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FIR ILLVSTRIS

um^ quae hts praeteritis anms de mo-

tu corporum partim collegi et inor-

dinem digesft
^
partim ipfe fum me-

ditatusy mandauisfes Vir Illustris y vt typis

excuderentur :,
ea Tibi potisfimum offerre at-

que dedicare non vereor, Tanta^ enim fant
TuOr



Tti^ tam ad .excolendas et mgendas omnis

generis fcientias et art£S^ cjiiam adrMcndcnii'.

am ad Jtminnm Jeliclmi^is fastigium euehen-

dam^ /tudia et- curm yVtTibt omnes hanim
reriini cultores muUum^Madefnici autem plw
rimum Jeuincti.. esfe debeant. Maximum
propterea in ^posterim et felicisfnmmjucces-

fum certo fperare ppsfunms^^quod, Auguspae^

hnperatrici nostrae Clementisfmae pro flm-
maT.ius in ftudia propenfione placuerit Tibi

mj i. . -L Y - L;

potisf/mum acadmiiae fcientiarum curam
committerey Teque laborum nostrorum'^ arbi-

trum atque iudicem constituere. tlop igitur

munere ita defungi decreuisti^ vt ante omma
ftatum Academiae ad infiitutum funda-

tionis reformares ^ atque in ofSmm^ con*

uenientem redigeres^ tum^vero vt academicO'

rum quisque JaMrM..docendis^qmmjetcQkndis

fcientiis omne ftudium operamque impenderety

ad quae officia exequenda non folum Ip/e Tuo
exemplo et auctoritate quemque excitas ^ fed

etiam . ex Augtfstae fumma nlunifieentia^

quicquid opus est^ hrgi.ter fiippeditas,' 'TLqui-

dem in hoc tractatu Je motu vtrique horum



qfficiorum^ quae requiris fatisfechfe mihi vi*-

deof^ primo enim omnia ordine ad docendum

maxime idoneo dispofui^ atqae in iis expli'

candis perpetuo vfus fum methodo analytica^

quae fynthefi in inftruendo merito longe

praeferri folet. Deinde verononpauca omnino

noua pasfim adieci^ quibus hanc de motu fci*

entiam pro viribus adauxi atque hcupletaui.

Hunc ergo laborem meumy quem tam docen-

tibus quam discentibus non inutilem fore cm-

fido^ vt benigne excipere digneris enixe rogo

atque obfecro^ meque Tuo fauori atque bene-

uolentiae fubniisfe commendo

VIR ILLVSTRIS
ATQVE

EXCELLENTISSIME

TiahmTetropon "Xui obferuantisjlmus

Leonbardus Euler.



PRAEFATIO.

Mechank4e lOox* hngo ah hinc temporls interualh du-*

plicem obtinuit ftgnificationem , et hoc qiiidem tem-

pore eo nomine appellantur duae Jcientiae tam ra^

tlone principiorum ,
quam ratione materiae inter fe prorfiis

iiuerjae, Mechanicae enim nomen tum ei Jcientiae tribui

JoJet
,

quae de aeqmllbrio potentiarum tra&at , earumque in-

ter Je comparatione \ tum etiam eiyin qua ipja tnotus natu-

ra ,
generatio et alteratlo explicatur. Qiianquam enim in

bac pojleriore discipJina potentiae quoque praecipue conftderan^

tur^ cum iis motus et generetur et immutetur-^ tamen tracta-

tionis ratio muJtum discrepat a priore Jcientia, Ad ^oitan"

dam igitur omnem ambiguitatem iuuabit iJJarn Jcientiafu^ quae

de potentiarum aequiJibrio et comparatione agit y Staticam ap-

peJJaJfe^ aJteri vera motus Jcientlae JoJi Mecbanicae mmen re-^

fiquis-^
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liqiiijfe , quo quickm Jenju hae vcces iam paffim Junt njurp^-

ri Jolitae. Temporis praeterea ingens intewedit discrimen in-

ter bas disciplinas : Statica enira iam ante Archimedis tem-

pora excoii coepit ^ Mechanicae vero prima demum iecit fun-

damenta GaliJaeiis y dum.grauium descerjum^ inueftigmiit. His

*vero pojlsrioribus temporibus pojl Jnuentam Analjjin injlnito-

rum tanta vtraque Jcientia cepit incrementa^ fvt quae ante

tam longo temporis interualla erant eruta.^ prae his propemo-

dum euanescant. lJiamrotam^mult..aln^enta^ qwbus i>ae

Jcientiae ad hoc vsque tempiis .Jimt.adau^ae ^€frpr(km)t^^^

tot dlaria et cpera Junt Jparjay n:t fiarum rtrmnftudiojo fit

difficillimum ea conqulrere. et permluere.y^^^^^^mp^ea ^ qmd.,n^-

^imam parit 7no]eftiam-^\aUa\fiw, gifink' maIjJl\..et_^4^monft^^^

ne Junt propojita , alia
_ 7imis perphyis let M^re^ ^ ^eterum - con-

cinnatis demonftratiombus Junt mumtay ahar-^m- ex qlienis

et minus genuinis principiis deriuata , 1)^ niji cum Jun^mo la-

borc maximnque temporis dispendio cognosci et digeri nequeant,

Qiiod quidem ad Staticam attinet^ compietum Jere et omnibus

numeris abjolutwm opus prodit Varignomi duobus conftans

ivoluminibus ^ Gallico idiomate. conjcriptum. Quod etiamji Me-

cbanicae titulum prae Je Jerat^ tamen totum efi occupatum in

defi^
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defiiiendo aequtUbrlo potentiarum cuiusque modi corporihus ap-

plicatarum \ neque ibi iiix quicquam continetur
,

quod ad mo-

tum , eamque Jcientiam ,
quain hic Mechanicae nomine indi-

camus ,
pertmeat, Celeb, Wolfius etiam in Juis Mathejeos

Elementis praejertim nouijfimae editionis muJta praecJara cum

adStaticam tum ad Mechanicam JpeBantia in Elementis Me-

chanicis expojuit ^ coniuncttm quidem neque vJIo discrimifie in-

ter has Jcientias JaBo, Vraejlituti autem Jimites , ipjaque ope-

ris ratio ipji non permijijje ^identur tum has Jcientias a Je

inuicem discernere , tum vtramque Jatis ampJiter expUcare.

Quamobrem nescio an praeter Hermanni Thoronomiam mquam

aliud in piibJicum prodierit opus ^ in quo haec de motu Jcien-

tia Jeorfwi et tot tantisque eximiis inuentis locupJecata ejfet

pertra&ata. Etenim Hermannus cu?n ipje hanc Jcientiam plu~

rimis adauxit accejjionibus ^ tum quae illo tempore aliorum in-

dii/lria er.mt detecta,, Jimul adiecit. At cum in tJIo non Ja^

tis magno opere praeter Mechanicam conjiituiffet reliquas quo-

que affines Jcientias , Staticam Jcilicet , et Hydrojiaticam ma

curn Hjdraulica compJeBi^ nimis exiguum Jpatium pertra&an-

dae Mechanicae rejlabai-^ quo JuEium ejt^ vt omma quae ad

hanc J^ientiam pertinent , mmis breuiter et concije projerre co-

):( ):( gere-
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geretur. Traeterea
,
qiiod lechrem maxlme diftlnet , omnla mO"

re veterum Jynthetke geometrkls demonftratiombus eft perjecii-

tus , atque anafyjin , qua ad compktam barum rerum cogniti-

0'aem peruenitur , celauit. Non muJtwn dijjimili quoque mo-

di> conjripta Junt NeY^toni Trincipia Mathematica fbilo-

Jopbiae ,
quihus haec motus Jcientia maxima eft adepta in-

erementa. Sed quod omnibus Jcriptis ,
quae Jine analyji

junt compofita , id potijjimum Mechanicis obHngit , vt Lec^

iior , etiamji de veritate eorum
,

quae projeruntur , conuin-

catur , tamen non Jatis claram et diftinBam eorum cogniti^

onm ajequatur , ita vt easdem quaeftiones , / tnntillum im"

ff^itentur ,
proprio marte vix rejoluere valeat-, nijt ipje in

maljjin inquirai , easdemque propojtiones analjtica methodo

euoluat. Idem omnino mihi cum Newtoni frincipia et Her-

manni Fhoronomiam perluftrare coepijfem , 'vju venit , vt quam-

uis plurium problematum Jolutiones Jatis percepijfe mibi ^cide^

rer , tamen parum tantum discrepantia prohlemata rejoluere

non potuerm. IIIo igitur tam temporej quantum potui^ cona-

tus jum analyjm ex Jyntbetica ilia methodo elicere j easdem-

Mie propofttiones ad meam vtiUtatem analytice pertradlare^
,

quo negotio inf^ cogmtionis meae atigmentu?n percepis Si-

mih
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mili delnde ftiodj aVia quoque paffim disperja ad hanc Jdenti-^

am Jpectantia Jcripta Jum perjecutus^ quae omma ad nmim

rcfuffi m:thido plana et aequahili expojul , atque in ordinem

idmeum d/geffi. Hoc jn negotio occupatus non Jolum in plu'-

rinus antea nondum tradtatas in:idi quaepones, quas Jeliciter

Jolutas dedi : Jed etiam complures peculiares methodos Jum

ad^pttis, quibus tam mechanica quam ipja analyfts non parum

aitgmenti accepije videa^Uur. Hific igitur natus eft ijle de

rnitu tradatus ->
in quo cuni ea^ quae in aliorum Jcriptis de

motu corporum inueni , tum quae tpje Jum meditatus , methodo

analytica et commodo ordine expojui. Operis autem partitio^

nem twn ah ipjo corporum ^
quae mouentur., discrimine^ tum ah

eorum ftatu vel lihero vel non libero petii. Ipja corporum

ind)ks mihi hanc Jupp^ditauit dluiftonem^ vt primo corporum

injinite paruorum et quaft puntlorum motum inusftigarem
., tum

(vero ad corpora finitae magnitudinis eaque vel rigida ^oel fle-

xibilia n^el ex partibus a Je inuicem omnino dijolutis progrede*

rer. puemadmodum enim in Geomtria^ in qua dimmfio cor-^

porum traditur , tradlatio a pun&is ordiri Jolet , ita etiam

corporum finitae magnitudinis motus explkari non poteft^ m-

fi prius pun^orum , ex quibus corpora compoftta concipienda

):C);( 2. Junt,



fmt , motus fit diligenter examinatus. "Ramqiie corporis fini-

tam habentis magnitudinem motus aliter confiderari et deter-

minari non potejl , nift vt definiatur
^
qualem quaeque eius

particula feu pun^um habeat motum. Quocirca baec de mo-

tu puncforwn tra&atio efi fundamentum et praecipua pars to-

tius Mecbanicae^ cui reUquae partes omnes innituntur. Huic

igitur disquifitioni de mjtu pim^orum duos hos priores Tomos

dejlinaui , in quorum altero puncla libera in altero vero non

libera fum contemplatus, Latius autem pleraque
, quae in his

libris tradidi , patent quam fola pun&a^ ex iisque faepenu^

mero corporum finitorum motus potejl determinari , totalis fcili^

cet non q)ero is
, quo partes fingulae inter fe muentur. Ex

€0 enim
, quod punCfum in mcuo proie&mn parabolam defcri-

bat ,
quoque inteUigitur quaeque corpora finita fi proiiciantur^

ifi parabolis moueri debere , motus ^'ero fingidarum partium

Jexind^ non conjlat
, fed baec inqidfitio propria efi fequentium

Librarum
, in quibus corporum finitorum motus definietur. Si-

?mli quoque modo,. quae Ncwtonus de motu- corporum a mri-

biis cmtripetis foUicitatorum demonftrauit , de punclis tantum

valent
, interim ^ero tamen ea ad motum planetarum reBe

mnstulit. In hoc itaque primo Tomo pun^a libera examini
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fubtklo^ atqiie qiiamnafn motus alterationem quaeque potentiae

Jollidtantes iis inferantj muejligo: liherum autem mihi ejl cor^

pus ,
qiiando nihil impedit , quo minus corpus ea ceJeritate et

Jecundum eam direEtionem^ quas tum ratione motus iam infitij

tUjH ratione potentiarum Jollicitantium hahere dehet , progredia".

tur, Ita planetae et in terra corpora vel delahentia iv/

proiecia lihere moueri dicuntur
,

quia in motu et mn infitam

et effeitunt potentiae follicitantis fequuntur ; at corpus fuper pla-

ro incUnato descendens , aut penduhm oscillationes peragens no

lihere niouetur
,
planum enim fuhie&um , vel pendulum altern

termim jixum impedit^ qmminus corpus dire&e' descendaf, ivto

vis grauitatis poftulat. Evpono igitur Capite primo generales

mtus proprietates , et quae de celeritate
, fpatio et tem~

pore tradi folent : atque demonftro leges naturae miuerfa-

les
,

quas corpus liberum a nullis potentiis fUicitatum ohfer-

uat. Q}^^^ fcilicet huius?nodl corpus fi femel quieuerity

perpetuo in quiete perfeuerare debeat \. at fi fuotum hahu-

erit
,

perpetuo eadem celeritate' in directum progredi dehe-

at
, quarwn- vtraquc lex ftb mmim conferuationis fiatus com-

m)dijflrne comprebendi pJtefi. Ex quo fequitur conferuationem

fiztus ejje corporum omnium proprietatem ejfentialem ,; atque'

);();( 3, omia



omnia corpora
,
quatenus Jhu talia , bahere vim feu facultatem m

Jlatufw) p^rpetuj pennanendl
,
quae nll aliud ejl nifi ipfa ms iner-

tias. Minus quidem apte n)is nomen huius conferuationis cau-

fae tribuitw\ quia non eft homogenea cum aliis wibus proprie

fic dicfis , cuiusmodi eft lis grauitatis , neque cum iis compa-

rari potefl ; in quo errore pJures et impri?ms Methaphyfci ver-

fari folent .,
vocis ambiguitate decepti. Cum ergo cmne corpus

natura fua in ftatu eodem fme quietis fiue motus perfeueret^

externis m'ibus tribuendum efi , fi corpus hanc legem non fe-

quatur^fd 'oel molu inaequabiHj vel fecundum lineam curuam

progrediatur. limusmodi vero externae vires funt potentiae,

d? quarum aequilibrio et comparatione in Statica efi traaan-

dum
,

quae
,

quando in corpus agunt , eius fiatum perturbant^

id "vel mouendo -iv/ acceIerand,o ^ ^cel retardando n:el direCiio^

n^m mutando. In fecundo igitur- Capite perfequor , cuiusmodi

effecium quaeque potentia in punctum liberum fiue quiescens

fiue motum exercere debeat. Hinc conficiuntur vera Mecha^

nicae principia , ex quibus
,

quicquid ad motus alterationem

pertinet .,
explicari debet\ quae., cum adhuc nimis leuiter ejjent

coyfirmata , ita demonfi.raui , ^vt non folum certa fed etiam ne^

cejfarh vera ejfe mtelligar^ur. Expofitis prim^ipiis, ex quibus
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inteJUgi potejl
,
qiiemadmodum 7notm tiini cGnJeruetur^ tum a po^

tentiis ^vel generetur vel altcrctur
,
p\ogredior ad ipjum motum

corporum a potentiis vtcunque JoIIicitatorum determinandum et

examinandum. Atque primo quidem motum confidero reUiline-

tim tanquam determinatu facillimum^ qui oritur ^fi pun&um libe-

rwn ab ^cnica potentia ^vel quiescens ad nwtum JoUicitatur , vel

iani motum in ipja potentiae direcJione fue acceleratur ffiue

retardatur , cui disquifitioni Capita tertium et quartum dicaui^

in quorum prim^e motum reBiUneiim in vucm , in -pojleriore

vero niotum reciHmeum in medio ^ quomodocunque reffiente per-

tracto, Quamuis enim refjlentia ad potentias proprie fic

ditias reduci queat , tamen in hac tratlatione conjuhum ^ifim

efi alterationem motus a rejiftentia Jeorfijn tradere^ cum ^ct aliof^

qui hac de re Jcr.ipjerunt
,
Jequerer , tum etiam propter ejfentiaiem^

quae inter potentias aljolutas et refitftentiam intercedit difierenti-

am. fotentia enim abjoluta Jeupropriefiic dicia determinatam. et

a motu corporis non pendente?n hahet dirediomm, atque injuper in

corpus motum aeque agit , ac in quiescens
; cum contra refifientias

direclio fiitJemper in ipja corporis moti direcUonefita, eiusque quan^

titas a celeritate corpiris pendeat. Etfii vero innatura praeter

refiftentiam , quae quadratis celeritatum eft proportionalis , alid non

objeruetur, tamen aiias etiam quasque refiftenttas pertraciam^ ctm
<:t plurium circa motum in m-edio refifi.ente agltatorum problematum

Jolwiones fimul exponerem
, tum vero rmprimis vt plurima egregia

-
' caU
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calcuU fpecimina afferendi ejfet occafio. In dmbus denique pojlre--

mis capitibus motus corporum curuilifieosJum contemplatus
^
qui ori-

untur
,
quando potentiarumJoUicitantium diredlio cum corporis pro-

ie£ii dire^ione non congruit. Hoc enim cafu corpus perpetuo a re^

6io tramite retrahitur et in Unea curua moueri cogitur. In quinto

quidem capite motum huiusmodi curuilineum in vacuo expojui , in

Jexto vero capite medii refijlentiam fimul confideraui. Trimaria

ergo problemata
,
quae in his capitibus continentur , in hoc verfan-

tur , vt corporis vtcunque proie&i et a quibuscunque potentiis Jolii-

citati curua , in qua moueatur , determinetur , atque fitmuJ corpo-

ris celeritas infimguUs curuae pundlis indicetur^ hocque tam in va-

cuo ,
quam in medio refiftente. Ex his vero primariis propofiitio-

nibus tunc aUae Junt natae , in quibus ^el ex data curua a corpo-

re dejcripta , ^ei ex data motus quadam indoie tum potentiae Jolii-

citantes tum refiiftentia quaenintur. In quo negotio in id imprimis

incubui^ vt omnia tam a Newtono quam ah aliis tradiata hucque

fpeciantia probiemata compie^erer^ atquefoiutiones genuinas metho-

do analytica traderem. His igitur Tomus ifte primus abfoluitm%

quem panter acfequentem ita confcripfit , vt qui in anaiyfii tam fi-

nitorum quam infinitorum fatis fiierit exercitatus , is mira faciii-

tate omnia inteiligere , atque fiine vlia manudu&ione intep^um hoc

opus periegere queat.

CAPUT



2.

GAPUT PRMUM
DE MOTU IN GENERE.

DEFINITIO r.

otus eft transktio corporis ex loco, quera

occupabat , in alium. Quies vero eft per-

manfio corporis in codem loco.

Gorollariutn i.

Motus igitur et quietis ideac in alias rcs

cadere non pofllmt , nifi quae locum occupant.

Quarc cum hoc fit corporum proprium , locum oc-

cupare, de folo corpore dici poteft, quod nioueatuir

Tel quiescat.

Corollarium 2-

3. Atque hacc motus quietisque idea ita eft

propria corpori, vt ad omnia prorfus corpora per-

tineat. Nullum enim exiftere poteft corpus, quod
non vel moueatur vel quiescat.

DEFINITIO 2.

4. Locus eft pars fpatii immenft feu infiniti,

in quo vniuerfus mundus confiftit. Vocari hoc fcn-

A fii
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fu acceptus locus folet abfolutus, vt diftinguatur t

loco reiatiuo; cuius mox fiet meutio»

Corollarium i.

5. Qiiando igitur corpus fuccefTiuc aliam at*

que aliam huius imnienll fpatii partem occupat, mo-
iietur: at fi perpetuo in eadem fede perfeuerat, tum
quiefcit^

Corollarium 2.

6, Concipi autem animo folent huius fpatil

termini fixi ad quos corpora rcferuntur. Atque ifta

relatio eft id, quod fitus appellatun Qiiae igitur

corpora eundem feruant fitum refpedru horum ter-

minorum ea quiefcere dicuntur. Contra vero^ quae

iitum fuum mutant , moueri dicuiitur^

Scholion I.

% Si hac fignificatione cxpofitac voces accl-

piantur , vocari folent motus abfolutus , quiesque

abfoluta. Atque hae funt verac et genuinae iftarum

yocum definitiones j funt enim accommodatae ad

leges motus , quae in fequentibus explicabuntur.

Qiioniam autem immenfi illius fpatii eiusque termi-

noium
,
quorum in datis definitionibus mentio €fl

fada, nullam nobis ccrtam formare poffumus ide-

am *, loco huius immenfi fpatii eiusque terminorum

confiderare foicmus fpatium finitum , iimitesque

corporeos, ex quibus de corporum motu et quiete

iudicamus. Sic dicere folemusj corpus, quod re«

iit.
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fpeda liorum limitum fitum eundem conferuiit,

quiescere, id vero; quod fitum eodem refpedtu mu-
tat ; moueri.

Scholion 2*

8. QLme hic de immenfo et infinito fpatio

ciusque terminis dida funt , confidcrari debent yc

conceptus pure mathematici. Qiii, quanquam me-
taphyficis fpeculationibus videntur contrarii , nihi-

lo tamen minus ad inftitutum noftrum redle adhi-

bentur. Namque non aiferimus , dare huiusmodi

fpatium infinitum, quod habeat limites fixos et im-

mobiles*, fed fiue fit,fiue non fit,non curantes, poftu-

lamus tantum, vt motum abfohitum et abfohitani

quierem contemplaturus fibi tale fpatium repiaefen-

tet, ex eoque de corporum ftatuvel quietis vel motus
iudicet. Ratiocinium enim commodilTime hoc modo
inftituetur, vt animum a inundo abftrahentes ima-

ginemur nobis fpatium infinitum atque vacuum , et

in eo corpora collocata effe concipiamus, quae li

in hoc fpatio fitum fuum retinent, abfolute quiefce-

re, fin autem ex alia huius fpatii parte in aliam

tranfeunt, abfolute moueri iudicanda funt.

DEFINITIO 5.

9. . Motus relatiuus eft fitus mutatio refpccHu

cuiusdam fpatii pro lubitu aiTumti. Atque quies re-

latiua eft permanfio in eodem fitu refpedlu eiusdem

fpatii. Ita terram pro hoc fpatio accipientes ^ ea qui-

^scere dicimus
, quae in terra fttum fuum immutatum

tenent'^ ea vero moueri, quae ex alio Jitu rejpe^u ter-

A 2 rae
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rae \n alium progrediuntur^ hocque jenfu folem moueri

dicimus. Simili modo in naui propuJfa relatiue quies-

cunt
,
quae eundem in naui tenent locum , et relatiue mo^

uentur, quae in nuui iocum fuum mutant^

Corollarium i.

iQ. Coniieniunt motiis relatiuus ct qiiies rela-

tiua cum abfoiutis, quando Ipatium corpusue, cu-

ius refpedu motus et quies iudicantur, reuera qui-

cscit refpedu fpatii illius immenfi et infiniti. Si

cnim terra reuera quiefcit, quae huius refpedu mo-
uentur et quiefcunt^ etiam abfoiute mouentur ct

^uiescunt»

Corollariam 2.

1 1. Difcrepant autem relatiuus motuset qui-

es ab abfolutisy fi fpatium illud mouetur. Nam fi

terra refpedu fpatii inliniti non quiescit , neque

quae eius refpe^u quiefcunt , abfolute qurescunt;,

atque etiam -motus abfolutus difFeret a relatiuo.

Qiiin imo fieri poteft, vt corpusj quod relatiue m©--

netur; idem abfolute quicfcat.

Scholion.
1 2. Perfpicuum efl flatum honc corporum re-

iatiuum vel motus vel quietis innumerabilibus modis

pofTe effe diuerfum: prout enim aliu-d atque ah^id

afTumitur fpatium, cuius refpcdu motus ct quies Ai-

iudicantur, alii prodibunt motus reiatiui aliaque qui-

es. Sic fteliae fixae refpe^flu telhiris mouentur>

quaeUbet Yero refpedu rcHquaiam quiescit. Atqiie
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planetac tam refpedii terrac, qiiam llellanim fixa-

rum mouentiir. In fequentibiis autem femper et

rriotum et quietem abiblutam inteliigi volo, niii

expreiTe monucro etiam ad relatiua pertinere, qiiae

afFercntur,

PR0P05IT10 I.

Theorema.
13. Omne corpus

, qiiod fiue niotu abfoluto fiue

relatiuo in aHum locum transfertur
^ per omnia loca

viedia tranjit ^ 7isquc fubito ex primo in vltimum po-

teft pevuemre.

Demonftratio.
Yro motu abfoluto fi corpus lubito ex loco primo

yi cxtremum perueniret, neceiTe efTet, vt in primo
ulTet annihilatum , flatimque in vltimo de noua
produdum, id quod per leges naturae, nifi acce-

dut miraculum , Jieri non poteft. Procedet igitur ex

primo in proximum quendam , ex hocque in fe-

quentem, donec tandem in extremum perueniat,

Vro 7notu relatiuo fi corpus, quod in iocum fpatii infi-

niti iubftituitur , re vera quiescit, fuperius valet rati-

ocinium(io). At fi moueatur, ipiiim quoque per

fmgula loca media tranfire debet , et propterea

etiam motus relatiuus erit fuccefliuus , fietque per

finguia media ioca. Q. E. D.

CorolJarium j.

14. Sequitur ex liis etiam motum non pofTc

fieri in indanti; fed tem.porc opus eife ^ quo ex

A % alio
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alio loco 111 alium perueniat corpus. Qiiia enim

per fingula loca media debet tranfire , hoc cum

motu inftantaneo confiftere-non potcft.

Corollarium 2.

15. Poterit igitur etiam Yia aflignari, pcr

quam corpus tranfiit, atque ea cognita, nullum in

ea erit pundlum, quod corpus ex primo loco in vl-

timum progreffum non attigerit. Vocari autem

foiet haec via fpatium percurlum.

Scholion. ,

16. Facile quoque ell: haec ad corpora circa

axem rotata accommodare. Qiioniam enim ipfum

corpus fitum fuum non mutat: tamen motus inell in

eius partibus, qui cognofcetur , fi fingulac part

vt totidem diuerfli corpora feorfim confiderantu^

Singulae enim refpedlu fpatii infiniti fitum fuum mu-
tare deprehendentur , neque vllae quiefcenf nili

quae in ipfo axe funt pofitae. Atque fimili modo
omnia corpora contemplari oportet, vt non folum

ipfms totius , fed fingularum etiam partium litus

ciusque mutatio infpiciatur.

DEFlNiTIO 4.
17. Corpus aequabiliter vei vniformitcr mo-

ueri dicitur
,

quod aequalibus temporibus per

aequalia fpatia currit. Motus vero inaequabilis eft,

qni aequalibus temporibus fit per fpatia inaequalia,

(eu qui aequalia fpatia inaequalibus temporis in-

teruallis abfoluit.

Corol-

in ^

f



DE MOTU m GENERE. ^

Corollarlum i.

tS. Corpus igitur motu aequabili latum du*

plo tempore abibluit fpatium duplum, triplo tri-

plum, atque in genere fpatia percurfa funt tempo-
ribus proportionalia , temporaque fpatiis -viciffim.

Vt nauis fuper mari aequabili motu incedens, fi vna

hora duo percurrit milliaria , eadem duabus horis

quatuor abfoluet milliaria, tribus fex; et n horis 2»

miliiaria.

CoroUarium 2.

ip. Qu^mobrem (i datur motus aequabiiis,

habebitur ex eo accurata temporis menfura, quae

nifi exmotu cognofci non poteft. Metiendis enim
fpatiis, quae corpus aequabiliter motum percurrit,

innotefcet {imul temporum, quibus ea erant per*

curfa, ratio.

Scholion.

20. Neque vero aliunde habemus temporis

in annos, dies, et horas diuifionem, nifi ex motu^
quem tanquam aequabilem fpedamus. Pofita enim
terra quiescente crediderunt veteres folem motu
aequabiii ferri, tempusque, quo circa terram rc-

uoluitur , diem appellauerunt. Porro fumferunt

lleliarum fixarum circa terram motum quoque cifQ

aequabilem, atque tempus, quo fol in eundem re-

fpedlu ftellarum fixarum locum , reuertitur, annum
pofuerunc. Denique haec tempora in partes aequa-

les diuiferuat, hocque modo horas^ et minuta funt

ade-
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adcpti. Facile autem patet, fi motus i{[i non finf^

vt creduntur, aequabiles, hanc quoque temporum
inenfuram effe erroneam. Atque rc ipfa recentio-

res aftronofni in his motibus inaequaHtatem detexe-

runt, et inuenerunt dies omnes non efTe aequales

inter fe, quamobrexn corredionem etiam adhibere

loient ex aliis niagis aequabilibus motibusj quam
temporis aequationem vocant; ex qua inaequalitas

dierum cognofcitur.

DEFINITIO ?.

21. Omnecorpus, quodmouetur, celerlta-

tcm feu yelocitatem habere dicitur, eaque menfu-

ratur fpatio
,

quod id corpus aequabiliter motum
dato tempore percurrit. Scilicet quando corpus B
eodem tempore dupJum jpatium motu aequabili abfoluit,

quo corpus A etiam aequabiliter motum Jimplum per»

currit y corpus B duplo maiorm babere dicitur celeri*

tatemj quam corpus A,

Corollarium i.

2 2. Qiiia igitur in motu aequabili corpus

aequabilibus temporibus aequalia percurrit fpatia

(17.), habebit corpus aequabiliter motum perpetuo

eandem celeritatem, feu velocitatem. In motu
vero inaequabili corpus fuccefliue aliam atque aliaji

induit ceieritatem.

Corollarium 2.

23. Celeritas autem, quam corpus inaequa-

biliter motum in quouis ipatii percurii puxK^o ha-

bet,
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betj menrurnnJa ed ex fpatio, quod ea celcrita-

te aequabiliter motum dato ternporc percurrere

poflct.

Corollariuni 5.

23. Celeritas porro corporis aeqnabiliter

moti ablblute meiifurari potefl fpatio
, quod dato

tempore verbi gratia yiio minuto fecundo percurri-

tur. Atque is celeritatem corporis cuiuspiam per-

fe(fte cognofcere cenfendus eft, qui fpatium definl-

re valet, quod corpus ca celeritate motum tempo^
re minuti fecundi percurrit,

Scholion.
24. Maxime etiam efl in vfu liaec celeritatls-

metiendae ratio. Nautas cnim nauis celeritatem

cxploraturos videmus fpatium menfurare, quod na-

uis dato tempore percurrit. Vulgo autem accipi-

iint interualium quatuor horarum, et inueftigant,

quot milliaria nauis hoc tempore abfoluat. Ex quo
fimul intelligitur, quot pedes nauis tempore minutir-

-

fecundi percurrat^ fiquidem motu aequabili pro*
grediatur,

PROPOSITIO 2.

Theorema.
25. Duorum corporum aequahili motu progre*

iimtmn celeritutes funt dire6ie vt fpatia quaecunqiiB

percurfa et imerje vt tempora^ quibus ea Jpatia erant

percurja,

B De-
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Demonftratio.
Sint diio corpora A ct a, corumquc cclerita-

tes C QtCy percurrat illud A fpatium S temporeTj
hoc vero a fpatium s tempore t. lam quia in mo-
tu aequabili fpatia funt temporibus proportiona-

^^la (i8.)j determinabitur fpatium, quod corpus a

tempore T abfoluit , ex hac proportione t:T—si
^-p; mouebitur ergo corpus a tempore T per fpatium-

j. At corpus A mouetur eodem tempore T pcr

fpatium S. Celeritates vero corporum menfurari

debent fpatiis eodem tcmpore percurfis (i8). Quo-

circa erit C:^~S:y feu Ci^iHf -7. Ex quo fequi-

tur celeritates efle direde vt fpatia et inuerfe Yt

tempora^ quibus ea funt percurfa. Q. E. D.

CoroUarium l.

2,6. Ex Tltima analogia prodit haec aequatio
CT c t5-— y. In quouis igitur motu aequabiii flidum ex
celeritate in tempus , fi diuidatur per fpatium eo
tempore pcrcurfum, dabit femper eundem quotum»

Corollarium 2.

27. Erit etiam T:/=r|:^. Ex quo fequitur

tempora effe in ratione compofita ex dire(fla fpati-

orum et inuerfa celeritatum; feu efle vt fpatia per
celeritates diuifa.

Corollarium 5.
28. Deinde inuenta proportio transmutatur

ctiam in hanc S:J-=CT:^t. Ex qua eoliigitur fpa-
tia motu aequabih percurfi effe in ratione compoit-
u ex ratione celeritatum et ratione temporum.
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Corollarium 4.
29. Data igitur celeritate corporis aequabili-

ter moti vna cUm Ipatio quouis defcripto, innotes-

cct tempus, quo hoc fpatium e(l percurfum-, diui-

dendo fcilicet (patium per ccleritatem. Cum enim
hunc quotum tempori femper proportionalem effe

oftenderimus ,
poterimus eundem pro temporis

menfura vfurpare.

Corollarium 5.

30. Similiter celeritas poterit exprimi per

fpatium percurfum diuifum per tempus, atque fpa-

tium etiam ipfum per fadlum ex tempore in ccleri-

tatem.

Scholion L
31. Si enim celeritas tanta fit , vt corpus ca.

motum tempore minuti fecundi abfoluat fpatium

trium pedum , et propterea celeritatem expona-
mus numero 3 •, poterimus inuenire tempus, qua
60 pedes V. gr. codem motu abfoluuntur. Diuida-

tur enim 60 per 3 quotus 20 indicabit hos 60 pe-

des 20 minutis fecundis percurri. Et fi quaeratur

fpatium tempore 12 minutis fecundis percurfumj

prodibit id 36 pedum. Atque etiam corporis 6
minutis fecundis 48 ped. percurrentis proueniet ce-

ieritas 8 , quae indicat hoc corpus iiiinuto fecundo

8 ped. percurrere.

Scholion 2.

32. Atque hanc tempora, fpatia et celeritates

xnenfurandi lationem in fequentibus femper adhibc-

B 2. bi-



14 tAFVT FRIMVM

bimus. Tempora nempe in minntis recundis pcrpe-

tuo exprimemus, et fpatia pedibus, iisque Rhenanis.

Ceieritates vero, vt iam eft fadum, denotabimus

numero pedum, qui minuto fecundo percurfunt.

Infra quidcm commodior ceieritates determinandl

ratio occurret, qua deinceps fiimus vfuri, fed ea

tamen ex hac nafcitur , ad eamque faciie reuocatur«

^g. ht motu quantum vis inaequahiU , minwia.

fpatii ekmenta inotu aequabili pereurri concipi poffunt^

Qiiemadmodum enim in geometrfa C4iruarum

linearum elementa \t lineoiae redae confiderantur^

ita etiam fimiii modo in miechanica motus inaequa-

bilis in infinitos aequabiles refoiuiturv Vei enim re-

uera eiementa aequabiii motu percurruntur, vel mu-
tatio celeritatis per buiusmodi elementa eft tan-

tiila, vt^incrementum aut decrementom fine errore

negiigi pofTit. lo vtroque cafu ergo apparet propo-
fitionis veritas. Q. E» D-

CoroUarium r«

34. Omnis ergo ceieritatis mntatio in motil

inaequabili in fingulorum elementorum initiis fieri

concipienda cd
,

quia integra eiementa aequabiii

>tii percurri poaiuiitur-.
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Corollariiim 2.

35. Qiiare fecundum notandi modum analy-

feos iniinite paruorum , il celeritas in primo ele-

mento faerit r, erit celeritas in iQciindo c-i-dcj ifl

tertio c-^ndc-i-ddc', et ita porro.

Scholion.
3(5". Demonftrationis datac vis hoc nititiir

fiindamento, quod celeritatis mutatio, quae fieri

poted, dum elementum iniinite paruum percurritur,

debeat efle infinite exigua et euanefcere prae cele-

ritate, quam corpus iam habet, hoc enim niii cfCct^

generaretur motus finitus in inftantij quod effet ab-

furdum. Interim tamen videtur haee propofitio ad-

mitti non poffe, fi ipfe motus et celeritas efl inflni-

te parua, quo cafu incrementum vel decrementiini

momentaneum habere potefl rationem finitam ad

iUam. Sed de hoc infra yidebimus, vbi motus gC"

aeratio confiderabitur.

PROPOSITIO 4.
Theoremae

37. Moueatur corpus 7?iotu vtciinque inaequa-'^^^* ^^'

hiU per Uneam AM, data vero fit celeritas corpwis in ^^*s> ^^

qiioiiis loco; oportet determinare tempuSj quo arcus AM
abfoJuitur,

Solutio-

Sit fpatium AM, fiiie fit linea reds fiire cunisry

rzx, ct celeritas, qnam corpus habet in M fit c j, quae

erit fundio quaedam ipfius «r. Ab M aceipiatur ele-

Mientam M///? quod igitnr motii aeqiiabili idque ee-

B 3 leii"
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leritate c percurri concipiendum efl:. Vocato ele-

mento M/;^, ds-^ erit tempus, quo hoc elementum

pecurritur —^ (2(;.). Integrando ergo habebitur

tempus, quo torus arcus AM abfohiitur zz:J-^, Ad
integrale vero talis adiici debebit conftans, quae

reddat hoc tempus ~o , fi ponitur s—Qj fecundum
notas integrationis reguias. Q. E. J.

Exemplum x-

58. Sit celeritas in M vt poteflas quaecun-

que fpatii iam defcripti AM, fcilicet i—s^; erit/^^zr

'. Ad quod conftantem non opus cH adiicere fi

K<^i, vel negatiuum habeat valorem : dabit enim

ipfum '-—^ tempus, quo arcus AM percurritur. At

fi fuerit I—« numerus negatiuus habebitur J-^^
'—"^ir^' Ad quod conftans -; ;^-r—: i. e. infi-

nita quantitas debet addi, quo totum habeatur tem-

pus per AM. Tempore ergo in his cafibus opus eft

infinito, quo corpus ex A in alium quemuis locum M
perueniat. Quamobrem perpetuo in Aperfiflet, ne-

que vnquam inde egredietur. Fit hoc vero, quo-

ties efl 11 numerus pofitiuus vnitate maior. Si vero

efl «~i , tempus ncquidem algebraice potefl exhi-

beri, prouenit enim J7~/.f , ad quod etiam quan-

titatem infinitam addi oporteret, quo tempus per

AM haberetur.

Co-
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CoroUarium i.

39. In miiiido ergo alii cafus fubrifteix nc-

qiieunt j nifi in quibus celeritiites motus faltem prin-

cip;o fint vt fpatiorum percurforum poteftates ex-

ponentis minoris, quam etl; vnitas.

Corollariiim 2.

40. Progrediatur corpus in reda AM , fitque
'^^^' ^*

in quouis loco celeritas eius vt applicata MN curuae
^^"^'

AN, quac cum reda AM in A concurrat, ita vt

celeritas corporis in principio A fit nulla. Perfpi-

cuum elt ex praecedcntibus, quo tempus per AM
fiat finitum, oportere tangentem AB in A elTe ad

AM perpendicularem. Coincidente enim M in A
debet MN fieri =z:AM% et n numerus,vnitate minor
fcilicet fradio ex quo normalitas tangentis fequitur.

Sin vero tangens AB angulum conftituat acutum vel

iniinite paruum cum AM, tempus per AM iiet infi~

nitum.

Exemplum 2.

41. Moueatur corpus per redam AB ita, vt ^ab. i,

defcripto fuper ea femicirculo ANB celeritas in ^'^s*3>

quouis pundo M fit vt applicata circuli in eo loco

MN- Id quod ita potefl intelligi, celeritatem in

M tantam effe, qua corpus minuto fecundo poffit

percurrere fpatium zzim. MN. Ponatur huius fe-

micirculi radius ACzza , fpatium iam percurfum

AMznx-, erit MNzzV^ias—ss). Celeritas ergo in

M) quam pofuimus c^ erit hoc cafu -zzmVzas—ss.

U
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Idcirco tempus, quo fpatium AM percurritur, erit

/
ds j^ /

^'^^ _ A t i
'^^^ A

m^/{2asss)— ma7v(2cs—S5)* ^^ J^j2as^ss) Qenotat

iplum circuli arcura AN. Quamobrem tempus-j

quo fpatium AM percurritur erit z:^:ii;;rKc niinut. fe-

cundis. Atque tempus ,
quo corpub ab A ad B mo-

iietur erit —^ox ^^^» ^^^' E^ vero quam proxime

-^— ^^. Ergo tempus hoc crit —
f;!^

m.inutis fe-

cundis. Ex quo iuteliigitur quantacunque fit linea

AB, eam perpetuo codem tempore percurri.

Corollarium 5.

*^*^* ' 42. Ex foliitione problematis npparet ctiam
Fig. I. eodem terapore, quo corpus ex A in M peruenit,

idem motu retrogrado ex M in A peruenturum, fi

modo in vtroque motu in iisdem locis aequajfi^ ha-

beat celcritates.

Corollarium 4,
Tab. I. ^j. Repraefentent curuae AN applicatae MN
Fig.4» celerirates, quas corpus in reda AN motum habet

in fingulis pundis M, conftituat autem curua in A
cum reda AM angaium redo minoreni. His pofi-

tis iam eft oilenfum, tempus, quo corpus ex A in M
perueniet , fore infinite magnum. Quare etiam mo-
tu retrogrado corpus ex M verfus A latum poft

tempus demum infinitum i. e. nunquam in A per-

tingit, quamuis vbique, nifi in A habeat celerita-

tcm finitam.

PRO-



DJE MOTU m GENERE. 17

PROPOSITIO 5.

Theorema.
^4. Moueantur duo corpora in recfls AM et am Tab.

exprimunturque eorum celcritates applicatis curuarum ^^o' 5

AN ^i!' an jhnUium. T)ico haec corpora percurfura

Jpatia honioioga AM et am ^c^^/;/ tempore,

Demonftratio.
Sint igitiir AM et um fpatia liomologsij hiibe-

bunt ea edndem rationem, quam applicatae' MN et

nnij fit ifta ratio ;;?:;z*, erit, pofitis AMzr.c, et MN
zizc ^ amzz-^ et mn~^. Eft vero tempus per AM
—j"c ^3 7-)) tempus autem per am habebitur ponen-

do ~ loco ds j et ^ loco c y in J^. Hoc Yero fado

iterum prodit/-^^ quare vtrumque tempus per AM
ct ^;;; erit

J ^, funt igitur ea aequalia. Q: •'^- -^*

CoroUarium i.

45* Intelligitur hinc quoque ratio eiuSj quod

§. 41. eft dicftum, funt enim circuli omncs curuae

fimiies et diametri fpatia homologa.

CoroUarium 2.

4.6. Sit curuae AN parameter a
,

quae iiuc

maior fiue minor accipiatur, curua AN mutetur in

aliam fui limilem. Hoc vero vt eueniat , huius-

modi debet efTc aequatio pro curua AN, vt applica-

tn c aequetur fundioni ipfarum ^ et i" vnius tantum

dimenfionis. Pro variis autem valoribus ipfius ^, s

exprimet fpatia homologa , fi accipiatur ~a vel

C na.
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na, Quotics igitur c huiusmodi definitur aequatio-

ne, fpLitia na, fiuc magnum fiue paruum ponatur a^

aequaiibus percurruntur temporibus.

Scholion.

47. Qaemadmodum, fi c aequatur fundionl

ipfaruiii ^ et J" vnius dimenfionisj tempora per a vel

na lunt omnia aequalia, quicquid fit ai Ita etiam li

fuerit c aequale fundlioni ipfirum a tt s
,
quae habc-

at m dimenfiones, tempora per a vel M, quicquid fit

a, tcnebunt rationem ^^""^. Nam -^^, erit fun-

dio vnius dimenfionis ipfarum ^ et x, quae ponatur

L Erit ergo czz.a'^-'k, et /^=z^»-"^yf. AtJ^
dabit, poCito snzaYclnaj quantitatem conftantem,

vtcunque varietur a (^6.). Quamobrem a^^^^J-^j

dabit multiplum quoddam poteftatis ^^"~"*. Erit

coafequenter tempus per k^ vt a^'^^.

DEFINITIO 6.
4S. Scala celeritatum efl curua, cuius appli-

eatae repraefentant celeritates , quas corpus motum
habet in locis refpondcntibusfpatii

, quod percurrit.

Ita corpotis in re&a AM motifcala celeritatum eft cur--

fig, f uaAN , cuius applicatae MN exponunt cekritatem cor^

poris in ftnguUs punctis M^

DEFINITIO 7.
49. Scala temporum eft curua, culus appli-

catae repraefentant tempora
, quibus partcs fpatil

percurfi refpondentes abfoluuntur. Ita^ curua AT

Tab. lo
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fuerit elusmodi , vt eius appUcata quaeuis MT exhiheat

tempus
j
quofpatium AM percurritur, curua AT erit

fcala te/uporum.

Corollarlum.
50. Qiiemadmocium ex data fcala celeritntum

AN inueniri debeat fcala temporumj iam ex prae-»

cedentc problemate (37.) apparet. Scilicet fi di^

catur fpatium AM—f , celeritas in M i. e. MNzzr,
et tempus, quo AM percurritur i. e. MTzzit , crit

/=:=/ y. Ex data igitar curua AN concefTis quadra-

turis conllrui poteft curua AT.

PROPOSITIO 6.

Problema.
51. Data fcala temporum AT inuenlre et con-

Jlruere fcalam celeritatum AN»

Solutio.

Ponantur vt ante AMzzj, MNzr^j et MTrzif
oportebit ex data aequatione inter ^ et / inueniri

aequationem inter s et c. Facile yero hoc efficietur

ex fupra inuento canone t-zzf^. Fit enim difFerenti-

ando dt::^-^^ atque cz:l%- Ducatur ergo ad curuam AT
in T normalis TO erit %—^. Fiat ergo Yt MO,ad
MT, ita linea quaedam vnitate exprefla, qua minu-

nutum fecundum indicatur, ad quartam proportio-

nalem
, quae erit rnMN. Sumatur igitur ab M in-

teru.^llum M<^=:i , et ducatur QN parallela norma-
li TO, erit pundum N in fcala celeritatum quae-

fita. Q. E. I.

C 2 Exem-
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Exemplum l
52. Sit fcala temporum linea rec^la ad AM

vtcunque inclinata-, erit tzizms ^ et dt—jnds, Pro-

dibit igitur ^c^jjzr^. Scala celeritatum ergo errt

iinea reda ipfi AN parallelaj atque corpus motu fe-

retur aequabili,

Exemplum 2.

55. Sint tempora Yt poteilates quaecunqHe

fpatiorum defcriptorum , feu tzn^^ , ide oque dlzzz

ms
^-^

' ds. Ex quo erit c~-- J^_ \
~ ~s ^ '-^, Qu a re fi

cnruaAT fiierrt parabok Appolloniana i. e. t—s^-^ctit

fJinzy atque rzzai^. Ex quo apparet hoc cafu fca-

lara celeritatura quoque effe husii^modi parabolam».

Corollarium.
*54. IntelHgitur etiam, fi detnr aequatio in*

ter c et t^ quomodo inuenlendiini fit fpatium per-

curfum X, atqae vtraque fcila celeritatura et tem-

porum. Qiiia enim eft -^£\ erit dszzcdt^Qt s~fcdt.

Scliolion.

55. Monendnm hic eil, ifta; quae hadenus

de fcalib celeritatum et temporum funt tradita, non
folum ad motum abfolutum fpedare, fed etiam ad

relatiiium pertinere. Nondum enim ipfa motus

natura efl confiterata , neque quicquam e(t affum-

tum , c!Uod motui abfoluto effet proprium. Nunc
=¥ero afferemus quasdam propofitionesj quae motui
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ab-folufo fuiit pecullarcs, ex quibusque quodammo-
do iiiterna inter motus abfolutOb et relatiuos difFe-

reatia poterit perlpici,

PROFOSITIO 7-

Theorema.
56". Qorpus ahfdluie qutefcem perpetuo in qulete per"

feuerare debet j nifi a caufa externa ad motum folIivitetm\

Demonftratio.
Concipiamus corpus hoc exidere in fpatio in»

iinito atqiie vacuo
,
perfpicuum efl: nullam efTe rati-

onem
,
quare potius in hanc vel illam plagnm mo-

ueatur. Confequenter ob defedum fufficientis rati-

onis, curmoueaturj perpetuo quiefcere debebit.

Neque vero haec ratio in mundo celTat *, quamuis

obiici poffet effe in mundo fufiicientem rationem,,

qu-ire in hanc potius, quam illam plagam , cedat.

Etenim non eft credendum in fpatio infinito illo et

vacuo defedum fufficientis rationis ad motum vni-

cam effe caufam permanfionis in quiete-,. fed nullum
efl dubium

, quin in ipfa corporis natura fita fit cau-

fa huius phaenomeni. Defecflus fcilicet fufficientis

rationis non potetl: pro vera et effentiali cuiusquam

euentus caufa haberi , fed tantum veritatem idque

rigide demonflrat. Quin et fimul indicat in ipfi rei

natura occultam effe caufam. veram efrentialem,qnae

non ceffat, cefTante ilio fufficientis rationis defed:u,

Ita Archimedis dem.onflratio de acquilibrio biiancis

%'trinque flbi fimilis, non folum in vacuo,- fed etiam
|n mundo reTYeritatem euincit. Alia autem eaque-

" c a t^^
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geniiina datur huius aequilibrii ratio, quae etiam in

nuindo locum habet. Cum igitur in vacuo fpatio

veruni fit corpus quiefcens in quiete pcrmanere dc-

bere j erit in ipfa corporis natura etiam huius rei

ratio pofita, propter quam in tnundo quoque cor-

pus, quod femel quiefcit, nifi ab alia caufa vrgea-

tur, in quiete perfiftere cogatur. Q. E. D.

Corollarium i.

57. Eft igitur lex in ipfa rerum natura funda-

ta, quod omne corpus quiefcens, nifi ab aha caufa

externa ad motum follicitetur ; in quiete dcbeat

perfeuerare.

Corollarium 2.

58. Quemadmodum fundamentum huius dc-

monftrationis ex ipfa quietis abfohitae natura efl:

petitum ,
perperam ifta lex ad quietem relatmam

extenditur.

Scholion.

59. Experientia autem ipfa edocemur hanc

legem in quiete relatiua non valerc. Videmus cnim
corpora in naui relatiue quiescentia, fi nauis fubito

concutiatur , in quiete non perm.anere, fed fimul

concuti et de loco fuo moueri-, etiamfi ante quie-

uiffent, nuliaque acceftiffet caufa ea commoueus.

Corollarium 5,

60. Simili modo, quo euicimus corpus femel

quiescens perpetuo quiescere debere , nifi a caufa

externa afiiciatur , poteft oftendi; corpus ,
quod

nunc
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flunc quiescit abfolute, ante hac femper quoque qui-

euifTe, fiquidem fibi ipfi fuerit relidum. Vti enim
nuila etl ratio, quarc potuis ex hac, quam ilia pla-.

ga, in eum, quonuncftat, iocum peruenerit, ita

conckidendum elt etiam in eo loco antea femper
conftitiire. '

Corollarium 4.
61, Corpus igitur, quod femel quiefcit, fi vi-

la cau(a externa in id neque agat, neque egerit , id

non folum in porterum quiescet femper, fcd etiam

ante perpetuo quieuifle ftutuendum efl.

CoroUarium 5.

62. Sequitur ex hoc corpus femel abfolute

motum in quietem peruenire nunquam poffe fibi re-

lidum. Nam fi tandem quiefceret, idem oporteret

antea quoque femper quieuilTe^ quod eft contra hjf-

pothefin»

PROFOSITIO g.

Theorema.
6^. Corpus abfoiutum bubens motumy aequahiTi-

ter perpetuo mouebltur , et eadem celeritate iam antea

quouis temporefuit motum\ nificaufa externa in id agat

aut egerit,

Demonftratio.
Si enim corpus motum celeritatem noi5 con-

feruaret femper eandcm , tum vel augcrl deberet

vei diminui eius celeritas. Hoc autem cafu ad qui-

ttem iaclinar&t quod^ quia nunquam quietem con-
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fequi potefl: (<^2.) accidere neqiiit. Illo cafu vero ex

qiicte prouenilTe cenfendum eflet, quod aeque fo-

ret abfurdum. Praeterea fi hoc corpus in fpatio in-

finito et vacuo pofitum concipiatur, eiusque via, qua

e(l ingreffiim et ingredietur, confideretur; nuUa efl:

ratio, quare potius in hoc maiorem minoremue ha-

beat ce^eritatem, quam in illo loco
,

quocirca per-

petuo eadem moueri debebit celeritate. Q. E. D.

CoroUarium.
6^, Qiioties igitur corpus motum vel celerius

veltardius ingredi videmus , caufae cxternae hanc

mutationem adfcribere debemus.

PROPOSITIO 9.

Theorema,
^5. Corpiis abjoluto motu praecUtiim progredl-

etiir in linea re^a, feu fpatium j
quod defcribit ^ erit

linea re&a.

Demonflratio.
Nulia eft enim ratio, fi corpus hoc in fpatio

infinito et vacuo pofitum concipiatur
,

quare 111

hanc potius quam aliam regionem a linea reda de-

clinaret. Ex quo concludendum eft, hoc ab ipfa

corporis natura pendere, vt motum in linea reda
progrediatur. Quamobrem in mundo etiam, vbi

quidem hoc fufRcientis rationis principium celTiit,

nihilominus ftatuendum efl: , omne corpus motum
in diredlum pr.ogredi deberc; nifi fcilicet impedia-

tar. Q; E. D.
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Corollarium i.

66* Ex his duiibus propbritionibiis conficitur

ifta lex vniuerfalis: omne corpus motu praeditum

aequabiliter iii linea reda progredL

Coroilarium 2.

(^7. Corpus ergo quod a caufis externis coa- Tab. i,

dlum fuit in linea curua AM progredi, fi cum in M Fjg.?*

peruenerit , caufae hae externae fubito ceflent,

tum ea celeritate, quam hjbebat in M aequabiliter

fecundum diredionem, quam ipfo tempore libera-

tionis habuit, in reda progredietur. Efl: vero tan-

gens MT nil aliud, nifi curuae elementum in M in

diredum produdum, quamobrem, corpusinMfi-
bi relic^um in tangente MT aequabiliter ea celerita-

tC; quam in M habuit, progredietur.

Scholion i.

6" 8. Has de abfoluta quiete et motu leges m-
£lores in vna funt complexi. Hancque Neutonus ia

Principiis Phil. ita proponit, vt dicat: Omne cor-

pus perfeuerare in ftatu fuo quiefcendi vel mouendi
vniformiter in diredum , nifi quatenus a viribus im-=

preflis cogitur flatum illum mutare.

Corollarium 5.

6g. Pertinent autem hae leges de motus con-

tinuatione ad motus tantum abfolutos, neque eae

in motibus relatiuis vim fuam retinent. Quemad-
rnodum enim fieri poteft, vt corpus relatiue qui-

escens non perfeueret in quiete, etiamfi a nuUis cau-

D fis
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fis externis agitetur (59.)? it^ etiam corpora mo-
tum hiibentia reliuiuum non (emper aequabiiiter m
diredum relutiue mouebuntur.

Corollarium 4.
70. Qinindo igitur corpus a nuilis cauiis exter-*

nis efl: ibllicitatum, id, quomodocunque inaequabili-

ter relatiue moueatur, tamen Yel abfolute quiescere:

vel vniformiter in diredum moueri cenfendum efL

Ex hocque quodammodo potefl inteiligi
,
quantum

ftatus relatiuus ab abfoluto difFerat.

Scholion 2*

71. In Aflronomiae principiis mechanici^f

prout a Neutono funt tradita, ilatuuntur fol et; ftei-

lae fixae a caufis externis vel omnino non affici, vel

tam parum , vt effedus fit infenfibilis. Quanquam
igitur folem neque aequabiliter neque in direduia

progredi videmus refpedu terrae, tamen^ eum ab~

folute A'el quiescere vel vniformiter in diredlum mo-
Tieri certum erit. Diiformitates ergo illae in mora
folis obferuatae in ipfi rerra poHtae fmt neceife eft,

DEFINITIO 8.

72. Motus diredio fme determinatio eft li-

nea reda in qua corpus motum vniformirer progre-

di Gonatur, et re ipfa progreditur, nifi a caufis extei-

ais- impediatur.

Corollariiim.

73. Corpus igitur habens motum abfolutum,.

itid ab aliis caufis afficiatur, perpetuo eandem mo-
tus diiedionem eaudemque celeritatem conferuflbit.



D£ MOTU m GERERE. a?

DEFINITIO 9.

7^, Vis inertia^ eft illa in omnibiis corpori-

bus^ iniitii facultas vel in quiete permanendi ; ^el

motum vniformiter in diredum continuandi.

Corollarium i.

75. Qiianquam enim permanfionem inquiete,

fnotusque vniformem continuationem in diredum

€X principio fufficientis rationis demonflrauimus,

tamen iam notauimus hanc non efle caufam phaeno-

meni efficientem, fed eam in ipdi corporis natura

effe fitam. Haec igitur ex corporum natura pen-

dens caufa ilatus fui conferuationis eftid; quod vis

inertiae appeliatur.

. Scholion.
76". Keplerus

j
qui primus hanc vocem for-

mauit, tribuit eam ei vi, quam omnia liabent cor-

pora, refirttndi omni illi, quod ea de ftatu fuo de-

turbare conatur*, atque haec vox inertiac nieiius

cum liac refiftentiae ideae congruit, quam iiia per-

leuerantiae, cum qua nos coniunxin^.us. Sed facilc

inteiligitur lias definitiones re a fe inuicem non aif-

ferre, eadem enim eft vis motum vel quietem con-

tinuans, et quae impedimentis refiftit. Mnlui vero

hac vti definitione, quam Keplerima, qiiia nondum
conftat

,
quomodo corpora viribus folhcitantibus

refiftant. Praeterea vero haec ipfa refiJlcndi vis

originem habet fuam ab liac quietem motumue con-

dnuandi faculute j ideoque ex hac debet explicaii.

D 2 PRO-
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PROP05ITIO 10.

Theorema.
77. Qjiando Jpatium y ex quo motus relatiuus

determinatur , ahfolute vel quiescit ^el mouetur miformi^

ter in dire&um; tum leges datae de motu et quiete etiam

injlatu corporum relatiuo valebunt.

Demonftratlo. ^'

Sl rpatium ex qiia motus relatiuus diiudicatut

abfolute quiescit
2 propofitum per fc eft clarum ;

Nam hoc cafu quies et motus relatiui cum abfolutis

congruunt , adeoque omne corpus etiam relatiue

Yel perpetuo quiescet vel vniformiter mouebitur in

diredum (lo.). Sin vero illud fpatium ipfum mo-
ueatur vniformiter in diredum , tum ca corpora,

quae relatiue quiescuntj eundem habebunt motum
abfokitum, qucm habet ipfum fpatium. Quare ea

quoque vniformiter indiredum progrediuntur,

huncque motum exfua natura poterunt continuare;

vt igitur et hoc cafu lexC^^".) obferuetur. Corpus
Ycro quod relatiue mouetur vniformiter in dire-

dum, id etiam , fi ipfum fpatium vniformem habet

motum redilineum, aequabiliter inreda progredi-

ctur abfolutej quemadmodum tum ex fequente ap~

parebit propofitione, tum per fe perfpicuum tH^

Motus ergo hlc relatiuus quoquc legi eft confentane*

us et propterea liae \i externa continuari poterir*

q^ E. D.
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Corollarium i*

7S. Corpus igitur a iiuUa caufa extcrna aiFe-

ftum ,
quod relatiue vel quiescit vel vniformiter

mouetur in diredlum, indicio erit ipfum fputium iid

quod eius motus iudicatur, abfolute vel quiescere,

vel in dirc^flum aequabiliter moueri.

Corollarium 2»

79» Talis quoque motus relatiuus in fuo ftatu

per fe ipfum perpetuo conferuabitur. Non folum

enim ipfum, quod mouetur, corpus abfolute mouetur
vniformiter in direAum ; fed etiam fpatium iilud,

quo relatio aeftimatur , iuxta eandem legem progre-

ditur. Qiiamobrem vterque motus per fe continua-

bitur, atque motus relatiuus ifte in hoc ftatu nullsi

accedente caufi externa perfeuerabit,

Corollarium 5.

So. Qnia omnis idea, quam de motu habc-

mus eft relatiua (7.)j hae quoque leges non fufiici-

unt ad cognofcendum, qualis fit cuiuspiam corporis

motus abfolutus. Quando enim corpus a nulla cau-

fa externa affedum aequabiliter in redra progredi vi-

demus, plus inde concludere non pofTumus, quam
hoc corpus etiam abfolute vel vniformiter in dire-

(^um moueri vel quiescere. Quantus vero fit eius

motus abfolutus definire nonlicet; neque quam Iia~

beat diredionem.

Corollarium 4*
8r. Qiiae igitur ex hac corporum naturap.

^tiod in {latu fuo vel quietis vel motus vniformi& ini

D 3 i-
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redlum permaneant, deducentur, non folum ^d mo-
tum et quietem abfolutam pertinebunt, fed etiam ad

'eum itatum relaciuum, quo fpatium corpusue, ex
quo motus aeftimatur , vniformiter in diredum
progreditur.

Scholion.
82. Atque etiam non admodum erimus folli-

citi de motu abfoluto , cum ifte relatiuus iisdem

contineatur legibus. Et proptcrea motum hunc
relatiuum ipfuni faepius mutabimus in alios huius-

modi: ita tamen vt iraditae leges obferuentur; fi fci-

licet eum, relatione ad aliud corpus vniformiter in

diredum quoque progrediens fada, contemplabimur.

Qua ratione nOncefliibit acquabilitcr in redla pro-

gredi, idque innumerabilibus modis fieri poteft, ex
quibus, qui commodiffimus erir, feligi poterit»

PPvOPOSlTlO II.

Problema.
Tab. I. S3. Moueatur corpus abfolute aequabUiter in

Fjg. 8. re&aAL, aliudque corpus aequuhiliter qiioque in re-

cta AM. Quaeritur corporis in AL abfoluto motu lati

motus relatiuus refpectu corporis alterius in AM pro*
grcdientis.

Solutio.

^ Sit celeritas corporis in AL pfogredientis, ^;
et celeritas alterius in AM moti, b: fimulque egre-
diantur haec corpora ex pundo A. Perfpicuum efl

fi fumantur duo fpatia AL, AM in ratione celeri-

. ta-
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tatnm a et b, ambo corpora eodem momento iii L
et M pcriienire. Dncfla igitur reda ML cum itdm

AM anguliim flicicnte AML, cuius finus e(l ad (i-

num anguli ALM, quem cum AL efiiciet, vt AL ad

AM i. e. Yt a ad b, defignabit L locum, in quo repe-

rietur corpus in AL progrediens eodem momento,
qiio aiterum in M exiftit. Q[iia vero corporis ilii-

us motus relatiuus refpedu liuius defideratur , hoc,

quod iu AM reuera mouetur, vt quiescens in A de-

bet confiderari. Pundo igitur M cogitatione in A
translato, perueniet L in N ducfla AN paralleia et

aequaii ipfi ML ex A. Simili modo quando corpus

in AM motum peruenit in locum proximum m, al-

terum in /reperietur, eritque /;// paraliela ipfi ML,
quia Mm-.Ll-^bia—AM-.AL. Pundo vero m fimili

modo in A translato fumendo Anzzml perueniet

/in fi, eritque n in eadem redta AN. Ex quo requi-

tur corpus abfolutc in AL motum relatiue in rcdlii

AN moueri. Ccieritas autem relatiua erit ad abfo-

lutam vt Nn ad L/, feu vt ML ad AL. Qiiae ratio

cum fit conilans ob triangulum ALM fpecie datuni

corpus abfolute in AL aequabiiiter motum, reiatiue

quoque aequabiliter in recfla AN progredietur. Po-

fitio vero recflae AN inuenietur lumendo anguio

LAN tanto, vt eius finus fit ad fmum anguii NAM?
Yt b ad a. Ceieritas dcnique abfoluta per AL erit

ad ceieritatem relatiuam per AN, vt finus ang

MAN ad fimim anguii LAM. 4 ^- ^- '
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CoroUarium i.

84. Corpus igitur ubfolute aequabilltcr in di-

reduni progrediens, quoque relatiue aequabiliter in

diredum promouebitur, fi modo corpus, ex quo

relatio iudicatur, quoque aequabiliter in diredum
progrediatur. Atque hoc ell quod in praecedentc

demonftratione (77.) afrumfimus.

Corollarium 2-

85. Conftrudio cetcrum lineae AN et cele-

ritatis. relatiuae inuentio facillime hoc modo infti-

tui poteft. Sumtis, Yt iam fecimus, AL et AM in

ratione a ^d b dudaque ML, ducatur huic ML pa-

rallela AN ex A, erit haec yia motu relatiuo de-

fcripta. Celeritas Yero reiatiua erit ad abfolutam;

vt ML ad AL.

Corollarium 5.
86". Idem ratiocinium yalet, ii AL non inO'

tu ablbluto, fed relatiuo percurratur, et AM ea-

dem relatione. Tum vero prodibit corporis per

AL moti aiius motus relatiuus refpedu corporis

AM iati.

CoroUarium 4.
87. Patet igitur

,
quomodo motus abfolutus

in infinitos relatiuos poiTit transmutari, qui femper

erunt aequabiles et in direclum fient, fi modo mo-
tus abfolutus fuerit huiusmodi, et m.otus eorum
corporum, ex quibus reiatiui oriuntur.

Scho-
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Scholion.
S8. Afrumrimiis iii folutione ambo corpora Tab» i,

ex eodem loco A egredi : fed folutio non minus Fig.g»

fuccedit , fi ambo corpora in principio in diuerfis

pundis A et B fuerint pofita. Nam progrediatur

corpus A motu abfoluto aequabiliter in recfta AL,
alterum, vero B fimiliter in recfla BM, ita \t celeri-

tates fmt vt a ad b. Sumantur AL et BM in eadem
ratione a ad h, peruenient ambo corpora fimul in

Let M. At quia corporis A motus relatiuus refpedu

corporis B requiritur, corpus B vt quiescens in B de-

bet confiderari. Transferatur ergo cogitatione cor-

pus B ex M in B, perueniet corpus A ex L in N, du*

cendo BN parallelam et aequalem ipfi ML : dico

pundum N fore in reda per A tranfeunte , ita vt

corpus A relatiue moueatur in reda ANj idque

aequabiliter. Duda enim NL aequalis erit et paral-

lela ipfi BM. His fadis fpecie datur triangulum /*

ANL: quare NL ad AL habebit rationem datam,

ergo ob NL—BM, erit ratio AL ad BM data, quae
ergo fi femel fumta fuerit in ratione a 2.d b, femper
erit eadem. Ex quo apparet pundum N effe in re-

da AN et celeritatem relatiuam per AN efle ad ab-

folutam per AL, vt AN ad AL i. e. in ratione data,

Motus igitur relatiuus per AN fiet in redla, erit-

que aequabilis.

Corollarium ^.

89. Si igitur detur corporis A motus abfolu-

tus per redam AL; eiusque reiatiuus aequabilis per

E AN
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AN qiiacunqiie celeritate
,

poterit iniieniri motiis

corporis B, ciiiiis refpedu motus relatiuus corpo-

ris A oritur. Sumtis enini tiuobus Iputiis AL ct

AN eodem tempore percurfis , ducatur per pun-

dum quoduis arbitrarium B reda BM paralleLi ipfi

NL, determiniibit haec viam a corporeBpercurfam,

eiusque celeritas erit ad celeritatem corporis A ab-

foiucam per AL \t t(\ NL ad AL. Erit vero cor-

pus B in B eodem tempore
?
quo eft A in A.

CoroUariurn 6»

90. Dantur ergo innumerabiles motiis cor^

porisB, quia puncftum B pro lubitu poteft afTumi, ex

quibus motus lelatiuus corporis A idem prouenit.

At corporis B celeritas femper erit eadem, eiusque

diredio fecundum parillelam ipfi NL. -

Corollariiim 7.

91 V Intelligitur etiam motum abfolutum

aequabilem in directum tendentemi transmutari pos-

fe in relatiuum quemcunque itidera aequabiiem et i»

reda fadum. Poteli enim reda AN pro arbitria

duci, et celeritas per eam poni quaecuoque. Sem-
per enim datur motus aequabilis quoque et red^a

progrediens corporis B, ex quo hic rootus reiati-

iius exiititc

Corolkrium g.

92. Motus deinde ide rclatiuus per fe fine vl-

la vi externa poterit continuari. Motus enim ab-

jTohui per AL et per BM ^
quia fiunt aequabiliter

ixi

I
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in lineis re^flis, per fe contiiiuantur. Quamdiu ve-

ro iili motus duraat, tamdiu etiam relatiims per AN
contiauare debet.

12.

Problema.

93, Moueatur corpus A abjolute quomodncun- r^^^^
j^

que in linea AL , et corpus B in Unea BM. Kequiritur pi^ao,

motus relatiuus corporis A reJpeBu corporis B.

Solutio.

Abfcindantur In curuis AL et BM arcus , qui

aequalibus temporibus percurruntur , AL et BM.
Reperietur ergo corpus A in L, quando B in M per-

tingit. Scd quia corporis A motus relatiuus refpe-

du B defideratur, corpus B vt quiescens in B debet

confiderari. Qiiare transferatur id cogitatione ex

M per redam MB in B, peruenietque corpus L in

N, ducla LN paralleUi et aequali ipfi MB. Curua

igitur in qua effc punclum N hoc modo inuentum,

erit via a corpore A motu relatiuo defcripta. At-
q,ue hoc motu relatiuo arcus AN eodem tempore
percurretur, quo arcus AL et BM abfoluuntur. Ex
quo celeritas relatiua in N quoque ianotescit«

4 E. L

Corollarium i.

94. Determinari igitur hoc modo poterit

motus relatiuus corporis quocunque motu hiti refpe-

du c^rporis quomodocunque etiam moti.

E 2. Co-
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Corollarium 2*

P5. Intelligitnr etiam ex iblutione, quomo-
do datis curuis AN et AL vna cum motibus per eas

inueniri poirit curua BM et motus per eam. Nec
non deiinietur curua AL ex curuis BM et AN.

Corollarium 5,

95. Perfpicuum quoque eft curuam BM ob

puncflum B arbitrarium infinitis modis poffe aliter

efTe pofitam. Qtiia tamen arcus BMj qui eodem
tempore, quo AL et ANj defcribitur, rubtenfa BM
femper eft aequalis et parallela lineae LN, ea fem-

per erit fibi fimilis et aequalis et parallela j atque

motus per eam perpetuo idem.

Scholion,

97. Et haec funt
,

quae de comparationc

inotuum abfolutorum et relatiuorum aiFerenda iudi-

caui. Motus autem relatiuus alias hoc modo folet

defcribi, yt motus per AN dicatur motus corporis

A ,
quod rcuera in linea AL mouetur

,
qualis ex

corpore B in BM moto fpedatur. Spedator vero

in corpore B relatiue quiescens ponitur , et ipfum B
vt quiescens confiderans. Ita motus flellarum relit»

tiuusrefpedu telluris, congruit cum eo motu, quem
nos in terra degcntes eamque tanquam quiesccntem

confiderantes intuemur. Terra enim ex B in M
promota et ftella ex A in L, videmus eam ex M fe-

cundum plagam ML et in diftantia ML. Qiiia vero

nos de loco B motos elfe non apprehendimus, fed

ctiam nunc in B confiftere putamus, videbimus Hel-
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lam ex B non in L, fed in N, eadem fcilicet plaga

eademque diilantia. Propterea reda BN aequalis

crit et paraliela redaeML, vt noftro confiderandi

modo inuenimus.

SCHOLION GENERALE.
98. Iftae motus leges, quas corpus fibi reli-

clum vel quietem vel motum continuando obferuatj

fpectant proprie ad corpora infiiiite parua, quae vt

puncla poftunt conftderari. In corporibus enim fini-

tae magnitudinis quorum fingulaepartes alios liabent

motus infitos, quaelibet pars quidem has leges obfer-

uare conabitur, quod autem non femper propter cor-

poris ftatum fieri poteft. Corpus igitur ipfum eum
fequetur motum

,
qui ex fingularum partium conati-

bus componitur, isque adliuc pb infiifticientiam prin-

cipiorum non poteft definiri, fed liaec tradatio ad

fequentia eft dilferenda. Diuerfitas igitur corporum
fuppeditabit nobis operis diuifioncm primariam.

Primo enim contemplabimur corpora infinite parua

feu quae tanquam punda fpedari pofllmr. Deinde
corpora finitae magnitudinis aggrediemur ea, quae

funt rigida neque figuram fuam mutari patiuntur.

Tertio agemus de corporibus fiexibilibus. Qiiarto

de iis quae extenfionem et contradionem admit-

tunt. Quinto plurium corporum folutorum niotus

examini fubiiciemus, quorum alia impediunt, quin

motus fuospofiint, vtconantur, abfoiuere. Sexto
vero de motu fluidorum erit agendum. De his ve-

ro corporibus non folum videbimus, quomodo fibi

E 3 re-
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rcli(fla motus continiienf, fed praeterea inquirenius,

quomodo ea a caufis externis lcilicet potentiis affi-

ciantur. Denique in his omnibus' disquifuionibus

magnam inferet varietatem Itatus corporum vel li-

ber vel non liber. Pcr ftatum non liberum liic in-

telHgo
,

quando corpora impediuntur
,

quo mi-

nus in ea diredione progrediantur
,

qua conan-

tur ; cuiusmodi eft motus corporum pendulorum,

quae, quia non polTunt direde , vti conantur, de-

fcendere, oscillationes efficiunt. Ex quo intelligi-

tur ftatum liberum efle
,
quando corpora nullum in-

ueniunt impedimentum in quamuis plagam progre-

diendi, in quam tum ex propria vi tum a potentiis

foUicitata tendunt. Apparct igitur, quibus de re-

bus in Mechanica fit agendum , et quam fint multa^

quae etiam nunc nequidem funt libata. Nam prae-

ter motum pundorum
,

quae adhuc funt tradata,

tam pauca funt, vt fere omnia demum inuenire et

ex principiis deriuare necefle fit. Incipio igitur a

motu pundorum liberorum a potentiis quibuscun-

que foliicitatorum, quia
, quos fibi ipfa relida fe-

quantar motus, hoc capite iam eft oftenfum. Hanc
ob rem primum iftum Tomum motui pundorum
libero deftimiui, in fequente vero pundorum mo-
tum non liberum pertradlare conftituij in quorum
Ytroque, quae Qccurrent, cum cx his iam traditis,

tum ex fequentibus principiis methodo analytica

fum deriuaturus.

CAPUT
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CAPUT SECUNDUM
DE

EFFECTU FOTENTIAKUM IN PUNCTUM LI-
EERUM AGENTiUM.

DEFINITIO lo.

uentia efl: \is corpus vel ex qiiiete in motum
perducens, vel motum eius alteruns. Huius-

modi vis , ideoque et potentia ejt grauitas
,

per

eavi enim corpora , remotis impedimentis , ex quiete de-

orfum delabuntur j motusque ipje dejcenfus ab ea conti'

nuo accekratur,

Corollarium r.

100. Omne corpus fibi relidum vel in quiete

perfeuerat, vel motu aequabili in diredlum progre-

ditur. Qiioties igitur euenit , vt corpus liberum,

quod quiescebat, moueri incipiat, aut motum vei

non aequabiliter vel non in dired:um progrediatur,

canfa eft potentiae cuidam adfcribenda : quicquid

enim corpus de (tatu fuo deturbare valet, potenti"

am appellamus.

Scholion i.

loi. Dodrina de porentiisj quntenus plures

corpori applicatae in aequilibrio confiftunt, corpus-

qne in qaicte conferuant, iam in ftatica efl: expofi-

ta. Ibique potentia ita quoque t?i definita, vt de-

noict omne id, quod corpora mouere valet. Mo-
tus
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tus vero ipfe in ftatica non confideratur, fed ii tan-

tum cafus inueiligantur
,

quibus plures potentiae fe-

fe deltruuiit, corpusque, in quod agunt, in quiete

permanet. Nunc autem in Mechanica explicandum

eft ,
quomodo potentiae in corpus agentcs, quae

inter fe non funt contrariae, re ipfa motum pro-

ducant in corpore quiescente, in moto vero mo-
tum immutent.

Scholion 2.

102. Vtrum huiusmodi potentiae ex ipfis

corporibus originem fuam habeant, an vero per fe

tales dentur in mundo , hic non definio. Sufficit

enim hoc loco potentias in mundo reuera exiflere,

id quod vel fola vis grauitatis, qua omnia corpora

terreftria deorfum dehibi conantur, docet. Prac-

terea vero huiusmodi vires corpora follicitantes

confpicuuntur in motibus phinetarum , qui nifi a

quadam potentia eflent affedi , vniformiter in line-

is redis progredi deberent. Similes etiam poten-

tiae deprehenduntur in corporibus magneticis et

eledricis inelfe, quae certa tantum corpora attra-

hunt. Qiias omnes a motu materiae cuiusdam fub-

tihs oriri aiii putant, alii ipfis corporibus vim attra-

hendi et repeliendi tribuunt. Qiiicquid autem fit,

Videmus certe ex corporibus elafticis et vorticibus

huiusmodi potentias originem ducere pofle, fuoqoe

loco inquiremus , num ex inde phaenomena haec

potentiarum explicari poflint, Interim vero po-

tentiarum quarumuis m corpora effedusdeterminare
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tonabiraur, quo deinccps, cum ad eorum plenio-

rem cognitionem peruentum fuerit, (latim, quae

eruta funt, ad eas atcommodari queant.

DEFINITIO II.

103. Diredio potenciae eft linea reda , fc-

cundum quam ea corpus mouere conatur. Ita gra-

uitatis dire^io ejl linea reciu verticalis ^ eorpora enim

grauia fecundum eam delahi conutur,

Scholion i.

104V In flatica, vbi omnia in quiete perma-
nere ponuntur , omncs potentiae fuas dire^ftiones

perpetuo casdem feruare ftatuuntur. At iti mecha-
nica, cum corpus perpetuo in alium perueniat lo-

cum, potentiae in id agentis diredio continuo mu-
tabitur: Pro diuerfis enim corporis iocis \el poten-

tiae diredioncs erunt inter fe parallelae, \ei ad fi-

xum punclum conuergentes, vel aliam tenebunt lc-

gem , ex quo tam mulciplex pottntiarum in meciia-

nica tradiitio oritur.

Scholion 2*

105. Potentiarum diuerfarum comparatio et

menrurd ex ftatica qaoque eft repctenda. In qua

tradicum eft potentiam aiiquam a fe habere ad aliarn

b vt m ad k, quando potentia a pundo A , n vicibus T^b. 1.

fecundum diredionem AB applicata,et potentia byM ^*S»^*»

vicibus fecundum diredionem contrariam AC , pun-
(flum A perfeuerat in aequilibrio. Tum enim po-
tentia a^ ?i vicibus fumta aeqiiiualet potentiae^, m vi-

cibub ilimtae , eritque naznmb leu a\h~m\n,

F Scho-
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Scholion 5.

106. Iii lioc Yero differt menfura potentia-

rum mechahica a ftatica, qnod in hac omoes ma-

gnitudincm eandem retinere ponunturj in mecha-

nica Tero , vt perueniente corpore in alium locum

earum dirediones mutabiles ponuntur ; ita earum

quantitas fecundum certam legem \ariabilis elTe

poteil.

PROPOSITIO 15.

Theorema.
107« Qjinndo pun^fum a pluribus potentils efi

follicitatum y eimdem ab iis adipiscetur rnotum , ac fi

ab vnica iis omnibus aequiuaknte fuijfet foUicitatimu

Demonftratio,
l^ab. h Sit pundum A follicitatum a potentiis AB, AC^
F3ga2« AD, AEj quibus aequiualeat potentia AM. Sumatur

liuic aequalis et contrarie pofita AN, haec^ Yt ex
flatica notum cil deftruet adionem potentiarum

AB, ACj ADj AE. Primo igitur momento po-

tentia AN tantum imprimeret pundo A motum fe-

cundum, AN quantum potentiae AB, AC, AD, AE
iimul agentes ei imprimerent fecundum earum me-
diam diredionemj quae eft AM. Potentia vero

AM fola, quia aequalis eft potentiae AN, tantum

quoque pro.mouebit pundum A verfus AM
j

quaii*

tum AN verfus AN.' Quare potentia AM tantum

etiam pundo A iiiiprimet motum fecundum AMj
quaiitum potentiae AB^ AC? AD^ AE fimui ageo-
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tes fecundiim eand-em dire'dionem AM- Iii vtro»

qiie igitur...caAi- elfcdas erit ide^m. Q, E. Dc

Coroiliniiuii L
108. Siigitnr pundum a pluribus potpntiis

follicitetur ,
poterit id tanquam ab vnica foliicita-

Xum confiderari, quie iis omnibus eft aequiuaiens.

Corollarium 2.

109. Atque vicilTim loco vnius potentiae ia

pundum agentis, pofTunt piures in id agentes con^

fiderari, quibus iila aequiualeat: id quod, vt ex fta-

tica manifelhim ell; infinitis modis fieripoteft.

Scholion.

iio. Qiiia vero
, quam primum corpus de

loco fuo eft motum
,

potentiae in id agentes dire-

ctiones fuas et magnitudines mutant vel mutare po-

nuntur ,
potentia quoque aequiualens quouis mo-

mento erit alia. Hanc ob rem quouis momento
potentiarum punclum foliicitarttium aequiualens de-

bet inueltigari, neque id diutius ab eadem potentia

affici ponendum cfl quam per temporis eiemen»

tum infinite paruum.

DEFINITIO 12.

III. Potentia abfoluta eft p.otentia, quae iti

corpiis fiue motum fiue quiescens aequaliter agit,

Huiusmodi potentia ahjohita eft ms grauitatis
1 quae

corpora fiue mGueantur ftue quiescant, aequaliter deor-

fum trabit,

F z Co^
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CoroUarium.
112. Si igitur cogiiitus fucrit potentiac abfo-

lutae efFedus la corpus quiescens, innotescet quo»
que eius eifedus in corpus vtcunque motum.

DEFINITIO 15.

113. Potentia relatiua eft
, quae aliter ngit

in corpus quiescens , aliter in motum. Hidusmodf

potentla ejt vis flmii corpus feciim abripientis
^ qm enim

teierius corpus mouetur^ eo vis fluuii in id fit minori

eaque prorfus euanescity quando corpus iam eandem^

quam habet fluulus ^ celeritatem efl adeptum,

Corollarium i.

114. Si igitur data fit corporis celeritas vnt

cum lcge potentiae relatiuae, inueniri poterit visj

quantum potentia in corpus agit. Haecque deinde

vt potentia abfoluta poterit confiderarij quarridiii

corpus eandem habet celeritatem , eiusque effedus

ex potentiarum abfoiutarum adione determinari.

