aquaiA

hauriunt fupcrius effundcnd.'';Ti.

S c H o L 1 o N.

117. ^oniam fituU utrinque vacudt in

tequilibrio funt ; pondus eltvandum eji aqux

in fitnlis cx altera parte contenta , ubi ab af-

friUu difcefferis , quj^ in his Aiachinis non,

exigHa eji.

PROBLEMA XXII.

1

1

8. Ro/ar/um conflruere ad elevan^

dam aquam.

R E $ O L U T 1 O.

1. Tubus llgneus AB in aqua conftl- Tab^

tuatur tant^ altitudinls ^ ad quam 111».

aqua elevanda. -^^S^

2. Tum fub aqua , tum in fuperiori ^^^

loco ,
quo :iqua elevanda , collocen-

tur ut in Problen^ateprapcedente duo.

cylindri GH & ED circa axiculos

ferreos mobiles. -^ '-i!

2. Ad funem, cujus extremltates inter

fe connexa? , clrca cylindros GH &
ED circumdu»5lum,aptentur globi ex

corlo ah"aque materia moili compac-

ti 3 aut (ut minor fit fndio) hcmlf.

ph^ria circulo coriacco tedla ,

caYitatem tubi exacte rcplet.

Yy 3 x>ym
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Tab.

III.

Tab.

IV,

Tab.

IV.

Dum cnlm cyllndrfs clrciimvolutfs

^lobi aut hemifpha^ria per tubum AB
trahunturb aquam binis interjcdam una

attollunt, in L effluentem.

SCHOLION,
iip. Mil utuntur prifmatibus quadratis

loco tuborum & tabulis ligneis quadratis loco

.globulorum. Immo <& in tubis nonnuUi or-

biculos ligneos catena connexos globulis fubf-

tituunt. Ctcterutn h£c Adachina ufum quo-

que hfihet in fojfis & fluminibus a fcscibus

purgaudis. Tngens tamen affriBus effe folety

quem parum curarc folent , ubi virium ad

aquam clevandam compendium quari necejfi-

tas nulla jubet '. id quod <& ae aliis machi-

nis, in quibus ingens affri6ius efl , notan-

ium.

Problema XXII L

I20. Aqu^m tympano vel rotafitu-

Us inflructa elevare,

R E S O L U T I O.

Strucftura admodum variarl folet pro

diverfitate quantitatis aquarum elevan-

darum , & altitudinis ad quam eve-

henda.

Si magna aquas quantitas ad exi-

guam altitudlncm elcvari dcbct; tym-
panum conflrultur AB in 8 cavitatcs di-

vifum
, qUcT aperturas habcnt tum in

periphcria tympani C ad hauricndum
aquam , tum ad tubum DE , qui axls

viccs fuftlnct, ut aqua per ejus fora-

mina E in ciftam G cffundi poilit.

Si mlnor aqua" quantltas ad majorcm
altltudlncm clcvanda , fituk' llgnc.r picc

obdudx A ad pcrlphcrlam rot^ aptan-

tur 5 qu:e aquam haurlunt , dum pcr

cam trajlcluntur, rnra circuma(5la, &
Xupcrlus in B cffundunt.

Quod/i rota» palmulas non in fron- Tab
tc gerant, fpatium binis intcrjedum ivJ

hlnc inde clauditur, nonnifi foramine-f^i2.4

in palmula fuperiori A rclido , pcr |

quod aqua haurltur , & apcrtura B ad

latus fac^a, pcr quam rurfus cfFunditur.

Sunt qui Htulas congialcs A vel Tab,

(quod pra^ftat , nc fcilicct tantum aqua,' IV.

perdatur ) capfas quadratas unico fora- ^^^'*<

mmc inftrudas B ad latus rot^eaptant:

funt & qui heilcibus CD a perlpbcrla-f-^^^

ad centrum fcrc tendcntibus inftruunt.

Alios modos filentio pra^terimus.

S c H o L I o N.

III. Rottz ifliufmodi flruBura plurimum

inter fe variant • ncn tamen omnes ejufdem

not£. Sunt enimi qu£ multum aqu£ inuti-

liter diffipayit, antequam in receptaculum

commune ejfundatur. In praxi tamen ejus

non femper habetur ratio , fnodo aqua fuffi-

ciens copia elevari pojfit.

Problema XXIV.

122. C?^^/^^ Archimedis aquam

elevare,

R E S O L U T I O.

1. Clrca cylindrum AB circumvolvi- Tah

tur tubus plumbcus ea legc , qua fV.

hellccm in cochlca de/ignare folemus -^^^'^

(§. 854. Mech, ).

2. Cyllndrus inclinetur ad horlzontcm

fub angulo 45 circiter graduum^

iitque orlficium tubi B fub aqua

demerfum.

Quodfi cochleam Ita circumagas , ut

orificlum B contra aquam volvatur,

aqua pcr hellcem afccndet tandemquc

in A effundetur.

AUter^
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Aliter,

1 . Bafis cyllndri tam fuperior, quam In-

ferior dividitur in 4 vcl 8. partes

a^quales & pun(5^a divifionum D &E,
F & G,B & L &c. conne(5luntur redis

DE , FG, BL <&c. in fuperficie cy-

lindri defcriptis , in quas transfertur

cx F in O, ex O in M &c. dimi-

^ dium latus quadrati FN. Intervallo

FO5 MO &c. dividuntur in tot par-

tes cTqiiales, quot funt linea.' vertica-

les DE, FG, BL &c. & in prlmam

DE transferatur pars una, in HE par-

tes dua^ , in CK tres &c. transfe-

rantur, utadeotota cyiindri fuper-

ficies in arcas quadratas fit dlvifa.

2. Anguli diagonaliter oppoiiti con-

ncdantur lineis , quse filo ab uno

angulo ufque ad alrerum extenfo

facile defignantur, & juxta harum

dutftum helice fulcetur cyllndrus.

3. Ad heh*cem firmentur alferculi ad-

modum tenues, quorum longitudo

8 clrciter digltorum , & plce obli-

nantur.

4. Bafibus denique circum circa affi-

gantur afferes tenues & annulis fer-

reis minuantur, totaque fiperficlcs

exterlor pice vel bitumine oblina-

tur,

SCHOLION L

12?. Peripheria bafmm cylindri dividi

potefl in quotcunque partes aquales & in li-

neas verticales puntla diviftonum conjungen-

tes transfertur dijiantia helicum , quoties

fieri potefl , in tot partes ccquales fnbdivi-

denda , quot funt lincic verticales , ut inde

divifones earum determinentur qucmadmo--

iumin refolutione Problematis pr<iccpimus.

Si diameter totius cochlea 1 8 digitorum dia-

meter axis 6 vel 4, diflantia helicum 9 di-

gitorum ejfe folet.

SCHOLION IL

124. Hac Machina exigua vi multum
aqua attolli pojfe, experientia dudum docuit:

unde ad exhauriendos lacus eadem utuntur.

CoROLLARIUM.
ii^.Siad ingeiitem altitudiiiem aqiia

clevanda , una cochlea non fiifficit ; (Qd-

qiicE ab iina effunditur , haurienda eft ab
altera & ita porro.

P R O B L E M A XXV.

126. Aquam ex loco humillore in

excelfwrem deducere,

Resolutio.
ji Conftruatur turris , aut allud a?df-

•

iicium , prout elevatio locorum ultra

hljcllam aquarum eo derivandarum

requifiverit.

2. Intra turrim feu aedlficlum aqua ele-

vetur vel ope rot.^ ingentls firulis

inftruclie ( §. 121), vel litularuni

catenls connexarum ( §. 116)? vel

rofarii ( §. 118 ), vel cochlearum

Archimedearum { §. 122.), vcl

antliarum ( §. 1 10. II 2 ), viribus

vcl animatis vcl Inanlmatis legltime.

apphcatisj juxta regulas c. i^j.Me*

chanicA (§. 876. & feqq. ). traditas.

3. Aqua effufa in ahcno cupreo colli-

gitur , ad cujus fundum aptati fint*

tubi , per qoos iterum defccndet,

4. Ne aqua ultra latera aheni unqgam
aflurgat , unus alterve ad rummlta-

tem fere protendatur tubus , per

quem nimia in fiuvium refluat^ unds;

hauritur.

5-. Hl
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5. Hi tubi verticales connedantur cum

aliis horizontalibus vel inclinatis in-

tra terram defofris,& ad eum uf^ue

locum protcnfis (§. 14)) in quem

aqua deducenda.

6. lis denique in locis, in qu^ aqua

deducitur , erigantur tubi verticales

quant^libet amplitudinis , in quos

hient lumina horizontah*um epifto-

mio munita ,
quod ope virgis ferre^

aperire ac claudere licct , ut aqua

ad arbitrium admitti pofTit (§. SJ,

Apcrto enim epiftomio aqua in tubo

verticali afcendet (§. ^^.Hjdrofl.),

S c H o L I o N.

127. Antliarum emboli agitMtur ope axis

curvati duplicis , ita ut unus deprimatury

dum alter attollitur. Inferitur autem axis

curvatus axi rot£ aquarix. Cochlea Archi-

MEDis ac cylindri fuperiores rofariorum &
catenarum fttulis infiruBarum injiruuntur

rotis radiatis , quibus ali^ dentat£ occurrunt.

E. g. Ponamus rofarium calcando moveri
debere. Conjiruendum igitur erit tympanum
ingens {$. %^6. Mechan.J, cujus axi und

infigenda rota fiellata , occurrens radiat£ ,

de qua ante diximus. ^ungitur autem rot<t

radiata verticularis ad confervandum impe-

tum. .^uodfi equus eandem Macbinam mo~
vere deberet, axl verticali temone infirutlo

(jT. 888. Mechan. ) infigi deberet rota den-

tes in plano habens , reliquis minentibus ut

ante. ^u.odfi homo partim trahendo, par^

tim deprimendo aquam ope rofarii elevare te-

neretur , tympano fubfiitueretur axis cum fcy-

talis & rota verticulari ( §. 882. Mech. )i

Si vero motus partim trahendo , partim pro-

trudendo fieri debeat , axi curvato ope vec-

tis homodromi verfando ( §. 884. Mech.

)

infigenda rota radiata , qu£ circumagat fiel^

latam , cui communis cum alia radiata axis»

alii dentat£ dentes in plano , axem cum cy^

lindro rofarii communem habenti , occurrente»

Unde facilc intelligitur , quid in aliis caft-

bus fieri debeat , modo Problemata Mecha-

nica de potentiarum ad Machinas applicationi

fuerint perfpeBai

C A P U T I V.

De Fontibus Salicnttbus^

Onftruere fomes fdien-

tes.

Problema XXVL

" c
Resolutio.

1. Elevetur aqua ex loco humiliore

in altiorem (§. 1 10. &reqq.) & in-

tra vas faris capax coUigatur , cx

quo per tubos appHcatos rurfus def

cendat.

5. Cum tubis hifce conhe(5lantur alii

horizontales fub terra detoifi , per

quos aqua ufque ad originem foil«

tium falientium deducatur.

3. Denique tubis horizontalibus jun-

gantur alii verticalcs, quorum tamen

altitudo fit multo minor altitudine

tuborum , per quos aqua in hori-

zontalcs defliiitA

Aqua per hos in altum profiliet, quo-.

modocunqe fuerint inflexi ( §. 56).

Scholion l.

t2p. £hiodfi aqua faliens ad altitudinem

datam afcendere debet , quccfito fatisfieri po-

tefi per Schol. 3. Theor. 21. (§. 51).

SCHO-
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SCHOLrON II.

150. .^odft defidentur , ut tubi dato

'Sempore datam aqua quatititatem ejfundant,

vel plures tuhi ejufdem fontis in data ratione

aquas emittant;id ohtinerc licehit per Theor.

3.Cor. I. (§. 23) & perTheor. 5. ( §.27).

SCHOLION III.
I ^ I . Si denique aquarum ex diverfts unius

fontis tuoisfalientium altitudines in^quales

requirantur, qu£ft:o potiemurpcrTheor. 12.

{ i". 49)& Theor. i5.( §. $6]'. uhi & ob-

fervaffe juvahit qu£ fuperius in Scholiis

Theor. ii.{^. 50 & leqq. ) mofiuimus.

Problema XXVII.
132. Fontem conjiruere , ex quo aqua

ertimpenspiLam aneam projiciat
-i defcen-

fumque parantem continuo repellat,

R fi S O L U T I O.

•V* I. Fiat globus ^eneus intus cavus A
^^' €x lamina tenui, ne gravitate fua

impetum imprcfTnm eludat.

2. Tubus , per quem aqua falit , BC
fit ad horizontem exaite perpendi-

cularis.

3. Aqua? futficiens copia ex in/igni

altirudine in tubum BC deducatur.

Dico, aquam ex tubo erumpentem
globiim projtcere m altum & dcfcen-

dentem conftantcr in altum repellere.

D E M O N S T il A T I O.

Cum cnim tubus fit ad horizontem

cxaute perpendicuiaris;/'^/" hypoth. aqua

per cum prorumpens perpendiculari-

tcr arccndit. Quoniam vero cx in-

iigni altitudine delapfa per h-jpoth. &
cx tub-j ea celeritate erumpit, quaai

cadenJo per iftam alritudincm acquirc-

Tcr (§ 48 ) 3 magna quoque celeritare

inovetur ( §. 91. 473 Mechan. ) adeo-

Wolfii Oper* Mathem, Tom. II.

que globo impetum imprimit m hnea
ad horizontem perpendiculari afccn-

dcndi ( §. 534. Mechan.). Scd dum
ad cam altirudinem pcrvenit, ad quam
vl imprellii afccndcre hcet (i§. 317.
Mech,)^ vi gravitatis (\.\x. juxta can-

dem pcrpcndicuiarcm relabitur(5. 215.
Mechan. ), In defccniu igitur aqua ei-

dem occurrit novoque impctu imprcf^

fo, ut ante , afcendere cogit. Qnamo-
brem globus in aere pendulus furfuin

deorfum feretur , quamdiu aqua ex
tubo faliens fatis i.iipctus ad globum
rcpellendum iiabet. Q^ e, d.

COROLLARIUM.
1 33.Ciim ad globi arcenfum defccnfum-

qiie reciprocum figura nil conferat ,• cor-

pus quodcunque alterum non nimis grave
eidem fubftituere licec, e. gr. avem cum
alis expanfis.

S C H O L r O N.

1^4. ^jioniam glohus , ut ex alto rurfus

defcendens in aquam falientem incurrat, in

eadem conflanter linea perpendiculari afcen-

fus defcen[ufque reciprocos continuare debeti

hoc fontium genus amat loca ventorum libi^

dini minime expofita.

Problema XXVril.
135. Cenftruere fontem , qu<x. aquam

verfus diverfas plagas projiciat.

R E S O L 'J T I O.

Sft tubus AB aquam advehcns vtt-^r^u xt^

tica.is <x ipli innxi Iint alu honzonta- pi„
ies DE & GH 5 alii, ad horizontem 50,

vcrfus dive fas plagas inch*nati OP &
MN, alii denique infra hoiizontem

verfus plagas illis intermedias reclinatiV

ut FL.

Z z Qiiio-
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Quoniam aqua diredionem luminis,

per quod prorumpit , rerinet i pcr lu-

men A faiens perpendiculariter afcen-

det , per lumina vero L . H N ,
P, E

prorumpens arcus diverla; amplitudinis

(§. 59)& ad diverfasplagas tendtntes

defcribct. Fons igitur aquam verrus

diverfas plagas ejicir.

Alitet\

Tab
TubusAB, per quem aqua falire

jY
* debet, fit fuperius claufus iri A, & lu-

F}g'U^ minis loco vel undiquaque, vel in di-

midia fuperficiei parte foraminulis exi-

guis pertufus,

Quodli tubus fucrlt ad horizontem

perpendicularis , aqua verfus omnes

plagas per foraminula falict , eruntque

ja^^us horizontales pro altitudine lap-

fus ( §. 5 8 ) fatis ampli.

COROLL ARI U M,

13^. Quodfi ergo tubutn AB ad alti-

tudinetn homiais fere aflurgentem epii-

tomio C inftruas ,- eo aperto , fpedato-

res veluti ab imbre improvifo madidati

recedeiit.

S C H O L I O N.

137. Probe autem tenendHm efl , limi-

num , per qu<& aqm egreditur , diametros

ipforum tuhorum aquam advehentium dia-

metris minores fievi debere , ne aeris refiften-

tia aliaque impedimenta ( §. 5 o. & feqq. ) im-

petum aqu£ fiatim eludant. Ipfi quoque fon-

tes fufficientem aquae. copiam fuppeditare ;

aqm impetu fufficiente gaudere debent,

.

P R O B L E M A XXIX.
138. Foniem conftruere , ^x quo

AquA inflar pluvia profiliat.

R E S O L U T I O.

Tubo , ex quo aqua falire dcbet

,

Tab. affcrruminerur globus , vel corpus
^^*

lcmicularc cx duobus fcgmentis (^hxn-

i^%

cis compofitum AB , ex lamma metal-

lica confe(5tum , cujus fuperior fuperfi-

cies minimis foraminuliS pertundatur,

Ita cnim futurum , ut aqua cum im-

petu vcrfus fuperiorem laminam AB
propulfa fub forma renuiflimorum fila-

mentorum in varias guttulas mox dif-

pergendorum proiiliat.

P R O R L H M A XXX..
139« Fontem confiruere , e>: quo

aqua profiiiens ad modurn Itntei expan^

ditiir.

R E S O L U T I O.

Tubo AB afferruminentur duo {q^- Tab.

menta fph^erica C & D , qu^e fcre fe ^Y*

invicem tangant &, medianre cochlea «^*^

E, ad eum iitum facilc reducuntur, ut

crena ambobus interjcda vel ardior,

vel iatior fiat, prout ufus poftulaverit.

.

Alii vel in tubis lumine de/lituti5,,

vel in corporibus fpha^ricis aut lenti-

cularibus tubo afferruminatis crenam

efficiunt bene poliram.

Aqua per crenam laliens ad modum
linrei expanditur , fi impetus fuerit

fuiiiciens,

P R O B L E M A XXXI.
^

140. Fontem conflruere^ qux, aquam

fpumefcentem jucundo fpectaculo ejicias.