Vini enim potentiae rclatiuiie in corpus data celeri-

tate motum determinare , nil aliud efl: , iiifi po-

tentiam abfolutam hoc cafu aequiualentem alTignare.

Corollarium 2-

115. Hoc igitur differunt a fe inuicem po--

tentiae abfolutae et relatiuae, quod potentiae ab-

folutae quantitas et direclio a folo corporis, in

quod agit, loco pendeat; relatiuae vero quantitas

£t diredio iafuper a corporis, in quod agit, ceie-

-Scha-
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Scholion !•

116, Rcfpiciunt potiilimam potentiae rela-

tiuae ad motum corporum in liuidis, horum enim
adio ia corpora a celeritate eorum pendet rela-

tiUcij quae, quo cil maior, eo quoque maiorem
vim corpus a fluido patitur. Praeter alios autem
cafus motuum in iiaidis, qui maiorem cognitionem

fluidorum requirunt, duo funt tradatu fliciliores;

alter quanda fluidum quiescit, alter quando moue-
tur vniformiter in diredlum. Poterit vero ilte ad

illum fubftituendo motum relatiaum loco abfoluti

femper reduci; fluidum fcilicet vt quiescens confi-

derandum elt, in quo ftatu quoque vi propria per-

manebit. Qiiae igitur in fequentibus de potentiis

reliitiuii» profcrentur, ea ad motum corporum iii

fluidis quiescentibus potiflimum pertinebunt. Ac-
tio vero fluidorum in corpora mota confiftit tota

in motu eorum diminuendo, et propterea refifteo-

tia appellatur, quae
, quo celerius corpora mo-

uentur, maior efl quoque, et euanescit omnino,
quando corpora quiescunt. Hanc ob rem in pofte-

rum loco potentiarum relatiuarum media refiflentia

fubflituemus •, motus vero, qui a folis potentiis ab-

folutisafliciuntur, in vacuo fieri ponemus.

Scholion 2.
117. Motus quidem in medlis refiflentibusj

fl maxime ordinem fequi vellemus , ad vitimam

partem, qua© fluidis eft deftinata, eflet referenda,

€um etiam nunc non conflet, qua lege fiuida eor-

F 3 po-
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poribus in iis motrs refiftant. Verum quia haec

materia a plerisque ita tradari eft folita, Yt pror-

fus a fiuidoram natura fit reuocata, et vti hypothefis

pure mathematica confiderata: hanc m.ethodum re-

tinere mahii, quam plurima elegantia problemata

praeterire, quae in tradatiooe de fluidis etiam Id-

cum non inueniunt. Attamen hanc medii refiflen-

tiam non nifi pundorum motui accommodabo, pro

corporibus enim finitae magnitudinis calcuius fieret

infuperabihs. Qiuindo autem corpora inftar pun-

dlorum confiderari polTunt , hoc inde nascitur com-
modum, quod diredio \'is refidentis congruat cum
motus diredione, fi quidem ea a fluido quiescente

oriatur, Hanc ob rem in hac de motu pundorum
tradatione potentiis relatiuis eandem femper dire-

£lionem tribuemus
,

quam habet ipfum pundum,
eamque femper vt motum diminuentem confide-

rabimus.

PROPOSITIO 14.

Problema.
118, Ddto effe&u potentiae abfolutae in punclum

quiescens , inuenire ej]'e6fum eiusdem potentiae in pun-

6tum idem quomodociinque 7notum,

Solutio.

Tab. II. Sit pundum in A pofitum , vnde moueatur ce-

Fig, j, leritate c fecundum direclionem AB
,

potentiae ve-

ro in id agentis diredio fit AC. Affumatur tempo-
ris aliquod elcmentum dt , hocque tempusculo pro-

trahatur pundum A, fi quiesceret in A, per fpati-

olum
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ohim AC, qiiod vocetur^^;, ita vt pofl tempiis di

non ampluis fit in A, fed in C. Hic motiis igitur per

AC erit etfedus potentiae in pundiim quicscens.

Eiteclus vero eiusdem potentiae? quia ponitur ab-

foluta in idem pundlum motum aequalis effe debet

efFedui in quiescens (iii.)* Abicindatur nunc ia

puncfti A diteclione ,
quam habet fecundum AB,

fpatium AB ,
quod celeritate hui c tempuscuio dt

percurret, fi a nuUa potentia fulhcitaretur, erit AB
zncdt (^0.), Agente vero potentia poft temporis

elementum dt pundum non reperietur in B, fed aU-

bi in D, ita vt eifcdus, qui menfurandus eft deuia-

tione a pundo B, quae efl fpatium BD, aequaiis ft

cfFedui eiusdem potentiae in pundum quiescens

(11 1.) i. e. AC. Erit ergo BDznAC. Praeterea

vero erit BD ipfi AC paraliela, quia BD eft efFedlus

potentiae, ideoque in eius diredlionem incidere de-

bet, quae durante tempusculo infinite paruo df non
mutatur. Qiiamobrem pundum A celeritatem c

habens fecundum diredionem AB, et foUicitatum a

potentia abfohita, elapfo tempusculo dt, non in B|

fed D reperietur, duda BD aequali et paraliela ipfi

AC Spatia vero infinite paruo tempusculo percur-

fa, vt lineolae redae poffunt confiderari; propte-

rea punclum tempusculo dt fpatium AD percurnlTe

cenfendum eft. Q. E. I.

Corollarium i.

119. Quia etiam motus perTpatioIa infinite

parua pro aequabilibus haberi poffunt, (33.) erit ce»

leritas, qua elementum AD percurritur :^^j (30.)

Co'



4» CAPUT StCUNDVM

Corollarium 2.

120. PoiiAtur ceieriras per ADi=^-l-^r, quia

praecedeiis erat c (35-)) ^^i^ i'''\-di'^^at ^ ^^ .^"^®

erat ABzzcdt , ex quo fit czz-^f^ Frodit ergo

dc-ji:^^Ji^^ , Abfcindatur igitur in AD portio

AtPzz.ABj erit dczz^^,

Scholion I.

12 1. Notandum autem eft AC vel BD infini-

ties effe minorem j
quam AB, nam AB eft Ipatium

celeritate finita tempore dt percurfum, at AC fpa-

tiolum celeritate infinite parua eodem tempore ab-

folutum, corpori enim quiescenti nulla potentiu fi-

nitam celeritatem tempusculo infinite paruo po-

teft inferre.

Corollarium 5.

122. Hanc ob rem angulus BAD erit infinite

paruus, et iundis punclis B et Z», lineoia B^ erit in

AD perpendicularis. Vocetur finus anguii BAC,
quippe qui datur ^, poflto finu toto i, erit fmus

ang. BDZ> etiam ^, quia illi eft aequalis, finus vero

ang. DBZ» erit V(i—M). Ex his , quoniam eft

BD—AC~^;2, erit m—dzVii-kk) ct Bhzzkdz.

CoroUarium 4.
123. Incremcntum igitur celeritatis dc

^
quod

ante inueneramus zrlp, erit^^^Jr—. Intelligitur

vero dz effe infinities minus quam dt^ eft cnim dz in-

finite paruum refpeduAB i.Q.cdt^ ideoque etiam.rc-

ipedu ipfuis dt) quia c poaitur finiue niagnitudinis.

Co-
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Corollarium s^

X 24. Inuento celeritatis incrcmento (fc a po-

tentia illato, confideraadiis quoque efl angulns BAD
declinationem pundi ab inflta diredione AB rc-

praefentans
,

qiiae itidem a potentia produciturv

Elc vero eius finus zz^^zzt^j-.

CoroIIarium 6-

125. Duplex igitur e(l effedus potctitiae

pundum motum follicitantis, Aiter in cciericatc

immutanda confiftit, alter in cius diredionc, lile

p.t incrementum celeritatis dc-zz.—-^—-y iiic vero

angnli deciinationis finum :=::-^»

Corollarium /•
126". Si anguius BAC fuerit redlus, ideoque

kzzi \ erit (Kzzlq, Hoc igitur cafu celeritas a po-

tentia manet immutata, Anguli vero declinationis

BAD fmus fit zzi^t<^

CoroUarium g*

127. Si angulus BAC fit obtufiis feu redo
maior erit eius cofinus V^i—kk) negatiuus, et pro-

pterea celeritatis incrementum dc prodibit negati-

iium zz-=^^J^^l Id quod indicat, ccleritatem f.

potentia diminui. Declinatio vero ^ eadem ma-
net, quae ante.

Corollarium 9,
12S. Si potentiae diredio AC ciim motus

J5undi A diredione AB congruit, fit ^~o. HoG
G ' igi--
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igitiir cafii motui diredio a potentia non immut.^-'

tar. Celeritatis vero incrementum dc fiet —^, fs

potentiae diredio confpirat cum diredione motus,

Sin autem ei fuerit contraria, fit dczz^^^,

Scholion 2.

129. Apparet itaque ex huius prop^^fltionis

folutionc; quomodo potentiae abfoiutae effcdus ia

pundum quomodocunque motum inueniri debeat^

fi cognitus fuerit etFedus eiusdem potentiae in idem
piincflum quiescens. Hanc ob rem in fequentibus

huius capitis propofitionibus fufficiet pundum a po-
tenriis foliicitatum quiescens ponere, vel motum in

eadem, quam habet potentia , diredione» Nam
/^ '

fi pundum A habeat celeritatem r, eaque mouea-
tiu* fecundum diredionem AB; interea vero folli-

citetur a potentia eandero habente diredionem AB^
ita vt clapfo tempusculo dt non in B, quo fola ce-

leritate c latum perueniret, {td. in b reperiatur, erit

potcntiue eifedas fpatiolum Ab, Atque per tan-

tumdem fpatiohim ao pundum A, fi in^quiesce-

rcr , fuifTet eodem tempusculo dt pertradiatum,

Innotescit ergo ex motu pundti A a potentia forici-

tati cfFedlus eiusdem potentiae in idem pundlum
quiescens, porroque hinc efteclus potentiae in pun~

^um vtcunqiie motum.

PROPOSITIO 15.

Problema.
130. I^dto celeritatis ineremenio

y
quod qnae-

dam }>oientia m punuo A tempusculo dt prodiwlt j inue'-
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nire Incyementim ccleritatis<f quod eadem potentia in eO'

dem puncto tempusculo dr producit.

Solutio.

Habeat puntfliim A ceieritatem c eandemqueTak 11

^iredionem AB ,
qiiani babet potcntia id Ibllici- v\g,z^

tans, fitquc ao fpatiolum, per quod haec potentia

pundum A, fi quiesceret, tempasculo///^traheret. Sit

porro AB fpatium
,

qiiod pundum A ccleritate 6°

tempusculo dt percurrit, percurret idem infuper a

potentia follicitatum fpatium Ab , fumto l^hzizaoi

hocque fpatium quia efl; infinite paruum aequabili

motu defcripfiffe aeftimandum eft. Sequente igitur

tempusculo dt hac celeritatc percurreret fpatium

bC~Alf •, 'nifi a potentia foUicitetur •, at agente ite-

rum potentiaj quae immutata manere ponitur fal-

tem per tempus infinite paruum, perueniet id vl-

tra C in ^' , fumto Cczi^zao. SimiH modo tertio

tempusculo dt
,

percurret fpatium cd^zrcD-i-Ddy

vbi cD~bc et Dd~ao. Et quarto tempusculo d£

percurret fpatium de—dE~¥e^ vbi rurfus eft dFzzz

vd et Fezz.ao. Eft vero AZ^znAB-f-^^ *, ^t~AB-h
zao'^ f^=AB-f-3<7<9; dcziiK^-^-^ao. Erit ergo %
incrementum celeritatis tempusculo dt produdum a

potentia;, ^ erit ceieritatis incrementum tempus-

cuio idt acquifitum ; fimiiiter ^ incrementum tem-
pusculi 3^^: et generaiiter tempusculo f//// crescet

celeriti^s pundi c elemento ^. Ponatur ndtzzichy

^rit n~^, Celeiitatis igitur incrementum tempus-

G 2 cuio
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culo ^r acquifitiim erit^^. Qiiia vero pro tem*

pusculo dt incrementum celeritatis eft ^^, prodibit

ifta analogia *, Celeritatis incrementum temp. di

cll ad celeritatis incrementum temp. dr acquifitum

vt dt ad dr. Confequenter celeritatis incrementa

funt temporibus
,

quibus producuntur, proportic^-

nalia. Q. E. I.

Coro]]arium i.

131. Apparet liaec incrementa ccleritatis

non peadere ab ipfa celeritate t*, fed eundem habi-

tura effe valorem
,
quantumuis magna aut parua po-

natur c. Hocque natura potentiarum abfolutarum

jnelius inteliigitur, quod aequaliter agant in corpo-

ra mota et quiescentia.

Coro]]arium 2*

132. Si ergo fuerit cz~o, pundlumque A
quiescens a potentia ad motum follicitetur, erunt

ipfo motus initio celeritates acquifitae , Yt tempo-
xa: fcilicet duplo tempore duplam, tripio triplaffi

adipiscetur celeritatem.

Corol]arium 5.

^33- Si igitur ipfo motus initio celeritas tem-
pusculo / acquifita, dicatur c , et fpatium percurfum

fit s ; erit tmnc, Sed eft etiam /zr/f (3 7). Ergo

prodit nczizf^y feu ncdczncls hincque ^—^=:^. Spa-

tia igitur primo motus initio defcripta funt in dupli-

cata ratione tcraporum;, fiue celeritatum; per ea

fpatia acquifita. Scho*

?^,
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Scholion l
134. Veritas huins propofitionis, qnod cc-

leritatis incrementa temporibns, qnibns generantur,

iint proportionalia etiam in quantitatibns finitis

contlat 5 11 modo potentia pnndum follicitans ma-
net eadem, et eandem perpetno retinet diredio-

nem
,
qnam habet ipfe pnndi motns. In infinite

parnis hac reftridione non eft opns, potentia enim
vtcnnqne variabilis per tcmpnsculum qnam mini-

mnm nnllins mntationis capax eft confideranda.

Quomodo antem fe habeant dinerfarnm potentia-

rnm effedns mox fnmns expofituri, atqne etiam in

pnndis, qnae a potentiis folHcitantur diuerfitatem

ponemns, vt aliud in data ratione mains minnsue

cfle pofiit. Neqne vero haec inaequalitas adnerfa-

tur extremae pnndorum paruitati, non cnim pun-

(fla mathematica intelligimus, fed phyfica ex quo-

rum compofitione corpora oriuntur. Poffnnt enim
duo pluraue in vnum coalescere concipi

,
quod,

quanqnam fimplicibus eft maius ^ infinite tamen
cxiguae manet magnitudinis.

Scholion 2.

135. Theoremate hoc ex folntione proble-

matis inuento primus eft vfus Galilaeus ad motum
grauium delabentium inueftigandum. Eius quidem
demonftrationem non dedit, fed tamen propter in-

fignem eins cum phaenomenis congruentiam de eo
ampHus dubitari noluit. Refutanit vero etiam ali-

as hac de re opiniones, quo fuam fententiam non

G 3 pa-
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parum confirmauit. Alii enim flatuebant ceieritii-

tis incrementa non temporibus, fedTpatiis percurfis

effe proportionalia, huius vero abfurditas a Gaiikco

iam tunc plerisque Philofophis erat pcrfuafa. Ap-
paret autem , fi potentiarum adliones hanc fequc-

rentur legem nulla corpora ad motum perduci tu-

quam poffe. ¥or Qt tnim dc':zinds et c^ns j tempus

Yero /j quod eftj^' euaderet 'zz.jif^zz.j^h—jilns conll,

quae conftans effe debet ~-~jiion, Tempus fci-

licet logarithmo fpatii deicripti per o diuift effet

proportionale et propterea infinitum. Nulium igi-

tur corpus ex quiete vnquam ad motum poffet per-

duci. Rede itaque Galilaeus aduerfiriis refponditj

quod in inftanti motus ffnitus hoc pofito generari

deberetj alioquin motum produci prorfus non poffe»

Etfi enim in initio infinite parua in pundo ponatur

celeritasj ea tamen ab huiusmodi potentia imagiua-

ria nunquam effici poterit finita. Ex data vero pro-

blematis folutione intelligitur legem. inuentam ne-

ceffariam effe, neque vllam aham vi principii con-

tradidionis exiftere poffe.

PROPOSITIO i6.

Theorema,
135. Potentla q m ptin&um b eiindem hahet

effeitum j quem potentia p in pun£fum a
j fi fuerit

q : pnzb : a.

Demonftratio.
Vonitwv qziznp ^ erit bznna. Concipiatur iam

pundum na in n partes aequales diuilijm
j

quarum
quae-
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quielibet eritrr^;harum partium vnaqnaeque foUici-

tatii fit a parte n fima ipfius potcntiae np id eft a po-

tentia^. His pofitis quaeuis pars eodem modo tra-

lietur a fua potentia, quo pundlim ipfum a a po*

tentia p. Neque vero hae puadi na partes a fuis

potentiis follicitatae a fe inuicem fegregabunf, {cd.

perpetuo vnitae manebunt, fi qiiidem initio fuerint

coniuncflae. Pefpicuum autem efl: hos duos cafus eo-

demredire, nec a fe inuicem discrepare, fiue puii-

dlum na a potentia np trahatur, fiue quaeuis pundi
na pars a a fimili parte p potentiae np tn^ihatur,

dummodo partes non a fe inuicem diuellantur.

Qaapropter conftat propofirum na aeque a potent-ia

fip vrgeri ac pundum a a potentiap. Q. E. D.

Coroilarium i.

137. Pundlum igitur na a potentia np eas-

dem adipiscetur accelerationes; qi^as pundum ^a
potentia p.

Corollarium 2-

133. Ad eandem ergo maiori pun^o celeri-

tatem inducendam
5
quam minori, opus eft maiori

potentia, idque tanto maiori
^

quinto illud pun-

d:um maius eft quam hoc»

Scholion !•

139. Propofitio ifta faodamentum Gomple-
«^itur ad vim inertiae metiendam, hac enim niti-

tar omnis ratio, quare corporum materia feu mallii

in Mechanicis coniiderati debeat. Attendi enim
oportet ad pundorum numerum , ex quibus corpus

mO"
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mouendumeft conflatum, eique maffa corporispro'

portionalis eft poiienda. Pimdta vcro eainter fe

aequiilia cenferi debent, non quae aeque funt parua,

fed in quae eadem potentia aequaies exerit efFedus.

Si igitur vniuerfam matcriam in huiusmodi aequaiia

pundla feu elementa concipiamus diuifam, quanti-

tatem materiae cuiusque corporis ex numcro pun-

rum ex quibus cft compofitum , aeftimari neceffe

cfl:. Vim autem inertiae proportionaiem effe iiuic

pundorum numero feu quantitati materiae in fe-

quenti propofirione demonftrabimus.

Corollarium 5.

i,|.o. Aequfliia ergo funt, quod ad quantita-

tem materiae attinet, duo corpora, quae cx aequa-

li pnndorum numero funt compofita„ Atque duo
corpora funt in ratione m ad w, fi pundorum , ex
quibus conftant j numeri teneant rationem lianc

m ad rio

Scholion 2.

141. Odendetur vero in fequeotibus Iianc

ipfam quantitatis mjateriae menfarandae rationem

re ipfa adliiberi, et apud omnes effe receptam. Ex
pondere cnim cuiusque corporis materia folet inue-

fligari, ponderique materiae quantitas proportio^ialis

cenfetur. Corpora autem omnia aequaliteriii fpa-

tio vacuo descendere per experimenta conftat, et

propterea omnia a vi grauitatis aequaliter acceleran-

tur. Quo circa neceffe eft, vt yis grauitatis in fin-

guia corpora agens eorum quantitati materiae fit

pro-
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ptoportionalis. Pondiis vero corporis indicat vim
g-rauitatis, qtui illud roilicitatur. Qiiare ciim illa fit

proportionilis materiiie quantitati, ponderatione

fimul quantitas materiie innotescit, eo ipfo fenfu^

quem hic materiae tnbaimus.

. PROPOSITIO 17.

Theorema.
14.2, Vis inertiae cuiuscunque corporis propor^

iiotiaJis ejl quantitati materiae •, ex qua conjiato

Demonllratio.
Vis inertiae eft vis in qiiouis corpore infita ift

ftatu fuo quietis vei motus aequabilis in diredum
permanendi (74..')' Ex igitur aeftimanda cft ex vij

vel potentia, qua opus eft ad corpus ex ftatu (uo

deturbandum. Dinerfa vero corpora aequaliter iii

flatu fuo perturbantur a potentiis , quae funt vt

quantitates materiae in illis contentae. Eorum igi-

tur vires inertiae proportionales funt his potentiis»

Confequenter etiam materiae quantitatibus funt

proportionales. Q_- E. D.

Corollarium r.

143. Perfpicitur fimul ex demonflratioiie

idem corpus (iue quiescat fiue moueatur eandem ha-

bere femper vim inertiae. Nam fiue quiescat fiu&

moueatur aequaliter ab eadem pocentia afficitur fci-

iicet abfoluta.

H Co=
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Corollariiim 2-

144. Nequc vero vis inertiae homogenea ell

ciim vlld potentia: fieri enim non poteft, vt cor-

pus quantumuis magnum a minima potentia non
afficiatur, vt in fequentibus demonftrabitur.

Scholion.

145. Apparet hinc origo vocis vis inertiacj

quam fupra (7<5.) innuimus, ex eo, quod vis inertiae

a(flioni potentiarum quodammodo refiftir. Neuto-

nus quoque in Princ. Phil. Niit. Definitione III, cum
vi inertiae et hac vi reliHendi eandem ideam con-

iungit, et vtramque quantitati materiae proportio-

nalem (tatuit.

PROPOSITIO ^.
Problema.

1 46". Dato effectu vnius potentiae in pU7i&um aU"

quodj inuenire effecium cuiusuis alius potentiae in idem

pnncfum»

Solutio.

Quiescat pundum in A et confidat potentiae

datae AB in id effe^flus in hoc, quod ab ea tempiis-

culo dt per fpatiolum Ab deducatur. Qaaeritur

iam per quantum fpatium idem hoc pundum tem-
pusculo dt ab alia potentia AC protrahatur. Du»
cantur Hneae AB et AC, ita vt iuncfla BC fit in AC
normaiis, id quod femper fieri poteft, fi AC<AB>
At fi AC>AB folutio ex illa facile deducetur. Ex
altera parte ducatur recfla AD ita vt BAD iit trian-
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gulum ifosceles. Bifecentur AB ct AD in E et F^

et per AE repraefentetur dimidium potentiae AB,
et per AF tantadem potentia. Manifellum efl po-

tentiani AC idcm praeftare in pundum A , quod

duae potentiae AE et AF coniundim ( 107.) quia

AC aequiualec ob parallelogrammum AECF amba-

bus AE et AF. Loco igitur potentiae ACpona-
mus pundum A follicitari a potentiis AE et AF.
Hoc Yero modo rem concipiamus, quafi quaelibet

potentia AE et AF dimidium pundli A afficiat. Me-
dietates vero iftae fint ad tempusculum dt faltem a

fe inuicem folutae, hocque iinito eas fubito ad fe

inuicem rurfus accedere ponemus. Qiiia nunc po-
tentia AB pundum A tempusculo dt per fpatium

Ab protrahit, protrahet dimidia potentia AE pun-

di dimidium eodem tempusculo dt per idem fpati-

um Ab [ i$6.), Similiter tempusculo dt altera mc-
dietas pundi A a potentia AF protrahetur per fpa-

tium A^znA^. Finito igitur tempusculo y//, alte-

ra medietas puncfli A erit in b altera in d. Coeant
nunc rurlus fubito ad fe mutuo, feu contrahantur \i

cohaefionis infinita, conuenient in pundo medio ^-

lineolae bd: nuUa enim efl ratio, quare propius ad b

quam d conueniant. A potentiis ergo AE et AF
coniundim agentibus punclum A tempusculo dt per

fpatiokim Ac protrahetur. Quamobrem etiam po-
tentia AC aequiualens potentii^ AE et AF teir pus-

culo dt protrahet per fpatiolum A^. Eft vero bd
parallela ipfi ED et propterea A^:AmAB:AC.
Dato igitur fpatiolo A^, per quod pundum A a po-

H 2, ten-
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tentia AB protrahitnr, dabitur rpatiolum Ac
,

per

quod idem pundlum A ab alia potcntia AC protra-

hitur eo-dem tem^useulo. Atqiie fimul paret , fi

eiFecflus A^' miiioris potentiae AC fuerit datus, quaa-

tas fit maioris AR effedus AIk Q. E. L
Corollarium i.

14.7. Spatiaigitur, per quae aequalia pun^a:

a quibLihCuaque potentiis protralmntur aequaiibus

temporibus, funt Yt ipfae potentiae.

CoroIIarium 2-

1^8.. Quia: fpatia. motus initio defciipta inae^

qualibus temporibus funt in duplicata.ratione tem-
porum (133.)'? erunt fpatia per quae.aequalia puo;-

da a quibuscunque poteatiis innequalibus tempori-

bus protraliuntur ini ratione compofita ex ratione

iimplici poteiitiarum e.t daplicata. temporam.,

SclioIiQrr».

X490. Principiam ,, quo in. buius^ probremntls

foiutione fumas- vfi, in hoc confiftit,, "vt corpus se

pluribus potentiis^ foliicitatum in. totidem parte&.

coacipiatur diuifam ^.- quaram; qaaelibet ab vna: tan-

tum patentia trahatusi: Deinde cum finguiae a^ po-

tentiis fuis momento- tempoxis fuermt protradaej,

{iibito ad fe mutaa compeilii iis Ynamque congredi

iateliigantar> qiio fado locus.,, ia quo conueneruntp,

erit is,. ad quem^ integram carpus ab omnibus po~

tentiis fimul agentibus codem tempore faiffet per-

tradam., Yeritas. huius priiicipii ex lioc potefl; per-

Ifpicij qaod corpori& paxtes elaHris- fortiifimis con-
' luii-



DE EFFECTU FOTENTIARVM. 6i

iimdVae poiTiat coiicipi, qime quanquam inderinen-

ter iigunt, tamen per interualla cedere moxque fe

fubito contrahere \i infinitJi poni poffunt y ita vt

tempus, quo partes folutae ad fe inuicem reducun-

tur, fit nullum. Eodem vero hoc prineipio iam aUi

in phiribus mechanicis problematibus foluendis funt

'fli. Atque plerique adoptauerunt iilud re non diuer-

fum, quod potentias non indefmentery fed per fal-

tus effedum fuum exercere pofuerunt. Hoc autein

principio admifTo manifc(lum eft duas partes aequa-

les reda ad fe mutuo accedere et interuaili fui me-
dio congredi debere.

PROPOSITIO 19.

Theorema.
150» Moueatur pun^fum in dire&ione AM et ^^^> ^^>

folUcitetur^ dum perfpatiolum Mm percurrit a patentio ^^s»^»

p fecundum eandem dire&ionem trahentey erit Incre-

mentum celeritatis
^
quod interea pundlum acquirit vt

j)Otentia foliicitans du^a in tempmculumj quo elementuni

Mm percurrituro

Demonftratio.
Sit tempusculam^i^, et abfc^hiat pundlum Iioc

tempore fpatium M[x , fi a potentia non foUicitare-

tur \ fed celeritate, quam in M habuit, vnif^^rmiter

progredi pergeret. Effeclus vera potentiae in hoc
confiflit, vt pundirum ab ea vlterius per \Lm protra-

Iiatur
, quod fpatiolium aequale efl illi

, per quod
idem piin^flumy ii^quiesceret ab eadem potentia eo-
^em^ tempusciilo <f/ protrahereturj quia poteiitia po-

H 3 m-
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nitur abfoluta (iii.)- Huic fpatiolo dato tempore

proportionale eO: celeritatis incrementum. At fi

potentia eft eadem , celeritatis incrementum e(l vt

tempusculum dt (130.). Quare cum fpatiolum w/^

feu incrementum celeritatis fit dato tempusculo vt

potentiap, erit celeritatis incrementum pro quo-

cunque tempusculo et quibuscunque pbtentiis vt pdt,-

i. e. vt potentia duda in tempusculum. Q. E- D.

CoroUarium i.

151. Sit pundi in M celeritasr, et fpatio-

lum M.mzzds, erit dtzz.^
j
quia ad ternpus determi-

nandum, elementumM//^ motu aequabili defcribi po-

nendum eft. Gum autem fit dc \tpdtf erit quoque

dc vt ^% feu cdc vt pds. Incrementum ergo quadra-

ti celeritatis eft vt potentia duda in fpatii elemen-

tum percurfum.

Corollarium 2.

152. Apparet igitur non folum verum elfc

hoc theorema, fed etiam neceffario verum, ita vt

contradidionem inuoluerct poriere dczzLp^^dt vel

p5^/^ aliamue fundionem. loco p. Qiiae pmnes
cum Clar. Dati. BernouUio in Commcnt. Tom. I.

aeque probabiles videantur, d« rigidis harum pro-

poiitionum demonftrationibus maxime eram fol-

licitus.

Scholion.

153. Propofitionis huius demonftratio facili-

us fequitur ex 148. vnde prodit fpatiolum m\k pro-

por-
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porti.onale potentiae p dudae in qnadratnm tem-

pusculi {If, ita vt fit w^ \t pdt", At /;;p. diuifum

per tempus (ft dat incrementum celeritatis; quare

celeritatis incrementum erit -m pdt
y
quemadmodum

in propofitione erat enunciatum.

PROPOSITIO 20.
Theorema.

154. Congmefite puncii dirc^ione motus cum

potentiae dire&ione^ erit inerementum celeritatisj vt po-

tentia du&a in tempusctilum et diuifa per materiam feu

quantitatem puncii,

Demonflratio,
Sint duo punda feu corpuscula inaequalia A et Tah. n.

B mota in redis AM, BN. Soliicitentur ea a po- Fig.5.

tentiis /> et tt relpediue, dum percurrunt fpatioia

M/V/, N;7, et fint tempora, quibus ca percurrun-

tur dty d-r, Manifedum efl: pundum B a potentia tt

eodem modo affici ac pun<flum A a potentia ^
(136".). Quare fubftituto loco B pundo ipfi A
aeqaali, pro potentia t: fubftitui debet potentia ^j
hjcque modo obtinemus cafum propofitionis prae-

cedentis, quo punda ponuntur aequalia. Hanc ob
rem incrementum celeritatis per iShn cH ad incre-

mentum celeritatis per N^ \t pdt ad^dr, feu vt

V^<^ nr (i5oO- Ex qud conftat propofitum, quod
celeritatis incrementum, fit vt fadum ex potentia
ct tempusculo diuifum per pundi materiam feu

quantitatem. Q, E, D»

Co°
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Corollarium i.

155, Si igitur ceicritds pun(fti A faerit r, erit

^i'— —^, \bi n in omnibus cafibus eundem denotat

numerum, neque enim a potentia neque a tempus-

culo neque a pundi quantitate pendet.

CoroUarium 2-

15^- Quantitas materiae A Iiic in confldera-

tionem venit quatenus potentiae follicitanti relu<fla-

tur, i. e. quatenus congruit cum yi inertlae. Hanc
ob rem e(l ccleritatis incrementum vt potentia fol-

iicitans et tempusculum dired:e, atque inuerfe Yt

vis corporis inertiae.

Corollarium 5.

157. Pofito fpatio M;^/—/fx, erit t//z=:^. Hinc

fiet dczz-^-^ , feu . cdczz^^, Quare -incrementum
quadrati celeritatis proportionale efl: fa<flo ex po-

tentia in fpatiolum percurfum diuifo per maffam

feu Yim inertiae corpusculi.

Scholion.

157. Propofitio illa compleditur omnia prin-

cipia hadenub tradita motus naturam dcfinientia,

omnesque leges motus, fi quidem potentiae dire<ftio

cum motus diredione congruit. Qiiamobrem Ci

haec propofitio cum decima quarta coniungitur,

qua efFe<flus potcntiarum oblique ageotium determi-

natur, omnia habebuntur principia, ex quibus pun-

(florum a quibuscunque potcntiis foliicitatorum mo-
tus pofTunt inueniri.

Co-
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Corollarium 4.
rh _ 159. Qiiia eil ^fizHllt , erit fpatioliim per

qiiod puad:uin A a poteiitia j) tempiisculo clt perdu-

citiir
—"M

. £(t enim hoc fpatiokim facflum ex dc

in dt. Nam dido hoc fpatiolo dz eft dczn^ (i2S.)j

adeoqiie ^5;—^. <^/=:^5:^. /

PROPOSITIO 21.

Problema.
160' Fotentiae cuiuscunque in punctum motum^^^* **•

ohlique agentis ejfe&um dcterminare, ^*£**»

Solutio.

Habeat pundum A celeritatem c diredlonem*

que AB. SoUicitetur vero a potentia p^ cuius di-

redio AC cum AB faciat angulum, cuius finus eft

k. Perlpicuum eft pundum A fibi relidum neque a

potentia follicitatum in reda AB effe progreffurumj

tempusculoque dt percurfurum fpatium A^zncdt

(30.). Agente vero potentiap declinabit pundlum

A a reda AB? percurretque interea fpatiolum ADj
vr in prop. 14 eft oftenfum. Pofuimus autem ibi

AC feu BDzz^s, quod eft fpatiolum per quod pun-

ctum A, fi quiesceret , a potentia p tempore dt

pertraheretur. Eft ergo ^szz^l^Mi- (i 59.). Anguli

igitur BAD finus, qui inuentus eft =1^(124.) erit

".zz-7-r-. Atque celeritatis incrcmentum dc ^ quod
erat=:^-2^7>ll(i.3), f;t-"£^=it'. q. E. I.

I Co-
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Corollarium !•
ds

i6i. Vocetur fpatium ADiizds, erit dtzz ^

adeoque pofito ^ loco, clt, prodibit ^,-—?N^vo -fefe)^

Tab. II.
Ducatur exD iii diredionem potentiae AE perpen-

P3^^^ dicularis DE, iitque AFm^)'? et DFin^a:, erit Ji^

z:zdx^-\-dy- j et /^ni^, et y(i—M)—f^. Proueniet

ergo dc':zL~^ feu Xcdcziznpdy.

Corollarium 2.

id^. Diicatur ad curuim
,

quam corpiiscu-

lum hoc modo defcribit, in A radius osculi AO, erit

BZ^iAB^iADiAO. Quare erit AOz^"^. Eft ve«

ro jb fmus anguli BAD ,
qui inuentus eft rz^-^.

Erit ergo ^—

-

{^^f , atque ob AD::^^.f3 prodibit

AO Acd/

Corollarium 5*

1^3. Ouia vero eft dtzz.^. erit AOnA^.
Vocetur radius osculi AOzz:r , habebitur nprdx:^

Ac^^ds.

Corollarium 4*
i<^4. Si potentiae p direiflio AE 'mcid-M iis

normalem AO, fiet AFzn^^yizio, et DF~r/vrzi:AD

"zzds. Quamobrem erit rt^/tzzf?, atque idcirco haec

potentia celeritatem noo immutabic

Corollarium 5«

165. Hoc porro calb ent nprzizAc^ ob dxzn

Jsy atque ideo /~^. Haec igityr potentiaj ci^.ms



m EFFECTV WTENTIARUM. 6y

diredio efl noriniilis in corporis diredionem efficit,

vtcorpus non in reda motum fuum abroluat, fed iii

arcu curuae.

CoroUariuin 6.

i66. Si potentiae p diredio incidat in tait-

gentem ABj fiet dx-zzo et djzizds. Habebitur ergo

Acdc—npds, In hac igitur direcfnone potentia^ ce-

leritatem corporis maxime augebit.

Corollarium 7.

1(^7. Si potentiae p diredio in oppofitam
ipfi AB diredionem incidat j ita vt motui corporis

fit contraria*, fiet p quantitas negatiua, habebitur-

que Acdc——npds. Tantum igitur hoc cafu minue-

tur celeritas, quiintum ante augebatur.

CoroUarium g.

i63. In vtroque autem cafu, quo diredio

potentiae p in tangentem incidit, erit rz-^^~ ob

dx—o, Tum igitur diredio corporis non mutabituri

fed id in reda moueri pergct.

Corollarium 9.
16g. Determinato ergo in vnico cafu ex ex-

perimento valore Htteraew, inferuiet is pro omnibus

cafibus. Tum igitur omnium, quae in motibus pos-

funt defiderari, poterunt aflignari valores abfolutL

CoroUarium lo*

170. Ex coroilario primo prodit Azz.^j~e

Qiio valore in tertio fubftituto habebitur nprdx

l z
—
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^npcdyds

^ feu rdxdc—cdyds. In qua aequntione ne-

que « neque A neque p ineft, haec igitur valet pro

inotu pundi cuiuscunque a quacunque potentia fol-

licitati.

CoroUarium n.
,^'

,. 171. Qnanquam autem in ifta aequatione ip(i

potentiap non ineft, tamen eius diredio a qua re-

latio elementorum dx et dy pendet f adhuc fuper

eft. Data igitur dired:ione potentiae pundum in

quouis loco rollicitantis, et ipfa curua in qua pun-

(ftum mouetur, poterit ex his folis datis determi-

iiari pundi celeritas in quouis loco, Erit enim

-=z^^ feu rznr ''^^ vbi ^ denotat numerum, cuius

logarithmus hyperbolicus eft i.

Coroilarium 12.

172. Quia porro eft dtzz--j erit t—Je ^ rdxdf^

Hinc igitur fimul innotescit tempus, quo quaeuis

curuae portio defcribitur, neque ad hoc pluribus

opus eft datis, quam ipfa curua, et diredionc po-
tentiae.

Corollarium 15.

173. Si ex O in potentiae diredionem AE
demittatur perpendicularis OE, quae a quibusdam

coradius appellatur, erit ^j •^.yzz:A0:AE. Pofito
rdx

crgp qoradio AEzzq 5 erit -^7::::^' Fiet igitur

f^r ^ j et t:^fe *' idso

Scho-
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Scholion.

174. Ex foliitione huius problematis appa-

ret, pofTe eius beneficio pundi a quibuscunque po-

tentiis rollicitnti motum determinari. Ex duabus

enim aequationibus, definitur et pundi celeritas in

loco quouis , et curuatura feu radius osculi ipfius

curuae percurfae. His vero cognitis fimul reperie-

tur tempus, quo quaeuis curuae portio abfoluitur,

quae abunde fufficiunt ad motum determinandum.

DEFINITIO 14.
175. Vis reftituens eft vis illa imaginaria et

ir.finita
,

quae partes corporis feparatas momen-
to rurfus congregat, et in ftatum priftinum reftituit.

Eiuiusmodi vim in folutione Frop. iS. adeffe concepimus^

qua duae pundti partes
, quae ad momeiiium folutae con^

cipiehamy rurfus contrahebantur. /

Corollarium i. /

176". Si pundum in duas partes acquale^con-

cipiatur diuifum , eaeque a potentiis fuerint ^para^

tae, vis reftituens eas contrahet in medio r^c^rae il-

las iungentis , vt §. 14.5 ex principio fifficientis

rationis eft oftenfum.

Corollarium 2.

177. Qiiia effedus vis reftituends in inftanti

debet produci, poterit vis reftituensconfiderari vt

elaftrum vi infinita praeditiim, quo j>artes feparatae

iterum coniunguntur.

I 3 Scho»
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Scholion.

178. Vfus huius vis reftituentis iam eliicet

quodammodo ex propofitione iS, vfus vero eius

adhuc erit ampHiiimus in fcquentibus. quando motus
corporum finitae magnitudinis fumus inueftigaturi.

Hic vero effedum eius indagabimus in coniungcndis

pUinbus pundi partibus feparatis, quae inquifitio iii

iequentibu^ magnam habebit vtilitatem. Comple-
cT:itur ergo vis reftituens principium aliquod, cuius

ope plurimae quaeftiones fiicile refohii poteruntj

idque principium reftitutionis vocabimus.

22.

Theorema.
Tab. li 179» Sint duae pun&i partes in h et ^ fip^"
FJ5-7' rataej dico eas a vi reftituente emiun^um iri in pm-

^o c centro grauitatls parthularum b et d.

Demonftratio.
Fuerint hae pnrtes primo coniunclae in A>

iintqie eae a potentiis AB, AD pertradae in b ctd
eoder» tempusculo dt, Harum potentiarum vero
aequiua^ens fit potentia ACj quae eodem tempus-
culo inte^rum pundum ex A pertrahere valeat in t\

Manifeftum igitur eft partes b et r/ a vi refiftente in

<• contrahi debere
,

quia potentia AC cundem in

pundum integrum A edit efiedum, ac ambae AB
€t AD in duKs eius partes^i^p). Hinc igitur inno-
tescit pundlun. concurfus r, in quod particulae b et

i a vi reftituent^ compellentur. Qiio autem parti-

cula
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Ciila b a potentia AB tempusculo dt per fpatiolum

AB protrahatur debet efle a/?—"^^-^^ (i59-) ieu

ABzz^-. Similem ob rationem erit ADzz:— , et

ACnz^^^A Ell vero AC diagonalis parallelo

grammij quod a potentiis AB et AD conftituiturj

quia his aequiualet. Ex iilis autem aequationibiis

deduciturf|-f-x?rz~, funt vero AB; AD et AC
inter fe vt finus angulorum DAC, BAC et BAD.
r^ 1 -^ /DAC

,
/EAC /BADQuamobrem ent -]^-i- aF— aJ~ ? ^^ 9"^^ P^<^*

prietate fequitur pundaZ», f, et ^ efTe in direcflum

pofita. Hoc cum fit, erit kwdnzfBAC. Ab:Jl)AC.
Ad—AD. Ab: AB. Ad. At eft AD ; AB=A^. di

Ah.h. CoafeqLienter prodibit bc'.cd~d\b feu b.bc

znd.dc. Ex quo intelligitur pundum c t^Q cen-

trum grauitatis particularum b et d. Q. E. D.

Corollarium i.

180. Vbicunque ergo accipiatur pundum A?
fcmper in eundem incidit locum pundlum concurfus

c j exquo apparet vim reftituentem conftantem ha-

bere effecftum , neque a loco pundi A nec a poten-

tiis particulas b et ^(ollicitantibus pendere.

Scholion.

181. Egregie conuenit hic vis reftituentis ef-

feclus cum efFedu vis elailicae, quam eius loco fub-

Itituere licet. lungat enim particulas h etVfiium
elafticum bdj quod (q^lq contrahendo h et ^congre-

get in c, Vis autem haec contrahens aequaliter aget

in
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in particulas b et d, cum vtrinque fe aequaliter con-

trahere conetur. Spatia -vero, per quae h et ^eodem
tempore protrahuntur , funt reciproce vt ipfae par»

ticulae (159)7 quia ab eadem potentia afficiuntur.

Qiiare fi pundum concurfus eft r, crit bc ad dc reci-

proce vt b ad ^, feu LKbczzd.ccl, Ex quo etiam in*'

teliigitur pundum c efle centrum grauitatis parti-

cuiarum b et d,

Corollarium 2*

182. Qiiamuis igitur vis reftituens fit imagi-

naria et in lola cogitatione formata, tamen eius

efFe(flus fequitur motus leges reales. Hocqnc magis

erimus certi, ope principii reftitutionis femper ad

veritatem perueniri.

PROPOSITIO 25.

Theorema.
ab. iJ. 183. Sinta., b, c, d partes pun&i a fi mui"
F1S.8, cemfeparatae^ quae a mreftituente rurjm congregenturi

conuenient eae in comfmni centro grauitatis g.

Demonflratio.
Ponamus initio integrum pundlum fuifle in pun-

do quocunque O, ex quo fingulae hae partes ^, bj

Cj d tempusculo dt 2, potentiis OA , OB, OL, OD
pertradae fint in ^, b, c* d. Accipiatur harum
potentiarum aequiualens AG, quae eodcm tempus-

culo integrum pundum
,
quod eft ^^H-^-f-r-f-^, ex

O pertraxiftet ing', crk g pundum , in quod purtes

^j bj Cy ^ a vi reftituente congregabuntur ( 1^9 ).
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Per pnncftum O dncatur reda qiiaeuis KNT , in eam-

(?U€ ex pundis A, a^ B , b, C , c , D, d , Gy g, de-

mittantur perpendicuUi. Ernnt autem OA:i=-^»
ndt

GB-^-^-, OC—^, ODzz^^, etOGzz^^^^P=^^
ndt

^
ndt ndt ndt

(159). At ob triangula fimiliaOAK, Oak-, OBL,

GZ^/j etc. erit AK—-o^~

—

-, BL=i-5^——^^, CM
DC.em cm.c T^tvt OC.rfn dn.d ^^ OC gs ^

-o3~— J 7 ^^—~Odr— "1 ? ^t U;^— o£ —
ndt ndt

-^ . atque UK_».-o^_— , UL—-^^—
ndt ndt

02.6 r\A/r OC.Om Om.c /^at OD.On On.i ^ ,^c—
, OM_-or-— —7? ON—-0J-—~ et OSzz

nit ndt ndt

^=2iis±^±^. Sed quoniam AG eft potentia

aequiualens potentiis OA, OB , OC, OD conftat ex
ftatica effc AK-f-BL+CMH-DNzzGS, et OK-H
OL-OM-ON—OS. Fiet ergo ak.a^blb-^cnuc^
dnJzzigs^a-^-b-^-c-^-d)^ et OLa-\-OLb—0?n.c~Ono
{!—Os{a-\-b-\-c-{-d). Ex quibus proprietatibus in-

telligitur pundum^ elfe centrum grauitatis particu-

larurn a, b, c, d, Vis ergo rcftituens has particulas

in centro communi grauitatis g congregat. Q; E. D.

CoroUarium i.

184, In hoc igitur vis reftituentis cfTedus

confiftit, quod corpusculi quotcunque partes fepa-

ratas in ipfarum cominuni centro grauitatis con-

greget,

K Co-
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Corollariam 2*

18^. Hoc igitur mo.do pundli a pluribus po-

tentiis rollicitiiti n.otus poterit detcrminari fme.

potentiae aeqimiilentis confideratione , dum a f»n-

gulis potentiis partes quaecnnque affici ponunturj^

quolibetque tempusculo iterum a yI rellituente coa--

gregario

Scholion.
Tab, iL iSS. Demonftratio liuius thcorematis ope
^^g«5* fiiorum elafticorum fefe contrahentium eodem ma-

do poteft pcriici, quo ante fecimus ( i8i .}. Sint

enim particulae feparatae in a^ h^^ydj et poria-

mus primo filum particulas a ti b tantum contrahe»

rC) coibunt eae in centrum gramtatis^. Nund con-

cipiamus particulas ^ et ^ in ^ locatas cum particul^

r'coniungi erit pundlum concuriiis in/j quod eft cen-

trum grauitatis trium particularum ^^ b et c. lam
hae tres in/pofitae cum quarta d coniunganturj

erit pundum concurfus in^ centro grauitatis omni-

nm quatuor a^ h^ c tt d. Qiiare a vi reftitoente

omnes particulac in commune centmrn grauitatis

congregantur.

Corolkrium 5.

-rv. 187. Denuo igitur -conftacj- ¥im reftintcra-

tem rede pcr contxadtionem filorum elaftic.or:njo

binas quasque particulas iuDgentium repraefentari» ^
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SCHOLION GENERALE.
1S8. His igitur pofitis principiis, ex quibiis

piindli liberi.a qiiibusciinque potentiis roUicitati itvo-

tus determinari poterit
j progrediemur ad punfto-

rum liberorum motus inuefligandos. Hanc 'vero

tradationem in duas partes dispcsci conueniet, in

quarum prima motus tantum re^ciiinei cxamina-

buntur in altera vero curuilinei quiconque. Illi re-

€lilinei, vt ex didis intelligitur , oriuntur, quando
motus dire<flio cum potentiae diredione conuenit;

hi vero quando hae dired^iones discrepant. Vtram-
que vero partem duphci modo tradabimus

,
pro

duphci potentiarum natura •. primum fcilicet pun-

dla a folis potentiis abfolutis follicitari ponenius*,

deinde vero ab abfolutis et relatiuis coniundim,

Loco relatiuarum quidem fubflituemus media refi-

llentia, quia v1: iam monuimus potentiae relatiuae

ad rnotus corporum in fluidis determinandos con(i"

derantur ( iid. ), quamobrem cos potiiTimura ca-

fus, qui in.rerum natura exiftunt, euohiemus, ne-

que multum iis, qui non nifi in imaginatione repe*-

riuntur , immorabimur. Primum ergo de motti

xedilineo pundi liberi a potentiis abfohitis foilicitfi"

ti tradabimus. Deinde inueftigabimus motus redi-

lineos pundli hberi in m.cdio refiflente. Tertio m.o-

tus curuilineos pundi liberi a potentiis abfohitis vt-^

cunque follicitati euoluemus. Quarto denique mo*
tus curuilineos pundi liberi in medio refiilente ex-

poriemus.

K a CA-
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CAPUT TERTIUM
DE

MOTU RECTILINEO PUNCTI LIBERI A PO.

TENTIIS ABSOLUTIS SOLLICITATL

PROPOSITIO 24.
Theoremae

Quando potentlae et ?notus dire&lones in eadem

fitae Junt re&ay motus erit rectiUneus.

Demonflratio.
Omne corpiis tI infita conatur motum fuuni

in diredum continuare , id quod femper praeftat^

nili impedlatur (6"5). Potentiae vero in corpus

motum dupliccm effe oftendimus efFedum, alterum

quo eius diredio immutatur , akerum quo celeri»

tas eius. At diratio manet immutata , fi poten?-

tiae diredio cum ea in diredum iacet ( 12S.). Hoc
igitur cafli pundum in iinea reda progrcdi perget»

Q: E. D
Corollarium i.

29,0. In hoc igitur capite alios non confide-

rabimus cafus, nifi in quibus motus et potentiae di-

rediones in; eadem reda funt pofitae.

Corollarium i-
191. Vidimus autem duobus modis hanc con-

gruentiam euenire pofTe, prout fciUcet ambae hae
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diredliones vel in eandem plagam vel in oppofitasj

tendunt. In quorum illo pundi celeritas augetur^

in hoc vero diminuitur (128.)'

Scholion.

ip2. In motu hoc redliiineo duo fant cond-

deranda, quorum primum eft potentia, a qua pun-

(ftum vbiuis follicitatur , alterum vero ceieritas,

quam habet in quolibet fpatii ioco. His praeterea

adiungimus tertium, quod eft tempns, quo quaeuis

fpatii portio percurritur. Tria vero ifta ita funt

comparata, vt dato vno reliqua duo femper poflint

determinari. Primo igitur potentiam tanquam da-

tam confiderabimus: deinde vero eam ex data vel

celeritatum vel temporum ratione inueftigabimus,

PROPOSITIO 25-

Problema.
193. Trotrahatiir piin&um in A qiiiescens in T&h, ii,

redta AP, a potentia vnifor7?ii feii quaevbiquepiin&um fjs.j^»

eadeni vi foUwitat j determinare celeritatem pun&i in

quouis loco P.

Solutio.
Exponatur mafFa feu vis inertiae pundli fitera

A et potentia litera ^j quae erit conftans feu vbi»

que eiusdem quantit«tis, Sit fpatium AP— ;i' , ec

celerita^ in P, quae quaeritur
, ponatur ir.c, Suma-

tur elementum fpatii P/?, quod erit zn^X', atque in-

crementum celeritatis, quod pundum , dum ele-

mentum Vp abfoluitur, a potentia^ accepit, erit dc.

K, 3 . His
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His pofitis trit c^cn:'^ (i$^.)j quia potentiam

perpetuo dcorfum trahere, et propterea niotum

accelerare ponimus. Ex liac aequatione , fi inte-

gretur, oritur ^^=:-^x^-|-Conft. ,
quae conftans ex

co debet determinari, quod celeritas in A euanes-^

cat, Fadis igitur ^~(9, et a~o , prodibit ConO:,

z:zOy quamobrem habebitur cczzz^^ ^ feu ^zizy^^.

Q. E. I.

^ CoroUarium i.

194. Pundlum A igitur perpetuo in reda AP
descendet, et celerit^is in quouis loco erit vt radix

quadrata cx fpatio iam percurfp.

Corollarium 2«

195. Ex his etiam plurium pundlorum a po-

tentiis Yniformibus feu conftantibus descenfus pote-

runt comparari, erunt enim celeritates in ratione

fubduplicata compofita ex diredis potentiarum *et

fpatiorum percurforum et inuerfa malTarum.

Scholion !•

^j^6. Cafus hic apprime comienit cum lapfa

corporum fuper terra: grauitas enim, quae poten-

tiae vices fuftinet, eft vniformis in non nimis ma-
gnis a terrae fuperficie diftantiis. Namque idem
pondus cuiusuis corporis rep.eritur in altiffimis mon-

' tibus et profundiftimis valiibus*, ex pondere autem.

giauitas innotescit. In descenfu igitur grauium li-

bero celeritates funt vt radices quadratac ex altitii-

4inibus percurfis. Haecquc eft ipdi Gaiilaei propo-

fi-
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£tio
,

qucim primus tum ex experimentis tum cx
ratione detexir» Descenfus autem in fpatio ab aere

vacuo fieri debetj quia aer motui refillitj hancque

regulam euertir.

Scholion i»

197. In fpatio ab aere vacuo
, quod ope

antliae pneumaticae efficitur, plurimis experimea-

tis efl demonftratum, corpora quaecunque aequali-

ter descendere. Ex quo confequitur, fi nullus effet

aer, omnia corpora ex aequalibus aititudinibus de-

lapfi aequales adipibci celeritates. Hanc ob rem ii

g defignet vim grauitatis^ qua quoduis corpus A ci-

etur, erit f- quantitas femper conflans» Vis igitur «

grauitatis proportionalis eil quantitati materiae

corporis, in quod aglt. Illa aut^m vis nil aliud e(l

nifi pondus corporis *, quare pondera corporum
funt quantitati materiae proportionalia. Neutonus

hanc propofitionem iii Princ, PhiL quoque affirmatj

eamque praeterea ex experimentis penduloium
probat»

CoroIIarium 5.

198. ; Corp.us igitur quodcunqoe in fuperficie

terrae ex data ahitudine deiapfum datum acquiret

celeritatis gradum. Cognita ergo altitudine ex
qua corpus descendit , innotescet fimul celeritas

eius hoc descei>fu acqiiifitao

'199. Aci cekirit^iies igityr menfiirandas po-

ierimus has altitudines adhibere^ ex qiiibus graue

m
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m terrae fuperficie descendens aeqnalem acquirit ce-

ieritatem. Haec quidem altitudo non potefl: loco

ipfius celeritatis fubrtitui, quiii celeritates funt in alti»

tudinum ratione fubduplicata. Verum tamen altitu-

dine commode quadratum celeritatis denotari po-

tcrit.

DEINITIO K.
100. Altitudinem celeritati cuidam debitam

Yocabimus pofthac eam altitudincm, ex qua graue

in fupei ficie tcrrae defcendens eandem iilam acqui-

rit celerititem.

Corollarium i.

soic Haec igitur altitudo debita eft vt qua-

dratum celeritatis ad quam refertur. Celeritate er-

§0 exiftente c et ipfi debita altitudine ^Vj erit v vt e^,

Schollon !•

ft02. Hadenus celeritatem expreflimus linea

reda , quae dato tempore ea celeritate percurri

poteft. In pofterum autem commodius erit altitu-

dinem debitam eius loco introducere. Hanc ob rem
ponemus fviizcc et cz=:Vv. Habebimus ergo in prob-

lemate praecedente hanc aequatipnem v:^^^^.

CoroUarium 2.
S03, In pofterum igitur femper loco celeri-

tatis c ponere licebit Vv , feu radicem quadratam ex
altitttdine celeritati debita»
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Corollarium 5«

104. Si potentia^' denotet ipfiim vim graui-

tatis , erit x ipfa altitudo celeritati c debita,

adeoque ^-zzx. Eft vero ^zz-^^, ex quo igitur

erit fi^^* Hoc igitur iam aflecuti fumus commo-
dum, vt literam 71 determinauerimus, quae in oinni-

bus cafibus tenet eundem yalorem (155.)-

Scholion 2*

205. Q}na hic g vim grauitatis fignificat

crit ^ qiiantitas conftans ( 197.)« Hanc ergo pone-
mus I , id quod iicebit , cum potentiae ad corpora

definitam rationem habere nequeant. Atque hinc

facile erit in aliis cafibus valorem ipfms f feu po-

tentiae applicatae ad corpus exhibere. Erit nempe

^ ad I , feu^: A vt vis^, qua corpus A follicitatur,

ad pondus, quod idem corpus haberet in nollris re-

gionibus. Litera igitur A non amplius materiae

quantitatem denotabit, fed ipfum corporis A pon-
dus , fi fuper terra ellet pofitum. Hoc igitur modo
omnes potentias cum ponderibus comparabimus, id

quod in potentiis menfurandis ingentem lucem foe-

nerabitur.

Corollarium 4,
2,06. Cum in «3=^, g denotet vim grauita-

tis
,

pofitumque fit f— ^) erit «zz^. Quem valo-

rem feniper retinebit, fi modo cekritates per ra-

di-ces quadratas aititudinum ipfis debitarum expri-

maatiir. Ideoque erit in noftro cafu dv~^ ctv:zi.^>

L Co-
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Corollarium 5.

207. Propterea in hac lege generali cdczz^^

( 157. )? fi fit altituda celeritati c debita v, erit

cdc~-Y 1 adeoque ob wrzg , habebitur haec lex

dvzz.^)Yhi gpeQ:adAj\t Yisp^d pondus corporisA.

Corollarium 6-

208. Simiii modo, quae in §. §. 161 , et

163 tradita fant , nempe aequationes Kcdcznnpdy et

nprdxznKc^ds, fubftituendo v loco f^ et gioco w,

transmutantur in has Advzzpdj tt prdxzzzAvds^ \hk

J)
ad A habet rationem modo didam.

Coroltarium 7.

209. Atque in §. 165. habebitur rzz-y^ fen

priziiA^u. Item in §. id5. habebitur Advznpds j et

m cafu §. 167. habebitur Advzzi—pds, Hocque mo-
do ante vfitatas quantitates vagas ;2 et ^ ad de-

terminatos valores rcduximus.

PROFOSITIO 26«

Theorema.
210. In diutt^Jls potenti.mm vniformium hjpO"

thejibus altitudinesy ex qtiibus aequalia corpuscula des^

iendentia aequales acquirunt celeritates j funt recipro^

€e vt potentiae.

Demonflratio.
Sit vniuscuiusque corpusculi mafTa, feu pondus

In fuperficie terrae A, potentia quaevis vniformis

g^. et iltitudo ceieritati acquiiitae debita v. Alti-
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tudo vero , ex qua corpusculum A a potentla^ folli-

citatum aeqLialem acquirit debcendendo celeritatem,

fit.v, erit ^yzz^-^^^oz.)- At eft «— -i(2o(^.)- Ergo

fit 1^^^ Teu Avzz.gx. Qaare cum cekritates a di-

uerfis potentiis producflae et corpuscula ponantur

aequalia, erit A^v quantitas conftans, ideoque etiam

g.v. Propterea erit x rcciproce vt^, i. e. altitudo, ex

qua corpusculum A a potentia g fullicitatum acqui-

rit celeritatem Vv y erit reciproce \t potentia ^o

Q. E. D.

Corollarium r.

211. Oflendit Neutonus eiusdem corporis in

Tuperficiebus Solis, louis, Saturni et terrae pofiti

nifum feu potentiam, qua ad eorum centra follici-

tatur effe vt loooo, 835, 525, et^io. Alti-

tudines igitur, ex quibus corpus in fuperficiebus So-

lis , louis , Saturni et terrae descendens aequa-

les acquirit ceieritates funt inter fe vt xo^oo > ftT?

T2T ^^ ^To*

Corollarium 2.

212. Statuit autem idem Neutonus omnia cor-

pora in his fuperficiebus aequaliter descendere, pa-

riter vt in fuperficie terrae. Non igitur opus

eft hanc adiicere conditionem, quod corpora fint

aequaiia, fed ex altitudinibus
,
quae funt vt ^0^00'

^Ts ' j;|j et zfj^-, in fuperficiebus Soiis, louis, Sa-

turni et Terrae
,

quaecunque corpora delabentia

eundem acquirunt celeritatis gradum.

L 2 SchO"
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Scholion !•

213. Intelligitiir ex his duplicem cuiiisuis po-

tentiac eifc efFedum in corpora, alterum quo cer-

tum nifum feu conatum corporibus imprimit, alte-

rum quo ea reipfa mouet. Ille in ftatica potiflr-

mum confideratur , et menfurandus eft pondere,

quod aequalem habet conatum deorfum
,

poterit-

que vocari vis potentiae abfoluta. Pofterior vero
cfFeAus menfurari debet acceleratione^ feu celeritatis

incremento], quod corpori dato tcmpore imprimit:

proportionalis igitur efl ilii conatui diuifo per cor-

poris mafTam ( 159. ). Vocatur hic effedus a New
tono vis accelerans, et propterea vis potentiae ac-

celerans proportionalis ei1; vi eius abfolutae ad mas-

fam corporis feu pondus applicatae. Quapropter

cum fit dvzz.^ (20J) et ^ denotet vim acceleran-

tem, erit dv aequale fadlo ex vi aecelerante in ele-

mentum fpatii percurfi. Ita vis grauitatis abfoluta

cfl maffae corporum, in quac agit, proportiona-

lis, nifum enim eorum deorfum caufatur, feu pon-
dus, quod maffae proportionale efTe oflendimus,

Vis autem accelerans grauitatis in omnibus corpo-
ribus eft aequalis, cum omnia aequaliter descendantj,

aequalibusque temporibus aequales adipiscantur ce-

leritates.

Corollarium 5.

214. Vires ergo potentiarum acceleratrlces

fimt inter fe \t vires abfolutae, fi corpora fint

aequalia. Qiiare cum vis acceieratrix grauitatis fit

I ¥t
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I vt ante pofuimus (205), erjt yis acceleratrix
grauitatis folaris 11:124, 3(^0; vis accw.^^^-^

^^^
uitatis in fuperficie louis 11=2, 035*, Vis accelera-

trix grauitatis, quae efl in fuperficie Saturni zzi,

280. Atque grauitatis vim acceleratricem in fuper-

ficie lunae flatuit Neutonus zz^,

Corollarium 4.

215. Qiiare fi Propofitio 25. ad lapfum cor-

porum in fuperficie terrae accommodari debeatj erit

Jrzi, quemadmodum fecimus §. 205. Sin vero ad

lapfum corporum in fuperficie folis , erit |-iz:24,

3f^0j fin ad lapfum corporum in fupcrficie louis,

crit f—2, 03^; fin ad lapium corporum in fuperfi-

cie Saturni, crit f-ini j 280? fin denique ad lapfum

corporum in fuperficie Lunae erit ^=^3^.

Scholion 2.

216". AlTumimus hic cum Neutono omnia
corpora coelefiia terrae noftrae effe fimilia, atque

corpora in eorum fuperficiebus pofita vim habcre

ad eorum centra tendcntem, quae fimilis fit graui-

tati corporum terreftrium. Ex traditis igitur Neu-

lowi^mj" apparet, corpus, cuius hic pondus fit i li-

brae, in fuperficie Solis pofitum ponderare 24, 39
libras', in fuperficie louis vero 2,036 libras*, in fu-

perficie Saturni i , 280 libras, et in fuperficie lunae

tertiam librae partem.

L 3 Scho-
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Scholion 5.

«,^- Vjuo autem facilius grauitatis fimilium-

que potentiarum in corporibus coeleftibus natura

perfpiciatur , fingula corporum eiementa aequalia

aequuliter a grauitate affici concipienda funt. Ex
quo fequitur, quod iam experientia conftat , vires

grauitatis, quibus quaeque corpora foUicitantur, es-

fe ipforum mairis feu quantitatibus materiae propor-
tionales. Ante vero iam eft demonftratum , fi po-

tentiae fint malTis corporum, quae follicitant, pro-

portionales, efFedus earum in corporibus mouen-
dis eile aequales ( i 3(J). Quamobrem ex his mani-

feilum e(l omnia corpora in fuperficie terrae aequa-

liter descendere debere , atque etiam pariter in

omnibus corporibus coeleftibus.

PROPOSITIO 27.

Problema.

Yab. iK 118. Pim&o A a potentia vniformi perfpatium

Fig.io. AV promotOj dejinire tempus
,
quo fputium AV ahfol-

uitur,

Solutio-

Sit vt ante potentia follicitans^, fpatium AP=.r,
ct altitudo celeritati, quam in P habet debita <17

;

erit ob n—^y ^—^r- Ip^'^ igitur celeritas in P erit

—V/y—y^. Habebitur ergo tempus, quo elemen-

tum Vpzzidx
,

percurritur , vt ^^. Sit tempus,

fuo fpatium AP abfoluitur zn/
,

ponaturque ^/i=:

dxV/V

^T^ oportebit ex vnico experimento dete^rminare

li-
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iiteram ?;/, qiio teinpus in data menfura puta in mi-

nutis fecundis reperiatur. Ex illa Yero aequatione

prodit integrando tzz.^.niVY^ ^^ quod conftantem

quantitatem adiicere non efl opus
,

quia pofito

x~o etiam t euanescit, prout debet. Determina'

to igitur m ex experimentOj habebitur t—iifiV^
minut. fec. Quo autcm huiusmodi menfura tem-

poris abfohita refultet, oportet vt x quoque fecun-

dum conftantem menfuram exhibeatur: determina-

bimus igitur femper fpatium x in fcrupulis i. e. par-

tibus millefimis pedis Rhenani; fradlio enim j in

numeris abfohitis exprimetur, ita vt non opus fit ad

eam certam menfuram adhibere. Definita ergo \i-

tera m^ id quod mox faciemus, habebitur plena pro»

biematis folutio. Q. E. L

^ Corollarium i.

219. Si g defignet grauitatemj erit f— i?

(205), hanc ob rem tempus, quo corpus terreftre

ex ahitudine x fcrup. pedis rhenani detabitur, erit

2mVx minutorum fecundorum»

Corollarium 2«

220. Experimentis autem compertum eft

corpus minuto fecundo altitudinem 15625 fcrup»

pedis Rhenani descendendo abfohiere. Quam ob
rem , fi po' itur xzz:i$62.$ , debet prodire tzni.

Cum autem fit tzi:2.mVx^ erit izzzimV i$6i$ i. e.,

rz25ow. Reperitur ergo valor literae m^-^j-^.
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CoroUarium 5.

221. Quoniam vero litera w in oinnibns ca-

fibus eundem retinet valorem, erit in cafu proble-

matis tizz^j-^y ~ minut. fec. ExprefTo igitur fpatio

percurfo .r in fcrupulis pedis Rhenani dabit T-kj^^
numerum minutorum fecundorum, quibus hoc fpa-

tium percurritur.

CoroUarium 4,
222. Atque ad omnes prorfus cafus hic valor

ipfms m inuentus accommodari poteft. Sit enim
elementum fpatii defcripti dt , altitudo celeritati,

qua hoc percurritur, debita i;, erit temporis ele-

mentum dtzz.^ et izn^nj^. Ex qua aequatione, ii

<y et s in fcrup.pedis Rhenani exprimantur et pona-

tur ?n:zz^^-, prodibit tempus t in minutis fecundiS|

^--STo/v^ min. fec.

Scholion i. _
223. Exhocigitur, quod celeritates per ra-

dices quadratas altitudinum debitarumj denotamus,

iflud porro affecuti fumus commodum, quod tem-
porum abiolutam menfuram fempcr inueniamus.

Vfi vero fumus experimento, quo definitur altitu-

do, ex qua graue minuto fecundo delabitur, quam
Hugenius per experimenta pcndulorum inuenit 15

ped. Paris. i dig. 2^-^ lineas, i. e. in fradionibus de-

cimalibus 15 , 0976" ped. Parifinos. Rationem au-

tem pedis Rhenani ad Parifinum adhibemus 1000
sd 1035 , exqua altitudo minuto fecundo cadendo

per-
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perciirfa prouenit 15, 625 ped. Rhenanos, feii

^5()25 fcrupula eiuiaem pedis; Hancque menfu-

ram malumus adhibere quam Parifinam, quia hic

jiumerus eft quadratus, eoque euitamus frequentes

radicis extradiones. Numerus praeterea, per quem

/vJ ( s tx V in fcrupulis pedis Rhenani expreffiN ) di-

uidi debet, vt'tempus in minutis fec. reperiatut; eft

-^SO) qui facillime memoria teneri poteft.

CoroUarium 5.

224. Cum X denotet potentiae Yim accele-

rantem (2i3)erunt tempora, quibus fpatia quae-

cunque a potentiis vniformibus percurruntur, in ra-

tione fubduplicata compofita ex di^reda fpatiorum

€t reciproca virium accelerantiunru ^

CGrollarium 6-

225. Pofita celeritate, quam pundum A cx

altitudine x a potentia^ foUicitatum acquirit , c, efl

c vt V^ ( 1.93 ). Ergo ct erit vt x, quia t eft vt V--.

Confequenter fpatia percurfa funt in ratione com-
pofita temporum quibus defcribuntur, et celerita-

tum, quas descenfu adipiscuntur, quaccunque fint

potentiae foliicitantes, modo frn^ vniformes.

CoroUarium 7.

SL26. Atqiie fpatia, quae nequalibus tempo-
ribus percurruntur, funt vt vires potentiarum folli*

citantium accelerantes*

m Co-
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Corollarium g-
> 227. Spatia igitur

,
per quae corpora aequa*

iibus temporibus in fuperficiebus Solis, louis, Sa-

turni , Lunae et Terrae delabuntur, funt inter fe

Yt24.390; 2036", 1280, 333, 1000(214).
Corollarium 9.

2 28. In eadem \is accelerantis hypothefi

tempora, quibus fpatia quaecunque percurruntur,

funt vt celeritates acquifitae, atque tam tempora
quam celeritates funt in ratione fubdupHcata fpati-

orum defcriptorum.

Scholion 2-

229. Hic femper ponimus corpora descen-

dentia descenfum a quiete inchoare , feu eorum ce-

leritatem in initio descenfus efle nullam. In fequen-

tibus vero inueftigabimus eos motus, qui oriuntur,

quando corpora in ipfo motus initio iam habent

quandam celeritatem. In his autem teropora et

fpatia ea debent intelligi, quae initium fuum habent

in ipfo celeritatis euanescentis pundlo , et aequatio-

nes inuentae omnes ita funt comparatae, Yt euanes-

CQnic c YclVy fimuKr et / euanescant.

PPvOPOSlTIO 28-

Tlieorema.
Tab. II» 230. Corporis per AP descendentis vt hacte-

Fig»io, nuspofuimus, celeritas inV tcinta erit , vt ca aequali-

ter progrediens eodem tempore, quo per AV ejl delap-

fum, fpatium duplo maius quam AP ahfoluere pojjit.

De-
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Demonflratio.

Mancntibus, quae in praecedentibus pofuimus^

corporeAj potentia^, fpatio defcripto x, cele-

xitate in P acquifita V^ , et teinpore descenfus /,

erit /=:,^jyy(22i) , et i^nfUo^). Hanc ob

rem habetur §;—'- y ideoque tznj^^^z^—^^/v At
liaec exprelTio dat tempus quoque, quo Ipatium 2.X

celeritate vniformi Vv percurritur, quia -^ eft di-

uifum per 250, quem numerum inuenimus ad tem-

pus in minutis fec. exprimendum (220). Confe-

quenter fpatium nx eodem tempore celeritate V^y

percurritur
,

quo fpatium x descenfu Yniformiter

accelerato. Q. E. D.

Corollarium i.

231. Corpus igitur a potentia vniformi fol-

licitatum descendens tempore / per fpatium x tan-

tam acquirit celeritatem
,
qua aequabiliter progrc-

diens idem fpatium x dimidio tempore t percurrc-

je poterit.

CoroUariam 2.

232. Quia in fuperficie terrae corporatem-
pore minuti fecundi per fpatium 1562$ fcrup. pedis

Rhenani delabuntur, tanta erit eorum celeritas hoc
lapfu acquifita, qua vniformi motu fpatium 31250
fcrup, minuto fecundo, feu 15(^25 fcrup. femi mjr

nuto fecundo pcrcurrent.

M ^ Co-
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CoroUarium 5.

233. Cum celeritas per radices qiiadratas ex
altitudiiiibus, ex quibus lapfu acquiruntur , expri-

inere inftituerimus, erit ccleritas Vi 5(^25 feu 125,

tanta
,

qua minuto fecundo fpatiam 3.1250 fcrup,

ablolui poteft.

CoroUarium 4>.

23,4. Facile igitur erit fpatium affignare^

quod celeritate hoc modo exprefifa Vv minuto fec,

percurritur. Fiat enim, quia; fpatia eodem tempore
defcripta funt vt celeritateSjVt 1 25 ad Vv ita 3 1 2.50

fcrup. ad 250V1;. Quo fadlo erit 2,501/17 fpatium

in fcrupulis expreflum, fiquidem altitudo^y in tali^

bus exhibeatur, quod celeritate Vv minuto fecundo

abfolui poteftj motu fcilicet aequabili,

Exemplum i.

235. Belapfum fit corpus ex altitudine 1000
ped. erit in fcrupulis 'rzzioooooo ?

quare ex hoc

descenfu tantam acquirit celeritatem ,
qua minuto

fecundo fpatium 250000 fcrup. i. e. 250 pedes ab*-

foluere polTet,

Coro]larium $.

236". Et reciproce fi celeritas per fpatium^

quod ea minuto fecundo percurritur , exprimatur

vt initio fecimus, reduci hinc ea poterit ad recep^

ttim noftrum modum per radices ex debitis altitudi^

nibus. Sit enim fpatium illud^ fcrup. et altitudo

liuic celeritati debita v fcrup. erit 2.$Qyv.i:za atqu®
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Exemplum 2.

237. Habeat corpus tiintam celeritatem qua

minuto fecundo fpatium 1000 ped. feu loooooo
percurrere potefl:, erit altituao huic celeritati de-

bita zz 62(00 fcrup. feu 16000 pedeSo

Scholion,

238. Perfpicitur igitur
,
quomodo Ytrumque

celeritates cxprimendi modum inuicem compararij

akerumque ad alterum reduci oporteat. Initio

enim celeritates per fpatia exprimebamus, quae mi-

nuto fecundo feu alio dato tempore percurrunttar.

Poftmojdum vero celeritates per altitudines debitas

exliibere magis congruum vifum trat. Nunc vera^

monftratum, quomodo vterque exprimendi modus
ad celeritates menfurandas accommodandus fito

PROPOSITIO 29.

Problema^.

23-9. Potentia exijlente ^oniformi fecundum re^-
"^^^

^
^"^-

&am BV trabente haheat corpus in initio B iam celeri- ^'^^'^^*

tatem datam fecundum eatidem dire^tionem BP, requi-

ritur eius celeritas in quouis pun6ie P re&ae BP.

Solutio.

Sit Yt ant^ potentia^, et corpAis A. Celeri-

tas vero, quam habet in inirio B ponatur debita al-

titudini c, Vocetur BPzn.r , et celeritas in P,

quajTi quaerimus, debita fit aititudini 17. Erit vt ante

( 207 ) ob potentiam conftantem g p.er elemen-

tum P/>—^Arfollicitantem dvziz^^, Integrando igi-

M $ tm
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tur fit V ziz^~-{- Confl:. quae quantitas conftans ex

co eft determinanda
,

quod fado x:^o , fiat v—c
(per hyp. ) erit ergo Conlt. —c-. Confequenter ha-

bebimus vzzc-i-^ , et ipfam celeritatem y^vzi:.

>'a'-4-f)- Q: E. I.

Corollarium i.

24.0. Ponatur vt fit in cafu grauitatis ordina-

riae Jzzi , erit vz=zc-\-x. Altitudo igitur celerita-

ti in P debita eft aggregatum altitudinis celeritati

initiali in B debitae et fpatii percurfi.

Scholion.

24.1. Alia hic occurrit folutio problematis,

pofflimus enim motum per BP cum celeritate initia-

li Vc in B confidcrari vt partem motus per lineam

AP ex quiete , vt ante pofuimus fadum, in quo
corpus, cum ex A in B peruenerit, habeat celeri-

tatem propofitam Vc. Sit igitur hoc fpatium AB
-k, erit c'-j^(206), tt v-^^-c-\-^^, vt

lam eft inuentum. Spatium autem AB erit -|-.

PROPOSITIO 50.

Problema.
242. lisdem qiiihus in praecedente propojitione

pojitis , determinare tempus
,

quo fpatium BV percur-

ritun

Solutio.
mdx

Sit tempus per fpatium BPrz^, crit ^/=ry(^_^g?)

(21S ); eft enim celeritasj qua elementum ?p per-

cur-
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ciirritur Vic-h^) vt in praecedente propofitione

reperimus. Integrando igitur fiet t-zz^V(c--\-^)

-j-Conn:. Conftans haec vero quantitas addenaa

ex hoc definietur, quod pofito x—o, fieri debeat

/n^. Prodibit igitur Conft. z^-^—^Vc, Confe-

quenter habetur t—^^V(c~\-^)—^~\/c\ Exprefiis

c et X in fcrupulis ped. Rhen. pofitoque mzm-—-^

(220), proueniet tempus in minutis fecundis ex-

prelTum. Q. E. I.

Corollarium.

243. Qtiia in noftris terreilribus regionibus

eft f=i j erit tempus quo fpatium BP cum celeri-

tate in B initiali Vc abfoluitur z:Zr^^jV(c-\-x)—^^jVc

minut, fecund. fiquidem c et x in fcrupulis pedis

Rhenani exprimantur.

Scholion,

244. Simili modo aliam huius problematis

afFerimus folutionem^ quo praecedcntis in fchoho

annexo. Pofita enim redla AB=^, ex qua corpus A
delabens in B adipiscitur celeritatcm altitudini c de-

bitam, erit tempus, quo hoc fpatium AB abfoluitur

^^ljV— et tempus
,

quo fpatium AP percurritur

erit -^^yV-'^^^^^^^!). Tempus, quo hoc descenfu

fpatium BP abfoluitur erit ^^jV^^-^^-^^jVf, Eft

vero ^^11^(241). Confequenter hoc tempus quae-

fitum per BP fiet ':=^Tf^V(c^^)-jj^p^c , vt ante

inuenimus , fi quidem ibi loco ;;/ ponatur ^j-~. At-

que haec funtj quae de pundorum desceniu redili-

neo
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jieo in hypothefi potentiae vniformis exponen^a

erant. Pergo igitur ad ascendis redilineos, in qui-

bus celeritatisdiredio eft direde contraria direftio-

ni potentiae j, quam etiam nunc vniformem feuxan-

.ilantem ponam.

PROPOSITIO 51«

Problema.
igrab, XI» 245. Totentia miformi tendente deorjum^ljaheat

Fig.ia, corpus in B celeritatem datam furfus dire6tam\ requi-

ritur eius celeritas in quouispun&ofpatii BA ; quodas-

itenfu percurris..

Solirtio.

Perfpicuum eft hoc cafu corpus in linea re^a

cfle progreflurum motu retardato ( 191 ), quia eius

diredio motus direde eft contraria potentiae follici-

tantis diredlioni. Sit itaque celeritas in B debita al-

-titudini <7, et ponatur corpus iam perueniffe in P.

Vocetur altitudo, cui celeritas hoc ioco debetur, 'y,

fpatiumque ipfum iam percurfum BP, .r. Capiatur

Vpzndx j erit mp altitudo celeritati debita 'y+^i;.

Quia autem potentia, quam pono zn^ , motui eft

contraria ; tota in diminuendo motu confumitur.

Quam ob rem dv aequale poni oportet ipfi -j^ de-

notante A corporis malTam. Cum itaque fit —dv

zz-^-y erit integrandoC—i^zz^. Ad conftantem C
definiendam ponatur xzzlo^ quo cafu v in c transmu-

tari debebif, eritque ideo Q^c^ Ex quo prodibit

illa aequatio c—n)—^ feu vznc—^j quae deterniinat
* cc-
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celeritatem corporis in qiiouis pundlo fpatii asceii-

fu delcripti. Q. E. I.

CoroUarium i.

2^6. Celeritiis igitur corporis euanescet>

quando fit c:z^~ j i. e. quando peruenit ad altitudi-

i-iem xzz~' Sit BA ifta altitudo ideoque aequalis ^*^,

inderiz:^^-— , ex quo inteliigitur BA eam ipfLim es-

fe akitudinem, ex qua corpus A a potentia^- folli-

citatum descendendo acquirit celeritatem €(206),
Corpus igitur ea celeritatC; quam ex data altitudi-

ne delapfum eft adeptum , furfum progrediens ad

cam ipfam pertinget altitudinem; antequam motuin
fuum amittit.

CoroUarlum 2«

247. Praeterea corpus ascendens per fpatium

BA in fingulis pundis eas ipfas habet celeritates

quas ibidem haberet, fi ex A dcfcendiffet. Pofita

enim AP~jF, erit celeritas in P descenfu ex A na-

tar^y^; at eft celeritas in eodem loco P ascenfu

ex B relida ^(0-^), Quia autem eft .r-j-jFzrBA

:=:-/; patet has expreftiones celeritatum efle aequa-

les nempe ^—c—^.

Corollarium 5.

24.8. Congruit igitur motus corporis afcen-

dentis cum motu descendentis, atque vtriusque ce-

lcritates in iisdem locis, i. e. in iisdem a pundo fu-

premo, quo celeritas euanescit , diftantiis , erunt
jiequalcs,

N Co*
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Corollarium 4.
249. Ex his perfpicitiir, tempus quoque as-

ceiirus per rpatiLim BA acquale effe tempori descen-

fus per idem fpatium •, Qiiare cum di<fta BAzz:^,

tempus descenfus fit rr-^i^y.Y min. fec. (221 )•, ei-

dem valori acquaie efTe debebit tempus afcenlas per

BA; feu pofuo» ioco a eiu& valore y } ^^it tempus

integri ascenfus —•^—^Vc.

CoroUarium 5^.

2^0.: Simiii modo tempus ascenfus per quam-
^is portionem BP definieturj manente enim AFzrjK'

erit tempus liue ascenfus five descenfus per AP'

nZj— y-^, quod ablatum ab integro tempore ascen-

fus ff^ yt' relinquet tempus per portionem BP. Ed
vero j'iz:y—X, quare tempus ascenlus per BP haba*

Mtur -^Vc~-^V(c-'^),.

Scholion r-

25 r. Euidenter vero haec aequalitas ascen-

luum a priori oftendi poteil ex ipla potentiarum

adione. Cum enim in ascenlu potentia tantum de

eeleritate auferat
,
quantum in descenfu ad eam ad-

dit, perrpicuum eft perfcdiam aequaiitatem inter

Ttrumque motum verfiu-i debere, neque aliud cfCo

discrimen, nifi temporis ordinem, qui cogitatione

duntaxat. inuerfus alterum cafum in alterum trans-

fbrmat.. Similis vero ell ratio etiam omnium mo-
tuum a potcntiis abfohitis productorum ; iisdem

€sim ceierituuba& per eandem viam reuerti porerit
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corpns, fi qiiidern in rcditu impreffiones easdemj

q.!a> ai uu , led contrarias pLititur. Sic piimetae iii

pi igas" coiiciarLia cirea lolcm eodem modo, quo

11 uK , in eiiipfibus n)OucrcnCar, fi initio motus ipfisj

fuiffeuc ni> co ur.irii. ISaauj per idem fpatii eie-

Dicutuin cfFcClus potentiic ad celeiitiuem im.mu-

tan.laTi luem eti lemper, utque fit ratione corporis

neg.itiuus, qu.mdo icuertitur. EfFedus autem
, qui

ad direcftioncm corporis immutindam impenuitur^

vtroque calii manet, quo nc vt corpus in itu et re-

ditu eandem percurrat femitam. Sed iiaec infra

ciarius patebunt, vbi de i:uius modi motibus ex in-

fiituto agctur. Atvero, fi adeft refiftentia , liaec

intcr ascenfus et descenlus (imilitudo euanescit; nam
in vtroque cafu refillentia motum corporis minuit,

neque etf^Aus eius in aitero aiterius eft: oppofitus,

quemadmodum vfu venit; fi potentia foiiicitani efi;

abibiuta,

Schollon 2-

252. Satis igitur expofito motu re<5liline0j

qui a potentiis vuiformibus oritur, pergendum ed
ad potcntias difformes, quae aiiis in locis alias exer-

cent in corpora vires, atque exppnendum
, quo-

irodo motus corporum, quatenus fiunt in iinea rc-

(fta, ab iis varientur. Huiusmodi enim difformitati

omnes potentiae, quas in mundo obferuamus, funt

obnoxiae, neque vlia potentia poteft affignari, quae

corpus, in quocunque loco fit pofitum, aequaiiter af-

£ciat, Sic pianetas; auo foli funt propiores; ve-

ISl 2. he-
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hemeatius ad folem attnihuntiir, et quo magis etiam

corpus a fupcrficie terrae remoueturj minor in eo

fit gnuiitas ieu nifus deorium. Simili haec fere ac-

cidunt modo, quo magnetem obferuamus idem
ferri fruftum in minore diftantia fortius, in maio-

re vero debiiius attrahere. Qiiamcunque igitur po-

tentiae diftantiarum reu pofitionum corporis te-

neant rationem, leges cruemus , iecundum quas

motus corporis follicitati immutatur. Et primo
quidem potentias poteftati cuidam diilantiarum

corporis a pundo fixo proportionaies contempla-

bimur.

DEFINITIO i6.

253. Centrum virium vocatur pundum iliud

fixum, ad quod corpora attrahuntur vi, quae pen-

det a dillantia ab hoc pundo, feu quae efl vt fundi0

diftantiae quaecunque.

CorolJarium i.

^54. Datur igitur diftantia ab hoc ccntro "vi°

rium,in qua corpus pofitum tanta vi adcentrum tra-

hitur quanta foret vis eius grauitatis 3 fi in fuperficie

terrae verfaretur.

Corollarmm 2.

255. Cognita ergo hac diftantia, ct lege at-

tradionis fcihcet fundione diftantiae, cui attrad:ia

eft proportionalisj innotefcet ratio, quem habet

corporis vbicunque politi conatus accedendi ad cen-.

trum virium , ad eiusdem corpoiis vim grauitatiSj.

fi effet in terrae fuperficie.
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CoroUarium 5.

2,^6. Cum iciique hoc modo vires vtcunqne

V.iriiibiles cum vi grauitatis compararc liceat
, quia

Iiiiius in corpora eiFedus eft cognitus; cuiuscunque

etiam vis in corpora eiTedus poterit determinari,

SGholion I.

257. Pono hic attradionem centrorum viri-

um fimilem vi grauitatis, ita vt quoque diuerforum

corporum in eadem diftantia politorum Gonatus ad
centrum iint vt maiTae ipforum, ideoque vires ac-

ce!eratrices omnium aequales ( 21 2 ). In his igitur

pertractandis maffam corporis moti non opus e(l in

computum vocare, fed vim acceleratricem dunta-

Xat, quae conatui accedendi ad centrum diuifo per

inafram efl: proportionalis. Comparabitur ea au-

tem cum vi grauitatis acceleratrice, quam ponimus
mi , atque ad hanc vnitatem reuocabimus omnes
vires potentiarum acceleratrices; quippe quantita-

tes homogeneas.

CoroUarium 4»
-258. QLiando itaque dicemus vires cfTe di-

ilantiis a centro virium feu cuidam fundioni earum
proportionaleSj id non de folis nifibus, quos cor-

pora habent ad ccntrum, fed de viribus acceleratri-

cibus, i. e. de niiibus ad maiTas corporum applicatis

intelligi debebit.

Corollafium ^,

259. Qiioniam igitur potentiae diredlio, qua

cbrpus vrgeturj femper tendit ad centrum virium^

N 3. per-
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fpicuum cfl:, fl corpus vel quiescit, vel motum ha-

ber, cuius direcStio per ceritrum virium tianfit, tum
corpiis iii hic iinea recfti per centrum \irium trau-=

fcunte perpetuo moueri debere. (iS<>).

DEFINITIO 17.

2.60, Potentia
,
quae corpora ad huiusmodi

virium centrum vrget, Yocatur vis centripeta,

Hiecque, fi fit negatiua, vt corpora ab hoc ccntro

repellar, vocatur vis centrifuga.

Corollarium r.

^61, Cum hic de motu fit quaedio , vis

centripeta nobis erit vis acceleratrix feu conatus

corporis ad centrum tendentis diuiius per corporis

malfani.

Corollarium 2*

S.62, Conatus igitur feu nifus ,
quem habet

corpus ad centrum virium , exprimitur vi centripeta

in corporis maffam du(fla. (^uamobrem erit ad
pondus eiusdem corporis, 11 in iuperficie terrae es-

fet pofitum , vt vis centripcta feu vis acceleratiix ad

"vnitatem. (257.)

Scholion.
26^, Neutonu^

, qui voce vis centripetae po-
ti(!imum vtitur, triplici modo eandem menfurari

pofTe animaduertit. Primo quantitate eius abfoluta,

qua efficaciam ipfiuscentri Virium metitur, fine re-

fpedu habito ad rorpora attrnda; ficdicitin maio-
re inagnetc maiorem intfle visceiunpetaequantita-

tem
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tem abfolutam , in minore minorem. Et fimili mo-
do feciindiim eiiis theonam in (ble qiiantitas abfo-

luta maior eit quam in terra. Hacc comparatio au-

tem intelilgenda e(l de centris virium {imiliter i. e.

fecundum eandem didantiae funcflionem attrahenti-

bus, in diffimilibus enim huiusmodi comparatio lo-

cum non habet. Haec ergo quantitas abfoluta men-
furanda efl: ex conatu, quem datun» corpus in data

didantia habet verlus virium ccntrum. Loco huius

autem condderationis hic adhibeo diflantiam in qua

corpus pofitum vi aequali ponderi eius nititur ad

centrum ( 254 ), Secundo habet vis centripetac

quantitatem accelerantem
,
quae apud ipfum eodem

accipicur fenfu, quo hic ipfa vis centripeta (sd"! ),

menfuratur enim conatu ad maffam applicato. Ter-

tio inducit vis centripetae quantitatem motricem
qua nihil aliud denotat nifi ipfum conatum, quem
corpora habent ad centrum virium accedendi*,

quantitas motus enim, quam menfurare foliti funt

celeritate duda in mafTamy quaeque dato tempore
generatur, proportionalis eft ipfi conatui. Pofito

namque conatu hoc/;, mafTi A, eft celeritatis in-

crementum dato tempusculo vt |-(i54.), quod

dudlum in maffam A dat incrementum quantitatis

motus, quod itaqae ipfi/> erit proportionale« -

PROPOSITIO 32.

Problema.
26*4. Sit centrim virlum Cy quod atirahat'^^^- ^^-

aifi m ratione quai;unque multlplicata dijlantiarum ; ad ^'S^ ^^^
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hocque irahatiir corpus in A qukscens : quaeritur eius

celeritas in quouis puncio fputii AC.

Solatio.

Sit ACiz:^', APzz.i^ -, et celeritas quam in P ha«

bebit fit debita altitudini v. Fiac attradio in ratio-

ntn cuplicata diftantiarum, et defignet/eam diilan-

tiam a C j in qua corporis conatus ad C acqualis e(l

ponderi corporis, fi eifet in terrae fuperficie pofi-

tum. Vis igitur acceleratrix, qua corpus in P vr-

getur ad C erit ad Yim grauitatis; quam pono izrij

vt CP^ i. e. vt (<^—.^O^ a<^/''; quamobrem ea cxpri-

metur per -—7:57-^" Sumto ergo Vpzzidx ^ erit dv
•J

—L—lJ-_. E(l enim dv aequale dx multiplicato per

Yim acceleratricem (213 ). Integrata hac aequati-

one prodibit 'ynzC—-^: —- Ad conllantem C

dcfiniendam ponatur xziz.Oy quo cafu fieri debet pcr

hypothefin vzzio^ fiet ergo C=:- -^. Habe-
(«H-i;y^

bitur ergo ^?———~-—12_. Seu pofito ^—.r

(«-Hi)J-
^

Yzz.y\ erit c^— ^ -—^— Ex qua aequationc

celeritas corporis in quouis loco fpatii AC cognos-
citur. Q: E- I-

'

^

Corollarium i.

ad'^. Si ;^-f-i efl: numerus pofitiuus, euancs-

mf-^' i'^0^—0. Hoc iguur cafu altitudo cele-

jrita*
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ritati, qiiam corpus in C perueniens habebit debita
^nn-i

crit zn ^. At fi 7i-\~i e(l numcrus negati-

luis, iietj""^*, hdoyznOj infinite magnum: lioc

ergo cafu corporis in C peruenientis celeritas erit

infinite magna,

Corollariiim 2-

H66, Sed fi efl /z-|-i=c feu ;2i=:— ij ex inuenta

aequatione valor ipfius v non cognoscitur ob nume-
ritorem et denominatorem euanescentes. Qiiam-

obrem hunc cafum ex ipfa aequatione difFerentiali

oportebit repetere. Erit autem rt^i;— ^::^, cuius inte-

gralis eft v~C—fl(a—x). Debebit autem efleCzz/'/^,

quocirca prodibit'yi=//^~^=i/7|-. Qui eft Yerusvalor

ipfius V quando habetur nz^- 1 , i. e. quando vis cen-

tripeta eft reciproce vt diftantia a centro virium.

Corollarium 5.

257. Hoc igitur cafti, quo ;?=— i , cum cor-

pus peruenerit in centrum C, celeritas eius erit in-

finite magna*, fit enim n:zzfico. Qui infinitorum

gradus eft infimus et quafi proximus finitoj quan-

tumuis enim parum ;/-}-i cyphram excedut; fijbi-

to celeritas in C fit finita.

Corollarium 4.
268. Cum autem fiierit n-\-i numerus afiir»

matiuus, quia tum altitudo celeritatis in c debita eft

—^ erunt iplae celeritates pkirium corporum

O ad
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ad centriim C delnbentiiim, qiias in C li^bebunt, vt

/2 1. c. in ratione ^t^ii plicata diftantiarum ex qui-

bus lapfani inclioauerunt.

Scholion r.

2.6^. Poftquam autem corpus ex A in C per-

uenit, quo tum promoueatur, non tam faciie pa-

ceft definiri. Videtur quidem. ^ fi in exprefTione in»

uentaj'" ponatur negatiuum, proditura elfe altitudo

celeritati in Q^debita,' quae 11 ed affirmatiua, cor-

pus reuera in Q^perueniet j fin vero fit negatioa, in-

dicio Iioc e(l corpus nunquam yltra C in plagam

CQeiTe peruenturum, Verum, liic motum profe=

quendi modus non femper adhibeii potcft ; faepe

enim ipfi hypotlieii, qua ponitur Yis attradiua cis

et yitra C Terfiis centrom eadem , eft contrarius*

Namque corpus in P exifteos, quia trahitur deor-

fum, cum in Qperoenerit^ furfum Yigcbitur aequa-

liYij fi eft CQinCP. Hanc obremvisj qua cor-

pus in Qfoliicitatur, fit ncgatiua ratione prioris, at-

que idcirco quantitate negatiua eft exprimenda, Vis

igitur in P per —r^~ feu ^— expreifa liii fieri debet
j j

negatiua, cum —j pdnitiir locoj, id qood nunqusm
euenit, nifi fit ;; vel numeros impar vei frac^io, cuius

numerator et denominator funt numeri imparcs-.

His igitur in cafibus prodibit verus vaior ipfius v^

cum corpus in Q peruenerit ] in rciiquis femperj
quia in calculo vis follicitans corpus in Qcum vero
€ius valore non congruitj veiitati 21011 cuisfsntan©;^
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litterae •!' quantitas elicitiir. Si eoim eft n nnme-
rus par vis attnihens in Q_fIid;o n iiegatiuo aeqiiiilis

efit vi in F ct tendet iii eandem plagam deorfiim

fcilicet; Ex qiio lirj yc corpus tranigreffuiTi ceii-

trum C in recfla CQ_in infinitum deberet descende-

rcj id quod etiam calculus declarat. Qiiod cum
piignct cum liypotliefi perfpicuum eft his cafibus

niotuiii corporisj poftquam in C pcruenit, ex in-

lieiita foriiiula definiri non poffe. Abfurdum autem
magis elucet quaiido eii /2zz:^ vel alia huiusmodi fra-

Ctio, quae j'^ transmutat in quantitatem imaginari-

am, pofito —j' loco jj id quod indicaret corpus y1-

tra C progreffum nonfolum non ad C attrahi^ fed

"vim attrahentem etiam fieri imaginariam
^

quod
quid fit nequidem intelligi poteft.

Corollariom 5,

270. Si igitur n efl numerus impar 5 valor

ipfius V j qui eft ii—_ non mutatur pofito —

r

loco -f-j ,
quia n-\-i exponcns ipfius j^ euadit nu-

merus par. Ex quo apparet celeritatem corporis

in Q^aequalem fore ei , quam habet in P, fi quidem
efi: CQpiCP. Pari ergo modo corpus in diredione

CQ_recedit, qua ante per AC accefTerat; pertmget-

que in B vsque , ita vt fit ABzt-AC , vbi celenta-

tem fuam perdet om^nem. Reuertetur itaque fimi-

li modo ad C, et tum rurfus in A perueniet. Qiios

motus reciprocoSj nifi adefl refifientiaj perpetuo
perficiet.

O a Co-
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CoroUarium 6*

271. Excipiendus eft tamen cafus, quo «zr— ij

quanqiiam — i e(l numerus impar. Fado eni ti: y ne-

gatiuo fit i;~//'y, quae eft quantitas imag'r:aria..

Ex quo perfpicitur corpus nunquam vltra C eir&

transgrelTurum. Aliud ergo iudicium ferendum es-

fe videtur, quando/a eft numerus negatiuus , etiamd

impar. Huiusmodi enim fimile exemplum infra oc-

Scholion 2-

272. Hoc quidem veritati minus videtur con-

fentaneum*, vix enim apparet ratio, cur corpus ce-

leritate fua infinite magna, quam in C acquifmit, in

aliam potius plagam, quam in CB, fit progreflu-'

lum*, praefertim cum huius celeritatis infinitae di-

redio fit fecundum hanc phigam. (^uicquid autem

fit hic calculo potius, quam noftro iudicio eft fi-

dendiim, atque ftatuendum, nos faltum, fi fit ex
infinito in finitum, penitus non comprchendere,

Eo autem magis in hac fententia confirmamur li-

mili exemplo, quod infra plene explanatum occur-

ret, {6s$) fi eft /2——2*, hoc enim cafu corporisin

C peruenientis celeritas quoque eft infinita, et fe-

cundum CB direda, nihilo vero minus corpus non
Tkra C progreditur, fed fubito ex C verfus A re-

uertitur pariter ac accefferat. Ex quo perfpicitur,

quoties celeritas in C exiftat infinita^ iudicium de
vlteriori corporis motu efie fuspendendum. Tam
diu autem hoc tantum fmj quoad ad motus curui-
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liiieos pcrueniamus-, ex iisque enim qui fint redili-

nei, euidentius colligetur (7(^2). Neque enim cal-

culus, qui tum inllituetur, obnoxius e(l iiuic in-

commodo, \t a hypotliefi diflentiat ; fed quaqua'

verfus vis centripeta aequalis ponetar non refragan-

te calculo.

Scholion 5.

273. Semper autem
,
quando celeritas in C'

non eil infinite magna, id quod accidit, quotics eft

n-\-i numerus affirmatiuus, motum corporis inte-

grum iudicio nodro poterimus cognofcere, etiam-

fi calculus fit infufficiens. Si enim celeritas in C eft

finita, habensque diredionem fecundum CB, quam
neceffirio habere debebit v fieri non poteftj vt non
in CB motum continuet. Simili autem modo hunc
motum continuans a C recedet, quo ante in AC ac-

cefferat, atque in pundo quocunque Q^ eandem ha-

bebit celeritatem
, quam ante in P pundlo aeque

diffito a C habebat; ficut ex (251 ) intelligi poteft,

Perpetuo igitur motus reciprocos ex A in B et vi-

cisfim rediens corpus perficiet.

PROPOSITIO 55.

Problema.
274. Centro C attrahente in ratione quacunque f^h. ii«

multiplicata dijlantiarum , haheat corpus in D iam cele- Fig.i^,

ritatem datam\ Kequiritur puncfum A in re6ia CD
produ&a , ex quo corpus descenjum ad C inchoans

ium in D peruenerity hanc ipfam acquirat seJeritatem.

O 3 So-
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Solutio.

Denotante vt fupra n exponentcm rationis

mukiplicatae in qiia fit vi^ centripeta, et/diftanti-

am in qiia vis ccntripeta aequaHs e(l vi grauitatis*j

fit CD::rZ' , celeritas in D debita altitudmi //, et

quaefita diflantia CA ponatur n:^. Cum igitur hic f
idem denotet quod fupra^jetZ^idemquodj, et/;idem

quod ibi ^^j habebitur ida aequatio biz-^——-^—-—-

Ex qua fit f/^^zzb''^^^^(n^i)bf'3 atque i^:iz

(/>"^-'-}-(;i-f-i )^/^7-4-s. Pafticulari autem cafu

A
quo ;?—r— I habebitur bzzifl^, hincque qzz^eSb.^ vbi

e e(l numerus cuius losarithmus cil vnitas. O. £.• I.

Coroilariiim i.

275. Si vis centripeta eil direde vt diflantia

fit «z=:i , eritque q-zi.y{b^-\--:ifb), Qiiae quantitas

femper eft finita, fi modo b
, fet b funt tales. Si'

inile euenit femper dummodo n-{-i eO: numerus af-

iirmatiuus. Atque etiam in cafu nzn—i j diftantia ^
iiunquam fit infinita.

Corollarium 2.

276". Sit autem n-i-i numerus negatiuus pu-

ta —;;/ , vt fit nziz--m—i , erit qzzzbV- -^

quae altitudo toties eft infinita, quoties eft bzz

'—w-; etj ii i& eflquantitas adhucmaior; fit ^ ne-
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gLitliiA, feii potius infinito maior, vel etiam ima-

ginaria. Ex qiio intelligitur his cafibas , ne ex in-

iinita quidem diftantia corpus delapium tantam in D
acquirere pofle celeritatem.

Corollarium 5.

277. Manente n~\--i numero negatiuo —?;^j

et diftante pundo A in infinitom ; erit bzz:'- ,

Atque didantia a centro C j in qua corpus, ex fpa-

tio infinito delapliimj celeritatem habet Vbj erit

CoroUarium 4.
27 8. Si vis centripeta reciproce proportio-

nalis ell diliantiarum quadratis , erit m—i. Qiia^

propter fit ^~~r-^—y. Qiando ergo eft hrzf^j di-

tlantia AC i. e. q fit infinite magna»

Corollarium 5,

279. Si hoc problema cum praecedentc coa°

iungatur , ficile determinabitur motus corpori^j

quod ex D descenfum ad C inchoat celeritate V/?:

Ex pr-aecedente enim innotescit descenfus corporis

ex A fiiclus, cuiiis cum fit descenfus ex D celeritate

Vb inceptus pars j voGetur QV~y ^ et celeritas quam
corpus in P habet , debita fit altitudini v j erit

^'=:^^ J___(26^). Eft autem ^^^^c^^"-^'-+.
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(«4-1 )/7/«. Vnde fit vzz—J] -J;^--

=1 ^i -\-b.

Corollarium 6.

280. Exprefllo haec ipfius-y, quando dcs-

ccnfus ex D incipitur celeritate altitudini h debita,

non difFert ab ea, quae prodit, fi descenfus ex qui-

ete fieret, nifi hoc, quod fit hac ipfa quantitatc

h vbique maior.

Scholion.
Tab, iio 2S1. Qiiod ad tempora attinet quibus in qua-
^^£'^3' iiis hypothefi vis centripetae fpatium AC eiusque

partes abfoluuntur, ea facile ex cognitis celeritatibus

cognofcentur. Pro generali quidem valore litterae;?

tempus non poteft in terminis finitis exhiberi, quip-

A-n- • r ^xV(7i-hi)f''
pe tempus per Ar muenitur ~/ ^^

^ ^ ^ •'y(^/^-^'-(^-j\;/-+-')

quae quantitas vniuerfaliter neque integrari neque ad

cognitarum curuarum quadraturas poteft reduci,

Attamen in variis ipfius n cafibus fatis concinne ex-

primi poteft, quamobrem miflis generalibus praeci-

puos cafus fpeciales fequentibus propofitionibus fu-

mus complexuri.

PROPOSITIO 54-
Problema.

Tab. II, 5» 8 2. Sifuerlt vis centripeta dijlantiis a centro

Fig.ij. C proportlonalis j et corp4ts ex A in C 'vsque delaba-

tur \
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tur; detenninari oportcat tempus
y

quo corpus quani'

que huius fpatii partem abfoluat,

Solutio.

Pofitis AC—a^ et dillantii a centro C in qua

vis centripeta aeqiialis efl: vi graiiitatis —fj fit fpatii

quaeuis portio CPi^ij' , et ccleritas in P debita alti-

tudini V, Erit ergo tempus, quq fpatium CP ab-

Ibluitur jy-^ , negligo iiic fradionen^i 2I-, quia haec

tempori in minutis fecundis cognoscendo inferuit,

et cum libuerit, potefl adiungi. Eft vero ex prop.

32 fado ;z=:i ,
^—5^^, ergo Vvzzi^^^X Ex

quo fit tempus per VC—f-^^—^^f-^-, Su-
V (a —7 ) ^l[a —y )

per AC conftruatur circuli quadrans AME, in eoque
ducantur applicatae CE, PM. Quo fado erit, vt

conftat, arcus EMir:/
'^^^

. Qiiamobrem tempus

per PC fiet
—^^'^

, Tempus igitur totius descen-

fus per AC erit z=i—~^, Hinc erit tempus des-

cenfus per A?—^^'J^-^, Ex his igitur tempus des-

cenfns per quamuis fpatii percurfi portionem inno-

tescit, idque in minutis fecundis, fi hae exprefiiones

per 250 diuidantur, et longitudo/in partibus mil-

lefimis pedis Rhenani exhibeatur. Q. E. L

Corollarium i.

283. Denotet i:it rationem diametri ad

peripheriam , erit 2AME : ^«zztt : i , et ——J.

Hanc ob rem erit tempus descenlus per Ad^^V^/
P U
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Id quod non pendet ab altitudlne lapfu percurfa ^,

fed quantacunque haec fit, eundem valoyem retinec,

Omnia igitur corpora, quae ad hoc centrum dela-

buntur aequalibus temporibus eo peruenient.

Scholion.

284. Sequitur haec temporum aequalitas ex

ipfa celeritatis exprefTione :^"_=^Mn qua a ttj vnam
dimenfioncm habere cen(enda Tunt. Qtioties enim
hoc euenit tempora,quibus quaecunque^fpatia^ per-

curruntur, debebunt inter fe effe aequalia. (4<^.)

CoroUarium 2-

285. Si praeterea ahud fit huiusmodi cen-

trum virium, fed diuerfa praeditum efficacia, ita vt

diftantia, in qua centripeta vis aequalis efl: grauitati,

fit F, erunt tempora descenfum ad vtrumque cen-

trum inter fe vt V/ad VF. Sed efficaciae ipfae hoc
cafu tenent inuerfam rationem diftantiarum f: F,

funt enim vt vires, quas haec centra exercent in

aequahbus diftantiis. Quapropter tempora descen-

fuum ad diuerfa huiusmodi virium centra funt in ra-

tione reciproca fubduplicata efficaciarum. Quae
quidem ratio in omnibus fimiHbus ccntris virium lo-

cum tenet, fi fpatia percurfa funt inter fe aequaliaj

vt in fequenti docebitur.

PROPOSITIO 5^.

Tab. iTi» Problema.
^%' ' 2S(5". 5/ fuerlt vis centripeta quadratis dls^

tantiarum a centro C reciproce proportionalis , et

€or«
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corpus ex A in C vs^^tie clelahatur : inueniendum eft

tempus ,
quQ corpus quatnuis buius fpatii AC portio-

nem percurrat%

Solutio.

Manente AC=^, et diftantia in qna vis cen-

tripeta grauitati aequalis efl:/', fit CP=J, et cele-

ritas in P debita altitudini v, Erit ergo ob w=:— 2,

ex prop. 32, v—f'C-J^) et l/i7z=/l/"-^. Elemen-

tum igitur temporis ^ fit zzj^^yfnj—^^.
Confequenter tempus per PC efl 'ff~&-, Eft

vero/-.^_i=-y(^j/-j2)+/^^l^. Quare dc
V(aj-/) V(^^'-J^2) ^

fcripto iupcr AC femicirculo AMC dudaque ordi-

nata PM erit CM=/-^i^— et PMr=y(^y-r2).

Propterea prodibit tempus per CPi:=j(CM-PM),
atque ex hoc tempus totius descenfus per ACzz:

-^-f^' Tempus ergo
,
quo portio AP abfoluitur,

efl ^'(AiM-i-PM). Q. E. I.

Corollarium i.

287. Denotante igitur i :7r rationem diame-

tri ad peripheriam, erit AMC^^^tt. Ideoque erit

tempus descenfus per AC=:^-. Ex quo intelli-

gitur plurium corporum ad C delabentium tem-
p^ra descenfuumelie in fesquiplicata rationc diftan-

tiarum.

P 2 Co-
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Corollarium 2-

28S. Atque ad diuerfa huiusmodi centra Ti-

ruim corpora accedent temporibus, quae fint in ra-

tione compofita ex direda fesquiplicata diftantia-

rum et inuerfa fubduplicata efficaciarum. Eil enim

eiEcacia direde vt diilantiae/quadratum,

Scholion.
2Sp. Si iit yis centripeta reciproce Yt cubus

2 3

diftantiac, prodit /2——3 et ^i^—^(^^^=^). Eft igitur
2 z

a y

yv=LVf±^\ et tempus per CP:r:|fJ/-f?'-=H^

{a—y(a^--y^)), In circuli autem quadrante eft

VMz=:V(a^~j'^); tempus ergo, quo CP abfoluitur

et :z^j^(AC—PM), et tempus, quo totum fpatium

AC percurritur cft ^^ AC feu y^. Confequenter^ jif JiJ ^

A C PMV2
tempus, quo portio AP percurritur erit in—j^—'
In hoc igitur cafu tempus algebraice poteft exhi-

beri^ id quod etiam fit iu hisce cafibus quibus ?i eft:

terminus huius feriei -^, -1, -^ , -^, etc. Qtiae

autem fiot ipfi tempora falcem integra defcenfuum

per AC fumus inueftigatori,

PROPOSITIO %6.

Problema.
290. Defermhiare tempiis descevfus per AC

ad eentrum virium C, Jt vis centripeta propertiona'

lis
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lis eft redproce hiiic diftantiarum (lignitati cuius cx-

ponens eft
-J^

\
dcnotante m numerum integrum aftir-

inatiminh

Solutio.

Retinentlbus a^ /, y et n) eosdem, quos fu-

pra, yalores erit nzz—^—-, Qiio circa fit vzzi

2!^j2m-i(^ —~-T~ ) > adeoque j yi =
^270.— 1 r2m—

i

. 2 1

-o^2m— l j/2m— i ^j
n/ / —

, quod inte-
y 2m-+-i J 2 1 ' ^

(2/;/-!)/"^^^ V(^-^'-J ^^-'

)

grale ita debet accipi , vt euanescat pofito yzizo*

Qiio fado fi ponatur j:^:'^, prodibit teinpus totius

descenfus per AC quaefitum. Ponatur ^'-""-'=1^3

" l \ 2m—

3

et^'^':^/',eritj-^-'z=y:set<^'zz^'5: ^ dz,

quibus fubftitutis fiet /^^="V ^:;rT

—

J yTi^Z^

p^^ f±_. IZ
, inueniendum pono b—zzzu^ , erit

z=zb-u^ et dzz=:-2udu, ideoque _^^^_ zn - 2 du

(b—ir)^~''~—2.au{t) ——T^ ^ ^ "t tt 2

^'^-3^^4_ etc. ) cuius integrale eil C-2u(,b'^^-^'^^

^m^2^^2^ (
!
2-'^'^-^^^^—3^4_ etc.) ,

quae quan-

p « ' titas
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titas cum debeat euanescere fado jv Teu zzzOf

i.e. «-=:^, erit C=:2Z>^^^~^(i-^^'^+(^"-'^^^I^- etc.)
' ^ 1.3 l. 2. S

^

Qiiia autem intcgrum tempus prouenit iado JF=«
feii 2;—/^, i. e. wzz(9, remanebit pro integrali ipfius
2^^—

' ^z m —
-
V/&—^r ^*^^^ qnantitas C, quae loco h 2 reftituto

<3f elt —ia{ I—TTT"! T^s.l

—

r. 2. 3.
"7

-^
etc. ). Totum ergo dcscenfus tempus per AC

2m

aequabitur fado ex—-^—"/2(2//^— i)/ in hanc fe-

^2m—

i

•:^r^ , (^"'^ 1 (m— i) (m— 2) (m—

t

j(m—2)(m~3) ,
.

riem 1—^-^ i—sTl ^TTrm «~ ^.^^'

quae toties abrumpitur, quoties //z eft numerus in-

teger affirmatiuus. His igitur in cafibus tempus al-

gebraice poteil exhiberi. Q. E. I.

CoroUarium i.

291. Sit mzzii
,
quo cafu eft w=:—3 > erit fe-

ries zzi •, tempus ergo descenfus per AC prodibit
2

^=--^2/—1^ vt fupra (280) eft inuentum.

CoroUarium 2.

292. Si fit mziLi
•)

quo cafu fit n^^, erit

feriei valor iii|, atque tempus totius dcscenfus zz|.
4

-~4^<?f- Sin eft mzz^ , erit «=:—r? et feries :=:r^
/^

tem-
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6

2.4. a^
tcmpusque 6^10/. Simili modo fi eft /«=4,

fit n—^i atque tempus prodibit :=:
"^' '^'^^"

/14./

3.5.7/^

Corollarium 5.

293. Colligitur ex his feriei valor generalis
^2.4.6 (2rn.— 2) /^ ...— 3.9.7 (im^irn- (jeneratim igitur tempus

2771

descenfus erit 1=—^ —̂ - "/2(2//!

3.5.7 (2/;/-i)/^—

^

— I )/. Si quidem elt nzz.-^^-^ leu mziz:^^^:^.

Corollarium 4.
294. Succefliue ergo ioco t;^ poiltis valoribus

152,3,4, etc. feriei valores fequeatem conftitu-

ent progreiTionem i
, |, j^, stItT ? ^^^' ^^ ^^^ con*

cefla circuli quadratura, termini intermedii poflunt

exhiberi. Si enim eft m~^ terminus refpondens

inuenitur | denotante iitt rationem diametri ad

peripheriam-, fi mzn^, eritTefpondens terminus l-lj

et ita porro ii m denotet ^,5, f etc. prouenient hi

termini ^.^..^^ 2".4-.6.2 ^ 2. 4-. 6. 8. 2? ^^^*

Corollarium 5:.

295. Innotescit ergo etiam in his caiibus .

tempus descenfus per AC. Nam d eft mzn^-^t
«——00, quo cafu tempus femper eit infinite paruuni.

Sit
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Sit ergo w^zz|, fiet «z=— 2 , et tempus descenfas

i^^/ n ir.aVai.TT u^ ^/ r- ir.av

a

^ . .m -v^j — prorfus vt lam mueiiimus
2.2 p 2..J

(2 87). Sit;//=zi, crit nzz^ et tempus descenfus
?

— -1 ^^'^^ "/2/. Atque fi j;/r-|, fit n—'^^ et tem-

pus descenlus =:

—

^-^ V3/
2.4.d /^.

Corollarium 6.

296". Generaliter igitur fi fuerit mzz.^^—^^

quo cafu fit f^zz=^^~, erit tempus descenfu^ m
2fe-H-l

I-3-5 (2^-1) ixn
'^^ y^r

PROPOSITIO 57^

Problema.

297. Determinare tempus descenfus per AC ad

virium centrum C , y^ vis centripeta proportionnlis eft

reciproce huic diftantiarum dignitati , cuius exponens

eft
"—^

, denotante m numerum quemcunque integrum

^ffirmatiuum.
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1

Solutio.
X X
Trt ^,?7I.

Eft itaque nz:z^^~^ , et propterea vzz—

~

Xfmj
m
m

m— i XX
z=:mf "* (a^—j'^)* Elementum igitur temporis^

771 1 X JL

quodeft|^, cxkzizdy.Vmf ^ (^^'^-j^et tempus
1 dy i

ipfum per PC^i
, ^^f , ^ j- . Ponatur a^^i^zb

ttj^ii^z-yCntdjzzijjtz^^^dzj fit igitur tempus per
m— i j m— i J^

TC=ymf-^J^^. At integrale ipfius -^^-?
eodem modo, quo in praecedente prop.^ fumtum, e(l

2m—

1

2b 2~
( I—(^-

1 )_i^(ffl-i
)
(wi-2)_(m- 1 )(ffl-2Xm- 3 ),4„ e tC . ).^ 1.3 1.2. 5 1. 2. 3.

7

'^
' '*

Qiiamobrem integrum tempus descenfus per AC
2m—

1

2m

—

\ 2m— i ?—m
pofito a -^ loco h 2 erit :i:z2Vma ^ f'"^

dudo in hanc feriem i_^)+^Z!h^n^U"hpl)
^"^^y^~

-I- etc. Quoties igitur ;/2 eft numerus in-

teger affirmatiuus , toties feries abrumpitur, ita vt

tempus quaefitum algebraice exprimatur. Q; E. L

Corollaiium i.

298. Sit mzizi
j quo cafu fit nzzo^ et vis

centripeta propterea vniformis ac grauitati aequalis;

Series ergo erit — i , et tempus descenfus per AC
zr^y^ omnino vt iam §. 219 eft inuentum modo
negleda littera vi,

Q Co-
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CoroUarium 2.

zgg. Sit m—2, vt lit «:=:^ ; erit tempiis

totius descenfus i=:|. 2^"^/ ^Vi, Sit mzn^ , erit

«z:z—itotumque tempus descenrus|^^2^^/ 31/3. Si-

mili modo fi ///==4., et propterea nzzl^ prodit

tempus descenfus =i^-±-? 2^"^f sy^ etc.

Corollarium 5.

300. Generaliter igitur quicquid fit w, ideo-

que «—^^, erit tempus descenfus totius per ACn::
2771 1 I 771.

2.4.5 . . . . (2m— 2} 2Ta f ^^Vm,
3.^.1 12771-,! )

«'

CoroUarium 4.
301. lisdem quibus fupra ( 294) interpolati-

onibus adhibitis , poterunt tempora descenfuum

aflignari , fi w/ eft .numerus quicunque integer affir-

rnatiuus -\-\- Sit nimirum mziz-^ ,
quo cafu fit

«zz:i , erit tempus descenfus -zz^V ^f^ prorfus vt

§.253, vbi idem cafus, quo n-zni feu vis centri-

peta diftantiis proportionalis, eft pertradatus»

Corollarium 5.

302. Si m—^ feu «—^- fit tempus descenfus

rri:|y6^^^/ 3
, fl ;;?—^ feu «zzzzl prodit tempus

descenfus —lllVior^^/ ^. Atque generaliter

cafu quo n—^-^ reperitur tempus descenfus
2771 t I 771

I .3 . . • • f277t-

'2.4
' . • • Um i

Scho-
^^)I^4^^^ "^ /"
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Scholion.

303. Intelligitur ex hisce
,

quibus cafibus

tenipora descenfuum algebraice podint exprimi, vi-

delicct
,
quando efl fi—^^^—zTr ^^^ ^^^^^m^ ^^ ^ ^^'

gnificat numerum affirmatmum integrum quemcun-

que. Atque praeter hos cafus, dubito, an quis-

quam alius detur. Deinde etiam apparent cafus,

quibus temporis definitio a circuli quadratura pen-

det , hique habentur fi fuerit vel wzz^=~^, vcl

nzzi^^^j denotante m vt fupra numerum quem-
cunque integrum afErmatiuum. Neque vero hi

funt omnes cafus, qui ad circuli quadraturam de-

ducuntur^, namque fingularis cafus fi «r=:— i quo-

que a circuli quadratura pendet, vt fequenti pro-

pofitione demonftrabimus. At vero hoc differt

ifte cafu!5 ab illis, quod hic in temporis expreffione

non TT, fQd Vtt occurrat; et praeterea etiam totum
duntaxat descenfus tempus Vtt inuoluat, dum tem-
pus per quoduis fpatium indefinitum nonnifi qua-

draturis transcendentium curuarum poteft exhiberi

PROPOSITIO 58.

Theorema.

304.. Exiftente m centripeta reciproce (lijlan'

tils a centro viriiim C proportionali , erit tempus

de^cenfus integri per XQzil~ijj denotantibus ^ fpatium

AC, ^ dijiuntiam in qua vis centripeta eji grauitati

aequalis
i et n \ 1 rationem peripheriae ad diametrum,

Q2 Dc-



1^4 CAPUTTERTWM

Demonftratio.
Qiiia in qiiouis purKao P altitudo celeritati de"

bita eft fljj (266); erit ipfa celeritas zzVflyct
dy

tempus per fpatium PC=;^/y/5. Huius ergo inte-

grale ita acceptum vt euanescat fado jm^j dabit

verum tempus per PC. Quare fi in hac expreflio-

ne tum ponatur jKir^ , prodibit totum descenfus

tempus per AC Ponatur autem jzz^s', et habebi-

tur ^/y4^« Demonftraui vero in Commentariis

Academiae Scientiarum Petropol. Anno 1730.

hanc quantitatem/yi^ , fi ponatur z—i , feu J^nr^,

definire in hac progreiTione i , 2 , (J, 24 etc. , .eum

terminum, cuius index fit —^, quem alia methodo
ibidem oilendi effe zzVt:. Ex quo intelligitur

tempus totius descenfus per AC effe ^. Q. E. D.

CoroIIarium.

305. Si ergo plura corpora ad idem centrum

C cx diuerfis diftantiis delabantur, erunt eorum
tempora descenfuum ipfis diflantiis proportionalia.

Scholion r-

3od. Neglexi in hac propofltione fracflio-

ncm ^l^, quae in temporis expreffionem, integra-

tione fpatii elementi per radicem quadratam altitu-

dinis celeritatidebitaediuifierutam, eflmultiplicanda

( 221 ), quippe quae ad tempus in minutis fecundis

inueniendum inferuit, fi longitudines in fcrupulis pe-

dis rlienani exponuntur. Simili modo etiam in fe-

queix-



DE MOTU RECTILINEO. 125

quentibiis tempora, nifi in minutis (ecundis defide-

rentur, fum definiturus, ad ambages vitandas. Fa-

cile enim apparet ad numerum minutorum fecun-

dorum inueniendum nil aliud cfCc faciendum , nifi vt

huiusmodi temporis expreiliones per 250 diuidan-

tur, atque longitudines in fcrupulis pedis Rhenani
exhibeantur; vti iam iaepius efl: inculcatumc

Scholion 2-

307. Omnino paradoxon hoc videbitur^

quod integrale ipfius ^^zzii pofito zzni , fiat iiiVit.

Nullo enim modo quisquam hoc diredle poterit de-

monftrare ; neque ego hanc aequalitatem nifi a po-

lleriori cognoui, quemadmodum ex citata differ-

tatione videre licet. Eosdem igitur reddunt valo-

res haec duo integralia /yn^ et aV/—^, fi poll

integrationem ponatur jsim , ncque tamen ipfa

funt inter fe aequalia j immo' nequidem inter fe

poffunt comparari.

PROPOSITIO 59^

Theorema.
30S. Si vis centripeta fuerit n^t potejfas expa-

nentis n diftantiarum , et pJura corpora ex dluerfis di-

ftantlis ad idem centrum delahantury erunt descenfuum

ten;pora poteftatikis diftantiarum f quarum exponens eft

3^, proportionulia,

Demonftratio..
Sit corporis cuiusuis a centro C diilantia KQ

^ctf et/ diliantia, in qua vis centripeta grauitatl
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acqualis cft. Deinde cum peruenerit corpus in Pj

ponatur CPi=:jF> et altitudo celeritati in hoc loco

debita— 1?, erit i'~———7^. lempus ergo,

yz ^
quo CP abfoluitur eft iz:y(«+i)/"-/ y(^/«H-»__jn-+-iy

Qiiod integrale quanquam exhiberi non poteft, ta-

men ita erit comparatum, Yt a etj in finguiis ter-

ininis -"^ dimenfiones conftituant, quia in diffe-

rentiaii eundem dimenftonum numerum efficiunt,

confiderato dj tanquam vna dimenfione. Quam-
obrem fi pofl integrationem ponatur y~^, quo ca-

fu tempus totius descenfus prouenit, habebit folum

a totidem videlicet —^ dimenfiones, feu erit mul-
t

—

n

tipUmi ipfius a 2 . Quare, cum alter fador non

compledlatur nifi/et numeros, ideoque eundem
valorem retineat, vtcunque a varietur, erunt di-

1—

n

uerforum descenfuum tempora vt « 2 i. c. vt po-

teftates diftantiarum
, quarum exponens eft -^".

Q, E. D.

Corollarium i.

309. Quo igitur omnia descenfuum tempora

fint inter fe aequalia, oportet vt ^ 2 flt quantitas

conftans, vtcunque a mutetur , id quod accidit fi

«m , feu vis centripeta diftantiis direde proporti-

onalis , vti iam obferuauimus (283).

Co-
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Corollarium 2.
310. Simili modo ex his ftatim apparet, fi

vis centripcta efi reciproce vt quadratum dirtantiae,
feu 71—-z, tempora descenfuum ad hoc centrum
efTe intcr fe vt diftantiae eleuatae ad exponentemi.,
feu m iwo^vxipiicata diftantiarum ratione (287). ^

311. Sifuerintpkirafimiliterattrahcntiavirium

centra, fcd efficacia diiferentia, et ad ea corpora ex
aequalibus diftantiis delabiintur, erunt tempora in-

n

ter fe vt/^ quia a vt conflans, /vero vt variabilis

confideratur. Eft vero efficacia vt vis centripeta

in data diftant'a puta i , erit ergo /" reciproce vt

efficacia, atque tempora illa inter fe in reciproca

fubduplicata efficaciarum ratione ( 285 ).

Corollarium 4.
312. Et , 11 ad diuerfa huiusmodi virium

centra corpora ex quibuscunque diftantiis delaban-

tur, erunt eorum tempora descenfuum in ratione

compofita ex diredla -^ plicata diftantiarumj et

reciproca fubduplicata efficaciarum.

Scholion.

313, Exhis, quac de viribus ccntripetis di-

dlafunt, abunde perfpicitur, quomodo motus cor-

porum inueniri oporteat, il loco vis centripetae

vis centrifuga feu pellens corpus de centro fubftitu-

atur. Omnia enim manent, vt in praecedentibusj

nifi quod loco formulae vim centripetam exprimen-
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tis, qiiac eraf^ (2^4) , eius negatiua debeat ad-^

liiberi. Neque tamen fiiperfluum iudico de|hisca-

fibus quaedam afFerre ; cognofcentur enim ex his

gcnerales quaedam regulae ad motus generationem

a potentiis pertinentes, quae ex folo calcul'^ non

poffunt deduci. Refpiciunt ea cin....i adionem po-

f „^;^^.,^ - ^..iJ^xa. quiescentia, ad quae calculus

nofier, quippe quo ponitur celeritatis incrementum

refpedlu prioris infinite paruum , minus rede ac-

commodatur, et reipfa abfurdi quid praebet , niff

primum fpatii elementumtempusculo infinite parua

percurritur. Ad hoc autem dilucidandum hoc vtor

axiomate , quod corpus in ipfo centro virium re-

pellente pofitum perpetuo ibi fit permanfurum, li vis

centrifuga in ipfo illo pundo fuerit infinite parua

feu nuUa ; id quod euenit, quando exponens digni-

tatis diftantiarum, cui vis centrifuga eft proportio-

nalis, eft numerus nihiio maior feu pofitiuus.

PROPOSITIO 40.
Problema.

Tab. III, 314- E centro n)lrium C a fe repellente in ra-

Fig, 2, tione n plicata dijlantiarim , egrediatiir corpus in re-

6fa CP, requiritur eius celeritas in loco quouis P et

tempus, quo fpatium QV percurritur»

Solutio.

Sit / diftantia , in qua vis centrifuga aequalis

cfl grauitati, et vocetur CP, ^, atque altitudo ce-

lc-
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lerltntl m P debita v, Erit ergo yIs, qua corpus

iiiP vrgeturiz:'— , et propterea r/i;——^ ( 213 ),

quia corpus motu accelerato propellitur. Qiiare,

cum corpus in Cceleritatem nuUam habere ponatur>

erit 1?!=:

—

'-

, fi fuerit n-\-i numerus pofiti-
(,.-f-i)/-'

uus, fin autem negatiuus, fiet v infinitum. Ex hoc

prodit tempus
,

quo fpatium CP percurritur,

z:zVin-^-i)f-Jdy:y 2 =^V(n^i)f^y'-^ fi qui-

dem j'""'^
fit mo, pofito jf:=::^. Nam fi fuerit infi-

nitum, tempus quoque prodiret infinitum , ob ad-

dendam conftantem infinite magnam; id quod in-

dicio effet corpus nunquam ex C egreffurum. Tem-
pus igitur erit 1=7— "/(«-f-i^/^j^"^, quoties et i—n
et ;2-i-i fuerint numeripofitiui. Q; E. I.

CoroUarium i.

315. Sunt vero hi ambo numeri i—n, et

x-^n affirmatiui, fi ;2 contineatur intra hos hmites
— I et H-i. Atque fi n ilkim terminum — i trans-

cendit celeritas vbique erit infinita; et fi hunc-|-i
transgreditur, tempus erit infinitum.

Corollarium 2.

31 6". Conilat autem ex ipfa rei natura, fi n

fuerit numerus nihilo maior, corpus nunquam ex
C effe egreffurum (313). Hanc ob rem neceffe eft,

etfi n contineatur intra et +1, calculum hic adhi-

bitum, quippe qui tempus indicat finitum, fallere.

R Co=
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Corollarium 5.

317. Tempora haec autem fequuntur ex ce-

leritatibus, ergo et in his ipfis abfurdum inefTe de-

bebit, quoties n comprehenditur intra o et -i-i.

Neque enim hae celeritates generari poteruntj

cum corpus nunquam ex C egrcdiatur.

Scholion i.

318. Sit curua AM talis, \t denotantibus

abscifTis AR==7j applicata PM fit miv Haec curua

contento /2 intra hos limites o et -+-I5 hanc habe-

bit proprietatem j vt ipfa in A cum axe confunda-

tur, hocque loca curuedinem habeat infiniter ma-
gnam nempe radium osculi euanescentem.

Corollarium 4*
319. Q^uoties igitur accidit^ Tt fcala celeri-

tatum, feu potius altitudinum celeritatibus debita-

rum huiusmodi habeat formam, toties iudicandum

efl, eam a nulla potentia generari potuifTe, etiairfl

calculus aliter oflendat^ fed efTe cafum penitus ima.»

ginarium ac in rerum natura non exiftentem»

Scholion 2*

320. Ratio huius aberrationis calculi a natis-

ra in ipfo principio motus fine dubio eft fita, atque

hoc loco lex alias vniuerfalis de celeritatis incre-

mento a potentiis produclo perperam adhibetur,

<^uoniam enim, vt iam animaduertimus (313) haee

lex locum habet tantum
, quando corpus finitam

iam habet celeritatem^ femper in principio mo*
tus
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tiis temere vrurpatur. Ciim aiitem ifte error in ipfo

primo tantiim eiemento infit, pierumqiic efl: infi.-

nice paruus et Iianc ob rem non ell refpiciendus. Eil

"vero infinite paruus, quoties priraum elementum

fpatii tempusculo infinite paruo percurritur, tum
enim neque in ceieritatibus neque, in temporibus

confidenibile discrimcn poteric producere. Euenit

hoc, fi potentia, qua corpus in ipfo principio mo-
tus follicitatur efl: finitae magnitudinis vel etiam in^

finitae magnae*, perfpicuum enim eft lioc cafu, pri^

mum elementum temporis pundo percurri. At fi

potentia, vt in nollro calu vfu venit, in principio

eit infiaite parua feu potius nulla, ad primum tan-

tum elementum abfoluendum non modo finito, fed

etiam infi,aito opus eft tempore, quia corpus qui-

escens a nulla potcntia pulfum de loco fuo nunquam
excedet. In reliquis quidem cafibus, quibus ?i efl

noafolum nihilo, fed etiam vnitate maior, tantus eft

error, vt etiam calculus infinitum tempus per pri-

inum elementum oftendat. Verum, fi ;2 intra (? et

I comprelienditur, vitium calculi animaduertitur;
^^^1^ jjj

hocqae ideo , vti videtur
,

quia his cafibus fcala po- p^g, .^

tcntiarum formam habet curuae AM, quae axi AP
in A ad angulos redlos occurrit. Statim enim in

proximo ipfi A pundlo ^ linea ab potentiam expri-

mens infinite maior eft fagitta Aa\ perinde autem
eft in motus computatione, fiue corpus elementum
percurrens confideretur a potentia

,
quae initio

agit, follicitatum fiue ea, qua in fine elementi vr-

getur. In hoc autem cafu euidens eft , errorem

K 2. nasci
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nasci oportere , fi corpus per totum elemcntum
Aa a potentia ab foliicitatiim confideretur.

PROPOSITIO 41.

321. Si fuerit 'vis centripeta fun&ioni cuictm"

Fiff
* ^^'^ diftantiarum a centro C proportionalis y corpusque

ex A adid delabatur\ requiritur celeritas eius in pun-

cto quocunque P atque tempus
,

quo fpatiim A P per-

curritur,

Solutio.

Repraefentet curua BMB fcalam potentiarum

feu legem Yis centripetae, ita Tt corpus in P tralia-

tur ad C a potentia FM, quac fit ad vim grauitatis

Tt haec PM ad redam conllantem AE, qua vis gra-

uitatis exprimitur. Sit nunc APm.i' ; FMznpy
AEzni , et altitudo ccleritati in P debita zn^'. Vis

igitur accelerans eilp, et propterea fumito eiementa

Vp—dXj crit dvzizpdx (21;^). Ex qua prodit inte-

grando vzzfpdx. Atfpdx exprimit aream ABMPy
hanc ob rem habebitur ^^—^^1 completa homo-
geneitate red:a AEini. Cognita nunc altitudine 1;

erittempus, quo fpatium AP percurritar ~/yjp^r
quod, quia ^ per .r dari ponitur, per quadraturas^

innotescit. Q. E. I.

num r^

322. Perfpicitur ex his , fi corpus ea ceieri-

tate, quam in C acquifiuit, retro moueatur furfum,-

jnotum eius ascenfus fimiiem fore desGenlm, atque:
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in puiido P eandem habituriim effe celeritatenij

quam habuit ante, et proinde tempus quoque ascen-

fus per CP aequale efTe debere, tempori descenilis

per idem Ipatium.

Corollarium 2.

323. Pofuimus hic corpus in A celeritatem

habere nuUam , atque ex quiete motum inchoare.

Sed non difficiiior euadit calculus, fi ei in A celeri-

tas quaecunqne tribuatur; hoc enim cafu difFerentia-

lcpdx ita debet integrari^ vt flido xzzio, ipfum fpdx
pratbeat altitudinem celeritati initiali debitam,

Tcmpus vero cx fpdx hac ratione accepto inuenie-

tur fimiliter Yt iiiDra.

Sciiolion I.

324. Airumfimus quidem /) eflfe fiins^ionem

ipfius .r , et propterea non refpicere centrum viri-

um C, fed tantum motus initium. A. Nihilo tamen
ininus cafus propofitionis in folutione continetur-,

ii enim p eft fundio ipfius diftantiae CP a centro vi-

rium C
,
quam vocemusj, [erit j'=:<7— x

,
pofito

toto (patio AC~a , et hanc ob rem p denotabit

funcflionem ipfius a—x, i. e. fundionem ipfius x et

conftantium vt affum.fimus. Noftra yero folutio la-

tius patet , determinat enim motum corporis a

Iquacunque potentia follicitati , nullo refpectu ad

certum aliquod pundum fixumi habito, dummoda
hae potentiae vbiuis eandem diredionem teneant,

Nift enim hoc fiat , corpus cefFabit in hnea reda
moueri, fed in curua incedet, de quo motu in {e-

quentibus tradabimus»

R 3 Sch&'
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Scholion 2.

32^. Deteriiunauimus hidenus motus cor-

poris redilineos ex data potentia, nunc vero pcr-

trddtanda rcflat altera huius capitis pars, qua ex da-

ta motus coaditione potentiarum legem definiri

oportet. Sit vero hoc vel ex datis celeritatibus vel

temporibus, vtrumque autem duplici modo tft per-

tradandum. Vel enim refpicitur ad vnicum des-

cenfum (eu ascenfum , in cuius fingulis pundis datae

ponuntur vel celeritates vel tempora, quibus quae-

que fpatii portiones percurruntur. Vel confide-

rantur infiniti dcscenfus ad pundum fixum ex di-

uerfis altitudinibus fac^i, in quibus dantur vel <:ele-

1'itates vltimac, vel tempora, quibus fmguii des-

cenfus integri abfoluuntiir. Ex his igitur quataor

oriuntur problemata primaria, quorum fohitiones

hic exhiberi oportet. Praeter haec vero ahae afFe-

runtur quaeftiones, in quibus neque folae celerita*

tes neque fola tempora dantur, fed aliud quiddam,

quod ex vtrisque fit compofitum, cuiusmodi vero

quaeftiones, cum innumerabiles polTent excogitarij

ahquas tantum magis infignes, et ex quarum foluti-

onibus fimul reliquorum fokitiones pofTmt intelligi,

in medium proteremus.

PROPOSITIO 42.
ProbJema.

Yj^b^ ii^ ^26 Data corporis re&am A? percurrentis m
Fig.io. fiyiguTis piindlis celeritate •, requiritur potentiae lexj quac

hunc motum corpus follicitando ejficere valet.
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Solutio.

Percurfo qiiouis Tp^tio AP, quod ponimus m.r,

fit alntudo celeritati
,

qu.im corpus in P habet , de-

bita^z^z;, quae proinde data et iplius x et con(tan-

tium fundio quaedam effe ponitur. Potentia Yero

in P agens
,
quam quaerimus, lit =/), quae ergo

ex corporis accelcratione dv , dum elementum
Ypzndx percurrit, inueniri poterit. Cum enim lit

d-v—pdx (213), erit pziz^ feu ifta potentia quaefita

fe habebit ad vim grauitatis, Yt incrementum alti-

tudinis celeritati debitae , ad fpatii elementumj
quod interea percurritur. Q. E. !

Corollarium i.

327. Si fuerit i;z=r, feu fpntium defcriptum

ca ipfa altitudo cclcritati debita ; fiet d^^zndx et

^— I , id quod indicat potentiam hunc motum
producentem ^^^ vniformen ; et ipfi grauitati

aequalem.

Corollarium 2-

328. Si ipfae celeritates ponantur fpatiis

percurfis proportionales; erit 1'=^-, denotante /
conftantem requidtam, fit ergo d'v——j- et p^-j-

QiTamobrem potentia erit ijpatiis percurlis propor-

tionaiis»

Sdiolion L
329. Coadu autem ex fuperioribiis , hunc

cafim exiilere non poiTi', nam quia potentia in ipfo

motus initio A ed nulia 5 corpus ex hoc punaa
nuii-
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niinquam egreditur , fed ibi perpetuo quiescet.

Idem commonflrat temporis per AP computatio,

quod erit izzJ-^Vfj quae quantitas eft infinita , li

quidem integraie ita accipitur, Yt euanescat pofi-

to x:izo»

Corollarium 5.

330. Quo igitur hoc non eueniat, oportet vt

^ fit eiusmodi quantitas, quae fado vzno non eua-

nescat, fed quae vel fiat finita vel infinita. Ex quo
^''^'^*

perfpicitur fcalam altitudinum celeritatibus debita-

rumAM, in qua fumtis APizi^z;, appiicatae PM re-

praefentent iias altitudines 'y . non debere in A in

axem incidere, fed angulum cum eo finitum con-

ftituere oportere,

Scholion 2.

331. Haec inteliigenda funt tantum de iis ca-

fibus, quibus corporis celeritas in A euanescens po-

nitur , et fcala AM cum axe in A concurrit. Aliter

enim fe res habet, fi corpus in A celeritatem iam
habet, qua, etiamfi potentia fit nulla, tamen ex A
progredi, potentiaeque adionem fubire poteft , ita

vt non opus fit tempore infinito ad fpatium AP
abfoluendum,

PROPOSITIO 45.

Tib. III. 33-' T)ato tempore
^ qiio corpus in re&a AQ

Fig.5. progrediensj perciiryit fmgula fpatia AV', oportet de-

finire legem potentiarum
^ qua efficitur ^ ^t corpus hoc

motu feratur^

3o-
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Solutio.

Dicfto rpatio AP, .r-, et temporc,qiio percurritiir

rry/^, quia expreflionis temporis quadratum vnicam

habet dimenfionem-, fit potentia quaellta "p, et ai-

titudo celeritati in P debita zni;, liac enim opus eft

ad inueniendum p ,
quamuis ex calculo exire de-

beat. His pofitis erit vt ante dvzizpdx^ et vzzfpdx*

Tempus igitur yt^fijfd^) ex qua aequatione fumtis

diiferentialibus prodit -^zz:-^^ et fpdxzz^^di^j cu-
dt

ius fi denuo fumatur difFerentialis pofito dx con-

ilante; habebituri^:^:^-^^^^^. Q^ E. I.

Corollarium i.

3 3 3* ^^ ponatur tempus ipfum rnT neglec^a

homogeneitate ^ erit tzzT^ ; atque prodibit pzz:
—2dxddT

Qp^g expreflio fimplicior eft fuperiore,
dT^

ct facilius ad cafus fpeciales accommodatur.

Corollarium 2*

334.. Si tempora ponantur fpatiis defcriptis

proportionalia, erit T:zzx et ddTzzo, ob //x con-

flans. Confequenter potentia erit nulla, qua indi-

catur corpus vi infita hunc motum aequabilem con-
tinuare.

Scholion.

335. Notandum hic eft pro T eiusmodi ac-

cipi debere fandionem ipfms x ,
quae cum fiat zzOf

pofuo x~Oy tum crescentibus x crescnt quoque„

S Fie-
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Fieri enim omnino non poteH:, vt corpusmoiieri

pergat, tempus vero diminuatur. Pouamus v. g.

Trry(2r/.r—.r^) quae quantitas ad certum tantuni

terminum crescit , crescente x, tum vero decrescit,

Erit ergo ^T-^"-=^ et ddT~-==^^^. Ex

his fit p-rz
'^^

, feu pofita ACzz:^, follicitabi-

(«—3C)

tur corpus in P ad C vi cubo diftantiae a C recipro-

ce proportionali. Tempus vero Vizax—x^) vlte-

rius non valet, quam vsque ad C quo anitf. Sed
de hoc cafu iam eft adum (289). Qaare ex hoc
conchidi videtur corpus cum in C peruenerit tx eo
nunquam effe egrelTurum, quod autem quomodo
fieri pofTit, cuni celeritas eius in C fit infinite ma-
gna, nuilo modo concipi poteft. Accedit quod,

cum fit y^— §^—^^^^^—̂ celeritas corporis cum
vltra C progrediatur, debcret effe negatiua, ideo-

que corpus a C non recederet , fed ad C accederet,

quae ita pugnant,vt etiam nunc conciHari nequeant,

Corollarium 5.

3 3(5. Cum fit elementum temporis dTz^^

crit celeritas corporis in quouis loco Vi^zn^j ex

data ergo temporum lege, limul celeritas corporis

in fingiilis locis innotescit- quod quidem ex ipfo

nexu inter celeritates et tempore confequitur, nulio

refpeda habito ad potentiam (37 ).

PRO»
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PROPOSITIO 44..

Probiema.
337. Si corpus in recia AP ita desceniat ^ 'y^ Ts^. ^"

ea celeritate, quam in "^ hJjet j eodem tempore
^ quo Fijj.s.,

jputium AP percurrit
,

progredl pojjit motu vniformi

perfpatium PM, applicat^mn curuae AM dataei deter-

minari oportet legem potentiae follicituntis
, qua talis

motus generaturn

Solutio.

Pofito AP~x et PMznj, erit s ob datam cur-

uam AM fundio ipruis x. Sit porro potentia m P
corpus foliicitans —/), altitudo celeritati in P debi-

ca cz:^, et tempus, quo fpatium AP abfoluitur — Tf

Quia iam fpatium s t^mpore T celeritate Vv - hfol-

uitur motu aequabili, erit T~:^ ( 3 o ). Eft vero

v—fpdx er T=r/;^
,

quocirca habebitur j;^
ZTyj^p-jp, vel relido ^ locoy/)^ji:, quo calculws con-

cinnior reddatur, erit/^—y^. Quae differentiata

dat :^—y^— o^^x, ex qua deducitur haec aequntia

^-^-^," cViius integralis eft h-2ls^2j^,^, feu

^iir^ -^ ^j dcnotante ^ numenim, cunis logarith-

mus elt I. Sumantur iterum diiFerentiaiia
, pro-

dtbit d^uzzpdx—^e *^ "^ (sdssdx). Ex qua tandem

ericitiir^z=:2J^ *^ ^ (4£=£^). Innotescet igitur po-

teiitia quaefuii p ex ifta acquatione, quia s in jc da-

ri ponitur. Q, E. L
S 2 Co-



I40 CAPVT TERTIUM

Corollarium i.

338. Quia eft ^zz:^ -^ ^ j^
, habebitur hiiic

fdx

ipfa corporis, quam inPhabet, celeritas Vvzii.e -^ ^ s,

Qiiam autem conftantem in integratione ipfms ^
addi oporteat, mox docebitur.

Corollarium 2.

339. Tempus quoque T, quo fpatium AP
percurritur, facile ex hisce deducitur. Nam cum

rdx

fit T—

^

,, habebitur Tzze ' . Cum igitur debeat T
euanescere fado x~o , oportet ipfum -7 ita inte-

rdx

grari , vt r ^ euanescat, fado xzno, Quamobrem
neceffe ell: vt fiat/^zz—00 j fi ponatur ;n=(?.

Corollariurri 5.

340. Sit s-zznx f cnt j~~jiIx-\-Ic', Quic-

quid igitur c denotet , femper /-| fit rz-co poiito
fdx _L

xzno. Quare erit r ^zr^-nr^^znT. Confequenter
n

—

Z n—

t

prodibit ^—^^—^^ "^
, atque y^=z:y^V ^ .

c

Corollarium 4.
341. S\ ponatur szzix

y perfpicuum efl: mo-
tum in AP vniformem effe debere , id quod etiam

calcuhis odendif. Fit enim w~i ^ adeoque^ziK? et

Vvzzly ^eu conllanti.

Co-
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Corollarium 5.

342. Si n eit vnitate minor, celeritas in ipfo

pundo A fit infinite magna, atque etiam potentia

p , erit enim reciproce vt poteftas exponentis

^^^fpatiorum percurforum.

Corollarium 6-

343. Si n eft vnitate maior, attamen bina-

rio minor, fit quidem celeritas in A—O, fed po*
tentia manet inAinfinite magna, decrescitque in ra-

tione quadam multiplicata fpatiorum percurforum.

Corollarium 7.

344. Si nzzZ) habemus cafum potentiae vni-

formis. Fit enim pzn- , et V^vzz.fVx, Hancque
2
C

proprietatem iam demonflrauimus propofitione 28,

(230) vbi oflendimus corpus in hac potentiae

vniformis hypothefi ex quiete descendens tantam

quouis fpatio percurfo acquirere celeritatem, qua

eodem tempore vniformiter pofTet duplum fpatium

percurrere»

Corollarium g.

345. Sin vero n binarium excedat , prode-

unt ii caiiis, quos diximus (316") in rerum natura

locum obtinere nonpoffe, quamuis calculus aliter

oflendat. Fit enim celeritas in A nulia, ibidem-

que potentia follicitans euanescit
,
quamobrem cor-

piis nunquam ex A exire poterit , non obftante

calculo, qui tempusT per fpatium quoduis APy ex-

hibet iinitum^

S 3 SchO"
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Scholion,
34.<J. Huius propofitionis cafus eft ergo eius-

modi, ^x data niotus conditio fit ex celeritate et

tempore permixta , ex qua legcm potentiarum

erui oporteat. Plura yero huiusmodi exempia af-

ferre fuperuacaneum foret , cum ex hoc vno omni-
um reiiquorum foluendorum modus perfpiciatur.

PROPOSITIO 45-

Problema.

T»b, III. 347» D^^^-f celeritiitibus
y

quas corpus ex qui^

Fi£7» ^uscunque diftcwtiis ad centrum virium C accedens in

iljo ccntro C ucquirity dejinire kgeni <vis centripetae

huiusinodi descenfus producentis j pofito quod corpus fm-
gulos descenjus ex quiete incipiat,

Solutio.

Repraefentet CM fcalam altitudinum celerita-

tibus, quas corpus in puiido C acquirit, debitaium,

ita vt PM fit ipfa altitudo dcbita celeritati, quam
corpus ex P descenfum inchoans in C adipiscitur.

Curua vero DN fit fcala potentiarum qraefita, cu-

ius fcilicet applicatae PN exhibeant vim ccntripe-

to.m corpus in pundlisP follicitantem ; linea veroCB
defignet vim centripetam vi grauitatis aequalem.

His pofitis atque corpore ex P in C descendente erit

altitudo celeritati eius in C debita aequalis areae

CDNP applic:atae ad BC ( 321 ). Qiiamobrem erit

PM—^. Vocentur nunc CP, jj PM, i^; et PN,
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p) pofitoque BC=:i i erit vznfpdy y et differenti-

ando dviz-pdy, Quire cum detur v iny erit^—j^«

Q. K. l/
^

Corollarium !•

348. Sint ceieritates in C acquifitne, Tt fpa-

tia percurHi erit V^ vt jy et confequenter p vt /.

Vis centripcta igitur proportionalis eft diftantiis a

centro C.

Corollarium 2.

34p. Si ccleritates in C acquifitae dignitati

exponentis n diilantiarum a centro C proportiona-

les ponantur, erit v vtj^'*-, ergo ]) vt )'^'i—
'. Po-

tentia igitur feu vis centripeta diilantiarum dignita»

ti 2«— I elt proportionalis.

Corollarium 5.

350. QiJia celeritas in C acquifita , cum fue-

rit^ino, debet efle quoque —^, et praeterea ma-
iori diftantiaejK maior celeritas refpondere debeat;

non poterit non;2numerum affirmatiuum fignificare,

Corollarium 4.
351. Potentia autem p erit conftans , cum

fit n^~\ quo numero fi n fuerit minor , erit vis

ccntripeta reciproce vt dignitas quaedam diftantia-

rum a centro C. Sin n fuerit ^^ eritp direde vt

huiusmodi dignitas quaedam. In lilo cafu ergo vis

ceatripeta in C erit infinite magna , et decrcscet

crescentibus diftantiis^ hoc vero cafU erit in Q~o^
cre^cetque crescentibus diilantiis.

Co-
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Corollarium ^.

3 5 2. Cum fit PMzz-^^ ,
perfpicuum eft cur-

uam CM eife etiam fcalam altitudinum celeritatibus

debitarum, cumcorpus ex C egrediatur in reda

CP, Yi centripeta in centrifugam mutata , atque

iBOtum a quiete incipiat (321).

Scholion.

353. Quanquam autem hoc modo problema

redudum fit ad prop. 42 ( 3 25 ; transmutata vi cen-

tripeta in centrifugam; tempus tamen ascenfus per

CP in cafu vis centrifugae non erit aequale tempori

descenfus per PC in cafu vis centripetae. Isieque

enim aequalitas celeritatum
, quae in vtroque cafu

per aequalia fpatia generantur, temporum aequali-

tatem inducit , fcd ex ipfo etiam intuitu contrarium

apparet. Nam quoties vis centripeta in C eft zze?,

ctiam vis centrifuga in C euanescit
j
quamobrem

tempus ascenfus per CP erit infinitum (313 )j cum
tamen descenfus abfoluatur tempore finito. Nul-

lum igitur adminiculum ex ifla fimilitudine celerita-

tum ad folutionem fequentis problematis fuppedita-

tur. In fequenti autem propofitione dari ponuntur

tempora, quibus fmguli descenfus abfoluuntur, eaque

nonfolum eft difficiliima folutu, fed ex fcala tem-

porum nequidem fcala potentiarum vllo modo po-
teft conftrui. Qiiocirca non nifi cafus particulares

in hac propofitione compledemur; quorum folutio

Tires noftras non fuperat.

PRO-
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PROPOSITIO 46.
Problema.

354.. Si fuerint tempora , quihus corpus ^r Tab, in.
quihusuunque difiantiis PC ad centrum mrium C pfer- F;g,§,

iienit <, in raiione quacunque multiplicata d{ftantiarumi

definire legeni vis centripctcie,

Solutio.

Sint ifta tempora vt poteftates dirtantiarum

exponentis «, fuque curua DN icala Yis centripetae

quaefita , ita Yt applicata ttv exponat potentiam,

qua corpus in tt exillens ad C vrgetur, repraefen-

tante CB vim grauitatis. His pofitis descendat

corpus ex puncto quocunque P et ponatur diftantia

PC~^) erit ergo tempus descenfus per PC vt «\
quamobrem id ponamuszzC^ri'^, denotante C quanti-

tatem conftantem, in qua a non infit, quia a ob pun-

d:umPvariabile reipfa ell quantitas variabilis. Perue-

nerit nunc corpus in locum quemcunqueTret vocetur

CttzZvI', erit altirudo celeritati eius in hoc loco de-

bita— -g^— 2c

—

(321). Ponatur autem area

CPND—A, et area Ctt^-D—X, atque BC=:i ; erit

crgo akitudo celeritatis in tt debita rrA—X , et

ipfa celeritas zzlVkA—X). Notandum hic autem efl,

X elTe fundionem quandam ipfius x et conftantium

in qua non fit ^, area enim CttvD non pendet a

punclo P, fed retinet eundem valorem vbicunquc

accipiatur pundum P, dummodo diftantia Ctt ma-
ne;U eademv Quiilis autem X eft fundio ipftus .r,

taiis etiam effe debebit A fundio ipfius a^ absunte

T enim
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cnim X in a, funiftio X transmutabitur in A. lam
tempus, quo hoc descenfu fpatium Ctt percurritur

erit ::ii:/y^v,3or) ? qnod intcgrale ita debet efle fumtum
vt hCto xzizOy ipfum euanescat. Ex hac igitur ex-

preflione habebitur integrum tempus descenfus per

PC fi ponatur x—a, quo cafu X quoque transmuta-

tur in A. Qiiia autem haec refuitans quantitas ita

debet effe comparata, vt in e'a a habeat n dimenfi-

ones-, ( oportet enim eam aequaiem effe ipfi Cr^^),

in indefinito integrali/y^x£:x; ^ ^^ -'^ fimul habeant

neceffe eft vbique n dimenfiones. Quamobrem
etiam formula differentialis y^x^) ^^ habebit dimen-

iiones, diraenfionemque ynam conflituere exifli-

manda funt tam ^ et :f quam dx, Perfpicuum igi-

rur efl in y(A—X) i—n ineffe debere dimenfiones,

atque in A—X, 2—2/2 dimenfiones ipfarum a et x,

Sed quia in X non inefl /i, dcbebit X fundlio effe

2.—2n dimenflonum fohiiS x , aliud ergo X effe nori

poterit nifi Z-.r^""^^, et propterea erit Azizba^'^^^

Conftans quidem quanritas ad bx"^"^^ adiici potefl,

cum ea
,

quia ad ha^—^^ pariter efl addenda, ex
A—X itenim excedat. Nam fi ponatur X~bx^'~'^^

H- ^.---", erit A=:ba---''-\-k-~^-"- et idcirco A-X
•r=:b(a'—-''—x^-'-''). Sed quia X denotat aream
CttvD, euanescerc debet fado .1"=:^, quamobrem,
fi efl 2—272 numerus pofitiuus, femper debet effe

hi;-'~-^~o , at fi 2—2;/ euadet numerus negatiuus

quantitas bu^~~-'^ defignabit quantitatem infinitam.

ncgatiuam. Quicquid igitur fit hc'^—^^ debet effe

^bo--^'^, hoc enim fi 2—2/2 feu i—n eft niimerus af-
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firmfltinus fponte eiumescit, et fi i--«.e(l negatiuum

praebet infinitum lequiiittim. Sed cum fit propoil-

tum legem vis centripetae inuenire, nihil refert ii-

iie haec quantitas conrtans fit z:zo fiue infinita. Nam-
que pofita \i centripeta in 7r~/)zz:7ry, erit area

CiryD—fpdx. Quamobrem habebitiir bx^"^^^-^

bc^~~^^z:zfpdx , et fumtis differentialibus prodi-

hit piiz(2-'2?f,bx^^^^. Confequenter vis centripe-

ta debet elTe in 1—2« plkata ratione diflantiarum*

Q. E. I.

Corollarium r*

3 5 5- Qpo igitur omnes descenfus ad centrurti

C fint ifochroni, feu! abfoluantur aequalibus tem-
poribus, poni debet nzz.Oy quo fado prouenit vis

centripeta diftantiis direde proportionalis, lam
quidem animaduertimus hoc cafu omnes descenfus

ad centrum effe ifochronos (^^83).

CoroUarium 2«
356". Si ponatur nznij vt tempora descen-

funm fmt fpatiis percurfis proportionalia-, inuenitur

vis centripeta diftantiis reciproce proportionalis,

CoroUarium 5.

357. Si nziz^ feu tempora in ratione fubdu-

plicata diftantiarum , vis centripeta habetur con-
ilans, quam proprietatem iam fupra eruimus (217).
Si ergo 72>| vis centripeta crescente diftantia de-
crescet 5 fin«<^^ crescet crescente diftantia,

T a Scho^
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Scholion.
3$S. Hiequidem p;oprietates omnes confe-

quiintur cx propofuione 39, (308;, vbi deniun-

Itrauimus, li vis centripeta tuent vt poteftas expo-
nentis /2 diilantiarum , tempora descenfuum fore ia

ratione ^—^ plicata diftantiarum. Q^iae propofitia

egregie cum hac noftra conlpirat
,

poiito tnim n

loco '^ prodibit 1—2^2 loco n. ISleque tamen n.e

hic propofitione acla egifle putan aim eft, nam hic

a priori modo anal/tico ex data tcmporum condi-

tione lcgem vis ctntripetae erui , cum ibi inuerfo

Ordine, ad idem fuerim perducflus. Neque prae-

terea ante certum erat, praeter has inuentas vifium

centripetarum leg*"s alias non fatibficere. Ipfii vero

folutio incredibilem in pofterum praeftat vtilitatem.

Nam quia mere eft analytica et peculiarem a nemi-

ne adhuc adhibitam methodum compie(flitur ^ ad

plurima alia problemata foluenda deducere poteftj,

quae aliis methodis fruftra tentantur. Ita cum huiu^j-

iriodi methodus adhuc incognitus elfet, neque hi ifo-

chroni descenfus, neque curua tautochrona a priorl

funt inuenta, ^t(\ examinantes vel vim centripetam

diftantiis proportionalcm velcuruam cycloidem in-

©pinato in iftas proprietates inciderunt Geometraea

iiuru^i 1 iu 47.
Problema,

Ta^^iii, 3f9" T)ata fcala' potentiartm BND j
qtdhuf

»jb»^» corpus per fpathm AC descendms foIUcitatnr ^ hmmr&
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'jpfyfmemhile.f iduis vl ^v^ , ^tiikis corpus foUicitatum in

C c\,ndein (hqnirit celei itutem
, pofito corpore Jemper

in A taotum ex quiete inchoante,

Soliitio.

C'im pro fcala potentiariim BND altitiido ce-

lerifui, qu.Kn corpns in C habcbit , aeqiialis fit areae

"ci" expoiiente Cfci vim grauitLitis ( 3 2 i ) et pro (cjx-

la g^^ illa altitucio — cF (^^^*)'? ciebcbit effe ABDC
zi:Ab(^C

,
qui.m propneptem \tique infimtae cur--

Uie habere poffunt. In quocunque quidem ipatii

AC pund:o P h-iec propnetas locpm habere nequitj

Yt effet ABNP±-A^xP, nifi curua %\^ mcidat in alte-

ram BND. Erit ergo discrimicn quoddam inter ha$

areas quod vocemus Z ita vt iiE A&)/P~ABJ>JP~Z,
quae difFerentia ^ ita debet effe comparata \'t ena-

nescat pundo P tam in A incidente quam in C.

Hinc ob rem conftrudla fuper axe AC curua qua-

cunque AMC, quae in pundis A et C cum axe oc^

currat, poterit eius applicata PM loco huius Z vfur-

pari; euanescit enim pundo P et in A et C trans-

lato. Quo autem ex eadem curua AiMC inniimera-

biles curuae %y^ deduci queant, expedit fundionern

quandam ipfius applicatae PM loco D aohibere

quam ipfam. Haec vero fundio banc habere debe-

bit proprietatem , vt fiat zr^?, fi euanescit PM. His

iam ita inftitutis ponatur AC=^, APzr.r, PNzrr,
pyiziY, et PMinsj, quarum quantitatum ^, x^y et z-^

nec^non Z funcfbio ipfius z tanquam datae confidera-

ji polTunt 5 incognita vero quantitas erit Y, quae ex

T3
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hac aeqiiatlone p{ilx~fydx—Z definietur." Sumtis

cnim difFerentialibiis prodit Yzi:::/—jgf, ex qna aequa-

tione curua '^v^ conftrui poterit. Q. E. I.

Corollarium i.

3(^0. Sit T.zzznz'^ y Qrit dZziiinzdz et Y:=>'—

^^. At^ denotat rubnormalem in curua AMC
duda normali MR in pundo M. Si itaque accipia-

tur Nv, quae linea eft zny—Y, aequalis cuicunque

multiplo fubnormalis PR ; curua ^y$ quaefito fatis-

faciet.

Corollarium 2-

^61, PofTumus etiam ponere dZ—pzdz de-

notante p fundionem quamcunque ipfius z. Hic

enim non opus habemus ad hoc refpiccre quod Z
cuanescere debeat, pofito smo. Nam quaecunque

fundio loco^ accipiatur, integrale ipfius pzdz fem-

per ita poteft accipi vt fiat zzio pofito z—q, Hanc

ob rem habebimus Y=:j'-^|^i=jK—/>. PR. feu l^yzzp^

PR. quae conftrudio latifTime patet.

Scholion.
3^2. Notandum hic efl non necefTe efTcj vt

loco curuarum BND et AMC curuae regulares,

quae aequationibus certis contineantur, adhibeantur.

Sed ad conflruendas curuas ^y^ fufHcit curuas etiam
^el maxime irregulares nuUa aequatione contentas
accipere. Pariter enim conftrudio determinandis

fubnormalibus fuccedit.

PRO-
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PROPOSITIO 48.

Problema.

3 6" 3. Data fcala potentiarum BND , qulbm
iorpus fpatium AC percurrens follicitatur , inuenira

innumerabiles aVuis vt ^y^ ,
quihus ejjiciatur vt corpus

€odem tempore fpatium AC ahjoluat.

Solutlo.

Sumto qiiocunque fpatio AP, flt tempus, quo
hoc abfoluitur vrgente fcak potentiarum BND,
-zzt et tempus, quo idem fpatium agente fcala '^v^

abfoluitur, fit nzT , ponaturque Tzr^-f-2 ,
quae

qiuintitas Z euanescat, pundo P tam in A quam in

C translato. Hanc ob rem yt ante facio Z fundli-

onem applicatae PM curuae AMC in A et C cum
axe AC occurrentis , talem , vt euanescat fado

FM=^—^. Dicantur nunc AP, x ^ PN, j et Vvj Y,

ct erit t—f^; atque Tzn/;^, quocirca hanc

habebimus aequationem f:^j^x—fv^x'^'^^ ^^ ^^^

Y determinari poterir. Nam dilferentiando habe-

bitur ;^p^—y^-JrdZ , ex qua prodit VfYdx

^li^fmr. atque /Yi.r=—^>^.. Quia vero

ifta quantitas ob datas x ^y et Z conftrui poteft, po-

natur ea =P, eritque Ydx~dV confequenter inue-

HiturY=g. Q. E. L

Co-
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Corollarium i.

3(^4, Sit dZ—pzdz vt ante denotante p func-

tionem quanncunque ipfiuss;, erit ^"~ fubnormali

PR ,
quam ponamus -^zzr. Quo facfto habebitur

Corollarium 2.

355. Sit curua data BND linea reda paralle-

la axi ACj ita vt potentia fit vniformis, femper enim

potentia vniformis datur, quae efficiat vt corpus da-

to tempore fpatiiim AC abfoluat. Ponatur ABzz

VN~b •, tntfydxzidKX. Vnde habebitur Pn:
""

hacque difFerentiata obtinetur Yzzj^,

Scholion.
Duas has pofteriores propofitiones inter fe

fere fimiies ideo innexi, quia peculiarem etiam fol-

uendi modum requirunt, cuius vtiiitas in fequenti-

bus reddetur confpicua. Ceterum vero ipfae pro-

pofitiones non fiint inelegantes et huic capiti , ini

qao omnes cafus motum redilineum a potentiis

produdum refpicientes exponere condituimus, ne-

cefTario erant inferendae. Neque vero eas ad cafus

fpeciales accommodare idoneum vifum efl:, ob ni-

mis prolixum calculum, ad qiiem fuiflet peruenien-

dum. His igitur relidis pergimus ad motus redi-

lineos in medio refiftente.