Resolutio.
Sittubus AB & paulo infra luHien^^j^

m ejus medio matrix DE , utope coch-^^^^

lca^ globus C ita ad lumen B firmari

poifit , quo omnis fere exitus aqu^

dencgetur.

Aqua intra contadtum globi & tu-

bi prorumpens ipumefcet ac fere nivis

aercm oppleptis floccos a^mulabitur.

Pro-
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P RO B L E M A XXXII.
1

4

1 • Fontem conftruere , ubi e va-

riis animantium njel hominum figuris

aqua erumpit.

R E S O L U T I O.

Cum aqua pcr tubos quomodocun-

que fitos dcrivari poffit & direcftionem

luminis rctineat j npn alia re opus eft,

^' quam ut intra homirtum animantium-

quc figuras tubi abfc^ondanrur , quo-

rum orificia hientpercas partes, unde

aqua profihVe dcbet.

S c H o L I o N.

142. Ex traditis ha5ienus principiis haud

difjiculter eruitur , quicquid de fontium or-

natUy quo aquiC falienti figuras varias conci-

liare licet y concipi poteji. Omnia nimirum
a luminum magnitudine , figura & dire£iio-

ne pendent,

PilOB L E M A XXXIir.

143' Conflruere fonticulum falien-

tem-i qui uhi falire dcfiit ^ clepfydr^

infi^y inverti potcfi.

Resolutio.
b. I. Fiant duo vafa LM & NO tanto

quidcm majora , qnanro plus rem-

g. poris aqua fah^ens confumcre dcbet,

tantoque ma.jori intervallo PN a fc

invicem rcmota
,
quanto major aqua^

fallcntis altitudo dcfideratur (^. 49 j.

2. Sit BAC tubus recurvus in C cpil-

tomio infiruutus & DEF tubus alius

itidcm recurvus in D cpiftomio mu-

nitus.

3. In I & K fint tubuli alii utrinque

aperti, & fundos vaforum NO & LM
ferc atringentes: quousquc fimifiicr

tubiQR & S r pcrtingunc.

Quodfi jam vas LM fuerit aqua ple-

num, aperto epiftomio C, ea profiliet

fere ad K , & delapfa per tubulum I

apertum in vas NO ruet aercmque con-

tentum per tubum QR expellet. Ubi
vero aqua omnis ex vafe LM effluxe-

rit, machina inverfa 5 delapfa ex vafe

NO falientem cfficiet.

Corollarium.
144. Si vafa LM & NO tantam aqu«

copiam contincant , quje intra horas fpa-

tium tota effluat; Clepfydram habebimus
falientem in fuas graduationes ( jT. 45 )
legitime dividendam.

Problema XXXIV.
145. Conflruere malluvium cumfon-

ticulo faliente»

R £ S O L U T I O.

1. Sit ABCD rcccptaculum vafis , cuiXab.V.

aqua infunditur. Fig.^6,

2. Ex vafc dcfcendat tubus ab Lusque

ad M 3 ubi verfus l inflc<5litur.

3. In K applicctur cpiftomium quo a-

perto aqua profiliet fere ad L usque

(§49).
4. FG fit catinus aquam excipiens

,

mox per foramina P & Qjn vas quod-

piam deflucnrcm.

S C H O L I O N.

i4<j. Me non monente apparet , fi aqua

falienti varias figuras inducere volueris , ii

fieri per artificia fuperius expoftta ( §. 135.

& feqq.).

Problema XXXV.
147. Flatu oris aquam falientem ef

ficere,

R E s o L u T I o.

I. SltAB fphc^ra vitrea vel metallicaTab.V.,'

Z 2 2 2.1n
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2. Irt ca firmetur tubulus CO exlgua

oriHcio in C inf>ru(5tus & in D^ infi-

mum fphcXrcT punctum fere attingens.

Dico : fi aercm per tubulum CD ex-

fugas; & orificium C in frigidam (tntim

demcrgas > fore ut aqua per tubulum

eundcm in fphcTram afccndar. <^nod(i

iteratis fuclionibus ultra mcdietatem

fucrit rcpleta.s & orc in C applicato ae-

rem per tubulum inlies , remoto ore

aqua profiliet.

;D E MONSTRATIO.
Si cnim' serem cxfugis , in fpha^ra

AB inclufiis rarior evadit cxtcrno , ad-

eoque ori£cio.C in aqur-jm immcrlo

tantum fere aqua: afcendere debct

,

quantum aeris fuerit cdu(fi:um r§.9 5'

Aerom^. Qiiodfi vero pcr tubuliim

CD acrem iiiflcs , \s per aquam fpcci-

fice gravioremi (§. 57. Aerom. ) afccn-

dct ( §. 90. Hydtofi. ) , conlcquenter

aerinclufus comprimctur (^^.^.Aerow.).

Saiiet ergo aqua per tubulum CD
(5. 87). <le.l

COKO L L A R I U iM.

148. Qaodfl hanc fphseram aqiix ebul-

lienti immittas ; aer rarefiet ( jT. 23.

Aerom.) , adeoque denuo aqua per tu-

bulum CD falire debet.

S' C H o I I o N,

149' Fonticulus hic ab inventore Herone
nomen Pilse Hehou is fortitus efl.

P R O 13 L E M A XXXVI.
150, Fotiticulum conjlrvere accenfis

cAncklis faliemem.

Resolutio.
Tab.V, I» E^ lamina mcrallica fiant duo vafa

j^-.^S. cylindrica AB & CD.
2. Jungantur tubis utrinquc apertis KL,

ut aer ex fuperiore In infcrius def^

ccndere poilir,

3. Tubis affcrrumincnturcandelabraH.

4. Opcrculo vero bafis infcriorisCFin

fbrnam catini cfformato tubus FR
epiftomio G inflrudus & ad fundum

fere vafis protcnfus.

5. In Q^lit foramen cochlea munitum,

ut aqua in vas CD infundi poflit.

Dico 5 candeiis in H accenfis, aquam
per tubum£F faiire debere.

Demonstratio.
Eadcm eft, qu«E Problematis 14.

(§.91).
SC H OL I O N.

1 5 T . lioc eodem artijicio efficies fiatuam

ad prafentia?n Sulis , vel candelii accenfts ,

lachrymas ejfundentem. Ncque enim alia re

opus efi , quam ut ex cavitate , in qua aer

rarefit , tubulos ducas ad quasdafn alias ca-

vitates oculis vicinas & aqua repletas.

Problema XXXVII.
152. Fontem intermhtentem conf-

truere,

R E s o L u t 10.

1 . Per axem vafis AB afcendat tubus

EF utrinque apertus , foramine in

M cxcifo.

2. Tubus liic afferruminetur tam vafi

fuperiori in H , quam inferiori in E.

3. Vas- fuperius in L habeat foramen

cochlea munitum , per quod aqUci

infundi poflitj in bafi autcm inferio-

rc multa foraminula j per qucie deflil-

lare qucar.

4. In vafe inferiore fit foramcn G Ita

aptatum , ut aqua pcr eam non de-

fluat 5 nifi ad alticudinem EM conf-

Tab.V

Fig'^^

tituta.

Dico
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ib.V.

ib.V.

Dico , aquam ex hoc fonte per inter-

valla fluere.

Demonstratio.
Cum enim foramlne M aperto aeri

extevno per tubum EF in vas fupcrlus

AB adiais pateat j aeris inclufi elater

a^qaalis eft ponderl Atmofpherlco (§.33

Aerom.), Gravltas Igltur aquit in eo-

dem vafe contenta^ Iph jun»5ia preflio

nem majorem efficlt , quam rcriftentla

ponderis Atmofpha^rici ad fbraminula,

adeoque aqua deftlllare debet. (^uam

prlmum vero. aqua delapfa foramen M
occludlt 5 ut nulkis amplius aer In lo-

cum aqua: delapfa,' fucccdere po/Tit i

perinde efl: , ac (\ vas quuddam exi-

guo orificio inftrudtum inverteres, adeo-

que fluxus aqu^ per forammula fifle-

tur ("§. 95. Aerom.). Scd dum aqua

ad altitudlnem EM ufque affurgit . per

foramen G m cavitatem vafis CD def

cendlt. Ea igltur dcfluente, foramcn

M rurfus aperitur, aerique adltus in vas

fupcrlus AB denuo conceditur. Unde
patet 5 aquam denuo per foramlnula

ejufdem effluere debei"e. Habemus
adeo fbntem intermlttentem. Q^ e. d.

Aliter.

Quodfi fonticulum per intervalla fa-

lientem deiideres, fiant omnia ut ante,

nifi quod loco foramlnulorum aptandi

fmt tubi recurvi PQT & RSV.

Aliier.

1. Sit tubus EF aquam advehens in ca-

vltatcm vafis AB.

2. Ex hoc vafe defcendat fipho GHI
in minus CD iuminc convenlente

in L inflru(ftus.

Quamprimum aqua ultra fiphonem AB
defcenderit

, per (iphonem fluet, do-

nec vas exhaurlatur, (§.72) adeoque
tamdlu per lumen L falict. Quodfi

igltur elTicIas , ut plus aquse per lii-

men L failat , quam per tubum EF
advehitur,- fontem habebis intermitten-

tem.

SCHOLION I.

i)^. Hoc pofleriori artificio haud dijfi-

culter efficies, ut fiatuce aqnas evomant ex

improvifi) in adfiantes.

SCHOLION II.

I 54. Priori autem fuperflruBa efi lam~

pasy quam in gratiam amici inventam publi-

ci deinde juris feci ia) j & in fequenti PrO"

bLemate denuo exhibeo.

Problema XXXVIIL
15 5- L,ampadem conjlruere , qiia ean-

dern quantitatem olei ellychmo conflan'

ter affimdit , & in qua largius pahulum

flammam nuncjuam extinguit , multo

minus receptaculum eUychnii egredituri

maximo licet calore urgente.

Resoiutio.
1. Flat vafculum cyllndricum ACDBjTab.

cui oleum infundi poiTit, & ipfi affer- VI.

rumlnetur allud mlnus formam paral- Fig^

lelcpidl habens FED & rodro FH ^^'

inflrudtum , pro recipiendo ellych-

nlo.

2. lilud dlaphragmate KL dividatur

fjndo DB multo proplore, quam
fornici AC.

3. Tubulus PO in P & O utrinquc

apertus interiori vafculi AB parleti

adh^reat , quem tracheam appello..

Zz 3 Ejus

U) In A<^is Enidit. A. lyii.p. 3o. & rcqq.
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Ejus opufculum fuperius P forni-

cem AC propemodum attingiti in-

ferius vero O fupcificiem olei ad li-

bellam HI conftituti lambit.

4. Diaphragmati afFcrruminetur tubu-

lus alius MN , utrinque fimiliter

apertus & ad eandem olei libellam

HI protenfus.

5. Fundo vafls DB afferruminetur tu-

bulus QR , cujus ofculum fupcrius

Q ultra libellam olei tantilo emineat

& tranfeat pcr matricem cochlese ,

qua vas ABDC ad pedamcntum

VTX firmatur.

6. Intra hoc fiat vafculum cavum ah

Sc in G foramcn exiguum , per quod

aeri externo in cavitatem DKLB pa-

teat aditus.

,7. Denique in fornicc fiat foramen

cochlea S munitum , ut lampas ( fi

quando opus fuerit ) a fordibus pur-

gari qucat.

Dico 5 fi lampas a pedamento avulfa

invertitur di digito ad foramen G ap-

plicato oleum per tubulum QR altero

MN paulo ampliorem infunditur , fore

ut oleum cavitatem GB ingreffum per

tubulum NM , vafe in latus DC incli-

nato , in proprium reccptaculum x^K

delabatur , &• lampas rcpleta & ad pe-

damentum VT rurfus firmata muncre

fuo, ut decet , fungatur.

Demonstratio.
Quamdiu enim oleum ad libellam

HI confiftit . ne guttula quidem una

pcr MN efiluerc potefl, vieorum, qua?

ad Problema pracedens demonflrata

funt (§.152). Infenfibili autcm cjus

quantitate abfumta, aer pcr tracheam

OP ingreditur & oleum per MN def-

tillat. Eandem Itaque quantitatem olei

lampas conflanter ellychnlo affundir.

(h^&al erat unum,

Quodfi lampas in locum calidum

defcratur , aer fupra oleum rarcfit(§.23

Aerom. ) , adcoque oleum per tubulum

MN cxpellitur (§.91): quod cum ultra

libellam HI affurgat, per tubulum QR
in vafculum ah defluit , confequcnter

nec flammam extinguere , nec extra re-

ceptaculum ellychnii egredi potefl. Quod

erat fecundum & tertium.

S C H O I I O N.

1 5 <5. Uf demonfiratio ocularis evaderet s

vas ABCD ex vitro fieri curavimus ohfer^

vavimufque j tracheam PO non nimis arBam

effe debere -, fi defideres , ut olti vel minima

quantitas abfumtaflatim refundatur. Etenim

gutta olei aeri in tubulum nimis ar^um adi-

tum non concedit , nifi ejus vi per totam tu-

buli longitudinem in vas ACKL abripiatur.

Unde fimal colligitur , operam dandam effe

ut orificium trachea ftt bene politum.

Problbma XXXIX.

I 57. Conflruere fonticulum falien-

tem , in quo avicula tantum aqu<€ for^*

beat y quantum ex illo profluit*

R E S O L U T I O.

1. Fiat vas BF per diaphragma ED in -pab.

duas cavitatcs divifum , quarum fu- VL
pcrior AEPf) in diias alias AC & CB Fig-

pcr diaphragma CN fubdividitur. ^3«

2. In Q, R&S fiant foramfna cochleis

municnda ut aqua infundi & cffun-

di pofTit;, prout ufus poflulavcrit.

3.Ex
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3. Fx vafe AB in vas EF defvendat

tubus GH fundo illiLis affcrrumina-

tus, funJijm vcro hujus non pror-

fus contingens atque clavicula p inf-

truclus.

4. Ex vafe DF affurgat tubus KI ba-

ii iliius fupcrioriaffcrruminatus , iiu-

jus vero bafin fupcriorem non pror-

fus arringens

f, A fundo fere vafis CB afcendat

alius tubus LM tranliens per fun-

dum phial^B O aquam falientem cx-

cipicnris , epiftomio T inftruCtus.

6. Dcniquc per roffrum , corpus &
pedes aviculae vafi AB infiftentis

ducatur fiphon inflexus ZV.

Dico fi epiflomia p & T aperias , vafis

A&B aqua repletis & roffro avicul^

aqu^e immerfo, fbre ut aqua pcr tubu-

lum LM fah*at & avicula eam forbeat.

Demonstratio.
Dum epiflomio p aperto aqua per

tubulum GH , ex vafe AC in vas DF
defcendit 5 aqua ex phiala pcr roftrum

avis afcendere debet (§77). Dum ve-

ro per iiphonetn ZV femcl fluitjmotus

continuatur jdonec aqua omnis ex phia'

la fucrit cxhaufla ($*66)» Enimvcro

quamdiu aqua per tubum GH defcen-

dit j aqua ex cavitace CB pcr tubum
LM falire di.bn (§. 89). Habcmus
ergo fonticulnm falientem & aviculam

tanfjitj aqsi>t forbentem , quantum ex

illo proHuir. Q. e. d.

S c H o L J o N.

158. Eadem prorfus flrnEiura eji fontis

KiRCHERiAN, , in quo avis tantum aquiC

forbet , quantum a ferpente in potidum ex-

fpuitur. Abfccnde enim tulnim LM intra

corpus ferpentis & eum iyiflUle j ut lumen

M per os hiet : nec difficulter forma forir^ -

tis in K1R.CHERIANI mutabitur.

P a O B L £ M A X L..

! 59. Fontem conftruere in vafe i'/-

treo claufo falientem,

Kbsolutio.
r. Sit fph^ra vitrea A, cujus orificium Tab.

cochlca BE munitum. VL
2. Pcr cochlcam tranfeat tubulus DC, Fig,

exiguo lumine m C , fcd amplioreH-
in D inflrudus , ci jus pars major

fit extra vitrum.

3

.

Eidem co' hle^ afferrurainctur tubu-

lus admodum gracilis , fed altera-

CD multo longior EF.

4. Sint duo vafa IK & LM mediante

tubo HN inter fe connexa & bafi fu-

perioris IK afferruminetur tubulus,

GH,
5. Per quem ad vas inferius demittatur

tubus EF.

Dico, fi vas IK & aliquam fphirr^ A.

partem aqua repleas , aquam ex fpha?-

ra pcr tubulum EF in vas LM dcfcen-

furam & per tubulum DC in fph^ram

afcenfuram, per lum.en exiguum C fa-

licndo.

D E M ON S T R A T I O.

Dum enim aqua per tubulum EF
defcendit, aer in fphacra dilatatur ( § 36»

Aerom. ) , adcoque Ciater ejus minui-

tur ( §. 78. Aerom. ). Qjare cum inclu-

fus ante dilarat onem ponderi Atmof-

phaerxo afqui^Iis exifleret f §.33. Ae-

rom.)^(\uo aqua in vafe IK premitur

(%.2\.Aerom.)i inch.fus poft dilaratio^

nem ad lumcn C minus refiftic
, quam

extcrnus aquam m vafelK premit. Aqua-

igitur per tubulum DC afcendere St

quia.i
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quia lumen C exiguum per hjpoih. fa-

lire debet ( § 5 5 j. Ouod erat unum.

Cum vero fonriculus hic falicns fit

fipho interruptus , cujus crus minus

BD , majus EFj motus aquiE ralicntis

continuatio inteUigitur per ea , quae

de continuatione motus fluidorum in

fiphonibus dcmonftrata funt (§. 66 )c

Quod erat alterum,

S c H o L I o N.

\Go. Ex demonjiratione apparet ^ aquam
per tnbHlnm DC falire dehere , modo orifi-

cium D i:i aquam immergcitur , orificio F ex-

tra eam conjlituto. JJnde firuUura fontis

multis modis variari potefi.

C A P U T V.

De 'variis Machinamcntis Hydraulicis,

Problema XLL
ab. 161. 1 ^ Ores conflruerej quihus apertis

:i- Jr
Tab.

VI. j^ aqua confpergatur ingrediens,

f^S' R E S O L U T I O.