CA-
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CAPUT QUARTUM
DE

MOTU RECTILINEO PUNCTI LIBJERI IN
MEDIO RESISTENTE.

DEFINITIO 18.

Lex refiftentiae eft poteflas feu fundio celeri-

tatis corporis, cui ipfa refiftentia eft pro-
portionalis. Sic Ji rejijlentia ejl celeritatis

quadrato proportionaUs ^ lex rejiftentiae ejl celeritatis

quadratum.

CoroUarium i.

358. Co§noj:citur igitur ex lege refiftentiacj

fl plura punda aequalia diuerfis ferantur teleritati-

bus, quomodo fe habeant motus diminutiones in-

ter fe. Atque dato celeritatis decremento vnius

pundi , reliquorum quoque ceientatis decremen-

ta inueniuntur.

Corollarium 1.

^6g, Si ergo prb vno celeritatis gradu da-

tur ratio refiftentiae ad vim grauitatis, pro omni-

bus aliis quoquc' gradibus ratio inter refiftentiam et

vim grauitatis ex lege refiftentiae innotescet. At-
que ex hoc cflfedus refiftentiae in corpus motum
inuemetur.

Y Scho-

m.
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Scholion j.

370. Pertinet vtique vis refiftentiae ad po-

tentias, atque ideo cum vi grauitatis efl: homogeneaj

quemadmodum, cum de motu corporum in fluidis

tradabitur , apparebit. Semper igitur potentia

abfoluta poterit alfignari eundem in corpore effe-

dlum, quem refiftentia, producens. Haec vero po-

tentia abfoluta pendebit a celeritate corporis, quam

ob rem in eius expreflione celeritas inerit, feu alti-

tudo celeritati debita. Hoc igitur modo corporis

motus in medio refiftente reducetur ad corporis

motum a potentiis abfolutis follicitatum , cuius^

cum fupra in capite fecundo leges iint expofitaej ex

iis omnes quaediones poteruat refolui.

Scholion 2.

371. Direcniio vis refiftentiae in hac tracfla-

tione nobis femper erit congruens cum direc^ione

motus corporis (117) et contraria. Quamobrem
potentia abfoluta ei fubftituenda motum femper re-

tardabit, diredione motus non miitata. Perfpi-

cuum itaque eftj vim refiftentiae, quoties eius ex-

preflio prodit negatiua , habituram diredionem
contrariam, motumque corporis elfe acceleraturam^

Hic quidem cafus in fluidis quiescentibus locum ha-

bere nequit, fed tamen in calculo, cum ex dato

corpoiis motu refiftentia inueftigabitur , faepe oc-

ciiiret.

C^
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Corollarium 5.

372. Corpus igitur in medio refiftente mo-
tum, fi ii iiuiia alia potentia Ibliicitetur ,. in linea

reda moueri debet. Qiiia enim a vi refiflentiae di-

redio motus non mutatur, eius motus, quem a
natura in iinea reda profequitur, perpetuo in ea*
dem recla liat neceffe eft.

Corollarium 4«

373. Si praeterea accedit potentia abfoluta

cuius diredio perpetuo cum diredione motus con-
gruit, corpus quoque in medio refirtcnte in linea

reda progredietur. Neque enim potentia liaec ab-

foluta neque vis refii^entiae diredionem motub im^
mutabit,

Scholion 5.

374. In lioc igitur capite , in qiio motiis

tantum reAilineos exponere conilituimus, alias po-

tentias abiblutas cum vi refiftentiae non coniunge-

mus, nifi quarum diredlio cum motus dired:ione

conuenit, Hanc ob rem omnes potentias, quas ia

capite praecedente adhibuimus, etiam in hoc capi-

te cum vi refiftentiae coniundlas confiderare iicebit»

Antequam autem potentias abfolutas inducemus,

conuenit motum corporum a fola refiftcntiac vi

impeditum examini fubiicere, quo ficilius a fimpli«

cioribus ad inagis compofita progrediamuro

V 2. Scho«
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Scholion 4^
375. In legis refillentiae expreflione fen illa

celeritiitis fundlione, praeter altitudinem ceieritati

debitam v ineffe poffunt quantitates conftantes, fed

excludimus omnes quantitates variabiles a ioco cor-

poris pendentes. Fieri quidem poteft, vt refiften-

tia, quam corpus aequali celeritate latum patitiir,

maior minorue fit, prout corpus in alium atque ali-

um locum perucniaf, quemadmodum euenit, quan-

do fluidum , in quo corpus mouetur in alio loco efl:

denfius in alio vero rarius, quo cafu in refifl:entiae

expretfione loci rationem haberi oportet. Neque
tamrn in lege reflftentiae locum refpici conuenit,

nam per eam reflflentiae rationem, quando corpus

in eodem loco variis celeritatibus moueri ponitur,

exprimere volumus. Discrimen vero quod ex ioci

Tarietate oriri potefl: in cxponente reflflentiae

compreliendemus, quo fimul refiftentiae intenfltas

indicatur.

DEFiNii 10 19.
37<J. Exponens refiftentiae eft altitudo de-

bita celeritati ei , quam fi corpus iiabet, refiftenti-

am patitur aequaiem vi grauitatis. Hac fcilicet ce'

Jcritate mQtum corpus tantum a refijlentia retardatur^

quantum a vi grauitatis furfum proie&um,

CoroJiarium i*

377. Si igitur corpus in medio refiftente

motum celeritatem habeat altitudini v debitam , at-

que liaec aicitudo v fit ipfi exponenti refiftenriae

aequa-
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aequalis, erit, diim corpiis per fpatiolum dx pro-

greditur , dvzzi—dx
\

quia poteutia refiftentiae

aequiualens hoc cafu aequalis eft vi grauitatis, quam
femper ponimus :izi , et motum retardat.

Corollarium 2»

378. Datis ergo lege ct exponente refiflen-

tiac motus diminutio potell definiri. Namque ex

exponente intelligitur
,
quantam corpus habere de-

beret celeritatcm, vt refifiientiae vis aequalis ti^tt

grauitati, et ex lege refifl:entiae cognoscitur ratio,

fecundum quam diuerfiie celentates a refifientia di-

minuuntur.

Scholion I.

379. Exponens refiitentiae efl: vel confl:ans

vel vanabilis leu a loco, in quo efl: corpus, pendens.

lllud accidit in medio feu fluido vniformi, quod
corporibus vbique eandem refiflentiam infert, fi qui-

dem eadem vbique moueantur celeritate. Huiusmodi
medium refiftens appellabimus vniforme, quippe

quod in omnibus locis fui eft fimiie. Exponens au-

tem rellftentiae variabilis eft in medio feu fluido dif-

formi , etiamfi in quoque loco feorfim refiftentia

eandem teneat legem. Nam quo denfius eft flui-

dum feu medium^in quo corpus verfatur, eoquoquc
maiorem patitur corpus refiftentiam aequali etiam

motum celeritate. Maior fciiicet erit celeritas re-

fiftentiam grauitati aequalem patiens in fluido rario-

re, minor vero in denfiore. Quia autem denfitas

V3 €t
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et raritas mcdii a loco pendetj perfpicuum eft re-

fiftentiae exponentem, fi ell variabilis a loco cor-

poris pendere debere.

DEFINITIO 20.
3S0. Media refillentia fimilia hic Yocanturj

quae eandem habent refiitentiae legem. Diifimilia

vero
,
quae refiilentiac lege difFerunt. 5/V ^ii^ua et

mercurius junt huiusmodi tnedia fimilia', fiquidem urnbo

haec fluida refejiunt^ 'vti videntur , in duplicata cele-

ritatum ratione,

Corollarium i.

381. Si ergo media refiflentia fimilia inter

fe diiTerurit , tota differcntia confiftit in exponente
refidentiae , feu denfitate et raritatc. Sic in aqua

exponens refiilentiae eft mnior quam in argento

viuo, quia hoc efl fluidum denfius illo.

Scholion.
382. Media fimilia cum corporibus aequali-

ter ceieribus diuerfas facere queant refifle^ntias, pro-

ut eorum denfitates inter fe difFerunt, has ipfas den-

fitates ex refiflentia
,

quam corpori data celeri-

tate motu inferunt, metiri conuenit. In fiuidis

enim , vt, cum de motu corporum in fluido agitur,

docetur, refiflentiae aequalibus celeritatibus facftae

funt denfitatibus fluidorum proportionales. Hanc-
que proprietatem ad alia media quamcunque refi-

ftentiae legem tenentia transferimus : quia aliae re-

fi-
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fiftenriie leges praeter duplicatam celeritatam rati-

onem mere funt imaginariae, et ud analyfm tantum
cxercendam adhiberi folent.

PROPOSITIO 49.
Problema.

383. Corpons in reBa AP motiinmedlo quo- Tab. iv
cunque rejiftente^ cuius et lex et exponens rejijientiae Fig.i,

funt cognita^ data celeritate in puncio P, inuenire ce-

leritatis decrementum^ dum fpatii elementum Pp per"

currit,
.

Solutio.

Pofito elemento ?p~dx , fit altitudo celerita-

ti in P debita zzv, et exponens refiftentiae zn^.

Denotat ergo Vq celeritatem, quam fi corpus in P
haberet, vis reHftentiae aequalis foret vi grauitatis

zzi. Quamobrem, fi effet vzizq y tum haberetur vis

refiftentiae i=:i atque dvzz—dx (376", 377). Sit

autem V ca celeritatis Vv fundio, qua refiftentiae

lex exprimitur, atquc deftgnet Q_ fimilem fundlio-

nem ipfius Vq , feu Q_eft huiusmodi quantitas, quae

prodit, fi in V loco v fubftituitur q. Refiftentia

ergo
,
quam patitur corpus celeritate Vq motumi

quac eft =1 , fe habebit ad refiftentiam corporis

celeritate y^y moti, vt fe habet Q^ad V (36^7). Ex
hoc elicitur vis refiftentiae, quam corpus ceieritate

Vv latum patitur, nf^. Quae cum motum retar-

dQtQntd^v—-^—^. Q. E. L
Co-
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Corollarium i.

3S4. Qiiia quantitas V eft fnndio ipfius v et

conftancium, atqne ^, ideoque et Q^vel ell condaus

Tel fandio quaedam ipfius x (375)*, aequatio in-

iienta dvzz—^ (ponte feparatur. Habetur eniiti

y^zz"^=Q^, ex qua iutegrata vel faltem conllruda to-

tus corporis motus per AP cognoscitur.

Corollarium 2*

V
3S5. Cum -vis refiftentiae fit i^^q;? poterit

cx hac medii denfitas cognosci. Quia enim denfi-

tatem metimur ex refiftentia, quam corpus data ce-

ieritate motum patitur, oportebit in ^ loco v fub-

ftituere quantitatem conrtantem, quo fado habebi-

tur refiftentia vt ^. Denfitas igitur medii quoque

erit vt Q^feu reciproce vt Q.

Scholion.

385. Denotat hic ^ non tantum potentiam

-foUicitantem, fed iam ipfam vim retardatricem re-

riflentiae, et hanc ob rem non opus eft: mafl*am cor-

poris m calculum inducere. Ceterum hic corporis

maflam conftantem feu plurium corporum mafl^as

inter fe aequales ponimus. Non enim confultum

eire iudico hanc tradationem
, quae non nifi in vni-

co cafu in vfum venirc poteft,. praeter neceftitatem

extendere et magis compHcatam reddere.

PRO-
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PROPOSITIO so^
Problema,

3S7. In medio refiftenti ^informi
,
quoi refiftif

In ratioiie quacunque multiplicaia ^eleritaium^ defimrs

vorporis moti cderitatem in fn.guVis locis,

Solutio.

Moueatiir corpiis in reda AP, fltque celeritas

eius in puncflo A debita altitudini c. Ponatur fpa-

tium percurfum AP~Ji'', et altitudo celeritati in P
debita zz:v. Exponens refirtentiae

,
qui efl: con-

Hans, voceturzz/^, ^t lex refiftentiae fit i''^, ita vt

lefillentia vbique fit vt celeritatis poteftas exponen-

tis2?;i. In praecedente igitur formula dvr^—-^ abiC

hoc cafu V in 1'^, et Q^, quia talis effe debet fun-

£lio ipfius q feu ky qualis eft ^^ ipfius Vy erit znk'^,

Habemus ergo hanc aequationem ^^zr:—_-_- , feu

^-^--% Cuiusintegraliseft^-^^C-i^. Con-

ftans vero C ex hoc determinabitur, quod fac^a

X—O transmutari debeat 1; in ^r, quamobrem erit

Q———* Hinc iraque refultabit aequatio ifta

«i;^-^—^•^-^-11:=^^, feu n:—-V- - [IjHAl^

fi eft m<^i^ At fi erit m^^i j habebitur

Vnicus vero cafus^ quo
ck"^-

m— i

X cft
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eft mziziy iti his formulis non comprehenditur, {^3.

deriuari debet ex aequatione difFerentiaii
, quaCi

fado ;;/~i , erit huiusmodi -^z=—-^-, cuius integra-

lis efl hinC—Y' Simili vero modo erit C~/^,

ideoque Ivzzlc^^, Logarithmis ad numeros re-

—

X

du(5lis habebitur ergo iJmce ^ . Qiiemcunque igi-

tur m habeat valorem , corporis celeritas in quouis

loco redae AP innotescit. Q. E. I.

CoroUarium i.

38S. Si refiftentia medii eft quadratis celeri-

tatum proportionalis , erit m^zizi. Qiiamobrem

pro hoc cafu, qui folus in rerum natura exiftere pu-

—

X

tatur, valet fingularis fohitionis cafus v:izce ^ . Ex
quo apparet corpus celeritatem ante non amittere

totam, quam fpatium infinitum x percurrerit.

CoroUarium 2.

589. Si medium in maiore quam duplicata

celeritatum ratione refiftit , erit m'^i , atque
m

ck^—

^

v=r— . Perfpicitur autem ex

hac aequatione ceieritatem non euanescere, nili po-
natur xzzco.

Corollarium 5.

390. Hoc vero difiert ifie cafus a priorej

quo erat inzrzn
,
quod in illo, fi fuerit celcritas ini-

tialis iiifinite magna, prodeat vbique ea tanta. Hoc
ve-
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vero cafii
,
quo efl: m'^! , fi ponatur czrcss, proue-

nit v^^ j^^^^~^^, Erit ergo i? femper fuiitae ma-

gnitudinis/ nifi fit x:iio vel zzcv.

CoroUarium 4.
391. Praeterea hoc cafu, quo iii^*^^ corpus an-Tab. iv.

tequam peruenit in pundum A, femper alicubi puta Fig^s*

in C habuit celeritatem infinite magnam. Ad hoc
pun(ftum C inueniendum, fieri debet x negatiuum,

et liy^-\-{jn—\)c'^'^'^ X poni aequale nihilo. Vnde ia-

«enitur AC— ;-ir-T*

Corollarium 5^.

392. Si refiftentia fit in minore quam dupU-Tab. iv*

cata ratione celeritatum, ideoque eft m<^i , erit Fig^x»

4;— y i_. Celeritas corporis ergo
fC

„ 1—m 7,nB

euanescit in pundo C, fi accipiatur ACzr—j—^'-.

Confequenter, cum corpus in C peruenerit, ibi

perpetuo quiescet , neque vltra progredietur.

CoroUarium 6.

393. Si ponatur m—o^ erit refiftentia con-

ftans et aequaliter aget in corpus fiue quiescens fiue

motum. Abit ergo hoc cafu refifi:entia in potenti-

am abfolutam et aequalem vi grauitatis. Nam, quo-

niam fi efl: n)zzk refiftentia aequalis ponitur vi gra-

uitatis , etiam quacunque alia celeritate corpus

doueatur; tantundem refifi:entiae patietur.
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Scholion i.

394» Exporuimus in his corollariis primarias

motuum differentias, ii fuerit vel in~i vel maior

vel minor vnitate. Hae vero difFerentiae brembu^

hisce canonibus comprehendi polTunt; 11 eft mznip

corpus per totum fpatium nusquam neque celerita-

tem infinitam neque nuilam habebit. Deinde d
m'^1 , corpus alicubi habeat celeritatem infimtam

necefTe etl: , euanescentem vero nusquam. Deni-

que fi m<^i corpus ahcubi ceieritatem habebit nul-

lam^ infinitam vero nusquam.

Scholion 2*

Z9S^ Haec eeleritatis diminutio permsnet

cadem in quamcunque plagam corpus moueatur,,

quia refiftentiam vbique eandem oflendit. Neque.

enim liic motus fimilis efl ei, qui a potentia abfoluta

eontra vrgente diminuitur, quo fit, vt corpus io

contrariam plagam motum tantumdem accelereturjv-

quantum ante erat retardatum. Sed ad motum m
medio refiflente diminucum reflituendum atque rur-

fiis pariter accclerandum ac ante diminuebatur^

oportet vim refiflentiae negatiuam flatui, atque

ita in vim propellentem transmiitari* Tum enim

jSet ^'yzn-Qj, ex quo apparet celeritatem tantundem
augeri

,
quantum ante minuebatur. Vi ergo re-

fiflente in propelientem transmutatay motus cor-

poris fiet retrogradus^ atquc ex P in A reuertetur

ita, vt in fingulis pundis fpatii AP easdem reeupe-

mceieritates^ (^uis ante ibidem habebut* •
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Scholion 5*

396". In cafibus , quibiis m<^t , corpusque

tandein ad quietem peruenit, occurrit eadem diffi-

cultas, cuius fupra (^i6) mentio eftfada, fl mo-
tum transmutanda vi refiftente in propellentem

velimus conuertere. Nam li corporis cum in C per-

iieneric celeritas eft nulla, vis propellens 7^ quo-

que euanescit, H quidem m non eft numerus nega-

'tiuusj et hanc ob rem nunquam ex loco C corpuf

poterit depeili. Hoc igitur cafu motus diminutio-

nis non poterit in motum augmentationis conuertL

Caiculus quidem contrarium oitendit j. nam fl dica-

tur CPzzj, erit altitudo debita celeritati in P^ nem-
i —m ( 1 —vf.y

pev—y ]i^ . Quod autem ex hac aequatione

ipfa abfurdum fequatur , hinc apparet quod -—ii ex-

ponens iplius j^ eft vnitate maior, ideoque fcala al-

titudinum celeritatibus debitarum redam AC in C
tangat: Qnoties enim hoc euenity corpus ex pun-

€to C nunquam cgredi poteft, etiamfi cakulus fecus

commondret (319).

PROPOSITIO jio

Problema.
- - -397. Moto corpore in media refiftente mifor"

thrt-quod refiftentiam facit poteftatl cukunqiie celeri-

tatum proportionalem\ determinaretempuSj quo corpus

Jpatium quodcunque AP pereurrit.
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Solutio.

Pofitis vt iii praecedente problemate, celeri-

tate initiali in Amy^". APzzat, celeritate in VmVVf
cxponente refiftentiae zzk et lege rzi;^, ita vt vis

refillentiae lit vt celeritatis poteftas exponentis 2;;/.

m

Quia iam efl: '^.=^^^1 ' (3^7) ^^ ^"i"

Vck'^— *

dem m'^1 , erit Vvzn— —
. £le»

(k^^+im- 1X^ ' x)-^-2
mentum ergotemporis quo fpatiolum^jrpercurritur

eft ~—— ^-^^ ——^cuiusmtegraliseil

2m— i

C^2(k'^-^(m-j)c'^'x)^'^-^
m- „,

—
' j

quod exprimit

(^m-i^c^^-^Vc^^'
tempus per fpatium AP, fi modo conftans C rede
determinatur, id quod fit efficiendo, vt fado xzzo

totum tempus euanescat. Debebit itaque effe

2771. —rti

2^ 2771—2

C—^ —-^quamobrem totum tempus

{im-i^c^^-^Vck'^-^
2m— t .

2771771

—

m

^. r ..' AT, 2(k'^'-\-(m-i)c'^-'x)^'^---2k^'^'-^
per fpatiumAP~———-

Quac
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Quae exprcflio qiioque valet fim<^i, At fi efl m~i,
X

peculiari operatione opus eft, nam quia tHv—ce^ p

X
'

X

^zz—-— , cuius integrale eft j-erit ^ii:—-^, cuius integrale eft: ^^^—-^— j quod

exprimit tempus
,

quo fpatium AP percurritur,

Quemcunque ergo valorem habeat w, tempus ex
liis formulis per fpatium quodcunque determinatur.

Q. E. I.

CoroUarium i.

398. Si ergo refiftentia quadratis celeritatum

eft proportionalis, et confequenter //zzni , tempus
quo corpus fpatium infinitum defcribit, quoadfcilicet

totum fuum motum amittit, crit quoque infinitum.

Corollarium 2.

^g(}. Si vero eft ?;z>-i, erit quoque 2m^t,
€t coniequenter formula exprimens tempus per AP
inuenta rede e(l dispofita. Ex ea autem apparet,

tempus, donec corpus totum motum amittat, fore

infinitum, id quod facile ex hoc perfpicitur; quod
fpatium quoque fit infinitum ( 3 S9 ).

Corollarium 5,

400. Quia vero hoc calu corpus, antequam "^^^* ^^

peruenit m A , alicubi in C habuit celeritatem infi- ^*^'^

nitam, tempusetiam, quo ex C in A pertingit in-

notescet fado ^^H-(;?2— iX^'"':^''^!^ ( 391 ). Quo

fado refultat tempus per CAzz—
2k

irti— i

{2m—i)c ^
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Corollarium 4.
4.01. Si fuerit ?n<^i , duo cafus funt a fe inui-

cem difUnguendi, quibus /// yel maius eft quam ^ vel

minus. Si enim e(l ?//J>5 , manet 2?«— i numerus

aflirmatiuus, et tempus quo fpatium AP abfoluitur
m

crit = 2m—

i

2m—

!

Corollarium 5.

Tftb. IV. 402. Quia corpus hac hypothefi moturn,
y^S'i* omnem celeritatem amittit, cum in C peruenit

^ i —mlm
exiftente AC=i—^^-(39^)? crit tcmpus, quo

fpatium hoc AC percurrit , ob denominatorcm
2m— i

(c^—^k'^-(i^ni)x)^^^'^-^ euanescentem , infinitum.

Hoc igitur euenit; fi ;^/ intra hmites i et ^ conti-

netur.

Corollarium 6.

403. Sin vero fuerit ?n<^^ erit tempus, quo
1 — 2m

fpatium quodcunque AP percnrritur ^z!' ^
i

—

2m
m 1 —2m

^ 2/-^--^(^'''-^^,^-ri-7;/) .r)---^
, Ex quo apparet

tempus, quo corpus ex A in C, vbi totum fuum

motum amittit, effe finitum et rz^ . Fit
'

\ — 2m
enim hoc cafuf^—^X-^-^i—;;^)a~^ (.392).

Scho-
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Scholion i.

404. In his autcm formulis non continetur

-cafus, quo m~^. i. e. fi refiftentia e(l celeritatibus

proportionalis. Hic igitur cafus ex form.ula diffe-

rentiali temporis efl: dedncendus. Pofito autem

w/in^ prodit y:^=^^Yd^' Cuius intcgrale a loga-

rithmis pendet atque ell zn-^Wklw^f—y., ConftanS

vero C debet effe 'iVck-i quo tempus euanescat fi-

0.0 x—o, Confequenter tempus quo fpatium AP
percurriturerit sV/^/o^^^^z:^.

Corollarium 7.

4.05. In hoc itaque cafj
,

quo jn—^^ quia

fpatium AC? quo corpiis percurrendo totum mo-
tum perdit, eft zz 2Vr^(392), tempus quo hoc
fpatium percurritur eft infinitom.

CoroUarium g.

406". Ex his igitur omnibus colligitur tem-
pus, quo corpus totum fuum motum amittit eflc

infinitum, fi fuerit 2jn vel acqualis vnitati , vel ea

maior-, contra vero fi eft nfn vnitate numerus mi"
nar; tempus totius motus effe finitum.

Scholion 2.

- 4(^7. Si vis refiftentiae transmutatur in pro-

pellentem, quo cafu motus fit retrogradus et fimi-

li modo augetur, quo ante minuebatur-, tempora
eadem effe dcbebunt, quae hic funt definita. Naln
quia corporis fpatium AP perctirrenl:is in fmguhs
loci^ eadem eft velocitas fiue ex A in P motu retar-

y da»
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dato fiue viciflim ex P in A motu accelerato feratur,

inter vtrumque tempus discrimen efle non poteft.

Attamen iis cafibus, quibus fpatium totum AC tem-
pore finito abfoluitur, haec regula non valet

,
quia

corpus in C quiescens nuUam vim propelientem fen-

tire poteft (39^). Semper vero huic regulac con-

fidere pofllimus, fi corpori finita celerita^s initia-

lis tribuatur.

PROPOSITIO 52-

Problema.

r-ab. IV. 408. Sollkitetur corpusj quod mouetur in me-

Fig.3. dio quocunqiie rejiftente , a potentia quacunque ahfolu-

ta y determinare celeritatis incrementum vel decremen^

Uimj dum quodvis elementum Pp percurrit*

Solutio.

Sit corporis celeritas in P debita altitudini ^^

et eiementum percurrendum Vpzzdx. Sit porro po-

tentia abfoluta feu potius eius vis accelerans in Vznpj

atque exponens refiftentiae nzq» Defignet V eam
ipfius 1; fundionem, cui refiftentia proportionalis

eft, fitque Qtiilis fimdio ipfius q-j qualis V eft ipfi-

us V. His pofitis retardabitur corpus, dum per ele^

mentum Vp mouetur, vi refiftentiae ^(383 ); in-

terea vero fimul acceleratur potentia abfoluta p,

Qiuimobrem corpus ekmeatum Vp percurrens acce^

lerabitur a vip—q^. Ex quo igitur erit dv—pdx—Q_dx\

Q: E. L
Co«
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Corollarium i.

4op. Si igitur efl ^J>^ celeritas corporis dt-

inentum P/> percurrentis augebitur-, fin vero p<^^
eius celeritas diminuetur. Atque (i fuerit /jzh^ ce-

leritas neque augebitur, neque minuetur, fed immu-
tata manebit per elementum Fp.

Corollarium 2.

4TO. Si potentia abfoluta fuerit motui coti-

^raria, eumque retardet; erit dv~—pdx—^dx, Hoc
i|;itur cafu corpus ab vtraque vi retardabitur»

Scholion r*

411. Si potentia abfoluta corpus deorfunl

traliat, vt in folutione problematis pofuimus, at-

que corpus furfum moueatur, habebit et potentiam
abfolutam et vim refiftentiae contrariam. Tum igi-

tur habebitur ifta aequatio d'V——pdx—^dx. Ex quo
apparet motum ascendentem non limilem fore des-

cendenti, quia vis follicitans in ascenfu non eft ne-

gatiua ratione vis foUicitantis in descenfu. Quo igi-

tur ascenfusfimilis fit descenfui atque corpus in vtro-

que motu in iisdem locis eandem habeat celerita-

tem, oportet vim refiftentiae in ascenfu transmu-

tari in propellentem. Quo fadto habebitujr

ivzz—pdx-\-Qdx j ex qua aequatione perfpicitur

Gorpus ascendens pcr Vp tantundem retardari^

quantum ante in descenfu accelerabatur,

Y ^ Scho-
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Scholion 2-

412. Aequatio inuenta (lv~pdx—^dx hac

fumma extenfione ob defedam analyfeos neque fe-

parari neque conftrui potefl: et hanc ob rem ce-

leritas corporis in P non poteft determinari. Multo
minus igitur tempus, quo fpatium AP abfoluitur po-

terit alTignari. Relinqui ergo oportet hanc gene-

ralem aequationem, atque descendi ad cafus parti-

cularcs, quibus aequatio poteft fcparari ac celeritas

definiri. Triplici vero modo aequatio ifta fepara-

tionem indeterminatarum x et v admittit. Quo-
rum primus ell:, lia' p!us vna dimendone non haber.

Secundus fi v vnicam tantum obtinet dirneniionern.

Tertius cafus habebitur, fi x et v fimul vbique eun-

dem dimenfionum numerum conftituunt •, vel (i

aequatio ad aiiam hac proprietate praeditam redu-

ci poterit.

Corollarium 5.

413. Primus cafus ergo habeturj fi tt p tt q
fuerint conflantes, tum enim quia et Q^ conftans

erit
, prodit (^jfzz^;^^, in qaa indetermitiatae funt

afe inuicem feparatae. Praeterea veroetiamaequatio

feparari poterit fi fueritpzz^. Tum enim erit j^
rr^, quae quia V ab i;, et Q^ ab x pendent, con-,

llfui poted.

Corollarium 4.
414. Quo V vnicam habeat dimenfionem

:et fit Nzzv^ quo cafu quoque erit Q~f ? et

aequa-
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aequatio generalis abibit iii hanc dv~pdx—'^
j quae

in determinatarum feparationem admittit.

Corollarium 5-.

415. Qiio appareat, quando aequatfo homo-
genea fit futura, fit Vi=:i;*, ctqzz.x^^ erit Qz=.r°'^.

Sit porro pzzix^y et computetur v coniliruere f^ di"

menfiones dum x Ynam adimplet. His pofitis

aequatio illa abibit in hanc dv—x^^dx-^—^ in cuius

primo termino cenfendae funt ^ dimenfiones-, in fe-

cundo y-f-i dimenfiones, et in tertio a.^-\-i~a,^,

Debet igitur efle (5^zz:y-f-i , atque y-j-izzay-i-cc

-4-1—a^, feu y(a— i)zzct(&— i). Q}ioties igitur fue-

rit cL—i :a~^— I :y toties aequatio ad homogeneita-
tem potell reduci, adeoque ceieritus ipfa deter--

minari.

Scholion 5*

416". Loco V, ^et p aliasfundiones non as»

fumere licet nifi poteftates ipfarum 1; et x. Nam,
quia in V non ineffe poteft x atque in q Qt p non in-

gredituri', ac infuper numerus dimenfionum ipfa-

rum X et v vbique vel debet efle idem , vel ad eun-

dem reducibilis; loco harum quantitatum ncceifario

potefl:ates debent afl*umi. Hanc ob rem poful

Vi^i;*, ^zzx^, ct p—x"^ , atque fuperiorem analo-

giam a— I :azi:^— i :y elicui. Neglcxi quidem coef-

ficientes, qui falua hac redudlione poflunt adiici:

nam homogeneitas hisce perturbari non potefl:»

Itaque poteft poni qzzEx^ et p~Qx^ ^ manente

Y 3 eadem
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eadem analogi:!. Pro x vero non folum fpatium

percurfum AP potefl fubftitui, fed illud ipfam qua-

cunque conrtance audum , dummodo eius differen-

tiale fit dx Yel huius aliquod multiplum. Ad o;*

coefficientem addere non e(l opus, quia per V ratio

tancum rcliftentiae indicatur.

CoroUarium 6*

417. Si medium refiftens eft vniforme ideo-

que §—0 ; erit ani— i :y. Vnde fit yzzj^. Quarc

fi fuerit lex refiftentiae 1?°', potentia abfoluta debe-
«

bit efTe zzBx^^'^, quo aequatio celeritatem defini-

cns ad iiomogeneitatem pofTit reduci.

Scholion 4^
418. Hos motus rediiineos in medio refi-

ftente ita fumus pertradaturi, vt primo potentiam

abfoiutam conflantem ponamus, tumque ad quasuis

vires centripctas progrediamur. Hisque expofitis

quaefliones inuerfas contemplabimur
,
quemadmo-

dum in praecedente capite fecimus, atque ex datis

proprietatibus motus cum potentiam abfolutam tum
reflflentiae vim eruemus.

PROPOSITIO 55-

Problema.
419. Pojita potentia abfoluta , et medio reftfien^

te vniformiy determinare corporis descendentis celeri*

tatem in fingulis locis , Ji refijlentia fuerit quadratis

ieleritatum proportionalis,

So-
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Solutio.

Manentibus vt hadenus AVznx y celeritate in
VzzzVv, fit potentia vniformis zzi^, exponens re-

fjftentiae zzL Quia lex refiflentiae efl i; , erit

vis reriftentiae zzf-. Ex quibus prodit dvzizgdX'-^'^

^

leu ^A—-^; cuius integralis eft ji~>t/jj^. Sit ce*
leritas initialis in A debita altitudini c debebit efTe

C—gk-i;^ ntquQ x—k/^E^, Logarithmorum loco

fumantur numeri ^^~||E^; ex qua aequatione pro-
X _X_ ^ —X

uenit e^v—c-i-gk^e * — i) feu vzz:e ^c-i-gk^i—i^^^zzz
—X

e ^ ic-gk)-^gk. Q. E. I.

Corollarium !•

420. Si corpus in A motum ex quiete in-

choet , erit ^1=6?. Hoc igitur in cafu habebitur
— X

fv:zzgk(i—c *
)j quae expreffio, quo maior accipitur

Xf magis quoque augetur, certum tamen termi-

num nunquam potefl transgredi. Nam fumto x~coj
habebitur vzzgk. Eft crgo Vgk afymtotos celerita-

tum corporis descendentis, quam ante non acquirit^

quam ex fpatio infinito fuerit delapfum.

CoroUarium 2.

421. Si celeritas initialis Vc faerit huic afym-

toto Vgk aequalis , motus corporis descendentis

erit vniformis, fit enim v—gkzzic, Apparet hoc

ctiam ex aequatione difFerentiali ; dvzzzgdx-^ .

ISlam
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Nam fi femel fueiit (vzngk, incrementum celerita-

tis erit perpetiio euanescens.

Corollarium 5.

422. Si CiiQrit c<^gky corpus descendens mo-
uebitur motu accclcrato, nunquam taraen celerita-

tem V^^ acquiret, nifi fpatio infinito percurfo. Si
—X

enim eft^<:^^y^, quantitas ^ ^ (t*—^^) femper eft ne-

gatiua , et hanc ob rem ^ perpetuo erit minor

quam gk.

Corollarium 4.
42^. Si ceieritas initialis Vc fuerit maior

qu^mVgk, crite^{c-gk) quantitas pofitiua, ideo-

que v A^bique maior quam gk, Percurfo vero fpatio

infinito fiet "viizgL Ex quo perfpicitur corpus hoc
cafu motu retardato descendere.

Scholion i.

424. Comprehendi debet in hac aequationc
—x

'Dzne ^ {c-gk)~\-gk etiam cafus, quo corpus in vacuo
a fola potentia abfoluta follicitatum descendit. Hic-

que habebitur, fi refillentia ponatur euanescens, feu

exponeos k infinitus, tum enim refiftentiae vis ^
euanescir. Difficile autem videtur determinatu,

quem valorem habitura fit altitudo i', fado tco,
—X

Ad hunc vero inueniendum phirimum conducit ^^

ix\ feriem aequiualentem i-f-}-—

—

~-\- etc. trans-

mu-
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mutare , culus fi k td cc fufHcit loco accipere
—.X

I—|. Qiio valore loco e ^ iubflituto habebitur
cx , , , ^ . cx

vzzi~j-{-gx~c~\-gx ob euanescentem terminum-^.

Qiiae aequatio conuenit cumi ea, quam fupra (239)
inuenimus ; nam quod ibi efl -f

hic nobis eil tan-

tnm g. Qiioniam g nonfolum potentiam ablbla-

tam , fed \im eius accelenintem exhibet.

SchoJion 2.

425. Si k non quidem habet valorem infini-

tum, fcd tamen peiquam ingentem
j
prout accidit,

quando corpora vehementer grauia in fluido tenui

deiabuntur ; magnam praeftabit vtilitatemi fuperi-

or feries, lumendis tantum tribus terminis primis

I—^-f-— loco e^ : error enim erit infenfibilis. Hoc

igitur cafu fi corpus ex quiete delabatur, vt fit czizo^

s

erit V—gx—^^. Ex qua aequatione vero proximuS

ipfius 1' valor eruitur. At fi prorfus nihil negligere

velimus , erit -y—r.r-t^^-f-^^*—£fL -4- .^^- etc.

qua ferie infinita verus valor ipiius v exprimitur.

PROPOsn 10 54.
Problema.

42^). Deterniinare tempus
^

qiio corpus m fneclio

refijlente ^niformi , exifiente refifientia celeritatum qua-

dratis proportiojialis, a potentia abfoluta miformi fvl-

UcitatU7n per fpatium AP descendit,

2 So'



X7S CAPUT QUART. DE MOTU RECTIU

Solatio.

Fodtis vt fiipra AP~r, celeritate m A—Vc^
ccleritate ia V—Vvj expoaente refLfteatiae zizkj erit

-X

*0'zzgk--^e^{c—gh).,{^ig), Ex quo habebitur ele-

mentum temporis y-= —1^ . Ad quod

Vigk+i^^c-gk))
—X

integrandum pono e ^ ~z et c—gk~b , breuitatis

caufa ; eritque |^==-^v^^45i)- ^iat porro gk-^hz

rzr^ j, eri-t z——r^, et ^— -zr

—

-{——^-f

,

Qaocirca erit /^T=C-4-V|/^j:vft Reftituatur io-
—X

eo r fuus valor V {gk-^-e^ {c—gk)) ^ et habe-

bitur tempus descenfus per fpatium APzrC-H
—X

'^l =je • Q}^OQ quo euancs-

cat fado x—o, debebit effe C:=:-y|/^^^^
Ex bls conficitur tempus descenfus per AP

—Vi /
"^^^ ^ (r-^g-^)+^'^)+V# yfe 7V^-hVgfe' On^-.^

y(^fe(f-^^)-+-^i)-y^-^

expreffio fimplicior reddi poteil ita j vt prodeat

;^-h2V4/^^fzI^±£il±_^-, cui itaque tem-
V£fe g VcH-V£fe

' ^

pus descenfus per AP aequale eft. Q. E. L
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' CoroIIarium r,

427. Si celeritas initialis fiicrit r=j7, ideo»

qiic c~-o j erit tempus, quo corpus pcr aititudi-

nem AP descendit —y?fe-h2Vj/y(i~^^ )-f-i)r:-^
X
k

X

Scholion r.

428. Formuia etiam generalis temporis per

AP cum cekritate iaitiali Vc transmutatur pofito
X^ X

2y|-/^-Moco ;^m lianc 2.VJ ^
^^J^^J

^

Ex qua eaj quam modo pro cafu czizo muenimus,XX
fponte fequitur, prodit enim 2y|:/(yf ^-|-y(^^— i)),

CoroUarium 2.

429. Si ponatur cz^gk
j

quo cafu motus
descenfus eft aequabilis (421), prodibit tempus

descenfus per fpatium AP ex hac "vltima forma

:zz2V-IVe^ziz^y quemadmodum ex natura motu-
aequabilis quoque reperitur. Tempus enim debet exs

primi fpatio percurfo x diuifo per celeritatem VgL

Scholion 2.

430. Tempora haec autcm habebuntur iis

ininutis fecundisj fi inuentae exprelliones per 250
Z 2 di-



i8o CAPUT QIJART. DE AIOTU RECTIL.

diuidautiir , et lineiie c, k, x in fcrupulis pcdis

Rhenani exhibeantur (222).

Scholion 5.

431. Pofita celeritiue initiali czzo y fi detur

tempus
,

quo fpatium AP descendendo percur-

ritur
,

poterit ipfum fpatium AP determiniri.

Nam fit tempus t minutorum fecundorum , dentur-

que ^ et :r in fcrupulis pedisRhenani, erit tzzij-^jV--

/(y^fe-l-y^^fe^i)). Confequenter e ^ ^zzYc^
2;ofT/£.

^VU^—i). Hinc inuenitur ^^^zr — atque

ze k

2?otyff_

x:iz2kl(^
^H-i)-^2502ry^^, vel etiam .rzr.250^

yg;;t—2^/^——-^ . Hocque fpatium x reperitur

e ^-4-1

in partibus millefimis pedis Rhenanis^

Scholion 4^
432. Sl k fuerit quantitas vehementer ma-

gna, et tempus tantum quam proxime defideretur

perAP, exiftente celeritate initiali Vfzzt?-^ affuma

hanc formulam ^^-f-^V- l(V(L—e ^ )-t-i). 1« ^naj

quia V(i—e^ ) fere euanescit ii ^ eft valde magnumj;

~~ — . k

erit / ( I 4-.y( r_^fe))—y(i-^^}-lJl—

H
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-—r-^~--T }-

—

r
—' . Efl: vero ctiam

quam proxime V(i_.^"r^:=;|_*^_^_-i^. Ex quo

V-x; :» , x^/x . X -^x
prouenit /(i+y(i-,^ ))-y|_^^_-|^^_l

Qijamobrem habebitur tempus descenfus per Ipati-

um AP—-^-f-5^y^-4
24c^V2

.Corollarium 5.

433. Qiiando itaque refillentia euanescity

ideoque tiat kznccy prodibit descenfiis corporis per

AP a fola potentia abfoluta^ follicitati. Huius vero

descenfus tempus ex hac poftrema formula, ob eua-

nescentes omnes terminos praeter primum, ineni

fur zr^, quemadmodum iam fupra (218) eft in-

uentum y negledo numero fn et g pofito loco ^
%^t hic inftituimus.

PROPOSITIO 55^

Problema.

43 4. Si corpus in medio refiftente 'onijorml^ quod

refiftit in duplicata ratione^. ex B data celeritatefurjum

proiiciatury atque jolJicitetur potentia miformi g ; deter- *^* ^

minari oporteat celeritatem corporis infingulis locis.

Solutio.

Sit celeritas in puncSo B~Vr, et celeritas ire

V^izVv i ponatur BP—a;, et refiftentiae exponen&



iS2 CAPVT QUART. DE MOTU RECTIL.

zzik\ Quia nunc motus et a potentialabfolata^ et a

refiftentia ^ retardatur erit dvzzi—gdx—'^. Hinc

fit dx—jj^ et .r—^/'^^^, ybi debet efTe C=:|:^.-hr

quo fiiu ^^—^ ftdo .r~o. Quamobrem habebimus
j—X

A~k /|^^-, ex qua eriti'—^ * (^-1~^'^)—g^ >
qnae dc-

terminat celeritatem in quouis loco P. Q. E. L

Corollarium !•

435. Pertingat corpus hoc modo furfum

poiedlum ad A vsque, et fit celeritas in Azzio. Qiio-

circa altitudo tota BA reperietur faciendo 'V—Oj
—X

quo cafu fit ^* =cif^ ^eu xznkl^-^^ , cui quantitati

aequalis efl altitudo BA.

Corollarium 2-

436". Euanescat refiftentiii , feu fiat ^~c\3 vt

motus fiat in vacuo, erit ^^ zni— |^. Hoc jgitur

cafu erit 'ymi—^.r. Eademque aequatio reperitur,

jfi corpus a potentia foia abfoluta^ foliicitatum con-

fideretur,

Corollarium 5.

437. Si medium refiftens fuerit valde rarum,

ita vt k numerum vehcmenter magnum fignificet,

poterit loco ^^ accipi i—f^-f-——— . Ex quo erit

2k 3Je

i^:=:c-~^-\-^~'gx-\-%~^q.p. Quo autem hacc

quantitas valorem vero proximum ipfius ^v exhibe-

at,
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at, noii folam opus eft vt k fit numerus valde ma-
gnus, fed infuper requiritur vt altitudo :v roulto fit

minor quam kj quo ^ ^' non multum ab vnitate

dittcrat.

Scholion !•

438. lam animaduertimus descenfum copo-

lis per AB non fimilem effe ascenfui, fi medium in

vtroque cafu refiftens ponatur. Poteil tamen des-

cenfus per AB cogitatione concipi, qui prorfus fi-

milis fit ascenfui, ita vt corpus tam in ascenfu quam
descenfu in pundro P eandem habeat celeritatem»

Ad hoc autem ftatui oportet in descenfu et poten-

tiam abfoiutam accelerantem , et medium propel-

lens. Nam quia in ascenfu ambae motui erant

contrariae, necelTe eft vt in descenfu vtraque fecun-

da conilituatur
,

quo motus fiat perfede retra-

gradus.

Corollarium 4.
439. Pofita igitur akitudine APrq)^ , ct cele-

tate hoc descenfu —Vv, erit dv—pdj-]-'^^ Ex
y

qua integrata prodit vz-gk^—i,

Scholion 2.

440. Congruit haec aequatio cum priore

quam accenfum contemplantes eruimus. Efl enim

yzzA-B-xz-ikr-^-Xr ideoque /zi:'-=^.^"^'. Ex
—X

hoc igitur prodit v—e ^ (c-^-gk^—gk
\

quemadmo-
dum
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dum fupra inuenimus in folutione problematis. Ap-
paret igitur in hoc descenfu corpus in fmgulis pun-

(flis P easdem effe habiturum celeritates, quas ha-

buit ibidem in ascenfu. Idem ergo etiam necefTc

eft reperiatur tempus descenfus hoc modo confide-

rati, ac ex ascenfu prouenit.

FROPOsrno 56.

-r!5i. 7 fi3.
rroblema.

' 44 !• Determinare temptis ascenjus perl^V coV'

poris in medio refijlente in duplicata ratione cekritatum

ex B data celeritate furfum proie&i , et interim Jollici^

tati a potentiaabjohita g deorjum tmdente.

'liVa- Solutio.

Pofitis celeritate in BznVr, eaque in Vzn.Vv'^

deinde BPiii:^: et ejcponente refiftentiae znk, erit

--.yx ^Jvil/iI;*Cj_ Itiit iU30

vzzze^ (c-i-gk)—gk (^^^). Ex quo oritur elemen-
dx dx A 1 i '

tum temporis y^~—z:^ —
. Ad quod in*

Vie^^ic-^-gk^-gk)
—X

tcgrandum pouo vt fupra e ^ :zzz et c-^gkznh^ breu*

gr. quo flido habebituf-y^—jyT^^^. • Six^2-.g;>^—r-,

erit z-zi^^^^ j atque —zz'^^^^, cuius integratio a

' quadratura circuli pend^t. Ad hoc igitur conftru-
^^* ^* endum c-onilituatur quadrans circuh abc cuius radius

ac fit rzi , fuiT-iatur-iri eb tangens aizz;;^, eritque

arcus amzzz-J ^^^^ qiii fignetur hoc modo A:^. Hu-

ius-
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iiismodi fcilicet expreflio A t nobis denotet arcum
circuli , cuius tangens c(i.^ exiflente radio ~i.
Hanc ob rem cnt j^l=-^.y%':^j,=:C-2y^

—X

A.:J^' QLiia autem e([ }~y(e ^ (c'--{-gk)~gk)j erit
—X

idx ^ ^/k . ^/^ ^ (^'+s;k)—gk ^
jyT^—C—^y-.A.y—^^

^
—— . Qiiae quantitas

cum debeat euanescere fado xzzo, dabit Q—^y-A.
Vp-. Tempus igitur ascenfus per fpatium BP inue-

-X

Tab. IV,

Fis.4.

—X —£C

gk-i-Y^cc^ic-i-gk^-c-gk)

Q. E. I.

CoroDarium i.

442. Qiiia tota altitudo AB ad quam corpus

pcrtingere ^oteft habetur faciendo xzzzkl^^^ quo
—X

cafu fit ^^ —j;^^; Inuenietur tempus totius ascen-

fus =^2V|A. ^.

Corollarium 2.

443. Quare fi fuerit cizigk erit tempus tof-ius

ascenfus per BA^nsy— .A. i. At arcus cuius tangens

aequatur radio eft peripheriae pars odaua. Pofita

itaque quarta peripheriae parte ambzzin txit teirpus

ascenfus per ^AzzitVj.
Aa Co-
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Corollarium 5.

444.. Ex hoc quoque intelligitur , fi celerita-

te infinitii corpus ex B furfum proiiciatur tennpus

ascenfus totius nihilo minus fore finitum, fit enim

zi:2y-|.A.co-, qui arcus cum fit quarta peripheriae

pars iHTr, erit tempus totius ascenfus rzaTyV^.

Corolkrium 4.

445. Si loco celeritatis initialis y<^- detur to-

ta akitudo BA=r^; ad quam corpus pertingit, quia
a

ed a~kl^^^ et propterea czizgk{e^—i)y reperietur
a

tempus totius ascenfus per BA=:2y-.A.y(^^—i).

Scholion i.

44^. Si transmutetur ascenfus in descen-

fum medio accelerante, \t fupra aillimfimus (438-)

€t vocetur AVzzij , erit tempus descenfus per

AP=i:2y-A.y(^^— i), fubftitutojK loco ^ in fuperi-

ore formuln. Ibi enim a dcnotabat altitudinem as-

cenfu percurfim , hic vero efl: y altitudo integra^

ad quam corpus celeritatC; quamPhabet; pertin-

gere potefl.

Scholion 2*

447. Aequatio fundamentalis pro descenfii

hocmodo confiderata t{\:dvr:zg(()'-{-'^ (438), quae

ex aequatione fundamentali pro vero descenfa

dvzzzgdx—'^ (419) poteft formari ponendo jloco x
ct ^k loco k, Qiiare etiam expreffio temporis vero

pro-



PVl^CTl IISSRI m M£DIO RESIST. 187

proxima per fpatium AP ex ea quam fupra inueni-

mus ( 4.32) pro vero descenfu , accommodari po-

terit ad hunc descenfum imaginarium ascenfus in-

uerfam; ponendo quoque / loco x et —/: loco k.

Hoc itaque modo inuenitur tempus descenfus per

fpatium APzn^f-^^-hT^-^ ^. p. dummodo f
fuerit numerus vnitate minor.

CoroUarium ^.

44.8. Si medii refiftentia prorfus euanescat,

Yt fiat kz^(x>j .erit tempus totius ascenfus per fpati-

iim BAzr^. Qiiae expreflio prouenit ex fuperio*

^e ^-6^g+^f^% pofito^ locoj , omnes enim .

termini praeter primum euanescunt.

Corollarium 6*

449. Poterit Iiinc etiam ex dato tempore in-

tegri ascenfus / reperiri altitudo percurla a. Nam

quia eft /z=2y4-A.V(^''— i) > erit tangens arcus
o

a

|-yf=y(^^— i). Vocetur illa tangens T , crit

a

PROPOSITIO 57- '

Problema.
450. T)ato tempore quo corpus ex B furfum xabuia iv

prolectim iterim in B ^ecidit in medio refiftente in du- r-- ..

plicata celeritatum ratione , et folUcitante potentia ah-

foluta vnifonni g , determinare altitudinem BA ad quam
'-. A a £ cor-

-oii:>c -
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corpus peruenit) vt et celeritatem initialemin B et fi-

nalem poft descenfum in eodeni loco B \ nec non tempus

ascenfus per BA et tempus descenfus per AB.

Solutio.

Sit datum tempus rr^, quod eft fumma tem-
porum ascenfus et descenfus per redam BA , et ex-

ponens refiilentiae zzik. Ponatur altitudo BA quae-

iita ~.r. Erit tempus ascenfus par BAzz^y^A.V

(e^—i), (445) atque tempus descenfus (equentis ex
X x^

A inB—2.y^Kyc^-\-V(e^-'i) ), (427)- Ex qui-
X

bus conflatur illa aequatio ^yjz=:A.y(e^ — i ) + /

JC _x

{ye^-^y{e^—i))f ex qua inueniri potefl: x. Co-
gnita autem altitudine .r dabitur fimul et tempus as-

cenflis per BA et tempus descenfus per AB. Porro

data altitudine BAzz.r , erit altitudo generans cele-
X

jitatem inB,qua asccndit n:^y&(^^— i)(42o), et al-

titudo generans celeritatem
,

qua decidit in Bzr
—X
,kgKi-^^^U^o). Q. E. I.

Corollarium r.

451. Erit ergo celeritas ascendens in B ad

celeritatem descendentem ibidem vt e^ ad i. Ex
quo apparet tanto magis de motu amitti quanto

corpus altius ascendat.

Scho-
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Scholion r.

,

452. Si fuerit y^ numerus valde magnus neque
altitudo X admodum magna , vt loco temporuni
fupra inuentas expreffiones algebraicas adhibere Ji-

ceaf, erit tempus ascenfus rz^—^_i_—^^-
(447 )> atque tempus desccnilis —^^-^
H~5T3fev^ (432)- Qiiorum temporum fumma, quia

data elt, habebitur tyg—^Vx^—^^j quam pro-
xime.

Scholion 2.

453. Accuratius autem definietur haec tem-
porum iumma magis continuandis feriebus tempora
ascenfus et descenfus exprimentibus. Fit fciJicet

tempus ascenfus = v?- 6lvi+^oT^H-TTfSvi
-T^^oJTsTg- etc. et tempus descenfus ="^+6^

ic^V-c jc^Vx x^^/x

"^iToPv^" 1 3 44-/2^vi~46 08 o/j+vi^"" ^^^* Qp^iTiobrem

orum temporum fumma ^i^-y^-f-
, ^ o fe

v

i~2 3 04 okHi
etc. Vbi notandum fi tempus detur in minutis fe-

cundis, et k et x in fcrupuhs pedis Rhenani expri-

mantur, fuperiorem feriem per|2 5oelfe diuidendam,

Ita fi tempus / fit p. minutorum fecundorum debebit

pro / fubftitui a^ofi.

Corollarium 2*

454. Ex fuperiore aequatione poterit feric

inuertenda elici x per feriem. Fiet autem Vx—-^^

"'T^rM^»-l-2^Tt^F*-'^tc- ^t confequenter x:=z^

Aa 3 Co-
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CoroUarium 5.

455. DifFerentia inter tempus descenfus et

tempus ascenfus erit ergo -^i^—BlTFvi' q^am proxi-

me. Inuenta ergo altitudine x fimul et tempus as-

cenfus et tempus descenfus innotescunt.

Corollarium 4.

45(5". In ferie erit etiam altitudo debita celc-

ritati
, qua corpus ascenfum inchoat —gx^^

-l-fpH-^^-H etc. et altitudo debita celeritati,

qua corpus delabitur =^^— 2F+6l^~"2W+ ^^^'

Exemplum .

457. Globus ferreus ex tormento bellico fur-

fum explofus recidebat in terram poft 34 minuta fe-

cunda,eratque ^=1:2250000 fcrupuiorum pedisRhe^

nani, et ^=:1||§. Habebimus ergp- /ZZS500 , et

^1=1:1, 416572, adeoque ^!^-;j-=r;r^=io , 01188.

Atque rfr^ftv^^Oj 00074.77. Fiet igitur 7|=:i,

405439? ety.rzr2io8, 159? et tota altitudo a:

ad quam globus in aere pcruenit —144,43 ped. Rhen.
Sit nunc $ numerus minutorum fecundorum, qui«

bus descenfus longius durat quam ascenfus *, eric
21oav^__jcV£___3cfVx_ p/i ^„„^ y^_?27 f.v nnrfc
. ^/k

—JkV^ 6T2k^ik' ^^^ ^^^" ^ k—^-TT' ^^ 9^^

P^^^^^ im—^ } 9913? et g-;^%=o^ 01S93.
Habebimus ergo ^-^y|^=ro ,97237, et hinc^zz^/^,
50^''''. Ex quo apparet tempus ascenfus fuiffe 14^^;
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5^"^^, et cempus .descenfiis nrip^/, 5
5'''''^. Altitu-

do autem generans celeritatem
,
qua corpus iiscen^

fum inchoduit reperitur 15542 ped. et altitudo de-^

bita celeritatij qua delabitur —19(^9 ped,- ^yidea-

tur de liis Comment. Tom. II. pag. 338. '^

Corollarium 5.
* 458. Qiiia altitudo celeritati, qua corpus fur-

.3

fum proiicitur —gKe^^i )—gxtj^-~^-]-^-{-~f^^
H- etc. ). Erit tempus ascenfus et descenfus fimul

fumtum , fi corpus hac celeritate in vacuo furfum

proiiceretur fola follicitante yi grauitatis, "^V^^r

"T- « -^i--t-Y^fe3-i- etc.

Coroliarium 6-

450. Erit ergo fumma temporum ascenfus

ct descenfus in vacuo ad temporum fummam in me-
dio reliftente vt ^(i-f-^-f-^^-HT^^H- ^^c. ) ad

i-^?iW~92tW/^ ^^c- Si fcilicec in vtroque cafii

corpus eadem celeritate proiiciatur.

Scliolion 5.

j^6o, In citato Tomo 11. Commentar. pag„

340 eft Theoremaj quo haec tempora in vacuo et

medio reftftente in duplicata celeritatum ratione,

vt hic quoque ftatuimus, inter fe conferuntur; at-

que alTeritur tempus in vacuo femper efte maius

tempore in pleno. At vero ex noftra comparatio-

re apparet, fieri pofte, vt tempus in vacuo etiam

minus fit tempore in pleno. Nam fi fuerit x valde

paruum k vero vehementer ma^num , ea tempora
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inter fe erunt proxime vt ^ ad i. Eft vero g in

medio refiftente ob Yim grauitatis denfrtate medii

ininutam (emper minor vnitate, et iianc ob rem
tempus in vacuo minus erit liis cafibus tempore in

pleno. Qjiando vero ^ quam minime ab vnitate

differt et x non eft admodum paruum refpedu kj

prout in eiaculatione globorum ex tormentis eue-

nit , tempus in vacuo vtique perpetuo erit maius

quam m medio refiftente. Deinde fi fuerit x^k fa-

cile perfpicitur, dari quoque caftis, quibus euentus

illi Tlieoremati futurus fit contrarius. In cxemplo
nutem allato corpus celeritate altitudini 155^2 ped,

debita in vacuo furfum proieclum recidet in terram

poft 6^ minuta fecunda , cum tamen in aere noa
diutius quam 34.''^ moretur,

PROPOSITIO 58-

Problema.
4(^1 . Si co7^pus po/i quemuis descenfum ex O re-

Fi 6
* fle^citur eaque celeritate

,
quam in descenju eft adeptum

iterum reBa ascendat, atque hae reflexiones perpetuo,

cum in O peruenerit repetiintur\ quaerendae Junt alti-

tudines OA, OB, OC etc. quas corpus hoc modofuc-

CQsfiue percurrit in medio reftftente vniformi iuxta quU'

drata celeritatum etfolllcitatum a potentia vnlformi g,

Solutio.

Poftto, vt Iiadenus eft ftdum, exponente rc-

iiftentiae zng. altitudo prima AO~a , eritque ce-

leritati, qua corpus ascenfum inclioauit; altitudo

de-
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a_

debita =^i^(^^ — i) ( 439 ). Altitudo vero debita

celeritati, qua per AO delapfum punc^um O attin-
—a

git efl =^^(1—^ *
) (420). Hac celeritate iam fc-

cundum ascenfum per OB incipiat, fitque OB~Zj

cntgk(i—e^)zi:gk{e^ — i), Ex quo prodit OB

-rzkJ^i—e ^ )—z. Altitudo vero debita celeritati,

qua in hoc fecundo descenfu per BO delabitur, eric

"^ ^k{i— 6 ^\
zz.gk^i—e ^)=z 13:^^, hacque celeritate tertium

. 2—e ^

ascenfum per OC incipiet» Sit nunc OCrrs, erit
—

g

kgkii-e ^
) ^

, ,

z:h~"—^^(^^-=°i) j confequenter smOC^i:^/

2.—e
—

a

k3-2^

z—e^
~r~» Celeritas vcro, quam i-n dcscenfu per CO

— ^U—e *
j

acquirit, debita erit altitudinig^(i—^* )zz;^--——^.

Hac porro celeritate quartum ascenfum per OD in-

cipit, quam ahitudinem OD denuo vocemus«, erit
—

g

— gk{i—e^) ^^-^
gk^e^— i)— — et confequenter 2;=iOD

3 — 2^ ^

Bb — y^/
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-a

k

k

— ^/3_£__-. Simili modo prodibit altitudo qiiin-

k

taOEzr^il-±i-, etfextaOFz^y^/^^^. Ex

4-3^ ^ 5-4^ ^

quibiis concluditur ea altitudo OP, cuius index eft nj
tt

n—(ji—i)e ^ ne^—n-\-i
fore zz. k l zia~kl ^ , Ma-

(«— i)—(«— 2)^
^ («— 1)^*~;;-4-2

nifeflum igitur efl ad quantam altitudinem cor^

pus in quaque reflexione ex pundo O perueniatc»

Q. E. I.

Corollariiim i.

46" 2. Ex hac folutione fimul perfpicitur ce-

leritati
,

qua in hoc descenfu per PO delabitur^
—-a _a

,,. , . ,. ^ gk{i—e^) gHe^-^x)
debitam altitudinem foren:^ —

—a"

n—in—i^e ^ ne ~;;-+-i

Celeritas vero, qua ascenfum per OP efl adorfumj
-e.

debita eft altitudim —^- j ^ ^
-a
—

-

a

n— 1—{n— 2 )e •* (n—i )e^- n-\~2.

Corollarium 2-
a —

«

4<5^S- Qpia OAzz^zr/^/^^^etOBzr^^/Ca-f^),
_a

«rit OA4-OB=Z;^/(2tf^— i). Eo'demque ^ modo
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a

OA-f OB-4-OC~^/(3 6'^-2), ct OA-4-OB4-OC

-i-01)— kl{^c'^-^) ctc.

CoroUarium 5^

454.. Si k ell nomerus valde magnus , Yt

^ fere euanescat, erit quam proxinie OPi=:<a— ^' •

H-—iJ^-^-^AV etc. Qiiae leries cum fit gc-

ometrica erit OP=fe:;rr^—^ q, p.

Corollarium 4.
4(75. Si altitudo prima OA fuerit inilnitc mi-

§na reliquae nihilo minus erunt finitae. Prodibit

enim OB:=zki2^ OCz=:kI^, ODzz:kl^ y etc. OP

Corollarium ^*

j^66* Etj (i altitudo quaecunque fuerit znHA
crit aititudo fequens, ad quam corpus poft reper-

cusfionem c prima pertingere valet n:^/—^. Por-

ro altitudo tertia erit =ii^/||^ et fimiiitcr quarta

i=:klf]~~ et ea cuius index eft n Gvit.zzkl^^~ff^^^*

Scholion l.

4^7. PofTunt etiam loco n numeri ncgatiui

fubflitui , tumque inuenientur altitudines praece-

dentes in quarum ferie prima exiftit. Sic altitudo,

quam fequitur prima OAiz:^ ,
pofito n-zzo, erit

a

zzkl——^. Ex quo apparet , ii fuerit e*— 2 feu

B b £ ^Tizr

a—f *
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(i—klz ; altitudinem praecedentem fuifle infinitam,
a_

At fi fuerit e^ "^t. , altitudo praecedens ob loga-

rithmum quantitatis negatiuae erit imaginaria , id

quod indicat, fieri non pofTe, vt altitudo tanta

polfit afiignari^ cuius fequcns fit haec affumta a^

Scholion 2.

4^3. Qiiod poll altitudinem infinitam fequi

poffit altitudo finita admirabile quidem videtur-, fed

confideranti, quod corpus in medio refiftente ex
infinita altitudine delapfum finitam acquirat tantunri

^celeritatem , ( 420) ratio huius phaenomeni facile

patebit, Hac enim finita celeritate ad finitam tan-

tum altitudinem reascendere poterit. Maxima au-

tem ceieritas, quam corpus in descenfii potefl: adi-

pisci, Q^ Vgh Quare fi corpus initio furfum pro-

iiciatur ceieritate maiore quam Vgk iiaec eeieritas

ex nullo quamuis magno descenfu antecedente gene-

rari potuit; qucmadmodum etiam hoc cafii calcu-

,ius altitudinem praecedentem exliibet imaginariae

quantitatis, ^_^

PROPOSITIO 59.

Problema,
Tabuia iv<r ^^S^- Refijlente medio vniformi in celeritattm

fis,3»et4» ratione fimpUti ^ et foUicitante potentia abjoluta vni^

formi deorfnm tendente , determinare corporis re6tci

vel ascendentis ^d descendentis celeritatem in qiiouis

-punao. m
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Sokitio.

Descendat primo corpiis in reda AP, fitquo Tabula iv
celeritiis eius initialis in A debita altitudini t". "fo- Fi&. 3.

natur potentia nbroluta zng , exponens refidentiae
zizk', atque APizi.r, ct altitudo debita celeritati in

V~v, Hispofitis erit dv~gdx-^^j eft enim vis

refidentiac =:y^. Hinc fit dxziz.-j^z^' Fiat Vv—Uj
erit d'V~2uduj atque dxz=z^^^^~-idiiV k~\-j^^~,

Incegrata hac aequatione prooit xzizQ-—2.uVk—2.gkl

(gVk—u^—C—iVkv—^gkiigVk—Vv). Pofito vero
xzzo fieri debet v—c, ex quo fit C—2Vh'-{-2gkl
(gVk—Vc). Habebimus itaque xiiz^Vkc— 2V kv
-\-^gkI^^^E^i ex qua v ope logarithmicae potcft

deduci Q. E. Alterum,

lam pro ascenfu fit celeritas initialis in B alti- Fig. 4*

tudini c debita, et BPizix, et altitudo celeritati

iii P debita zzlv, Q}iia in ascenfu tam potentia

abfoluta
j

qnam refirtentiae vis retardant , erit-

dv——gdx—^-^. OiiiQ aequatio direde ex priore

dv—gdx—^-^ deducitur ponendo -g loco^. Qiiam-

obrem etiam hoc modo requifitam aequationem iii-

tegralem ex illa deriuare licet. Fit igitur fado g
negatiuo xzi^s.Vkc-zVkv-^gkl^^^. Q. E.

Alterum,

Corollarium i.

470. Si celeritas initiaiis in descenfa fuerit pjg^ ^^

^o^ tntx=-2.VkV'^2gkl^l^, Ex qua aequa-

Bb 3 tio- -
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tione determinatur celeritas corporis cx quacunquo

altitudine deiapfi.

CoroUarium i-

471. Qiiia vero eft /^-^|^=z:-/( i-^)

;

habebitur m feric /|;;fcivi=r^+5pj^+3-p^+
ua inbltuuta prodibit xzz:j-{- ^gVfe ^^iFfe

"^l^vfe
"^" ^^^* ^^ "^^^^ fuerit ^ numcrus valde

magnus ent v:izgx—jy|- q. p,

Corollarium 5.

Tabui* IV. 47 2« S^ ^t v—g^^kj prodit A:r=:cc. Ex quo

Fig. 4. apparet , corpns ex infinita altitudine delapfum

maiorem acquirerc non poffe celeritatem quam gVk»

Et fi fuerit femel vzzg^k-, corpus motu aequabili

effe progrefTurum j tum vero motum eius letardari^

fi fit v)>g^L

CoroUarium 4.
473. Si corpus ex B furfum proiiciatur celc-

ritate y^; altitudo BA reperietur fado i;=r:o. Pro-

dibit autem BA— 2 V^^-— 2^^/( i -4-^jj)i:i|--3^^

H-2|jfe- Altitudo vero ex qua corpus descendendo

hanc celeritatem acquirere potefl: erit m—aVfc^

Corollarium 5".

474. Si corpus furfum proiiciatur celeritatc

gVk^ maxima fcilicet , quam dcscenfu acquirerc

poteft, erit altitudo ad quam pcrtingit —2^7^2-/2).

PKO-
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PROFOSITIO 60-

Problema,

^75. KeJtJIejite medio <vniformi in raiime fun"
plici celeritatim et folluitante potentia ahfoluta vmfor-
mi \ determinare tempus

,
quo corpus vel asccndens ml

descendens fpatium quoduis percurrit.

Solutio.

Pofitis vt anle pro descenfu per AP celeritate xabula w^
in X^Vcj et ea in PzzV-z^-, exponente reMentiae pjg^

znk et potentia abfokita zizg , fpatioque AP—:r,
erit ^>^—|vfe_iv^— gvfe—^ pofito u- ioeo v. lam dido

tempore per APz=/ erit dt—^—^^.. Ex qun

prodit/zzi^y^/f^lE^. Q, E. Alterum,

Qiiia ascenfus per BPzn.v, cam celeritate ini- Ti^.^*

tiali Vc prodit ponendo —g loco^, erit tempus as-

cenfus per B?~2V kll^^~f^, Q. E. Akerum,
Problemate vero praecedente definitur v ex da-

to X. Quare et hic tempus, quo fpatium quoduis

percurritur poterit cognosci» Q. E» L

CoroUarium i.

47^. Si celeritas initialis
, qua corpm des- y%*>

cendit fueritnulla, erit tcmpus descenfus per fpati-

um APz=2y^/^y|~q,- At 'i^ definitur ex hac aequa-

tione x—'-2y kv -\-2gkl i^^z::^»
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CoroUarium 2-

^77. Tota altitudo BA, ad qiiam corpus ex

B ascendens peruenire poteft , abfoluetur tempore

CoroUarium 5.

478. Si ergo celeritas initialis Vi; fuerit infi-

nita , erit etiam tempus, quo tota altitudo BA
percurritur, infinitum, nempe :z=:2y^/co.

Scholion i.

479. Hoc igitur vehementer difFert haec rc-

iiftentiae hypothefis a priore, quae quadratis cele-

ritatum pofita erat proportionalis. Nam illo cafu

corpus infinita ccleritate furfum proicdum ad fum-

mum pundum pertingit tempore finito ( 444 ).

Hoc vero notandum til tempus iVldc^ efTe nume-
rum infinitum infimi ordinis: Ex quo concludi pos-

fe videtur-, fi refiflentia fuerit in maiore quam fim-

plici ratione celeritatum, tempus ascendens totius

femper effe finitum. Sin autem refiftentia fit in

fimplici vel minore celeritatum ratione, tempus
tscenfus totius effe infinitum, fi qiiidem celeritas

initialis efl infinite magna.

Scholion 2.

490. Has duas refiftentiae hypothefes idco

fufius pertradlandas efle cenfui, quod eae a Neutono^

aliisque, qui eum fecuti funt, praecipue fmt con-
fideratac. Haec quidem pofterior hypothefis, qua

refiflentiam celeritatibus proportionalem pofuimus,

me-

I
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inere mathematica eft, neqiie Tlliim in phyricis

habere potefl vfum. Sed quia initio putarunt, re-

fiftentiam fluidorum a tenacitate oriundam celerita-

tibus efle proportionalem, diligcntius i^i huiusmo-

di motus inquirendum efle exiftimauerunt. Poft-

inodum tamen, cum refiftentiam tcnacitatis longo

aliter fe habere intellexifTent , hanc tradationem ni-

hilo minus retinuerunt. Prior vero
,
qua refiftentia

quadratis celeritatum proportionalis eft, maxime
explorari meretur : certum enim c^ praecipuam

fluidorum refiftentiam hanc tencre rationem.

Praeterea etiam haec hypothefis in calculo prae re-

liquis tantam habet praerogatiuam, vt, quod in

ahis hypotheftbus minime poteft praeftari, in hac

tamen fola calculus non refragetur. Omnia enim
fere problemata, quae in vacuo folutionem non
refpuunt, in hac refiftentiae hypotheft refolui pos-

funt. Hanc ob rem in fequentibus iftam refiftenti-

am potiflimum examinabimus, reliquas autem, ni-

ii concinno computo qnaefitum inueniri poteftj

pkrumque negligemus.

PROPOSITIO 61.

Problema.

481. Rejiftat medium miforme in ratione qua-

cunque muJtipUcata celeritatum
, fitque potentia foUi-

citans vniformis ; determinari oportet inotum corpO"

ris recia vel ascendentis vel descendentis.
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Tabuk IV» Confideremus primo descenfum ^ et panamiis

Fig.3,, celeritatem in Ai^Vfyfputium iam percurfum APzz:x-

et celericatem in V~Vv. Sit tefilienfiac exponens.

zzk et lexrefiftentiae zzii;^/ atque potentia abfolu-

' fSLZ^zg. His igitur politis.'erit ifi7:z:^^A'—T^; et
.

- tC. . ,.

ix =^7^Z^.- HabemUs^ •ergO' '^^f-^^;^ ex quai

ope quadraturarum 1? jn .y determinari poterit».

Ponatur tempus^ quO;:fpatium AP percurritur -zzt^

^E. Alteruma

lam pra ascenlii marteat Vc celeritas initialls

in B, fitque BP^.r, et celeritas in PzzVv, at-

que tempusj quo fpatium BP percurritur — /. Hi&

pofitis erit d'U——gax——r^ quae aequatio ex illa.

clicitur ponendo -g Loco g.. Q.10 fad:a erit pro

ascenlu .Y_-T/~-^rp^ et t^^J^^^y^^^i^^.

Q. E. Alterum inuehiendorum.

Corollariiini j.

482. Si fiierit i^—gkl^^ corpus hac celeritate

descendens, motu aequabiii feretur. Nam perpetua
potentiae abfolutae

,
qua corpusacceleratuirj, aequa.-

lis erit vis. refillentiae
j qua retardatur..
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Corolhrium 2.

433, Corpus v<;ro cx qokte delnpfum pcr-

petKo accei<ir:ibituT^ net^irc tiinien tnquam celeri-

tiitem acquiret altitudini o;^a: dcbitam. Sed haec

celeritas ell quaii affvmtotos ,
quara fiue celeriii*

ilue tardius corpus inf^ueatur^ affeclat,

Scliolion.

484. Qiiia hac iiiueivtae aequationes neqiis

integrari polTunt, iieqoe ^ vel t in x definiri*, diu- /
tius iis immorari non expedit. Ad alia igitur pro-

gredior, atque medium reiiftens Yariabile contem-
pb.bor manerice potentia abfoluta vniformi. Hu-
iusmodi tam^n sccipiam Iiypotiiefin, qua aequatio

^v determinans fiat homogenea, ideoque his difH-

cultatibus non fit obnoxia. Deinde potentiam ab-
,

fokitam non innplios vniformem fed variabilem po-
no, feu eius ioco vim centripetam confidero, qua

corpus perpetuo ad certum aliquod pundum fixum

attrahirur. Cum hac quidem primom aliam refi-

llenriam non coniongam, nid qoae quadratis cele-

fitatum efl proportionalis. Deinde vero cum aUis

refiflentiae hypGtiiefibus eas tantum vires centri-

petas coniungiconuenit, quae integrationem aequa-

tionis difFerencialis admittunt.

PROPOSITIO 62.

Problema/
4.S5. Votentia ahfohda exlftente mtformi^ €t Tabnh t%

^xponsiite refiftentiae diftcintih a pun^o C propwtiomli^ ^^s 7'

C c a 4t-
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at^ue lege refiftentiae cderitatum ratione quacuyique

multipUcata , requiritur corporis in re6ta AC ad C
vel accedentis vel ab eo recedentis celeritas in quQ^

uis loco.

Solutio.

Potentia -vniformis ad C vrgens iit zzg al-

titiido debitii celeritati in loco quocunque P— 17.

Ponntur AC quae eft maxima altitudo ad quam
corpus pertingit zza et CP^.r , erit exponens

refiftentiae Yt x , fit is >^x et lex refiftentiae

fit 15^. HIs pofitis crit vis refiflentiaezTr-^, et ^to
AX

ascenfu per CA, quo et potentia abfoluta et "vis

refiftentiae retardant, habebitur ifla aequatio ^-yiiz

fv^dx
—gdx—r—^. Descenfum liic quoque tanquam

ascenfum confideremus, et quia in descenfu verci-

potentia accelerans, refiftentia vero retardans eft, ia

hoc ascenfu fubftituto contrario modo potentia re-

tardans et refiitentia accelerans poni debet ( 41 1 )j

ex quo oritur pro descenfu haec aequatio di^zz—gdx^

v^dx
H- -, m ' Q"^^ aequatio ex illa deriuatur faciendo

X negatiuumj et hanc ob rem alteram tantum aequa-

tionem integrari opus efl. Sumamus aequationem
pro descenfu

,
quae erit huiusmodi 'kx^dV'-{-'Kgx^dx

zzi^^dx j et ponamus vzzxz. Erit ergo dvzzxdz

-^zdv y ex quo prodibit ifla^ aequatio , "Kx^^-^^dz
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^Xx^^zdx-^-^kgx^^dxznx^z^dx. Qiiae diuifli per

x^-^\z^^}^z--H) abit in hanc^^-^-^^ in

qua indeterminatae iam funt feparatae. Haec igi-

tur aequatio ita integretur , vt fado vrrz^, celeri*

tas euanescat
;

quo fido ex aequationc integrali

celeritas corporis descendentis in quouis loco in-

notescet. Eadem vero ipfa aequatio flido X ne-

gatiuo inferuiet ad celeritates in ascenfu per CA.
definiendas. Q. E. L

CoroUarium !•

j^S6, Si fuerit j?izz:i feu refiftentia qnadratis

celeritatum proportionalis , erit (i_x'z—Xg—ifg

adeoqae ^/((i_X);.-X^)-/.v+C=:t\/^^
fubftituo — loco z. Qiiia autem fi x:rza debet elfe

vz:zOj erit Cziz^^-^l—Xg—laj ideoque lx— la-\—~^
X—j. X— i'

^ >^x ' Ex qua prodit 'y^^^xilC- X— 1 «^

x '^

=^^(a >^ a'^-.r}-

Corollarium 2*

487. Si fuerit X vnitatc minor , haec aequa-

tio ad aliam formam redigi debetj Prodibit autem

a >^

C c ,^ Co^
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Corollarium 5.

488. Cafus, quo Xzzi , Teu exponens refl-

Hentiae ipfi diltantiae a pundo C eft aequalis , ia

his formulis non continetur , fed ex difFerentiali

^—^ efb deducendus. Prodibit autem C-^^^Ix
hincque vziz^xija—lx),

Corollarium 4.
4S9. Ex his intelligitur cafu mzzi corporis

descendentis ceieritatem tam in A quam in C forc

'zz.o, Fit enim v—o in tribus hisce aequationibus,

tam podto xzzo qnam X—CL Corpus igitur ex A
in C deldpfum omnem motum amittet atque in C.

pcrpetuo quiescet; ob refiftentiam in eo loco inii-

uke magnam*

Corollarium 5.

490. Dum igitur corpus redam AC perciir-

iit, ahcubi inter A et C habebit celeritatem maxi-
mam, quae inuenitur ex aequatione dilferentiali

fLiciendo dvzno, Fiet autem tum fvzzXgx
, quo va-

iorc loco n: in integratis aequationibus fubHituto
X— 1 X— 1

prodibit "hx ^ zna ^
, atque >r

~

— ^ • > fi X>i.

^ X

SinautemX^i erit .rrzX'—^^?. At fi Xm ; erit

i=:/<^—Ar ideoque .rzn-f-, denotante ^ numerumj cu-

ius logarithmus eft vnitas,

Scho-
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Scholion r^

:^9i, Exjiis coUigere iicet etiam in reliquis

reddciiciae hypothefibus celeritatem corporis, cum
aa C periiencrit j ciTQ: euaaituram. Vis enim refi-

ftentiae e(l —^ ,
qiiae ergo fit infinita li x:^a^

Q-iare fi corpus in C quandam haberet velocitatemy

en a vi refiftentiae 'infiiiita ftatim in nihilum redigi

deberet» Maximam vero in descenfu celerit-iteni

habebit quando. eft 1?"^—X^x^» Ex quo\ apparet

maximamKreleritatem effe debitam altitudiiii xVX^,
Sed quia x ignoratur feu lociis, quo corpus celerri*

me descendit, etiam ipfa celeritas non poteft de-

terminari, nifi per quadraturas curuarum, quarum,

ope aequatio differeatialis coaflruitur^

CoroUariuiii 6^

^92. Fra ascenfu ex C in A fi mzni celeritn-

tes corporis in fingulis. locis P determinabuntur ex:
X-l-t X-4-t

/2 ^ X
bac aequatione 'yznx^C-—35:7— )j quae ex illis

X ^

pro descenfu formatur ^ fadlo^ X negatiuo
^,

vtl

©portet. '

CoroUariutn 7.

493. In ascenfu ergo corpori& celeritas irr C
femper eft infinita.. Fado enim xzzio ^ quia -^
TOitate maiusj denaminator euanescit»
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Scholion 2-

494. Pcrfpicuum etiam eft ex fola contem-

platione, celeritatem in C effe debere infinitam.

Nam nifi tanta effet, corpus vim refiftentiae in C
infinitam fuperare non poffet, fed perpetuo in C
haercre deberet.

PROPOSITIO ^5-

Theorema.
495. lisdem pojitis, quae in praecedente pro-

pofitione , Ji plura corpora ex diuerjis dijlantiis ad

punctum C accedant j erunt tempora^ quibus eo perue-

nlunt infubduplicata ratione difantiarum.

Demonllratlo.
In folutione praecedentis problematis ad celc-

rltatem in P determinandam obtinuimus hanc aequa-

tionem , ^.x^dv-^-^Kgx^dxzzn^^^dx
^ (4-^5 )• I" qua

aequatione x ttv vbique eundem dimenfionum nu-

merum conftituunt. Eius igitur integralis ita ac-

cepta, vt pofito x~a fiat 'V—Oj habebit hanc pro-

prietatem, vt .r, v et ^ vbique eundem dimenfio^

iium numerum confiituant. Ex ea ergo prodibit

V aequaiis fundioni cuidam ipfarum ^ et .r, in qua

a et X vnicam vbique dimenfionem conftituuntj feu

«y erit fundio ex a ex .r confi:ans vnius dimenfionis,

QLiare in elemento temporis per CP quod eft ^,
erit ipfarum x, dx , et a dimidia dimenfio, et hanc
ob rem tempus per CP aequabitur fimdioni ex a et

.^vconftauti dimidiae dimenfionis. Pofito ergo xz:za,
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quo cafu totum tempus descenfus per AC inuenirurj,

habebicur fuiidio iplius foiius a dimidiiie dimenfio-

nis. Qiuimobrem tempus per AC exprimetur hu-

iusmodi expreliione CVa in qua C ex quantitatibus

X, m et g conllat, non vero pendet ab a. Qiiia

hm (i denotat akitudinem AC ,
perfpicuum eft

piur um desccnfuum tempora efle inter fe in fubdu-

piicata ratione altitudinum percurfarum- Q. E. Dc

CoroUarium r.

496". Simiii modo incelligitnr piurium ascen*

fuum ex C tempora tenere €tiam rationem aititii-

dinuiHj ad quas peruenitur j iubdupiicatam*

• Corollarium 2-

497. In quacunque igitur multiplicata celeri-

t^tum ratione medium refiilat, dummodo potentia.

abfoluta efl conflanset refiftentiae exponens dilian-

tiis a C proportionalis, tempora vel ascenfuum vel

descenfuum rationem tenent fubduplicataiii aititn-

diuum.

Scholion I*

49S. Neque vero ascendis cum desccnfibus

comparare licet , neque } lures ascenfus vel descen-

fus inter fe , in quibus iitterae Xi m et g non cosdem
tenent vaiores. Nam in expreflione CV^, quanti-

ta^ C in omnibus cafibus, qui inter fe comparantur,
eaUtm efle debet.

D d Sclio-
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Scholion 2.