^^*
I. Ad latera valvarum juxta fuperlimi-

nare collocentur vafa AB & CD
aqua plena ,

quibus

2. Tubus recurvus EFGH ita adaptc-

tur 5 ut pars FG fub limine latcat

tubulis I , K, L per foramina limi-

nis hiantibus.

3. In M & N tubo FG applicentur

epiftomia cum valvis P & Q ira con-

nexa , ut iis apertis & ipfa ape-

riantur.

Quo faoto , aqua per tubulos I , K &
L profiliet & ingredicntcm madidabit

( §. 49 ).

S C H O L I O N.

162. Eodem artificio rifcum conflrues ,

quo aperto , facies apcrlentis aqua cunfper-

gatur.

Probiema XLII.
163. Effcerey ut in h>rto vel cryp-

ta de.arnbulans fubito .iquis ex icrrapro-

[ilientihus conjpergatur.
1

R E SO LU TI O,

1. Subterra ita abfcondatur antlia AB Tab.

ut virga ferrea GE , qua deprcffa VI.

embolus movetur , paulo ultra ip- ^^^"

fius fupctficiem promineat.
^

2. Embolus F fit valvula inflrudus &
ita nptetur , ut a pede calcantis de-

prcffus a lamina eLiflica H rurfus

artollatur.

3. Sit CD tubus aquam In cylindrum

AB advchens, contra pulverein terra;

ac arenx granuia probe muniendum.

4. Fundo antli^ afferruminetur tubus

ILM , cujus orificium M ultra fu-

perficicm terrn? paulo promineat.

Dico, aquam per M profilire debcrc,

fi pcde in G infiitas.

D E M O N S T R. A T I O.

Aqua nimirum per tubum CD in

fupcriorem antlicT AB paitem delapfa

urget valvulam E , qiia^ cum in par-

tem infcriorem hiet, aperitur <^ aqu^

illuc tranfitum concedit , in tubo LM
ufque ad K afcenfur^ ( §. 34. -^-

droft,), Quodfi jam pede calcantis em-.

bolus
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%olus F deprimatur , valvula E claufa

aquas rcgrefTum in fuperiorem antlia?

partcm impcdit (§. 104) ) quare per

tubum LM cum impetu ejicitur. Re-

moto autem pede ab embolo GF , pif-

tillum fitui fuo reftituitur ope clatcris

H. Saliet itaque aqua ex M , quoties

pes calcantis admovetur embolo G.

SCHOLION I.

I <^4. Cum aqua ex akitudine quadam de-

lapft , ad eam fere rurfus afcendat (§.4p );

qu^e tnho CD advehitur , ex vafe intra ter-

ram defoffo & in planitie replendo illuc de-

rivari debet»

SCHOLION 11.

165. ^uodft vero aqua per tubum CD
adve£ia ex altitudine quadam fuerit delapfa ,•

in I aptanda valvula , cui deprimenda folum

aquiC pondus non fufficiat : vel totum Ma-
chinamentum alia ratione conjhui deberet.

Problema XLlll.

166. Conflruere Alachinam , qMX

aquam tnftgni cum iwpetu elevet.

Resolutio.
1. Conftruatur antlia comprefliva AB

(§.113).

2. Ex ea tranfeat tubulus CD in vas

cylindricum HI , cujus ex orichal-

co parati altitudo /it 2 pedum, dia-

meter 0(5lo digitorum.

3. Tubus CD /it valvula in D inftruc-

tus 5 qucie in cavitatem vafis HI hiet.

4. Denique in K afferruminetur tubus

recurvus KL , mediante epiftomio o
pro arbitrio claudendus & aperien-

dus,

Wolfi Oper* Mathem. Tom. 11,

Dico, hanc Machinam aquam ad in^

fignem altitudinem elevaturamo ,

D£MONSTRATIO.
Embolo enim EF elcvato , valvuh

G aperitur ^ aqua in antliam AB af-

cendit (§.36. Aerom, ) : quo rurfus de-

preflb 5 illa clauditur & valvula D aper-

ta aqua per tubum CD in vas HI eji-

citur (§. los ). Quo fado, cum epif-

tomium O fit claufum , acr in cavitate

vafis HI comprimitur (§. 17. Aerom. ).

Quodfi itaque fufficlenter fuerit com-
prelfus j apcrto epiftomio , aqua infigni

cum impetu pcr tubum KL prorum-

petr§.87). Q^e,d,

COROLLARIUM.
16-]. Quoiuam agitatione emboli con-

tiniiata , aer in eodem comprefTionis gra-

dii confervari poteflyharc Machina aquam
continuo ejicir.

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

I68. f^fydrac&yjjiiterium ^ hoc efi j

JVlachinam conftruere , qu£ aquam ad
incendia reffinguenda addatam altitu^

dinern c^ in datum locum evomat»

Resolutio.
1. Fiat cifta AB figuram parallelcpipedi Tab,

habcns & rotis C iDflru(5la , ut com-^fL
mode ad locum inccndii advchi pof- y'^'"

fit. Sunt & qui ciftam trahiE impo<

nunt:, firmitatisgratia, quia non tam
facile damnum patitur, quam rota.

2. Intra ciflam firmetur Machina Cte-
siBiANA cum gemino cylindro (§.

113).

3. Ad agitandos cmbolos applicentur

vedes DE cum axc curvato, itaut

embolus akcr dcprimatur; dum unus

attollitur.

A a a 4. Tir-
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4, Tubus, per quem aqua ejacula-

tur, immittatur alteri mobili GH,
qui ad locum defideratum commo-
de dirigi poteft.

Sl enim contlnuo aqua in ciftam AB
infundatur 3c emboli nunc eleventiir,

nunc deprimanturj aqua per tubum

GH ad iocum defiderarum ejaculabi-

tur ( §. cif, ). Machina igitur ad reftin-^

gucnda inccndia commode ntimur.

SCHOLION L
1 6^. Belgt£ aliique ipforum exemplo exci-

tati tuho mobili QHfuhflituunt tuhum lon-

gum , flexilem , ex materia velorum vel co-

rio fu5ium , qui manu arreptus ad qu£vis

loca incendio infeflata trahitur ab homine ex

conclavi uno in alterum libere deambulantey

prout necejfitas pofluUverit. {Vocatur tu-

bus ifliufmodi Germanis ein Schlaiich). Unde

apparet j hac ratione hydracontifleriis effe

locum j etiamfi flamma in conclavibus (edificii

tantum f^eviat , nec per teUum ac feneftras

foras erumpat.

SCHOLION IL
170.Non inutiliter Afachina Gtebisian^

fuhflituere licet alteram in probl 45. (§.

166 ) defcriptamy quia aquam non per inter-

valla 3 fed continuo ejaculatur.

Problema XLV.
171. Efficere , ut ad fpcculum aut

ohje6ium aliud acced^ns aqua ex im^ro-

'vifo confpcrgatur,

R£SOLUTiO.
Tab. !• 'Sif AB cifta aqua plcna, cujus fundo

Vi. aifcrruminetur tubus recurvusCDEF.
lig, 2. Pars tubi intra ciflam AB paulo in-

^9' fra embolum elevatum foraminibus

nonnullis pertundatur.

3. Denique embolus G ita immittatur,

ut cefTante vi deprimente j pcr ^ela-

terium rurfus attoilatur.

Demonstratio.
Aqua enim per foraminula in tubum

CD defluet ac in tubo EF eo ufque

afcendet, doncc in eadem altitudine

fubfiftat , ad quam aqua intra ciftam

AB conftituitur ( ^. 34. Hjdrofi. ),

Quodfi vero embolum in H pede de-

primas , aquam per F ejiciet , adco--

que cadem ex improvifo confpergeris^,

Q^e. d,

S C H O L T O N
172. ^uodfi aqita ex alto delabatur , fu^--

cit , ut pede deprimatur valvula , qu£ aqu<$

aditum in tubum EF concedat ( §. 85 ).

Problema XLVL
173. Conflruerefpeculam y inquafpe'^

culator confiitutus. fonum ingentem cor-^

nt* edat»

Resolutio,
I. In fuperiore loco fpeculct conftitua-

tur vas aqua plenum AB & in in-

feriore aliud aere plenum CD

,

contra omnem vcro aeris acceffum

optime munitum.

2.Ex vafe fuperioii AB in inferiusCD

tranfeat tubus EF epiftomio L inf-

trutlus.

3. Ex vafe inferiori CD afcendat tu-

bus HG per vas, pedem, corpus &
os fpeculatoris , cui cornu K fit af^

ferruminatum.

Etenim laxato epiftomio L, aqua ex

vafe AB per tubum EF dcfccndic

& ingenti celeritate aercm ex vafe CD
per tubiimHG expellit, qui dum per

cornu egreditur eundem fonum parir,

qui aere in cornu inflaco audiretur.

SCHO-

Taba,

VL
fig^.

70..
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S C H O L I O N. I.

it4. Simili artificio fonos alios produces.

ICiRCHERUs ( a) cantum ftngularum fere avi-

cularum notis muficis exprimere & in cylin-

driim phonota^icum aquis per tubos delaben-

tihusfacile convertendum transferre docuit

:

unde multa excerjjftt Schottus ( b) qua ad

hoc argumentum Hydraulicum perficiendum

tendunt,

SCHOLION II.

175:. Ifuc referenda quoque funt organa

Hydraulica jamvetenb-us r.ota & a Vitru-
V 1 o ( c ) defcripta y a P e ^^ .h a l t io in notts

fchematifmo nitido egregie iliujlrata : de qui-

bus y cnm non amplius in ufu ftnt , hic di-

cere rion attintt.

PaoBLEMA XLVIL
176. ycfftum excitare adfammam

confer^vandam aptum,

Resolutio.
1. Ad bafiii dolii fuperiorem AB ap-

teturtubus CE , cujus altitudo 5 mi-

nimum aut fex pedum, amplitudo

ea , ut tota aqua continuo aftlucnte

repleatur.

2. Tubus EC hinc inde inftruendus

eft tubulis F aut , fi mavis , fora-

minulis , ut ab aqua defccndcnte

aer una in dolium abripiatur.

3. In ba(i inferiori CG e regione lu-

minis E fita lit tabula marmorea aut

lapidea «alia polita , in quam aqua

perpendicularirer incidat.

4. In G aptetur tubus I anguflior eo

per quem aqua delabftur ut delapfa

ex dolio irerum effluat.

5. Denique in H lit tubus ad eum lo-

cum protenfus , quo ventus ipirare

debetk

( 'j ) Mufur^iae lib, 9. part. f

.

(^ ) In M tgia Univerfali Nacurae & Ards part. 1.

lib. <?.

( c ) Lib. 10. c. 13. f. m, iJif.

Dum enim aqua cum impetu in tabu-

lam lapideam M incidit ac difpergitur,

aer ingenti impetu per tubum H ex-

pcilitur. Habes ergo ventum validc

ipirantem ( §. i66. Aerom. ).

SCHOLION I.

177. FrancjSCus Tertius de Lanis

{d) autor efi , fe vidijfe , hoc artificio ven"

tum majorem fuiffe excitatum , quam qui fol-

libus decem attt d.iodecim peiibus longis ejfi-

ciebatur. iHnc in fcrnacibus mnjoribus ad

liquandum ferrum aliaque metalla eodem

utuntur.

SCHOLION TI.

178. Enimvero opus rion efi, ut tubus CE
ftt rotundus & vas ABCG figuram dolii ha^

beat. Utriufque figura ad arbitrium varia^

ri y e. gr. quadratafieri poteji. Unde quidam

loco dolii cameram ex lateribus conflruunt.

Opera tantummodo danda , ne aer ex vafe

ABCG ullibi , quam per tubum H erumpere

poffit.

SCHOLION III.

179. Succedit etiam artificium, fi nullum Tab,

adfit dolium ; fed aqua per tubum quadra- VIL
tum AB nullis fpiraculis inftruBum tantum Fig,

delabatury ad quem aptatusftt tubus GH, un- 72,

de ventusfpirat. ^luodft ufus poflulaverit,

utventus interrumpatur,obturato orificio H,

aperiatur aliud I, vento exitum concedens^

PROBLEMA XLVIII.
1 80. Dno vafa confruere , quorum

unttm utut plenum vino , nihil tamen

ejus eff:fndit , niji alterum fuerit aqua

plenum eamque ejfundat : qux Vala con-

cordice vocantttr.

R £ S O L U T I O.

I. Sint AB & CD duo Vafa , quir me- Tab.

diante tubo rccurvo EFGH inter ^^I*

fe communiccnt. ^-^"

Aa a 2 2. In

(<^) In Magifterio Natur* ac Artis iJb. ^ c. 5.

artif. 1$. t 197.

75<



372 ELEMENTA H V D R A U L I C .^.

Tab.

VII.

74'..

2. In utroque vafe aptetur ad fundiim

diabercs( §. 72. ) , ita ut orificium

tubiminoris I iit infra orificia E &H
tubi rccurvi EFGH.

Qiiod(i vas AB vino repleatur , donec

lumen I iit in libella ejus j nihil effluet

( §.72 ). Sed fi vas alterum CDaqua
adimplcas totum ; per tubum EFGH
vas aitcrum AB ingreditur ( §.34. Hy-

droft. ) & quantitatem liquoris ibidem

augct. Qiiare cum jam utrinque li-

quor ultra orificium I afcendat ; per M
omnis aqua ex vafe CD ,

per L vero

vinum omne ex Vafe AB effluet ( §.

72 ). a e, d,

"

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

181. V^s conftruere ) quod tantum

njlni ejjUndit^i quantum aqutz infunderis.

R E S O L U T I O.

1. Fiat Vas ADBC \x\ duas cavitates

pcr diaphragma GF divifum & un-

diquaque contra acceffum aeris pro-

be munitum.

2. Operculo AC afferruminetur tubu-

lus HI per cavitatem unam GB ad

fundum fere vafis CB pertingens.

3. Cavitates du^e inter fe communicent

tubo recurvo LFK.

4. Denique cavitati alteri immittatur

tubulus NM , & utraque cavitas inf-

truatur foramine cochlea munito, ut,

fi opus fuerir , liquor infundi , & rur-

fus eftljndi pofTit.

Quod(i enim caviratcm AF vino re-

plcas , nihil infufi per MN effluct(§.

34. Hydroft, ), Enimvero fi per tu-

bulum HI aquam cavitati alteri aifun-

Tab.

VII.

das; aer per tubum KFL in cavitaterr.

alteram propelliturjadeoquevinum per

tubum MN expellit.

PROBLEMA L.

182. V^s conftruere , quod Uquorem

excipit » donec fuerit plenum , fi conf

tanter eum affuderis i fed ne guttam am^

plius admittit , ubijemeL ceffaveris,

Resolutio.
1 . Vas AB per diaphragma CD in duas

cavitates ACD & CDB dividaturj

quarum fupcrior aperra effe poteft.

2. Ad diaphragma in cavitate fnpcno-

re- AD aptctiir diabetcs GF: fub l,^^

diaphragmate autem in cavitatem _,

inferiorem hiet tubulus H.

Quodfi aquam conflanter affundas ea

pcr diabetem GF dcHuet in cavitatem

inferiorem BCD aeremque per tubu-

lum H expellet ( §. 72 ). Sed fi ali-

quamdiu defifl:as> acr tubum longio-

rcm diabetcE replebit, excepta pnrte

FE aqu^ immerfa. Nihilergo amplius

per tubum iflum in cavitatem BCD
defluet.

Problema LL
183. y^s conflruere

-i
ex quo per

1 idem orificium vel aqua vel vinurn

fluit » prout defideraveris , vel etiam

mixtum ex aqua & vino..

Resolutio.
1. Sit vas AB per diaphragma CD in Tabs

duas cavitatcs divifum. ^^^'

2. In operculo vafis AE finnt duo fo. '/'

. » 76».
ramina F 5<: G , pcr qua: aeri in

utramque cavitatcm aditus patet.

3.1a
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3. In fundo fiant duo alia L & D,
pcr quas liquores in cavitatem IHB
defcendcre poffunt.

4. Ex tcrtia hac cavitate procedat tu-

bulus M.
Quodfi foramen G obtures , per ru-

bum M effluet vinum cx cavitate CL
Si foramen F obturesjfluxus vini cef

fabit, fluetque aqua ex cavitatcCD

per eundem tubulum M. Quodfi de-

nlque utrumque foramenF ^cG fuerit

apertum i aqua & vinum una per tu-

bulum M effluent.

S c H o L I o N.

1S4. Ex his principiis inmmera alia de-

rivare licet.

C A P U T V L

De Curfu Fluminum,

Definitio VL
18^5. A ^^^^J" Flu7nims efl cavitas

/\ in fuperficie Telluris ef-

fc*fla , intra quam aqua continuo de-

currit.

Definitio VI L
186. Alveus naiuralis efi ^ qui a

natura effedtus cfl. Alvcus vero arti-

ficialis vocatur:, qui arte effcctus fuit.

S C H O L I O N.

187. Ijiiusmodi alveos artificiales parant.

molitores ad aquas in rotas molares derivan-

das ( JT. 92 5. Mech. ). Germunico idioma-

te alveus naturalis der Wilde Bachj, alveus

autem artificialis dQtMvihlgrobQn appellatur.

Definitio VII L

188. Set^io alvei cfl planum ad

fundum pcrpcndi- uiare, cujus termini

aquam pcr iilveum decurrentem non
cgrediuntur.

S c H o L I o N.

i8?- Ponamus aquam intra alveum to-

tamfubito abire in gUciem &" fecari plano

(Ld fundum alvei perpendiculari. JyU£ hinc

prodit fe^iu 3 erit ea qus nobis hic feCiio al-

v£i vocatur.

Definitio IX.

190. SeBio naturalis eft fcdio al-

vei naturalis .• Sectio vero artificialis

feCho alvei artificialis.

S c H o L i o n.

loi. Definitio adeo feUicnis Fluminis

,

quam dedimus cum de molendinis ageremus

{§• 9 14« Mech. ) , efi fttlionis artificialis ,,

quoniam ibi cum alveo artificiali , per quem

aqua ad rotas molares deducitur 3 nobis fuit

negotium. ,

COROLLARIUM I.

192. Quoniam conflat alveos natura-

les figuram ha^ere prorfus irregularcm

,

qux ad aliquam Geometricam commode
reduci nequit ; fedio naturalis figura pla-

na irregularis eft.