499. In hac propofitione eadem vfi fumus

irethodo variii descenfuum ad pundum fixum

tempora comparandi; quam fupra in propofitioni-

bus 39 et 46. Hoc autem cafu eo magis huius me-
thodi praeftantia cernitur

,
quia nequidem celerita*

tem in x determinare iicebat. Hoc enim folum no-

bis perfpicere rufficiebatj cuiusmodi funcftio ipfarum

a et X futura fit ea exprelho, cui v effet aequalis.

In fequentibus autem plura fpecimina egregia huius

methodi occurrent»

PROPOSITIO 64.

Problema.
Tabuia IV. 5 00. Exiftente ^01 centripeta cuicunque potejlati

F^"«* 7- iifiantiarum a centro Q proportionali j jnedioque vni-

formi refiftente in duplicata celeritatum ratione\ de*

terminare corporis in recia AC moti fiuefurfum fiue de*

orfum in fingulis locis P celeritatem,

5olutio.

Sit corpus in P, habeatque celeritatem altitii-

dini 1? debitam. Vocetur AP, .r, et fit vis cen-

tripeta vt a,'^, atque eadiftantia, in qua vis centri-

peta aequalis eft grauitati zr/. Deinde ponatur ex-

ponens refiftentiae >^. His praemiffis erit vis abfo-

x"^
luta, qua corpus in P follicitaturzzT^, et vis refi-

ftentiae in hocloco 7, exiftente vi grauitatis =11.^.

Des-
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Dcscendat ium corpus nd C et habebit, dum per ele-

inentiim p? moiietur, Yim centripetiim acceleran-

tem , atque vim reliitentiae retardantem. Qiiia

hic autem corpus inueiTe ex P in p peruenire poni-

mus crescente .r, contrarias harum virium adiones

llatui oportet, feu quod eodem redit dx negatiuum

ell ponendum, quia descenfu diftantia FC=a-' minui-

tur. Prodibit ergo dv:iz—r^dx-\—^. In vero au-

tcm corporis ascenfu per P/>j vtraque vis erit re-

tardans, ideoque habebitur i?'^'—

—

j^dx—'^. Ex

quo perfpicitur alteram aeqaationem ex altera ori-

ri faciendo /'. negatiuum. Hanc ob rem alterutram

tantum aequationcm integrari opus eft. Suraam.us

eam pro ascenfu dv———r -^ , feu dv-\—^zzL

—.rV.r -
haecque multiplicetur per e^^ vt prodeat

e\dv-^^)=-t-L-^ ^ cuius integralis eft e^v:

-X
re^dx .

.u=-e " f^-^-l. Pro des-

—X
- 1 ^fiy

cenfu igitur erit 1'

—

-—-^f-—-.—^- ^"^ vtraque vero

integratiofte quantitas conflsns adiicienda ex eo de-

D d 2 ter-
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terminari debet, qiiod corporis moti alicubi cele-

ritas fit data: alioquin enini inotus non elTet de-

terminatus. Q. E. I.

Corollariiim i.

5^01- Perfpicitur igitur li n fuerit nnrrerus in^-

teger atfirmatiuus, has formulas fore integrabiles,
»n7 X •^ SC

Ell enim fe^ x^^dxziike^xn-nPe^
x""--' -i-n(n-i)k.^ /*

X

x'^^^—n(n—i^(n—2)k'^e^x'^~^'i' etc. -f-C. Quae fe-

ries non fit infinita
,

quoties n eil numeius integer

afErmatiuus.

Corollarium 2-

502. Sit celeritas in C data et debita altitu-

,,. . ^ kx"" nk ^x^^t
©mi 6"

j erit pro ascenfu vzne ^ c—t^ -4 rii
'

n{n-i)k'^x'''''

-pl
—

'

h etc. •-f-«(«— i) («— 2) 2, I,

il-hl p fe

, •, quorum fignorum ambiguorum fupena&

Talet fi n-\-i fuerit numerus impar, inferius vero li

I fuerit numerus par. Pro descenfu autem erit

^ kx'' nk^^x^-' n(n-i)Px''-^

X

—nQt—i) ....... 2. I. ^!l!l!f_. Loco C debita

fubflituta -condaate»
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Corollarium 5.
X

503. Integrale ipfuis ^ll^^ ita acccptum vt
r

iiat ino , fado vrm^, ponatur zirX. Eritque

vz=ze^(c'—X)j quia fado jrin^?, ficri debet v~c.
Inferuit quidem hiec aequatio ascenfui, fed hd^o k
negatiuo ad descenfum accommodatur.

Corollarium 4.0

504. Cognito X apparebit akitudo CA ad
quam corpus vei ascendere poteH:, vel ex ea de-

lapfum celeritatem acquirit —Vt'. Ex hac enim'

aequatione Xzr^; radix x dabit aititudinem CA.

Corollarium 5.

505. Ex diiFerentiali aequatione pro descen-

fu dv—— -4-^^? apparet alicubi corpus habitu»

rum elfe celeritatem maximam antequam ad C per-

tingit, quae ibi erit,vbi efl: i'—-?^, fi quidem /2 1-IO0

/

cil numerus negatiuus. - -

Corollarium 6*

506. Detur altitudo CAzz^, ex hacque

fi quaeratur ^"
, oportet eim habere quantita-

tem
, qaae refultat in X pofito a loco x\ Sit

iO—A erit pro ascenfu i?r=f ^ (A—X) j et pro des-

D d 3 ceis-
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X

cenfu 1'—^^ (A—X). Fado enim xzna dchct eua-

nescere v. lam fado xznOj quo cafu etiam fit

Corollarium 7.

507. Manifeftum eft ex hisce
, quomo-

do tcmpus quo fpatium CP percurritur, inuenien-

dum fit. Scilicet pro ascenfu erit tempus per CP
X

rr-f atque pro descenfu tempus pcr CP erit

V(A-X) ^

dx

^=^>/(A-X)

Exemplum.
508. Sit vis cenrripeta vt diftantia a cen-

tro C; quo cafu fit n—i ; Erit ergo pro ascen-

-^ kx k^ k^e^
fu fvzze ^ c— j--\—j-—

—

—
. Pro descenfu yero

X

- kx ]iP- k^^e^

vzize^ c'-{—j—{-j--'-j~ ( 502 ). In descenfu ma-

xima celeritas erit , vbi eft v^izi-j- { S o 5 ) ,
qua

aequatione cum illa coniunda habebitur /^^ c

znk^e^. Erit ergo f^zn ^2:^77. et .r—^/p—^. Haec

igitur diftantia fit infinita fi cfznk^ , omnino vero

imaginaria fi cf^kr. Sit porro in A corporis cele-

ritas— <?, pofitaque AC=:^; erit pro ascenfu cele-

ritatis initialis in C altitudo debita
— ^" ^^—

^; ^^ ^!

lu
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1

5

In descenfii vero erit celeritatis finalis in C altitu-
—

g

—

g

do debita =——7 j
— -f-j. Ex qua apparet fi

fiierit a infinitum fore ceieritatis vltiiiiae inCaltitu-

dinem debitam =zj.

PROPOSITIO 6s.

Froblema.
509. Exifiente ^i centripeta ad C qiiacmque

et 7nedio refifientefecundum quadrata celeritatum 'Vtcun-

que dijformi : delermina'>e moium corporis rc&u vel

accedentis vel recedentis a C.

Solutio.

Sit corpus in P, et ponatur CPrr.r, et celeri-

tas in P— Vi'. Deinde fit vis centripeta in Vzzipj

pofita vi grauitatis — i , et exponens refiftentiae

znq ) quae litterae p et q denotant funcftiones quas-

cunque ipfius x. Erit ergo vis refiftentiae :^-|»

'vdx *

Hanc ob rem habebitur pro ascenfu dvzm—pdx-

Pro descenfu vero haec dv~—pdx-\-'^. Qiiarum

altera in alteram transmutatur fado q negatiuo.

Confideremus igitur alterutram tantum ascenfui ac-

commodatam, quae induit hanc formam dv^'^
rdx

•zz—pdx, Multiplicetur haec per r ^ vt fiat inte-
idx

gralis. Erit autem aequatio integralis ^ ^ n: zn
rdx rdx rdx

^fe ^pdx\ ergo vzzi-~e'~-^ ^ fe^ ^ pdx. Sit cor-

po-
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poris ia A, pofita ACziza , celeritas nulla , et

fcribatur X loco integralis ipfius e ^ pdx ita accepti

TC cuanescat fado x—o. Deinde loco x polito a
.dx

abeat X in A erit —/^ ^pdx~A—X , atque vziz

I
dx

C -^ 1 (A — X). Tempus igitur quo fpatium PC ab-

f2J q ^

^

foluitur eft ~ / -^ ^^^* Pro descenfu erit autem
idx

fcripto A—X fimili modo loco —fe -^
'^ pdx , alti-

pdx

tudo celeritati in P debita 'yzzir "2
( A—X ) et tem-

Pus quo fpatiumPCabfoluitur erit ~J- -^^ •

d^^^V^A-X)
(^ E. I.

Corollarium \.

510. Celeritas in pundlo infimo C reperie-
' dx

tur fidlo xzi:<?, quo cafu et X euanescit, ^^ ]-^
euanescere ponamus. Prodibit igitur tam pro as-

cenfu quam pro descenfa vzizA. Notandum au-

tem eft A in vtroque cafu non eundem liabere va-

lorem , fed diucrfum. Formatur enim ex X, quod
r dx

pro ascenfu eft z::/^ ^ pdx , pro descenfu vero
fdx

z:zfe •^ 'ipdx.

Corollarium 2.

511. In descenfu maximam hnbebit corpus

celeritatem quando edvzzp^j tum enim fit dv^ziOr^
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Locus crgo, in quo celcritas efl: maxiina , deter-
rdx

niinabitur ex ifta aequatione /)^=^^ '^ (A—X).
Scholion.

512. In hypothefi tam potentiae quam me-
dii vniformis , corpus dehipfum fpacio demum infi-

nito percurfo acquirebat maximam faam celerita-

tem, et fi principio ea (tatim prom.oueatur, eam
perpetuo retinebat. Hic vero ybip et ^ funt quan-

titates variabiles corpus ex quiete delapfum finito

tempore maximam celeritatem acquirere poted,

•neque fi eam femel habuit retinere debet ; nifi fit

p^ perpetuo quantitas conftans, feu medii denfitas

vi centripetae proportionalis (385).

PROPOSITIO 66.

Problema.
513. Data lege vis centripetae ad centruni C Tabuu iv.

trahejitis , et medio rejijiente in dupUcata celeritatum ^^^"* ^*

ratione-y fi dentur celeritates corporis, quas ex quibus'

cunque altitudinihus delapfum in C acquirit , deter-

7ninare denjitatem Jeu rejijlentiae exponentem in Jingu^

lis locis,

Solutio.

Pofita quaciinque diftantia CV^izx et vi centrt-

peta in P~p-, lit curua CMB huius indoHs vt eius

applicata quaeuis AB fit aequahs altitudini debitae

celeritati, quam corpus'ex A delapfum m C acqui- ^

rit, quae curua igitur data erit. Exponens vero

refiftentiae, qui quaeritur, fit in Pi::::^. Sit porro

E c diflan'
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diftantia AC ex qua corpus delabitur zna, erit AB
certa qiiLiedam fundlio ipfius a, quam ponamus L.

Eiusdem vero curuae appiicata PN fit R, eritque R
talis fiindio ipfius x qualis L eft ipfius a. Ex prae-

cedente autem propofitione apparet^ corporis ex

diftantia ACziza delapfi altitudinem celeritati in C
acquifitae debitam fore znA (510). Qiiamobrem
crit L~Aj atque etiam R=i:Xj efl: enim quoque X
talis fandio ipfius x ,

qualis A eft ipfius a , R igitur

taiis effe debet fundio ipfius x, vt euanescat faifto

rdx

xzizd. Qiioniam vcro efl X:zi,fe^^ ^pdx erit

.v-j. ~^pdx, et l^-^—fp Ex qua pofito dx
conftante,- elicitur ^==,-^^||^^. Q. E. L

CoroUarium i,

51 4.. Si fuerit CMB linea red:a, adeoque

Krra.v , erit ddKzzzo et ^rz:^. Si fit praeterea

pziz^x'' crit ^=:^j feu medii denfitas erit diltantiis a

centro reciproce proportionalls.

CoroUarium 2.

515^, Si fuerit ;^=z:o feu vis centripeta vbique

eadem erit ^=:cv), ideoque medii denfitas nulia, et

ipfa refiftentia euanescens. Hicque eit cafus corpo-
ris invacuo descendentis a poteatia abfoluta vai-

formi foliicitati.

Corollarium 5.

51^. Si fuerit /2 numcrus negatiuus, habebit

f quoque valorem negatimim. Ex quo cognosci-

tar
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tur refiftentiam transmutandam efle in vim pro-
peilentem.

Scholion r.

517. Ex hisce flicile quoque refoluitur eadem
quaeftio ad ascenfum accommodata, fi nimirum de-

tur altitudo, ad quam corpus ex C quacunque cele-

ritate proiedum pertingif. Pofita enim celeritate

i=:yR,qua fpatium x abfoluitur,^ tantummodo in fui

negatiuum transmutari debebit, quo flido habebi-
. -pdxdK
tUr //

—

pddK—dpdK'

Scholion 2.

51S, Vtraque aequatio definiens ^ tam pro
ascenfu quam pro descenfu ita eft comparata, Yt

idem valor ipfius tj inueniatur
,

quaecunque multi-

pla loco p ct K accipiantur. Neque tamen ex his

concludere licet, fi determinatae fint ^ etp, R va-

gum quendam habere pofle valorem : fed neceifirio

debebit effe determinatus. Quo autem iile ipfe vaior

ipfius R ,
qui eft aflumtus, prodeat, non vero eius

quoddam multiplum , vis centripetap ad hoc eft vel

remittenda vel intendenda. Qiiando autem vis ceii-

tripetae in fingulis locis quantitas ipfadatur, proble-

ma erit plus quam determinatum , fi quidem celeri-

tates quibusvis diftantiis refpondentcs dentur: fed

duntaxat earum ratio propofita effe debet. Ratio

vero ditHcultatis in hoc confiftit
,
quod inuenimus q

—f—
cx aequatione Kznfe -^ ^ pdx bis differentiata. Dif-

E Q 2 fs-
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ferentiata enim aequatio latiiis patet plusque in

fe compleditur quam integnilis

Scholion 5.'

519. Ex foliitione problematis fponte fequi-

tur, quomodo , fi data fiierit medii denfitas in fm-

gulis locis feu quantitas ^, inueniri oporteat vim
centripetam p, reliquis iisdem, quibus ante , ma-

nentibus datis. Ex hac enim aequatione /^—/^,
r dx

deduceturjf)=z;^^ ^, qui Yalor eft determinatus,

qmaJY- ita fumtum ponimus, vt euanescat; fado

,r— (? (510).

PROPOSITIO 67.

Problema.
Tabuia IV. 5 20. ReJIfleute medio i?i duplkata cekrltatum

F^s» 7. ratione , dataque eius denfitate ,
^eu exponente refiften'

tiae in finguJis locis : determinare vim centripetam^ quae

facidt 5 vt co}pus , ex quacunque allitudine ad centrum

C delahatur
,

perpetuo tamen eodem tempore eo pef^

ueniat.

Solutio.

Descendat corpas ex pundo quocunquc A lit-

que ACzr.a, Vocetiir indeterminata CVznx et po-

nantur altitudo celeritati in P dQhlt^ —'z;, exponenS

refiftentiae in Vzizq ^ et Yis centripeta ibidem iz:/?,

jdje

qii:e e(l inuenienda. Habebitur igitur vzze'' ^

( A—X ) et tempus
j

quo fpatium PC abfoiuitur
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-f-^— . (50P). Vbi eft X-fe^^

pdx ita accepto, Tt eiianescnt pofito x~0: et A
oritur ex X poiito xzzia, Totum igitur tempus

dx
perAC habebitur fi in integrali ipfius —j^-

/2?y(A-X)
ponatur x—a ycI XmA. ExprelTio vero reful-

tans ita efle debebit comparata, vt in ea omnino

non infit « vel A : quod obtinetur, fi /

—

j^—
^/^y(A_X)

fuerit fundlio ipfarum a et ^r vel ipfirum A et X
nuliius dimenfionis. Qaamobrem et differentialis

huiusmodi fit fundio neceffe eft. Ponatur' igitur

—^j^nz-p- j habebimus pro differentiali temporis

FV.v-ix; ? i^i ^"o A et X dimendonem obtinent dl-

niidiam •, P ergo, quo nulla adfit dimenfio, quo-

que dimidiam dimenfionem habere debebit. Sed in

P non ineffe poteft a vel Aj eius enim quantitas a

folo pundlo P pendere debet , non a pundo A»

Hanc ob rem erit Vzz.-^ , et elementum temporis

— v.Ax—XX}? quod requifitam habet proprietatem.

Erit igitur -^=:^, et integratione perada zbVX

—/"^7 quod integrale ita effe debet fumtum^ vt

E e 3 cua-
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cuanescat facflo xzi:o. Qiiia aut^m eft Xzzfe ^ «

p^jt'; lubebitur 4 Z^^j^^*^ ^i>^;t— (/-% )% et hinc

fdX

^^^ dx
differentiando tandem ^n:-^/-:^. Q. E. L

^J 2q.

Corollarium i.

5 21, Qiiia elementum temporis efl y^^x-xx
erit tempus, quo fpatium PC abroluiturzz: arcuicir-

culi, cuius finus verfus eft X, exiftente dianletro

rzA, dudo in ^-. Et pofita ratione peripheriae ad

diametrum 7r:i, erit tempus totius descenfus per

ACn^TT; quod efl condans, neque ab a pendens.

Corollarium 2-

52 2. Quia eft f-^-^zibVX tteJi^i -— Jj^

Corollarium 5.

523. Sit mediumrefiftens vniforme, et ideo
fdx X —X

qzzh, cnteJ ^^zze^^ et f-^—^kii-e^). Ex

quo
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X

qno prodibit /»—-7,2 ( ^ ^'^— i ). Vis igitur centri-

pcta iii C erit —O.

Corollarium 4.
524. Si ^ eft conllans et zzk ', erit s^VX

—X —X

=2i^(i-.^-^) et X=|l ( i^-e-^ f, Qiiia vero X abit

in A pofito x—ity erit Azzf^^i— ^^'^)^
^ atque

Corollarium $.

525. In infimo igitur loco C altitudo celeri-"

tati debita erit —Anr^ ( x-e^^^f.

526". Maximam habebit corpus celeritatem^f
—X —X —

a

2fe\2Tbi elt v—pL Erit ergo e^^^^j—e^^) i=i ( i — ^^^^)

— oe —X -^ — g

— (i~i?^'')-. Ex quo -reperitur ^^fe— ^^^^— ^^ >

hincque .rzz2 aJ{2e^^—i),

Scholion.

527. Si ^ et ^ accipiantur negatiua inveni-

tur lex vis centripetae, quae efiicitj vt omnes as-

cenfus ex C fadi abfoluantur aequalibus temporibuso^

H0'€:
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Hoc enim femper locum habet , descenfum in as-

cenfum transmutari vi rcfirtentiae negatiua hda.

Qiio igitur omnes ascenHis fiant ifochroni erit

e

rdx
J 2q fdx

J ici
j?iz: 0^2 /^ '^'^

dx. la cafuque medii vniformii

erit /)i=:-^2- ( i—^^*}.

PROPOSITIO 6%^

Problema.
Tabuia IV» 528, S/ ms centvipeta fit dlftantlh a centro

*^*^' C proportionalis y et medium ^niforme refftcit in fm-
" plici celeritatum ratione ; oportet determinari motim
corporis tam recfo accedentis ad centrum C; quam
recedentis ah eo,

Solutio.

Sit diftantia, in qua vis centripeta aequalis eft

y\ grauitatis z~/, et exponens refiftentiae zz.h

lam accedat corpus in redla AC ad centrum C et po-

natur aititudo celeritati, quam C habebit debita znc,

Hacqae celeritate tum vltra C in reda CB recedat

a C. Confideremus primo ascenfum , et ponamus
CP31X et celeritatis in P altitudinem debitam "'y.

His pofitis erit vis centripeta in Y^j-, et vis refi-

llentiae ziz^ ; ex quibus oritur ifta aequatio

d^v^-^-f-^-^^, Quo haec aequatio fiat homoge-
nea ponatur Vi^iii^^ et ^/kzzh\ erit ergo dv—iiidih

et
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j xdx ,
udx T>'i, . .. ^ '^ *> j

ct 2,uauzz—j-'i--j^. Yi^t uznrXy erit nr-xdx
n j xdx . rxdx . dx ifhrdr^2rx-dr=--j--^~ ) ex qua oritur -^ziij^i^-j^.

Quiie integrata cum debita adieda conftante, et

reftitutis ^u Qt k , abit in hanc ^-^^-4-^=::

Q^jkv-xyfj-xiif-^ky ^ ^^ Si autem 8^>/aequatio

dJfferentialis ope circuli quadraturae debet conftrui.

Ponatur fcilicet hzz:—^ et /izi-^, et habebitur ifla

aeqm differejitialis ^=^ -+- ravqrg= ~ -H
•^fcya^^^+r--^^ TrH^* Cuius intcgralis eft Czr/y Tabui* ly;'

//2_2a//.v^-§.r-H-/7rz:^,^::|. Eil: vero /T^rr^fq:^

—v[g-a^> ^^^^ arcusque^fz/tangens ^fc:^;;^E|5)j exiflen-

te radio ^ri=:i. Pofito ergo -^ loco r , erit

at—-̂ ^^^^i). Ad conftantem C determinandam po-

natur xzz.o et ^/— V^,'; quo fado loco q^^r^y^^in ha-

bebitur ^^-^yCimb. Erit ergo /yf-|-y^gr^.^;;2Z'=z: ^^

/y(z/-— a«vr-i-^^ir^)+y^a'3-^;//. Vnde fit />;;/==:

v(!=a!)
/ y t.^-2aux-+-gx^

^ eftque hm arcus cuius tangens

hs eft :=:^~^^. Pro recelTu a centro C fi ponatur,

vt ante CQ^-^v^j et celeritas in Q_"V^) retinenti-

bus/?,/, ^j a.y ^, r et z/ eosdem quos ante va-

lores , habebitur «^^f^-f-fc^i^^g- Ex qua obti-

nebitur to=-^-^ /V ^^F=^% eftque arcus

hm tangens ^.v==:^^^'l At ft fuerit a^^g feu

/>8i^ poterit integratio algebraice exhiberi, erit
' -/_ /

1; , arV) a" . 4V/fe '̂-+-J^V/-JgV(/- 8feJx '^/-Sfe -D ^
F-^" -cV.^Hr-2jc— C :^v/H-f-xV/-f-;cV(/-8&)^ V "^^'

F f ftat
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ilat autem cafiis qiio a-mS, reu/iz:8^ qui reorfim

pertra(^ari debct. Inuenitur autem pro acceflli

haec aequatio / '^^^yj''—^^— . Atque pro receflu

Corollariiirn r,

Tabuia IV 5^9* In cafu ergo quo/zz:8^ femper pto ac-

Fig, 9, ce fiu elTe debet ^Vkv^Xj alioquin -

^^kv-x ^equare-

tur quantitati imaginariae. Q^iiare m ii xzizo y noii

poterit efle vizzo , atque ideo celeritas in C ne-

cefl^ario debet efle zrzo. Qiiamobrem a ea ponatur

fiuitay<r initium descenfus eric imaginarium.

CoroUarium 2.

530. Hoc autem cafu /—S^ recefllis ex

aequatione cognoscitur fado enim vzzo inuenitur

^7^7ig-=:- 1 , hincque xzziBCzzi^^ denotante e nu-

nierum cuius logarithmus e(t vnitas. Ergo di-

ftantia BC efl: proportionalis celeritati in C.

Corollariiim 5»

531. Qina igitur, quando reflflentia tanta

eft, Tt flt 8^=1/, corpus in acceflu ad C omnem
amittit celeritatem ; multo maiore ratione fl 8^<^y^

feu refiftentia adhuc maior fuerit , corpus ad C ac-

cedens omnem celeritatem amittet.

Cq-
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Corollarium 4.
532. Qiuire fi vel bt/ vei Sk<^f, corpus

pofl accefTam ad C iii C perpecijo quiehcet, atqiie

his cafibus nuUus recelfus fequi pocerit. At fi refi-

llentia fuerit minor, feu 8/tJ>/, tum corpus accc-

dens in C finitam celeritatem habere poterit,

qua deinde a C recedet , atque motu osciilato-

rio mouebitur.

Corollarium ^,

533. Sin autem Sk^fpro acceflTii haec habe-

tur acquatio; arcus cuius tangens eft ^^1^^^^ zn
~"

/ y n- -2ccux-+-tx
^ Vnde initium acceffus A inue-

nitur ponendo uzizo^ prodit autem arcus cuius

tangens eft '-^^zz^-^ l^\. Pro receffu ve-

ro fimiliter inuenitur arcus cuius tangens eft

y(8fe-/) ^/iSk-f) 1 V2/C
v/ — v/ ^ w •

Scholion I.

534. Hinc fequi videtur diftantiam BC fem-

per aequalem effe diftantiae AC ,
quia hae duae

aequatlones inter fe congruunt. At cum, ii Sk<^f
nullus omnino detur receffus, fieri non poteft, vtj

fi %k aliquantulum tantum maius fuerit quarr /j
fpatium rec^ffus aequale fiat fpatio acceffus. Diiii-

cultas liaec autem toilitur, fi attendamus innume-

rabiles arcus eidem tangenti -
^f refpondere, quo-

Ff 2 rum
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rum alius pro accefTu alius pro receiTu accipi debet.,

Ponatur ^^^yy^^~r^ et minimus arcus tangenti r re-

fpondens fit y, et femiperipheria circuli t: , erit r
tangens omnium horum arcuum y, Tr-f-y, 2 7r-f-yy

STT-i-y etc. nec non horum — 7r-i-y, —aTr-f-V ^tc»

Pro recefTu nunc BC fumi debet arcus y^ eritqu©

-^— / -|^i atque l^Czize^^y 2.fc. Atque pro acccs-

fu fumi debet arcus —7r-j-y fitque AC—^ ^ Vs/r,

Reliqui arcus dant punda , in quibus corpus circa C
oscillando fucceffiue habet celeritatem zizo^. Qnm
jgitur in prima osciliatione ilt fpatium accelius.

:zi e ^ y^fcy erit fpatium acceffus fecundae oscil-

lationis aequale fpatio recefTus [in prima oscillatia-

ne atque idco~^ '^ Vs^/r.» In tertia oscillatione:

eritfpatium accefTus =:e '^ Va/Iv Atque in oscil-

latione, quae numero w^ indicatur efl fpatium ac*
—(n—2)7r—V

ceffus e '^ 'Vifc. Hacque ratione cuiascnn-

€|ue oscillationis tam Ifpatium acceffus,, quam fpa;-

tium receffus poterit determinari..

CoroITarium 6^

5^5 5^' Qiiando igitur corpiis osciHationes. a!?-

folmt circa centrum C, coniliruent fpatia accefTu^

progrefliortem geometricam % cuia-s denomi nator

efl
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e([ i^, Similemque progreflionem conftitiiiiiit

fpatiii recefTaSj atqiie etiam integrii fpatia lio§iiiis^

oscillationibus pereurfa,

Scholion 5.

$^6, Quia aequatio diiferentialis 2Z/^^n:~-'

*^ "F V^^ descenru, et aequatio nuduziz—j— -7,7-

pro ascenfu eft homogenea- crit in vtroque calu u
— fundlioni ipfarum x et ^ vnius dimenfionis, de-

notante a maximam a centro C elongationem AC
aut BC. Q,tiamobrem in temporis exprellione /^
nulia inerit dimcnfio ipfarum a et x ^ et idto

omnia tempora tam ascenfuum y quam descenfutrni

erunt inter fe aequalia. Integrale enim ipfius ^~^

crit fundia ipfarum a et x nullius dimeniioniSy
^

haecque expreflio pofino .rn:^ erit aeqiialis qnanti'-

tati conftanti- Simili modo erunt omnium descen-

fuum tempofa vsque ad pundum maximae celerita-

tis inter fe aequalia. Diftantia enim pundi, in quo
corpus maximam habet celeriratem

,
proporti-

onalis efl ipfi a feu maximae elongationi a cen^ -

iro C C 5 2 S ),

PROPOSITIO 69^
Theorema.

557» S.'^ fuerif vis centripeta vt potejfas dis- TaSnfo rr,

lardiae a centro C; cuius exponens eji n -^ et medi'
''^''^''

Ff 3
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wn rejijlat in ratione im fnultiplicata celeritattim'^

exponsns vero refificntiae fit proportionaUs (Hfiantia-

runi a centro C potefiati exponentis SH^^jn?. J^runt

p/urium descenjuum 'uel ascenfuum tempora in fpatio-

rum totorum defiriptorum ratione ^^ fnultipiicata.

Demonftratio.
SitAC rpatium totum vel ascenfu ycI descen-

iii defcriptum zn^ , eiusque portio quaecunquc

CP~A', et celentas corporis in Vzz^yv. Pona-

tur dillantia /, in qua vis centripeta aequalis eft

vi grauitatis. His pofitis erit vis centripeta in

V^zz—r^ y et fumto pro refirtentiae exponente

X^^x "^ eritvisrefiftentiae

—

^„_^.^ ^.Hincprode-

x^dx fv^ dx
fcenfu habebituriftaaequatio ^^—

—

t-~+^^^^^^_
-

;^

—x^dx v^dv
pro ascenfu vero dvz=:-j^-

^^^^^^_^.
Qiiae

aequationes inter fe prorfus conueniunt nifi

quod X in altera negntiuum habeat valo-

rem. Ponatur nunc v—u^-^^ , et habebitur

x^dx u^^^^dv 4
(;2+i ) u^^du^Y^ -H --^^,^^1^ , in qua aequatio-^

ne u et x cundem vbique dimenflonum numerum
conftituunt. Haec vero aequatio ita debet integra-

ri, vt, fado x—a^ euanescat «. QjJam ob rem
aequatio integralis ita erit comparata vt ^, x ^t u

vbi-»
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vbiqiie cundem conilitunnt dimenfionum numerum.
Ex ed igitiir reperietiir u aequ ilis fundioni ipfarum

a et X vnius dimenfioni^. Confequenter aequLibi-

tur V fimdioni ipfarum a et .r dimendonum n-{-i,

Qi.iocirca tempus, quo fpatium PC pcrcurritur,

nemoe
/ ^ erit fundio ipfarum a et x , quae liabe-

bit -^ dimenfiones. Fado deinde x~aj quo to-

tum tempus per AC habeatur, prodibit fundio ipfi-

us tantum a dimenfionum '^. Totum ergo tem-

pus vel ascenfus vel descenfus erit mAa ^
, vbi A

e(\ quantitas conllans ex literis/et X, quae immu-
tatae manent , vtcunque a varietur. Perfpicuum

igitur eft omnes tam ascenfus, quam descenfus effe

inrer fe m totorum fpatiorum defcriptorum ratio-

ne -^-^ multiplicata. Q_ E. D.

CoroIIarium i,

538. Si medium refiftens fit vnifbrme, ide-

oque mn-\-m—nzz:o j erit «zz:-—^, feu vis centripe-

ta vt diftantia eleuata ad 7—^. Tempora vero vef

ascenfuum vel desccnfuum erunt in Ipatiorum per-

curforum ratione ^1:3^ multiplicata.

Corollarium 2-

539. Si faerit wzzi , feu vis centripeta dis=

tatitiis a centro C proportionalis , crunt omni^
tempora tam ascenfuum quam descenfuum inter fe

aeqim-
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aequalia. Hoc vero cafu cum refiflentiae lex fit cc-

leritatum poteftas exponentis 2?n , erit refiftentiae

cxponens vt dillantia a centro C eleuata ad
im—

t

Corollarium 5.

540. Ex lioc patet
,
quod ex praecedentc

proporitione inuenimus ( 53<J), fi refidentia fit

celeritatibus proportionalis , et hanc ob rem m~i,
et medium vniforme, omnia tempora tam ascen-

fuum quam descenfuum fore inter fc aequalia.

Corollarium 4.

541. Si vis centripeta fuerit conftans feu

ni:z.Oj erunt tempora vel ascenfuum vel descenfuum

in fubduplicata fpatiorum perciirforum ratione.

Exponens vero refiftentiae fit diftantiis a centro C
proportionalis. Eundem hunc cafum iam expofui-

inus fupra (495 ).

Scholion.

542. Hisce concludimus hoc Caput de motu
pundli rediiineo in medio refiftente ; atque iuxta

diuifionem fadam progredimur ad motus curuili-

neos in vacuo corporum a quibuscunque potentiis

abfoiutis foliicitatoium.

CA-
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CAPUT QUINTUM
DE

MOTU PUNCTI CURVILINEO LIBERO A
QITIBUSCUNQUE POTENTIIS ABSO-

LUTIS SOLLICITATI.

DEFINITIO 21.

543-

Is tange7itiaUs eft potentla corpus, quod Uneam ^, ^^

ciiruam AMB defcrihit^ JoUicitans , cuius di- Fig»ii»

recfio incidit in tangentem TM^ puncii M|
in quo corpus j cum foUicitatur^ ejl nierfatur*

CoroUarium i.

544. Vis igitur tangentialis in corpus, dum
clementum M;;/ percurrit, aliam efFedum non exe-

xir, nifi quod motum eius vel acceleret vel retar-

det, prout fcilicet corpus trahit vel fecundum di-

redionemMTvel M?.

Corollarium 2^

545. Cum igitur corpus in linea curua mo-
uetur-, vis tangentialis diredionem fuam perpetuo

mutat, et fecundum aliam plagam effedum fuum
cxerit,

ScholionJ
545. Vis quidem tangentialis per fe in rerum

natura vix vnquam oriri poteft*, nihilo vero minus

G 2: eius
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eius vfus hitKTime patet. Quamcunque enim poten*

tia foUicitans habeat diredlionem, ea femper in duas

alias poteft refolui, quarum alterius direclio in tan-

gente fit fita.

DEFINITIO 22.
5^7r Vls jwrmalis ejl potentia corpus Ilne"

am cwuam AMB defcribens follicitans , cuius di-

reiiio MR ejl normalis in curuae elementum Mni

feu tangentem MT.

Corollarium i,

548. Vis igitur normalis corporis celerita-

tem neque auget neque minuit, quia eius diredio

MR neque in fequentia neque in antecedentia ver-

,Sit ( 1^4.}.

CoroUariLim 2.

54.9. In hoc vero eius effedus confiftit, vt

in fequentibus oftendetur, vt corporis tantum di-

redionem immutet, et efficiat, vt corpus, quod per

fe in reda effet progrelfurum ; in linea curua pra-

moueatur ( 16^5 ).

Scholion r,

550. Si corpus in eodem plano moueatur, iii

coque etiam pofitae iint potentiarum follicitanti-

iim dirediones; finguke potentiae refolui poffunt

in binas , quarum altera fit normalis , aitera taii-

gentialis, quemadmodum ex principiis ftaticis ap-

parct. Qiiare cum virium tangentialis et norma-
lis eifedusin corpus deterininauerimus, fimul quoque

Cii-
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cuiiisiiis potentiiie obliqnne efFe^flus innotescet. Vo-
canuij. Liutem potcntiam ieu Mim obliquam omnes
potentiiis corpus foilicitantes, quae neque norma-
ie^ fint neque tangentuiles.

Scholion 2.

551. Hinc oritur primaria huius capitis diur

fio. Fnmo enim eos motus confiderabimus
,
quo-

rum femitiie lunt in eodem plano , atque fimul

omnes potentiae foUicitantes in eodem ipib plano

conrtitutae. Deinceps autem de iis motibus expli-

cabimus, quorum femitae non funt pofitae in eo-

dem plano; ad quos cognoscendos lingulas poten-

tias in binas refoluere non fufEcit, fed eas in ternas

reiolui oportet
,

propter tres fpatii, in quo coi:'»

pusmouetur, dimenfiones%

PROPOSITIO 70.
Problema.

552. Si corpus, dum eJementum Mm percuf-TMa iv,

rit
,
foUicitatur a duabus potentiis altera normali al- ^^s n*

tera tangentiali : determinare vtriusque effedtum in

motu corporis alterando.

Solutlo;

Sit corporis clementum Mm defcribentis ccle-

ritas debita altitudini i?, et yis normalis fecundum

MR trahens —N, et vis tangentialis fecundum MT
trahens i^T, ponaturque elem. 'Knrznds et radius

osculi in Mzrr. Ad effeAum vis N determinan-

dum, quia eius diredio eft normalis in M/;^, vte- ^.^

Gg 2 mur
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mur formula §. i6$j quae erat nprz=:Ac-. Haec

vero transmutata eft in hanc przziiAv ( 209 ).

Qaod autcm hic nobis eft Nj id in citatis locis erat

^, intelligimus enim per N non impreftionem fo-

lum potentiae N in corpus, fed ipfam vim accele-

ratricemj feu potentiam abfolute confideratam di*

uifam per maffam corporis (218 ). Q}iare loco ^
hic fubftitui debet N, quo fado habebitur Nr~2V.
Quoil erat alterwn, Deinde ad effedum yis tan-

gentialis T determinandum adhibeo canonem §.

%66 , hunc Ac'dc':ii:npds, feu huius loco mutatum

Advznpds ( 20^ ). Atque ob aliegatas rationes

hic loco f fubftituo T; eritque dvzz.Tds. Q. E.

AJterum.

Corollarium r.

553. Quia Yis grauitatis ponitur i, erit vis

normalis ad vim grauitatisvt altitudo celeritati de-

bita ad dimidium radii osculi curuae*, quae analogia

fequitur ex aequatione Nrzz 21;.

CoroUarium 2.

554. Ex data igitur vi normali et curui

quam corpus defcribit ftatim innotescit corporis

celeritas. Nam expreffa celeritate per V^y erit

Corollarium 5.

555. Incrementum vero altitudinis celerita-

tem exponentis femper aequale eft flido ex vi

tan-
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tangentiali et fpatiolo a corpore percurfo. Seu
hoc elementum ipfius v e(l ad rpatiolum defcrip-

tum df vt vis tangentialis ad vim grauitatis.

PROPOSITIO 7h
Problema.

556". Si corpiis , durn elementum Mm percur-'^^^-^^^ ^y^

rit^ folliiitetur a potentia quacunque ohliqua aire&i-
^^'^ '

o?iis MC ; oportet^determinari effe&um huius poten^

tiae in corporis motu alterando.

Solutio.

Slt potentia haec obliqua ad corporis grauita-

tem, fi in fuperficie terrae efTct pofjtum vt Pad i,

elementum Mmzizds , et celeritas in M debita alti-

tudini V, Qaia vero obliquitas potentiae MC data

efTe ponitur, anguhis CMT datus erit, et propte-

xea triangula CMT, M;;7r, quae oriuntur ex C in MT
et ex m ia MC perpendiculis demiffisj erunt fpecie

data. Ponamus igitur Mrzzzdj et mr—dx , erit

ds^—dx'^-\-dj'^', et ratio inter ds et dx et dj data

erit. Coaferantur iam cum his, quae fupra ( i^i,

id'^ ) nec non poftea ( 203 ) tradita funt. Ea
cnim prorfus fimiha funt hisce, de quibus hic quae-

rimus : hoc tantum differunt, quod hic nobis iit

P:i, quod ibi eratp:A. Hanc ob rem habebimus

d^j—Vdy, et, pofito radio osculi MR in M=i:r,

haec aequatio Vrdxznivds ( 20S ) , fcripto P loco

X- Karum aeqaationum \\\'^ dv—Vdy definir celeri-

tatis incrementum, dum cbfpus elementum Mm
G g 3 per-
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percurrit. Altera Ycro Vrdxzi ivds feii l^ exhi-

bet lineae a corpore defcriptae curuatitrain in M.
Innote^cit ergo totus potentiae obliquae efFcdas

in corpus motum. Q; E. I.

Corollariiim r-
Tabuia IV.

557. Si poteutia obliqua conllituit angulum

obtufum cum elemento Miii j omnia roanent vt an-

te, nifi nifi quod lineola ;77rz3^ accipi dcbeat ne-

gaiiua. Erit ergo dv——'P(ijj et altera aequatio

Trdxzzzzvds vt ante.

Corollariiim ^i.

558. Si ergo potentiue diredio MC intra

iiormalem MR et elementum Mm cadit, vt in fig.

II. motus corporis acceleratur. At fi CM extra

vtramque cadit, vt in fig. 13. motus retardatur.

Corollarium 5. -

FJf-ii-i 559. Si direcftio potentiae MC incidit in

tangentem MT , euanescit angulus jjiMr, et fit

MrznM/// feu dxz^o et dyzzids. Habebitur itaque

dvnzFds , et rzzoo, id quod indicat corporis di-

redionem ab hac potentia tangentiali non affici.

Coroilarium 4,
Fi5i2. $60» Si directio potentiac MC incidit in al-

teram partem M/j quo cafu fit Mr~^x~o, et

djzzids j erit dvnz—Vds et rnzco vt ante. Vis igitur

tangentiaiis celeritatem corporis tantum afiicit, di-

redionem vero projius non immutat ( 5^4 ).

Co-
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Corollarium 5.

5^1. Incidat potentiae diredio MC in nor-

malem MR, quo effcctum vis nornnalis cognosca-

mus. Hoc ergocafu erit ^'zz:(? et ^a~r/x. Et confe-

quenter prodit dvinOj et Vr~2V. Vis ergo nor-

malis celeritatem non afficit , fed tantum motus di*

redionem ( 54.8 ).

:noiion i.

56"2. Hinc igitur tam vis normalis, quam vis

tangentialis effcclus in corpus motum coguoscuntur.

QLiamobrem cum omnes potentiae, quotquot cor-

pus Ibliicitant, modo fint in eodem plano pofitae

cum motus direcT:ione , in binas alteram normulcm
alteram tangentialem pollint rcfolui, etiam qua-

rumcunque poteatiarum eiFedus in corpus motum
cognoscitur.

Scholion 2.

S^3' Hanc ergo priorem partem de motu in

eodem plano fado ita fubdiuidi maxime conuenit,

vt primo direcliones potentiae foliicitantis fint in-

ter (e paralleLie, quemadmodum in noftris regio-

nibus vis grauitatis dirediones fibi parallelae obier-

uantur. Deinde contemplabimur cafus
,

quibus

potentiae dirediones omncs in vno pundlo con-

uergunt , quo etlam corpora perpetuo attrahuntur,

et qui e(l cafus virium centripecarum ,
qua de re

tam egregiae inuentiones a Neiitono ilint fliclae in

Trinc. FbiL Nat, Farte I. Tercio vero potentias

quas-
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quascunque corpus follicitantes inducemus et inue-

lligabimiis
,

qui motus fit perpetuo fecuturus. Ita

autem in his iingulis verdibimur, vt primo quaefti-

ones diredtas proponamus, tum vero etiam quae-

fliqnes quasque inuerfas , -vt hadenus fecimus, fi-

mus refoUituri. Perpetuo denique, quantum licet,

a cafibns fimplicioribus ad magis coropofitos et dif-

ficiliores progrediemur.

PROPOSITIO 72.

Problema.

'^Fi"^v^^* 5^4" Si fiurit poteniia conjlans ^ eiusque dU
redtio ^hlque normalis ad re&am AB; atque ex A
data cekritate fecundum directio7iem AH proiiciatur

corpus: determinari oportet curuam AMDB
, quani

eorpus dejlribet j motumque corporis in hac curua,

Solutio,

Vocetur potentia follicitans s^, et fit celeritas,

qua corpus in A proiicitur debita altitudinir, at-

que cofinus anguU HAB=:X, pofito finu toto — i.

lam percurrente corpore elementum Mwzr^x, fit

celeritas ia M debita akitudini 'i?, et AP^z.r, atquc

PMzzj' , itemque radius oscuU in M=ir. Propterea

eritMrzni/.r, ^x. mrzzidy ^ ex quo apparet hunc ca-

fum referri ad fig. 12, quo corporis motus retar-

dabatur. Habebimus ergo dvziz—gdy etgrdxznzvds

( 557 ). Ex harum vero aequationum iUa oritur

'VzzC—gyj in qua conftans C ex hoc debet determi-

. nari; quod pofito j~^; fieri debeat v~c. Habe-

tur
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hQUu ergo i^—c-gj, In altera nunc aequatione lo-
co V fubllituatur hic valor inuentus , et prodibit

~z=:c-£V. Eft vero f—r^^ pofito ^.v conftaa-

te, quo fubdituto erit ^~~c--gy , feu 2.cddy=

^EJ'^'-b'-g^^^^-g^J'' pofito dx^-\^dy- loco ds-, Hu-
ius aequationis integralis reperitur ^zzi-V^ Po-

iito autenrij-zno, defignat -^ cofinum anguli HAB,
qui eft X, erit ergo X"— -^ et C::iXV. Habebimus

igitur ly— xV^rlj et hinc y^^x^p^):—^.r. Cuius

integraiis eil C - ^XV (." ( i-X-)-^jlO=^= sXV^
(i—X^)— 2Xy (r(i—X-)—^7)j ita determinata con-

ftante c vt euanescat j pofito xzzjo. Ponatur breui-

tatis gratia finus anguli HAB feu "/(i—X^)i=:|ji , erit

^.r—2Xjxf-2Xy(fx V--^vj )
; atque liinc j—^^-0^.

Erit ergo etiam "D—c—^^^^^t^, et ds^zzidx^

( I +S-«+W)='^( ^ -f-Hl^O. Confc.

quenter erit ~~{?, et /|^z=^=i: tempori
, quo

arcus AM percurritur, Q. E. I.

CoroUarium i.

S^S' Recidet ergo corpus in pundo B in li-

neam horizontalem AB fumta AB=:^^, Tempus
vero

5 quo corpus fupra AB verfatur et curuam

ADBabfoluit, eft—^'.

Corollarium 2.

S06. Denotat autem 2X[x finum anguli, qui

eil dophis anguli HAB. Quare, fi huius dupli an-

-^ Hh §u-
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giili jlniis Yocetur >c, erit AB=:-^. Ex quo appa*

ret diftaiitiiim AB fore maximam, fi fuerit hzzi,

ideoque angulus HAB femiredusj fi quidem corpus

eadem celeritate, yc proiiciatur.

Corollarium f.

^S^j . Intelligitur etiam motum corporis lia-

rizontalem effe aequLibilem. Tempora enim qui-

bus quilibet arcus defcribitur , funt refpondentibus

abfciifis ia reda AE proportionaliao.

Corollarium 4.^

558. S°t corpus perpetuo eadem celeritate

Vc proiiciatur, fed fub diuerds angulis cum AB^
crunt tempora, quibus fupra AB yerlabitur, inter.

i^ Yt linus an^ulorum HAB ( 565 ).

Corollarlum f.

5t<^5>. Maxima altitudo DE ad quam cor-

pus pertinget erit applicata in. pando^ E, fumto

AEzi:-—^. Ex quo apparet effe AE fubduplam

ipiius AB. Ipfa vero maxima altitudo DE erit

~'Vj quae proinde quadratO' finus anguli HAB e(l

proportionaiis»,

Corollarium 6,

570. Ex aequatione- yzz:^^—^^-^- perfpicitur

euruam ADB tfCo parabolam , cuius axis fit reda.

DE. 5 et parameter n:^—^~. Parameter ergo

fjEDportianaliS; e(l q^uadrato coiin;us= anguli HABv
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Corollariuin 7.

571. Huius ergo paraboke vertex erit pimc-

tnm D, et diftantiiiDF foci F a vcrtice D eft =::—

,

Qiiare fi ducatur reda MF erit liaec MF=DQ-|-DF
€x natura paraboiae,

Corollarium g.

572. Porro autem erit MFznDE-MP+DF
—|—7—^^=^' Qiia vero e(l vznc—gj', erit altitudo

debita celeritati inM=rg% MF. Patet ergoetiam forc

AF^'^.

Corollarium 9.

573. Perfpicuum igitur eft corpus lianc pa-

rabolam defcribens in loco quouis M tantam haberc

celeritatem, quantam corpus idem ab cadem po-
tentia vniformi jf foUicitatum recSa descendens ac-

quirere potefl: ex altitudine, quae aequalis fit didan-

tiae pundi M a foco F parabolae.

Corollarium ro.

574. Cofinus anguli FAE eft z=;^zi:2X|ul=zk,

Ex quo manifeftum eft angulum FAE effe comple-

mentum dupli anguli HAE ad reclum, feu potius

exceflum huius dupli angulifuper angulum recftum. ~

CoroUarium n^
575. Quia angulus AFD eft deinceps pofitus

anguli AFE, hicque complementum anguli FAE;
erit angulus AFD duplus anguli HAB.

Hh 2 Scho-
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Scholion I.

576". Facile ergo ex his deducitur conllrndio

parabolae, quam corpus data celeritate et in data

diredione proiedum defcribet. Dudi enim AG
normali ad AB capiatur angulus GAFnz duplo an-

gulo HAE , et in hac diredione fumatur AF aequa^

lis altitudini, ex qua idem corpus reda descendens

acquirit celeritatem aequalem ei, qua ex A proii-

eitur
,

quo fadlo erit pundlum F focus parabolae

quaefitae ( 573, 575 ). Normalis porro DE per

E in redlam AB duda erit axis huius parabolae , at-

que vertex D reperitur , fumendo DFn^—^,
Cum igitur parameter aequalis fit 4DF3 in prom-
tu erit parabolae defcriptio»

Scholion 2*

577. Si eH: g— i , habemus cafum grauitatis

terreftris. Quocirca, fi nuUus adeflet aer
,

qui ob
refidentiam corpora mota impediret,omnia corpo-
ra proieda mouerentur in parabolis. Hanc Ycrl-

tatem primus elicuit Galilaeus , et poft eum omnes
fcriptores mechanici demonflrauere. Pierique qui-

dem multo breuiore modo et fine differentio - dif^

ferentialibus ad eam peruenerunt, fed nos hic ma-
luimus vti methodo vniuerfih', quae latiflime pa-

teret, quam nimis particulari, quae ad hunc foUim
cafum elTet accommodata.
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PROPOSITIO 75-

Problema.
578. Si corpus in A data cekritate et in Tabuia v

data dire&ione proiedum perpetuo attrahatur ad rec-
^'^* ^*

tam AB in ratione quarumcunque fun^iiomm dijlan-

tiarum ab hac re&a\ deter?ni?iare curua?n ADB, quam
corpus ita foilicitatwn defcribet et motmn totum in

hac curua.

Solutio.

Sit celeritas in A:zzVc et finus anguli HABnrp,,
pofito linu toto r=i , et colinus inA. Pomuur ce*

leritas corporis in M debita altitudini i?, et eie-^

mentum M.??i~ds j itemque abscifla APz^', appli-

cata PM~jK et radius osculi MRrrr. Dum autern

corpus elementum M?n percurrit , trahitur interea a

pptentia data, quae fit znP fundlioni cuidara ipfius/,

in diredione MP. His pofitis erit dv^—Vdy^ et

Vrdx—^.vds ( 557 ). Sit autem /P^zzY, atque Y
talis fundio ipfius j, quae fiat zno pofito y~o,
Hanc ob rem erit vzizc—Y. Deinde ex priore

aequatione valor ipfius P i. e. ^ fubftituatur in al-

tera Pr^.vzzs^y^j, et habebitur ^zz.^^:^^ Eft ve-

ro pofito ds conftante rzz:-^^, vnde fit ^—-^^f
et integrando IC—I^vzz:!-^. Conflans C determi-

nabitur ex hoc, quod in pundo A, in qiio fitvzzcy

fiat dl—^» Quocirca erit /Czz^-f-s/X, porroque
fumendis numeris X^cds^—vdx^. Ex hac aequatio-

Hh 3 ne
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ne flatim habetur elementum temporis ^—^ , et

hinc tempus, quo arcus AM percurrltur inxfc''

Pro ipfa autem curua AMDB habebitur aequatio ex

duabus aeqiiationibus inuentis v—c—Y et X^^cds^

zzzvdx^ eliminando Vj orietur enim X^cds^znvdx^

-Ydx^—X-cdx^-hX^c-dj^-. Sed quia i-X^—p.^
prodibit J;»;=:yp~:Y), in qua aequatione, cum fmt

indeterminatae x etj a fe inuicem feparatae, con-

flrui poterit curua quaefita ADB. Q; E» I.

Corollarium i.

579. Tempora igitur, quibus arcus quicun-

que AM defcribuntur , funt , Yt abfcilfae refpon-

dentes AP. Eft enim tempus per AMz:::^^.

5cholion I.

5 8 0. Motus corporis in curua AM in duos

alios cogitatione poteft refolui, quorum alter fiat

fecundum parallelas redae AB, aiter fecundum per-

pendicuiares in hanc AB. lilo motu corpus pro-

greditur fecundum re<5lam AB, ifto yero vel ascen-

dit vel descendit refpedu huius recflae AB. lam
Yero perfpicuum efl a potentia, cuius diredio per-

petuo efi: in perpendiculis ad AB, motum progres-

fmum horizontalem non immutari, et hanc ob rem
hic motus perpetuoeffe debebit aequabilis, eteacele-

ritate fadus,quae oritur ex fimili motus refolutionc

initialis. Cum vero motus initialis diredio fit reda
AH, crit eius celeritas Vi; ad celeritatem progrelTi-

iiam fecundum AB vt finus totus i ad cofinum an-

gu-
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guli HAB, qni eft A. Celeritas ergo progreillua

feciindum AB erit XV^', ex qua tempus
,
quo mo^

tus honzontalis perficitur per fpatium AVzzXj pro-

wenit zz:-^ vt inuenimus^.

Corollarium 2.'

581. Si corpus celeritate Vi^ ex A perpen-

diculariter ascendat in AC, et fumatur ALzizVM—j,,

crit celeritas in L aequalis celeritati in M nempe
—y^-j. Efl: enim dvziz—Vdj, atque vznc—Y

,
quem-

admodum pro pundo M inuenimus.

Corollarium ^.

582. Si fuerit AC tota altitudo, Jad quam
corpus ex A celeritate Vc furfum proiedum per-

tingere poteft*, erit CL altitudo , ex quo corpus^

cadendo eandem acq^uirit celeritatem quam habet

ia M«

Corollarium 4*.

5 83. Maxima altitudo DE reperitur, faci-

cndo dj—o, quo cafu erit Y~|ui^r, ex qua aequa-

tione valor ipfius/ erutus dabit altitudinem DE, et

eeleritas in P tanta erit, quantami corpus ex altitiL-

dine CI delapfum acquirit«.

Corollarium 5..

584. Inuenimus autem qiioque- 'Dzz.-£^.

Quare cum in punclo D fit dxznds erit celeritas ia

D~xyrj quae eft aequalis ipfi celeritati horizonta^-

ii;: qua corpus fecundum AB progjeditur».

Scho^-
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Scholion 2.

585. Amplitado quidem AB cx aequitione

qiiia non potefl: integrari, noii apparet. Nihilo

taaien rr.inus peripicLiurn cll;
,

partes AE et EB
oportere elTe aequales, et ramum DB fimilem et

aequalem ipfi arcui DA. Namque pollquam cor-

pus in D peruenit, fimili modo rurfus accelerabitur,

quo ante per AD erat retardatum-, quia potentia

in iisdem ab AB diftantiis ell eadem, hocque modo
motub iterum perfedte reftituitur.

Scholion 5.

585. Facile hinc etiam problema recipro-

cum
,
quo ex data curua ADB et celcritate corpo-

ris in A, quaeritur potentiarum lex
,

quae faciat

\t corpus in hac curua moueatur, refohii poterit,

Ex aequatione enim dx^zn^^zc-Y)'» habetur Yzi:|jl^6'

^^-, atque^Yz=P^j-^'^-^, pofito ^.r con-

ftante. Q^iia eft vero rzrz^^j, eodem dx pofito

conftante , erit —//^'zi:^. Hoc fubftituto habebi-

tur Pzz-^^r-— potentiae foliicitanti corpus iii M
fecundom dired;ionem MP.

PROPOSITIO 74.
Problema.

5 87. Trahatur corpus in A proieCium vhi-

^%fz.z7' ^'^^ ^^ 'u/m;^/ centrum C a m centfipeta quacunque\

oporteatque determinari naturam curuae AMj inqua

corpus mouehitur^ et viotum corporis in hac curua,

So-
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Solutio.

Ponatur vis centripeta corpus in M ad C folli-

cltans i^P et celeritas corporis M debita fit aititu-

dini 'y. Vocentur deinde diftantiaCM
, jy ; elemen-

tum M.7/, ds 5 et perpendiculum CT in tangentem
curuae MT,p, necnon elementum Mr, dx ) et ra-

dius osculi MR, r. Erit ergo ob triangula fimiiia

M///r et CMT, dsy(j--p^)zz:jdj , et dxVij^-p^)

'zzpdy, Atque radius osculi r reperitur ^z^^-f-. His

pofitis habebimus^i^^-P^ tiVrdx— 2.vds{$ s'^). His

aequationibus coniunc^is eliminato P erit rdvdxzH'^

nvdsdy feu i^=:=^|:^^. Subftituantur -^ loco rj

et ^ loco -^ ;
prodibitque — n:=~^. Qiiae inte-

grata dat 'i^i^ra. Conflans liaec C definietur ex dati

celeritateinitiali inA, quae fit debita altitudini r, et

diredlione proiecHiionis, quam ita definicmus vt, po-

fita diftantia CAzz:^, perpendiculum CD in tangen-

tem AD fit —h, Propterea erit Q—ch^ et i;—^-

Hinc erit ^^—^^zr. elemento temporis per '^m^

Confequenter <»b p^^zzaMC/;^, erit tempus, qua

arcus AMpercurritur m^^-T^. Ipfa curua vero de-

terminabitur fubftituendo ^2 loco v in aequationc

Trdx—2Vds j quo fadlo prodibit Vp^rdxzzizcb^ds.

Haec aequatio loco r et ^ fubftitutis valoribus ^
ct-|, transmutabitur in hanc Vdyzn^^j^' Quac

aequatio, quaccunque P fit fundlio ipfius J, ob

indeterminatas feparatas poterit conltrui. Q;
E. L

li Co^
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Corollarium r^

58S. Quia tempiis, quo ar£us AM pert:urri-

tnr, eft^^^^, erunt tempora y
quibus arcus qui-

cunque defcribuntur , Yt areae comprelienfae arcu-

defcripto et redis ad centrum C du^is,

Corolkrium 2,

5Sp. Deinde cum iit
'^'—

f^"? erit Yv-zz.^'»-

Celeritas igitur corporis in quocunquc loco curuae

percurfae efi; reciproce vt perpendiculum ex centro»

C ia tangentem in illo pundo demiirara«.

Seholion r-

590. Haec arearum aequabilis defcriptio cop^

lEituit apud Neutomim primam propofitionem, cx
qua fequentia fere omnia deducit. Sunt autem hae

duae propritates maxime generales , et id tantum
requirunt , Yt ¥is centripetae diredio fit perpetuo

"verfus centrum. Quacunque enim y\s centripeta

quantitate flue ipfaru-m CM fundione fiue fecus ex-

primatur, aeque tamen Ytraque valet» Nam cuni>

in eas incidiffemus, ex calculo vis centripeta P ex-

terminabatur, eiusque tantum direcSio in confid©.-

latione relinquebatur.

Corollarium 5..

591. Ad curuam, quam corpus defcribitj.

cogaoscendam ipfam Yim centripetam dari apor-

tQtp

I
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tet, ex hacque data aequatio pro curua habebitur.

E(l: enim P^/in:"''^^ ^, quae expriinit curuae natu-

ram li P fuerit quantitas data.

Corollarium 4,
592. Quia eft ^f^=rr, erit etiam P=:~3^^.

Atqut hoc e(t Theorema Moyvreanum, illud A/ero

P—^T^ Kei/ius primus fe inuenilTe contendit.

Scholion 2,

593. Hae aequationes duplicem habent vti-

litatem : Primo enim ex data vi centripeta poterit

natura curuae, quam corpus proiedum defcribitj

determinari. Deinde etiam viciffim ope harum
aequationum, ii fuerit data curua, quam corpus

circa virium centrum C defcribit , definiri poteit in

quouis loco vis centripeta efficiens, vt corpus in

hac curua libere moueatur.

Coroliarium 5.

594.. Quia eft etiam dv—~-?dyj perfpicuum

eft, fi P fuerit fundio ipfiusj, ceieritatem vbique

a diftantia corporis a centro pendere, et in iisdem

ditl:antiis corpus eandem habere debere ceieritatem.

CoroUariura 6.

595. Quoties igitur P eft fundio ipfius j toties

etiam curua defcripta , ita erit comparata vt in

aequalibus a centro diftantiis perpeniicula ex cen-

tro in tangentes demifta fint nter fe aequalia,

qma celeritates funt reciproce Yt haec perpendi-

cuia ( 589 ).

li a . Scho
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Scholion 5.

595. Atqiie femper fi P fuerit fundlio ipfius j;
poterit alTigiiari redla EC y in qua corpus a vi cen-

tripeta follicitatum descendens in fingulis pundis

N eandem habebit celeritatemjquam habet in curua

AM motum in pundlis M aequaiiter a centro diftan-

tibus. Sumto enim CN=rCM=i:jKj et Nn—:mrz:zdf.

Si fuerit celeritas in N aequalis celeritati in M fcili-

cet debita altitudini i;, erit etiam dum corpus per

elementum Nn moueatur dvzn—Vdy, Ex quo intel-

ligitur celeritatem inwaequalem fore celeritati in m,

Atque ita in (ingulis pundis redlae EC corpus tan-

tam habebit celeritatem
j
qnantam habet in curua

AM in iisdem a centro C diftantiis. Si ergo fuerit

E motus initium in quo celeritas eft zzzo ^ cx data

linea EC corporis in curua AM moti in fmgulis

pundis innotescet celeritas. Hac igitur reda EC in

poflerum vtemur ad celeritates corporis in curua

moti definiendasj eamque vocabimus diftantiam ce^

ieritates. determinantem.

Corolkriumi 7^

597. Cum igitur data fit celeritas in A nem-
pe debita altitudini c y tx hoc tota diftantia EC re-

perietur. Tantum enim pundurri E diftjns a C
accipl debet, vt corpus ex E hac vi centripeta.

follicitatum descendens in A aequirat celerita*



\

PUNCTI CURFILINEO LIBERO. 245?

Corollariiim g.

598. Si vocetur angulus MCmiirJzv , erit

d^—y~y7i^^' Vnde prodit p~-i^i^,^z^:j^)'
Tempusculum vero

, quo anguius MQm abibluitur

ell ~|^iii^-^^^^-pj. Hoc jgitur tempusculum

erit — ^jy^

.

Corollarium 9.

599. Si celeritatem angularem feu eam qua
angulus MC/// percurritur metiri velimus ipio lioc

angulo per tempus diuilb prodibit celeritas angula-

ris in Miz:-^. Celeritas igitur angularis eft reci-

proce vt quadratum diftantiae corpoiib 2 centro C.

Scliolion 4.
600. Quia autem curua ,

quam corpus a ds-

ta vi centripeta foUicitatum defcribity aliter non
cognoscitur , nifl per aequationem inter corporis

diftantiam a centro et perpendiculum in tangentem

ex centro demiflum j difficile plerumque eft iudica*

re qualis fit curua inuenta, cum curuarum naturas

coniueuerimus aequationibus inter coordinatas or-

tliogonales exponere, Interim tamen huiusmodi

aequationes inter diftantiam a centro et perpendi*

culum in tangentemj fi modo fint vel algebraicae

vel difFerentiales in quibus indeterminatae fint a fe

inuicem feparatae, fufficiunt ad curuas quaefitas

conftruendas. Sed quo natura et ordo curua-

xumE harum penitus poffit inuefligari ?. dabimus

113 Mc
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hic tnethodum aequationes inter diftiintiam et

perpenJi-culum ad confuetas acquationcsinter coor*

dinatas reducendi.

PROPOSITIO 75-

Problema.
Tabda V. 6*0 1. Ncituram curuae AM, quam corpu^ a

'^^' ^' quacunque vi centripeta follicitatmn dejcrihit , defini-

re aequatione inter coordinatas orthogonaks CP et

PM ad axein fixum AC relataso

Solutio.

Pofitis vt ante ceieritate initiaii in KzzzVc^

AC—a et perpendiculo cx C in tangcntem in A
demiflb znb. Atque praeterea CMzzjk j CTzzpf
et vi centripcta in MzzPj quae fit fundio quaedam
ipfiusj. Vocetur dcinde CPi=.r , etPM— 2:? erit

CM—y(x---\-z'^')—v, feu s=y(j'2-.T2), retinebi-

mus enim loco z in calculoj', quia iioc modo cal-

/ culus fit ficilior et breuior, atque pofl peradam
totam operationem in promtu eft ^^ loco j intro-

ducere. His pofitis erit Mm-zrV (dx^-\-dz^)
_,^rdy-0y^_^i^)

g^ Mr^^t:f/y Fiet igi-

Mr p ^ xdy_—yd::
^ f ^^^^ Km—y

—

^{y-dy--'2yxdydx-hy''dx'^)y ^^ conlequenter

P^^-l^^x^f^li^^^y Sed pro^cnrua AM hanc

ante elicuimus nequntionem P^'— -^^--j^. Ponamus
autem Yintegrale ipfiu^ Vdj ita afrijmtum vt euanes-

cat pofito jzn^. Quoflidoerit YirC—p- , vbi con-

iiaas C ob p—hj li tiljzz:.a^ debet effe zizc-. Erit

er-
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ergo Y=i^^-^— , ex qua proditr /)=:^^). Qiiac

quantitas eum lit Y fundio ipfius J , ell quoque

fundio quaedam ipfius jk. Hanc ob rem habebimus

hanc aequationem
^
j^^ zz: ^r[rd^^^-^y-xly^

Ponamus xzzuj et y^^~^)—Q. ^reuitatis gratia, erit
—y^dv,

r\ 't- r du Q-dy— y\dy^-7i^-dy-'-i-y^-dii^) ? ^^ ^"^ OrltUr y(i_^2)—^y(^2-QT

^^VW^^&=j^l rellituto ^,%^ loGO Q. Qiiae igitur

aequatio, cum in ea indeterminatae u ttj fint fepa*

ratacj fempei* poterit conilrui. Q. E. I.

Corollarium j.

602. Quia eft ^<^—
"f

j exprimet k cofinum
anguli MCA. Et hanc ob rem vltima aequatio fe-

parata erit inter diftantiam corporis a centro et an-

guli ACM coTinum. Ex hac vero aequatione fpoa-

ts oritur aequatio inter x et z.

Corollariiim 2^
6*0 3. Aequatia vero nunquam efie poteiit

^gebraica, nifi denottt fj^^i^^s^^^) ^tcum cixcuM;

cammenfarabiiem com arcu j ^j^^^l^^y

Corollariura 5»

d04. Qaoties erg.o jv(o^-?fe^y reduci po-

rerit ad formam huiusmodi y^x^z^) et X fit numerus-

j^ationolis , aequatio algebraica pro curua quaefita;

foterit exhiberi^

Scho-
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Scholion r.

6o5' Si auteni yYTi^) aequabitiir huiusmodi

quantitati y^fizTp habebitur integratione per lo-

garithmos imaginarios perada haec aequatio

y^i-/r;-^/y-i "" Vy(A--C^ ;-4-Cy-i ^

{ ^ _^_L^^— ) . Ell: vero hic C conitans
^y(A^-z-)-2:y-i ^

quantitas ex eo determinanda
,
quodj fi fit CM(jF)

niCA(^), fimul quoque ficri debeat xzza , feu

uzzii. Ex illa autem acquatione conficitur ifta

— ("^'^A--c-)-cy-i )^(y(A--z^)+zy- i)^

-(VCA^-c^+cy- 1 ) H V (A--z^)-zy- 1 f

Quae qnoties X eft numerus rationah's, ab imagina-

riis y— I afFecftis libera redditur, et in algebraicam

certi ordinis transmutatur.

Corolkrium 4.
606. Quia eri: x~//j,habebitur ida aequatio xzr

(|/(A'-C')-Ct/-i\(i/(A^Z^)4-Z/-i)^r-(KA^C')-l-CV^-i)\i/(A^2^)-Z/-i)V

i2A^V-I
quae, cum fit Z fundio ipfiusj, ct yzzV^x^-^-z^)

facile in aequationm inter x et z mutatur.

Scholion , 2.

6"o7. Superior aequatio etiam in hanc

poteil transmutari Z=::-~3j( (^(1—//^)+?/y— i)^
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(V(A2-C2)-|-CV--i)-(V(i-f^-)-^/y-i/ ( V( A^-
C-)—CV-i))) qu:ie commoaior eft, fi 7^ fuerit

numerus integer afHrmatiuui.

Scholion 5.

^08. At fi fueritXnumerus negatkuiszr— fjL, ha-

bebitur IT^^in'/
'

(y(A--c-)-cv~i)f^(V(A^-2:^)-f :^v-i)^ __
2A2^y-i — ^^*

Ex quo apparet fiXfueritnegatiuum,ipfius2/valorem

tantum fieri negatiuum, id quod quidem ex aequa-

tione differentiali intelligitur. Simili vero modo

erit etiam Z^^Ciy^i-u^^-uV^i^i^^V^A^-C^)

-CV-i)-(V(i-«2^4-«V-i ^'^(V^A^^C^)
-hCV-i)).

Corollarium 5,

€09^ Si fuerit X=i , erit ,,-^-i^^-^^>
ct

^~^^^^XA/zq_=c^-z^\
Si fuerit X--i , etiam

u vel X fumi debet negatiuum.

Corollarium 6.

6^10. Si fuerit \—2 , erit ?/3i

—

-[^-

.c(A2^)V(A2:,ci)^
At fi fuerit Xiiz' erit 2-C-

aCtt='+2^^V(i-2^^(A2--C2).

Kk PRO-
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PROPOSITIO ^6.
' Theoreiiia.

«•«buia V, 6 II. Si fuerit vis centripeta vtfunciio tjuaecun^
f ^s-^J- tjue dijlantiarum a centro C , et corpus in A proiicia'

tur fecundum direciianem^ normalem in AC celeritate^

cuius altitudo debita [e habeat ad dimidiam hQ^ n^t vis

centripeta in A ad vim grauitatis i : boc corpus in pe-

ripheria circuli AMBA cuius centrum ejl C mouebi"

tiir aequabiliter.

Demonliratio.
Moueatur enim corpus iii hoc circulo; qula

eius dillantia a centro non variatur, perpetuo ab

eadem vi centripeta verfus C foilicitabitur, cuicun-

que fandioni diilantiarum etiam fit proportionaiis

vis centripeta. Atque quia ad centrum C follicita-

tur> erit diredio potentiae foliicitantis normalis^

femper in curuae portiunculam j in qua corpus. mo-
uetur. Qiiocirca corpus foilicitabitur perpetuo a

vi normaii nunquam a tauge nt^iali, et hanc ob rem-

eius celeritas femper manebit eadem ( 591 ), ac idea

corpus rnotu acquabili peripheriam dercribet, De*
inde quia vis centripeta feu; normalis vbiqae efl: ea-

dem, ponatur ea zrg-, et celeritas itidem conflans

debita altitudini c ^ atque radius AC—^, quae quan-

tiras a vbique exhibet curuae radium osculi, His^

igitur pofiris erit agzzic ( 561 ). Ex quo haee ori-

tur anaiogia: Vt altitudo celeritati corporis
, qua

iaitio in A proiicitur debita c ad dimidiam diilanti-

a.m
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jm AC, ^'7 ita vis centripeta g ad ^1111 graulta-
tis I. Q."£. D.

CcroIIarium j.

612, Qiiando eigo <|orpiis feniel arcum cir-

culi defcribit, cuius centrum eft in ipro centro \i-

rium C*, tum perpetuo in ea circuli peripheria rc-

uoluetur. Si quidem Tis centripetn a folis diflantiis

a centro pendeat, ita vt in aequalibui» diftantiis vi*

centripeta fit aequalis.

Corollarium 2.'

612. Pofita ratione diametri ad peripheriam

itTT, erit peripheria circuli, in quo corpus moue-
tur nzi^na^ Quia deinde celeritas, qua corpus mo-
uetur, eft zizVc^V-^

-^
erit tempus vnius periodi

per totam peripheriam ~--
y^

.

Corollarium 5.

(J14. Si ergo plura corpora in diuerfis circu-

lis moueantur, erunt tempora reuolutionum in

fubduplicata ratione compofita ex direda radiorum

circulorum et inuerfa virium centripetarum.

Corollarium 4.
61$, Si corpus ex A perpendiculariter ad

AC proiiciatur, fed celeritate vel maiore vel mi-

nore quam y°|. Corpus arculum circuli defcribet,

cuius radius erit vel maior vel minor quam AC

Kk a, Co-
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Corollarium 5.

61$. Hoc ergo cafu, quo corpus incipit iii

arcu circulari moueri, cuius cenrrum non eft in C
ftatim ad centrum vel magis accedet vel magis ab

eo reccdet. Et hanc ob rem ftatim ab alia foliici-

tabitur vi centripeta, nifi forte vis centripeta vbi-

que eft eadem.

Scholion.
Tabula V, 6ij. Qiiacunque autem corpus in A celeri-

'^'^'
tate proiiciatur, modo fit eius diredio in redlam

AC per centrum virium C tranfeuntem perpendi-

cuiaris, curua BMAND hanc habebit proprietatem,

vt eius portiones AMB, AND cis et vltra redam
AC pofitae fint inter fe ftmiles etaequales, atque

AC axis et diameter huius curuae, Nam, quia, vt

iam innuimus, vis centripeta fundioni cuidam di-

ftantiarum a centro eft proportionalis, corpus iiue

fupra ftue infraACin aequalibus aC diftantiis aequa-

liter follicitatur , et hanc ob rem eodem modo per

DNA ad A accedere debet, quo ab A per AMB
recedit, atque in piind:is homologis M et N eandem
quoque habebit ceieritatem.

CoroUarium 6.

^iS. Omnis igitur reda ex centro C duda,

quae in curuam eft normalis, erit fimui curuae di*

ameterj ita vt curuae partes cis et vltra hanc rec-

tam pofitae fiot inter fe ftmiles et aequaks.

PRO-
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PROPOSITIO 77^
T heorema.

619. Sipliira corpora circa centrum mritim C Tabuiii v.

moueantur', atque defcribant curuas AMj am circa C ^'S'<J»
.

Jimiles : erunt celeritates in pun&is funilibus M ^/ m,
in fubduplicata ratione compofita ex rationibus laterum

bomologorum et virium centripetarum in locis homologis

M et m.

Demonftratio.
Quia efl: AC:^C=:MC:7//C, erit etiam radius

osculi in M ad radium osculi in m in eadem ratione,

nec non etiam perpendiculum CT ad Qt, Ex pro-

pofuione 74. vero apparet efle Vrdx—ivds feu loco

-^ pofito ^, Vpr~2vy. Hinc ergo erit celeritas

yv—y^: Ex quo prodit haec analogia ; celeri-

tas in M eil ad celeritatem in m in ratione fubdu-

plicata compofita ex diredis virium centripetarum

in M ec niy radiorum osculi in M et ?;?, atque per-

pendiculorum CT ad cT ; atque ratione in-

uerfa diiVantiarum MC ad mC Qiiia vero eft CT
,ad^Tvt MC ad ;;/C,et radius osculi in M ad radium

osculi in m vt MC ad mC, erit celeritas in M ad ce-

leritatem in m in ratione fubduplicata compoiita ex

rationibus virium centripetarum in M et m, et la-

terum homoiogorum MC ad mC- Q. E. D.

Corollarium f-

620. Si ergo dicatur A C = A ; a C
ziza. CD=:H et Cdznb, itemque celeri-

tas in A = y C , et in aznV c '^ erit cele-

Kk 3 n-
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ritas angularis in Mrrj^^ et celeritis angularis m
mz=:!^iz ( 599)' Qfii'^ ailteni ell ll:h—^Q:mQ
zzzA:a\ erunt celeritates angularcs in M et m vt ^
ad ^ , i. e. in ratione conftante.

Corollarium 2.

(J21. Tempora igitur, quibus aequales angu-

li ACiVI , aQnij leu fpatia homologa AM et am ab-

foluuntur funt reciproce vt celeritates anguiares ia

M et /?2, i. e. direde vt latera homologa et reci-

proce vt celeritates in pundis homologis.

Scholion I.

62.^, Quin etiam celeritates in pundis homolo»
gis vbique eandem tenentrationem. Eflenim celeri-

tas in Mzr:^^^ et celeritas in m:ii.-^ ( 5S9 ). Quam-
obrem cum fit H:/?~CT: C^, erit celcritas in M ad
celeritatem in ;// vt VC ad Yc i. e. vt celeritas in A
ad ceieritatem in a.

Corolkrium ^,
6*2 3. Ex ipfa autem propofitione perfpicitur

cffe celeritatem in A, VC ad celeritatem in a^ Vc in

ratione fubdupHcata compofita ex rationibus viri-

um centripetarum in A et ^, et hiterum homolo-
gorum A ad a. Qiiare fi dicatur vis centripeta ia

A—G et vis ccntripeta in azz:^', erit yQiVczz
'fAG-yag.

Co-
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CoroIIarium 4^
62^. Confequenter tempiis per AM crit ad

tempiis per am , vt V^ ad Vj i. e. ia ratiane fub-
dapiicata compofita ex diredn luterum homologo-
rum et inverfa viriiim centripetarum in pundis A
et a. Q_!ae ergo ratio eit conilans, eandemquc te-

Here debent inter le integra reuolutionum tcmpora^

Scholion 2.

62^. Hoc etiam cafu,quo plures figurae fimi-

les circa centrum C defcribuntur , vires centripetae

in puncSis liomologis eandam vbique tenere debent

rationem. Qiiia enim e(lPri:^-p~^( 592 ) erit vis cen-

tripeta iii M. ad vim centripetam in m diredle vt

quadratum celeritatisin A adquadratum Geleritatisin-

a et reciproce vt AC ad ^iC quae eil ratio condans.

Qiiimobrem quo poirmt plures figurae fimiles circa

cencrum C defcribi, oportet vt vis centripeta hu-

iusmodi diftantiarum fundione exprimatur
, quae

in locis homologis vires centripetas eandem ratio-

nem tenentes praebeat. Scilicet pofita P vi centri-

peta in diitantia y et Q^ in diftantia mj , dcbebit F
ad habefe rationem conftancem , in qaa non iniit

j. Hoc enim nifi fuerit , fieri non poteft , vt cir-

ea centrum C plares figurae fimiles defcribantur.

Corollarium 5.

€26, HoG autem obtineri non poteft , nifl

fit P poteftas c^uaedam ipfius j^ , vt ^t^. Hoc enim

ca-
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?rr\
Tl.Tt

cafu fit Qpi~-^ ^t ratio P:Q,erit i : m% quae eft

conftans.

CoroUarium 6.

^i^-j, Ni(i ergo vis centripeta cuidam digni-

tati dillantiarum a centro C fit proportionalis, ne

fieri quidem poteft, vc plures figurae fimiles circa

centrum C defcribantur. Atque in his folis cafibus

locum habebunt proprietates, quas ex hac propo-
iitione eruimus.

Corollarium 7.

61%, Si autem fiierit P=:~ , erit Gir— et
j j

^rzT^. Celeritates ergo in locis homologis tene-

ft-4-t n-i-i

bunt rationem A ^ ad ^ ^
«

Corollarium g.

62g. Atque tempora quibus arcus fimiles

AM et am abfoluuntur erunt in ratione A ^ ad^ ^

feu in ratione multiplicata literum homologorum

cuius exponens eft -~^.

Scholion 5,"

6^0, In praecedente et hac propofitione

continentur omnia Theoremata, qu^e Hngenius de

vinbus centrifugis in tradatu fuo de Horologio os-

cil-
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cillatorio annexit, Eaque partim re ipfa hic appo-
lui, partim euideutillime ex ipfis propofitionibus

^educi polRint.

PROFOSITIO 7g.

Problema.
531. S/ centrum C aitruhat In ratione cTiJlaniia^ Tabu!» vr

rum direcfa^ et corpus ex Afecundum din&wnem adra- Fig» u
ditun AC normakm duta cum cekritate proiiciatur: dc-

terfninare curuam AMDBH
,

quam corpus dejcribet^

forporisque celsritatem in Jlngulls hcis*

Solutio.

Ponatur didantia Qk.zz:aj crit perpcndiculum,

quod ex c^ntro C in motus diredionem demittitur

iiza. Celeritas \ero in A debita fit altitudini c^

Peruenerit corpus in M, iitque CMznj, et pcrpen-

diculum ex C in tangentem in M demifTum CT po-

natur —/>, atque celeritas in M debita fit altitudi-

ni 'D. Sit porro diilantia , in qua vis centripeta

aequalis eft grauitati
,
/*, erit vis centripeta in

M =: ?- pofita vi grauitatis tr i. His cum prop.

75 ( (5oi ) comparatis, erit Pr=:-j- et Yzz~^ ^

Quamobrem habebitur ^zzy^^cpl^jr^). EO: vero

^=if*- ( 587 ), ex quo erit i^zii^^^^J—• ^^ ^^^"

mentum curuae autem ziz^^zz^z-s^ , erit eiementum

temporis -^^^j^^lySy-^i^r Demiffo ex M in

CA perpendiculo MP , vocctur CPrrji' ,
po-

L

1

^J^"
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naturque x— uj, His pofitis erit yfTz^) =n
ady^/2cf > ^ >^ T?' «. - -

et prodibit ^^^y—r^zz: ^^,00/ z
—

t"» Quo collato

cum fbrmula y^x^^^ ( ^^4*)? erit X:=| , "Zzz—q

ct A=z*^~2'cJ^. Ex his autem inuenitur X-zz.—q~Q

flans quantitas C ex hoc determinabitur, quod fiKfto

z^— I lieri debear jk=^^ Hinc ergo crit Cnz^^flfj

"vnde fit y ' A^—C^)zzo. His fubditutis habebitur

2^->=-^j-== -^^^^ ob z/zz:-. Aequatio

igitur refultabit ifta a'^y'^—2,ah'fz:z.{a'^~-icf)x^\ Po-

natur applicata MPzns; j,
erit j^—x^H-s;^. Hinc

fequens prodibit pro curua quaefita aequatio inter

coordinatas orthogonales , a'^z'^-\~i.cfx'^~ la^^cf.

Haec aequatio eft ad ellipfin, cuius centrum in C eft

fitum , et K?>zzia eft aher eius axis; alter vero
DHzzayat/. Q. E. L

Corollarium r«

<^3 2. Aldtudo; ceieritati in M debita ^0 e(l

-P^l^. Qiiia 'lutem eft'^^4-2^/—AC^-I-CD^^

~AD ^ ; crit "ozz.:—2"
j—•

Corollariurrt 2.,

6"3 3. Simili modo perpendiculum CTin: tanfe-

geatem MT demilTum erit j^^t^^AD^LcM^x ^^ ^P^^ ^^^'

geas
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C-nn^ AIT— V(AD^CM'-CM^-AC'.CD^)_, (AC--C.D; ) CP. FXgcnbmi— v(vD=-CM-; —
ac.cdvIad^-cjvi-)- »^1

quidem eil AC>CD.
Corollarium 5.

634. Hoc autem cafu quo AC>CD , erit

AB ellipfis axis transuerfus, in eoque foci F et G
fiti. Erit autem CFz=:CGi=:y(AC--CD-}. Ade-

oque mi— AC.crv(AD'-CM2)*

CoroUariiim 4.

6^S- Anguli ergo TMC ,
quem corporis in

M diredio cum radio MC conltituit , finus e(l
AC.CD ^ CF'.CP.PM.

CM.V(AD^-CM-) ? ^^ COlmUS CM.AC.CD.VvAD^-CM^}*

Scholion r.

6^6. Diflantia celeritates determinans CE
( S9^y S91 ) aequalis efl: femper fubtenfae AD.
Nam pofita Q^znk^ descendat corpus ex E ver-

fus C a vi centripeta traduin *, habere debebit cor-

pus cum in A peruenerit celeritatem altitudini c de-

bitam. Quamobrem erit ^znVC^^-l-^t/), ( 275 ).

Qiiia autem eft AC=^, et CD~y2c/, erit CEiz:

y(AC-4-CD^)—AD.
Corollarium 5.

6" 57. Altitudo debita celeritati, quam corpus

in recfta EC motum acquiret , cum in C peruenerit,

^ ' k± a-.4-2c/ AD^
crit 2/

—
' 2/ — 2/ •

Corollarium 6.

6"3 8. Tempus quo arcus AM abfoluitur

^"•
"^vc^ ( 58S ) ob hzz:a hoc cafu. Quamobrem

L 1 2 tem-
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tempus totius reuolLitionis per ellipds perimetrurn

ADBHA erit
—2^--^^iIE££. £ft vero pofua ra-

tione diametri ad peripiheriam I iTT, fpatium ellip-

ticum ziziiuy 2.cf. Confequenter tempus vnius re-

uolutionis erit ^iiVif,

Corollarium 7.
6"39. Si ergo plura corpora circa idem ceri-

trum virium attrahens in ratione diftantiarum re-

uoluantur in eliipfibus, erunt fmgulorum tempors
integrarum reuolutionum iiiter fe aequalia»

Scholion 2*

(T^o* Quando corporis diredio initialis m
pundlo A non ponitur normalis ad radium AC? cal-

culus non praebet ellipfm pro curua a corpore

defcripta-, fed aliam curuam ordinis quarti, quac

tamen nullo modo fatisfacere potefL Caufa huius

discrepantiae calculi a veritate in hoc con{ifl:it,quod

cxpreflio finus anguli^ quem curua cum radio con-

ftituit , in y tt u fumta femper euadatm
,

pofito

y~a et «zzi , etiamfi fecundum hypothefm alia

prodire debeat quantitas. Sinus enim anguli, quem

curua cum radio comprehendit e(l v(^^^%^j^d^)
quae expreiiio fadlo z/zzi euidenter abit in vnL-

tatem, cum tamen prodire debeat —. Qfiamobrem
perfpiciuim eft, nifl ponatur bzzza^ cakuhim hoc
modo infiitutum nunquam cum veritate confpirare

poffe, fi quidem aequatio inter u et y qurrerr debe-

at» Haec ergo regula perperuo ed tenenda
j
qua-

ties
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ties curua dcfcripta fecundum praecepta propof. 75
(601) inucdigabitur, Methodus autem hac pro-

pofitione tradita ad curuas algebraicas tantum inue-

niendas eft accommodata; alia enim methodo, fi

curuae (int transcendentes , vti oportet. At
omnes curuae algcbraicae hac gaudent proprietate,

Tt in eas ex pundlo quocunque duci poliit perpendi-

cularis. Quocirca
,

quoties corpus in curua alge-

braica circa centrum virium reuoluitur, femper in

ea vel vnum vel plura poterunt aflignari punda , in

quibus radius ad curuam fit perpendicularis. In hu-

iusmodi igitur pundis corpus motum inchoare po-

nendum ert, atque calculus femper veritati erit

confentaneus. Ex tali autem folatione facile inne-

nietur corporis in quouis aho loco celeritas, atquc

hinc methodo inuerfa data corporis celeritate in lo-

co. , in quo radius non eft ad curuam normalis, re-

perietur celeritas in loco , vbi radius in curuae nor-

malem incidit. Qiiomodo autem hoc effici debeat

ex propofitione fequente perfpicietur. Supra me-

moratacuruarumaigebraicarum proprietas vero,qua

ex quocunque pundo dato in eas perpendicularis

potefl: demitti, non in omncs curuas transcendentes

competit. In fpirali enim logarithmica nullum ra-

dium ex centro ad curuam dudum efTe normalem,

fed perpetuo cum ea conftantem conftituere angu-

ium, cuiqae eil aotum. Quo tandem ratio intelli-

gatur, quare y^ijrr^r^^^^;^ femper fado uzzii

SBUtetur in vnitatem , cum tamen quiuis alius quo-

Ll 3 qtse
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que angnlns praeter red:nm ex ea produci deberet*,

animaduertendnm efl: abenote z^ in i , eiementum

.{lu euanescere prae ^lj , nifi flt tangens in A ad ra-

dium AC normalis. Hancque ob caufam pofito

uzzzi , elementum dj^(i—u'^) non elt negligendum

rationejK-i^/^ , cum. vtrumque eiu;nescat , ¥t et nu-

merator j^^^- Q}^o fit, Tt cuiusuis arbirrarii anguli

finiis illa formula fadio tizzii poifit exprimi. Sed

quoniam haec cautela in caiculo non poteft ob(er-

uari, praeter cafus bzzia calcukis nunquam veram
curuam exhibet.

PROPOSITIO 79'

6^T. Attrahente centro n^irhim in ratione dijlan^

tiarum , et proiiciatur corpus in M cehritate quacwu
que ^ et feciindum quamcunque dire^tionem MT: deter'

minari oportet ellipfin in qua corpus mouehitur,

Solutio.

Soiutionem huius probiematis eife poffibiiem

€X iioc inteliigi poteft, quod numerus datorum non
fit nimis magnus ad eilipfin determinandam

,
provt

apparebit. Ponantur radius CMnrjK , finus anguii

CMTi^j, pofito finu toto zzi , et aititudo ceieri-

tati in M debita zni^, diftjntia praeterea a centro C?

in qua vis centripeta aequalis eft vi grauitatis ma-
neat zizf Hae igitur quantitates tanquam datae ct

cognitae erunt confidernndae j incognitae vero et

inueniendae funt ellipfis axes, eorumque pofitio:

ho^



FUNCTI CURFILINEO LIBERO. 26^

horum ponatiir AC~a et CDzz:^ , eritqiie bzz-W zcf

{6%i ). His pofitis habebitur ftatim ifvziia'^-\-b'^

-jM<^32)> ^'"'ie fit cr-^b^—AD— ^fv-^y-y
eognoscicur ergo iam (ubtenfa AD , huicque aequa-

lis diftantia CE celeritates determinans. Deindc

quoque habetur s~^^i^~z~^^rzp-f=^jfij^ > ^x quo ori-

tur abzm^yy 2fv. His coniundis oritur {cr—b'^)^

- ^/2^=4- 4./^.j^^+j4_. ^fs^vy^ziz^f^v^ -i-J^4-
^/i^'^(i — 2,»^). Efl: vero i—2i^ colinus dupli an-

gnli CMT, quem vocemus i. Erjt ergo a^^-lr

zziV {^f^v'^-\-y^-\-^fin)y'^y Ex his aequationi:-

bus prouenit a'^^fv-{-^y^-\-'V{f^^v'^--{-^yA-\-fwy^^}

ctb^fv-i-lv^-^y(f^v--\-^^y^'-{-fivy^).. inuen-

th vero axibus pofitio eorum fiiciie habebitur. Eft

cnim cofnius anguli ACMzrfzz^VC ^,tf?-)-~y
fi v-i-^y ^

( i+ vl47^-T=3^+77^'^l ) ^^^ cofinus dupli anguli

AC xMziZy(^r^;^^^;^-^; i
^yz -^ ) atque finus huiusangulli

2ACMrZ:y^^jf:2^2-_^^4_j_^J--f^^2).- V^. E. 1.

Coroiiarium i.

6"42. Vbicunque igitur corpw proiiciaturj^t

c|uacunque celeritatej atque fecuradum quamvis direc-

tionem, corpus circa cenxrum virium in' perimetro>

ellipfis mouebiturj; cuius centrum e(t in ipfo ceix-^

tro virium,.

Scholionv
6^43. Hidlenus vis centraiis diftantiis propor-

tionalis attrahens efl: pofita ; iimili autem modo^
seperientur curuae defcriptaej fi vis corpora; a ceii-'

tto
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tro in eadem ratione repellat. Praecedentia enim

omnia ad liunc cafum accommodantur, fi modo —f
loco/fcribatur. Hoc vero fado , curua, quae an-

te erat ellipfis transmutatur in hyperbolam, ax«

minore imaginario fado, centrumque yirium ma-
net in centro hyperbolae.

PROPOSITIO 80.
Problema.

Tabuia VT. (J^^^-. 5/ /y/j centrtpeta fuerit quadratis dijian*

^'^B' ^- tiarum reclproce propof^tionaUs ^ corpusque in A da^

ta celeritate proiiciatur in direBione ad radiuni AC
normali : oportet determinare curuant AMDBHA^
quam corpus dcjcribet ^ et motum ipju?n per illam,

Solutio.

Pofitisvt ante ACn:^, ^t celeritate in A dc*

bita altitudini r, fit/diftantia, in qua vis centripe-

ta ^equalis eft grauitati. Ponatur tum CM~J, per-

pendicuhim, quod in tangentem demittitur, QTzz.p^

et altitudo ccleritati in M debita -zz-V, His cum

prop. 75 ( doi ) comparatis erit h—a^ Vzn-^-r , et

Y="^ — -j. Demittatur ex M in AC perpendicu-

liim MP, et vocetiirCP—x, ponaturque.x"=ajK. Quo
fidto erit -^^f^- £M^__. Ponatur

2a^c H ^ K\ 2a^c J ^ )

Conferatur haec formula cum ;f(^^^ ( 60^ ), erit-

que X—

I

, Aziz'—^ et Z—q» Quamobrem ha-
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bebitur requens aequaiio uzz~ ^^;^

—

-- (dcp ).

Eft vero ^=^^^-3;? ec conlliuis quantitas C cx eo

dcbet deliniri, quod flido Zfizi^i fiatj':z:^. Aequa-
tio -vero illa parum muCLita in hanc tranfit C-j-
uV (A^—q^)~qy{i--ir), lii qua facfto uzni ec

qz:z.-f^ , prodit C~<7. Confequeriter habebitur

i^m^^^i^-q^ , feu {p^-^ac)u~OLa^cq~p^^^.

Qiiia vero eft u—~^ erit {p—^ac^x—py—ia^e^^ at-

Vocetur applicata PMzrs, Qxit pz^^—^a^^c^—^a-cx
(/^— 2 ^/i:) —^acf^ X '-h^a^c ^x^, Ponatur x — /-f-

27^la3 ? 9"^^ flido habebitur /'^2^~|2i^ — ^^^-^^

{f^—ac). Qiiae eft aequatio ad ellipfiii abrcisfis ia

axe transuerfo a centro G fumtis, cuius axis trans-

ucrfus eft i^/fz^ ec coniugatus =^iz^^. Centri-

que virium C a centro ellipfis G diftantia CGiz:

^yz^To^ac 7 ^^^^ aequalis eft femidiftantiae focorum.

Hanc ob rem centrum virium C in alterutro foco

ellipfis eft poiltum. Apparet igicur corpus in A
celeritate V^* proiedum circa centrum C defcriptu-

rum t^t ellipfin AMDBHA, cuius focus alter in C
eft ficus. Ericque AQ~a^ AG=^2Z^, ABzryl^,

3C—jT^cj axisque coniugatus DHzny^p^^^^. Latus

vero redium ellipfis eft ii^^^y^^^. Ad celeritatem in

M determinandam vfu erit aequatio vzz^. Efl

^ ^.

—

_ cVc a^Jacy — cicy-^{a-y)f^
auLCvii^/.—V(c-Y)—V(acj-f-(a-j)/2) j crgo '^ ^y

q, E. I.

M m Co-
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Corollarium r.

6^S, Di(lant!Li ci-ieritatcs deterniinaiis CE
inuenitiir ziijtz^c ( ^74 )• ^^ ^]^^^ apparet diltan-

tiam hanc CE aequakm efFc axi trausuerfa el-

lipfis AB.

Corollarium 2^
6a.6. Toties autem curuaacorpore defcripta e^

revera ellipfis, quoties t^ f^^ac' {cu c<^~-, At fi elt
ft

rj>^, tum axis transuerfus fit negatiuus, et con-

iugatus imaginarius, id qiiod indicio ell; cnruam iiis

cafibus abire in liyperbolam*

CoroUarium 5»

6^j, Qiiando yero eft (Trz"^, curua mediuHi

tenebit inter byperbolam et ellipfin axemque trans-

uerfum habebit infiaitum. Erit itaque tum curua a

corpore defcripta parabola.

Coroliarium 4^
($4.8. Si czziyIj ellipfis abit in circohim,

a:equales enim euadunt axes, transuerfus et coniuga-

tus. Ccntrum vera virium in ipfum centrum eijf*

cuii incidct.

Coro^krium 5^.

^49. Ducatur in ellipfi ex altero foco F
recta FM ad M , erit FMzzAB-j-^-^/i^j-^.

.
Ex

quo cognoscitur fore vzz.^^-^—, Efl ergo cek-
M

jitas in pundo quouis M vt y|^.

^
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Corollariuiii 6.

6^0, Siiius an§Lili, qiiem radiiis CM: ciim

tangcnte MT condituit e(l — |- ^^^acy^^i^ify-.po'

iito llmi toto =:i. Sed quia ed FM =i:=^^%|g^;

crit fmus anguli C MTz=z:^Tp~ac)FK. cm-

Corollarium 7.

(J51. Qiiia eft GCzz:^l5o-^, centrum viri-

um crit in remotiore foco a vertice A, quoties ell

^^*W I" propiorem vero incidct fi ^-^if^.

Corollarium g,

<55a. Pofito axe maiore ABzzE
> paraipcr-

tromL, erit E~j?3^ , et Lzziy^- . Hinc reperi-

tur azz,-=—^ atque V^—E^iJd^zir)-

Corollarium 9.

(^53. Tempus, quo corpus integram ellip»

fis circumferentiam percurrit j eft :zi -•^^^^^^^^^^Ph

^^.Areae^_ipt.
^ ^^g ^^ Pofita vcro rationc diame-

tri ad peripheriam 1:715 efl: area elliptica -n-^^^—

,

Tempus ergo vnius reuolutionis eft cm^^^j^.

Corollarium 10,
^54. Si ergo plura corpora circa centrum

firium C reuolunntur attrada in reciproca duplica-

tata ratione diilantiarum •, erunt tempora periodi-

ca inter fe in fesquiplicata ratione axium transuer-

forum eilipfuimo

Mm £ Co-
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Coroliarlum n^
6^$. Si celericas itiitialis in A eiianescit, abic

ellipris in lineam redam AC. In hac igitur reda
corpiis perpetuo mouebitur ab A ad C j hincque

fubico rurfus ad A reuertetur , ita Yt nunquarn

vltra centrum C pertingLit ( 272 ).

PROPOSITIO 81-

Problema.
6 $6. Vofita vi centrlpeta diftantiarum qua-

dratis reciproce proportionali
,

proiiciatur corpus ex

M celeritate quacunque et iuxta dire&ionem quamuis

MT: ex quo oporteat determifiari ellipfm MDBHAM,
In qua corpus mouebitur,

Solutio.

Sit MC=ir, fmus anguli CMTi=:x, ct celeri-

tas in M debita altitudini 1;, diftantia a centro , in

qua vis centripeta aequalis eft vi grauitatis, maneat

zzif. Haeque funt quantitares cognitae, ex quibus

quaefitae axis transuerfus AB, eius pofitio, et la-

tus re6tum debent definiri. Sit axis transuerfus

mE, et latus redum —L, reliquaeque litterae a^ c^

feruent fuas figoiiicationes , vt in praecedente pro-

pofitione. Erit iim ex natura ellipfis FM~
E-./, cx quo fiet ^-^]^^((>49) =-

3;(£±v(E"-EL))^ K^S^ ) — ~~e3"* "'"^ repe-

ritur £= ^{ j!^^. Deinde eil fious anguli CMTiz:

^— VC/''—ac)^(£—jyy^^^oj. Aceitj —ac—. -^



TUNCTI CURFILINEO LIBERQ. «tfp

et «^~|/3L(E+y(E=-EL)) (652) , ex quo fit
oVac

I t/ - T 1
• VEL T- • • .

V(7=-^^—i^^^^ hincque >—
,v.i:j-j') - E^it igi-

tiir tixi^ coniugiUiis DHzz.V ELz~ 2 sV (F.y—j'^)

—vTT^?^) ' ^^ ^'^^"^ redam Lzz.'^^j?^, Ad pofitio-

nem axis transuerfi inueniendnin quaeratur cofi-

nub anguii ivn^r leu y — y^j^^^ac) — 2y^/{E^-EL) —
ff— 2 ssvy -.-^

v(/'^-4-j7^j-h^^^^)- l^x quo erit tangens ang.

Corollarium i.

6"57. Si efl: /^>>i^jK vel 'z.'<<y- curua de-

fcripta femper erit ellipfis. At fi ^^y- curua erit

hyperbola , fit enim axis tranhuerlus negatiuus,

Sin autem 'V::::^^ , curua erit parabola.

Corollarium 2.

6$%. Quia neque axis transuerfus neque latus

redlum vllo cafu iieri poteft imaginarium quomo-
docunque corpus proiiciatur; ideo femper in fedi-

one conica mouebitur, in cuius alterutro foco po-

fitum efl centrum virium.

Scholion T.

6$^. Poftquam Keplerus oflendifTet planetas

in ellipfibus moueri, in qu^rum alterutro foco fol

eflet pofitus*, atque tempora effe proportionalia

areis, quas redae- ad folem dudtae cum arcu de-

fcripto compehenderent •, 'Neutonus demondrauit

vim planetas in orbitis continenrem ad folem ten*

Mm 3 de-
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dcrc , atquc elTe qiiadriitis diftantianirn phnetarnro

a fole reciproce proportionnicm. Haec eadem ve-

ritas ex liiscc duubus propofitionibui? confequitur
;

iiam centro Yirium in ratione inuerfa duplicata dis-

tantiarum attraliente, corpura in ellipfibus \el hy-

perbolis mioueri debebunt, quarum alteruter focus

in centrum virium incidit.

CorollarkTm 5.

666. Secnndum I\r^///^wz/;;^ vis attrahens folis

cft ad yim attrahentem terrae in aequalibus ab vtri-

usque centris dillantiis vt 227512 ad i. Quare

cum vis attrahens terrae in diftantia femidiametri

fuaeacentro feuin fuperficie aequalis fit vi grauitatis

I ; corpus a centro folis femidiametrum terreftrem

iidans , ad id trahetur yI 227512 vicibus maiore

quam grauitate. Ex quo conckiditur, fi corpus a

centro folis diflet 477 femidiametros terrae, vim,

qua ad foiem trahetiir ^ fore aequalem vi grauitatis,

Corollarium 4.
66 j. Si igitur fol locum centri virium in re-

ciproca duplicata ratione diftantiarum attrahentis

fuftineat, pro/accipi debebit dillantia 44.7 femi-

diametris telluris aequalis.

Scliolion 2,
66S. Qiio hae propoiitiones ad motum pk-

netarum polfint accommodari fit fol in C et planeta

moueatur in ellipfi ADBHA c^ius axis transuerfus

AB fit :zzEy diftantia focoTum Cfzzl) ^ et celeri-

tas;
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tris, quam pkiuctii habet in fumm^i tibfide A debita

,
fit: altitudiui c. Eritque

^''-^^-V^^lrir^^- liini pro
rnercurio elt Eini^ppi femid. teiiuris, quam mea-
luram hic coiillanter ad diibintii^s exprimendas ad-

hLbebimus, D=:3 3 6"7. Quare erit r— 7^ 36S.
Pro Venere c(l EZZ.29SS2 et D~ 206 ^ vnde repe-

ritur rzz7
,

59S. Pro TelUire ell E— 413 12 ec

DZZ74.3. Vndc erit t'zz:5
, 323. Pro Marte efl

£11:62959 et D~5 8 87 5 Ynde lit rzz^ , 049. Pro
loLie e(t £^1:214870 er Drzio^^o, vndc rzzoj

9633. Pro Saturno efl £1^:394042, et DZZ22391J
Tude rzzo, 5173. Qiiae (utticiunt ad cuiusque pU-
netae motum abfolutum determinandam,

Scholion 5.

66g. Neutonus
j
prout iam innuimuSj ex el-.

lipd, quam. corpus deicribit, cognita, et centro

yirium in alterutro foco pofitOj deduxit vim centri-

petam effe quadratis diflantiarum reciproce propor-

tionalem. Pofl modum aurem a Cef- loh. BernoulH

aUisque huius propofitianis inuerla fuit agitata , si

fcilicct quaeratur curua, quam corpus circa cen->

trum virium in ratione reciproca duplicata di(l:an->

tiarum attrahens ,. defcribet. Negabanc enim a

Neutono- ^^ih effe demonftratum , praeter fecflioneS'

couicas nuUam aUam curiiam quaeiito fatisfacere^,

quamuis prop. XVIL Lib. I. Princ. Natnraiis hoc
tiicis clare euiiicere videatur. Huius igitur quaefii-

onis bis duabus quaeflionibus plenam exhibuimus fo-

lutioaem,; qua H^.'^^^^i afTertio extra diibium poni-
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tur. Alias huius problematis folutiones videre li-

cet in Comm. Acad. Parif. et Horis fubrecivis

Francof.

Scholion 4.
670. Tempus vnius reuolutionis planetac

circa folem eft ^y^ minutorum fecundorum (<^5 3 )

fi quidem E et/in partibus millefimis pedis Rhena-

ni exprimantur. Qiiia autem E et /commodius in

femidiametris telluris exhibentur
,
quarum vnus

continet 20302353 pedes*, loco fradionis ^^~ per

quam ^^^y^ multiphcandum eft , adhiberi oportet

$6^, 94-5« Hanc ob rem tempus vnius reuolutio-

nis planetae erit ,0057— mmutorum fecundo-

rum, feu ob ttzt^ ? 1415926538 et fzzz^^j^j fe-

midiam. terrae, (66^^ ), erit tempus periodicum

pianetae zz:^ ,758. EVE, minutorum fecundorumi

expreflb axe transuerfo in femidiametris terrae.

PROPOSITIO 82.

Problema.
6*7 1 . Si vis centripeta fuerit reciproce vt CU"

bus dijiantiae a centro\ requiritiir curua^ quam cor-

pus' iitcunque proie&um dejcribet , corporisque mO'

tus in ea,

Solutio.

Sit centrum in C et proiiciatur corpus ex A
celeritate 'Vc et fecundum diredionem cum Ac fa-

cientem angulum cuius finu^ fit f ,
pofita AC=:^.

Per-

;
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Penienerit corpus in M, vbi fit CM~j' , et in tan-

gentem MT ex C demiflTum perpendiculum CT—^.
Celeritas vero in M debita fit altitudini v. Atquo
diftantia a centro Cj in qua vis centripeta aequalis

cfl: grauitati , lit zzif, Hinc ergo erit vis centripeta

in M~pz=P( 601 ); ex quo prodit Y= #^^-^.
Habebitur igltur pro curua quaefita ifta aequatio

(h-i^—^-Y-' Atque cum fit i;z=:|!( 587), erit
*"

. f^ /' TT
etiam 'yzz^;'—^»-4—2>2. Has aequationes per lequeii-

tes cafus examinabimus.

I Si faerit .=|^, erit /,zr^ feu ^=:|.
^^^_^,^

perfpicitur autem ex hoc angulum CMT, cuius fi- Fig, 6,

nus e(t -^, aequalem fore angulo ad A, Qiiamobrem
curua liis cafibus defcripta erit fpiralis logarithmi-

ca , cuius centrum eft in ipfo centro virium C. Ita

autem corpus mouebitur in hac fpirali, vt femper

fit v^^ feu celeritas diftantiae a centro reciprocc

proportionalis.

Si non fuerit czzf^, demittatur ex M in AC
perpendicularisMP, et vocetur CPzz^' utque xzizuj,

Habebitur igitur y^jiTxii
—

—

jV (cy^^ch-
^ZyX

2 /

( doi ). Eft verb « coiinus anguli ACM (inu toto

cxiftente zzii. Radio igitur i fi defcribatur arcus

circuli GN, erit GN~"-/y^73^). Vocetur autem

Q^~t, atque habebitur irta aequatio d t zz: --^

hdy^c

^y(,^.^,P^+^)
Na Ih Sit
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II. Sit c—jf^j erit dtzii—y^^j-&fyr) j adeoque

t:=iQ--\'y-^j^tjiry Cpnltanb vero C enc z:z.-j^j^)
j
quia

cuanescente t fit j'~a. Sit autem taiigen^ anguli

adAzi^, eritque fc$(~— I ) feu j—j?^^. Vnde t%
dato angulo ACM reperitur reda CiYL, idcoque

pundlum M in curua quacika. Haec curua autcm
cil: fpiralis liyperbolica

j
quam Cel. loh. BernoulH

pro eodem cafu lutisfacientem iauenit in Adl.

Lipi^. 1713-

Si c neque =1^, nequerny^; ponatur^'z=:^^>

crit dt^jji^^) Ẑtlz^m)' Ponatur yzz.\^ erit

d t zi: ^iszT'+^^WWr Hinc duo oriuntur cafu&

primarii.

III. Si a^—Sh^ fit numerns affirmatiuus, pcn"

debit integratio a logarithmis. Erit enim/iHy^^Ti:^)

j
c fo/6

/ V (
(5--

1 )jy^^a^^&//̂ T=rv(V^:=IFl- Atque determinata

debico modo conrtante C erit t zz y(e2_gj^t|,

tV(g^-Ji?^)