COROLLARIUM II.

ip^. Quia vero alvei artificiales figu-

ram parallelepipedi liabent'; fedio artifi-

cialis efl redangulum parallelogrammum

(jT. 162. Geom.)

S C H O L T O N.

I94. ^ualis figura fit feClio artificialis

jam oHendimu^ alihi, ( iJ . 9 1 5 • Mcch. ). Pa-

tefi vero figura quxcunque irregularis ad pa-

railelogrammum reduci , cujus bafis latitudi--

ni fi'{?ninis ^qnalis. Unde in fcquentibus

per feciionem intelligemus re^angulum , cujus

Aa. 3 latitudO'
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latituio eadem cum latitudine fluminis , nift

res ipfa loquatur pojfe quamcumque fe^ionem

fupponi.

Definitio X.

195. Se5iiones d icuntu r aqueveloces ,

per quas aqua cadem celeritate medfa

fluit. Quid vcro f\t velocitas feu ce-

leriras mcdia , commodius docebitur

deinceps.

Definitio XL
196. SeBio veioc/or cd , per quam

aqua celerior fluit,- SecJJo tardior:, per

quam fluit tardior.

Definitio XlL
197. FLumina infiatu manente funt,

fi fuperficies aquie intra alveuni nullibi

nec attollitur, nec deprimitur, fed ea-

dem manet in codem loco profunditas.

S c H o L i o N*

198. Neque enim repugnat » ut propter

alvei irregularitatem flumen alibi ftt profun-

dius y alibi minus profundum.

Definitio XIII.

199. Fiumen intumefcit :, fi fuperfi-

cies aqu2E intra alveum attollitur j de-

tumefcit -i
fi eadem dcprimitur.

Theorema XXVIIL
200. Aqudt lihere finentis in alveo

declivi curfus acceieratur fropter decii-

vitatem fundii in horizontaii propter

preffionem , quam inferior fuflinet a fu-

feriori.

Demonstratio.
Aqua enim fluidum grave eft & qui-

dem gravitatis eximia: {%.6^.HydroJ?.),

Sed gravia per declivia fcu ad horizon-

tem inclinata motu accelerato deorfum

ruunt (§.384. Mech.\ Ergo etiam

aqua per alveum declivem motu acce-

lerato ruere debet , atque adeo curfus

fluminis acceleratur per fundi declivita-

tem. Quod erat unum.

Cum aqua in alvco horizontali ad

aliqiam a fundo altitudinem affurgir

;

inferiori incumbit fuperior. Enimvero

motus aqu« ob prcffionem , quam a

fuperlore fuO:.nct , perinde ac cadendo

per ah*quam akitudinem , acceleratur

( §- 48 >)' Ergo curfus fluminis accele-

ratur quoquc per prclfioncm , quam
aqua inferior a fuperiore luflinet. Quod

erat aiterum»

CoROLLARIUM L

201. Quo declivior adeo fundus alvci

efl:, co celerius aqua per eundem decurriri

COROLLARIUM 11.

202. Quo profundior aquse in alveo ho=

rizontali altitudo eft, ad quam intra al«

veum affurgit , eo celerior curfus fluminis*

COROLLARIUM III.

I05. Qj.ioniam aqua fundo propior ma-
gis premitur , quam ab eo remotior ; quo
fundo propior, eo curfus ejus magis accc-

icratur.

COROLLARIUM IV.
204. Qiioniam celeritas perplanum i^"i^\^

clinatum AB a gravi in B acquifita efl ut yjj°
radix altitudinis AD {§. 188. Mechan. ); p-

'

aqua etiam , fi libere fluit per canalem de- ^'
clivem AB, in B eandem celcritatem ac-

quirere debet , qus efl ut radix altitu-

dinis AD.
COROLLARTUM V.

2of. Qr^iodfi aquaper foramen B egre-

deretur ex vafe , in quo ad altitudinem BF
ipfi AD ^qualem confifleret; ejus quoque
celeritas eflet ut radix altitudinis BF fivc

AD (JJ". 48 ). Aqua igitur per canalis in-

clinati fedionem eadcm velocitate move-

tur, ac fi flueret ex vafe per lumen fcdHoni

con-
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jjongruens a fuperficie aquac tantundem re-

motum, quantum fedio ab horizontali per

initium canalis duda diftac,

Theorema XXIX.
^

206* /» qHalibet feciione canalis in-

nlinati^ celeritas aqu^ Itbere fluentis ma-

jor eji in fundo , quam in fuperflcie^

Dbmonstratio.
Diicatur pcr originem canalis A li-

riea horizontalls AE , /itque fcsflio , per

quam aqua fluit BC , qUcT cft ad fun-

dum AB perpcndicularis (§. I88). De-

mirrantur ex B & C pcrpendicuLircs

ad AE , ducaturque HC ipfi DB parak

lela ; crit GF perpcndicularis ad HC
(§.230.GV^;».) &FG=EC (§.326.

Geom.)^ conrcquenter FB> FG vel EC.

Enimvero aqu^e in C celcritas ea eft,

quam cadcndo per altitudinem EC ac-

quifivifTct , aqu^ autcm in B ea , quam
cadcndo per FB habcret ( ^. 287»

Mechan.y Major igitur ccleritas in B
quam in C ( §. cit. ). Q^ e, d,

S c H o L I o N.

207. Sequitur ex ils , qu£ demonjirata

fiiHt , flumiriis curfum, continuo celeriorem fieri

debere , quo longius JMXta fluviim progrede-

ris: id quod tamen experienti<£ parum con-

venire videtur. Tenendum itaque & ripas,

& fundi in&qualitates caufari refifientias ,

per quas celeritas continuo imminuitur , immo
modo acquifita rurfus extinguitur. Sed de

his impedimentis accidentalibus nofirum jam
non efi dicere. Id tantummodo inculcandum

ejje cenfemus , cum declivitas fundi exigua fity

gravitatem quoque acceleratricem exiguam

effe , cum maxima pars ad a6iionem in fun-

4um i minima autem ad defcenfum impediutur

{§. i(?i. Mech.J,

P E F I N I T I O XIV.
208. Pcr celeritatem feu velocitatem

mediam inteHigo eam , qua f\ aqua flue-

rct omnis per fedioncm , tantundcm

eodcm tcmpore per eam cffundeictur,

quantum ccleritate incequaU |)cr ean-^

dem fertur.

S C H O I I O >?.

205). Hinc inteUigitur y cur feBiones aque^

veloces definiverimus per eas, per quas aquoi

eadem celeritat^ media fluit (§. 195). ^o-
niam enim aqua inferior celerior fluit fupe-

riori ob diverfam preffiofiem , & fundi decli-

vitas diverfa diverft qnoque celeritatis cau-

fii efi ', per fecfiones eadem celeritate varia-.

bili non fluit aqua , nifi e^dem & <equales ,.

& fimiles fuerint , adeoque Theoremata de

feBionibus ^quevelocibus non eam acciperent

latitudinem i quam hahere poffunt , nift va--

riahilis celeritas ad mediam quandam confiann.

tem reduceretur.

ThE0R£MA XXX.

210. Per feBiones icquales ^ aqu^
veleces eodem ternpore aquales aquArurrk

quantitates flumt.

DEMONSTR.ATIO,.
Per fedliones cnim ^pqucvcloccs aqua

fluit cadem celcritatc media (§. 195.^
Quare cum vi cclcritatis mcdi^e tan-

tundem aquse per fcctioncm fluat, quan-».

tum celeritate variabili eodcm tempo-.

re per eandcm fluit ( §.208)5 & f<^Ci

tiones ^equales fint per h)poth. pcr fcc-

tiones aequalcs &: iequcvcloccs ^oden^

tempore sequales aquarum quantitates

fluunt. (^e. d»

COROLLARIUM I,

211. Quodfi ergo fediones ^EquevelQ».

ces fuerint in«Equales, cum minor parti ma-
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joris ajquetur (jT. io. Arithm.) i pcr par-

tem majoris tantundem aqux eodem tem-
pore fluit , quantum per minorem : con-

fequenter per majorem totam plus fluit.

COROLLAEIUM IL

212. Et quoniam per fedionem jeque-

velocem duplam dupla, per triplam tri-

pla,perquadruplumquadrupla aqu^e quan-

titas fluere debet, ac ita porro in quacun-

que ratione incequalitatis (jT.i lo ) ; Qiian-

titates aquarum per arqueveloces fedio-

nes fluentes eodem temporc funt inter fe

ut fediones.

TheoremA XXX I.

2 ll^Per fictiones Aquales eodem tem-

fore flitentes aqu<& junt ut velocitates

•medi^,

DEMONSTRAriO.
Sint dun? fecflioncs cTquales A & B ,

& aqua fluatperB dupla celeritatcqua

fluit pcr A. C oncipiatur fcd:io infinite

parvcT craflitiei & huic refpondens aqua

tranfeat tempufculo infinire parvo per

feLtioncin A. Quoniam celcriLas media

in fct^ione B dupla ci^per hjpoth, dum
aqua a fed:!one A diftat intervallo craf-

fitiei ifti refpondcnte , altera a B duplo

iftiufmodt intervallo diftare debct (§.

'^'^. Mechan.), Dupla igitur quantitas

aqua;,tempufculo infinite parvo eodem

,

fluit pcr i"ed::onem B. Jam cum tempus

quodcunque in iiliufmodi tempufcula

a[:qualia rcfolvi pofl^t , & fingulis per B
dupla fluat aquse quantitas per de-

monflr^ta \ evidens cft quod omnibus

iftis tcmpufculis /imul fumtis , hoc eft

dato quofunque tempore, aqua? pcr {0.0.-

tionem B dupla quantitas fluere debeat;

quod cum codem modo ficri inteniga-

tur in ratione celeritatum quacunque;

per fccliones ^quaies eodem tempore

fluentes a^quse funt ut velocitates me-

Theorema XXXII.

214« Si feStiones fuerint inxquales ,

nec i&quevsloces ,* quantitates aquarum

per eas eodem tempore fluentes funt in

ratione compofita feciionum & celeritA^

tum mediarum,

Demonstratio.
Fhiat dato tempore per fe(flionem

S, celeritate media C,quantitas aqu^ Q^
& eodem vel c^quali tempore per aliam

quamcunque fedionem / alia quacun-

que^celericate^j quantitas aquse ^.Fluat

vero eodem tempore per fectioncm S,

celcritate ^3 quantitas aqu^ m. Quo-

niam aquce quantitates q & m per itC'

tiones in;^q uales/& S eadem celerita-

tc media fluunt ; erunt eaedem in ra-

tione fcdlionum (^.212). Et quia

quantJtates Q^& ;w per a^quales fec^io-

nes S diverfi celeritate C & c fluunt i

erunt Ccedem in ratione ccleritatum C
&<r(i". 213). Habemus adeo Qw :

mq= SC \fc (§.213. ^rithj:, & hinc

Q^: ^^ SC :y? ( §. 1 8 l.Ariihn ) ; con-

ibquenter quantitates aquarum Q & ^
per feiflioncs injequales, nec ^qucvelo-

ccs fluentes funt in ratione compoflta

fcdionum SScf atquc celeritatum me-

diarum C & c ( §. 159. Arithm, ).

Q^e, d,

CoroLiarium.
215. Si Q^q, erit SC tr/i:, adeoque

S :/:=: c : C (299. Arithm.) , hoc eft, fi

eodem tempore quantitas aquariim pec

in^qua-
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lna?qnales fec^iiones (^iverfa celeritate me-

dia fluunt , ernnt fediones in ratione ce-

leritarum mediarum reciproca.

COROLLARIUM Ih

2i(j. Quodfi prseterea fuerit S t=:/, erit

eriam C ^ c,adeoque d quantitates aqua-

rum esedcm pcr asquales fediones fluunt;

celeritas media eadem efl: : confequenter

fediones sequeveloces funt (§.195).

COROLLARIUM II L

iT7. Quodfl ponatur C !=: c ; crit etiam
Ss/, adeoque fi celerita^^ mcdia eadem ,

& quantitates aquarum ev~*dem tempore
per iitramque fe4ione 11 fiaeatcs cequales

:

confequenter li fed-iones a.queveioces eo-

dem remp ore aequales aquarum quantita-

tes fundunt (i". lyj); sequales funt.

CoROLLARIUM IV.

ii8. Quoniam Q_: ^=:SC:/c [$^ 214)5

erit /7SC =2 Qjc (§. i^i^Arithm. ) & hinc

C : r =^ Q/: q S ( %.tt)9.Arithm, ) hoc eft,

ccleritates media? funt in ratione compo-
fita ex reciproca fedionum & direda quan-

titatum aquarum , quas eodem tcmpore
fundunt.

Theorema XXXIII.
b. 219. Si fluvius fuerit in Jlatu ma-
I !• nente , per omnes fe^iiones quemodocun-

>• que in^quales AB , CD » EF , GH aqHA

eadem quantitas eodem temporefluit.

Demonstratio.
Ponamus enim per fe(5tionem CD

codem tempore minorem quantitatem

aqu£E fluere quam per fe<5tionem AB

:

inter fediones AB & CD aquc^ quan-

titas continuo major fieri debet , adeo-

que fluvius in alvei ABCD parte con-

tinuo intumefcit (§. 199) •* quod idem
cum eodem modo pateat de fe(5Honc

Wolfli Oper. Mathem. Tom. II.

quacunque inferlore EFj GH &c. flu-

vius non erit in ftatumanente (§.197)*

Hoc cum fit contra hypothefin , aqu^

per fedionem ah*quam Inferiorem mi-

nor quantitas fluere nequit ,
quam pcr

fuperiorem quamcunque.

Ponamus ex adverfo per fedlonem

CD aquc^ majorem quantiratem eodem

tempore flucre
, quam per fe<5lionem

AB : inter feaiones AB & CD quan-

titas aquae contlnuo minor fierl dcbet,

adeoque fluvius m parte alvd ABCD
continuo detumefcit {§. 199 ): quod

idem cum eodem modo pateat de {tz-

tione quacunque inferiorc EF^ GH &c,

fluvius non erit in ftaru manente (§.

197 ) contra hypothefin. Aqu^ igi-

tur per fedionem allquam Inferlorem

major quantlras fluere nequit , quam

per (upcriorem quamcunque.

Quonlam Itaque per fedlonem in-

ferlorem allquam nec mlnor , nec ma-

jor quantlras fluere poteft , quam per

fuperiorem quamcunque> per omnes om-

nino (ediiones quomodocunque hiee-

quales eodem tempore eadem fluere

dcbet. Q. e. d,

COROLLARIUM L

220. Quoniam feftiones AB, CD, EF,

GH insquales funt, eodem tamen tem-

pore jequales aquje quantitates per fingu-

las fluunt ; aqua per fcftiones minores
celerius. fluere debet , quam per majores.

COROLLARIUM II.

iii.Fhnnen igitur coardando, aqua? ce-

leritas augetur : confcquenter cum dQcM-

vitas fundi non mutetur per hypoth. aqua
ibidem altius afl^urgere

( §» 20(j) , adeo-

que fiuvius intumefcere debet {§. 199),

Bbb CoROL-^
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COROLLARIUM III.

2 2Z. Ex adverfo, flumcn dilatando aqua:

celeritas imminuitur : confcquenter cum
declivitas fundi non mutetur per hypoth,

aquae ibidcm altitudo imminui ( §. zo6) ,

adeoque fluvius detumefcere debet (§.

COROLLARIUM IV.

225. Quoniam in quibufcunque fluvii

fedionibus «quali tempore xquales aquae

quantitates fluunt
^ §. 219), feftiones ve-

ro inasquales funt per hjpoth. celeritates

medi^E in duabus quibufcunquc fluminis

fedionibus funt ut fediones reciproce

<§.2i5).

S C HOL r O N.

2 24. ^^d^ Corollariis tribus prioribus con-

tinentur i experienti£ confona funt . Videmns

enim aquam ibidem celerius fluere & pro-

fundiorem ejfe , ubi minor e/i fluvii latitudo

:

ibi autem fluere tardius & minus profun-

dam deprehendi , ubi major ejus latitudo ,

nifi forfan ex accidente adfit qu£dam vora-

go. Ufk quoqiae in praxi receptum efl , ut

ad accelerandum motum fluminis alveus coarc-

tetur.

Theorema XXXIV.
225. S^ flnviHs intumefctt , aqtid

ftuens per quamltbct feClionem dato ntiG-

dam tempore , eft ad aquam quA anic

imumefcentiam ibidemjiuxcrat^in ratio-

ne compofita fe^ionis ac celcritatis me-

di^ auHn y ad feclionsm & celeritatem

mediam priflinam.

Demonstratio.
Dum cnim fluvius intjmcfcic , aqua

intra alveum fit akior, confcqucnrer

non modo kdXo , vernm ctiam cclcri-

tas media (§. 199- 206) augctur. No-

va igitur fcdlo majorem quantitatcm

aqua: codcmtempore fundit quam prif-

lina, Quoniam vero fedio major

H Y D R A U L I C i^.

jam faula & priftina fpedari poffunt

inftar fc^tionum duorum fluminum^pcr

quas aqua diverfa cclcrirate fluit , cum
lluvius intumcfcens a feipfo diffcrat ^,

qucmadmodum a fluvio akero profun-

diori, {Q.di ejufdcm declivitatis , qu£e ta-

mcn hic attcndenda non venit i aqua
flucns pcr fcdioncm auotam celeritate

mcdia auda , erit ad aquam flLjcnrem

a^quali tempore per fcdionem priflinam

cclerkvitc priftina, in ratione compoiira

fcdionis auto,.ad fedioncm priftinam

,

^. ccleriratis medic^ aut5la? , ad cclcri-

tatem mcdiam priftinam. (§ 214.).

Q^^e.d.

Corollarium I.

2 26". Erit adeo augmentum aqu^e fluen--

tis , ad aquam priftinam^squali tempore
fluentem,- ut differentia fadorum ex velo-

cicutibus mediis in fediones, ad faftum

ex fectione priftina in celeritatem ( JJ\j 93,.