2tV(a^~57)^)"
~~~2~

^ fcV6- a^^-i^-iV^ia^^-h^^yVXa^-Sh^)}

IV. Si ^> fr, er
i
t dt:=^j^zrr^hi:-a'^y Inte-

grale vero Iniius membri eft ^islP:^) dudum in ar-

€um circuiijcuius finus QdqV-i—^ pofito radiozzi.

Ac-
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Ataue adJita idonen couftjiite erii: '-^lvr^'' -- A-'"

cui cuius finus c{i-^V(—jz~- ) — Arcai cuius finus eO:

iVi^-f^) = Arcai cuius fmus ell —{V (a^-D'')-'

V(j--D') )
pofito y(-^g^f')ziiD. Hinc conftnid:io

curuae flicilis fluit: iumatur enim arcus GL, qui ad

GNhabeat ratioriem vt V(Sh^—t:r) ad/??y^. Huius ar-

cus finus LR ponatur =R. Erit ergo Ray—DV
(«"-D^)-DyO'=-D^),atq«ej:^^'"';?^^iP^--'-
Vnde et conftrudio et aequatio curuae quaefitac

deducitur. In his autem quatuor cafibus , omnia
ad problema pertin^ntia continentur. Q. E. L

Corollarium i.

(^71. Diftantia celeritates determinans repe-

ritur — y^;^"^?^). Quare fi cznj^, quo cafu cor-

pus in fpirali logarithmica mouetur, diflantia cele-

ritates determinans e(l infinita.

Corollarium 2.

^73. Quia, fi corpus in fpirali logarithmi- Tabuia v,

ca mouetur, cH p—-~ et "^^j^ j erit tempus, quo ^^^'^'

arcus AM abfoluitur —/v^/TfebM'

Coroliarium 5.

^74-. Si hoc tempus ponatur T, ct coiinus

anguli CMT=i , erit jznV {a^—fiT V 2,f). Ex qua

aequatione poft quoduis tempus datum reperitur

corporis a centro C dirtantia.

Nn z Co-
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Corollarium 4.
675. Corpus igitur in ipfum centrum C perue-

niet tempore Tzrj^rr/, dum interim reuolutiones

infinitas circa C peifecerit.

Corollarium 5.

^76". Si T capiatur maius quam jfj^jj fit J
imaginaria. Ex quo fequitur, poftquam corpus in

C peruenerit, nusquam amplius reperiri, ied qua-

fi annihiiari»

Corollarium 6.

^*^?^ y* ^^^' ^^ ^^^ ^—^ ^^^ ^—^ j
corpus mouebi-

tur in ipirali hyperbolica, atque etiam poil infin-

tas circa C peradas reuolutiones in ipfiim centrum

C perueniet tempore quoque finito. Efl: enim

tempusj quo arcus AM percurritur zz^^^^ ide-

oque tempusj quo corpus m C peruenit ^fjrs'

Corollarium 7.

578» Si ^<t,lTfQUc'<^^, qui erat cafiis ter-

tius, corpus in lineis fpiralibus quoque mouebitur-

atque tandem poll infinitos pereurfos gyros in cen^

trum C perueniet» Apparer hoc ex aequatione*

nam tado /znca demum fityzzo»

Scholion j.

^79« Qiando eft czzi^z y,
fpiralis hyperbo-

lica quaiii corpus defcnbitj iianc habet proprieta-

temi
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tem , YC pofito /~— fiatj—co. Ifle igitur radius

ex ceiicro C diiv^us videcur cflTe curuae ex infinito

acccdentis afymtocos. At potius curua ab eo per-

petuo recedit, neque tamen vltra datum interual-

lum $a, Reda ergo ipfi huic radio parallela ab eo-

qae interuallo ^a diftans erit vera afymtotos. Hu-
ius praeterea curuae infignis e(l proprietas, quod
ex infinitis circulis concentricis arcus abfcindat

aequales, ex qua natura et forma curuae magis elu-

cet. Similem quoque proprietatem habent curuae,

quae defcribuntur, fi^^^^li, fimul vero <5^^i. Fit

enim j'=cv^, fi capiatur ^^-yT^-TFl ' vrira>^-W(^^^^
Ex quo perfpicitur, fi fit ^<^i, locun», quo tit j'=i:c\j

fore imaginarium. At fi 5^— i , erit tzzz—co: curua

enim lioc cafu orta eil ipirali-i logarithmicae Ce-
terum omnes hae curuae ita funt comparatae , vt

fuit vbique verfus C concauae, neque enim ex mo-
tus natura usquam habere polTunt pundlum flexus

vel reverfionis.

CoroIIarium g.

680. Si eft d^fz feu c'^^, curua a corpo-

re defiripta non erit amplius fpiralis, led aigebra-

ica , fi quidem inter algebraicas etiam eae referan-

tur in quarum aequationibus continentur exponen-

tes irrationales.

Scholion 2,

58 1. Ad has igitur iooeniendas oportet ponl

kiza ( 54.0 ). Qao fido haec habebitur aeqoatio
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^t~- ~L--t^. Seu pofito aqznrj et loco dt va-
V ( i —a- q

-d:y
/ 6^

ore yY7z:^2^,erif 7(7-75;^ zn -yTT^r^— Hac formacom-

paratn cum yr-^^ri^z-j ( 605 ), erit 2=— r, Azzi,

X=i:-j:rr. Habebitur propterea ifta aequatio uzz:

2V- l

/fni
Seu 2ry-i=z(y(i-7/-)-z/y^i) ^^ (V ( I ^ c 2

)
0—1

-~cy-i)-(y(i-ir)-{-uV-i)^ ^ (y(i-c-)H-cy-i)

((>o5 tt 607), Conrtans veroCex hoc determinabi-

tur
,
quod fado z/zri fieri debeat j^zz^, feu ^m^»

feu r~i. Determinata igitur C erit 2rzz(u-^V

(«--i))^ ^''-\-(u-V(u--i))'^~zz~ , feu u —
y

2r
y

6-((^+v(^=-j'j) '-'+,(^-y(^'-j-))
6-i

^~ ' )~j. Qiiae eft aequatio pro curua quaelita.

Exemplum i.

6S2. Sit ^^-^—-==2, feu ^z^^j atque ^— f|f.

Erit 2xj—(^-\-V(a''-j-))^-^(a-V(a----j^))^=^t^^

—2.j^. Ponatur applicata VMzz-Z, fiet xV(x^-i-z^)

-zz2a^— x^ — z^, et fumendis quadratis ozzz^^a"^-^

j^a^x^-^a'^z^'i-x^-z'-\'Z^ i fme a: iz: y?!^^^^].
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Haec ciinui igitnr ad inftar parabolac progreditur,

fed hLibct arynuoton reetae AC parallelam et ab ea

interuallo 2a diifitam
, quam nunquam attingit.

Exemplum 2-

583. Sit V,-4-;=^3. Teu ^-| et r=r_^.
Oritur ergo 2 xj- zzia-i-y (a^—j^ ))^ -\-{a-V
(ti^—j'^;)5— 8';^— 6\n:^. Arqne induda appiicuta

PMzzxs , huDebitur \x ^ ~ 4. t-z^ — .r 2;^ — 3 ^ x ^— 3 rjz^,

Huec curua ordinis tertii pertinet ad fpeciern ^i m
enumeratione a Neutorw hdia,

Scholion 5,
6"84. Innumerabiles aliae inueniri poffunt

curuae algebraicae, quae a corpore proieclo in hac hy-

pothefi defcribuntur, fi ponatur ^^^^^^^rf ? denotan-

te ;;/ numerum quemcunque rationaiem vnitate ma-
iorem ne liat ^ negatiuum. Hae autein tres hypo-
thefes pertracflatae

,
quibus tis centripeta prinio

diftantiis, fecundo reciproce quadratis diflantiarura

et tertio reciproce cubis diftantiarum eft pofita pro-

portionalis, funt folae , quae deducunt ad curuas

vel algebraicas velacirculi aut hyperbolae quadratu-

ris pendentes; fi quidem loco P potentia ipiius /
fubftituatur. Qnanquam autem in aUis potelVatibus

ipfius j loco P fubftitutis aequatio pro curua de-

fcripta non poteft ab irrationalitate hberari , et

hanc ob rem neque algebraica neque a quadratura

circuli vel hyperboiae pendens effe potefi ; tameti

dantur cadis fpecialea^ qiiibus curaa quaeilta fit ai-

5—
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gebraica. Namque quemadmodum linea reda et

circulus in omnibus hypothefibus fatisflicere pos-

funt ; ita etiam quandoque aliae curuae algebraicac

reperiuntur. Has autem quomodo inueniri opor-

tcat iii fequenti propofitione declarabimus.

PROPOSITIO 8?.

Problema.

^85. Exiflente vi centripeta vt fotejlas di^

Jtantiarum quaecunque ^ inuenire cafus fpeciales ^ qui^

bus corpus certo quodam modo proie&im in Unea aU
gebraica moueatur,

Solutio.
Manentlbus omnibus, vt hn(^enns, pro cur*

ua quaefita inuenta efl; haec aequatio y|7_"^2^ =r

hdyy/c t^
jTIc^c/jTZ^^y] ( 6"oi ). Noftro autem cafu e(l Pzz^,

denotante/diftantiam , in qua vis centripeta graui-

tati aequatur. Hinc erit Y znfVdjzz.-
n-\- \_ ^ n-f-

1

(/i-f-l)/^

Deinde quia curuas algcbraicas requirimus, poni-

mus h — a {^ 6^0 )- His fubditutis erit yn~Sl^i
adyW cf^^in-^-x)

— yVi^ {yi^ I ) vf^^X^f^^)-^^ryn^ I _ a"^~y ^^^

diftantia celeritates determinans k , erit C

7irT"7wT~- Hac igitur loco c introduda erit

du
V( l -U^
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Patet hinc ^ kzz:a, qno cafu fit rzn^, fore /^iz:

cond:. =1:1 , ideoque xzizjj qui eft cafujTT^quo cor-

pus recfta delcendit ad centrum. Si k eu infinita,

erit c quoquc infinita, quoties ;2-i-i efl: numeru^

affirmatiuus. Hoc igitur cafu corpus etiam in reda

progredi debebit, quia A^is finita corpons infini-

ta celcritatc moti diredionem non valet mutarc.

Ponamus crgo «~f-i efTe numerum negatiuum

ziz — m j fcu n — ^ m — 1
i

fiet

m—

4

y 2 Vjy(y(:"*-0
^m-2^m^V( I-ii2)"~y(rt^-2y(,m^^m^ym-2_^m^^m-2

d u
riat k infinite magna , erit Tn—' ^^ ' y ( I — w *

)

m—

4

y - '!y

y(.,m—

2

•j"-=)
euanescentibus reliquis terminis

;

et ponatur j^-^zn^^, erit yzzcf^--, Hac-
que fada fubftitutione oritur fequens aequatio

-rr, =r:=, nh// m- 2 ~\' Q."'^ fcrmula com-

XdZ
parata cum vniuerfali yi^i-^^y ( 604.), erit A;

m— 2 m—

2

Azz^ ^ et ^znq—y ^
,

m— 2'

Emerget igitur ida
m—

2

aequatio algebraica pro curua quaefita , iy ^ V—i
m—

2

.=(i/(i-:^^)-i-«y-i) 2 (v^^-^

Oo
2-c-)4-cy-i)

(V
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M—2

Conftitns C ex hoc determinatur
,
quod fado ?/—

i

fieri debeat yz-^, Hanc ob rem erit 2j ^ zn
m-2 nt—

2

m—
2_

a v(.C«~y(//'.-i)) ^ -h(u^VXtf--i) ^
).

Qiioties igitiir tn tH numerus rationalis affirmatiuus^

inuenitur curua aigebraica, quam corpus norinali-

ter proiecflum exiHente didantia celeritates deter-

minante in&iita; defcxibet,
; Q^ E» I»

Corollariuni i.

6S6» Sumendis quadratis obtinebitur 4J™"~^

^za^^-^—a^^—i (u-V-V^it^- 1.) )^-2+(z/-y(z/^-i j T'^)

feu oh m-zL—n—ij haec aequatio j^y~^~''^— i a'"^'''^'

rz^-"'-^ ((2^+y(/^-- 1
)
)-^-3^ (^/-y^?/^-- 1 )

)-^~^ ).-

CorQliarium 2-

6^87. Oportet effe m numerum affirmatiuumi

jiihilo maiorem. Nam fi effet m vel — a vei numer

rus negatiuus , celeritas corporis foret infinita ^ ec

Gurua propterea iioea reda,-

Corollarium 5.

(JS8. Si fit ;;—— 2, hnbebitur ifla a^quario*

^— szns/^zii-y j feu s^g^zzx-j-j'. Qiiae pofita appli--

cata PM, y(j^—.r^jzTjs abit in hanc aequaiionem

z^^znj^ci^—^^ax j pro parabolft centro Yiruim in ioco-

fofitOj Yt iam rnuenimus ("(S'^^;);
•
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Coroliariiim 4^
68p. S'i ?2iz:—3 feii mzr.2, qui e(l cafiis in

m-2 7n-

praecedente propof. tradiitus, erit 2.J
^ -rz.ia ^

feii yzizn. Curiia ergo quam corpus defcribet erit

circulus , m cuius ceutrum ipfum centrum virium
incidit,

Scholion I,

' 6"9o. Si n ell numerus impar j erlt m par

ideoque ^^^ integer. His igitur cafibus formula in

folutione problematis inuenta Yti coueniet. At fi ;z

fuerit parjformula (dS^^^quadratis fumtis produda
debet adhiberi. Statim enim vtroque cafu ad acqua-

tionem rationalem inter x etj peruenitur vt in fe*

quentibus exemplis apparebit.

Exemplum i.

6^1, Attrahat centrum in ratione reciproca

qnadruplicata didantiarum , et corpus normaliter

proiiciatur exiftente diftantia celeritates determi-

nante infinita; curua, quam corpus defcribit eric

aigebraica fequens. Ob «zz:—4 erit js^y—OLa—iau

ri:^, feu ^y^^zraiy-^x), Introduda vero ap-

plicata zzizV {y '^—x^) erit 2 X'-f-2S^z=:^j+tf'/

(;r^-+-2^)j quae aequatio eft pro curua ordinis

quarti.

Exemplum 2-

€"92. Sit vis centripeta reciproce in quintu-

plicata diftantiarum ratione, feu nzz:—$ et mzzj^^

Oo 2 Ha*
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^, 'Atquc jjzzaxzzix^Habebitur ergo 2j:iz2au

-i-z^ j
qiiae eft aeqiiatio ad circuliim centro Yiriiim

in eius peripheria pofito. Cafum hunc habet Neu-

tomis in Princ. Lib. i. Prop. VII.

Exemplum 5,

<^93 Sit ;i:zi—7, feu m—6, erit nj^zrj^a^u^

Pofita applicata PM2^2 -a^y^.^za^ leu y^-zzza^^x

zz.Zy prodibit ifta aequatio (x^-f-s^j^zrij^AT^—^^s^,

pro linea ordinis quarti, in qua ccntrum virium

quoque in peripheriam incidit»

Scholion 2*

6g^» De figurisy quas corpora a dati^ viribus

centripetis folHcitata de(cnbuntj hic plura addere

operae non eflet pretium, cum in Phyfica et Aftro-

nomia aliae Yirium centripetarum hypothefes, nid

quiie quadratis difttintiarum reciproce eft proporti-

onalis, vfum habeant nullum. Quando tamen in

Aftronomia corpus a pluribus huiusmodi viribus fol-

iicitatum conftderari debet, quarum vna prae reli-

quis maximam YJm exercet , haec prout res poftu-

iat ne reliquas in computum ducere opus lit, ali-

quantum vel augc-tur vel diminuitur, quo faltem

quam fieri poteft proxime motus illius corporis

cognoscatur. His igitur cafibus curua, quam cor-

pus defcribit, non muitum discrepabit ab eilipfi.

Hanc ob rem Aftronomi lianc curuam ad inftar el-

iipils contemplari folent, quae autem non eft fixa

fed mobiiis, ita vt corpus in eiiipfi circa focum re-

uol-
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uoliieiite moueri coiicipiant. Ex liocque oritur

mobilitas orbitarum planetarum, qua lineae abfi-

dum perpetuo in aliiim fitum transferuntur. Nos
Vero quo propiits ad veritatem accedamus praeter

mobilitatem axis ellipfis etiam fpeciem eius tan-

quam variabilem confiderabimus. Ita igitur hac in

re verfabimur, vt de qaolibet elemento curuae,

quam corpus defcribit, determinemus, cuiusnam

ellipfis focum in centro virium habentis fit portio,

ex quo tam pofitio quam fpecies iftiusmodi eliipfi-

um innotescet. Omnes autem hae ellipfes aiteru-

trum focum in ipfo centro virium pofitum habe-

bunt, quia ad id pundum corpus perpetuo retra-

hitur.

PROPOSITIO 84-
Problema.

6^$. Sl vis centripeta non multiim difcrepat ^Tabuia vr,.

ratione reciproca duplicata dijfantiarum ; detennina- Fig. $,

re motum ellipjif , eimque continuam fpeciei mutatio-'

nem, atque corporis motiwt in tfta mutahili ellipfi.

Solutio.

Sit ccntrum virium C , habeatque corpiis in M
fecundum dircdlionem MT celeritatem altitudini ^

debitam. Ponatur vis centripeta in M agens zzP,

diftantia CM==:j et finus anguli CMT=:i'. lam per-

fpicuum eft, quamcunque legem teneat P, femper

tamen iicquari polTe huic formae^ , dummodo/
Oo 3 noa
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non quantitatem condaotem vt hadenusj fed vari-

abilem denotet* Erit ergo/^zzPj^. Q}^~^^ autem

dum corpus elementum M//z percurrit j conibins

manet, poterit determinari ellipfiSj ceius focus eil

C €t elementum Mm, in qua corpus^ fi/perpetuo

iTsaneret conilans, moueretur, Sit igitur AC Im-

iui ellipfis axis transuerfi poiitio j erit tangens an-

guH MCA::;:!:'^^^!^—^ quae ergo erit

^^f^^^Jri^' At latus redum erit i::::-^^ et axis

transuerfus p;~rr^ ( cit. ). Ex centro C demittatur

perpendiculum CT in tangentem MT, quod pona-

tur n:/), erit szzlj. Atque vbi perpendiculum iii

tangentem eR zzib, quod fiat in G pofita CG=:/?j

{it corporis celeritas debita altitudini c, ex quo

crit 'vr^z^ ( 5^9 ). Tangens vero MT~y(jK^--p^)
ponatur breuitatis gratia —t. His pofitis erit tang^

ang. MCA~pp^ycFp et latus redum n=-^j
transuerfum vero —pyp-rTP- Praeterea vero e(t

cx natura attradionis Vdjzzz^^^ ( 587 ). Ex qua

nequationep inj poterit detcrminari, adeoqu© to-

ta ellipfis ex/^foioj, et c u h. Sit iam CE linea.

fixa, cum qua aogulus, quem reda CM conftituir,

cx natura cufuae poteft definiri. Ab hoc igitur

angulo, (I auferi^^itur angulus MCA, habebitur in-

clinatio lineae ablidum AC in redlam fixam CG.
Motus autem corporis ex cognita celeritatej ^m^z
facile inuotescet, Q. E. L

Scho-
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6^6. Ellipfis hoc modo determioata merito

.pated vocari eliipfis curuam osculans ad fimilitudi-

nem circulorum osculiitorum
,

quibus curuedines

linearnm menfuranrur. Haec vero confideratio non
eft pure geometricaj fed ad hanc ellipfin osculan-

tem inuenieodam praeter curuae naturam noif©

oportec celeritatem corporis et vim centripetam.

Corollarium .j

6"5>7. Si t eiianescit linea abfidum AC feu

poiitio axis ellipfis oscolantis incidic in radium CM^,
ob euanesc-entem angiilum MCA.

Corollariuni 2.
ich

S. Si fueritPzn^, fiet angiiUis MCA
ledus: Hoc igitur cafu eric vis centripeta vt cubus

diftantiae reciproce. Qiiare pofito P~ ~3, erit

c:iz.~^t. Curua autem
j
quae tum a corpore defcri-

biturj eft fpiralis hyperbolica ((^79). Pro hac
igitur curua linea abfidum perp^uo eft normalis
ciim radio MC. At latus redum eliipfis oscukntii>

eric zzsj—sMCo

Corollariani 5.

f^ f^
6gg. Si flierit P:n:i-^. QxitfVdj-— -^

—X— |ir. Quia vevo fido yzzia fieri debec p-z-B

f^
erit C™<r — -—_,:—— 3 Flinc inuenietur"
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redlairi ergo ellipfis osculantis erit ^—~ . La^

tus trausuerfum et ang. MCA ex his etiairj inj dc-

terminabuntur.

Corollarium 4.

700. Si fuerit P=:^, ellipfis osculans fem-

per erit parabola. Fiet autem hoc "valore loco P

in aequatione Vdy—^^ fubftituto p''—^. Et

confequenter P—fj Hoc autem cafu curua defcrip-

ta haec ipfa eft parabola oh f^—ac ( 6"^7 ).

Scholion 2.

701. Non confundenda eft haec ellipfium

osculantium dodrina cum motu corporum in oibi-

bus mobilibus, de quo Neutonus aliique poft eum
tradauerunt. Hoc enim loco determinauimus, cu^

iusnam ellipfis portio fit quoduis elementum curuae

a corpore defcriptae. At
,

quando de orbibus

mobilibus fermo erit, inueftigabitur vis centripeta

efficiens , vt corpus in data curua circa ccntrum vi-

rium reuohiente moueatur.

'

. PROPOSITIO 85.

Theorenia.

*^*^"l*/^^^'
702. Si corpus ^tcunque proiedium attraha-

tur ad quotcunque centra «jirium A,B, C ^
quorum

fingukrum lires fint dijlantils ab ipfs proportiona-

ksi



puncTi cvnriLmEo libep.o. ^^9

ies: corptis eodem modo mouehitur ac fi cid punBorum
A, Bj C, commune centrum grauitatis O attrabe-^'

retur pariter tn miione dljlantiarum fimpUci*

Demonftratio.
Pofitis centrorum A> B, C, viribus, quas iti

rfiftantia i cxercent, a, §, y, refpediue, fit ac
diredio motus, quam corpus in M habet, ideoquc

tangens curuae EMF defcriptae in M. At fit O
ccntrum grauitatis corporum a, §, y, in pundis

A, B, C pofitorum, et in O concipiatur vis diftan-

tiis diredle proportionalis, quae in diftantia i, at-

trahat viz=:a-|-§-}-y. His pofitis corpus in M attra-

hetur ad A vi AM.a, ad B vi BM.S, et ad C vi

CM.y. His autem viribus fimul agentibus demon^
Arandum eft aequalem efte vim OM.(a-|- I§-f-y)

corpus ad O trahentem. Ad hoc oftendendum ex

pundis A, B, C et O in tangentem ac demittantur

perpendicula A^, B^, Qc et Oo, Hoc modo quae-

libet vis in normalem et tangentialem refoluetur,

eritque fumma normaHum ex viribus adAjB, Cten-

dentibus ortarum =a. A^-i-S. B/^-f-y. Ct^" , fumma
vero tangentiaUum erit rz— ct. M^-4-l§. M/^-j-y. Mr.

At quia O eft centrum grauitatis corporum c(, S, y
in A, B, C fitorum, liquet ex ftaticis fore cL.Ka-^-^Z.

BH-y Cr=z.(a-4-g-}-y). Oo et -ct.M^-j-g.M^-f-y..

Mf^^zz^a-f-S-Hv^Mo. Ex quo perfpicitur viribus

a.AM, §. BM, y.CM coniundis aequiualcre vim

(a-i-g-t-y)OM, Q. E. D.

: Pp Co-
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CoroUarium r.

703. Corpus igitur in hac hypotlleli ellipfiti

defcriber, cuius centrum in ipfo cenrro grauitatis

O eft pofitum (631 ). Omnes eoim vires idem efil-

ciunt, quod vnica in O pofita et attrahens in ratia-

»e diretJla diftantiarum,

Corollarium 2.

704. Manifellum quoque eft, quotcunquc

ctiam fmt huiusmodi virium centra in ratione di-

flantiarum attrahentiaj femper tamen corpus in

cllipfi motum irij omnino ac fi ad vnicum virium

centrum in eorum communi centro grauitatis pofi-

tum attraheretur.

Scholion r.

705. Demonilratio porro pari quoque mo-
do fuccedit , fi illa quotcunque virium centra non
fint in eodem plano poiita, quemadmodum ex fta-

ticis principiis cuiqiie perfpedum ejOfe potefl. Hinc-

que intelligitur , corpus nihilominus perpetuo m
eodem plano nioueri debere, etiamfi centra viri-

um in diuerfisfimis planis fint difperfa.

Scholion 2.
706". Si centra virium in alia ratione qua-

cunque praeter fimplicem diiiantiarum ad fe tra-

hant, huiusmodi redudio ad vnicom virium cen-

trum iocum prorfus non habet; atque motus cor-

p.oris calculo vix; re ipfa autem ne vix quidem po-
'

: ^ tea
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10(1 determinnri. His igitnr in cafibiis ad approxi-

niiUiones eric confugiendum, quae pro variis con-

dicionibus diueiTimode fuot indituendae. Atquc
hanc ob rem N.eutoniis verum lunae motum, qui

ex duplici attradione oritur, determinare non fus-

cepit, fed vero tantum proxime hoc praeftare co-

natus eft. Ad hoc autem opus eil peculiaribus con-

fiderationibusj atque inuerfa methodus efl; adhiben-

da, qua ex curua, quam corpus"defcribit cognita,

ad vires attrahentes receditur. Quamobrem, quae

Tubfidia ad hoc inflitutum afFerri poifunt, ea in fe-

quentibus , cum inuerfo ordine vim rollicitantera

tanquam incognitam fumus inuelligaturi , explica-

bimus. Ad hanc igitur trac^ationem progrediemuir

quae duplici modo inditui poteft, Primo enim
praeter curuam defcriptam vt cognita fumetur po-

tentiae follicitantiy diredio in fingulis iocis, ex his-

que quantitas potentiae follicitantis et ipfe corporis

motus determinabitur. In altera contemplationc

curua et corporis motus in ea pro datis accipien-

tur , ex quibus poteatiam foUicitanfem erui opor-

tebit-

PROFOSITIO S6-

707. Inuenire legem vis perpetuo ^^^'^^^ T^- Xai,ula viL
c4indum re&as MP inter fe parallelas tendentis

,
quae vigj z,

faciatj vt corpus in data curua KM. moutatur\ atque

determinare corporis in fmgulis locis M celeritatem,

Pp 2 So-
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Solutio.

Per redas MP ducatur normali AP, et vocc-

nir AP, X et PM, j. Ponatur curua AMny, et

radius osculi MR in Mzzr, erit r^i^x ^umto ds

pro conftante, Porro debita fit corpoiis in M ce-

ieritas altitudini i;, ct vis corpus in M trahens fe-

cundum MP ponatur P. Ex his habebuntur duac

iftae aequationes d'vzz--'?dj> ct Vrdxii:.2vds (54.7)1

cx quibus fi cognita effet v ftatim apparcrct quanti-

tas ipnus P. Eiiminetur igitur P ad <y inucnicndum

CX hac aequatione rdxdvzrz—nvdsdj
^ quae pofito

loco r eius valorc ^^ abit in hanc —^—^^, quae

integrata dat IC—h—Jjjt, Cognita autem fit cele-

ritas in pundo A, eaque debeatur altitudini c, at-

que fit cofinus anguli MAP feu valor ipfius ^^ inci-

dcnte pundlo M in AnrX. Hinc ergo crit lQzi:lc

-f-2/X et confequenter vzz^—j^ , vnde corporis in

lingulis locis M celeritas innotescit. Vis autem
follicitans P reperietur =^l^=:^4^.- Siue

fumto dx pro conflante, qua cafu cll rizzzzdxddyf

®^^t ^ — ^^^~' Tempus dcniquc
, quo .ircus

AM percurritur erit —f%—^^. Q. E. I. -

Corolkrium r.

^08. Qaaccunque ergo fit vis folHcitans,
corpus perpetuo aequabilitcr fecundum horizontem
progreditur, ob tempus per AM proportionale
ipfi AP, vti iam fupra eil obferuatum ( 579 ).

Co-
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Corollarium 2-

709. Si ex R in rediam MP proda&m de-

mittatur perpendicuhiris RS, et ex S in MR qua-

que perpendiculum ST, atque denique tertium per-

pendiGulum TV ex T in MS: erit MV—^. Qua-

re vis rollicitans P fe habebit ad vim grauitatis \t

aX^ ad MV, feii P eft reciproce vt MV.

CoroIIarium 5.

710. Si angulus ad A eft redlus, ffet %zz:o^

Qpa cafo corpus direc^e ftirfum ascendere debebit.

At fi tantum lit X infinite paruum atque c infinite

niagnom , iia vt 2X^^' finitum babeat valoremy

eorpus in liuiasmodi curua vtlque maueri poterit.

Exemplum i,

ju, Sit curua AM circulusy cuiiis di^imeter

pofita iit in axe AP, et radius zza. Erii itaquc

7'rz^y tt. ds'.dx^a:j. Hanc ob rem fiet ¥— ^^^f%

et ^zz~r-. Vis ergo corpos io M deorfum tra-

hens eft reciproce, vt cubiis appMcatae MF et ce-

leritas reciprace vt Iiaec ipfa applicata. Altitiid®

vero generans cekritatem in fumma peripheria©

pKncfto, vbi ^tjzna ed: :rik^c.

Exeoiplum 2.

712. Sit ciirua AMC parabolay ctiius axis Tabaia vii.

CB eft verticaiis et parameter zr^. Ducatur liori* ^^s»«»

zontalis MQ, et ponatar C<^r:^ et MQ_—^ , erit

z^ziuif. Praeterea vero erit dxzzz—d;^ et ^rr—^/j,

Pp 3 ec
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et vt ante V(,'ft--^dz'^)^ds, Qoo circa fiet vzii^^-^

QtVz-z-^r^ Debita fit celeritas in pundo fummo

C aititiidifii Ij y eritqiie ob dszndz in C , X^c—zbj

ideoque 'Un:^^ et Pzn^ rn.rato dz pro conftante.

Kx aequatione vero z^zizat iit atziz.—^ et aatm—^y

atqiie ^l»^-— <r/2;;^(i-i--^-}. Conreqiienter inucnitur

, ^?zz:H^^-)==/<^') et P=^.5 Ex quo apparct

potentiam deorfum tendentem, quae efiicit , vt

, corpus in iiac parabola progrediatur t^t cpnftan-

tem, Qiiae igitur j fi acqualis fit grauitati zri,

fiet fc^— diftantjae foci a \ertice. Qiiae con^

ueniunt cum fopra inuentis (454 et fqq. )»

Exemplum 5.

uia Vli. 713« Sit curua MAN hyperbola centro C
^^^•^' defcripta liabens axem CP verticalem. Ponatur fe-

miaxis transuerfus kQzza^ et femi coniogatus zzze^

atqne CPn:! ac PMizr:^., fitque infuper altitudo ce».

leritati quam corpus in A habet , debitain^, crit

vt fupra pro parabola fecimus, 'V-zz^z et P—-^^
fumto dz conftante. Eft vero ex natura hyperbola

a^^z^zn-a^e^-^e-t^, ex qua fit dt—^ et ddt

:n: -^^—"in^—"~
PT^ "T^- C.o nfequ e a-

ter erit P—-^ , feu poteutia corpns deorfum tra-

hens vbique in M proportionalis eft reciproce cubo

diflantiae ML pundi M ab horizontali LC per cen-

trum C duda. Porro erit ^^~flll^-f^^£^-^l^^

Atque praeterea habebitur ^— ^(£j±^--y ^,^^^

PRO-
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1/9

Probiema. ,

714. Data curua A?4B fvna cum ceniro viri- Tabuiavn,

um C inuenlre kgem ^is centripetae^ quae faciat , njt Fig. 4..

corpus in' bacl^urua Ubere moueatur^ ^vt et celeritatem

corporis in kco-quouis M. '

Soliitio.

Qiiia curna AMB vna eum pundvi C eft data,

quaeratur aequatio inter diflantiam MC cuiusque

curuae pundi M a centro C et perpendiciilum CT,
quod ex C in tangcntem MT demittituf. Quare

pofita C M-z:/ et CT—/> habebitur- inter _p et j
aequatio. lam.fit cprporis in dato ioco A celeri-

tas debita altitudini (;, atque perpendiculum ex C
in tangentem in A demilTum -Z-h, Eorum vero,

^quae tunt incognita, vocetur altitudo diebita celeri-

tati .in^Mcm^z;, et vis centripeta in M:nP. His po-

fitis erit V z=^ (589 ) , /atque Vzz^^ ( 592 )•

Vel pofito radio osculi iii M=r erit P=;-^^(5p2).

. Corollarium i.

715. Tempus etiam
,
quo krorpus quem vis

Arcum AM abfoluit, erit 13^3^ feu erit propor-

tionale areae ACM ( 588 ).
,

CoroUarium 2,
-7i(^; QiiiarZ?- cil: quantitas condans, erit vis.,

centripeta in pundo quouis M proportionalis 'iiuk
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valori ^^ feu huic ^-. Celexitas vero Vv pro-

portionaiis efl reciproce perpendiculo CT in taa-

gentem MT demiifo ( 589 ).

Exemplum i.

717. Sit curua data ellipfis , et cen-trum ti-

rium C in ipfo eius centro pofitum. Vo.cetur eius

femi axis transuerfus, a et femiaxis coniugatus, b

crit ex natura ellipfis /':=v(^r|:j,^r^" Habebitur er-

go ^^::r—

—

-^
3- , ideoque p|^~^. Quo-

circa prodibit vis centripeta Pn^^?, quae igitur

proportionalis eft diftantiae corporis a centro.

Exemplum 2.

71 S. Sit curua data iterum ellipfis, at cen-

trum virium C in eius aiterutro foco pofitum. Po-

natur eiu-s axis transucrfus :==A et latus recflum z=Lj

critque ex natura eliipfis^/Jpm^^. Differentiando

ergo fit ^pdp--^^,. Qiiia vero eft^ i^p"^——^,
erit ^Ij—j^|i , et confequenter P—xf?.

Vis igitur

centripeta rcciproce erit proportionalis quadrato

diftantiae corporis a centro virium C.

Exemplum 5.

719. Sit curua fpiralis logarithmica, et cen-

trum virium in eius centro pofitum •, er it pzzzny ct

|t%—n^j i^^eoque ?:=:—. Quare vis centri-

peta eric reciproce vt cubus diftantiae corporis

a €€ntro.

PRO-
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[TI

Theorema.
720. Kls tendens ad centrum C , quaefacit , «y^Tabnia vii,

corpus in data cunia AM moueatur
^ fe hahet ad mm ten- ^^^ **

dentem ad allnd centrum c, quae facit^njt corpus in eadeni

curua et eodein tempore periodico moHeaturjVt cuhusre-

Ciae cV ex c ad tavgenteni TM.parallele re£iae CM du-

CfaCj adfolidum ex re6ia cM in quadratum redtae CM.
Demonftratio.

Sit corporis celeritas in dato pundo A,ciim cor-

pus circa centrum yirium C reuoluitur debita altitu-

dini r, et perpendiculum ex C in tangentem in A
demifliim zzZ?. At cum corpus circa centrum viri-

um c mouctur, fit celeritas in A debita altitudini y,
et perpendiculum ex centro c in tangentem in A
demiiTum znO. Qoia autem tempora periodica cir-

ca vtrumque virium centrum funt aequalia erit hVc

zrOVy fcu ch^zz:y^'^ ( 715 ). Ex centro C et ^

porro in tangentem in ?4 demittantur perpendicula

CT et ct ^ fitqiie radius osculi in Minr. His pofitis

erit vis centripeta in M ad cencrum C tendens,

quam vocemus Pi^V.cT'". Atque vis centripeta

in M ad centrum c ^tendens
,

quam vocenuis

n-^l^- C 714 )• Qiiamobrem ob ch^—y^'' erit

PiII—cfY • ^* Duda autem cY parallela redae

CMerit, ob triangula TCM et /^V fimilia , QT\ct

zz-CiA : cY. Hanc ob rem erit P : Hzz-^^ : -^
ri:fV3:t:M.CM^ Q. E. D.

Q^q Co-
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Coroliarium i^,

721. In eodem pun^ito M erit celeritns cor-

poris^ dam ad virium centrum C attrahinir ad ee~

leritatem, diim ad alterum centrum c attrahitur, re-

ciproce vt CT ad cl^ iiue diredtc vc cY ad CM.
Seqaitur hoc ex eo, quod tilch^zii.y^^,

Corollarium 2^
722. Si tempora periodica non fint aequaiiay

fed fmt inter fe vt T ad t; erit T:^—^ : ^ fea

cb^ :
y$^—/^

: T^. Confequenter erit P : II—^^v

^V^:T^.6-M.CM^. Seu vires P et II erunt in ratione

compofita ex ratione in theoremate aifignata; et:

inueria duplicata temporum periodicorum^

Corollarium f.

723:. Eodem hoc caru, quo tempora pericy-

dice funt inaequalia,. erit celeritas in M centro vt-

rium in C pofito,. ad celeriratem in xM centro viri-

nvn m c pofito in rutione reciproca compoiita ex
jatioae perpendiculorum CT et 6t et ratione tem-
porum periodorum. T :. f.

Scholion r."

724.. Propofitionem Ixanc Neutonus deduxit

ex Lib. I. prop. VII. in corolL 3. Princ. eaque

Ttitur ad inueniendam vim centripetam tendentem

a:d pun^tum quodcuoque ex cogoita vi ad aliud

q;uodpiam centrum trahente. Nos hic vlum eius.

m vnico cxempio feqiiente ofceaderaus..
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Exemplum.
725. Sit curua data circuius AM^*j altenim-Tabuiavii»

que centrum virium pofitum iit lii ipfo circuli cen- ^^S'^»

tro C. Vis igitur centripeta P ad C tendens vbique

erit conflans, dicaturque^. Ex hac quaeratur vis

ad centrum viriurn i; in peripheria fitum tendens 11,

faciensque, vt corpus eodem tempore periodico in

circulo moueatun Demittatur ergo ex c in tan-

gentem MV perpendicuium CV, quod ex natura

circuli fimul paralleium erit redae CM. Qiiamob-

rem erit^^^H^it-V^ u-M.CM^ , ideoque n=:^y^.
Ducatur redla AM erunt triangula tVM, ^MA ob

ang. ^xMVzrrAM, fimilia; et propterea cY : cM
iiz^M'. ^A. Habetur ergo ^V"^^, ex quo fit

Hzz^^cR^ • E^ igitur haec vis II reciproce vt po-

teftas quinta diftantia Mc corporis a centro virium

<f 5 vt iam fupra ( 6^2 ) eft -inuentum.

Corollarium 4^

726. Sit ceieritas corporis in peripheria cir-

culi circa centrum C reuoluentis debita altitudini Cy

et celeritas corporis in M circa centrum virium c

reuoluentis debita altitudini v. Eritque l/ciVn^

rncV :CM=i-M^: 2. CM" ( 721 ) feu 'y = ^^^-*-

Quamobrem ceieritas corporis circa centrum c re-

uoluentis erit vbique reciproce vt quadratum diftan-

tiae eius ab c.

Q.q 2 Co'
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Corollariiim 5.

727. Qiiia centiO virium in centro circiili C
cxiderjte, ell h^y—pzz:rzr. radio CMj erit Fzz:

^zz:-^ ( 592 ). Hanc ob rem fiet poilto Hzzj^j

Scholion 2.

728. In his propofitionibus pofuimus cui*'-

uarp, quam corpus defcribit, abfolute ^i^o, datam et

aequationem pro ea haberi. Sed dantur etiam ca-

fus ,
quibus curua ipia quam corpus defcribit non

datur, fed ex certis conditionibiis ad ipfum motum
fpedlantibus ante debet inueniri, quam lex vis cen-

tripetae poteil dcterminari. Hucque pertinentj

quae paflim tradita funt de motu corporum In orbi-

bus mobilibus , qua de re igitur in fequenti pro*

pofitione tradabimus. ,

Probiema.

T»K viiK 7-9* ^^ orhlta (A) (M)(B) vtciinqiie reuoJua"

Fig^i. tiif circa centrum n^irium C , oportet definivi mm cen-^

tripetam perpctuo ad Q tendentem ^ quae faciat njt car-^

pus in hac orbita ?nobili moueatur,

Soiutio.

Dum orbita ex fitu (A) (M) (B) in fitum AMB
peruenit, pooatur corpus inrerea ex (A) in M per-

ueniflfe , ita vt corpos interea in orbita angulum

(A)C(M)zi:ACM, reuera autem aiigulum (A)CM
=::CA)
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rr(A)C(M)4-(A)CA dercripferit. Exiftente initio

corpore in (A) fit eius celeritas vera non ea, quam
in orbita habet , debita altitudini r , et reda C(A)|

quac tam in orbitam quam in veram curuam , m
qua corpus mouetur, fit perpendicularis zza. Por-

ro iit celeritas corporis in M, quatcnus in orbita

mouetur, debira altitudini Uj et vera corporis ce-

leritas in M debita altitudini v. At celeritas angu-

laris in orbita fit ad veram celeritatem angularem

circa C, dum corpus in M verfatur, vt i ad 11/.

In orbita igitur tanquam immobili fpedata elemen-

tum (M)(;//) celeritate Vz/ defcribetur. Ponatur di-

ftantia C(M)i=iCMzi.\7, et perpendiculum in tan-

gentem orbitae in (M) vel M ex C demilfum , C(T)

:^CT=:^, habebiturque ob orbitam datam aequatio

inter p et y. lam dum corpus in orbita elemen-

tum Mm defcribit, progrediatur ipfa orbita motu
angulari circa C per anguium ~mCix., et Iianc ob

rem corpus reipfa non in jn, fed in [x reperietur,

fumto CjJi—Cm, atque idcirco interea elementum

M|JL defcripfiiTe cenfendum efl:, id quod fecit celeri-

tate debita altitudini v. Erit itaque M^: Mm—Vvi
Vu, atque centro C defcripto arculo Mv ( ob da-

tam motuum angularium circa C in orbita et reuera

rationem I :fzi^ ) erit M;2: M)/~i i-zi^. Eft vero po-

fita tangente MT zi: Viy^-p^^zziq , Mm—^, et

Mnziz^^y. Qno circa habebitur M^x—^^^, et

Mviz—^. Ex quo ob iLv:::zmnzizdy prodibit i^-

^?--^: feu vj^-u^^-\-^^-up\ QaiA M^ efl ele-

Q_q 3 meo-
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iTientQm venie curnae, qiiam corpus defcribit, de-

mittiitur in hoc prodii(ftum ^ex C perpendicuium

C0, eritque M|Ji:M>cz:CM: CG , vnde fit Ce=n^.
Ex hoc vero perpcudiculo cognoscitur vera corpo-

ris ceieritas, erit enim vzz-^/^^^ -

( 5S9 ) ideoque

u=-^ et v-^^fp^XK His ioco u et v pofitis

iralonbiis , erit C0=:y[5^:^^p quam breuitatis

gratia vocemus tt. Ex liac autem tt cognita inno„

tescit ipia vis centripeta P, quae flicit vt corpUs

In hac data orbita, hocque modo mobiii moueatur.

2dTt

Namqiie erit Vzz:^^-^^i~^ { 59^)- At ob tt

crit ^.:

— 3,3-

dp
lO^^p^'

2dy
,jy2n,3

'Zdiv

+^2, ideoque
TT^

leu
drr

^

dy{nv'^— ! }

nvyq'
2M^{w^j—0^^2M^^d^ rs TT T

Confequenter habebitur P=^^^

roiiarium i^

730. Pofito radio -I , eft ^=:^'I^
elementum anguli ^A)CA quem orbita confecit dum
corpus arcum (AXM) percurrit. Hanc ob rem erit

ang. (A)CA=:j^'^'^. Ertque w-i : i vt celeri-

tas angularis orbitae , ad celeritatem anguhirem

corporis, dum ed in M, in ipfa orbita.

Corolkrium 2-

731. Celeritas corporis in orbita, qusc efl:

Tt Vw, reciproce proportionalis cfl ipfi ivp. Ergo,

nifi w fit conftaris, fieri non poteil, vt corpus hoc

mo-

I
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modo in orbita qiiiescente moiieatur, attradiim ad

eentrum C^

Corollariiim 5.

732. Pofito igitur 'ii^ conftante , i. e. rafia-

nc motus angularis corporis ad rnotum angubrem
orbitae perpetuo eadem 5 erit etiam celeritas cor-

pofis in orbita Vu reciproce proportionalis per-

pendiculo C(T) in tangentem. Atque Yis centri-

peta ad C tendens, atque eificiens vt corpus hac

ratione m orbita quiescente moueatur erit hz-^^^t^,

Sit enim celeritas refpedu orbitae quam corpus

in (A) liabet, debita attitudini y, erit 'Vy.Vczzi :

^ip' h'P' ) atque cziziv^^Y, ex quo vis centripets

ad C tendens, faciensqae vt corpus in orbita qui-

escente moueatur, erit nr-p^^- , vt etuim ex ui-r

pra traditis inuenitur ( 592 )r

Corollarium 4.
733. Angulus igitur (A)CA in hac hypothe-

fi , qua £17 ponitur conftans, qui ab orbica abfolui-

tur, dum corpus arcum (A)(M) percurrit , erit

r=:('z;7-i)/^=z:(^-i).^;^.;A)C(M).Ergovnatotacor-

poris in orbita reuolutione, ipfii orbita circa C gy-

labitur angulo (w—i) 360 graduum.

Corollarium ^.

734. Vis autem
,
quae efHcir,^ vt corpus m

hac orbita mobili proportionaliter morui angulari^

m ipia orbita, moueatur erit -zz-^^y-]-—^^^

—
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^3 • Qiiare differentia inter

\im ceacnpecam "pro orbita immobili et vim pro

orbita mobili reciproce proportionalis tft cubo di-

ftantiae corporis a centro virium C.

Corolkrium 6. ^

735. Si fit ii^zzi , erit iv—izzOj motusque

orbitae nuiius, quo calu etiam vis centripeta fit

zzL^-^y euanescente aitero termino. Idem euenit

fi ii^zz-f-i feu ii;— izz— 2, quo cafu orbita in ante-

cedentia monetur duplo veiocius, quam ipfum cor-

pus in orbita ingreditur. At vera carua, quae hoc

niotu a corpore cielliibitur, non differt ab orbita^

nifi quod fit inuerfa.

Corollarium 7.

73«5. Si wj>i orbita in confequentia moue-
tur qui motus, quo flr maior, eo maior etiam erit

vis centripeta. At fi w^\ , orbita in antecedentia

tendit, et vis centripeta fit minor, ob i;;^— i ne-

gatiuum.

Corollarium g.

737. Si w^o fit etiam c^o
-i

corpusque in

reda Imea mouebitur
,
quia morus angularis orbitae

hoc cafu aequalis fit et contrarius motui angulari

corporis in orbita.

Corollarium 9.

738. Si w eft numerus negatiuus , nempe
TZL-^Tiy corpus in eadem mouebitur curua ac fi effet

WZZ:
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j

tiuzz-\~nj hoc tantiim discrifnine
,

qiiod corpus in

contrarias plagas progrediatur. Et hanc ob rem

"vis centripeta eundem retinet valorem, fiue w aP

firmatiue liae ncgjtiiie accipiatur. Idem etiam

vniuerfaiiter , fi w eil quantitas variabilis, obtinet»

Exemplum.
739 Sit curua (A)(IVl)fB) eiiipfis, et ceii-

trum virium C eius aiteruter focus. Ponatur eius

latus redlum =z:L et axis transuerfus (A)(B)~A*,

erit ^=:iA-^y(A--AL), et 4#==|^y Sit prae.

terea -li; conitans, erit vis, quae facit vt corpus in

ac eihpfi mobili moueatur —j^-^ —^—^^734).
Angulus vero (A)CA, quem orbita abloluit, dum
corpus in ea arcum (A)(M) percurrit , erit

zn ( 1;; - I ) ( A ) C ( M ) (733 )' Aequa-
tio vero pro ipfa curua

,
quam corpus defcri-

hitj cuius eiementum efl: IVlfjL, habebitur inueni-

enda aequatione inter CMznr , et CQzizit. Eft

autem pp=:^^, et ^ ^=:^-^Va'^^^ .
q^i ^^lo-

res in aequatione nr—^j^^-^^ fubftituti da-

bunt aequarionem pro ipfa curua defcripta hanc
_j^-]j_^

cnolion I.

740. Curuae ipfae, 'auos corpora a huius-
modi viribus centripetis foUicitata defcribunt, dif-

ficiiiime aiias cognoscerentur , earum.que forma
hac confideratione non adhibita nequaquam polfet

K r de-
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determinari. Maximam igitiir habent vtilitateni

haiusmodi virium ceritripetarum inueiligatianes

pro curuis ex datis vtcunque generatis^ quo reci-

procc ex viribus centripetis datis ipfae curuae ea-

rumque proprietates innotescant» Occurrunt enim
in motibus corporum coeleftium tam complexae
virium ea foliicitantium expreflione&^ vt omnino
eorum orbieae determinari nequeant, nifi forte il-

lae vires corapreliendantur in tali quodam cafuy de

<|uo a poiteriori vis centripeta eft inuenta-

Scholion 2,

7^1. Si corpus in huiusroodi orbita mobili

moueri deprehenditur^ motus eius et diilantia quo-

uis tempore a centro C poterit determinori. Atque
quoties corpusin orbita in pund:a(A)et(B)peruenit^

tum in minima vei maxima a C erit diftantia. Qiia-

re cum motus gyratoriiis h'neae (A)(B)j quae linea

ablldum vocatur , iit datu?-,, ^etiniri poterit, quan*

do corporis a centro C diitantia fit maxima vel mi-
nima. 'Kcutoims hanc rem pertradtauit in princ. Li-

.bro I. tota Sedl. IX. eaque theoria vtitur ad mo-
tum lineae abfidum orbitae lunaris determinandom,

Sed minus accurate haec confideratio ad hmam ac-

commodari poteil'^ com vis liinam follicitans non
ad punsflam quoddam fixum C? vt hic pofuimuSj,

{ci\ perpetuo variabiie tendat. Operam igitor da-

bimus , vt 5
pofcqiKini reliqua hiic pertinentia ex-

pHcauecimus, aiias propofiriories magis idoneas af-

leramus^ qiiae ad mocum lunae traii„-fcrri queaot.
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PROPOSITIO 90.
Problema.

7^2. Cognita ciintay quam corpus mi quacun^

qu8 centripeta V foUicitatum dejcribit , detirminare

curuaui
t
quam corpus a vi centripeta V-hjr ( deno-

tante y dijfantiam MC corporis a centra virium Q)^
follicitatum dejcribet,

Solutio.

Agente vi ccntripeta V-f-^ , fit corporis ce-

leritas, qua in (A) reciindum diredionem ad radi-

um C(A) normalem proiicitur, debita altitudini r,

ct ponatur C(A)=i'^. Vrgente autem vi V, fit (A)

(M)(B) orbita, in qua corpus mouebitur proiedum
in (A) fecundum eandem diredionemj fed celerita-

te debita altitudini y. lam ex praecedente propo-

fitione manifeilum eft, yi V-I--Teffici, vt corpus

in eadem orbita (A)(M)(B), fed circa centrum C in

data ratione ad motum angularem in ipfa orbita

mobili, moueatur. Sit igitur 'i;?— i ad i vt motus
angularis orbitae ad motum angularem corporis in

ipfa orbita dum e(l in M, et {it etiam czzjco^^y

(732), atqiic vocetur perpendiculum ex Cin taTt»

gentem orbitae in M demifri.im CTz=:/>. Hinc per-

fpicuum ed, vim centripetam facientem , vt cor-

pus in orbita mimobili (AirM)(B) moueatur, forc

^-~ph^-> Kieoque V— -^j^^, quam aequationem

crgo ob datam curuam (A)(iVi)(B) conftruibilem po-

nimus (p. ^jp. ), Vis autem efliciens, vt corpus

Rr 2 ia
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m eadem orbita defcripto modo mobili moueaturj

entz=.-pj^-\ '-p '{ 734). Q;aamobrem ha-

bebitur V-^-yf—-^^-^ --^?

—

-. Ex qno prodie

Erit ergo -z;; — i : i — :^2a^c^c)
—

" - ^

atqiie yzz—2^^^. Inuenta igitur ciirua
, quam cor*

pus in(A)celeritate altitudinis ^-^T-^ proiedum de-

fcribit roliicitaturo a tI Vj ¥is V-H-r^ efficiet , \t

corpus in (A) ceieritate Vc proiedum moueatur iia

eadcm orbita mobili ita , Yt ilt motus angularis or^

bitae ad motum anguiarem corporis in iiac orbita^

quemadmodum eft
^'"^

vT̂ ^^^r^^ ^^ ^* Mt)f^s au-

tem corporis in ipfa orbita idem erit, quem iiabet

in orbita immobili a vi tantum V rollicitatum et iii

(A) celeritate debita altitudini ^^^"— proiedura,^

qui motus per liypothefin c(l cogmtus. Q. E. I»

Corolkriiim i,

743. Dum igitur corpus in orbita ex (A) ad

(B) peruenit, feu circa centrum C angiilo 180 gr*

reuoluitur, ipfa orbita interea angulo -—
y^ oa^c-c]

—

"

i8a grad, circa C gyrabitur.

76"4. Si igitur reda (A)(B) ed iinea abddum^

erit pun(n:um(A)ima, puncT:um(B) vero fumma abfis?

vti in aftronomia vocantur, corpus igitur ab abiide

ima ad fummam periieniet abfoluto motu angulari
1 80

circa C gradus y(i„^,-^),

1
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Corollarium 5.

745. Tempusj quo corpus in orbita mobili
ex (A) in M periienit , aequatur tempori quo iii

quiescente ex (A) in (iVl) pertingit. Angulus vero
(A)CM fe habet ad ang. CA)C(M) \t iv ad i i. e. vt
^ j_

Exemplum.

^^d. Sit Yis Vreciproce proportionalis qti*i-

drato diftantiae a centro feu Vr:i^, erit curoa (A)

(M)(B) ellipfis, in cuius foco pofitun; t(l centrurn ^i-

rium C. Sit eius axis transuerfus (A)(B)nA , et la-

tus redurn zzL, erit azz^A—^V(A^-AL)-=z(A)Q
et (B)C=iA-f-iy(A2-AL). Ob ^.pp^^y erit

~^df—T^—Yy' ^^^"^ ^^ 4r^^y_Lir_4^^6~2tj

vnde Lzi-^'^ Atque ^-^,-. Qiae eft al-

titudo debita celeritati corporis m (A) pro orbita

mobili ex vi centripeta ^H-p. Motus vero an~

gularis orbitae erit ad motuai anguiarem corporis

y(iL/-4-c)-yiL/ ^
in orbita vt V

^

TT
—^""^ ^ ^' Atque

corpus ab abfide ima ad fummam perueniet ,
poft-

. i8oy(.tL#-+-C)_
quam motu angulari ang. y , . ^ — — 12J0

y(i-h|^j) grad. abfoluerit.

Rr 3
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PROPOSITIO 91.

Problema.

74.7. '5/ figura, quam corpus a quacunque m
centripeta dejcrihit , non multum diffcrt a circulo,

detertninarc tnotum abjidum,

Solutio,

Comparandus eft huiusmodi motus cum mo-
tu corporis in ellipfi mobili parum excentrica cuius

focus alteruter pofitus fit in centro virium. In hac

igirur orbita quiescente corpus mouebitur follicita-

tum a vi centripeta quadratis diftantiarum recipro-

ce proportionaii. In eadem \ero orbita mobili

corpus mouebitur, li fuerit "vis centnpeta zL^^^^^ys—

( 74<> ). Manentibus praecedentibus denominatio-

nibiis ponatur r~^/-4-2;, erit z refpcdu ipfius a val-

de paruum , quia curua a corpore defcripta circulo

proxima ponitur. Quare vis centripeta illa erit

m^
- "^ f^^^^, et ^a quam proxime erit aequalis ip-

fi lateri red:o L. lam ponatur vis centripeta cor-

pus follicitans =3-5 in qua P ftt fundio quaccunque

ipfiusjF. Ponatur in P loco y eius valor a-^z abe-

atque P reiedis terminis, in quibus z plus \'na habet

dimenfionem, ob z tam paruum in P^.H-F.s. Kac
ergo formuia cum aff-\-Q-\-ffz comparata habebitur

Y—ff, feu /==:yF et ^F-+-C—E, feu C=E-r^F.
His fubftitutis corpus ab hac vi centripeta ^ follici-

tatum ab abfide ima ad fummam perueniec, abfohi-

to
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to motii ang'ilnri angulo i Soy(i-i-f^) grad, (74<5).

Seu pofito za loco L, et F loco ff atque E—^F lo-

co C erit ifte angulus gradniim iSoV^. Si qui-

dem orbita nou mukumacirculari difcrepat. Q. E. L

CoroUarium i.

748. Linea vero abfidum (A)(B); dum cor-

pus circa C reuoluitur angulo ^60 gr. mouebirur

motu angulari per angulum ^^7 "̂~ 3^^ grad. Mo-
tus cnim angularis orbitae proportionalis ponitur

motui anguiari corporis , pb vim centripetam

:::=^-i-73 C 734 )

Corollarium 2
749. Qnia E eft fundio talis ipflus ^, qualis

P e(l ipfiusj , erit ¥z incrementum ipfius E cres-

cente ^ elemento z, Q_uare pofito zzi:da erit ¥da
z±/JEy ideoque, angulus, quo corpus ab abfide imii

sd fummam peruenit e(l zni SoV^^ grad,

Corollarium 5^

750. Quia E talis eft fundlio ipfius ^j qualis

P ipfuis/ j poterit in ^ poni j loco ^? et P loco E»

Qiiamobrem exiflente vi centripeta —? , corpus ab

abude ima ad fummam perueniet abioluto angulo

iSoy^^f graduum, Atque in hac exprefilone fi rc-

fletj', poterit eiusloco ^ fcribiy quippe parum ab

j discrepans-

Co-^
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Corollarium 4.
757. Si fiierit ^>^ feu ^>f , elUpfis

motu iiio veiLim corporis motum exprimens moue-

bitur in confequentia. Sin vero ^<ip linea ab(i-

dum in antecedentia mouebitur. At fi y'—~p ^^^^

P—a)' ,
quo cafu vis centripeta reciproce proporti-

onalis eft quadratis diftantiarum , linca abfidum qui-

escet, feu corpus, poftquam motu angulari angu-

lum I So gr. abfoluerit ab abfide ima ad iummum et

viciiTur. pertingir.

Corollarium 5.

725. Dato auteni angulo
,

quo corpus ab

abfide altera ad akeram peruenit qui fit 3<5o[^ grad,

erit |JL==::^ ideoque pf^-f^— aj/, feu Vznay^^ Vis

ergo centripeta quae facit , Yt lineae abfidum tan-

tus fit motus , erit j ^^ *

Corollarium 6.

7^3. Si accidit vt^ feu ^P fiat negatiuum,

motus abfidum erit imaginarius. Ex quo cognosci-

tur corpus nunquam ad abfidem alteram peruenirc

poffe ab altera progrelfum. Sed perpetuo vei ma-
gis reccffjrum a centro vel ad id acceiTurum, fiue in

orbita claufa proriiis non moueri.

Corollarium 7,

754. Si vis centripeta proportionalis fit dis-

tantiarum poteftati j", erit P—j'^"^^ Quare fiet

ydP
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|J/-^TiipT ) iicqnc corpiis ab abfide ima ad fummam
perueniet ablbluro angiilo circa C graduum j^l^j-^',

a lumma vero vel ima abruie ad caodem reuertetur

ablbluto angulo y^i:^) grad,

Corollariiini g.

755. Si ergo fuerit y(/?-{-3) numenis ratia-

nalis , et ?n minimas nuriierui integer
,

quo iiat

v
"
;J!^3

'

)

" quoque numeius integer; tum corpus poft

y,J^ )
reuolutiones circa ccntrum C peradas iil

idem pundum incidet, totidemque curua a corpo-

re defcripta abfoluet fpiras, antequam in fe ipiam

redeat atque ciaudatur. At fi ;;-f-3 non eft quadra-

tum curua nunquam in fe redibit, fed infinitas circa

centrum C habebit fpirasj neque vnquam corpus m
candem viam reuertetur,

Exemplum i.

7 5<5. Attrahat centrum virium ia rationc

reciproca trlplicata diftantiarum , erit n~\-i^:izo,

Hac ergo hypothefi corpus 2.h altera abfidc egres-

fum, ad alteram nifi infinitis reuolutionibus peradis

non perucniet. Atque fi vis centripeta in maiorc

ratione quam triplicata diftantiarum decrescat cur-

na prorilis non habebit duas abfides {cd vel in infi-

niaim abibit, vel in ipfo centro 3 Yt fpiralis loga-

rithmica teraiinabitur.

S s Exem-
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2'

757. Si Yis centripeta efl quiidratis diftiinti-

arom reciproce proportionalis erit /^-j-^zri. Qua-

re tum corpus mota angokri abroiutis tSo gr. ab

altera abfide ad alteram peruenietj et curua poll

quamuis reuolutionem in fe ipfam redibit. Corpus
enim in ellipfi in cuius alterutro foco centrum Yirjl-

um e(l pofitum mouebitur, eiusque axis transu£r-

fus ell ipfi linea abildum.

Exemplum 5.

758. Sit yis centripeta diilantiis reciprocc

proportionalis , e(l ?2~{-^zi:2. Corpus igitur ab

abfide ima ad fummam perueniet abfoluto angulo

^v¥ grad. feu 227 gr. 16^. Orbita vero ob Vs ir-

arationale nusquam in fe redibit.

Exemplum 4.
759. Si vis centripeta eft conflans in omni

diftantiaj ev it fizizo. Hoc ergo cafu corpus ab al-

tera ablide egreiTum ad akeram perueniet motu
anguiari percurfo angulo -^ grad. r. e. 103 gr.

55 ''j quam proxime. ^
Exemplum 5.

7do. Si vis centripeta eCt\ direde 5 vt corpo-

ris a centro diClantia . quo cafu corpus in ellipll.

moueri conftat, in cuiu3 centro centrum virium eft

poiitum ( ^31 ). Abfis igitur ima ab fumma difta-

bit angulo 90 grad. Hem vero ex liac reguia de-

duicitur^ nam ob 7211^1
?, erit ^^=^3290.

^' '''
^Scko--
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Scholion r

'j6i. Qaoties igitur corpus circa centrum viri-

um tanta velocit ate proiicitur, vt fere ia circulo de-

beret reuolui, ope liuias propofitionis vcra curua^

quamcorpus. defcribet potefl determinari, id quod ex
fola vis centrlpetae confideratioDe fieri non poteft,

Ex quibus eo mngis iiuiusmodi contemplationum
vfus perfpicitur, cuin res, quae alias determinatu es-

fent difficiliimae ex iis faciie dcfiniantur. Neutoms
eandem Iianc propofltionem expofuit Sed. IXc
prop. 45.

7^2. lam fupra ollendimus corpus in liypo-

tliefi vis centripetae cubo diflantiae reciproce pro-

portionalis ad cent- um descendens ad id tempore
fiaito peruenire, neque deinde cx eo egredi {ed

quafi fubito annihilari ( 6^75 ) ( <^7<^ )• Idem etiam

valet, fi corpus reda ad centruni descendat» At-

que fimiii modo, ii vis centripeta in maiore quam
triplicata diftantiarura ratione decrescat , corpus

llatim ac in centrum peruenerit, ibi euanescet, ne-

que vltra centrum progredietur, neque reuertetur.

Vtrum vis eoinv eueniat, curua, quam corpus ve-

locitate quadam proicd:um defcriberet, haberet du-

as abfidcs, quod elfet abfordum ( 756" ). Quoties

autem vis centripeta in minote quam triplicata ra-

tione decrescit, \'t in iimplici diftantiarum ratione

vei ea maiore, corpus, poftquam in centrum per-

S s 2 ue-
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ueiierit j iii endem redla, qiia ad ceiitriim acceffity

receden; perrpicitur hoc eiiim ex racioDe rcciprocti

duplicata (6$$ ), et fimplici de qua patet ( 266 )

corpus non vltra centrum posfe progredi. At fi

;2-f-i ^«5 corpus reda ad centrum descendens fini-

tam iiiibebic ceieritateni ^ quii yitra centram m ea*-

dem reda progrediecur
,

qiioad motum amiCerit

( 273 ). Hoc ergo modo fatisfecimus defiderata

fuperiori ( J272 ), quo motum corporis redla des^

cendentis 5 cum in centrum perucriiflet ^ definU

i?i oportebar.

T u 92.
Probleina*

7<^3- Jnuenire vires lentripetas tendentes ai

FiZ'^^
^ ^^^ 'y/V/t//;^ centra C et D ,

qnae faciant ,. vt cor-

pus in data cuma AMB et data in fmgulis pun&is^

M. cekritate moueatur..

Moueatur corpus ab A per M ad B, et fit eius^

celeritas ia M debita altitudini'^
,

ponatur CM=J
€t DMzzjS. Dud:a vero tangente TV in eamquc ex

C et D demillis perpendiculis CT et DV; dicantuf

CTizip et DVrz^. Vis centripeta porro, quae

ad C tendit fit zziP, et ea, quae ad D trahit fit — Q.

Vis igitur normaiis ex vtraque orta erit zz-y-f-—)

€t vis tangentialis accelerans motum corporis erit

——^^^^^^ — ^'^^^^^^-- cadentibus tangentibus m
^itecederLtia. Poilto ergo radio osculi iii Mzzr^
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€t ekinenro cnruae =i:/7y ent ^ -l-,.:!! -
( 501 ),

et dv=-?^^- o^lzi!) (55^^. Eft ,, e , a

Ex his ouabiis aequationibiis coniund:is iiubchirur

-p i^vyzdz-i-qrydin} r-^ '2.'Dzyd.y-\-przdni 2 t) z^ dy—przdif
^ 'przdz—qrydy' ^ >C.

—

' qrydy—przdz — '
przaz-qrydy

-rrn. ydy zdz j ydy^{z'^—q'^]
Eft vero r-"^^—^- • ergo s//^=-:^3^.rpr' ^tqiie

%=z^^(^?^, Tandem diaa CDzz/^ eric k^—y^-^--

Z^—^pq—iy [y--p'^){z\—q^)yt^ quibus P et ^proue
libuerit determinari polTunt. Q. E. L

Coroilarium i.

7<^4. Si corpus in curua motu aequabili d^-

beat moueri ita vc fit vz^Cf et dv~o-, erie

p 2cyzdz f~< ,

2czydy Af P . r^^— przdz— qrydy ^^ xL-— -przdz-qrydy'' i^tque * ^ V^.

-zzdz:--dj.

Corolkriura 2.

Sd^. Si fuerit 'vzzi^ j feu celeritas corpo-
fis reciproce vc perpendiculum ex centro C in^

fangentem demiillim ; erit dvrz.—^l-K His fub-

ftitutis fit 0^=:^? erit enim przdv——-^—^'
——

^ f,p
— iv^yay. Acqac r— p~^r{pzdz-q^,dyr'

-::^^-|^( 714)- Haec enim vis fola efficietj vc
corpus hoc modo in ifta curua moueatur.

Exemplura.
766'. Sit curiia data AMB eliipfis et centr^

C et D eius foci. Ponator eius axis transuerfu#

AB::=:A. et latus redum zrL j eritque: ex natura el-

Ss 3 _ lipfe
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lipfis 4-PP^A-^y et ^<j^:
. ALg
-A-2J'

3

At praeterea erit

:A—jj^ 5 tt r:
^(Aj-jy)^_^^(Az-zz)'

Ex qiioAVAL AVAL

prOaiDlt r 2yay{A-y) ^^ V.—" 2zdziA-z)

^-^^ydyiA-y) ? laeoque r-H^J-.

;(A-2)~ et 0_P—

^

^5'

Tafe. viii. ^d'^. Moueatur corpus dcita ceJeritate in curua-

^^£'3. ^//*i7/;/ //i7/^AMBj ^/ cportet ijiueniii vim centripetam

ad centrum C tendentem vna cum ^i perpetuo adre&am
AB mrmaliter in dire6iione MP corpus trahentei quae

diiae vires efficiant , i;/ corpus in hac curua cum prae-

fcriptaque aleritate lihere moueatur.

Solutio.

Sit corporis in piindo M exiflentis celeritas

debita altitudini ^^
, ct dillantia MC^ij, perpendi-

cularis vero MPizijs. Ponatur vis corpus nd cen*

trum C trahens zrP et vis fecundum MP trahens

zz:Q. Ducla tangente MV in M demittantur in eam
perpendicuhi CT et PQ_, quae dicantur p et q»

His fadis erit vis normalis ex vtraque orta —^^
^^ et vis tangentialis 3:^^V(:y^ii)_^av(.^il)^ p^^^,

. to ergo radio osculi in Mmr erit ^^~\-~ziz~^ { 5<^i

)

et ^'yzz—Pr/y—Qf^s (559). Ex his itaque reperie-

fr„r
Ti^Z-vy^^d^^qrydv ^_ 2vzyJ.y-przdv p^^n.fp^

autem CP::i:x , erit V {dx ^-\-dz') : dxz-iz i q ; -^ndt

q—
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zdx^^ V(ax^^.i^̂ ) ^t pofito «^.r Gonflante eil r —

:

et /) =17 yjllJ^rdl^ His fubftitiitis prodibit P —
2v y dx dzd dz,— ydxdvj dx'^-+.dz ^

)

X [ dx~-h-dz^ )^ et (i
2 vy dy dxddz-+-(^<^^ — ^ <^^)i^ ^'^ -h~d

z

^

)

dv_ O 17 T
ic(cix = H-dz2)2 • SC ^' -*•

Corollariiim i.

J6H, Si corpiis aequabiliter in curua moueri

debeat ita vt fit vzzc et dv—Oy erit P—^^^—^^^p
. /-x_, 2 cy dy dx dd %

Corollarium 2^

^^p.. Si ciirua fit circulus, cuius centfum irl

C exiftat, et radius dicatur -zza. Erit r—^, y^ti
pzizay et ^iz:-^. . Qiiare prodibit Pn^^+il e£

Q==-f|' Ei*§<^ cognita Q^ erit ?==—%"'. Atque

fi eft ^—^- et dv—Oj erit Qzz:/?, et P=:i:^.

Scholion.

770. Ex Iiac propofitione in fe fpedata, qu^

ipfa curua a corpore defcripta datur, parum vtili-

tatis Gonfequitur adcuruas, quas corpora a compo-
fitis viribus follicitata defcribunt, determinandasv

Ab hac vero ad alias propofitiones progredi licet;'

in quibus curuae a corporibus defcriptae non ipfae^ >

dantur; fedgenerantur ex motu vnius pluriumue da-

tarum
, quemadmodum in fuperioribrs propofitionl-

i)uS;t in quibus de motu abfidum tradauimus, efl fadum^
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PROPOSITIO 94/
Problema,

Tsb. VIII, 77 1' ^^ jnotmtur corpus vtcunque in curua^

^'^$* 1" AMB ipju vero curua interea reuoluatm^ circa pun-'

6ium fixum C ; inueniri oportet duas vlres
,
quarum al-

tera pcrpetuo ad puncium fixim^Qj altera normaliter

ad rettam pofitione daiam PC fit dire&a^ quae duae

vircs effxiant .^ v,t .corpus in hac Qrhita mobili Ube-

re niGueatur,

Solutio^

Sit corporis in M €xiftentis celeritffSjqua in ipfa

ciirua elementiim M/;rperciirrit , debita altitodini^,

atque celeritas angularis corporis in orbita ad ve-

ram 'celeritiueni angahirem corporis circa C vt i

ad Wj feu celeritas angularis corporis in orbita ad

celeritatem angularem ipfras orbitae, dum corpus

€.i\ in M vc I ad w— i. Ponatur radius CMzzzy ^ et

perpendicnlam CT, ex C in taiigentem orbitae ia

M dcmiiTom izzp , ipfa vero tangens MT—^, ita vt

lit q-zzV(j^--p^). Ex M in redtam pofirione datam

DP demirtatur perpendiculum MP, qi«od dicatur :2,

et CR, ^"^
5 ita vt iit .v—V(r^— ,^^\ lam dum cor-

pns ekmeotum Mm percurrit, ponatur orbita in-

tcrea angnio ~wC|x circumferri
;
quamobrem mo-

tu compofito icorpus in jm, peroeniet , fumto C[x~
Cnij eritque M[x elementum verae curuae, in qua

corpus mouetnr , in quod prodi^ilum demittatur

ex C perpendiculiim C0. Centro C defcribatur

ar-
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arculiis M'i)/ j erit mnzi:\LVziid y ^ et M?2: Mvzzi :'zif,

Efl: vero M?//~-^, vnde My=i:~-^, ex quo habe-

bitur M|x~Y^(^^^/^^+^^) ' atque porro CO::i:

vT^iin ^^ M0=i:,-^|/^. Fiat Um : MfxzzVo;

»

^^'^, cuius quadraturn ^|^ exhibet alti-

tudiaem debitam verae corporis celeritati-, hiiius

igitur incrementum ed: —--^^^=^=^-\- ^^—yz^~^
— -^

—

yz- -H —^ . Kadius oscuh au-

tem verae curuae , in qua corpus incedit eft.

I_

ydy
^ ^

4i. C0 "— ~'-w[ IV ^— \ )p^ dy~i~ wy ^dp'i--py^dw~p^ydi6

ydy(w-p^-\'^/')2
Pofito finu to-—' «jy ( tu ^ —

i )p3 dy^ rfjuy ^dp-i-pq^^ydw'

to zni j erit finus anguli CMP=|- et cofinus ^j'
At anguli CM0 finus crit ^^j:^pt^) eiusque co-

liaus = v(at;^/'-+-^^) ' Ex quibus reperitur angu-

li PM0 finus zz j^y?|i^,-) , eiusque cofmus

=J7fS^4?5'^- Demiffo ex P in tangentem M0
perpendicuio PQ_ erit ^ (^P^j^tv^p^) et M <i

31:3^^^^. Atque percurrente corpore ele-

mentnm M|X erit hnene PM incrementum dz
_wp

_

xdy^-+-qzdy
^ ^^ ^^^ acquatioue rclatio inter w

et X innotescit , et fimul pofitio lineae abfidum AB
refpeclu redae CP inueniri potefl:. lam ponatur

vis corpus folhcitans verfus MC=P et vis fecundnm

MP trahens — <ij ex quibus oritur vis tangentialis

Tt mo-
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motum corpons retaTdan-s i^^vN^^q^^+y^^^T^
qiiae ergo dndii in ~-V {w^p^-{-t/^) aequalis poni
,1 dv[w" p'̂ ~\:-q'^) S(at)^— I )vpdp -

,
2(w'— 1 ^vp^^dy-

u-eoeL —— yz yz r~ ^? -

—^2— , ita vt prodeat P<rH ^ -4 ^r =
dvixu^p'^--Hl'^} 2 (ai)^— i ^'Dpcil) ) 2(au'— t )vp^dy zvp^^^vdhj^

y^ j2 -T- ^3 ^.

Vis autem normalis ex vtraque orta e(l y(:^cji^

-i- yvT^u^^^l^ y ^"^® aequalis effe debeC
2 vii tu ^ — 1 ) T) f» " dy-^1 'wvy ^ dp-Sf- i tr p q

"

^y d%o-
/ ^ ^ \

y^dy^lvj^^p''-^^^) " iSoijj qua-

re habebitur P 'z;;/)jr dy ~\- Qjvp z dy — Qjj x dy zn
Zvj[%<r---\)vp^dy

, „.. „, ,., j . . ivpq^^dnn ^ .,——y.^^^ ~\- z w V y a p -\ ^
—

-. Ex quibus

aequationibus coniundis obtinetur Q^~ — ^^^^^r
2i\)vqdp 2vpqdw rtj-nr-jp P qdvinvpz—^) Z{%v'^— i )vp^

~~ yxdy yxdy ">
^tqiie r— y^^xdy

"*" yz ^
. 2vdp{xvqz-+-px) . Ivpqzdw a^^ i ,.

-4 y^dy •+"#^dy"- Ang,ulus veroy quem li-

nea abfidum AB facit cum reda CP erit zz/^J^^-^,-
vnde eius pofitio quouis tempore innt)tescit. Q E.L

Corolkrium i,

77 2. Qiiia eft dz~^^^^^^ ponatur zzzty >

critque^i^^Tj—^^. Ex qua aeqmitione, B detur

fi; in jK j in qua etiam ob curuam AMB- datam p tt q
cxprimuntur, inuenietur fy ideoque ctiam z et x.

Corollarium 2.

775. Si fiierit celeritas corporis^ fn orMta
Vv reciproce vt perpendiculum CT ex C iiitaH'-

gentem demifTum , feu "vznjf erit Fn -^^^^^-

,^^ 2^^0(10^— 1 ) ^a^^cqzdw ^^ ^a^^cqdw

c@-
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Coroilarium 5,

774. Si hoc cafu e(l ii^ conftans, cuanescit

Yis Q^et foia remanet Vrz:-jz^--±~—ji ad cen-

trum tendens, quae efficiet , Yt corpus in orbita

AMB circa C mobili progrediatiir prorfus vt fupra

inuentiim €(1 (734 ).

Corollarium ^.

775. Si 'y non efl :==^p2~j fed iv conftans, ita

ft moius angularis orbitae proportionalis Tit mo-
tui angiilari corporis in orbita, nempe vt ^i^— i ad

1 , erit K^— yx^y et r —. y^^dy

^. 2(iv'^—\)vp'^^ 2^dp'{ivqz-+-px )

Exemplum*
775. Pofito ^z=:^% iit curua AMB ellipfis

^lterutrum focum in C iiabens. Cuius igitur axis

transuerfus fi vocetur A et iatus rectum L erit

A-PP A-j' ^^^P— 2V(A—:y)^^ ^ 2V(A— jyj ^

atque p^ = j^* Quare liabebitur Q^ zi:

2a^cdiuV(4A jy-4jy^-AL) p ___ 4^^ _. Sg^c^ ^ru^— t )*^ jyxi^VAL ^^ ^ •— l^* * _^5'

2a^c%div^{ 4A jy— 4.jy^—AL) A fr» n p - ^- — 'VJdy^/XL
y-^icdyiXL '

^^4"^ V( i—tt)-—jyV^^Aj-^^^":^^].

Scholion i.

777. Hae formulae exiflente curua cllipfi

irariis modis fimpiiciores effici polfunt , fi curua in

qua corpus mouetur ad circuium proxime accedat-

Atque liic cafus tum non parum liabebit Ytilitatis in

motu lunae tlicoretice definiendOc Terra enim vt

T t a in
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in C quiescens ponatur, et Sol in reda ad CP in C
perpendiciilari pariter tanquam quiescens confide-

retur, quo fado et his viribus cum \iribus (blis et

tcrrac comparatis , elicietur motus Lunae fyno-

dicus pro quauis lineae abfidum pofitione , et fimul

ipfius lineae abfidum motus, qui a vero lunae motu
quam minime difFeret.

Scholion 2,

778. Multo latius quidem patet il!a propo-

fitio, quam fuperior ( 729 ) , in qua vis omnis ad

centrum rotationis orbitae crat diredla, haec enim
illam in fe compleditur, euanescente vi Q. Ne-
que tamen perfede ad motum lunae explicandum

quadrat propter vim reciproce cubo diftantiac MC
proportionalem in vi P ( 773 ). Hanc ob rem ali-

os orbitae motus praeter gyratorium in medium
proferemus, qui et latius pateant, et magis cum
quaeftionibus phyftcis congruant. Huiusmodi furit

motus orbitarum per quasque curuas manente orbi-

ta ftbi femper paraliela, quae contemplatio aliis

ideo anteferri meretur
, quod vires foliicitantes et

faciie inueniri, et flmplicioribus formulis pollint

comprehendi. Ad hoc autem praeftandum opus

eft fequens theorema praemitti.

PROFOSITIO 9?,
Theorema.

Tab«Ta IX» 779- Moueattir corpus M in curua AM a vi

^'S- ^- quacunque foUkitatumcirca puncium C j atqiie injuper

et
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et corpus M et punBim C ah aequali m et in eadem

dire&ione follieitcntur : erit mottis relatiuus corporis M
rejpe&u pun^i C , feu motus corporis M qualis ex C
peoiatur idem , ac Ji haec noua vis non accesfiffet,

Demonftratio.

Pundo C quiescente perueniat pun<flo tempo-
ris dt corpus ex M in m. Hoc igitur tempusculo fi-

nito corpus M diftabit a C interuallo mC, et cum
plaga quadam fixa redla AC exprelTa conftituet an-

gulum mCK. Ponatur iam corpore exiftente in M
et corpus M et pundlum C ab aequali et in eandem.

plagam tendente vi vrgeri, ita vt pundlum C ab

hac vi tempusculo dt promoueatur per Qc. Eo
dem igitur tempusculo dt corpus M , fi quiesceretj

ab hac vi transferretur per M/;/ parallelam et aequa-

lem ipfi C^. At quia corpus C iam habet motura
infitum, quo tempusculo dt elementum M/72 per-

currit, vtroque motu coniondo defcribet diagona-

lem M|x completo parallelogrammo Mwfji;;. Qiio-

circa accedente hac noua vi corpus M finito tem-

pusculo dt diftabit a pu.ndo C ,
quod interea in c eft

translatum , inreruallo {xr , et duAa ac parallela

ipfi AC cum plaga fixa conflituet angulum ^lcol. At
eft ob ;//Cc|x parallelogrammum ^czizmC et ang,

TwCAzz ang. |jLra. Confequenter vis vtrumque

pun^flum M et C aequaliter et fecundum eandem di-

re(flionem follicitans non immutat motum relati-

uum corporis M refpedu pundi C. Q. E. D,
Tt 3 Cg-
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Coiollarium i^

780. Qiiaecunqiie igitur Yis pundum C fol-

licitat, fi eadem fimul corpus M fecundum eandem

plagam vrgeat; irjotus relatiuus corporis M refpe-

£lu pundi C non mutabitur.

Corollarium 2«

781. Huiusmodi ergo vi M et C aequaliter

follicitante effici poted , vt corpus M in orbita AM
quomodocunque mobiii moueatur. Orbita autem

ipfa motu fuo ita fequetur pundi C motum , vt eiui

pofitio fibi femper maneat parallela.

CoroUarium 5.

782. Perfpicitur ctiam ex demonftrationc

propofitionis, fi et pundo C et corpori M aequa-

lis celeritas imprimatur fecundum eandem plagam^

motum relatiuum non perturbatum iri.

Corollarium 4^
783. Atque cum talis motus pundlo C im-

preffus perpetuo duret aequabilis in diredum fine

vila vis continuatione,fequitur corpus M circa pun-

<!^um C aequabiiiter indiredum progrediens aequc

moueri poffe, ac circa quiescens. Hoc enim ob-

tinebitur, fi modo corpori M aequalis cclcritas in

eandem plagam direda adiiciatur.

Corollarium 5.

7^4« Corpus ergo circa centrum virium vni-

formiter in diredum progrediens, eandem curuam
li-
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iibere defcribere poterit, quam circa quiescens de-

fcriberet , modo ei fuperaddatur tanta ceierita^

quantam accepit centrum Yirium.

Corollarium 6-

785. Qiiemadmodum autem corpus fibi ipfum

relicftum non poteft in linea curua progredi, neque

inaequabiliter in reda; ita corpus circa centrum vi-

rium vel in curua motum vel difformiter in dire-

d:um non poteft libere circa id eandem curuam de-

fcribere quam circa quiescens , fed perpetuo tanta

vi infaper vrgeri debetj quanta ad centrum in fua

'^ia retinendum requiritur.

PROPOSITIO 96^

Problema.
78-^:. Si corpus M ch^-a cetifrum "Uirium}^ qui-i:zhn\& m,

escens reuoluntur in curua BM 'j. determinare viniy
^^§'^'

quae effrcit j ^t corpus in eadem orhita fecundu?n curuam

AL fthi ipji femper parallek mota ingrediatur^

Solutio;

Quia corpus M m orbita BM libere mouetuf
Circa centrum virium quiescens L, erit, pofita di-

ftantia LMzz-j et perpendiculo ex L in tangentem
in M demiffo —p , altitudo debita celeritati iri

M zr ^^ (589) et vis centripeta ad L tendens

:i::-^|^ ( 592 ). lam ponatur centrum L in curua

AL moueri attradum ad centrum virium C , fitque

CL~i" et perpendicuium ex C in tangentcm in L
de-
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demiffiim zniy. Quo pofito erit altitudo debita ce-

leritati in Lm^l ( 589 ) et vis pundum L ad C tra-

hcns zi:^^!^ ( 592 ), Poniitiir autem primo pun-

(flo L celeritas fecundum tangentem imprimi ^^i^j

eademque etiam corpori M lecundum diredionem

huic tangenti parallelam *, atque perCpicuum ent ii

nulla infuper vis pundlum L folliciter, fed tantum

hunc motum impreffum conferuet , corpus M libe-

re in eadem curua BM motum puncffci L Jia fequen-

te, vt axis BL fibi femper maneat parallelub, mo-
tum iri (783). At quo corpus M eodem modo
circa pundum L in curua AL incedens moueatur,

oportet, vt ipfi perperuo tanta vis imprimaturj

quanta requiritur ad pundum L in hac curua AL re-

tinendum(78i ). Duda igitur MN parallela ipd

LC , corpus M praetcr vim
,
quae ad L vrgetur,

foUicitari debebit vi
~

^„/.,- fecundum diredionem

MN. Qiuire liaec duplex vis efficiet vt problemati

(atisfiat. Quo autem appareat, quanam vi corpus

M refpeclu pundi C et redlae fixae AC ipfi BL pa-

rallelae follicitari oporteat, refoluantur vires cor-

pus M fecundum MN et ML trahentes in duas alias,

quarum altera habeat diredionem MC altera MP,
quae hnea MP ad AC perpendiculariter eft ducfta.

Ad hoc praeflandum ipfi MP ducatur parallela KLN
redam MC in O fecans, et vocetur LI=:a' , MI312; *,

CKzirr, KL=:f ; atque CPinX , PM=C et CM=:Y.
Quocirca erit j— y^.r^-j-^;^

) ; i^rV (r^H- /-) et

Y~y(X=+Z=). Atque poro p=^^,, ct
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^vzzj—^^^^. Praeterea vero erit Xrrr-j-A; et

2^zz:i-\-z. Q_aare ciim ob curims AL et BM datasj

Zjj et p in a:, itcmque t j j et i:^ in r dentur, pote-

runt hae omnes quantitates in X j iZ et Y exhiberL

Aequatio vero inter X et iZ ex eo deducetur, quod
temporis increm.entum per BM aequale ^fCo debeat

temporis incrcmento pcr AL. Hinc ergo erit

m^^^-2!dMf±dn ^^ injegraiibus fumtis erit area

ACL ^b conltante qoadem area ad aream BLM vt

bVe ad aVc. Vis igitur fecundum ML trahens rc-

foluatur in binas fccundum MO et LO feu MI tra-

lientes, et fimili modo vis fecundum MN in binas

fecundum MO et NO trahentes
,
quarum pofterior

corpus M fecundum diredionem ipfi MI contrari-

am foUicitabit; ad quas refolutiones inftituendas

angulos noffe oportet. Efl: vero MLOzzLMIj eius-

que igitur finus ~^ et coiinus zr-^ , fumto i pro

finu toto. Simiiiter eft MON=:CMPj huius igitur

finus — Y et cofinus n:^. Anguli ergo LMO
, qui

horum eft differentia finus erit rz- ^^ -, Denique
r

efl MNQ,~CLK, quare eius fmus eft 7 et cofinus

:=i7. Confequenter ob NMO=:MNQ_-MON, erit

eius finus =:^^^ Eft vero Xz-Zx—O-Xf ob

Vzzir^x et ZznM-z. Ex his fiet M N : MO feu f ; 7
ita vis fecundum MN tendens ^~^!^^ ad vim fecun-

dum MC, quae ergo erit zz^yS^- Atque MN:
NO feu ^'^~ ita vis fecundum MN ^^ ad vim

Vv fe-
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fecundum ON qiiae ergo eft z=i~^Ji~l Si-

miU. modo eric ML : M O = f : ^ ita vis fe-

cundum ML, ^^nf ad vim fecundum MC quae

ergo erit ==:-x^5^. Atque MLrLO feu y : -yy- ita

vis fecundum ML ^jj^^ ad vim fecundum OL feu.

MP quae ergo cR ^^^i^^^f^- Ex quibus colli-.

gitur corpus M trahi debere a vi tendente fccundum

MC=:| ( ^ir-l-^|-^ ) atque a vt fecuadum MP
=:—^— ( ^s^y—7^3^ ). Qpae exprefliones omnes
in X, Z et Y exhiberi poterunt, et praeterea in-

ter has quantitates, quae veram curuam a corpore

M defcriptam pertinenty aequatio affignarL Q^JE. I^

Corollarium r-

^Sy. Si curua AL fit peripheria cireuli, cn-

lus centrum in C et radius ACzz^, erit snzwznbf

et r^-{-t^z:zb^, Hoc ergo cafu vis fecundum MC
tranens erit —-^ c -^, h—^pj-)^ p-—^ yT^—^p^y)

et vis fecundum MP-^^^^^-^^
( |^'|-|l). At-

que e erit altitudo debita celeritati quam habet
pund:um L.

CoroIIarium 2,
7SS. Sit Gurua BM ellipfis centrum haben&

m L, et BL eius femiaxis transuerfus zziay ita vt
altitudo debita celeritati in B iit zizc ^ alter vero fe-

jni axis fit —h. Eritqire a'^%^-~\-h'^ x^^zzia^h-

.©t —^ii:-^. Qii:are vis fecundum^ MC fit



PUNCTI CURVILINEO LIBERO. 33

1

. X. /' ^-^^'^^^—L—^^ ^
25'gydit; 2Y3C / b^edtv c . .

'

—

X ^^ svj^ds '"i?- / siv^ds x V siu^ds "F^ )• At-

que Yis fecundum MPziz^-^^^
( B^^')^

Corollarium 5,

7S9- Si et curua AL fuerit circulus Tt corolL

I. et curua BM ellipfis vt coll. 2. erit vis fecundum

^— x(>~^-"F^)— -^--x-Ct^— fe^)
et: vis fe-

dum MP=:^^"^^^^(|J^f#), vbi r et ^ et a: in X,
Z et Y poterunt determinari ex his aequationibus

^^z--^b-x-zzayj^, r^-^t-zizb'' , r-hx— X et

/H-^zrZ. Aequatio autem cmergens ad quatuor
dimenflones ascendit-

Corollarium 4^
790. Si eUipfis BM ponatur infinite parua

feu faltem perquam exigua refpeclu circuli AL ita

tamen vt tempus periodicum ellipfis fn finire ma-
o.t,,,r,. ^r-^t n-.

«^X( Y'-5^)±:afcZV(4a"X^-4-4Q^Z^-(Y^-2.') =)gnum 5
eric a

—

2c-x'-i-2fo2z2
""

^ .fo^Z(Y^-5^)=PabXV(4 a^X^H-4fo'Z^-(Y^-6')*)

Corolkrium 5*

791. Si curua BM fuerit quoque circulus i^n L
^entrum habens*, fiet i>z=^/, ideoque x^^-^-z^^zna^^

^'2_|_^2-—-^2
^ r=X—X et tziiZ—z^ ex quibns pofito

r-a^-p reperietur 2.r=0^^=aZ±iM!^-£!)i)

Vy a Scho-
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Scholion r.

7<>2. Extremum hoc corollarium adiecimuSj?

Yt appareat
,
quales vires requiraatur ad corpus iiii

epicycla circa centrum vrrium eircumagendumj?

quemadmodum Ptoiemaici plauetas moueri exi-

ftimauerunt»

Corollarium 6^

793. Ex hypoihei coroU. 3. iatelligitur fi

fuerit ^i=::^2 feu cekritas GOTporis L ad cekritatem-

Gorporis M in B ¥t diameter circuli AL ad axen^

coniugatum ellipfis BMj tum veram curuam a cor-

pore M defcriptam fore ellipfin centrura habentem*

in Cj cum vis folliciEans ad C tendens fic zzJ^p
©uanescente vi fecundum MP. Huius eliipfis femi--

axis maior erit b-{-a , minor vero b-\rh.~

Scholion 2^
794. Propofitionem hanc ideo praecipue ar-

tuli, quod iii appendice nou-ae Principiorum Keii--

toni cditionis anglicae Cl. Machin aifeuerat , luuae'

iTiotum confiderari polfe tanquam in ellipfi cuius^

axis transuerfus fir ad coniugatum vt 2.: i circa cen-

trum fadlum, dum interea ipfa eiiipfis motu fibii

fempcr paraitelo fecundum perrpheriam circuli libe-

re progrediatur
j quemadmodum in coroll. 3. ex-

plicui. Equidem non nego hae ratione motum;
perquam conformem motui lunae polfe exhiberij,

fed an exadle congruat veheii-ieuter dubito. Se-

«^uente autem propofitioue determinaie flatui; quiJ
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ad lunae motum indicaiidum requiratur. Etiamd
Tero ilVa propofitio ad aftronomiam pertineat; ta^

men eam, vt genuina huiusmodi quaeftiones relbl-

uendi methodus perfpiciatur , hic afFerre e re vi-

fum eft.

PROPOSITIO 97-

Problema^
79$. Qidescente fole in S, et terra T circa Tabuis ix^

ettm in circulo TD vniformiter niota^ attrahatiir luna ^^£'>

L tum ad terram T titrii ad folem S in ratione reci^

proca dijlantiarum duplicata \
quibus pofitis deter-

minari oporteat motum lunae > qualis ex terra T
Jpe£fatm\

Ponatur diftantia terrae a fole STzz^, e£ Yi^

qua terra ad folem trahitur -~:^. Diftantia hmae a

lerra LT iit =:/, et diilantia lunae a fole LS fit zzr^v

Vis qua luna ad terram trahitur fit zzp •, vis vera

qua luna ad folem trahitur fecundum LS erit ~^»
Ab his igitnr viribus lunam folHcitantibus, qualis

motus producatur, eft inueftigandum. At quia hi-*

nae motus, qualis a fpedatore in terra eonftituta

obferuatur, definiri debet, terra tanquam quies-

€ens eft confideranda •, id quod fit, dum toti fyfle-*

mati motus ei, quem terra habet, acquaUs et conv

trarius imprimitur, fimulque follicitatione&, quas

lerra a fole recipit, contrario modo in lunam et

Vv ^ f©^
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!em cogitatione transferuntur. Celeritas autem

terrae in circulo TB debita efl: altitudini —^ ,
yti ex

vi jC ,
qua terra ad folem vrgetur coiligi poteft^,

Tanta igitur celeritas et foli et lunae fecuadum di-

redionem ad TS normalem imprimi debet. Prae-

terea, quia terra ad folem trahitur vi-^, oportet

ad huius vis efFedlum deftrucndum res ita concipi^

ac fi fol perpetuo tanta vi ad terram trahereturj

luna vero eadem vi fecundum LN ipfi ST paralle-

lam. Hoc fado fol defcribet circa terram in T qui-

escentem circuium SE eadem celeritate, qua antc

terra circt folem ferebatur. Luna vero praeter

vires fecundum LT et LS tendentes infuper vrge-

bitur verfus LN vi ~^2. Duda LM paraliela quo-

que ipfi TS, refoiuatnr vis fccundum LS agens -~2 in

has duas, quarum alterius dired:io fitLT, alterius

LM. Ex confideratione ergo trianguli LTS orie-

tar vis fecundum LT agens zz=|^ et vis fecundum LM
trahens =:^3. Qiiare omnibus coniundis luna tra-

hetur verliis LT vi z:z^-H-^, 'atque verlus LM vi

:z^-3-|{~^-;^~ y ex quibus viribus motus lunae

debet determinari. Notandnm autcm dired:iooem

LM non effe conftantem fcd variabilem, quippe per-

petuo parallelam radio TS, qui ob motum folis fe-

cundum peripheriam SE circumfertur. Produdla

igitur ST in A , vt AB fit iinea fyzygiarum , et ex

L in eam demiffo perpendiculo LP erit TP aequalis

ct paraliela ipfi LM. Perueniat tempusculo dt luna

cx
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ex L iii /, fol autem ex S in Xj transferctur ergo
interca linea fyzygiarum in ab , et luna in / foliici-

tahitur partim a vi fecundum /Ty partim a vi fecun-

dum paralleiam ipfi Tp trahente , demiffo fcilicet

ex / i 1 Ta perpendiculo ip- Ex his autem viribus

refoluendis reperiuntur vis normalis et tangentiahs,

quarum vtraque celeritatem lunae dabit. Hae au-

tem acquationes coniundlae eliminata celeritat©

praebebunt aequationem pro curua ABL iri qua lis-

na moueri cernituro. Q. E. I..

Scholion ir

J^6. Aequationes, quae hinc ad matum lif-

iiae deducuntur, tam fiunt complexae, vt ex m
neque celeritas huiae, neque orbita, neqne pofltia

lineae abfidum eiusque motus exacfle pollint deter-

minari, Vera autem proxime ex eodcm calcuio

negligendis quajititatibus vehementer exiguis quo-

dammodo conclufiones in udim aftronomiae polTune

elici, quemadmodum fecit Summus Neiitonus ia

Phil. Princ.Libr.IIL Etramfi autem hoe incommo-
do calculus non laborarety tamen ifta propofitla

non fummo rigore motum lunae effet exhibitura.p

Pofuimu^ enim folem prorfus quiescere, quod a ve-

Ko parumper discrepatv deinde terram in circulo»

motam confideramus, et orbitam lunae in ipfo ter-

rae plano pofitam , quae itidem re ipfa fecus fe ha-

hent. Interim tamen certum efl, fl huius propofi*

tionis folutia polTet euolui ex eaque tabula conficiy

Iloc

y^
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lioc iii Aftronomia maximam habiturum eife vti-

iitatem.

CoroUarium i.

797- Qf^iii liinae a terra diftantia eft admo-

cfnm parua refpedii diftantiae terrae a fole, fine

fenfibili errore fere poterit poni zzi:a, quo cafu vis

fecundum LM agens euanescit, et luna tantum ad

eerram trahctur yI —^ '

^

Corollarium 2.

798. Cum orbita iunae non multum differat

a circuio , poterit ea indar, ellipfis mobihs confide-

rari, vt fecimus prop. 90 ( 747 ). Qiiare ad mo-
tum abfidum cognoscendum , erit ex iliius prop.

coroil. 3 ( 750 ) P—^-^^— j atque luna a peri-

gaeo ad apogaeum perueniet abfolutQ. rhotu angu-

iari circa terram angulo =180 V ^?^:^^^ grad. vbi

y, quia non multum variatur tanquam conflans eft

eonfiderandum,

Scholion 2.

799. Regrederetur ergo perpetuo linea abfi-

um motus lunans, quia ^^Jjl^^s minor et vnitate,

id quod eft contra obferuationes. Ratio vero huius

erroris e(l quod z vt conftantem quantitatem co»-

fiderauimus. Nam etfi z non multum ncque auge-

atur neque minuatur ratione fuiipfiusj tamen eius

incrementa et decrementa refpedu incrementorum
pfius j minime negligi poflunt. Quare cum ipfius

Pdif-
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P differentiale fit accipiendum, in eo perperam z
tanquam conftantem fumus contemplati, eiusque
loco a pofuimus. Quia autem z non poteft dari
per r , motus abfidum non potefl; hoc modo deter-
minari. Interim tamen hoc colligicur, fi fueritr/Y/r>

Jdz , iineam abfidum in antecedentia , at fi a^r<i
ydz in confequentia promoucri, fi quidem cogita-

tioncm abilrahamus a vi fecunduraXM agente. .

Corollarium 5,

800. Pofito LMrrTP— .r , erit proximc
%zz:a-\-x j vbi x eft admodum paruum refpecflu a.

Negleclo ergo x prae a erit vis qua luna ad terram

trahitur :zi-j-f-^- et vis qua fecundum LM trahitur

ziL^~r-. Haec igitur euanescit quando luna eft in

quadraturis, maxima vero eft, quando luna e(l in

fyzygiis.

Scholion 5.

801. Cum autem non fit huius loci haec ad

motum lunae fpedantia fufius perfequi, quippe quae

ad Aftronomiam Theoreticam pertinent; ad reliqua

inftituto noftro accommodata progrediemur. Suf-

iicere enim poifunt ifta ad intelligendum
, quomo-

do canones motuum traditi, ad quosuis cafus mo-
tusque refpecHiiuos inueniendos in vfum verti queant.

Quae autcm in hoc capite reftant , motum corpo-

rum iiberum, qui non fit in eodem plano, com-
X X ple-
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pleduntur. Ex praecedentibus quidem manifeftum

eft 5 vnica exiflente vi centripeta, motum corpo«

ris femper fieri in eodem pluno, qaomodocunque
etiam corpus initio fuerit proiedlum ; et fi plura

lint centra virium in eodem plano llta,in eodemquc
plano eorporis fiat proiedio, curua a corpore de-

fcripta fimiliter tota in eodem plana erit pofita,

Ad fequentia igitur referri debet , quando corpus a

pluribus viribus, quarum diredliones iD diuerfis pk-
nis exillunt , follicitatur, vel etiam quando diredio?

fecundum quam corpus initio proiicitury non in eo,

in quo funt virium diredioncs, fita eft pkno. His

igitur in cafibus motus corporis ita debet eonfidera-

ri, quafi fieret in fuperficie quadam conuexa fen

coocaua j in eaque lineam quandam defcriberet.

Natura autem fuperficiei exprimitur aequatione tres

indeterminatas inuoluente, ec lineae in ea fuperfi-

eie dudae natura continetur eadem illa aequationc

coniundla cum alia aequatione vel tres quoque illas

indeterminatas compledente vel duas tantum. Ex
Iiis enim deduci poterit curuae lineae proiedio in

dato plano, et ex proiedlione et fuperficie fimul

innotescit ipfa curiia a corpore defcrfpta et in fu-

perficie pofita. Quemadmodum porro in plana

quaeiiis vires ad duas normalem et tangentialem

pofnint reduci, ita in hoc negotio .virium redu-

^lio ad tres vires fieri debet ( 54.5 ), quae, qua-

les in corpus exerant eifedus ^ primum fumus

iiiiiUeftigaturi

PRO-
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PROPOSITIO 9g.

Theorema.
802. Tres prinfipalei 'vires

j
quae faciunt ^ n)t

mpus in curua non in eodeni plano exiftsnte moueatur^

et in quas allae vires rejolui debent
^ fingulae junt mter

fe normahs:^ Earum mia eft tangentialis j rehquae duae

normaks ad eam <, quarum.altera dir0ionem habet in

dato plano , alterius vero dire^io eft normalis ad hoG

pJa7ium. Harumque virhim nulla reiiquarum a&io-

nes immutare valet.

Demoiiilratio,
AfTumto plano fixo APQ^, in eoque axe AP,

^^^^^^1^ jj.

fit Mw elementum a corpore defcriptum. Ex pun- Fig. ^,

d:is M et m in planum fixum demittantur perpendi-

cula MQ, et mq^ et ex pundis Q^et q perpendicula

inaxem, QP, qp, lam fi corpus a nuUa vi follici-

taretur, in reda Mm produda progrederetur cele-

ritate quam habuit in M.m *, aequali ergo tempuscu-

io ,
quo Mm percurrit, perueniet inw, defcripto

elemento mn aequali et in dired:um pofito elemen-

to M//7. Quare demiffo quoque ex n in planum

APQperpendiculo «r, erunt elementa Qjj et qr in-

ter fe quoque aequalia et in diredum polita: hanc

ob rcm perpendiculum ri: ex r in axem AP demis-

fum abfcindet elementum piiiizl^p. Sit celeritas

qua corpus elementum M//^ defcribit, debita aititu-

dini fy, et confideretur primo vis tangentialis, quae

diredionem habet iuxta mn et tota in alteranda ce-

leritate abfumitur* Ponatur haec vis tangentialis T
Xx 2 exi-
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exi fl e n t e vi' grauita t ia m r , e fic d'D'zz.T. Mm y etc

elementiim 7;2?2 abfoluitur celeritate debita altitudi-

ni n)-\-dv. Deinde in plano- Mr concipiatur vis di-

redionem habens ms normalem ad corporis diredliv

onem Mm, Haec ergo efficiet vt corpus ab ;;/;z de-

clinet, et in 7//y elemento in eodem plano Mr po^

fito progrediatur. Sir Iiaec vis nN,. ercum radi^

us osculi elementorum Mm et mv-^r demiflb ex v im

mn perpendicula ks fit =17^, erit ^^i=:KI ( 5<^i ^,

Ert vero ^ finus atiguH nmv, Quamobrcm eric

a^y. fin. n^nvznN. jnvzzN, M;;/, ideoque fin. nmv
__Nj^^

Tertia vis fit normalis ad vtranique expo*
fitarum mn et ;;/x, ita vt eius diredio ;;;f fit norma-
lls in planum Mf. Haec igitur vis neque praece-

denii m adliones impediet, nequc ab ipfis impedi-

mentum feu immutationem patietur. Tota ergo im-
pendetur ad corpus a plano Mrdetrahendum; dedu-

cat ea corpus exvinfji,ita vt planum j/,w|jt. fit norma-
le in planum Mr ; eritque eius efFedus angulus y;;7|x.

Hoc igitur effedtu eodem, quo circa praecedentem

vim normalem fecimus, modo aeftimato, fi fuerit

haec vis M,erit fin. m[xri-V;~. Tres ergo hae vi-

res fimul efFicient, vt corpus, poflquam elemen-
tum Mm dercripfit, progrediatur in elemento ;;;|ul,

auda celeritate debita fcilicet altitudini ^ + T.

M;/7. Quaecunque autem aliae vires corpus fol-

licitent, eae omnes refolui pofTunt in huiusmodi
tres, quarum diredioiles funt mn, ms y mt, Qua-
xum effcdas iii corpus cum determinauerimus,

fimul
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qiiarumcunquc- Tirium effedus cogaoscen-

tur. Q. E^ D.

Corollariuni r.

$03. Sumta yix. ia plano nnr, ct demilTcr

ex IX iii pknum APQ^ perpendiculo ^x^ , erit juc^ pa-

rallela ipfi /'w. Trcs igitHr coordinatae pro pundis
Mi, ;;/ et ^k etrunt AP, PQ^, QM^ Ap, pq , (jjni'^ et^

CoroUariumv 2V

S04.- Quare fi ex |x in t;/^^ perpendictilum ^y(
demittatur, erir id in planum M.r normaie •, fimili-

que modo ^^,; quac- eft ad qr perpendicularis, irt-^

idern planurn normalis erit. Qiuimobrem oB ^- et |jti>

in reda ^|x huic plano parallela poiita , erit- g^—L^y^p

©t ^7]r:r^|^,-

Coroirarium' 5;^

S05. Si ad Q^ ducatur ribrmails ^T in pladd^

iixo APQ, erit liaec ^T normalis- in plknum Mn
€um igitur ;;/tin idem planum fit quOqiie normalisj*

erit ;;?r paraiieia ipfi qj\. inter iiasque^diftantia erit^

akitudo mq,

Corollarium^ 4.*

806". Trium Goordiriatai-um dicantut' APzzr^-

PQn/ er QMzzs;. EritqUe Ypz:zpitzzdx < pq-i^f

^i^Jy qmzzr.z-^dz \ atque Tt'^—jH^st/jj^-H^-y/^^-, et'

fjx— 5r-+-

2

dz-\-ddz-~ ^y^, At Q^/—iV(rt^.r
^-4-^j ^)—q^y'

q^ { ioc^-^idy-^ddjf)^^: q l-:=z V ( dx-^-\- dj ^) -H

vTiFi&i^-ideoque r^zr:;^^-^^). Porro" erit'.

Xx 3; TTfz^:'
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*izri:zy^%dy et rn^^-^-id^, Denique erit

ISim—^^ {dx'^-^- dy^^-^-dz^^zzzmn et raixz^Vi^x^^-

idy-^-ddy^^-^-^dz-^ddzY^-zz-Vidx^^-^dy^^-^dz^)

CoroUarium ^.

S07. Qtiia w^, ^y\ et ry funt inter fe parai*

ielae, in eodem plano et redis ^r ac my termina-

tae , erit ^y^—qm : q^zzirv—mcj : qr, Eft vero 0y]—qm

-dz^ddz', q^^-V {dx^^dy^)^:0ii^,tt qr-V
idx^-^dy^). quare eft rv^mq^^-^^£^^
hincque n]fzi:7ii—rvz=L—ddz-\-^-^:^i, Vnde repe-

rimr (\n fimM— dydzddy-AMd%~dy^ddz.

CoroUarium 6.
808. Cum deinde fit r^zz—ddy ^ ct Q_^:

P^—r^iee erit ef^-vTi^^S^^)^^-'^' Hanc ob rem
habebitur fin. K;//^i~--:,^(d^^^5^^1^M^

Corollarium 7.
S09. Ex datis igitur tribus viribiis T, N et

M corpus rollicitantibus orientur tres fequentes

aequationes: dv—TV(dx^-{-dy^-\-dz^)i nvdydzddy

^^vddz{dz^-\-dy^-)z=.'^{dx^^dy--\-dz^)'^ V (dx^-{-

dy^) atque — 2vdxddyzzM ( dx ^ -\'dy ^-\-dz "^^V (dx^

H-dy^)) ex quibus tum celeritas corporisin fingu-

iis iocis tum ipfa curua cognoscuntur.

Co-
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Corolkrium g^

Sio. Duae pofteriores aequationes coniundrac