Arithm. ),

COROLLARIUM II,

227. Quodfi fe6i:io in eodem alvei na-

turalis loco ad parallelogrammumpropius

accedit , cum parallelogramma ejufdem

bafis altitudinum rationcm habeant ( §»

^S9. Geom.) 3 augmentum aqu^ fluentis

poft intumefcentiam , erit ad aquam fluen-

tem ante eandem ,• ut differentia fadorum
ex altitudine aquae auda in celeritatem

mediam auftam 8c ex altitudine priftina

in celeritatcm priftinam, ad fadum pofte-

rius i id quod in alveo artificiali. femper

locum haber (§. 193 ).

S C H O L I O N.

228. ^^ando de altitudinibus fe6iionu7n

vel aqu^c in alvco fuerit fermo , per eam intel-

ligitnr ea perpendiculi a fuperficie aqu£ in

fimdum demijfl pars y per quam aqua continuo

flitity ita ut, fi fluxus omnis protinus ceffare

ponatur, nulla aqua in defluentis locum fucce-

dente , nihil prorfns aqnx, in ea remanere in-

telli-
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telligatur. Etenim aqu^e in cavitatibus fundi

Jiagnantis nulla in fluxu habenda ratio efiiCum

perinde fit acft prorfus abeffettfundo plano ex-

ifiente. Vukp Autores , qui de aquis cur-

rentibus fcripfere > perpendicnlum iflud , per

quod aqua fluit , Ahkudinem viva.m vocare

folent i quod ftt altitudo aqu£ vivtit : aqua

enim currens ad differentiam Jiagnantis viva

appellari folet {§. lo. Mech. ).

Theorema XXXV.

"ab. 229. Si fuerit NS> canalis deli^ts&

^III. hCaltitudo fe6lionis continuetur , do-

g'79'nec line£ horiz.ontali AL per initium

ejus A di4^:e , ubi fuperjicies aqu<x, ca-

natem fecat , in L occurrat , & eirca

axcm \J^ defcribatur Parabola qu&cunque

LGHi firniordinata QG exponet cele-

ritatem aqu^ in C , BH celeritatemfun-

do proximam Cr femiordinatoi interme-

dia inter CG & BH celeritates quas-

cunque in perpendiculari BC intcr C&
B intermedias.

D E M M S T R A T I O.

Celerltas cnim aqiiariim m C & B
funt in ratione fubduplicata rcilarum

EC & FB (§. 204). Et quoniam CE
& BFpcrpcndiculares ad AL per hjpoth.

erit CEipfi BF parallcla {^.296.Geom.)

Quamobrcm cum fitLC : LB= CE:
BF (§. 268. Geom.) i celcritas in C &
B ctiam in rationc fubdupiicata •cdla-

rum CL & LB exiftunt(§. 124. Anal.

fin, & §. 156. Arithm.) . Enimvcro

femiordinatse Parabolic CG & BH funt

Itidem in ratione fubduplicata redarum
CL & BL ( §. 412. Analf.fn. ). Er-

go etiam celerltatcs in C&B funt ut

fcmlordinatie CG & BH ( §. 156.

Arithm,

)

, adcoque femiordinata? CG

& BH celeritates in C & B exponunt.

Er quoniam de fingulis femiordinatis

Intermediis Idcm eodem modo conftati

femiordlnata? quoque IntermediiE cele-

ritates intcrmedias exponunt. Q^ e. d,

COROLLARIUM L

250. Si ergo BC fuerit perpendiculum

fedionis fluminis; fpatium Parabolicum

CGHB eft complexus omnium velocitatum

iftius fcdiionis.

COROLLARIUM IL
231. Quoniam CG" : BH-==:CL: BL.

(§.412. Anal. fin. ) adeoque BH- — BG':

BH^ ^ BC : BL (§. 1 9 ^ Arithm. ) ; funt ve-

ro celeritates aqua? in B& C ut BH ad CG
perpendicLilari fedionis exiftente CB ( JT.

119) ; datis celeritatum inC & B ratione

ac altitndine fedionisBC , inveniri potcft

axisParabolaeBL.

COROLLARIUM III.

1^1. Cum diida IG ipll BC parallela fit

CG==BI (§.138. Geom.)y adeoque IH
difFerentia femiordinatarum CG & BH ,

confequenter utKC ad HI itaCG 4* BH ad
paranietrum (§.404. Anal. fin.

)

; datis CG
& BH in eadem menfura , qua datur per-

pendiculum fedionis BC in eandcm quo-

que menfura reperietur parameter parabo-

\xi menfuranti^ celeritates & amplitudo

ejus erit definita.

PROBLEMA LII.

233. Dato angido inclinationis al- j^b.

ueifeu canalis ABD» una cum altitudi- VIII.

ne fiu perpendiculo fictionis BC, ^ ce-Fig.y^*

leritatum in (2 dr B ratione , invenire

diflantiam fundi ab horizontali AL per

initium alvei ducfa , atque diflantiam

AF ab initio alvei una cum hujus longi^

tudine BA,

Bbb R E s o-
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Resolutio et Demonstratio.

I. Quonlam BD parallela ipfi AL per

hypoth, anguIusBAL anguIoincHna-

tionis ABD ajqualis cft f §. 233.
Geom.), Et quoniam rcctus ABL
rcCtp FBD iequalis \ dcinto com-
muni ABF ; erit FBL angulo inclina-

tionis ABD xqu^Ws {%. ()[.Arithm.).

Dantur itaque m triangulo BFL pr^-

ter rcdum adF anguli obliqui FBL
&FLB, itcmque in triangulo ABF
prcTter vcCtum ad F obliqui BAF &
FBA,

%. Ex datis CG & BH una cum BC
inveniarur axis lcu altirudo Para^

bol^ BL ( j>. 2 3 I ) . Unde porro

3. Calculo trigonomctrico dclinictur

reifta BF ( §. 36. Trigon.) ^ hinc

tandem

4. Rc(tb AF , atque AB ( §. cit. Trig.).

Theorema XXXVL
234- Si femiordinat/8. PjrahoU men-

furantis celeritates aqii.i intra minutum
fecundim feu tempus quodcunque datum
per petperidiculum. fectionis fluentis CB
(ir GH fint aqfsales (pattis , quA aqua

per extrema pcrpendicdi JeBionis BC
jiuens dato tempore defcrihit , (^ in par-

tibus hujus afignentur i fpatium Para-

bolicum BCGH dejiniet quantitatem a-

qm per fectionis perpendiculum BC tem-

fore ijlo Jiuentem.

De monstratio.
Concipiatur pcrpcndiculum fctflionis

BC divifum in particulas infinite par-

vas , qu« dc/ignabunt aqu^e particulas

eodem tempore in perpendiculo BC
conftitutas. Quoniam vero rcmiordi-

natseadBC applicatie funt «equales fpa^

tiis intra tempus datum, veluti minu-

tum fecundum , dcfcriptisab Xxs^^m par-

tlculis aquir , arcus Parabollcus GH
tcrminabit omncm aquam , qu^ Initio

hujus temporis In BC conftituebatur:

confcquenter fpatlum BCGH definlt

quantitatem aquie per perpendiculum

BC inrervallo unius minuti fccund^

flucntls. Q^ e. d.

COROLLARTUM T.

255. Qiioniam fpprium panbolirum
GCL = I t . CG & BLH ==

f BL. BH
(§. 104,. Anul.infin.) , BCGH vero iilorurn

rpatioruin differentia \ [\ ex datis fpatiis ,

qua? aqua ner extreina perpendiculi fecfrio--

nis fluens intra tenipus datum defcribit,

qu^ratur axis parabolcc (§.251. ); quanti-^

t:i3 aquse ihtra tempu»; daruaj per perpen--

diculuiii fluens detenninari poteft,

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

1^6. Quoniam in feftione artificiali;

pcrpeadi.HiIa omnia ^quc-lia funt (JV.193);

aqua fluens pcr tota n fedionem reperiturjt

fi quantiias fluentis per perpendiculum

ducatur in latitudinem alvei. Quam.o-

brem cum hsc inveniri ponTit (§.235)::

etiam quantitas per totam fedioncm arti-=

ticialem fluens definiri potefl:.,

D E F I N I T I O XV'.

237. Vclocltares aqu^ ttanfeuntls A^^
per extrcina C &B perpendiculi fcvftio- p-

_'

nis ^'co brevitatis gratia celeritates

terminales. Dantur ainem ccleritaies

tcrminalcs pcr fpatfaCG & BH, qua?

intra tcmpus datum aqua fluens per B
& C defcribit.

P ROB LE M A XXXV H.
238. Datis celerit^tibus terminali^.

hus una cum perpendicuio fecttonis ifi'*

venire cekritatem mediam.



Op. FI. D E C U ?. S U F L U M I N U M. 381;

Resolutio.
1, Ex ditis celeritatibus terminaHbus

& perpendiculo fedionis inveftfge-

tur quantitas ^qux per perpendicu-

lum iftud tempore dato fluens

(§.235).

2. Qnantira:> haec invcnta dividaturper

perpendiculum fedionis.' dico quo-

tum definire ccleritatem mediam in

partibus perpendiculi fedionis.

Demonstratio.
Etcnim fi cx datis celeritatibus ter-

minalibus Sc perpcndiculo redionis in-

veftigetur quantiras aqu^ dato tempo-

re per perpendiculum i(tud BC fluens,

fpatium parabolicum BCGH prodit

(§•234)- Qi >niam vero celeritate

media eadeai quanticas aqua? per BC
fluit eodcin tempore , quce variabili

fluit f ^. 280 ) ; & ob ceierirarem ean^

dem in fingulis perpendiculi partibus,

etia^n infinite parvis ( §. dt. ) , per

parallclografnmum reclangulum expri-

mitur , cujus altitudo perpendiculum

fc(5tionis BC i area revtanguli , cujus

altitudo BC, celeritas media ba/is,

^equatur fpatio parabolico BCGH.
Quamobrem fi area fpatii hujus para^

bolici dividatur per perpendiculum (ec-

tionis BC i prodibit celeritas media
qua:fita (§.375. Geom. ), Q^ e. d,

PaOBLEMA XXXVIII,

239« Vatis celeritatibus termrnali-^

hus CG & BH una cum fe5iionis per^

fendiculo BC ^ punBum K tn eodem de-^

Jtnirey fer ^uod a^ua celeritate rncdia

Resolutio et Demonstratio.
1. Qiii^ratur ccleritas mcdia (§.238)
&

2. Ex femiordinata Parabola» velocita-^

tes exhibcniis BH, qua? maximam
celeriratem repr^Efentat , rcfecetur

redaBM medi.u a:qualis.

3. In M erigator perpendicularis MO
fecans Parabolam in O.

4. Dcnique cx pundto O demittatuf

pcrpendfcularis ad axem Parabol^e

OK, qna? erit fcmiordinata puncto
O rcfpondens( §. iJo.Anal. fin, ):

atque adeo BK eft diftantia punc^i

perpendiculi a funclo , in quo aqu«|

celcritare mcdia movetur.

5. Hinc porro calculo definitur pro^

funditas pundi K , in quo aqua mo--

vctur celeritate media , infcrendo

{^%. AO\. Anal.fin.^ ut parameter

quam cx datis reperire licet(^.232)>

ad aggrcgatum cx celeritate minimji

CG& media KOjita harum celcri^

tatum differentia MI, ad profund^
tatem quarfitam KC.
Problema XXXIX.

240. Data longitudine canalis in^

clinati AB -^una cum angulo inclinatio-*

nis BAF, & perpendiculo feBionis BCyin^

venire ceieritates terminales , atque mcf

diam^ una cum axe ParaboLt celeritate^

menjurantis BL, & verticis L ab initi^

canalis A di/iantia,

Resolutio et Pemonstratio,

I. Ex data longitudrne canalis inclina-i

ti AB <k angulo inclinationis BAFj
invcnitur in triangulo ABF diftanti^

fundi ab hort^oncali BF , & iri

|3 b b 3 tnan^
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tnangulo ABL ad B reiftangulo

' (§.188) diftanria verticis ParabolcC

ab inltio cdnalis AL , una cum axe

Parabohr BL (§.36. Trigon, ).

2. Subdudla akitudine fcdlionis BC ab

axe Parabol^ BL modo Invcnro, re-

linquitur CL. Undc datls abfciilis

LC & LB reperltur femiordlnatarum

CG &BH ratio (§. AOl.Anal.fin.)',

quic cum celerltates tcrminalcs ex-

primant , tandem quoque

3. Ccleritatis medl^ ad illas ratlo in-

vcniri potcft (^. 238.). ^-

A X I O M A L

241. Eade?n vi , uno eodcrnque mo-

mento , duplex motus prodnci necjuit.

Ponamus vim totam A impendi in accc-

Jerando motu corporis B, Heri non pote-

rit, ut eodem tcmpore impendatur in ac-

celerandum niocum corporis C. Nempe
fi fimul agat in B & C, pro parte una in B,

pro altera aucem in C agit. Alias eflfedus

foret vi major: quod merico abHirdum

habetur.

S C H O L I O N.

242. Veiit.js hujns axiomcitis per expe-

tlmenta Hydroflatica coiifirmatur. Etenim

€orpus grave in fi/iido fpccifice leviori dejcen-

dit excejfu ponderis fui fupra pondus fluidi

mole (xqualis ( jT. 88. Hydroft.); quod vim

gravitatis rcliqHam impcndat in prcffioncm

fluidi motiii rcfiflentis (§. im. HydrofK )

experimentorum coufenfu. Vis igitur 3 qua

fiuidum fuhjetliim premitur , non fimul im-

penditur in dcfcenfum ,- nec vis , qua motus

defcendentis acceleratur , una impenditur ad

premendum aquam fubjc^am.

HYDRAULIC^.
TheoRema XXXVIL

243- Aqu£ per canalem declivem

ruentis celeritas ntn augetur oh preffio-

nem y quam inferior afupcriori fuftinet*

Demonstratio.

Ponamus celerltatem aqucP per cana-

lem dcclivem ruentls augeri ob pre/Tio-

nem , quam inferlor a ruperlori fuftlnet,

Ita ut inferlor celerlor moveatur , quam
vi defcenfus pcr decllve acqulfivit (§.

2%Af. Mechan.), C^uoniam motus pcr

declive defcendcntis acceleratur gravi-

tate rcfpec^Iva , pars vero reliqua in

adionem in fundum Impcnditur dccli-

vem (§. 261. Mech, ) ; aut vis Illa ,

qua agitur In planum Inclinatum , fimul

impcndl deberet ad defcenfum , aut

vis 5 qua acceleratur motus defcenden-

tls 5 limul impendenda t^ox. pre/noni

aqua? fubjeto. Qulcquid horum ac-

cidat , eadem vls eodem tempore In

duplicem effcdum impendl dcbct , fcu

duplcx motus eadem vi eodem tempore

producitur: id quod abfurdum (§.24 1).

CKe.d.

SCHOLION I.

244. Alii ita adflruunt veritatem pro- Tab.

pofitionis prafentis. Si aqua in B omnem VIII,

babet celeritatem , quam defcenfu per planum fig,

inclinatum ABy acquiftvit y ea efl y quam ca- ytj.

dcndo perpendiculariter ab eodem termino A
ad eandcm bori^ontalem DB , nempe per al-

titudinem AD vcl BF aquifiviffet ( §. 305.

Mecli.). Ponamus jam aqu.-c B motum quo-

que accclerari ob altitudinem incumbentis fu-

perioris : erit ergo major celeritas , quam

perpendiculariter cadendo acquirere poterat.

Sed hoc abfurdum exiflifnant , cUm fluxus

aqu£ fit ejfeCius gravitatis , qu.-z in defcen-

fnni
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fim perpendicHlarem tota infumitur. Sed

evidentia hujus demonjlrationis pendet ab

axiomate nojiro. Tacite enim fupponitur in

dcfcenfu perpendiculari nuUum effe ejfefiium

aqu£ fuperioris in inferiorem ^ fed qiiamli-

bet aqu£ guttam ita accelerari , ac fi fola def-

cenderet in medio non refijiente. Id vero

re6ie fupponi , ex eo intelligitur , quod vis ,

qu<f:, ad accelerandum motum gutta fuperioris

impenditur , non una impendi pojfit in prcf-

fionem , qua inferioris gutt£ acceleratur mo-

tus : quemadmodumfit , ubi aquafuperior vel

quiefcit , vel lente admodum defccndit infe-

riorif motu per foramen accelcrato. Hic eniyyi

vis , qu£ ad motum per preffionem accelcran-

dum impenditur , non una confumitur in def-

cenfii- prementis.

SCHOLION II.

245. Hinc & aqua in fundo fluminum

tardius moveri deprehenditur , quam in fu-

perficie , propterea quod motus ob declivi-

tatem plerumque non dijferat in fuperficie &
in fundo ,• major vero cum ibidem fit reftften-

tia , quam prope fuperficicm , magis quoquc

r^ardetur,

SCHOLION III.

245. Inprimis autem notandum eji , quod

Mariottus (a) annotavit aquam in alveo

naturali fluminis ob eam , quam patitur , re-

fifientiam ( §. 207 ) brevi temporis fpatio ac-

quirere celeritatem non augendam , quamdiu

eadem manet declivitas. Unde porro infert

,

fi declivitas alvei imminuatur , celeritatem

denuo fucceffive , jed brevi temporis fpatio

imminui, ut per ijiam alvei partem lentius

fluat aqua, quamper anteriorem. Eteodem

modo intelligitur 3 quomodo in eodcrn alveo

naturali motus fiuminis accelerari pojfit, ut in

fequente alvei parte aqua celerius fluat, quam
in atitcriore. Atque hinc porro inteUigitur

,

cur in diverfts alvei naturalis partibns di-

verfa fit aqH<e fluentis celeritas,

ia) Traite du mouvemenc des Eauxj part. 4.

difc. .1. p. 430. Oper.
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SCHOLION IV.

247. A^uUa in hoc difjicultas pofita eji ,

quod manente eadem declivitate fundi motus
evadat celerior flumine coar^tuto , ut minor.

evadat ejus latitudo (JT. 221), experientia

fuffragante (§. 2.24), Etenim tum initium

canalis ob altitudinem aqu£ au6iam cui pars
alvci naturalis refpondet, e longinquiori inter-

vallo peteiidum. Initium canalis inclinati A Tab.

ibi Jiatuitur , ubi planum inclinatum ejuf- VIII,

dem BA concurrit curn fuperficie aqu£ AC, fig.

que?nadmodum ex demonfirationibus anterio- 79«

ribus intelligitur , ut determinari poffit def-

cenfus perpendicuLiris EC ^^//^ in fuperficie.

Etcnim jkg/^ in C dici nequit defcendifie

intervaU^vx^, nifi aliquo tempore fuerit ink^
Scd idem mox oflendcmus apcrtins (§. 245»},-

SCHOLION V.

24S. Ceterum hinc intelligitur iri motti-

fluminum plerumque affumi poffe aquam per
perpcndiculum feiiionis eadem celeritate mo^
veri ; non tamen affumere licet , quod per
totam feciionem eadem celeritate moveatur

,

propterea quod juxta ripas motus ob majo-

rem refifientiam tardior effe foleat quam in

medio. ^u^odfi ifiiufmodi canales inclinati,

quales in Theorematis antecedentibus fuppo^

nimus , effent alvei naturales , eadem quo-

que ad hos alveos transferre liceret fme uUa.

immutatione.

Theorema XXXVIIT.

249- Si in canale inclinato AB fec-^ ,

tio B C Qhfirpiatp.r , /// aejtta nonnifi ^^11
per partem B l jhiere pojfit , a^ua in- fi-j^

tumcfcct dr ad flatum manentem re-' Sc.

duBa celerius fluet per /ecfionem BI >

ijuam ante , iniiio canalis G ultra pris*

rem A promoto.

De-
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Demonstratto.

Etenim dum Sedio BC ex parte obf-

truitur , per partem refiduam apertam

BI priftina aqus quantitas eadem cele-

ritate fluere eodem tempore ncquit,

quo fluxerat per intcgram BC ( §.

211 ). Qnoniam tamen aquse cadcm

quancitas afflait, qu3e ad fcctioncm

BC nondum obftru(^am fercbatur y ne-

cclTc cft aliquid eJLis continuo rcmane-

re adcoque aititudinem iieri majoremj

Gonfcqucntcr aqua intumcfcir (§» I99)«

Quod erat primum^

Enimvero quando ad ftatum ma«

nentem reducitur, non amplius intu-

mefcit ( §. 197 )j adeoque per fectio-

nem minorcm BI eodcm tcmpore ea-

dem aqu^ quantitas fluit, qua? ante

fluxerat per tocam BC. Necefte igicur

eft ut fluat celerius(§.2i5. Quoderat

fuundum.

Jam dum aquae fuperficies AC attol-

litur in OG vi num, i evidcns eft,

quod ea canalem BA non amplius in

A , fcd in G fccet. Initium adeo ca-

nalis G ultra terminum prlftinum A
promovctur. Quod erat tertium,

COHOLLARIUM I.

i^c^Quonian ibi vertex ParaboL-e FKE,

ubi fedionis perpendiculum BI produdum
horizontalem GF per initium canalis de-

clivis AB fecat , & femiordinatse BE & IK

cxponentes celeritacem in pundis B & 1

majores funt reclis BD & IL, quse ante in-

tumefceiiciam aquse feu obftrudionem [qc-

tionis eafdem m iifdem pundis expone-

bant
( §. 249 ;) Parabola FKE metitur cc-

leritates iw perpendiculo IB & majoris

amplitudinis eft, quam altera HLD quae

metitur velocitates in perpendiculo ma-

joris fedionis BC»

CoROLLARIUM II.

251. Qiiodfi impedimentum , quo ob&
truitur fedio, fuerit mi-tor 10, veluti IN;

aqua adO ufquc intumefcere nequit adeo-
que per NO fupra impcdimentum effluit*

COKOLLARIUM III.

152. Ccleritas auda aqiTT per feftio-

nem minorem fluenris BI m B ea eft

quam cadeado per altitudinern BM acqui-

rere poterat, & celeiitas priftuiainB ea

erat , quam caiendo per alcicadinem BN
acquiflviirec(§. 305. Mech. ). Quarecum
celericaces per BN & BM acquiiit^ (int

ia racione fubduplicata tedariim BN &
BM ( §. 87. Me h. ) ; erit celeritas audain
B, ad celeritatem priftina n; at radix red^e

BN, ad radiceiu aiterius BM*

Theorema XXXIX.
235. At^aa per feEiionem carialis

horizjontalis eodem modo fluit , qua fluit

ex 'vafe pLeno cujus eadem , quA ft^lO'

nis altitudo»

Demonstratio.
Etenim in tubo horizontall , cuni

nulla fit declivit^s , aqua non fluit nlft

quatenus fuftinct prclfionem Inferior a

fuperiori. Ex vafe aqua pleno per fo-

ramen fimilirer fluit aqua vl preftionls

ejufdem ; quod utrumque per fe mani-

feftum eft. Quodfi ergo lumcn va(is

fit fedioni canalis a^quale ac iimile , &
altitudo fluidi utrobique eadem fttj

cum motus totus pendeat ab altitudi-

ne fluidi prementis, nulla adcft diver-

fitatis ratio. Quamobrcm aqua per

fedionem canalis horizontalis codcm

modo fluere dcbct, quo fluit ex vafe

pleno 5 cujus eadem quas feCtionis al^

titudo. Q^ €» d*

SCH0«
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S C H O L 1 O N. I.

2 54« Sane ft canalem horiz^ontalem tegas

^uodam operimento , convenit is cum vafe

plenCi cujus eadem qu£ feBionis dtitudo.

£>(. quis vefo non videt opcrimentum nihil fa-

cere ad motum aqu£, cum eadem maneat ftui-

di altitudo , qu<e ante : confequenter frejfio

ab eadem pendens nullo modo varietur.

CoROLLARIUM I.

rab. i 5 5 . In feftionis adco pcrpendiculo BC
Vlll. canalishorizontalisAB quodlibet punftum^

f/g^ D, £, vel B eandem celeritatem habet,

gj^ quam acquireret per altitudinem aquse in-

cumbentis ; nimirum aqua in B habet ce-

leritatem , quam acquifivilTet cadendo per

altitudinem BC ; aqua inE celeritatem ha-

bet quam cadcndo per altitudinem EC
aquiliviflct^ & fimiliter aquainD celeri-

tatem habet, quje cadendo per altitudi-

ncm BD acquiritur.

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

2$S. Erunt igitur celeritatum in B, E &
D quadrata ut rcdx BC, Ec , DC , ( §. 8(^.

Mechan. ) , feu celeritates ipfx in ratione

fubduplicata earundcm reftarum BC, EC,

DC(jr. 87. Mechan.).

CoROLARIUM III.

257. Qu.ire fi circa altitudinem fetSio-

nis BC defcribatur Panbola CFGH, ex-

ponent femiordinata? BH, EG & DFcelc-

ritates aqua! per perpendiculum BC fluen-

ris in pun^tis B, E , D , C ( i. pricc & ^.

402. Anal. fin. ).

COKOLLARIUM IV.
258. Qj-iodfi ergo celeriras BH in par-

tibus pcrpendiculi fedionis BC derermi-

netur ; fpatium parabolicuin BCH quanti-

tatem aqux exhibet , quar eode:n tempo-
re per feftionem fluit, quo aqua per B
fluens dcfcribit fpatium BH ; id quod eo-

dem modo patet , quo fupra idem in ca-

nale inclinato evicimus ( jJ". 234).

Cokollarium V.

355?. Quantitas igitur aqua? lluentis per

WolfiiOper^ Mathem, Tom. li.

perpendiculum BC eo tempore 5 quo aqua
per B flucns ex B in H progreditur , eft

sequalis redangulo ex BH in duas tertias

partes altitudinis fedionis BC, vel ex BC
in I BH ( iJ . 1 04 Anal. infin. ) , confequen-

ter in ratione compofita ex ratione cele^

ritatis maximse & duarum altitudinis ^ix-

tium.

S C H O L I O N II.

160. Hinc jam porro eodemy quofupra,

modo determinantur alia fluxum aqifie in cd"

nali horiz^ontali concernentia.

SCHOLION III.

16 \. Refifientias , quas patitur curfus fiu"

minis , cum ab ohflaculis accidentalihus pen-

deant , ad regulam quandam generalem re-

vocare minime licuit.

SCHOLION IV.
liji. Ceterum quiS de motu aquarum per

canales horiz^ontales di£ia funt ad fluxum

quoque aquarum per lumina vaforum lateri-

bus infculpta applicari poffunt atque folent

(§.48).

T H E O R E M A X L. /*

i263. Si aqua per canalem horizotr

talem fluit , celeritas media eft ad ma*

ximam yUt 2 ad 2*

Demon^tratio.
Aqu£B enim quantitas eft ut f BH.BC

^^^-

( §• 259 ). Q^are cum retoigukim V,.
*

JBCMI cxprimat quantitatcm aquse pet

fcdionis perpendiculum fluentis , fi Bl

= f BH ( §. 375. Geom. ); eadcm ad-

huc aqu3e quantitas per idcm fluere

debet , li per (ingula pun<5la eadem ce-

leritate BI movcatur. Eft igitur BI

celeritas mcdia ( §. 208 ). Enimvero

BI = I BH per demonflrata, Ergo BI:

BH ==} . 1 = 2 : 3 ( §. I J%,Arhhm. ).

Q^ e, d,

Ccc Co^

8i<
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C o R O L L A R r U M L

2i<4. Qi^ioniam aiifta altirudine fe^lio-

nis BC , a-jgetiir celeritas maxima BH ( §.

1^6); auda altitiidine feaionis augetur

^uoque.celeritas media (
i". 2<^5 ).

COROLLARIUM IL
i(^y. Similiter quia imminuta a*titudine

fedionis BC , imnnnuitur celcritas maxi-

ma BH(jr. 25^); imminuta altitudine (cc-

• tionis iuiminuitur celeritasmedialjr.i^'^),

CoROLLARIUM II L
166. Si ex femiordinata maxima Para-

bolse celeritates aqu^ perfedionem cana-

lis horizontalis fluentis BH refecetur BI

=3 j BH & fupcr BI conftruatur rcdangu-

him CBIM, cujus latus IM Parabolam in

Kfecat; demiffo exK in altitudinem BC
perpendicuhri KL; eric in L locus celeri-

tatis mediiE.

C O R O L L A R 1 U M 1 V»

2<T7.Quodi1 ]am porro inferaturjUt qua--

dratum fpatii EH quod aqua celcritate

maxima fluens dato tempore emetitur,

ad quadratum fpatii LK quod celeritate

media def:ribit eodem tempore ; ita alti-

tudo feftionis BC, ad numerum quartum
proportionalem ; exprimet is profundita-

tem CL pundiL, per quod aqua celerita-

te media fluit , infra fuperficiem aquse LC
( JT. 402. Anal. fin. ),

S C H O L I O N.

26%. PunBumifiiiei a nonnullis Centrum
velocit.itis appelUri [olet , quia velocitas ipft

comenicns in locum omniHmvelocitatum in<R=

qualium ajfumi potefi.

C A P U T VII.

De Percuffione Fluidomm,

D E F I N I T I O XVL

269^\yErcuJfto flmdl eft adlo, qua

J^ fluidum aliquod In ah*ud cor-

pus five fluidum , five folidum impin-

gens in idem agit. Quando direcflc,

quando indirede implngat, didum eft

allas (§. 523. 526. Mechm,),

COROLLARIUM L

270. Qiioniam percu(Tio dato aliquo

tempore abfolvitur, fluidavero impingen-

tia in continiio motu funt ; tota illa quan-

titas impingit, adeoque corpus percutit

(
jj". 270 ), quiE tcmpore iflo affluit, ac ideo

percurtlp fluidorum fgccefriva eft,

.

• S C H O L I O N.

271. Fluidanempe confideranda veniufit

mflar multitudinis globulorum quorum diver-

fa feries fibi mutuo fuccedentes in corpus,

quod percutitur , impingunt. Ut adeo appa-
reat pro diverfa denfitate variari globulorum

fimul incurrentium , pro diverfa celeritate

ferierum ftbi invicem fuccedentium nume-
rum.

C O R O I L A E I U M 11.

271. Qiioniam plus mafl"^ fimulimpin-
git, fi fluidum fuerit denfius, quam fi fue-

rit rarius , plus autem mafife in denfiore

fub cooein volumine contineatur, quam
in rariori ( §. 8. 10. Hydrofi.); in per-

cuHlone fluidorum habenda eft ratio

denfita»
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denfitatis fliudi , feu cxteris paribus ma-
jor fit perciiiTio a fluido denfiori , quani a

rariori.

CoROLLAKTUM III.

273. Qaoniam dato tempore quo per-

cufHo fuccendva abfolvitur, plus maffe in

corpus perculTum incurrit, fi fluidum a!i-

quod celerius , quam fi tardius moveatur;
in determinanda mafTa percutientis non
folum denfitatis, (jT. 275 , verum etiam

celeritatis ratio habendaj fcu, dcnfitate

cxiftente eadem , major cfl maffa percu-

tientis fi fluidum celerius moveatur, quam
fi tardius; maffje fcilicet in ratione cele-

ritatum funt.

COROLLARIUM IV.

Z74, Quoniam vis qua fluidum in aliud

corpus incurrens idem urget , e gcnere

mortuarum efl, utpote cujus adio non-

nifi in nifu quodam feCe exerente confif-

tit ( §. 9. Mechan. ) , ifliufmodi autem vi-

res, maffa exiflente eadem, in ratione celc-

ritatum funt(jr. 250) in moleculis quo-

que fimul incurrentibus major efl: yis per-

cutiendi , fi fluidum aliquod celerius mo-
vetur , quam fi movetur tardius.

S C H O L I O N.

275. Patet acleo celeritatem fiuidi his

fpe^<rndam ejfe in percnjfione : nimirim pri

mo in determinanda majjk mHltitudine , qna

agit in corpus percHffum , & fccundo in de-

terminando gradu , quem vis a motu habet.

Definitio XVII,
276. S\ fliiida in diio plana vcl d:-

re(5te , vel fub eodcm angulo obliquo

incurrunt ^ eodem modo incmrere dicun-

tur.

S C H O L I O N.

277. ISfon tamen ideo eodem quoque modo

^lana percutiunt, quia in percuffione fpecia-

tur pGtiffmnm vis percutientis , qua non mo-

do a dire^ione impingentis , verum etiam

^ maffi & celeritate pendet.

A X I o M A 11,

2"J% Si idem flmdidm eadem cekri-

tate codem modo in piana (zqualia in^

currit , eadem w eadem percutit, NuUa
enim adefl diverfitatis ratio.

SCHOLION.
279. Vis percutientis pendet u celeritatCs

maffa & diretiione percutientis , nec non a
plani percujfi magnitudine. In hypothefi adeo
axiomatis omnia eadem pr^fupponuntur 3 a
quibus quantitas vis pendet , qua fit percuf-
cuffio. Ex generalibus adeo principiis Meta-
fhyficis^ ( §. 193. OntoL ) confiat , vim per-
cutiendi hoc in cafu differre minime pojfe,

Theorema XLI.

280. Si idem fluidum eadem celert

tate latum in plana tnAqualia eodem mo*
do incurrit , uires quibus percutiun^

tur 3 funt in ratione planorum»

Demonstratio,
Ponamus planum A cfTe duplum pla-

ni B : erit adeo pars dimidia iilius huic

toti sequalis ( §. 142. Arithm.) > five

B= I; A. QLioniam itaque B & |; A
eadcmvi percutiuntur ( 278 ) 5 atque

eadem adco vi utraque pars ipfius A
percuti debet ( §, 87- Arithm, ) ,• pla-

num duplum A vi dupla percutitur ,'

B vcro fimpla , hoc efi , vires percu-

ticnrcs funt in ratione dupla .- confe-

quenter in ratione planorum percufTo-

rum A & B. Idem cum eodem mo-

do oflendatur , in quacunque alia pla-

norum ratione j patet in genere dfo.

vires , quibus plana pcrcutiuntur ab

eodem fluido eodem modo & celeri-

tate eadem incurrente , in ratione pla-

norum percuflorum. fl^e, d.

Ccc 2 Theo*
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T H E O R E M A XLIL
281. Si idem fiuidum diverfa cele-

ritate > fed eodem modo-t in plana dtqua'

lia incurrit i 'vires quibus percutiuntur ,

fum in ratione dupltcata celeritatum-.

D E M O N S T R A T I O.

Slnt duo.plana sequalia A.& B, ac

m A incurrac aqua dupla celcritate

ejus, qua in B incurrit ; in A & B

autcm direde , vel oblique fub eodcm

angulo incurrat. DIco vires ,
quibus

percutiuntur plana A & B , efTe ut qua-

drata celeritatum , feu vim qua per-

cutitur planum A cfle quadruplo ma-

jorem ea qua percutitur planum B.

Qnoniam enim fluidum diverfa celeri-

tate in plana A & B incurrit per hypoth.

maffa percutientis planum A, ell ad maf-

fam percutientis planum B;.- ut celcri-

tas qua movetur fluidum m planum A
incurrens, ad celeritatem qua movetur

quod fertur in B (§.273 ). Q[-iamobrem

fluida percutientia fpedari poffunt tan-

quam corpora in^qualis rnalTiu. Enim-

vero fi maffa: in^equales funt , vires funt

in ratione compofita m-iflTarum & cele-

ritatum (§. 523. Mechan.)^ adeo]ue

in cafu pra-fcnte , ubi m^Hx funt ut ce.

leritates per demonflrata , in ratione

dupllcata celerltatum , veluti in cafii

Ipeciali vis qua percutitur A, quadru-

plo major cfl: ca qua percutitur pla-

num B ( §. i 59. Arithrn. ). 0. e. d.

T H £ o R E M A X L I I L
282. Si ftuidum idem dtverja cek'

ritate in plana indqualia eodsm modo

incurrit , vires quihus percutiuntur ,

funt in ratione compofita ex fimplici pla-

mrum & duplkata celcritAtum.

D E M O N S T R A T I O.

Incurrat fluidum quodcunque In pla*

na quaecunque A & B celeritatibus qui-

bufcunque C & r > dicanturquc vircs

V & 1/. Incurrat idcm fiuidum in pla-

num B celcritate C , dicaturque vis per-

cuticns/. Q^ioniam fluidum in A & B
eadem cclcritate C incurrit i crit V : /= A : B ( §. 280 j. Et (i idem flui-

dum in planum B diverfa celeritate C
& c incurrit i erit in diverfis iftis per-

cuffionibus/: i^ =^ C' : f^ ( §. 28l ).

Habcmus adeo/V -. fv=^h. C^- B.ff

(§.213. Arithm, ) , confequcntcr V : v
=A. C^ : B. fY §• i Sl^Arithm.). hoc efi:,

vires percutientcs funt in ratione com-

pofitaex fimpHci planorum A &: B, at-

queduplfcata celcritatumC^ &f\ Q^e.d,

TH E O R E M A X L.I V.

283. Si ftuida diverfa. denfitatis ea-

dem celeritate in plana in.tqualia eodem

modo incurrant i vires percutientesfunt

in ratione compofita dcnftatum ftuido-

rum atq'ie planorum.

Demonstratio,
Incurrant duo fluida diverfe denfi-»

tatls D & ^ in plana qu^ecunque A t5c B
eadem celcritate, dicanturque vires per-

cutfcntes f dc v : erit f:v=T>:d
( §.272). Incurrat jam fluidum denfi-

taris D in planum aliud A , quod al-

tcri B in;rqualc ft, dlcaturque vis per-

cuticns V; erit V-/=A:B(§ 2 80).

Erir iraquc/V :/l;=A. D : B. ^ (§'.

213. Arithm.) , confcquenter V : v
= A. D : B. r/f§. \^i.Arithm.),\\oz

q{\., vircs pcrcuticntcs funt m ratione

compofita planorum A & B, atque den-

fitatum fluidoxum D & ^. Q^e. d.

Theo-
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chca centrum C convertihilis \ erit vis

percutiens ut patmula duBa in radium

EC , denfitatem aqudi & altitudinem

Upfus AB.
Demonstratio.

Etenim aqu^ in palmulam irruentis

vis percuticns abfolutacft ut faftum ex

magnitudine palmul^ in denfitatcm a-

quce & qtiadratum ccleriratis , qua

fluit {§. 274). Scd ccleritas aqu^e per

dcclivc AD dclapf^e eft in ratione fub-

duplicata akitudinis lapfus AB(jr.204)*

adeoque quadratum ejusdem ut ipfa

kvc altitudOi Quare vis pcrcutiens

abfoluta erit ut fad:um cx magnitudine

palmula? in dcnfitatcmaquae ^ in altitu-

dincm lapfus AB. Enimvcro quia pal-

mula circa ccntrum C convertibilis />(?r

hypoih. illa jam confideranda vcnit tan-

quam potentiaad axem in pcritrochio

applicata , cujus centrum motus in C

,

atque tum vis rcfpcdiva erit ut abfo-

luta dudla in radium (/.792. 153»

Mechan.y Eft igitur vispalmulam

percutiens ut palmula duifta in dcnfita-

tem aquae , altitudincrn lapfus AB &:

radium rotse EC. 0. e. d.

S c H o L I o N*

287. Atc^ut hinc patet modus ad menfii- -

ram revocandi vires percutientes aquarum

rotas molares agit^tium easque inter fe con- •

ferendi: c^od ut evidentius pateat i fequen-

-

tia adjicere liihet CoroUaria. •

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

288. Sint radii rotariim R & r , palrrtu-

•

\x P & p , altitudines lapfus A 6ca; cum '

denlitatis , qux eadeni hic fuppoiiitur , in >

comparandis viribus percutientibus non

habenda fit ratio (
§. 1 8 1 . Arithm.

)

; erunt :

vires percuticntes N Sav ut R, P. A : r. p. ^
•

CCC3 CORO L=-

Theorema XLV.
284. Si fluida diverfi denfitatis»

dlverfa celeritate , fed eodem modo , in

plana indiqunlia incurrant : vires per-

cutientes funt in ratione csmpofita ex

rationibus planorum fercufforum^& den-

fitatumfluidorum fimplicihus^ atque du-

piicata celeritatum»

Demonstratio.
Sint duo plana a^qualia B & B , in

qujE incurrat fluidum idem feu ejusdem

dcnfitatis d diverfis celcritatibus C & c,

dicanturque vires/ & v : crit/: 1^=
Q^'. c'^ (§281 ). Incurrant jam flui-

da divcrfLE denfiratis D & ^ eadem (cle-

ritate c in plana initqualia A (^cB , di-

canturquc vircs pcrcutientes V & /i

erit V :/=== A. D : B. ^ C*^. 2 8 3 ). Habe-

musitaque/V;/i/= A.D. C':B.^.r

( §. 213. Arithm. ) , confcqucntcr

V;i/=A. D.C^- ^.d.c' ( §. I8I.

Ariihm. ) , hoc eft , vircs percutfcntes

fluidorum divcrfe dcnfitatis in plana

utcunque insequalia celeritatibus qui-

buscunque incurrentium/untin ratione

compofita cx fimplicibus planorum A
& B , dcnfttatum fluidorum D & ^, ar-

quc duplicata celeritatum C*& <:%

Q^e.d.

S C HO I I O N.

2 8 5 . Habemus adeo menfuram virium dr-

reBeplanum aliquod percutientium : etenimfi

indire6ie i?npingit fluidum aliquod in planum,

tum variatio non u?ia\ de caufa accidit , etfi

Theoremata in comparandis viribus fub ee-

dem angulo impingentibus locum habeant.

Theorema XLVL
286. Si aqua per declive AD de-

^ lapfa directe incurrit in palmulam, , rot<&
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C O R O L L A R I U M I L

289. Quodli ponamus pahnulas rota-

rum eflfe ^quales, erit P =: f j adeoque

V : z^ :z: R. A : r. ^ ( §. 1 8 1 . Arithm.) , hoc

eft , vires pcroitientes iequales palmulas

rotarum inxqualium funt in rationc com-

pofita radiorum rotarum & altitudinum

lapfus.

COROIXARTUM II L
290. Quodfi ulterius fuerit R =5 r , hoc

eft y fi rot^ fuerint asquales ; erit V : -z/ t=

A : ^ ( §. 18 1. Arithm.

)

, hoc eft vires aqua-

rum rotas molares aequales percutientium

funt in ratione altitudinum lapfus.

COROLLARIUM IV.
291. Si fueritR^^r, hoc eft, fi alti-

tudines rotarum fuerint ^equales, palmu-

\x vero in^quales; erit V :v =1 P.A :p. a,

hoc eft , vires , quibus palmula? percu-

tiuntur , funt in ratione compofita palmu-

larum & altitudinum lapfus.

CoROLLARiUM V.

292. QLiodfi fuerit A =3^ , hoc eft , fi

aqua per sequales declivitates feratur in

rotas insequales ; erit V : -z/ =5 R. P : r. p. hoc

cft, vires percutientes funt in ratione com-

pofita palmularum & radiorum rotarum.

COROLLARIUM*" VL
29 ^ Quodfi prxterea R =; r ; erit

V: -z^ =; V:f, hoc eft , fi rotas fuerintsque

altse 6l aqua per eandem declivitatem in

palmulas irruat; vires percutientes funt in

rationc palmulanim.

COROLLARIUM VI L
194. Si vcro fuerit, pvxt^v A :=: <?, etiam

\

P^p; eritV: -z/ =:R: r, hoc cft, fiaqua

per eandem dcclivitatem irruit in rotas

,

qu.-^ palmulas «quales habent ; eruntvires

perciitientcs in ratione radiorum rotarum.

COROLLARIUM VII I.

295. Si ponatur Y^Vy erit ctiam

R. P. A=::r.p. ^(§.288), adeoqueA:^=J

r. /7:R. P (^. 199. Arithm,),hoc eft, fial-

titudines lapfus aquarum in rotas irruen-

tium fucrint in ratione compofitarecipro-

ca palmiilarum 5c radiorum feu altitudi-

num rotarum ,• vires percutientcs sequalce

funt , & contra.

COROLLARIUM IX.
29<5. Quodfi pra:tcrca fueritr =3 R; crit:

A : <? =: p : P ( §. 1 8 1 . Arithm.

)

, hoc eft Ci

aqua iiTidit in rotas 3eque altas per decli-

vitates, quarum altitudines rationem pal-

mularum reciprocam habent ; vires pcr-

cutientes ^equales funt; & contra fi votx

asqualis altitudinis sequaliter percuti de-

bent ab aquis dirc6i:e impingentibus , a-

quaj delabi debent per altitudincs palmii-

lis reciproce proportionales.

CoROLLARIUM X.

292. Si vcro fuerit P=: /? ; erit A : ^ =3 r:Rs

hoc cft , fi aqua direde impingens in

palmulas sequales rotarum inaequalis alti-

tudinis l^batur per altitudines radiis ro-

tarum reciproce proportionales , sequali

vi percutiuntur ; & contra fi rot« palmu-

las sequales habentes ab aqua jequali vi

percutidebent, delabi debcntper altitudi-

nes radiis reciproce proportionales,

COROLIARIUM XL
298. Si dcnique fuerit A =; ^ ; erit

r. /7 == R. P ( §. 2 9 5 ) , adeoqueR : r :=; /? : P

{3.2^9. Arith.) y hoc eft, aqua per ean-

dem declivitatem delapfa a^quali vi per-

cutit palmulas rotarum, quse funt in ra-

tione reciproca radiorum feu altitudinum

earundem.

COROLLARIUM XII.
2 9i^. Cum palmulae figuram paralle-

logranmi habeant , adeoque , fi ejusdem

fueriat Liticiidinis , longitudinis rationem

habeant (§.389. Geom.)', m eodem alvco

declivi rotae molares eadem vi agitantur,

feu du^ rotae fibi mutuo squipollent, H

habeant longitudines palmularum radiis

rotarum rcciproce proportionales.

SCHOIION.
300. Hinc 'videmus in jiuminibus admo-

dum latis conjlrui rotas molares , qu£ exigu^

funt altitudinis , fed magjne longitudinis , lati"

tudine defeUum altitudinis compenfante.

Th E o-
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Theorema XLVII.
301. Si plana per fluida diverfi

denfitatis celeritatibus qv.ibufcHnqHe fe-

rantur j refifientia. quas experiumur ,

fiint tn ratione compofita ex rationibus

tlanorum , & denfitatum fluidorum fim-

piaj& celeritatum duplicata.

Demonstratio.
Etenim flufdum quicfcens eadem vi

refiftit plano per ipfum lato 3 qua im-

pingeret in idem planum , ^\ ipfum

qiiiefceret & fluldum moveretur ea ce-

Jeritate qua plannm fertur , eadem in

utroquc cafu fuppoffta dircdione: id

quod per fe manifeftum aflumitur. Jam

vero vires ,
quibus plana percutiuntur

quierccntia a fluidis dire(5le impiiigenti-

bus , funt in ratione compofira denfi-

tatum & planorum iiinpla atque cele-

ritatum duplfcata ( §. 2 8-^ ). Ergo

ctiam vires , quibus fluida dire<fte re-

fiftunt planis pcr ea latis, funt in ra>

tione compofita denfitatum fluidorum,

acipforummct planorum fimpla, & cc-

lcritatum quibus per cadcm feruntur

duplicata. Q. e. d.

COROLLARIUM I.

301. Quodfi crgo plana feranrur per

idem fluiduin , veluti per aquam, denfitate

exiftente eadem ; vires quibus ipfis refifli-

tui' , funt iw ratione fimplici planorum &
duplicata celeritatum quibus ea per flui-

dum feruntur ( §. 1 8 r . Arithm. ),

COROLLARIUM 11.

5 o 3 . Qiiodfi porro plana fuerint c^qua-

lia; refiftentix, quas patiuntur, erunt ut

quadrata celeritatum,

COROLLARIUM III.
304. Si vero celeritates fuerint aequales;

vires, quibus planis refiftitur,erunt in ra-

tione planorum.

D E F I N i r I o XVIII.

305» Celeritatem abfolutam appella-

mus 5 qua fluidum fertur & diTedc im-
.

pingit in planumj }i_efpe5tiqjam vcro,

qua fluidum impingit in planum indi-

rede.

S c H o L I o N.

30^. Ponamus flnidum ferri celeritate ut Tab,'

AC , fed oblique incurrere in planum AB VIH,
fuh angulo incidenti^ ^hC ; celeritas illa ref Fig,
peBiva didtur , qua in impaUu direUo <eqHi- 83.
pollente eidem fubftituenda venit.

T H H O R E M A X L V II I.

307» Si fliiidum indireBe impingit

in reBam AB JHxta Imeas parallelas

AC & DB : ceterttas abfoluta ^ ejt ad
refpeftivam jut fmus toius^ adfmum an'

guli incidentU.

D £ M O N S T R A T I O,

Exponat re(5ta AC celeritatem abfo-

iutam, & ex C demittatur pcrpcndicu-

laris CF i ccleritas per AC rcfolvitur

in laterales CF & AF cidcm fjmul

sequipollentes ( §. 245« Mechan. ).

Quoniam vcro fluidum obliquc impin-

gens in AB in rcc^tam hanc non sgit

fecundum diredionem AF, fed tantum-

modo fecundum perpendicularem CF,

juxta quam fluidi motui refiftitj evi-

dens eft ccleritatcm refpedivam ex-

primi pcr rcwtam CF (§. 305 ). Quodfi

AC fumatur pro finu toto, crit CF
finus anguli incidcntice CAF ( § 2.

Tr^gon.). Qiarc cum fit celcritas ab-

foluta. ad rcfpcCtivam i ut AC , ad CF
per demonflrata ; crit illa quoque, ad

haiicj ut finus totus^ad finum anguli

incidcnti.T( §. i 56. Arithm. ). Q^ e. d.

.

Theo-
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Tab.

VIII.

flg.

85.

Tab.

VIII.

Fig.

83.

Theorema XLIX.
308. Si fluidum indireBe impingit

in re&-am AB juxta lineas parallelas

CA ^ BD : maffa ejtis , tjua percujfio

indireBa fit , efi ad malfam qua ea-

dem linea dire^e ab eodemfluido eadcm

seleritate lato percuteretur , ut fmus an-

guli incidenti£, ad finum totum,

D £ M O N S T R A T I O.

Ducatur BH ad AC pcrpcndicula»

ris: evidens eft eodem tcmpore non

majorem fluidi quantitatem deferri ad

redlam AB,quam ad rcdtam BE , con-

fcqucnter fi BD exponat celeritatem

fluidi qua ferturjveluti fpatium quod

decurrit fluidum ifto tcmpufculo ,
quo

abfolvitur percuflio i erit quantitas feu

maffa fluidi , qu^ defcrtur ad ABjuxra

diredioncs obliquas, ad maffam quie

ad candem juxta direftionem pcrpcndi-

£ularcm affluerct^utBE.BD.ad AB.BD,

confequenter ut BE, ad AB ( §.

I8I. Arithm» ). Jam fi AB fumatur

pro finu toto , erit BE finus anguli in-

cidcnti^ EAB ( §. B. Trig,). Eft igi-

tur BE ad AB , confcqucntcr maffa flui-

di qua pcrcuflio indircda fit , ad maf

fam qua eadcm linea AB ab eodem

fiuido dirc(5te percuterctur ; ut finus

anguli incidcntia' , ad finum totum ( §.

.156. Arithm, ). 0; ^'- ^-

T H E o R £ M A L.

309. Si fluidum aliquod in reflam

AB tndirecie impingit ^ ^uis qua indi-

reBe percutitur » efi ad eam qua eadem

recla AB ab eodem fliuido CABD juxta

dircBiones ipfi perpendicularcs afjiuente

percuteretur , in ratiene duplicata fmus

anguUincidentidi adfinum totum.

Demonstratio.
Etenim vircs , quibus rc(^a AB di«

re(5le vel indirede percutitur, funt in

ratione compofita mafiTarum & celerita-

tum (§.278.^^^^^.)' fcilicet visdirecla,

eftad indiredamjutmaifaqu^ inpercuf-

fionedirckfla adre(5tam AB dcfcrtur,ad

maffam qua? ad eandcm in indircda af^

fluit,& ut celeritasabfoluta, ad rcfpedi-

vam. Enimvero& mafla in pcrcuffione

dircda.eft ad maffaminindir'e(ftai& ce-

leritas abfoluta, ad rcfpeotivamiut finus

totus,adfinum anguli incidentice(§. 308.

209). Eft igitur ^^\s percutiens dire^ta,

ad indireclamjin ratione duplicata finus

totius, ad finum anguli incidentice ( §,

159. Ariihm. ). Q^e. d.

Theorema LL
310. Sijiuidum oblique impingat in Tab.

re&:am AB juxta direBtones paraUelas Vlll.

AC & BD in ipfam deiatum^& exBde- ^^*

mittatur perpendtcuUris £E in AC , ex

E vero denuo demittatur^Q ad hhper-

pendicularis i vis qua flutdum urget di"

reBereUam N^y eft advim quaeamur-

get indirecfei ut tota AB, adfegmentum

ejus BG.

DEMONSTRATia
Eft enim AB : BE=BE : BG (§. 330.

Geom. ) & AB, ad BEj ut finus totus,ad

finumanguli incidcnti^ BACf §.2.77/-

gon. ) conicqucntcr BC eft tertia propor-

tionalis ad /inum totum & finum an-

guli incidcntiiT. Habet igitur AB ad BG
rationcm duplicatam finus totius ad ^i-

num aiiguii incidcnria--^^.^ 1 6-Arithm.\

Qiiarc cum fit vis qua pcrcutitur redz

ABdircdc ,ad eam qna indircdc pcr-

cutitur ,irtrationcdupiicata finustotius

ad
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ad finum angiili Incldenti» (§.309); erlt

etiam illa ad hanc, ut tota re(5la AB ad

fegmcntum ejus GB {§,IS^. Arithm,),

Q, r, ^.

COROLLARIUM L

3 1 1 .Qiioniam AB > CB(^.S4.Anthm.);

vis quoque , qua refta AB a fluido direfte

percutitur, eft ea, qua indirede pcrcuti-

tur, major.

CoROLLARIUM 11.

512. Qiiodfi angulus incidcntiae fuerit

lAB, tc&ix AB fegmentum vi indiredlse ref-

pondens erit BK (§. ^io). Quare cum fir,

fub angulo incidentise CAB, vis direda ad

indircdam, ut AB ad GB & , fub angulo

incidentia: minore HAB, ut AB ad KB
(§.aV.)y vis direda ad indiredlam , fub an-

gulo incidentia: majorc, minorem ratio-

nem habet quam fub minore ( §. 205.

Arithm. ) : confequenter vis indirefta , fub

angulo incidentisE minore, minor eft,quam

fub majore (%. 206. Arithm.) : unde dc-

crefcentc angulo incidentisE etiam vis per-

cuffionis decrefcit, atque dircftionc AC
coincidente cum AB , hoc eft, fi fluidum

juxta direflioncm AB movetur, percudlo

nulla eft.

COROLLARIUM III.

315. Quoniam vis direda fub angulo
incidentiae CAB, eft ad indire^am ; ut AB
ad GB: fub angulo vero incidentiat HAB,
ut ABadKB(^. ^io); vires indircd^, fub

diverfis angulis incidentia? , eandem rec-

tam AB pcrcutientes funt inter fe ut rcc-

t« GB & KB (i". i96.Arithm.).

COROLLARIUM IV.
314. Quodfi fluidum fcratur celcritatc

V, visdireda, qua percuricur re<5ta AB,
cxponitur pcr V^ AB (§. 282). Quare cum
fit vis dircda ad indiredam, ut AB ad GB,
angulo incidentia: exiftente CAB ( §.

309); reperictur visindireaa —-^^-^
sV^GB, adeoque vis indireifta cxponi-

Wolfii Ofcr. Mathem. Tom. IL

tur per V-. GB , angulo incidentia: qxi^-

tentc CAB.

PROBLEMA XL.
315. Determinare vim

^,
quam ven" Tab.

tus indireSie impingens in alas molen- VIIIJ

dini exerit ad eas convertendas. Fig.^^:

Resolutio et Demonstratio.
Repr^fentet re(5la lO axem atque

planum ADCB alam , iu quam ventus

fecundum diretfllones obh*quas KA &
HB aglt. Ala .axem , cu\ perpcndi-

culariter Infiftlt, fecet ad angulum obii-

quum AEI (§. ^^^-^*^^^.)- Quoniam
itaque ventus fecundum diredtionem

obllquam lE In planum AC circa axem
lE convertendum aglt per hypoth. ideo

inveftlganda eft \\s , quam ventus ad
planum ADCB circa axem lE conver-

tcndumadhibet, dato angulo obllqulra-

tls AEI, magnlrudine al« ADCI3,
ejus latltudine AB & cekrltate, qua
aer movetur.

1. Ducatur AG ad HB perpcndi-

cularls ; cum aer fecundum dlrec-

tiones parallclas KA & HB defe-

ratur ad rcdam AB , non plus aeris

ferlt planum obh*quum ad axem
ADCB , cujus latltudo AB, quam
planurn a?que altum axcm ad angu-

los vcCtos iecans j cujus latltudo AG.
Exponit igitur red:a AG quantlta-

tem aeris planum fimul ferientis. Jam
porro exponat EL celerJtatem , qua
movetur aer, cujus denftas fir=^j
erlt maffa aerls , qua percuiHo ab-

folvltur in pundlo E , ut AG duda
in denfitatem , ac porro in LE.

2. Demittatur ex L re(5ta LM ad AB
pcrpendlcularis : evidens eft perpen-

dicularcnj LM exponere celeritatem

P d d ref-
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Tab.

VIII.

refpe(fllvam , qua ventus in planum
fecundum direilionem obliquam in

E incurrens agit ( §. 245« MecL).
3. Quoniam vero vcnrus planum

ADBC movere ncquit niii circa

axem lE, circa quem converten-

dum: non omnem vim , quam ha-

bet a celeritatc refpedtiva LM , in

a(flionem fuam impendit. Demit-

ratur crgo perpendicularis MN cx

pundo M in axcm lE j evidens cft

celeritatem LM refolvi in duas alias

LN & MN & eam , quie eft fecun-

dum diredioncm MN tantummodo
proficcre ad axcm convertendum.

4. Deniquc cum in P fit centrum ma-
gnitudinis , idemquc ccntrum gra-

vitatis ( §. 24S'Mec/?a^. ) , adeoque

imiix totius plani ADCBi patet

vim> quam vcntus adhibet ad pla-

num ADCB circa axcm lE convcr-

tcndum , concipi polTe tanquamap-

plicatam adpundtumPj&PE tanquam
radium Axis in peritrochio, cujus

ccntrum E. Undc liquct vim , quam
adhibet vcntus , cxpriml per d. AG.
LE.MN. EP (§. I $3. Mech.).Q.eJ.

Probl£ma XLI.
316. Determinarefitum alarummo*

lendini vi venti indirech impingentis

Agitati , in quo ventus vim maximam
adhibet adeas convertendas ^ feu eas

maicima ccleritate convertit.

Resolutio.
I. Sintomnia ut inProblcmate pra^ce-

dcntc, dicaturquc AB=4 , LE= ^,

EP= f, denfitas aeris=«?,GB=x;
erit, ob AE=»EB = laper hy^oth.

& lE rcto HB parallclam , £0=
|GB= l;f (§. 268. C^^w. ), &
AG= V {a''~x-' ) (§.4I7.Gr^/w.)-

2. Qiioniam in AA AGB & LME an-

guli ad G & M re(5ti per conjlr. &
MEL= ABG (§.255. Giom.) ; erlt

(§. 267.Geom. ).

AB: AG= LE:LM

.:^/r.^~.^)-^/^—

^

a

3. Similirer quia inAA AEO & LMN
anguli ad O & N re(5ti per conjlr»

&, ob rcdum LME per conftr. & ob-

liquum L AA LMN & LME com-
muncm,angulus LMN=AEO(§.
246 Geom. ) i crit ( §. 2 (i'^, Geom, )

.

AE:EO=LM:MN
^

b^/(a^-x^) bx

4. Quoniam vis, quam ventus adhi-

bet ad planum ADCB circa axcm

lE convertendum , cft ut w. AG.
LE. MN.EP (§. 3l5)i erlt ea

= bm\l(^a''-xl) ^

h^ cmx^= b^ cmx :;

—

a-

5. Habemus itaquc (§. 63. Amlyfi
injin.

)

'>,b'^cmx^dx
h^^cmdx — == O

ix^

^1= 3a;*

6. Quod^
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6. Quod/i jam a fumatur pro finu to-

to, erit Vj'*^ ^Jnus anguli GAB
(^. l.Trigon.) ^ cujus complcmen-

tum ad rectum cft angulus AEI
fub quo planum ADCB axcm EI

fecat. Sit itaque a= looocooo,
critirf^==33333333333333,adeo-

que a:= 5773 502, cui in tabulis fi-

nuum quam proxime rcfpondent 35°

16'. Eft itaque angulus GAB 35°

1 6', confequenter AEI , qui quse-

ritur^ 54'' 44'.

SCHOLION I.

317. Cnm de conjiru£lione molendinonm

vi venti agitandorum ageremus ( §.929. Mc-
chan. ) ; angulum lEA 54*^ graduum fieri pra-

cepimus appendicem minutorum ncgligentes :

in prafente nimirum negotio parum refert ,

five isfiat 54°» fi^e 55°. yulgo faciunt 45 «

,

fed nulla Theoria nixi.

SCHOLION II.

318. ^uoniam refi/ientia , quam patitur

corpus intra fiuidum motum , aquipollet per-

cuffwni eadem celeritate , qua ipfum move-

tur , a fluido fa6i£ ; non abfimili modo de~

terminari potefi optimus fitus gubernaculi y

cujus ope naves in aqua convertuntur. Et-

enim hic quoque angulus obliquitatis idem de-

prehenditur , qui ante y 54° 44'.

PROBLEMA XLV.
Tab. 319. Datis radio bafis majoris AE ,

VIII. ^ altitudine fegmenti conici EF , /»-

^' ^* njenire altitudinem coni , cujus fegmen'

tum ACDB ita per fluidum motum , ut

bafts minor eidem occurrat (^ axis EF
fit adfe[iionem fluidi ferpendicuLaris ,

feu horiz.onti paraiklus , minimam pa
tiatur refiftentiam.

Resolutio et Demonstratio.

I. Quoniam perin^^ ^ft , five aqua in

fruftum conicum ACDB quiefcens

impfngat , five ipfam in fluldo quicA

ccntc movcaturi ponamus aquam m
qulcfcens impingcre juxta re(5tas EG
& HI. Impinget ergo in bafin CD
dfre^flejin fuperficiem indiredc ( §.

269 j,eodem femper manente angu-

lo incidentia? HCG vel ACr(§.i56.
Geem.)-, quod dircdtioncs redie IH
conftanrer paralleL-E rctflam AC in

quocunque pundlo fub eodcm angu-

lofecent (§.2 5 5.GV^w.). Quod/i

jam AC fumatur pro (inu toto, erit

AI finus anguli incidentiir ACf ( §.2-

7>/^tf;^. ). Sk EF=IC=:.?,AE=^,
AI=x,-erit AC= v^ (^^-f-A:') (S.

AlJ-Geom.). Enimvero cum finus

rotus quantitas conftans cfle dcbeat,

fumatur FE vel IC pro ftnu toto:

crit iraque ut AC,ad Ali ita IC,ad
finum anguli incfdcntias , qui adco
rcpcritur ax : V ( a-'\'X^).

2. Porro parct in redam ACnon plus

aqu:i' impfngcre , quam ad redam
CL ipii AI a-qualcm dcfertur, adeo-

que ad totam fuperficiem non plus

aqua: allabi , quam qux annulum ,

cujus AI latitudo cft , dire»5te per-

cuterct. Pcrcuflioncs divQ^x m eo-

dem fluido eadem celeritate lato funt

utplana qua? pcrcutiuntur (§.280),
adeoquc annulus cxponft percuftio-

ncm diredam ipfius , & circul us mi-

nor CD percuftionem quam ipfc pa-

titur diredam. Et quonfam hic tan-

tummodo attenditur ratio percuffio-

num , cfrculi autem funt ut quadra-

ta radiorum ( §. 409. Geom ) ; rcfif-

tentia direda, quam patitur circu-

lus minor CD , rcde cxponitur per

Ddd 2 CF'
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CF^ five ]E'= l^'-2i>x+x'' & refif-

tcntla annuli pcr AE'-EP=2^^-a;'.

3. Qiiodfi jam infertur: ut quadratum

finus totius a^ , ad quadratum Cmus

anguli incidenti;u ^'X* : (a^ +x^^ ) 3

itareliftentiadlreifta annuli 2hx — x\

ad refiftentiam indiredam qu^am pa-

titur fupcrhcies frufti conici ( §.309 )i

reperietur hxc ( ihx^- .v^) ( a' -Vx^ ).

4. Quodfi jam addatur refiftentia direc-

ta bafts minoris b-- 2hx -f- x- v'i mim.

2. prodibit inregra rc/iftcntia fruftri

2hx'-— x''

y.— 2hx -f x^

+

—i—ir:^a "Tr X

a^h"- 2a-hx ^•a^ x'-^h'x\
'

a^ }- x"^

5. Quoniam rcftftentia minima , quam
iftiufmodi fruftum pamur,per hjpoth,

differentiale cjus nihilo a-quale (§.63.

Anal. tnfin.) -,
adeoque {-2a^hdx

4- 2a'xdx 4- 2h- xdx ) (^'4-^^') - 2xdx

( a^ h- - 2 a- hx -^- a^ x^-\- h"- x^ ) per

( 4^ + X- y dlv, = o 5 hoc eft ,

2a^ hx^ dx— 2 a^ hdx \-2a'' xdx

hx^-a^h-^-a^x—o

x^ +
a~ X

a^ X a* a*

x +
2h
=

JJ\/(4^^4-/^0

X ' V(4^^ + ^^) ""
2^ V V-r^ I - / 2h

6. Jam ob IC rctflse EG parallelam

per hjpoih, crit (5.268. Geom, ).

AI:IC=^AE:EG
x: <€ = h \ ah

X

Ergo EG = 2ah'

a \^(4h'-{-a')— a^

h'

Enimvcro ^^= ^ (
^^ 4- i ^^ ) — la

jn \/ (^'4- J^-) 4- 1 ^, Quarc ft

hic valor fubftiruatur i cric EG =
(V^^ + J^O-fi^.

7. Fiat itaque EO =: ^ a i erit AO
= v/(^'4-z^')- ^^^i fi a^quah's fiat

OG, erit E*G= v'(^^+ i^O + i'^>

atque adco in G vertex coni , cu-

jus fruftum ACDB minimam pati-

tur refiftenriam , ft ca conditione in

ftuido moveatur
, quam fert hypo-

thefis Pfoblcmatis.

finis HydrauUc^ (^ totius Tomi II. Elementorum Mathe/eos..

ERRA-
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Ante quam legas corrigenda.

Pag.6. col. 2. lin. ult. duabus lege duobus

p.i^.%.9o.lin.ii. qiiodlibet /e-^e quotlibet

p.i6. col. I. //«.4. triangnlis lege trianguli

f.io.col.i.Un.^. invenire lege inveniri

ibid.iin.9. {ci^y)\'[^^y^y-) %^
j^^-^y^s/i^^y-Vy)

p. 28. col. I. §. 185. lin. 7' EB lege CB

p. 37. JT. 191. N. 3. lin. 4. EF lege ED

p. 40. §.212. N. iT. lin. 4. Continuatur

lege Continuata

p. ^1.^.116. N. i.lin. 1. AD lege CD
p. 42. col. 2. //«. 4. FG lege CG
ft.45. §. 281.//«. 2. AG /ege AC

p. $6. §. 301. //«. 10. AB & AC/<fge

AB ad AC
paz. 6^. col. I . lin. 18. - ^^' lege - (/x-

p.^f^ye co/. 2. //«. 18. ^quitatione /e-ge

xquatione

p. 73. co/. I. //«. 6. a fine , fl^' -h ;c lege

a^ —I <,^

/?. 74. col. I. //w. /^/f. —:
TT^^g^

^-^^ -H -?;. *!-<,— V
t/^s/^

V(2<2^<,-<.')
/?, 75. col. i. lin* i}.& 14.

d<,\/a'

^^^ ^{ia'^^2<,')

p. 80. col. I. //«. 3. ^ margine fcribatur

Tab. III. Fig. 39.

Ibid. col. 2. //«. 12. \J{dx lc^Q ^{dx-

p. 91. col. 2. lin. 11. CHD- ang. RHS
lege HCD =: ang. HRS

p. 97. col. 2. in margine Tab. XIV. lege

Tab. XVI.
p. 104. co/. 2. //«. 18. AH lege AM
p. loS.coLi.lin. 12. -f ^^^-^' ^^S^

+ 1 2^;f *

112. col. I. //w. I.

b^x^dx

b^xUx
^ 244

lege

/

p. 1 12.col.i.lin.penu.xy+^y'^ lege x'y+2«):«

p. 134. co/. 2. /« margine Fig. 50. lege

^^?- 5 J

•

|7. 150. §. 591. lin. 6. demonflrans lcge

demonjlrant.

p. 153. §. 60]. lin. 14. fit /egf fi

/?. 155. col. 2. //;/. I 5 4- BC' /(?g£? + BC
p.i6o.col.i.lin.penult. pun<^a /e^c pundis

,. MO. D5.DC
p. 16S. co/. I. un. 5. afinei —AW. OW

,
MO. AD

/c^f
-^ AM'.OM Di

24^1'

p.iyi. col. 1. lin. I. a'c^dx' lege ^^^cVjf'

p. 173- col. 1. lin. II. \/i,^ b lege ^t^a'^

p. 17^. col. 2. lin.^.in denominatore fraBionis

^c-h x- lege ^c^^h^^x-.

/bid.lin.i^. Ac^^h^^x^- !ege ^c''//^^

/?. 17$. col. I. //«. penult, Padeoarabol»
/e^e adeo Parabolx

p. 180. co/. I . lin. 6. dy zn lege dx :=:

p.iSs.col. 2. //«. 5. aceoque /fge adeoque

p. 1 84- col. 1 . inter lineas i . e^ 2. hM infere

conft.ms eft. Ipfa adeo

p.112. 5^.790. //«.8. 2250 lege 22500;

p.112. col. 1. §. 344. /<?^e .844.

p. 224. fo/. 2. //«. 3. 175I00 /e^e 157I00
jC7. 23S. i:o/. I. //«. 8. rat<:e ho^o. rot<s

Ibid. col. 2. lin.6. aliis /f^f alius

jp. 257. //«. pcnult. meditare nur /f^e

meditarentur

p.i^i. §. 8. //«. 2. coloris lege caloris

p. 2 85. §.41. //«.4. malefahum lege

madcfa^um
/7. 2 9 O. §. 5 4. ////. 17. (-Z; -f rf ) /e^e (-2/

-J-
4)«-

//>/£/. lin. 2$.{lv-{-a) lege l{v -f a)

p. 292. jT. 55. //«. 6. Fneumatica lege

Pneumatica

Ibid. N. 2. //«. I. e^ 2. communicato
lege commuiiicatio

p. 294. co/. 2. //«. 3. comprimit /fge

comprimi

Ddd 5 i?-5or>.
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p. ^ei, col. lAin. ii. ponderct lege pon-

dcrc

«. 310. §. 144. lin, I. fcalia lege fcala

p. ^16. §. 1 58. lin. ^. c^i lege 5 :=J z

p. ^j[$.coL I. //«. 1. DG lege IG c^ //».5,

IC lege IG

/. 3 5 I. i- ^9' lin- 4. PQ^ /^^ff BQ^

f. 352. co/. I. lin. 12. i(j. 25. 2.(5. PR
lege BR

i2>/(/. C0/.2. in margine Fig.i^. lege /7^.28.

I?. 5 5P' cqI. I. //«. 15. HE lege HI

/?. 3<^tf. co/. I. //«. I. opufculum /fgff ofcu-

lum
Ibid.lin. II. tantilo lege tantillo

/7. 358.§. 1^3 -N'!. //»'4. fupetficicm legc

fuperficiem

/&/(/. lin.pennlt. K lege N
Z'. 384. §.i5i. //».«/^ BN lege BM , BM

/e^c BN
/>. 5^9' §. 1^8. //«.3. n/fmguenda legc

refiinguenda

p. ? 8 5 . i". 2 5 5. //». /</^ BD , lege DC
i^/(/. i. 25^. //w. 2. Ec lcge EC
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