€t eliminata v dant iftam aequationem
^'^''^fxddy'

^'

— -=^1=:-—^— M^ • Q."^^ alTumi poteft pro
aequatione naturam fuperficiei exprimentc, in qu^
curua defcripta. extae,

Scholion.
8 II. Hac igitur propofitione primarias de''

dimus regulas, es quibus motus corporis itaToMi-

citati j \t in eodem plano mou-eri nequeat , deduci'

poterit. Ortendimus cnim omnes potentias in ter-

Bas, quarum eifedus determinauimus
,

polTe refol-

ui; et idcrrco, quaeeunque pxopo^nantnr potentiac-

follieitantes ope talis refolutionis, quem motum
@ae in corpore producant? cognoseitur. Apparec
etiam fi potentia M defit, corpus motiim fuum in=

plano effe abfoluturum, qui igitur eafus liuc non
pertinet. At fi po^tentia tangentialis T euanescat

manentibuB^jeriquis M et N, corpus quidem orbitam

non planam defcribet, fed tamen motu vniformii

feretur. Quo igitur fitus orbitae in vniuerfiim co-

gncs^catur, inclinationem plani, in q\io funt ele-

menta Mm-.ct m\Lj ad planumi APQ^ eiusque cu0i

loc interfec^tionem inueftigari opottebit.

S 1 2. Determmare plani , m quo duo elemen- Tabuia %^

ta Mm et mj^ a corpore defcripta funt pojita^ incli- ^^^^ *'
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mtionem ad planum fixum AVQj ciusque cum boc in^

terfe^ionem*

Solutio.

In plano, cuius inclinationem qiiaerinnus, dan-

Cur tria punda M , m et il-, in hoc igitur plano po-

fita erit quaeuis reda per horum punftorum duo

tranfiens. Quare li reda ;;/M producatur , donec

ipfi ^Q^ produAae occurrat in S , erit punctum S

tum in plano M;;;]jl tum in plano fixo APQ; tranfi-

bit ergo per S reda, qua haec plana fe mutuo in-

terfecant. Manentibus igitur vt ante AP~a:, PQ
~/ et Q^M^3:;s> et elementis abscifHie Vp tt piz in-

ter fe aequalibus , erit ^/;2— Q^M : Q^^mQ^M : QS,

hincqne QS~^-^^. Lineae vero QS pofitio

cognoscitur ex angulo PQS, cuius finus eft zz.

;j(X^=r^Zd^y Deinde in plano M/;;|x quoque fitum eft

pundum n\ hanc ob rem reda per « et fji tranfiens

feu huic parallela per M ducla in eodem extabit

plano. Haec autem reda occurret plano APQ^ in

pun(flo R redae QP produdiae, et QR cognoscetur

ex hac analogia rn—^\k:rf^\kQ]A'.QK\ hinc erit

QRznl^! , ideoque PR=i^^-/. Eft vero vt Q^:
Pj)=:QS:PT duda ST perpendiculari in AP. Ex
quo oritur PTm^. Porro eft quoque Vp:p<]—VQ^

n:PT:PQ-f-ST, ideoque PQ-f-STzn^ , et ST=:

^—jK. Occurrat reda RS produda axi AP in

O •, eritque PR--ST:PT = PR;PO, ex

quo inuenitur VOzz?^^^z^^\ atque AO
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^^^'=^^!;1^^mT-'~- 'PoTto ex ihis td
1- Ti/^o PR dzddy—3.yddz j r •

tangens anguli ?OK:=z^z:zz—^^^— ; vnde pofitm

interredionisROplaniM;/7;jjLCum piano fixo APQ^in-
notescit. Inclinatio autem horum planorum mutua
inuenitur demittendo ex ^^.i'^ R^ perpendiculo QV-

tum €nim erit anguli inclinationis tangens = (^*
T7(T /= r% r\\T PO-Q-R -zdxddy . ,

IIU TCrO V^V— j^Q —'^/[dx^ddz^-^idzddy-dyddz]^) laeo-

que 0^=1-^ ^;cddy—
^— i ex quo anguius in-

ciinationis mutuae planorum JVl;;f/jt. et APQ^ deter-

minatur. Q. E. I.

Corollarium l.

S13. Si angulus POR femper maneat ideTrr,

erit adxddz-^-dyddzzzidzddy •) eftquc huius anguli

tangens c:a. Aequatio haec intcgrata dat o^/jfH-^

^"^dz^^Oj atque uxH-j-f-l^siir:/, Ex qua aequa-

tione cognoscitur orbitam a corpore defcriptam to-

tam fore in eodem piano pofitam*

Corollarium 2-

B14. Si enim fuerit oxH-j+^jsiri/, erit 'didx

^dy-^-^^dz-::^^, et ddy^^ddz~o, Hinc fiet AOn::

^+^^S^, et cum fit ^dy-^dz—adx, erit AO
^'^^^«.|_^|— |-

j ideoque €t AO conftans.

Corollarium 5,

815. Deinde manente angulo POR conftan-

te feu axH-j^-g^;^^/-, «rit tangens anguli inciiciati-

Yy onls



34.<^ CAfUT QUmmM 1)2 MOTJfyl

Q,nis planorum M;7/|x et A P(^:ii ^^^ —

^

"^^^—f^*
Qiiare et ifte angulus eritcoallaas.

Corollariuin 4^
8i(f. Neque etiam puiidum interredionis O

Inuariabile poni poteft, nifl fimul orbita a corpore

defcripta fiat piana. Nam fit AGzz;/, e"t pon-Uur

x—f^t, ct dxzndty erit tdzddj-^tdyddz—zdtddy—'

ydtddz •, hincque ^^, =. t^rt- Multipiicetur.

per^, quoliabeatur ui^t—t^^t^- Qi^^^ '^iequa-

tio ob dt conftans eftmtegrabilis ; namque erit t dy
^ydtznatdz—azdt^ Haec diuila per tt et integrata.

dabit -f—^i^-i-g, feu jFzza^-f-gx—^/ Qijam per-;

fpituam eft ^K^ ad fuperficiem plunam.

lum 5^.

Srt- At fi ponatur tangcns anguli inclinatr*

©nis planorum Mw/jl et APQ^conftans , liuius modi
aequatio ax-\-y-\-^zzz-f noi^ prodif, Atque aliunde:

manifeftum eft orbitam a corpore deicriptam tum
non rieceftij/io eife planum,.

Corollarium' 6^
818. .Qiiare ne eurua a corpore defcripta fit

plana, neque pundum O, neque angulus FOR in-

uariabiles accipi poiTant. Haec autem fi fmt vana-
biUa j nihilo tamen minus angulus incrinatioriis pla-^

norum blm^ et APQ_conftaas effe poteiL
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Corollariiim 7.

8ip. Linea inteiTedionis RO, qnae in Adro^
iiomia linea nodornm appellatur,fi non habeat con-

ftantem pofitionem, conuertitur circa pundum S.

Nam xedla mMS pofita eft in plano elementorum
Mm et praecedentis. Qaare interfedlio RO et prae*

,

cedens fe in S deculTabunt.

Corollarium g^

820. Pundlum igitur hoc S td in eo locOj

Tbi eft ATz^^"'-^ et ST-^^^^A Ex quibus

pofitio pundi S cognoscitur.

Corollarium 9.
821. Si ponatur pundlum S inuariabile , erit

xdz—zdxzzadz ti zdz—ydz-zz.hdZ'^ vnde reperitur

x—a-=z(xz ti y—hzz-tz, Hoc igitur cafu orbita a aoi^

pore defcripta non fokim eil plana, fed etiam li-

nea redla-, quia proiedio eius Q^^£ fit reda , et

propterj—Z?::3§;s etlam M;//]jl.

Scholion.
S22. Expofitis nunc principiis, quae ad mo*

tum corp^orum in fuperficiebus non planis perti-

nentjipfa' tradatio vt prior de motu in plano in duas

^partes poteft> diuidi. In quarum prima docebimug

ex datis viribus inuenire curuam acorpore defcrip-

tatn', in altera vero odendetur, fi data fuerit cur^

ui, quam corpus defcribit, quales vires ad hoc re-

quirantur. Hic vei curna ipfa tantum potell eflb

Yy 2 da-
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data , vel fknul quoque celcritas corporis in fingir-

lis loGis.

PROPOSITIO loo-^

Problema..
Tabuia X.. 8^24;. Sl corpus foUicitetur a tribus potentiis:

qimrum dJre6iiones ^fy Mg et MQJlnt paral/elae tri^

bus coordinatis AP , PQ. ct QM. ;, detmninare: motum
carporis et orhiPanii, in qua. mouebitm\^

F"jg, Zc.

Quia: Mftt M^ funt parallefee ipfis AP et P(J,

erit pianum /M^ parallelujTi plaao APQ. In hoc
plano. ducatur Mi paralleia; elemento Q^^ , erit haec

Mi quoque: pofita irB planO' M^:. In elementum ;;/M.

producflum d^mittatur ex (^perpendiculum Qi; at-

que ex/^et^ inMi perpendicula/i ttgk.. Deinde ex
i et k.in M^ cadant perpcndicnla i^ et kc. Erunt

autem. fi ct^^ perpendiculares ia pranum M^, quia^

jplanum fMg e(l normale ad planum Mq, Manen-
tibus nunc vt aate APi=x. VQpzy *, ^^ QMzrs; : fit

vis corpus fecundum M/ trahens =z:P; vis, quac

Gorpus ff^cundum M^ trahit —Q^et vis fecundum

MQ^trahens zzR:^ Hae igitur vires, vt earum ef-

fedus cogaoscantur , refolui debent in vires tan^

gentialem iuxta: M;;? agentem -^, normalem ad Mm
in plano MQ^fitam,. et normalem ad planum Mq,
Ob ang. Ufi—Qjip erit yidx^^-^dj/^) '..dyz:z.Vi:

?(5Pi^ exprimitque ved^^S^;^) vim ex P ortam fe-

sundum /f agentejmjet fi P fola.agexet foret per(:S:o 2)
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M^-^^/jdi^dp)'- Deindfe Tis fecundum! M/ trahens^

erit :^:^^z^d^y Haec porro refoluitur ia vim fe-

cundum bl trahentem ::^^^dx^^dy^){dx'-^dy^-^dz ^) et

vim fecundum M^ trahentem ^^^dx^^^:^")- Ex
T\ • •

* AT— P d iC d 2J rr> __
P IgltUr erit JN -'-'^{dx^-^dy^){dx^^dy^-^cLz^ } ^t 1 —

.

'-"vWm^^^s")- Simili modo \is (^, cuius diredio

e(l M^ , reloluitur in vim fecundum kg. agentem

^TT^^l ^t ^^"^ fecundum- M ^zr;^^^^). Haec

Yherius refoluitur in: vim fecundum c k
"

v(d^d^^W=M^y ^^ ^™ fecundum. M^ =
v(d^M^^?^I^)- Quare fi haec vis fola ageret ;.habere-

^ a<i:y . -fvj
Q.dy dz

tur 1 —^{dx^-^dy^-^dz'^) 5 -^^ ^/{dx''^dy^){dx^-i-dy'''-i-dz''))

et Mi=y(53^d3;2). Denique- visRdiredionem MQ^ha-

bens refoluitur in vim fecundum Mfc^^^^^^ip^-rj,

er vim: fecundum ^Q—v(f^^I^4Si-). Ex.:- vi R i^i-

tur" lOrer It —^(ix^H-iiy^-f-is^) ^^ ^^—'vltd:c2_4-dj^H-ri2i«))

Omnibus igitur hisce tribus viribus P, Q^etRlimul
ngentibus erit vis tangentialisex^ omnibus ortaTzz

—

^^:^W^}^ ''''' normalis in'piano M
ry ,

quac

r n xT ?dxdz—Qjiydz^?.dx^'^Rdy ^' Afnn^ cl
pofita eft N=r-vT5^3::pi3;^j^^ Atque al-

tera ^^is normalis Mzz^vT^^rt^^f^. His valoribus-

iocoT, NetM in aequationibus §. S09 fubllitutis-

pTodibunt tres fequentes 3eQi]:uiones dvm—Vdx—

3) -Q^-
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— Qjfx. Q-iae acqiiationes motum corporis detcr-

minant. (^. E. I.

Corollarium i.

S24. Duae hae poll:eriores aequationes diin|

iftain o.nalogiam :. dydzddy^ddz (dx^-}-dy^) : dxddyzp
-Vdxdz-q^ydZ'{-K(dx--+-dy^) : P^j'-Q_^.v. Ex qua

reperitur day-.ddzzzVdy—Q^fx-.Vdz—Kdx,

[arium 2.

Tfthuh X, 825. Planum ergo M ;;/ p. , in quo funt

^^^•^' eienienni M m et ?;/ p, hoc modo definitur.

ii.it A U -^,^ a -- ,' oTd^^.l^' — "^

— ddz^Kdy ? ^t tang. angnius

TOKz=i^ faz— Rdx' Atque tangens anguii;, quem
planum. M / |x facit cum plano A P Q^

".

Vi {Vdz—F.dx}'- :^{Q dz—-Rdy ) ^
P dy-Q^dx

Corollarium 5.

82^. Si potentia P euanescat , reperitur

duabus aequationibus inuentarum. iit ex tertia

i-i • d^y dyddy^ dzddz • • ^ _ ;• n. . ^ 2prodibit 5^-Hi--:4:iyM=d^^^ ? ^^^^^^ mtegralis ed i^^.r^

zz^ (dx--i-dr^-\-dz -) feu Ja: y 'y czV^/ (dx^

Corollarium 4^
827. Hac igitur hypothefj erit tempus feu

j ^v^r^
— Jv^ — va* -t^x quo inttiiigi-

tur
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tiir mofim corporis progrelTmiim fecundiim axi

AP pariillelas elTe vniformem.

Corolkrium 5^.

828. Eadem porro hypotheri erit Q=z-
^ad dy

et Rnr-^l^, propter ddy -JdzzizQ^-.K ( S2.^^).

Ex quibus aeqiiationibus ipfa curua a corpore de-

fcripta determiiiabitur. .

Scholion.
S29. Ex reroluiioiie potentiarum flicile per-*

fpicitur ad tres potentias y quas in hac propofitione

confiderauimusy omnes omnino potentiasy quae ex-

cogitari pofTunt, reduci polTe. Quare cum datis his

pocentiis non difficulter corua a corpore defcripta

inueniatur, etiam pro quibusque cafibus propofitis

iila propofitio maximam habebit vtilitatem^

Problema*
830^ Si corpus perpciuo ^^rgeatur verjus' ^.rm^abuia x:^

AV jecundum perpendicula MP vz corpore ad axem de- '

^^"^"

mijj^a j determinari oportet motum corporis^

Solutiov eo

Duc^is CQordinatis vt ante AP, .r; PQ_v/y''ee

QIM, 2t erit lA?:=zV{y^-\-z-}. Sit vis fecundum'^

MP ngens -~:^V , eaque refokuuur in duas fecundum

MQ^et M^ trahentes^: vbi M^ eft paralleia ipfi PQ
eiq.ue
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eique aeqiialis. Erit igitur vis fecundum MQ^ ag^ni

— viy<^^)
^^ '^^^ ^*^^"^-^^^ •^<s~vr^^ -^^^ ^^^^

propolitione praecedente comparatis erit Pi:z<?, Qiz:

-^fi^^z^) ^^ ^—Ti^^::^)' Q.^iare Ivabebitur ddyxdJz
= Q.: K—y : 2; ( 82S ) atqiie yddz—zddy feu j^^5:

^zddyzno \ cuius aequationis intcgraiis erfl: y.dz—
zdy—hdx. Porro erit 7^^:^^—— -^||^. 'Quae

aequationes coniunciiae determinant curuam a cor-

pore defcriptam. Corporis autem celeritas dabi-

tur pet aequationem n^dx^^Tnaidx^-^-dy^^-^-dz^)^

feu ipfa celeritas erit -ill^^^^^J^^^ q. £. j.

'

Corollarium j.

S 3 1 . Ponatur dxzzzpdyj crit ob i/jt* conftans^

o-rzpddy-^dtdy feu ddy— -^-^^. His ful^ftitutis ad

cognoscendam curuam defcriptam habebuntur iftae

aequationes ydz-izdy:=zbpdy et y(^*^^)=:::pj|.

Corollarium 2.

S32. Si porro ponatur srr^jj iftae aequa-

tiones tranfibunt in y^^d^zzzbpdy et yn:^^)—|f^-
Quae etiam tres continent variaMes.

Scholion I.

833. Ad haec darius exponenda maxime
conuenit exempla adhibere. Quamobrem ah'quot

afFeremus in quibus vis V a diftantia MP pendere

ponitur, eamque poteftatibus aliquibus ipftus MP
proportionalem ponemus ; quo ifte motus CHra
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motu in plaiio a vi centripetadircantiariim poteila-

ti cuidam proportionali comparnri pofiit. Inter

hos enim cafus magna efl fimilitudo, cum qnod ell

in plano centrum virium hoc ioco efl: quuii axis vi-

rium, ad quem corpus perpetuo attraliitur. At-

que fi initio corpus ita proiiciatur, vt non habeat

motunri progrefTuium fecundum axem AP, motus
eius fiet in plano PQM , et corpus attrahetur per-

petuo ad pundum P centrum virium.

Exemplum h
S34.. Sit vis V diftantiae MP drrec^e propor-

tlonalis , ponaturque V zz: 'ti^^"^-^. Erit crgo

'^=1^(831 ) €t integrando ^^rnC-^. feu
^^

3z~|^ et />z=yj^7^^^. Cum autem fit dqzz.-^i

( S32 ) erit ^x^^)~dq. Cuius integrahs eft

q—a—
y
~, denotante ezr-^. Qijare habc-

bitur zznaj—^y^icf—j'^), qiiae aequatio exprimit

proiedionem curuae defcriptae in plano ad axem
AP normali, quam igitur perfpicitur eife ellipfin,

cuius centrum in axe AP eft pofitum. Deinde cum
iix. dx—pdy j erit dxzz:.-:^^--^^

,
quae aequatio ex-

primit proiecftionem curuae quaefitac in plano APQ.
Haec itaque eft linea finuum 'Leibnltiana . cum abs-

ciifa X fit vt arcus, cuius fmus efl appiicata j.

Exemplum 2.

835. Si fuerit vis V reciproce vt quadratum

diftantias MP; feu Vzrp^,zr:_yy(-q_^2^ , ob zz^qy.

'Z z Quam-
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Quamobrem habebitur — j rr -pjj. Quia

autemeft</j-^-;f (832), erit—=^«—3 =^ ;

cuius integralis eft ^jY^-^fnC-^—C-^^ , lo-

co p ipfius valore ^^ fubftituto. Hinc fit
/^ ,

^|i)

;C^^_2|^, et integrando /=y(H-^=)r=C^
2a&^ , T^ ^ j „ /-^ 2;

D. Qiiare dum fit ^^jr ? prodibit/^VCj

s^)=Cs;-+-Dj-H2(r//^^. Qaae eft aequatio pro pro-

ieclione curiiae defcriptae in plano ad axem AP
normali; quam igitur colligi poteft effe ad fedio-

nem conicam, cuius alteruter focus lit In axe AP
pofitus.

Scholion 2.

836". Ex his intelligitur proiediones curua-

rum defcriptarum in plano ad axem AP normali,

congruere cum curuis, quas corpora in hoc plano

mota defcriberent ab eadem vi follicitata, Neque
autem hoc mirum efl:; nam motus, quem hoc lo-

co conflderamus, reduci poteft ad motum in plano

ad axem AP normali fidum acorpore ad axcm per-

petuo attrado; dummodo huic plano motus vni-

formis fecundiim axem AP imprelTiis concipiatur.

Namqiie ifte motus progreffiuus
,

quia fit vniformi-

ter in dirediim , motum corporis in plano turbare

neqait. Haec igitur conuenientia iam deduci potu-

ilTet ex 827, vbi fi vis P euanescit; motus corpo-

ris
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ris feciindum axem progreffiuus aequabilis eft oflen-

fus. Qiiamobrem quoties vis P in nihiium abit;

tum femper motus quaefitus ad motum in piano fa-

dum poteft reduci. Hoc fcilicetfiet fi piano ad

axem AP normali tantus motus retro fecundum PA
imprimatur, quantum habere inuentum ell fecun-

dum AP progreirmum ( 827 ).

Scholion 5.

837. Interim tamen hoc maxime attendi

meretur, quod tam facile in exemplis propofitis

aequationes inter coordinatas orthogonales pro

curuarum proiediionibus in plano ad axem AP nor*

mah atque adeo pro ipfis curuis a corpore defcriptis

fi motus progrefliuus euanescat, inuenerimus. la

huius capitis enim priore parte qua motus in plana

a vi centripeta generales confiderauimus', multo

maiore opus fuit labore et comparatione arcuum

circularium vt ad aequationes confuetas pro curuis

defcriptis peruenerimus. Maior igitur generalitas,

quae faepiflime inuentionem quaefiti difficiliorem

reddit, hoc loco non folum non eft impedimento,

fed etiam facillime id determinat, quod in particu-

lariori fenfu difficile erat inuentu.

CoroUarium 5.

838. In cafu huius propofitionis planum ele- Tabuia x.

mentorum Mm et ;//[x facile determinatur. Nam ob ^^^*^*

ddyjdz—y.z erit PO=:c> et AO—.V; incidetque O
Zz 2 m
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inP. Porrotang.ang.POR=i:^^^^-=::| ob jdz-zdy

zizbdx: Cotangens igitur angiiliPOR eft vt Q^M.

Denique tangens anguli inclinationis plani M.m\}. ad

planurn APQ^eft —^-^-\

Scholion 4,
S39. Cum cafusj qiio vis P euanescitj ad

jnotum in plano poftit reduci; reduci quoque pote-

rit ad motumin pkno ft YeiQ_velR defit. Namfiaxis
capiatur in recta ad AP normali in pla.no .APQ_, vis

Q diredionem habebit axi parallelam , et reiiquae

P et R tradabuntor, vt ante Q et R. At fi axis

fumatur normalis ad AP et a'd planum APQ^, vis K
locum vis P axi paralielae occupabit. Scilicet

quemadmodum coordinatae x j y et s refpedu fitus

inter fe poftlmt commutari, fimiliter etiam de vi-

ribus P, Q^et R eft iudicandum.

PROPOSITIO 102.

Problema^

Tabuia XL ^4*^* Sl covpus ifi fingulis ptm&is M diiplid vi

Fjg, I. jhlHcitetur vna culus dire6tio eft MA ; et altera cuius

dire6iio eft MQ^ normalis ex M in planum APQ d^-

miffa i oportet determinari motum corporis M^ ct of"

Mtam eius.

Duda MP, quae fit normalis m AP, vis M.4
refoluatur in vires fecundum M/ipfi AP paralielamj

et lecundum MP agentes. Haec vero vis iuxta M^
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refoliiitur in vires fecundiim MQ. et M^ agentes.

Pofitis igitur vt ante APzzx, PQ=3J' et QMiz;^;^ et

"vi fecundum MA traliente ~V , et vi iecundum

MQ'iz:W, atque refalutione virium inftituta et

coniparatione fada cum prop. 100. reperietur

P — ^p':^y^zf^) j Q.— vuM^^H^) ^^ R 1:1: W -H

^^x^^y-^z^r Atque ex aequationibus eiusdem

prop. prodibit ^^Y^j^-^j^^^z^y^:^) tt W zz:

2 vddyixdz—zdx)- 2 vddz{xdy—ydjx_) j2 1 • ' '». <^'^

{xdy-ydx)[dx--^.iy^-\-dz^-) ' ^^ ^^^^ inuenitUr ^v -^
dy ddy-^dzddz'^ xduy i

• • , j j^/ i

Tk:^:y^Ji-xl^dx \ hmcque integrando lyvzzl

xdy-y.ix
—1— '« k « , i^u. r J xay—yax ? ^^^^

^—
^^^^P^y^^^^-^-

Hic valor loco v Hibftitutus dat

has aequationes V=^^0^^r^ et W =:

l^IMyl-1^.:^^^^ £x quibus curna de-

fcripta deLerminatur. Q. E. I.

Corollarium j;

841. Tempus quo eorpus in M vsqne perue-

j^j,^ ea /-^-^^^'"^l Cum autem fit V^zr
niai^^^y-^^) eritilludtempus --^^^, quodxay—yux ' r as>^ ' i.

per quadraturam proiedionis curuae deicriptae m
plano APQcognoscitur.

Corollarium 2«

S4.2. Si ponatur jj^~pvr et zzziqx \ prodibunt

fequentes aequationes Vzz: —^—^xTTfi
—=o_„ j2_j

Zz 3 ©t
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et W--^^^^^-^, Qiiae ad curuam cognos-

cendam inferuiuat.

Exemplum.

843, Si \is V fuerit didantiae MP proporti-

onnlis et vis W perpendiculo WiQj, ponatur Vzr
^v -t:^ n- '

et; \v~- , Yt itaque lit Vin ^j^^
et Wi=:-y , Quare per aequationes praeced. Co-
roll. crit x^dp^zzz^a^^fdxixddpH-^dxdp) et x^qdp'^^

zziza'^gdqddp—ior' gdpddq, Illius aequationis in-

tegralis efl: a'"=i:C- '^lffi
"

*, ex qua oritur ^pzr

^vTc^^z^) ; nuiusque mtegralib/;=:^—C 1^ >

feu j zz: ;2
a" —^^^^^^-^^

,
pro aequatione proiedionis

curuae defcriptae in plano APQ_, quae igitur eft el-

lipfis, cuius centrum in A eft pofitum. Ex inuen-

to ipfius dp valore erit porro ddp--'-^^^^-^^'-^
x'^{c--x'^)'^

quibus loco dp et ddp valoribus in altera aequatione

fubftitutis orietur afqxdx-~-Q.accgdxdq-\-:^dgx'^dxdq

-ac^^gxddq-^-agx'^ ddq. Ponatur q—£^^^^ prodibit /jf^a"!:::

--c^^gxdr^gx^^dr—^LCcgTdx-^-^gx^^rdx—c^^gxr^^dx-^-

gx^^r^^dx, Flat rzi:^^2y7^J^-2-) , prouenietque/x^ji^zi:—

X x^ i^" «"^*=V(c=-x=)-r-gV(c^-:c2)~<^' V^niae

pofito /zi:
— "^^

feu .rzZy^ ^l^j.^) tranfibit in hanc •,

Tabuia X. du—~~gYz^2j ; cuius intcgrale poftea exhibebi-

Fig' I' mus. Ad pianum cognoscendum , in quo elementa

Mm et mik fuxit fita, ob ddjiddzzzgxdj—gjdx:
gxdz
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gxdz—hzdx pofito b loco f-^g reperietur A O =r

hzdy-gydz ? tang. aiig. rwi\

—

gxdz-bzdx' Atque rang.

ang. plani M jji p. cum plano A P Q "

^^^fll^g^"^^. Denique tenipus quo cor-

pus in M peruenit cum fit ~-^^; erit =:f~^^^.
Erit itaque hoc tempus proportionale angulo cuius

finus efl: abscifHi X, exiftente fmu toto zr^; feu cu-

ius finus eft f-, fi fmus totus capiatur zzi. Ex quo
perfpicitur motum corporis in proiedione in plano

A P Q^ fada angularem circa A effe ^niformem, et

tempus vnius reuolutionis effe \t Vf

Corollariiim 5^

844. Proiedio curuae defcriptae in plano

APQ^fit circulus, fi eft n~o et —aV^afzzcc^ cuius

centrum eft in A et radius —c. Erit igitur jzzV

(c^—x^). Atque z dabitur cx hac aequatione ^^
^^ nr ^Y^ /7 fV__ I-j (y rj •^ ^— B_±^ .

^ qy^g aeque late patet ac cafus exemplicc—xx

praecedentis, etiamfi hic cafus particularis fit con-

fideratus.

CoroUarium 4.

S45. Ad inuentum ipfius z valorem ex aequa-
.•_ p-ddz ^xdz—hzdx fr/Ja: r\ r jtl^tione>^—^-^^^— ,

pono z—c^''^''. Qiio fado

prodibic aequatio differentialis prirni gradus haec:

gdr-\-Sr"'clxzz.^-r-^^. Fiat r-^^ prodibit-

q«e^^.+^^^4-4%,=.. Pofuo I feu ^-^^
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=:m^, orietur aeqiiatio ifta i^^2-\~:^i^^)= 0,

in qiia indeteriuinatae iam fant a ie iiiiikeiri fe-

paratae.

Corollariiim 5.

846'. E(t vero /y(^2z^)=:-i-y— I /(y(r<;~.rA:)

.-i'>^i) et J^.:^— o^^Trr/iizj::^ Addita Jgi-

tur condante et fumtis numeris habebitur

(y (
.• c .- .r .r ) - x y ^ i)^"* ,_,,,„, .

V-.- —_„ / ~ ^^^-^^^ hinc-

CoroUarium 6,

84.7. Cum vero fit Iz—frdx, atque rrry (J^_^g
-.

__ ?//^.r( ^-^+(V(<^^-a--)-.ry-i)^^)y-iV
crit ^^--i--'^rf7(^-2_^^,2^_^Y^iTp7^

Ponatur /^^^=1/ •,
erit sznV^iI^^^^^:^^

s

ct e^'-'b= y(c'--x-)-'Xy-i , atque /

'mds(i^e'/-' )y^i 2"^^

___, ^ , feu pofito «>--'=:)?

i-e^-'

vt fit ds=^, crk lz=fi^^=/^^, vnde
2m£

fit - —^iz:fil!^ — (^'^- (y(^^-:i^^)--yV-t)^^)^
" ""

"^' ~ ^(y(^2_^2jZ^,y_j^
^v-i

Co-
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Corollarium 7.

84.8, Inuento nnnc valore ipfius z ttitdz-rz

gxdz-hzdx _ ifigdxih-'^ -^{V (c--x^)-xV-'T)-'^)
' i ""' ""^

{b-'^-{y{c''-x^)-

xV- 1 -;;f-^^.r(Z>-^-(ya- =-.x^ - ) -xV-i)-'^)^ (c --x'')

A'y-i)2^jy(t'2Zj^

Porroqne polito jK— y^t^-.r^) erit
—"^—— -y^^t:^)-'

w^r/.r_(^^^--f-(_y_( r--.r-)-.ry ^-i)^^)y-i

Corollarium g,

849. Ex his deniqne inuenietur A O ~n

fa-r^2m_.y^2

?;; ^^.r( b-'"'-{ y {f-- x- ) - x V -i ^^"^ ~\- mg (
Z^^"^

-.r^)-.ry-i)-"0
.^ .

^{y{c'-x^)-xV-i)^-^V-i'^c-~x-)' ^^
^^"^"^^

__ ;72.r(/;^^-^(£2_^x2)_xy-i)2"^^)_f.
^^ ^ "^

;« (
/7^^-

( y (
1 2 - .r^^^yir^-TTTi pm >^-y

r
^2m_L_

( V (
,-2_^^,2 )_^<^, y_ i)2my_ j (

^2_ ^. 2

)

(.--.r-j-.r(^-"^-i-(y(i--.r2j_.vy-i)2m-)y_j.

Simili modo ex his inuenitur angulus inclina-

tionis plani , in quo corpus mouetur , ad pla-
num A P Q^.

A a a Scho-
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:^ Scholion.

850. Inuentorum valorum ipfius z et orbi
' tae inclinationis applicatio fit ad modum diflicilis

! ob qojincitates imaginarias inuicem permixtas.

Hinc ob rem iis ioiigius immorari noluiirius ad in-

terfetfliones curuae a corpore defcriptae cum plano

APQ^ determinandas. Qiiia autem magni eft mo-
menti haec quaeilio in Aitronomia ad motum no-

dorum inueniendum , fequens huic negotio deftina-

ta eft propofitio, in quo loco , vbi corpus motu ruo

in planum APQ_ perueniat , inueftigabimus. Cor-
pus enim partim fupra hoc planum motum fuum
abfoluit pai tim infra*, et fiue fupra fit fiue infra, cor-

pus perpetuo trahitur altera yi W ad hoc planum
in ratione direda diftantiae ab hoc plano. Pun-

Cnim vero in plano APQ^ per quod corpus ex fupe-

riore parte in inferiorem tranfit vocatur nodus des-

cendens, pundlum vero per quod in fuperiora re-

uertitur nodus ascendens.

PROPOSITIO. 10 ^.

S^r. Sl co7'pus attrahatiir perpetuo parthn ad
Tabuh xi; pun&um fixiim A in ratione diftantiarum ab eodem^

^^' ^' partim normaliter ad planum APQ_ in ratione quoque

diflantiarum ah hoc plano-. determinare nodos fcu pun&a^
in quibus corpus in hoc planum peruenit j

- et prae^
'

"
^"

• ter-
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terea etimn pun&a) in qiiWus corpus ab hoc plano ma-^

xime diftatn

Solutio.

Mnnentibus Yt ante tribus coordinatis x^ y
et % 1 atque vi , qua corpus ad A trahitur zz:

'^'^ •-^•^ ±^^ ac vi, qua corpus ad planum AFQ^tra-

liitur~-fj pofitoque ^^^— ?;z^ : maniftftum efl:

corpus in ipfum pl.mum AFQ_ incidere, vbi crit

zzizo. Fit autem zziio
^
quoties eft ^'-'^-(yCt ^—o:^)

—.1^—1/^^—^(84.7). Hocque euenit quoties eil

z/=:c\5 (84.(5). Cum igitur fi t ^^^^^ ^- vFfe")— <^

( 845 ) , centro A de(crib;uur cucuius BQC. , ra-

dio AB^rz;', corpui-que iuxta plagam EQC rf.onea-

tur;'et ioco iHius aequationis fumatur haec aequi-

^'^ cd,X • _. ^. rU,T, 771' ^_^* VX

V7l

? r C C ~—
'

Cuius integralis eft ^/v:H^=")- ^wuius iiiLcgiaii^ cii. 7;i; c"^,^2

7?i= -i- C"
c d u

C~f~^4^,\ in qua f ^-^^expriiriitarcumcu-v;

iustangens €(1 ^, et^^^r^f) arcum BQ_cuius finus efl

AP— .V. Sit C arcus BQC, feu quadrans circuli, et

tangens CS^:'^, cui refpondeat arcus CK. Tran-

fibit ergo illa acquatio in hanc ^CQK~CQ_, acquc

CR=:?^^. CQ. Ex hoc perfpicuum eit fore /^mcv),

'j'j Aaa 2 quo-
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quotles angulus CAR fuerit reAus., vel acqualis tri-

bus aut quinque aut 7 etc. redis. Sequendo itaque

corporis motum, erit u inrinitum, fi arcus CR
fucctilme fiat aequalis fequentibus graduum nume-

ris, 90-, "-90 *, -270*, -450-, -(^30*, etc. Tunc

autcm arcus CQ. tenebit gradus*, ~
-,
-£'\ -—

'>

Vr\ -ir\ etc. atque arcus BQ_: ^o-^^''-, 90-\-^i\

90+lFj 90-\-^\ 9^-\-Hr\ etc. Quare fi

corpus alicubi fuerit in nodo, ad alijs nodos per-

ueniet fuccefliue abfolutis motu angulari circa A an-

guhs graduum : — >
—

j "7^ ', T V ctc. Duo
igitur nodi proximi a fe muicem diftabunt angulo
^- grad. Atque nodus ascendens vcl descendens

diitabit a fequente nodo eiusdem nominis angulo

^^ grad. i. e. angulo t^^I grad. Q. E. Prius.

Maxime deinde corpus a plano APQ^diflabit,

vbi erit dzziio\ id quod euenit quoties ^'^'^-^-{'V^c^

—x^)—.ry— i)^^z=(? ( 848). His autem in cafibus

iit lizizo, Manente ergo priore conftrucflione eua-

det lizno^ quoties fit CRnro, vel —180, vel —350-,
etc. grad. Tum autem arcus CQ^ continebit gra-
j ^ »8o 360 ^40 ^ .j T-»/-k.
dus', ^? —^? --^-) - m j ctc. ideoque arcus BQ
hi^bebit gradus : 90- 904-^--, 90-l-^j po-H
^^, etc. Maxima igitur corporis a plano APQ^
diftantia aequaliter diftat a nodis vtrinque proxi-

miSo Q. E. Pofterius.
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Corollarium i.

852. Nodi igitur in idem tandem recident

pundum fi fucrit 7n nuraerus rationalis feu ^-^^^

numerus quadratus. At fi ^—^ non fuerit nu-

merus quadratus , corpus nunquam in eodem
pundlo in planum A P Q^ incidet 3 in quo ante

aliquando inciderit»

CoroUarium 2.

S53» Si / eft numerus afiirmatiuus, fcu fi

corpus pcrpetuo ad planum attrahatur vi pofiti-

ua j erit m numerus vnitate maior. Interual-

lum ergo inter duos nodos proximos minus erit

quam ang. i8o grad. Qiiare nodi retrogrediun-

tur : et nodus fequens ab oppofitione praecedea-

tis nodi diftabit angulo -^-^-^^^ grad.

Corollarium 5.

854. Si corpus perpetuo a plano APQ_ i*e-

pellatur fit g numerus negatiuus , atque m—zV^^,
Quare H g^fy efl: ?n numerus realis fed \fnitate mi-

nor j tum igitur nodi in confequentia progredi-

untur eo celerius, quo minus/ ab^ dillabit. At-

que iifzizg, tum corpus e nodo egrefTum nunquam

in fuperficiem A P Q reuertetur. At fiji>g) cor-

pus perpetuo ab hoc plano discedet.

Aaa 3 Co-
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Gorollarium 4.

^SS' Qfii^ corpus a plano APQ^ maxime di«

ilat ,
quando fit {Y(c^-x'-)-xy -i)-'^zr.-b^'^:

ipfa maxima diftantia habebitur, fi in valore ip-

fms 5; inuento (847), liaec fiat fubftitutio. In-

uenietur autem haec maxima diftantia :^:fZi j 4^^^®

igitur vbique eft eadem.

Corollarium 5.

855. Si hic circulus BQC fuerit proiedio

orbitae a corpore defcriptae in plano APQ, erit

anguli inclinationis plani orbitae ad plaouiii APQ_
tangens :zz ^^z~c i^ locis vbi corpus maxime ab

hoc plano diftat
-5

feu zz:^ pofito k loco y—,cum
conftans k talem debeat habere valQxem ad ima.-

jiinaria euitanda.

Corollarium 6-

S57. Eadem manente hypothefi, in locis

vbi corpus in planam APQ incidit tangens an-

guli inclinationis erit =z ^^^^^=^
, exiftente

(V (c--'X-)-x'V-i)-'^zz b^"^, Fiet itaque ifta tan-

_ m zjb-"^ -^(V ( c- -x^ )- xV- 1 ^'''^jV- I
^^"^ "~

^ /;2m_ ^ y ^
,.2_^,2>) ir^^i )^'^^^yr~

( et loco z fuo poftto valore )
— - '^'^ /— feu

ido-
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idoneo loco k valore fubftituto erit illa taa-

gens znz—^.

Corollarlum 7.

858. Tangens igitur inclinationis orbitae a

corpore defcriptae ad planum APQ^, fi corpus

a plano APO inaxime diftat eil: ad eandem tan-
gentem fi corpus in lioc planum incidit vt i

ad 77/. Fiet ergo Yt diftantia duorum nodorum
ad 180 gradus , ita inclinatio orbitae , fi cor-

pus a nodis maxime diftat , ad inclinationem

orbitae a corpore defcriptae , li corpus in ip-

fis verlatur nodis.

Schollon»

859. Haec quidem propofitio parum vti-

litatis habere videtur in aftronomia , eo quod
vim

,
qua corpus ad pundum iixum A trahitur,

dillantiae proportionalem/faciamus •, in corpori-

bus vero coekftibus vis reciproce quadratis di-

ftantiarum proportionalis locum habeat. Vfus

tamen eius eximius eH;, fi orbitae corporam non
multum a circulis differant •, nam orbica in cir-

cukim abeunte , nihil interell
,

quomodocunqie
vis ccntripeta a diilantiis pendeat. Q^iamobrem
cum orbitae pianetarum non multuni a circulis

dilcrepent , liaec propofitio bono cum fucceffij

: ad '
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ad ccvs motus poteft accommodari. Hocqiie tum
maxime efl: facicndum , "vt linea / inueniatur,

quae fe habeat ad corporis a centro diflantiam,

vt vis grauitatis ad vim centripetam. Altera vis,

quae corpus ad planum datum trahitj quodam-
modo diftantiae proportionalis effici potefl: ; id

tamen fi non accidat , litera ^ vt variabilis de-

bet confiderari, ex quo vero proxime motus no-

dorum poterit coUigi , inter ornnes ipfius g va-

lores quafi medium ehgendo. In motu lunae no-

dorum motus maxime attendi meretur
, quippe

qui iuxta noflram dcterminationem fit in antece-

dentia. Obferuatur autem nodi ab oppofitione

pniecedentis nodi diflrantia fere 43'', ita vt flt

Ex quo vis lunam ad planum ecchpticae perpe-

tuo trahens a pofteriore potefl: cognosci.

CA-
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CAPUT SEXTUM-
DE

MOTU PUNCTI CURVILINEO LIBERO

MEDIO RESISTENTE.

T rruhi 1 iu .104.

Sdo.

7' corpiis moueatur In niedio refiftente a qmtcun-

que potentiis abjolutis JoUicitatwn: ms refiften-

tiae a6iionem potentiarum abjolutarum aliter non

tiirhat , nifii quod mm tangentialem ex illis or-

tam minuat,

Demonilratio.

Ex capite praecedente fatis intelligitur omnes
protentias abfolntas refolui poffe in duas Yires taa*

gentiaiem et normalem, 11 quidem motus fit ia

eodem plano. At il corpus non in eodem mo-
uetur plano , tum tres vires aequiualentes as-

ijgnari polTunt loco quotcunque potentiarum fol-

licitantium, qunrum Yna e(l tangentialis et duae

normales. Vis autem
,
quam refiftentia. in cor-

pus exerit , direcflio femper congruere ponitur

cum direclione corporis ( 1 17). Quamobrem Tis

refiilentiae ad vim tangentialem eft referenda, quam
Bbb , im-
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imminuk ,
qiiia motum corporis retardat •, vires

vero normales prorfus non afficit. Manifeftum igi-

tur efl: refiftentiam potentiarum abfolutarum cfFe-

Ctwm aliter non turbare, nifi quatenus vis tangenti-

alis ex iis orta a refiftentia minuitur. Q. E. D.

Corollarium i.

%6i, Refiflentiae igitur effedus totus in al-

teranda corporis celeritate confiftit, neque eius di-

redionem immutatj nifi quatenus virium normali-

um adio variatur variata celeritate.

Corollarium 2-

8(^2. Nifi igitur praeter refiflentiam adfint

potentiae abfolutae, iieri non potefl , vt corpus

in linea curua moueatur, fed perpctuo in reda
moueri pcrget, quoad motum fuum perdiderit,

Scholion I.

%6^. In hoc igitur capite, quo motus curui-

lineos tradabimus, neceffe efl, vt cum refiflentia

fimul potentias abfolutas confideremus-, easque ta-

les, quae refoiutione praebeant vim normalem , nc

in eandem rem capite 4. pertradatam incidamus.

Hanc ob rem primo potentiam ad pundlum infinite

diflans tendentem, feu diredionem fibi perpetuo

paralleiam conferuantem confiderabimus. Deinde
ad vires centripetas progrediemur, aliasque quouis

modo dispoiitas potentias. Denique etiam motuS
non
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n on in eodem plano fadlos, quales oriantur in me-
dio refiftente; cxamini fubiiciemus,

CoroUarium 5.

S^4. Si vis tangentialis fit T, et vna fcu

duae normales N feu N et M, et vis refiften-

tiaeR', canones efFecflum liarum virium conti-

nentes, quos in praecedente capite dedimus, etiam

hic locum habebunt, fi modo in iis loco T pona-

tur T-R.

Scholion 2.

Z6$, Quemadmodum refiftentiam 9 cuius

Vis a celeritate corporis pendere ponitur, exponi

oporteat per legem refiftentiae et exponentem in

cap. 4. fufe eft oftenfum. Hoc vero capite varietas

refiftentiae magnum campum rerum pertracflanda-

rurn aperiet, quae in capite praecedente locum non
inueniebant. Praeterea hanc tradationem ita fub-

diuidemus, vt primo ex datis potentiis abfolutis ct

refiftentia curuam defcriptam et motum corporis

in ea determinemus. Deinde fl curua et potentia

abfoluta fuerit data, ex liis refiftentiam deduce-

mus. Tertio ex data curua et refiftentia potentia

abfoluta datam habens diredionem erit inueftigan-

da. Denique cx data curua, et celeritate corpo-

ris in finguiis eius pundis et refiftentia, potentia

abfoluta eiusque diredio poterit inueniri.Primariam

Bbb 2 autcm
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autem liuius capitis diuifionem motus in eodem pla-

no et noii in eodem plano fadus conftituet.

PROFOSITIO iQs^

Problema.

S66. Si corpus moiieatur in medio refiftcnte quo-
Tabuia Xi.

^iiyi^ii^ joUicitatum a potentiis ahfolutis quibuscunque

ita tamen vt motwm fuum in eodem plano ahfoluat •, ds^

finire canoms
^

qiios in motu fuo corpus ohfej'uat»

Solutlo.

Defcribat corpus hac ratione follicitatum cuf-^

uam AMB; fit eius celeritas in M debita altitudi-

ni V, et curuae eiementum Mmzizds. Ponatur porro,

•vis normalisexomnibuspotentiis abfoiu.tis orta "Ny

,

cuius ergo diredio erit MN iiormaiis in curuam •,

vis vero tangentialis ex lisdem potentiis abfoiutis

orta zzT, cuius dired:io'eit MT tangcus curuae in

M. Atque Yis refiilentiae in M fit znR.. His poii-
^

tis motus (jprporis definiri debet ex vi normali N;
et yi tangentiaii T—E. ( Sd^. ). Sit iam radius osnj

culi in Minr, eritque ^zz— { 552 ) et ^i;z=(T—

R) ds
\ ( cit. ). Ex his duabus aequationibus , il

eiiminetur 1;
,

prodibit aequatio naturam curuae

AMB exponens , fimulque corporis in fmguiis

locis celeritas ex aequatione N 3: -^ innotescit.

Q. E. I.
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Corolkrium i.

857. Erit igitur v zz. -f. Vnde habebitur

dvzzL^^^^—. Qiu valor £1 in aeqiiatione ^'y^CT"

—K^ds fubllituatur ioco dv ^ erin R ponatur — lo-

co V
; prodibit aeq^uatio pro curua a corpore

defcripta»

Corollarium 2-

8(58. Si in R , 17 Ynicam habuerit dimenfio*

nem , id quod accidit, fi refiftentia eft quadratis.

ceieritatum proportionalis-, aequatio dvzz[T—K)ds^

poterit feparari, ex eaque v determinari. Haec-

que aequatio cum ^'iii^ coniunda dabit fimpiicio-

rem aequationem pro curua defcripta.

DCiioiion.

%6g. Prueter hnnc cafum
j
quo v vnicam ha-

bei diaieniipnem in R j
piurimi dantur aliij quibug

aequatio dvz:z:{T—K)ds poteft integrari , fed eos

euoiuere non efi: opus ,- cum niliiiominus v poffit

eliminari, HunC vc-fo cafum ideo praecipue oota-

uimus, quia renera ad -liuidorum refiflcntiam per--

tinen, et quem procterea prae aliis diiigentius

examinabim.us.

PilOPOSITIO io6.
Problema...

870. -Tendat vis- jolljcitnns vhique normaUJi^huU xi,

ter ad reciam pofitlone datam AP; st moueatnr cor-
^^^"*'

Bbb 3 pus
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pus in medto quocunque refiftenie\ detertninare cuf'

mm AMB in qua corpus mouehitur ^ et ipfum cor-

poris motum,

Solutio^

Sit vis quae corpus in M follicitat znP, cuius

crgo diredio erit MP. Celeritas corporis in M
debeatur alt. v , et \is refiftcntiae ibi fit zzK* Ca-

piatur elementum M;/?, dudaque mp fit AP=:.r,

PMmj' et Mmzi:ds, Erit Vpz^Mr~dx et mr-nzdy^

Porro ducatur tangens MT in eamque ex P perpen-

dicularis PT. His fadis yis P refoluetur in norma-

lem ^-^=-^-^ et tangentialem '-^= ^. Q.uia

autem haec vis tangentiaiis motum corporis retar-

dat eius negatiuum eft capiendum. Pofito igitur

radio osculi inM=r, erit ^s^—- et dvzz—Vdj—Kds
( b66 ). Ex quibus aequationibus tum ipfa curua

tum motus corporis poterit inueniri. Q. E. I.

Corollarium i.

871. Pofito dx conftante efl; radius osculi

rir—^-J^. Hanc ob rern habebitur fequens acqua-

tio Piz:—'-^f^. Qui valor ipfius P in altera aequa-

tione fubftitutus dabit aequationem dv—-^^P^—
Rds, feu ob djddjzzdsdds h?.ec d^vnz^^-Kds.
Qiiae aequatio locum habet

,
quaecunque fuerit po-

tentia P, modo eius diredio fit MP.
Go-
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CoroUarium 2.

872. Si refiftentiae lex fuerit ratio quaecun-

que multiplicata celeritatum et exponens refiftea-

tiae fit quantitas vtcunque variabilis ^ ita vt fit R
:=:^~, tum habebitur ifta aequatio ^'y=:-^^ —

v^^ds . . .. ^ « (m-'i)dx^'^-^—
, cuius integrahs efl v^-^^zz ^^"2^2 ^

/

CoroUarium 5^
S73. Si in eadem hypfothefi fuerit miizi , erit

^^-^-^-f , cuius integralis eft lv=2l'^^^f^,

feu r ^ 'y^^^l^* Si praeterea refiftentia fuerit vni-

£

formis feu q:=zc , erit e'' v^-j^ feu 1; zr—^i

—

Tempus igitur hoc cafu quo arcus AM abfoluitur

crit =:/• v«

PROPOSITIO 107.
Problema^

S74. 5i et potentia et mediiim Tefiftens fit vni- ^^y^^x^ xii.

Jorme', illius^ue dire&io fit MP normalis in rp&am da- fjs-4»

tam AP', medium vero refiftat in ratione duplicata cele-

rltatum^ aeterminare motum corporis proieUu .,

Solu-
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Solutio.

Ponatiir potentiii corpus perpetiio verfus A
traheob zizg et exponens refiftentiae -zzc , reli-

qiiae denominationes vero maneant vt ante. Erit

igitur Tzzg et R~^. Vnde orientur fequentes

aequationes ^zz.-^ feu gds^-^-^vddyzno pofito dx

conftante ^ atque dv~—gdy—^. Ex liis vero

aequationibus coniundis iam inuenimus e^ v

( ^73 )• Quare cum fit v: 2ddy prodit eliminata

^ ifta aequatio ^^^^^ J.r^zr—^^^jK j
qua nntura curuae

defcriptae continetur. Cum (\t^dsddszz.dyddj erit

etiam ge'^ dx^^dyzz—iadsdds, Ponatur dxzzipdsj

erit dds—--^^ et dyzzzdsVii-pp). His fubftitutis
s

proueniet ifta aequatio ge'' ds—
^^~f~^pp) ?

quae ad

conftruendam curuam defcriptaiii fufiicit. Aequa*

tionis vero huius integralis aeqoatio efl: gce^ zn

lvihcturgce'^zzC--^-al^~-^^^. Qiiae eft aequatio

differentialis primi gradus atque fimplicior reddi

non poteft. Q: E* ^*

Corolkriiim r. _ -

875. Pro curua defcripta aequatio (latim dif-

ferentialis tertii gradus prodit: Nam ob vzz—f^,
erit
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erit dvzzi—gdy-^-^^i^ j
quibus valoribus in aequa-

tiotie dv^—gdy — '^-— fubftitutis prodibit dsdd

yzzc d"^ y.

Corollarium 2-

876". Sit finus anguli, qucm curua in A cum
axe AP conftituit — )JL, eiusque cofinus

—
"/(i— |jt^)

r=y et altitudo celeritati in A debita znb. Fado
ergo s—Q et ds :dx:=zi :v , fien debet vzzb ^ liabebi-

tur ergo ex e"^ vzz^ haec y^^bzza ^ vnde conftans

a cognoscitur.

Corollarium 5.

877. Porro in aequatione curuae vltima

fado szzo ct dsidxzzii :v et ds:dyzzi :^j inuenie-

tur conftans Qzzgc-^-ikb-^-y^^bi—^. Quare pro
s

curu.i defcripta haec orietur aequatio f^C^"^— i)

Am -^^-^—\-y^W[Ay-ldTy Ad celeritatem vero
s^

nueniendam inferuit aequatio ^^^i^n:^^.

Corollarium 4,
878* Si fuerit D pundum fupremum 5 erit

s

ibi dxzzds et dyzz:o, Habebitur ergo f (^'^— i):r:

^ -^— . . Kx qui

C c c aeqaa-

p.+y^/-~ feu ^*^— -^
j^

"— . . Ex qua
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aequatione reperitur arcus A M D ZZ^ c l

^- . Altitudo vero debita cele-

ritati qiiam corpus habebit in D erit

}X

Corollarium 5.

8790 Si in B curiia eandem habere ponatur
inclinationem ad axem AP quam habuit in A, erit

ds :dx:dvziii :V: — \x. Hinc ergo emerget ifta

aequatio f (>''— i)i—sp.-f- v^/7^ ex qua prodit ar.»-

CorolTarium 6.

SSo- Conftrudio curuae etiam facilis deduci'

poteft ex aequatione dsddyrzcd^j. Namque pona-

tur dyzizpdx ^ erit dpdxV {i^pp^z^zcddp, Porro

fiat^.r=i'^, ctit oh ddxzizo \ ddpzz~~ j vnde pro-

dibit ifta aequatio ^_py(i—f-/;/))—r^^, atque^— -J-/

dp-V{i-\-ppy. Sumta, igitur abscifia xzz:fjj~jfi^^y

erit y=ffdpv-^z^py- Hisque refpondebit v zz: -

"^dp^i^pjy Vnde. cogno&citur pro^ p accipiendam.

ellB quantitatem neg^tiuam»,

Corollarium 7.
Tabuia Xh B8i. Si corpus in A proiiciatur fecundum di-

^^* ^* redionem ipfius APj et potentia tendat deorfuin,

tota
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tota curua AM a corpore defcripta cadet infra AP,
fietque j feu PM negatiua j atque cum fit ixzzo et

yzzi jliabebitur pro cunia AM ifta aequatio^(^^ —

Corollarium g^
882. Data igitur tangentis in quocunqus

pundo M inclinatione adrecflam AP feu ratione in-

ter ds j dy et dx^ inueniri poteft ^x hac aequatio-

oe lon^itudo arcus AM-*

Scholion.
S83. Experimenta docuere aerem corpori-

l)us refiilere in duplicata celeritatum ratione. Cum
igitiir vis grauitatis fit vnifornVis et aer in non nimis

alcis diftantiis eandem fere denficatem feruet^ cafus

corporum in aere proiedornm upprime ad hanc

propofitionem refertur. Deterndnauimus igitur

veram curuam
,
quam globi ex fclopetis vel tor-

mcntis vel alio modo proiedi defcribunt. Sumitur

vulgo pro hac curua paraboia, quippe quae in va-

cuo eft proiedoria, et aer tam fubtiie iiuidum effe

creditur, vt eius refiftentia in computum duci non
mereatur. Infenfibilis quidem vtique eft refidentia

aeris , 11 corpus magnum parua celeritate proiicia-

tur.. Sed longiifime a parabola aberrabit proiec-

toria, fi exiguum corpus magna vi proiiciatur. His

autem in cafibus, tametfi hic vera aifignata efl: pro-

iedoria; maxime dolendum eft ^ aequationem tam
Ccc 2 efle
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efTe intricatum, vt vix quicquam ad vfum pracTti-

cum ex ea pofiit deduci. Neutonus in Phil. hoc
problema non attigit, neque polt eum quisquam

tentauit, donec Xf/7;7/j' ud hoc problema I^?^. Ber-

noulU prouocauerit, etfi ipfe folutionem.exhibere

non potuerit. Dedit autem foUitionem non folum

loh, BernoulHus in Ad. Lipf 17 19 m. Mai , fed

eodem fere tempore lac. Hermannus Phoronomiae
fuae inferuir. Scquens autem problema, in quo
lefiftentia ipfis celeritatibus proportionalis ponitur,

tum a Neutono in Princ. tum a Hugenio in trad. de

caufa grauitatiSj eft folutuin.

PROPOSITIO log.
Probleraa.

Tabuh XL SS4. 5/ medu refijlentla fuerit 'ot ipfa corporis
^*''^*

celeritas et potentiae dlreClio MP ;
praetereaque tam

potentia fit vnijormis quam 7nedium refiftens : determi-

nare curuam
,
quam corpus proie&um defcribit , atquc

cderitatem in fingulis locis»

Solutio.

Pofitis vt in praecedente Prop. potentia vni-

formi zr^', exponente medii refiftentis -zzc •,
alti-

tudine celeritati in M debita rz-z;-, APzzr.r, PMihjk

et arcu AMzzj--, erit ex vi normali vt ante ^Vj-^-j-a

vddyzzo^ fumto dx pro conilante. Ex vi tangen-

tiali vero ob refiftentiam hoc cafu —^^ habebitur

"ifta aequatio ^riz:—;^^'-^. Ex his aequationibus

C0I1°
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coftiunclis per §. 872 vbi fit ^nrf et wzz:^ obtine-

tur TjLTzr-—7 v^— 2d^-2^— 2dxv<:~> eritque ergo

•r—-^^^^^— . Vnde pro curua defcripta prouenit

irta aequatio igc d x^^ziz—ddr {V ac—x)'^ feu —^ —
C^:-^ cuius integralis eft ^-^^^^-^L At-

que iterum integrando yziikx-~2gcl~^^, Vndc

fimul conftabit v , ex aequatione i;—^—^^-^.
Q E. L

Corollarium T.

8 8^. Pro curua defcripta ftatim haec

aequatio differentialis tertii gradus prodiiflet, fi cx

aequatione i;=z—|^, eiusque difFerentiali dvzn—
gdy-\-^§j^' \doi'QS in aequatione dvzzz—gdy -^^-^

fuiftent lubftituti. ProuenifTet enim d^jVgczz—
ddjy—iddj,

Corollarium 2-

88d. Si corpus in A proiiciatur celeritate

altitudini b debita, et finus anguli, quem tangens

in A cum AP conftituit Ht irr|x eius cofinus 1/(1 —
^-)iii)^, erit in pundo A, b~~z feu a~^)>'^ b)

ex quo conftans indefinita a determinatur.

CoroUarium 5.

887. Aequatio porro ^ x
=^- vl^f?=li

4" ^ ^^

punftum A translata dabit 7 n: — ~~ -4- y^

Ccc 3 —-^
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rr—f^'-t-& ob a=j^.y^&, Hinc inuenietur indifini-

ta quantitas kziz^^^-y^-.

CoroUarium 4.
8 8 8. Pro curua igitur defcripta inuenietur

ilta aequatio diiterentialis ay~~—jvW^^v^
^ 't-^

- 5^^. Ex qua dedudtur |^
—

( ;vivo-xv^)^...x(^c--a:vic)+g^c^_ Quarc cum fit

i? =: ^cdx^
"

. Reperietur tandem ^y
•

"4 v^ & c

CoroUarium 5.

889. Aequatio autem integralis pro curua

quaefua erit y->^^ -^gc 1^^^^. Ex
qua conftrudio curuae per logarithmicam faci-

le perficitur^

n 6.

Spo. Tempus etiam, quo arcus AM abfoi-

uitur facile definitur. Nam cum fit ^^in^^V^^ ^^^^

tempus per arcum AMznay^/—^^1-,

Corollarium 7.
891. Apparet etiam ex aequatione pro cur-

ua AM eam habere affymtoton: Nam cum x non
poffit elTe maior quam nvybc \ fi capiatur AEzzsv^

Wbc erit applicata in Ezr—co ideoque alTymtotos

curuae AMDB. Inteliigitur hoc etiam ex tempo-
re
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re qiiod fit infinitum nntequam corpus ad perpen--

dicularem per E diidam peruenit^

Carollarium g.

8p2o Pundum fummum D reperietur fi fia

djzzo. Tum autem inuenitur .r=i^xy|^^^n:AC.

Deinde cum fit in D ds-zzdx et syV^^—.rzr-y/^^c

erit altitudo debita celeritati in pundo Jy—^^^^^^-^.

ct ipfa celeritas in D=rj;^^|^,

CorolJarium 9,

^P3' Applicata vero CD feu diHantia pundi

D ab axe AP erit ziii]^'^hc—igcV^''^—^-' et tempus

quo corpus ex A- in D peruenit erit =2^^/ ^^^^f^.

Scholion;,

8^94:. Reduci igitur potefl: cafiis, quo corpus^

cxA oblique proiicitur ad cafiim, quo ad diredio-

nem potentiae normaliter ex D proiicitur. Cogni-

ta enim celeritatej^ qua corpus in A proiicitur, et

diredione inueniri poterit pundtum D in quo tan-

gens ipfi AC efl: purallela , et celeritas corporis

in D. Qtiare- ad meiiorem huius motus cognitio-

nem expedit motiim tanquam in D incipienrem'

confiderari
,
quem in finem fequentem propofitio*--

B«m adiecimusj.

PRQV
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PROPOSITIO rop.
Problema.

Tabuia xi. ^9S' ^^ covpus vbique aequaliter deorfum at^

Fi£'5' irahatur^ atque in A fecuyidum dire&ionem horizon-

talem AP data ' velocitate proiiciatur in medio vni-

formi ,
qiiod in fimpUci celeritatum ratione refiflat :

determinare curuam AM, quam corpiis dejcribet et mo-

tum corporis in hac curua.

Solutio.

Cum propofitio haec fit cafiis fpecialis praece-

^entis, maneant omnes denominationes^ jt antc.

Fiet autem j feu applicata PM negatiua, quia cur-

iia AM infra AP cadet, atque erit {jl— o et vzz i.

Exiftente ergo g potentia follicitante, c exponente

refiftentiae , h altitudine celeritati in A debita, ^
altitudine coleritati in M debita , et AP—AT et AM
zzj", habebitur aequatio pro curua AM haec diffe-

rentialis dy'—-i fyc—1 v& ( .^ ^ ^ ) , atque haec inte-

gralis y^-^^-\-^gcl-^^j^-;^ ( SSp ). Porro crit

vzr-:——4^y^— ( S8 8 ). Atque tempus quo ar-

cus AM percurritur —iWcl ^^ffiy, ( S90 ). Qiiae

aequationes tam curuam AM quam motum in hac

curua determinant. Q. E. I.

Corollarium i.

896", Si / ^y^t-lX ii^ feriem conuertatur pro-

obrem
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©brem erit j^-r^*-Hvf^-i- /r^^c -H etc. et tem-

pus, quo arcus AM peicurritur :=:^ ^ 4-^ 4^

CoroIIarium 2.

897. In vacuo igitur quando c fit infinite

magnum erit j'n^ 5 quo igitur cafu curua AM abit

in parabolam , cuius parameter eft ^, et ttmpus

quo arcus AM abfoluitur efl: ir:;^, atque vzzb^
^^mb-^-gy

,
quemadmodum ex Prop, 72. colli'

gere licet,

CoroIIarium 5.

8p8. Sumta AE—^V^i: erit verticalis EF
curuae AM aflymtotos. Quare fi ex M in EF de-

ipittatur perpendiculum MQ^? erit MQ~P£— aV^^
—;r, et EQzz^. Ponatur MQps;, erit j—— 2^^

H-^^-i-i^^^^T^? ^t tempus quo arcus AM percur-

ritur z:.!iVcl^.

Corollarium 4^
Spp. Pundum igitur E per quod tranfit

afymtotos EF tantum diftat a pundlo A, quousque

corpus ex A fi nulla adeffet potentia folicitans ^,
pofTct pertingere, antequam motum omnem amit-

teret. Atque fimili modo patet tempas per AM
aequale elfe tempori per AP potentia g euanescen-

D d d te.
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te. Intelligitur hoc ex eo, quod^ in his expreffi*

onibus non ineft.

Corollarium 5,

900. Ducatur ex M tangens MT, crit QTrz
^^—zgc-^. Per M ducatur MR conftituens

cum EF angulum, cuius tangens ell ::^^. Qiio fa-

do erit QRn.^; ideoquc RT=:2^^.

Corollarium 6.

901. Si igitur MT confideretur vt applicata

curuae AM ad axem EF obliquangula ; erit curua

AM o^b fiibtangentem RT conftantem logarithmica

obliquangula fubtangentis 1=12^^', et tangens an-

guli inclinationis applicatarum MR ad afymtotoa

E F in ^.

Scholion.

902. Proiedoriam in hac refiftentiae ct Tis

follicitantis hypothefi non folum ope logarithmi-

cae conftrui pofle, fed ipfam efle logarithraicam

obliquangulam obferuauit loh, Bernoulli in Adis
Lipf. 17 19. Cuius foiutio cum hac nofl:ra egregie

conuenit. ^

PROPOSITIO iio.

Problema.
Tabuia XI. ^o^i,, Fofita poteiitiae abfohitae vniformis di^

Fis-4. re&ionc MP verticali et medio
^
quod etiam mifor^
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Vte ponitur f
rejt/fente in quucunqne multijlcata ce-

leritatum ratione: detcrminare luruam AM > ^uam
corpus proie^um dejcribit.

Solutio.

Manente APzta; •, PMzr/, Mm~dsy celeri-

tate in MnzVvf potentia zzg , exponeiue nedii

refiftentis zziCy refiftat medjum in ratione zfncupli"

qf^

€ata celeritatum •, eritque R— — , et V~g ( 870 ).
t>

Quare habebuntur iftae aequationes gd^^^zn—o.vddy

v^ds
ct dvizi—gdy ^^, ex quibus tum curua AM tum

motus corporis in curua determinatiir. Aequario

autem ^yzr-f^ dat dv=-gdj'-\-^i^^ , et 'v'^i=:

—^—-Ti—T^. Hinc eliminata v peruenitur ad
iL^i^— ddyy^

iftam aequationem ^i^^^J^--'^TrZ^^ii:=^ P^o

curuae natura. Ad hanc conflruendam ponatur dy

zzrpdx , tux.(\vit ddyzzidxdp t d^^yzzzdxddp ct dszzidx

y(i+p^). Quibus fubftitutis habebitur ^^U-^^i—

dpy^^ddpziz—g^—^dx^ii-i-pp) ^
. Ponatur por-

ro dxz^Yj eritque ddpzz-—^, Vnde habebitur

2m—

i

^{^T.JJ^^c'^ q"^-^ dqzzL—g'^'^ dp{i-^p^) ^ , et inte-

Ddd A gran-
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m—

1

, 2W-1

grando q^z:z-^^_^^^_^^^fdp{i-\-p^)
^ . Ex qua

aequatione datur q inp, quo inuento fumta absci^*

fa x~ff, eft refpondens applicata j|/=:/^, At-

que cel&ntati debita altitudoi;z=—^^—^^; et tem-

pus quo arcus AM abfoluitur i. e. f^zzf-^^*
q. E. I.

Corolkrium r>

904.. Perfpicuum eft quoties nm fuerit vel

numcrus affirmatiuus impar vel numerus negati-

iius par valorem ipfuis q algebraice per j) pofle ex-

hiberi.

Corollarium 2^
905. Si refiftentia eft conftans feu jnzz^, ct

corpus initio in A proied:um fit celeritate V^ fecun-

dum horizontalem APj erit applicata PM, j^ nega-

tiua, ideoque habebuntur hae aequationes gds^zz
2.vddy et dvzzgdj—ds feu 'oziLb-^gy—s, Vnde pro-

dibit haec aequatio f^^— ^-f-^j^— x.

Corollarium 5^
906". Commodius autem hic cafus tradabi-

tur, ii m aequatione differentiali tertii gradus pona-

xviV mzz:o prodit enim ^^^j——^^^ feu hibftitutio-

nibus perp et q fadis haec ^:=—y(-^|^, cuius int^-

gralis eft glq^^fi''^^^— ^ feu obleruata homo*
ge-

#
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2

geneitate ^^rrC/Ci+p^)—p)^—^. Hinc habebi-

tur 4x~— ^^^—— . Qu.ie denuo integra-

ga
ta dat 2. X

\

-^—^ -H

2_£ -T- k, Hincque reperitur

(2-^)(V(i4-/>P)-p)^
y-zzfpdx et abfoluta integratione 4 r

;

^

rl-*-
2-4-2 g 2-2g

(2-1-2^) (y(i -{-/>/>)-/>) ^ {2.-2g)(yii-\-pp)-p) s

-|-/\ Patet igitur iianc curuam fore algebraicam

nili fit ^ vel i vei 2.

Scholion.

907. Aeque late patet lo^. B^r«z////7 folutio

proiedoriarum in medio refiflente quam dedit iii

Ad Lipf. A. 17 19 Mai. ac haec noftra foiutio vbi

etiam conftrudlionem generalem pro his curuis de-

dit. Antequam autem lianc potentiae vniformis

hypotliefin rclinquamus, problemata inuerfa folue-

mus, quibus determinabimus refiilentiam, quae efii-

cit vt corpus in hac potentiae vniformis et deor-

fum tendentis hypothefi datam curuam defcribat.

Haec enim materia tum a Neutono in Phil. tum
a loh. BernoulUo in Ad. Lipf A. 171 3 pluribus eft

pertraiflataj vbi Viri acutisfimi multa eximia no-

tauerunt. i^anMim..

Ddd3 PRO.
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PROPOSITIO nu
Problema^

*i%aTi XI ^®^* Pofita potentia abjoluta %vniformi et de»

Ftg.^.
*

orfum tendente , determinare refiftentiam in fingii--

lis locis M j qua fiat , i)t corpus dutam curuam B
AM defribat.

Solutio^

___ Ponatur vt ante APrrrQMrr.r , PMn:
AQzrj', et elenientunrj arcus AMzr^f. De-
inde fic celieritas in Mi^V'!; et refiltentia in M
m R. His igitur comparatis cum Prop. lod".

fiet P~^, et j negatiue debet accipi •, eritqne ^v/i^

•zzz^dddy
-^
fumto ^ji; conftante i, 871 ) et dvzizgdy-^

R^x ( 870 ). Ex illa aequatione autem eil fyz::^^

ideoque dv—gdy-^^^^. Coniundis igitur his

aequationibus prodibit Rzijj^. Qiiare cum cur-

ua fit data, ex eius aequatione reperietur finitus va-

lor ipfius R , ideoque innotescit refiflentia Q. E. I.

Corollarium i.

pop. Erit igitur vis refifientiae in M ad vim
follicitantem ^ vt dsd^y ad 2.ddy^, Seu pofito ra-

dio osculi in M=:r, ob rzziji^y erit -^^ :=
sdsdy-dxdr^

Q^^^^g erit^:R-2ij2. ^dsdy-dxdr.

Corollarium 2.

910. Altitudo generans celeritatem in M
nempe <y ex ipfa curua determinatur eft enim
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V =: ^l^. Seu introdu<a::o radio - osculi r ob ^
- rdx '. . _^ grdx
=. -^ ent ^rzfrfi-

CoroUarium 5.

911. Si refiftentia ponatur in duplicata ce-

leritatum ratione, exponens vero refiftentiae fu-

matur incognitus q erit Rzn^——^. Cum igitur

inuentum fit R=|^^; inuenietur medii refiftentilj

cxponens ^=i-J^. Similique modo pro aliis me-
dri refiftentis liypothefibus inueniri poteft] medii
refiftentis exponens,

Corollarium 4.

pi2, Introdudo ad q determinandam radio

ncriii; V Pri> ^ — ddyj-idsdy-dxdr) — Usdy—dxdr
oscuii r, erit ^^^

—

^j^ — ^^^ .

Confequenter fiet q:=^ usdy-dxdr ' Cognito igitur

radio osculi r tam R quam q per differentialia pri-

mi gradus determinabuntur.

Corollarium 5,

913* Si curua AM fuerit parabola, ctiius axis

td verticalis ACj quia iu ea eft d^jzzOj prodibit

qiioque refiftentia R ~ (?. Ex quo cGgnoscitur

parabolam in vacuo defcribi polfe a corpore vni-

formiter deorfum trado ; quemadmodum cuique

fatis conftat.

Co-
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Corollarium 6. :

914. Si curua fuerit p^fabola quaecunque
fuperioris ordinis ita vt fit a^^^yi^zxf , erit (^j:^

nx^^-^dx , dx y^ ^7,-'*-? -f- ??2 a-2"—2 X-^— et ds^^ —,

Forroque ob d x conftans ddjzz. —
nin—i) (n—z x^''^ dx^

ct R = 7 , n-i • Atquc

pofita refiftentia quadratis celeritatum propor-

tionali erit exponens refillentiae q .

JfV (tf2n-2_^_^^2^, 2n-2)

Scholion.

P15. Alia excmpla curuarum , quae loco A
M affumi poflfunt hic non adiungoj fed iis fequen-

tes propofitiones deftino, cum diligentius exami-

nari mereantur. Confiderabo autem praecipuc

circulum et hyperbolam cum hae curuae a Viris

citatis maxime fint tradatae.

PROPOSITIO 112.

Problema^
Tabuia XI. ^j^j, Yoftta m abjahita g miformi et perpetuo

^' *

^"'fim trabentc :^ inumre refiftenttam ^ quae fa-
€iat
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ciat vt corpus libere in peripheria circuli B A MD
moueatur,

Solutio^

Sit radius circuli ACz=^, erit x^:iziay—y^f

€t radius osculi in M^i^a^iz^MC. Qiiare ob drzz-O

erit g\K~^ds'.:^dy, Eft vero ds:dy:=za:xzizAC:

QJA. Hanc ob rem erit ^: Rzzi^AC : 3<^M f&u

R—^IacT - Altituto vero generans celeritaterii in

M erit ^^1—^-^' At fi refidentia quadratis ce-

leritatum proportionalis ponatur erit exponens re-

y n • adx a. Q_C /^ -r- t
liltentiae q—jj-^-=zjQj^. Q. E. I.

Corolkrium i.

917. Dum corpus per arcum BA ascendit

ob Q_M tum exiftentem negatiuam , erit quoquc

refiftentia per BA negatiua; feu motus corporis

per CA a medio accelerabitur vi tangentiali ^\q '

Corollarium 2*

918. Refiflentia vero in pundo A5 quia

Q_M euanescit, erit nuUa , corpus igitur in A tan-

qaam. in vacuo mouebitur. In punclo vero D re-

fillentia erit ad potentiam g in fesqui altera ra-

tione. In B vero tantundcm furfum a refiftentia

foiiicitubitur.

Eee Corol-
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Corollarium 5^

919. Cum igitur iii B et D diredio vis rc-

lldentiae cym diredionc potentiae g conueniat -^

Corpus in B furfum vrgebitur vi ^g', in A deor-'

ium tralietur a vi^ j et ia D iurfam iterum ^ vi ^g^

Corollarium 4^
920. Qiiia ^ exprimit finum anguli ACM

pofito radio zzi , erit reiiilenLia in Mzz|^fin.
ACM, feu refiilentfa vbique eCl vt finus angull

ACM; quo corpus ab A declinauit..

Corollarium f^

9£i. Forro eft "j^ tangens arcus M I>.

Quare pofita refiflentia quadratis celeritauim pro-

portionali erit exponens refiilentiae ^ aequalis ter*

liae parti cotangcatis aicus AM-

^oiia..^... ^^

p2

2

. C u.m aki tu d&. d eb i ta ce 1 e r i t a t i i n. M frt

m^^;, erit celeritas in ArzV'^^'; in B vero et

D erit celeritas zizo. Qiiia igitiir corpus in B reue-

ra furfiim peilitur vi z=:|, rairirm non eft corpus

iii B furrum- moueri incipere.

Corallarium 7^
9:2%. Corpus igitur tam in qu-ad^rjnte BA.

^itam AD in loco. aeque diffitis a pundo A aequales-^



LIBERO m MEDIO RESISTEmE, 395

Iiabebit celeritates. Infra vero horizoiitalem BD
corpiis periienire non pouft ob QJZ ne§atiuan:|

quo cafu celeritis fit imaginaria»

Scliolioo.

92.4. Qirorriim aiitem corpus , cum in D
peruenerit, lit progreffQrum , facile ex aliatis col-

ligi poteft. Nam cum celeritas in D fit zzzo et cor-

pus in D furfum vrgeatiir vi ^g, perfpicuum eil cor-

piis iterum furfum moueri debere. Eodem autem

jnodo iterum per arcum DMA ascendet, quo ini-

tio per BA acsendit, quia tam in D quam in B vi

n:|f furfum vrgecur. Hoc vero mirabile in hoc

motu occurrit, quod corpus in B quiescens furfum

pellacur et nibiiominus in curua moueatur, etiamfi

Kuila vis adeffe videatiir, quae corporis diredio-

nem quam in E furfum accepit, poifet inliedere.

Sed ad hoc refpondeo vis in B diredionem non
peri^cle furfum tendere, fed infinite parum a vera

verticali aberrare , id quod fufficit ad motura obli-

quum producendum. Diredio enim vis reiiftentiac

in B feu potius vis accelerantis eft elementum peri-

pheriae circuli inE infiftens, quod non perfede €(l

reda venicalis, fed infinitc parum incimata ad EC.
Ceterum haec iioiira egregie coniieniunt cum iis

quae Cel. BermuIJi dedit in Acl. Lipf. A. 1713 et

quae funt in Neutoni Princ. Phil. pofterioribus tdi-

tionibus, In prima enim editione error in folutio-

Eee 2 neoi
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nem irrepdt, quo indudlus fuit, vt rationem^ ad

R llatuerct aequalem rationi AC ad Q_M Mo-
nitus autem de hoc a Bsr^iouUio in fequentibus edi^

tionibus hunc lapfum emendauit.

PROPOSITIO 115,

muiaxrr, 925, fofita vt ante m abjoluta g vniformi et

^'S*^^ deorfim trahtnte\ inuenire vim refiflentiae
,

qua ef
ficitur n)t corpus inhyperbola NAM axem QAQ^ver-
ticalem habente libere mvueri poffit.

Solutio.

Sit C centrum hyperbolae et femiaxis trans-

nerfus AQ~ay femiaxis vero coniugatus fit ipc^-

Ponatur CQrn:/ et QMznAPzir.r *, eritque ex natu-

ra hyperbolae c'^t'^zz.a'^x^-\-a'^c'^. Sumta autem

PM—AQ=.jF erit y—t—a^ et dyzzdt ^ (P-yzzid^t

atque d^yznd^t, Ex aequatione vero habebitur

t =: a - tt dt-zz. i-;[r^rrr^y ideoque d s _.

'—
jj(^^Zt^-)

—
^" Porro fiet ddtznddy— 3

^acxdxJ
. ^zy

ct d^tzizd^yzzL- ^. Ex quibus ent
j^J

(x^-\-c^'f
^ 3xdx ^ d^y 3xV(-"-Hc'> /-? - r==-£.qz^ et i5p=:-^—vr^-^— ^ Confequenter

pro-
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proiieniet refiftentia R:=z— ^^ atqne

rj — ^^ -—^^- 3 . Reliftentia vero qua-

dratis celeritutum proportionali pofua erir ex-

ponens reliilentiae q^—^-——-- ^T^
~ -

0, E. I.

Corollarlum r.

gi6. Dnda tangente MT erit QT^Tji^JZ^)
ct M T — -^^T4_"p)—^. Confequenter prodibit

T> 3g-MT .V(x^-4-c^) S^.Ca.MT r^,. d . „ ^

CQ.MT:a.AC-.

Corollarium 2.

927. Q^na refiftentia R inuenitur negatiuaj

indicio id ell descenfum per AM in liyperboia fieri

non poffe in medio refiftente , {^tdi requiri vt cor-

pus a medio promoueatur. At dum corpus per

arcum NA ascendit
j

quia fit ds negatiiuim , refi-

fientiaKerit aliirmatiua. Hanc ob rero fi corpus efl

, crit reiiitentia R.— -^c^c

Corollariura 5^.

92 S. Ex natura hyperbolae efl: CQ: A C:=r

A C : C T. Itaque eric refiilentia in N feu K
^"ftlf- V^^ ^"^^^ refiftentia R ad potentiam ab-

folutam g vt 3NT ad 2 C T. In vertice ergo

A refiftentia euantscit j crescitque qua roagis N
ab A diilat,-

Eee % €&-
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^zg. Altitudo debita celeritati corporis iii

M vel N, eil ^^^^^^ vti ex vdore ipfius v ct

natura hyperbolac facile deducitur. Cum autem

fit MT--NT et CQ- NTzz:^^' , erit vzn'^^.

Corolkriiim 5^

930. Si refiftentia ponatur celeritatibus pro-

portionalis et exponens refillentiae fit^, erit R— vl
et vzizK^/^. Qiiare -inuenietur qzzi—-^. Hac
igitur hypothefi exponens erit reciproce vt fub-

taogens Q^T,

Corolkrium 6^
931. At fi reiiilentia ponatnr qiiadratis ce-

ieritaturn proportionalis fitque exponens refiden-

tiac q erit exidente corpore in N hic exponens

qz=?^[^^. Seu duda ex C parallela CR tangen-

ti NT occurrens applicatae Q_M produdae in H,
. CR

ent q-zz. Y'

Scholion

932. Qiiod ante in circulo et nunc in hyper-

bola obferuauimus refidentiain in altero arcu fieri

affirmatiuam in altero negatiuam , id in omnibus

curuis circa fupremum pun<5lum A duos arcus finu-

les et aequales vt AN et AM habentibus iocum ob°
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tiiiet. Nam cum generaliter pro arce AM fit re-

iiflentia Kzz^fi^) quia in arcii AN fit ds negati-

uiim erit in N rcfillentia K——j-^j^, ita vt refl-

flentia in N llt negatiuum reflftentiae in M. Qiia-

xecuminrerum natura non detur refiftentia nega-

tiua
5

qua motus corporis acceleraturj fieri nort

poteft , vt corpus in medio refiflente curuam de»

fcribat, quae circa fummum puodum A liabeat du-

os ramos fimiles et aequales. Altitudo vero ge«

nerans celeritatem tam in M quam in N efl eadem^

eius enim valor f^ non rautatur, etiamfi ds fiat

negatiuum. Cum igitur iflius modi curuae a Nei^-

tono ideo fint confideratae ,- vt aliquam erueret^

pro qua medii refif!entis denfitas non multum va-

riaret •, feu noftro traclandi modo in qua exponens*

refiftentiae vbique fere fit eiusdem valoris; quo ta-

lem curuam pro proiecloria in medio refiftenti

"vniformi liabere poffet fme fenii-biii errore;: aliaS'

curuas non diametro verticali praeditas cum NeU'-

iono conflderabimusy Guius modi font hyperbola^

affymtoton vertica'em habentes, quippe quae pro-

pius accedunt ad logaritlimrcam
,

quae a corpore

in medio refidente in fimplici ceieritatum ratione"

eoque vniformi defcrjbitur» In aiia enim refillen-

tiae hypotliefi Neiitonus proiedorias non determi-

nauit, fed Gontemus fuit veris proximas affignarev

Q^iod inditutum, cum verae proiec^oriae' a nobis

datae tarh fmt implicatae", vt vix quicquam ex ii&

%d DFa-xin polfit deducij, etiam fequemur.-

fHO-
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PROPOSITIO 114.

T.buitXii, 93 3- Sk curua NM hyperbola cuiuscunque
Fjgjz, gradui alteram babens afymtotofi CP verticcJem, de-

terminare refjfentiam , quae efficiat ^t eorpus per^

petuo vi g deorjum foUicitatum in hac hjperhola pos"

- fit moueri»

Solutio.

Confideretur arymtatos CP t;inquam axis, ad

eiimque ex M oormalis ducatur MP. Pofita CP
=j' et MP~.r

,
quae fupra generaliter tradidimus

haec locum habebunt , fi modo ibi dx fumatur

negatiuum. Sit HC altera affymtotos et C cen-

trum hyperbolae ; finus ang. RCP— a, eiusquc

cofmus 1/(1— a^)~§. Erit ergo produda PM
in R, PR—f et CRmf. Ex M ducatur MQ^
paraliela afymtoto CR , erit MQp:^ et PQ_—f •,

ideoque CQi=i^^^^^=^- At ex natura hyperbolarum

x^^-^ioLy-^x) ^x
erit a"^—

'-—-—
- , atque hmc y zrz. -4-

cl''-^ a"" '^dx (n—i)a'^^ a^^dx „

a-i tangente MT erit P T =z --
''^/- := - f +

;7^zri
—— 3 MT=z.^^,ita vtfit //'———, Hoc

irero cafu quo x in altera parte fumitui iit MT
ne-
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negatiua. Porro ob dx conftans erit d^ y
~

et d^jzz:-
X n-f-i

'-*. " ^

—

„,. n-4-2

Ex his oritur ^-rr^ == - ^^-^9"—T-ir-,"--ir--

qui valor fado MT negatiuo aequatur refiflentiae

R. Erit itaqae Kziz- ~ r-m—^(908).

atque altitudo debita celeritati in M feu v

gx^^K MT
-—

7

-^'ir-nr* Si medium refiftere ponatur
2.n(n— i )oiP'^^ a^ ^

in ratione 2m cupUcata ratione celeritatum et ex-
q)"^ V

ponens refiftentiae flt q^ erit R—— ideoque qzz—

Ex quo fiet ^='"

m— I (m— 1 ) {n— \

)

2m— i

^m ^, m
jy^j

m
o

m—

1

m—

i

.i (m- 1 )(7t- 1 j n(m— i

)

2 "^ (^2^-;/) "^ («-l-ij^^ct "^ ~^ ^

o^m- 1. y{m- \)[n-\ )]^ |- 2m- \

feu /7 T^ — . ^ ! —

Q: E. I.

Corollarium i.

934.. Qiiia eft .r"-*=-—^-^,? erit refiflentia

*^ ln[n- \)ia.y-^x)— ln[n- \)CQ: V UUC Cl U icn

llentia R ad potentiam ^ Yt ( « 4- i ) M T ad

Fff 2«(«
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z^n^n—i CQj Sirnili modo hoc loco .r*~* Ta-*

lore fubdituco erit v nz £-^^f~'~^ tt g
"^ :

—

T-

CoroUarium 2.

935. Descendence corpore in infinitum fiel

;r-=:^7 et MTiiiPTzz -^^i ? euanescea-

te .r» In profunditate crgo infinita erit R:z:^^~^j

ideoque finitae magnitudinis, at erit v .. ^
r ( «— I ^ a**- ' c^/* ^— zr-, . Ouare cum necefiano fit n

*> I , euanescente x fiet corporis celeritas infinir

tae magna.

CoroUarlum 5.

v^
P3<J. Pofita igitur refiftentia R~-^ ? in prO*

funditate infinita, debebit etiam ^ effe infinite ma-
gna; his itaquelocis corpus in yacuo mouebitur.

Ex quo fequitur quo mngis corpus descendat eo
minorem fore refiftentiam j feu potius mecliun:^

eo rarius.

Corollarium 4^
P37 In hyperbola appolloniana fit n

rr: z. Pro hac igitur curua inueni^tur R cz ^^^-
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= '^, et *. =^, atque ^
"

g""-'. M T 2771—1

3. 2-''''\ C (^'^

CorolIariLim 5^

938. Si rcfidentia ponatiir celeritatibu* pro-

portionalis, erit in omnibus his hyperbolis expo-

nens refiftentiae diredle vt CQ_) ob mzz-^ hoc cafu*

Hac igitur rcfiflentiae hypothefi corpus omnes liy*

perboias poterit iibere defcribere*

Corollarium 6.

93^, Si reflflentia ponatur in duplicata C€-

leritatum ratione vt fit mz:zi , erit exponens refi-

flentiae in M—^j^. Qiio magis igitur MT varia-

tur ; eo magis quoque medinm erit difforme..

Corollarium 7,
94.0. Tempus praeterea quo elementum Mfn

defcribitur feu ^l erit z=J~^, Tempus igitur, quo

4Corpus in M vsque peruenit, eft \tf-'n^{ i. e. vt

€ —h-j ? ^eu potius vt --^-^. quare tem-

pus, quo corpus ex JNj in M perucnit, erit Tt

n—\ n—

(

M P ^ NP 2

Fff^ Co-
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CoroUarium g.

9^0. In piirabola igitur appolloniana in

qiin nzzz2 erit tempusj quo corpus ab N ad M
peruenit vt VNP-yMP obNP.MP conflans

nempe nz-^*

Schclion.

951. Ex his maHifeftum eft corpus in me-
dio relillente vniformi huiusmodi hyperbolas de-

fcribere non pofTe , cum exponens refiftentiae ni-

mium fit variabilis, quippe qui tandem iit infinite

magnus. Qiiamobrem Neutoni in^kutum, quo has

hyperbolas loco Yerarum proiedloriarum in medio
reriftente vniformi fubilituere voluit probari non
potefl:. In medio enim fecundum quadrata celeri-

tatum refiilente , exponens e(l vt tangens MT,
quae tam descendendo, quam ad pundum N re-

gredieiido vehementer variatur. Intelligi etiam

haec iaconuenientia poteft ex celeritatej quae des-

cendendo in infinitum crescit, cum tamen in medio
vniformi non vltra datum terminum crescere queat.

Praeterea non fatis liquet in refiftentiad quadratis

celeritatum proportionalis hypothefi curuam de-

fcriptam habere afynitoton verticalem ,. quemad-
iTiodum in medio refillenre m fimplici ratione ce-

leritAtum. Nam hic refUlentia etiam ^ fi corpus a

nulla potentia vrgetbr, tbrius motus linea cfl: finita^

quae vero fi rcfidcnti.i qiradratis celeritatum pro-

poitionaiis ponicur ^ fit infinita. Ex quo etiam

com-
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confequi videtur proiedoriam in hac refiftentia non
efle hiibituram afyaitoton. Hoc ililtem certum eft

non habere hanc curuam afymtoton hyperbolicam.

Interim tamen habet afymtoton verticalem alius

generis, quae ex quadratura curuae, per rediiicatio-

nem parabolae datae, determinatur. Sed reHda
potentiae vniformis hypothefi, pergamus ad po-
tentiam variabilem , cuius tamen diredlio vbique

fibi fit parallela. Ex datis quidem potentia et re-

fillentia curuam defcriptam non inueftigabimus cum
hoc Prop. 106 iam fit fadum ; fed data curua at-

que vel potentia vel refiftentia vel celeritate rell-

qua determinabimus.

PROPOSITIO iis.

Problema.

^53. Sit potentia ahfohita vtcimque variahi'

lis et vbique d^orfiim tendens iuxta MP, determi- Fig.3,

nare refijtentiam requlfitam ad hoc , vt corpus in

data curua A M moueatur,

Solutlo^

Sit APzi.r, PM=:/ et elementum arcus AM
"zzds ', tum (it vis qua corpus in M fecundum MP
follicitatur —P, et altitudo celeritati in M debita

nz?, atque refiftentia in M— R. His pofitis erit

dv—-'Fdj-Kds ( S70 ), et -y—-|^( 871), fam*

Fff 3 to
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to dx conftante. Ex hac crgo aeqiiatione erit

^^.=:^P^.)-ff|^+ ^|^-, vnde prodibit R:r:

fl4^-'^i^^^ ^eu f-^. ^. Inueniuntur ergo

tam V quam R per data$ quantitafes P^ x et/ ex-

preffa. Q; E; L

Corollarium i.

953. Pofito radio tjsculi in M ^z: r erit

uay —^ — 7^ > et a j — rdx ^^ r^dx —— -^
' — Vnde prodit i? in- -^^ et a —

rdPcix — Tdxdr.— 3 Fdgci/y

Corollarium i.

954. Si lex refiftentiae fit celeritatum ratio

duplicata et exponens "^ erit R :=^-^ et t^ zz:—^QVdsddy p
i3ocirca rcperietur q ^ f^^—^Yddy -> ^^^ q "zzz -^

^
V r dxds „__.

rd^dx-^Vdxdr-^^i^dsdy

Corollarium 5.

9$$. Sit Yis P ad grauitatem i vt j' ad /
erit P 1= ^- , ideoqu^ R = - r^xd^^ydx^z-^^y^

^^

m -— ysA^ ^f. ,f^
yrdxd s

^ — 2fds i
aique q ^ — ^dydx^y dxdr^z ydsdy

Corollarium 4^
95<S". Si curua A M fuerit circulus radii

AC= /7, erit r:ir^, dr — o, /f/ .=: ^^^^ et
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f =: '^^. Vnde prodic 1? iz: ^ , ct refiftentia^

aTydx
y^^d ?•+- 3 ? ( a~x ] dx-"

K^^^^ll^, atque ^:^ -^^^

Exemplum t*

<>57. Sit curua AM circulus cuius centrurn C
€t radius ACzzza, Corpus autem perpetuo ad
axem AC attrahatur in ratione didantiarum ita \t,

fit P=/ ; eric '^—^j , ideoque celeritas in M
crit ut appiicaca MP- Dcinde refiilentia R fiet

—' y{cL--x) -iy{a-x ) 2y{a-^x) _ 2 PM CP PM.AC

Celeritas autem in pundo A erit ~zo , et refillcntia,

dum corpus in qiiadrante ascendit negatiuaj feu cor-

pus a medio accelerabitur. Tempus vero quo corpus

ex A in M peruenit erit infinite magnum, fit enim

/7^J~/l4f=ifc-V|/^+V|/.-^. Id quod etiam

per fe intelhgitur , nam cum celeritas in A fit zno^

et hic tam vis follicitans j, qiiam vis medii euanes-

eat; corpus perpetuo in A debebit perfeuerare.

Exemplum 2«

958. Manente curua AM circulo, fi vis ab»

foluta fuerit reciproce vt diftantia PM feu P ni: -j

erit 'vzzzi. Qaare celeritas corporis vbique eriC

eadem , feu corpus feretur motu aequabili per cir-

culi peripheriam et tempus, quo arcus quiuis AM
abfohiitur erit vt ipfe arcusAM. At refiftentia in M
cru :^-^-?^:^-ifeSi- Reriftemia igitur dum cor-

pus
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pus per quadrantem ascendit erit negatiua •, dum
aucem per fequentem quadranten dejscendit, refl-

ftentia fiet affirmatiua feu erit vera refiftenti^a. Ex
refiftentia porro inuenitur tj—-^^——'. In pundo
igitur A refiftentiae vis promouens erit inlinite

magna; vt et potentia foliicitans, quae refiftentiae

eft aequalis.
'

Exemplum 5.

9S9' Manente AM circulo fit vis follicitans

Jn
\t poteftas quaecunque diftantiae MP; feu P=:-7^ j

erit dV = —
pi -. Ex his igitur prodi-

bit 1? = —^ et refiftentia R=: jz

Vnde fit R:P=:-(;2-4-3)CP:2AC. Quare fi fuerit

win— 3, feu potentia P reciproce Yt cubus diftan-

tiae MP, euanescet refiftentia R, corpusque ab

hac potentia foUicitatum in vacuo moueri poterit

in circulo AM. Deinde fi //H-3 eft numerus affir-

matiuus refiftenria per quadrantem ascenfus erit ne-

gatiua. At fi «-i-3 eft numerus negatiuus refiften-

tia per hunc quadrantem fit affirmatiua.

Exemplum 4,

Tabnia XTi, 960. Si cutua AMB fuerit tah's , vt radius
^^^" ^' oscuU in M fit reciproce , vt appUcata PM , id quod

omnes
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omnes ciiruas elafticas competit erit r~- et d

r

= -^. Fiet igitur ^=|^,^et R=:0if;^-.

tf^^ - l^t- Cum autem fit -j^zif , atqucin-

ttgrando 2 a^ d xiizds (j^ -\-h^ ) , et d r !

d_iV(ia^-^^ Hinc erit ^ - ^^-\ Atque

K -£— 80^"^ *"
sa^jii^ • '^^^ nunc

P = ^ , et iP^^--^±i;=I|ii-i!i!i, erit ^=^' et

R__;^i^ill!>^_|i^^_ Ideoque R : P=-
3 dy:2 ds. Quam diu igitur corpus ascendit re*

fiftentia eft negatiua , at quando descendit erie

affirrnatiua.

FROPOSITIO 116,

Problema^

^61» Si data fit curua AM et rejtjlentia TRhuifiXih

per quantitates ad curuam pertinentes\ inuenire po- ^*^'^'

tentiam abjolutam V perpetuo normaUter ad axem
AC tendentem ,

quae faciat vt corpus in hac cut-

mn libere moueri pojfit.

Solutio.

Sit APzz.r, PMzij et elementum curoae

^ds, Dcinde fit refiftentia in MzzR, quae ergo

per X
-i y et s dabitur; potentia quaefita fit zzP et

celeritJs in M debita altitudini 'z;. His pofitis erit;

Pz2- ^~i^( 871 ), et ^i?z=:^^^^^^--R^j- ( cit. ),

Ggg Ex
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Ex hac aequatione ob dx conftans reperitur inte-

grando v=zf$-^dlf^'- In"enta autem v inno-

tescet P ex aequatione r

—

—-^jz—, Vi ^* •«•.

Rd x'

ds

minatur P.

CoroUarium i^

9^2. Erit igitur r — .
-- -^^a H- ^"^2 /

Per meras igitur quaiititates datas deter-

Corollarium 2>

9^3. Qpia conftans addita a prolubitu p0>-

teft accipi, ita ea poterit determinari, vt corpus

in pundo A vel alio quodam dato pundo datam

Iiabeat celeritatem»

Corollarium 5^

9^4.. Si refiftentia ponatur quadratis celeri-

tatum proportionalis et exponens refidentiae f
' ads^ ds- r Rdx^

erit ^

—

P, d x^ ^ Kdx^ J ds '

96$, Tempus quo arcus AM percurritur cil

y^ , la qua exprelTione ii valor ipiius 'y fubftitua-

tur praaeuiet tempus per A M zr/rr—'-^i^

C<>
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Corollarium 5-^

966. S\ refiilenth ponarur ad vim grauita-
tis I vt tiingens in M ad fubtangenteni feu \t ds
ad dx, erit vzrff^ ( a-x ) et V~-^ ( a-x ) at -

que tempus per A M —J^^^- 2 V a -^ 2 V
(a-x), Atporro erit ^—||i ^-.r).

Exemplum^

pd^. Sit curua circulus cuiusradiusAC=^,erit

J=yi2bx-xx) et <)/-^fa^ et ds^^^, atque

ddj:^-^-^. Ex his habebitur o; -]! ( ^-/^^)
atque P =r — ( ^ -/^. Ponatur refiaentia,

--f^ feu R-f , erit ^-^4(^-^0, et Prrf
(a— x)) atque qz:z.-{a—x). Tempus vero quo
corpus ex A in M peruenit erit zn^V a— 21/

{c — x). Si vlterius fit Z^zzr^, erit vz^ ^ %^z

^

, et

Pzz;"-^— , et RzTpj^, Celeritas igitur corporis

in fupremo circuli pundo erit zz:<?, et potentia P
ibidem euanescit. Corpus autem vltra hoc pun-

d:am non poterit progredi, quia alias celeritas fi-

eiet imaginaria, inde igitur reuertetur ad puncflum

A ,
quia a refiftentia quae in receffu fit negatiua ac-

celeratur. Dum autem peruenerit inA, quia hic

celeritas eft infinite magna, hoc motu fuo defcribet

quadrantem infra AC, in quo ob potentiam P ne-

gatiuam furfum vrgebitur.

Ggg s PRO-
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PROPOSITIO 117.

Problema^
Tabutaxir, 9<^S. Sl niedium fuerit 'vniforme atque re-

Fi§" 1- Jiftat in duplicata ratione celeritatum determinare po^

tentiam abfoJutam deorfum tendentem
, quae faciat <vt

corpus in boc media refiflente defcribat curuam da-

tam AM»

Solutio^

Fofita AP=:t'j PMzi:/,, elemento arcus AM
rrJx, Geleritate in M—Vi;, exponente medii re-

fi{lenti& znc j et potentia abfoliita mP, erit igitur

R=f HispafitiseritP^:-^ et dv=^^^
^^-' (871 ).. Quarc iiabebitur f =: ^fP^ ^ f et

Integranda l^a-zzl\L—^ feu ^zz- -—. Valo-

re igitur ipfius iJ inuento erit P—~^^^ day^
dx'^

Data erga curua tum 1? tum P inueniuntur» Q. E. L

Corollarium i.

f)6^, Tempus quo corpus arcum AM abfot*

mt feu i% erit r^J^^^. Data crgo^ curua feui

V a

aequai-
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aequatione imcr s et x ^ habebitur quoqne tempus
faltein per quadraturas. Eae igitur curuae ad hoc
funt commodisrimae

, pro quibus datur aequa-

tio inter s et x.

Corollarium 2»

P70. Qiiia a pro lubitu potefl; accipi > vtpo-

te quantitas integratione adieda , eius determi-

natione effici potcfl , vt vel celeritas in dato cur-

«ae loco fit data , vel potentia follicitans..

CoroIIarium 5^
p7r. Si curua AM verfus axem AP efi: core-

caua , tum eft ddj negatiuum y his igitur cafibus

potentia corpus ad axem AF trahet. At fi curua

crit conuexa verfus AP, quia tum ddj fit afiirma

tiuum, potentia P fit negatiua, feu corpus ab axe

A P repelletur»

Exemplum i.

972. Sit curua A M parabola axem habens=

normaiiter infiftentem redae AP, qualis in vacuo a

corpore ex A oblique proiedo defcribitur, erit

Bjzzfx-x^^ ideoque dyzz^-^-^^ atque ddj
— 2dx2^ ^.^ fubditutis erit potentiai foliieitans

b '

5.Piz: j-^. Ex quo inteliigitur quo diutius motus^

.
Ggg, S' ^^^
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continiietur , eo magis decrescere potentiam P.

Fadro autem v infinite magno id quod fit in ya-
s

cuo erit c^^zr.! atque potentia V ~-^ et idcirco

conftans.

Exemplum !•

973. Sit curua AM talis vt eius aequatio fit

j—ct.r—g.r^—y.r^ , erit dyzmadx—^^^xdx—^yx^dx
et d^jz:z—2^dx^ — 6Yxdx^, Hinc erit Piz:

4^/7-4-1 2y^.r _ ^ 7 7 d^*
'

j

—

'— . In punclo A ett dyzziadxj et ^
rz:i-4-(X^. Altitudo igitur debita celeritati initiali

in A ell ^(i-j-ct^) quae fi dicatur b erit ^iii-;^:|:^2 et

a eft tangens anguli fub quo corpus ex A proiicitur.

Deinde ex ipfius dy valore reperitur ds~dxy\i-{-
ct^—^a^r-f-^g 2.r ^—6"ayx^+ 1 2 SyA;^H-py ^or^jz^^.v

V'(i-f-a2)-|?-^'',-^ etc. Negledis igitur reliquis

terminis foret j-— a-V ( i -f-a^ )— y^jlj—5^ , atque

.^=:i+^-^"^-;vn?&,+"-^1r2^'etc. qui termini

quoque reiici poffunt fi c fuerit valde magnum.
Qiiare quo P fiat quam proxime conflans nempe

t=ij(, debebit effe ^^azizg, et ^-^^^^\ Atque

^ afTumta fuilTet liaec aequatio y—cix—^x^-yx^

^Sx^, prodiiiret, ^i-M--^^^^. Erit ergo

^(l-f-a^) ^(i_|_a2^| ^(i_|.a2^j2
fe

—

'
,— , V ~ 7 &t ZIZ.

-—^—:;—
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^-^——- j^
—-. Haec igitur ciirua quarti ordi-

nis erit quim proxime proiedoria in medio vai-

de raro vniformi
,
quod refiitic in dupiicata cele-

ritatum ratione , et potentia \niformi g deor-
fum tendente*

CoroUarium 4.

^74. Quia aeris refiilentia eil quadratis cele-

ritatum proportionalis, fi in aere valde grauis glo-

bus atque magnus ingenti vi proiiciatur, tum b ^t:

erunt quantitates maximae. Quare pro proiecfiroria

huius corporis accipi poterit haec aequatio J i^ot

I

X — e ix^ —^— —x^ t
quae curua a ve-

la proiedoria quam minime difFeret.

Corolkrium 5^,

p75. Sit AMDB haec proiecloria-, in quaTabuiaxii.

Tt inucniatur punclum B, quo corpus proiedum ^^s» 5--

incidit in horizontalem AB pono J—^? eiitque

-^ i-— -—u> / ^
\ -\ Erir

^K(,i-t-a.^} V.4(i+a^; ,
,

.. |/
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abc
itaque AB=:yf-—^i

^^^ r^ ,

^^~^^T]. Innotescit igitur ex hac aequatione lon-

gituuo iadus ex data celeritate initiali| et iacli-

natione.

Corolkrium 6^

975. Pundum iadus fummum D reperietur

faciendo djzno, Fiet autem o ~ a — ^^^j^^ x —

^Jl±^x^ feu x== ^Jl 1
^'~

Atque cx hac aequatione A C :r: V ( —
4-«'

j^abe

2i) V(i-i-^'y

Corollarium 7.

977. ladlus longifTimus, qui cadem ccleri-

tate initiali VZ^ producitur, prociibit fi anguli in-

clinationis tangens cl ex ifla aequatione determi'

natur 3a.V(i-4-a^)-^^*^+^-ay(9..-2(i-H
^,^_^48a^.c v(.+a')

^ feu hac ^^i-aa^ ^^-s^.f^i-
2a-)V(i-f-<22)=3a5iC^y(i-|-a2) feu '^1 limplici-

ore 4.^(i-2a^)---3a^c(i—a^)y(i-4-a^).

Co-
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Corollarium g^

978. Si rinus angiili quem ciirua in A cnm
horizontali AC conilituic, fit zzre, pofito fmu to-

to —I erit 9£'*--'<^£^-}-i—^\i—2£^). Ex qua

aequatione valor ipfius e erutus, dabit direcftiontm

pro iiidlu longiflimo. Ex hac autem aequatione re-

peritur quam proxime ^'^r TiyXl^f^'

Corollarium 9.

979. Angulus igitur
,

qui iadum longifli-

mum producit, aliquantulum efi: minor quam femi

redus, qui in vacuo fatis facit. Nam fi eflet eizz

V
, 2b^2%\2 fofeteznyi, ideoque angulus femi-

redlus. At cum hic in numeratore habeamus tan-

"tum $b, parumper erit minor.

CoroUarlum 10.
980. Si corpus in A horizontaliter proiicia*

tur celeritate V a, fiet a—o , atque y negatma.

Quamobrem pofitis APizijl'' et PM~j/, iftius proie-

doriae natura hac exprimetur aequatione j'=z.^-i-

"i2&"c+4:t6^' -P^^ curua autem AN in qua corpus

ascendit erit j|^~^-i-.^^.^ /

, CoroUarium n.
981. Si adhucjplures termini quam quatuor

accipiantur prodiret aequatio pro curua AM haec

Hhh y—.
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J = T^ -4- TTTc+ tbir+ 4^. -f-etc. qui ter-

mini cum leriem fummabilem conftituant, quam
minime a vero aberrabitur, fi j ponatur aequalis

fummae huius feriei, Erit autem p.bjz:zc^g{e^

—i)— f^.r. Pro arcu vero ascenfus AN erit zl^f
X

Corollariura n.
982. Tempus quo arcus AM percurritur eil

zzjj^zizj -^ , cuxv. \\i gzz.-j^ , Ett vero ibdy=.

cge"" dx—cgex et Mdj':=^ge''dx'^, Prodibit . igitur

^W^.ddy re-^dx 2C -^

f-y- y _^=y^(.--i). Atque fi ^ et

c in fcrupulis pedis rhenani exprim^ntur erit tem-

pus per A M =: i-^fy^ (e^^— i ) minutis fecua-

dis ( 222 ).

SchoKon*

983. Hac igitur ratione vero proximc de-

terminauimus proiecfloriam in aere a corporibui

proiedis defcriptam, quae non difficulter loco pa-

rabolae, quae vulgo adhiberi folct, poteft fubfti-

tui. Hinc quidem eandem aequationem dcduccre

potnifTemus ex vera aequatione d^^ddjzzcd^j ( §75)»

harum proieftarum fupra inuenta. Sed cum ibi

haec
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haec rediidio effet omifl\i, hic eam afferre raalui-

mus
,

praecipue quod hoc loco clarius appareat

aequacionis alTumtac terminos pofteriorcs Teiie-

menter decrescere. Denique fimili quoque modo
curuae cum proicd:oriis in aliis medii refidentis hy-

pothefibus proxime conueniente? poffant inueniri; ^.

fed cum aliae hypothefes in mundo locum non ha-

beant iis inueniendis hic non imniorabimur.

PROPOSITIO iig.

Problema.

684. Inuenire tam refijlentlam in Ji?igulis lo- Tabuin xir^

^/V M, quam potentiam ahfolutam deorfum fecundmn
^^*"^'

MP tendentem^ quae faciant vt corpus in data cur-

ua AM et data cum cekritate in fm^ulis punEiis M
moueri pojjlt,

Solutio.

Pofitis vt ante KYznx^ PMznj, elemento
nrcus PMzizds et altitudine celeritati in M debita

nzi;, quae igitur omnia dantur. Deinde fit poten-

tia corpus in M^deorfum trahens inP et feriilentia

=: R. His pofitis flatim reperitur P ex aequatione

P= — —£jz— ( 871 ). At refiftentia R inuenietur

ex aequatione ^17111^^,^—Rix ( cit. ). Quare

erit R — -/f.-^-^. Si refifientiae lex ponatur

duplicata ceieritatum ratio, eiusque exponens zi:^;

Hhh i - erit
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V ds^
erit R — |, ex qno prodibit ^ = ^vdjLy^d^^
fumto dx pro conftante. Q. E. I.

Corollarium i.

985. Quia dx eft conftans erit dyddymdsdds,

Hanc ob rem erit K=-^-^ , feu Kz:zdsd.-^\
vds^ n)

Atque hinc erit qzz—ji—T~r ^eu ^—T~;—

^

^ ^ 2vdds^dvds ^ dsd.--^^

Corollarium 2.

pS^. Si corpus debet motu vniformi per
curuam AM ferri ita vt fit vzz^, proueniet Pz;:—

^^2 et i\— (t^3
-— di* ? atque ^

—

^dds-

Corollarium 5.

987. In motu igitur vniformi, dum corpus

in curua AM ascendit, refiftentia R femper eft nc-

gatiuii (eu motum corporis accelerat. At quando
cojpus iterum descendit, medium reuera refiUct.

CoroUanum 4.

988. Pofito radio osculi in M zr r , quia

eft r = -aiddy erit ddyrz^—. Ilinc ob

rem habebitur r — ~p^ et K — —TTx~~dJ j ^^-
r V d x ds

que q ^— ^vdyds-^-rdxdv*

Co-
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Corollarium 5.

989. Pofito iterum fv^b et dvzziOf erit Prr
i^ et R=-|^ , atque ^--l|. Iti fupremo

igicur pundo quo fit dj'zz.o et dszzzdy erit P3i|-

atque refirtentia ibi euanescit, nifi forte curuatu-

ra ibi fit infinite magna feu t~.o.

Exemplum.
990. Sit curua AM circulus cuius centrum

in Cj qui motu aequabili feu celeritate Vh debeat

defcribi. Pofito eius radio ACrr^, erit dy^
^—^ ds—^^jrttr— a, Ex quibus inuenitur

potentia abfoluta deorfum tendens P—3; ? feu erit

reciproce Yt diftantia PM. Refiftencia vero erit

___2&^^^ Dum igitur corpus ascendit refiftentia

erit negatiua atque reciproce proportionalis tan-

genti arcus AM. Ac fi refiftentia fit quadratis ce-

Itritatum proportionalis , erit eius exponens qziz

— 2{a—x) ^ — ~wt' E^ itaque q negatiua atqac

aequalis dimidiae tangenti Circus AM. Quando au-

tem corpus verfus horizontem AC accedit, fiet

tiim refiftentia R tum q affirmatiua , feu medi-
um reuera refiftet.

PROPOSITIO 119.

991. Si medlum Jit vmforme atque refiftat Tabaiaxiii

in quacunque multiplicata celeritatum ratione: detur^
Fig.i,

Hiili 3 qus
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que praeterea motus corporis progrejfiuus Jecundum ho-

rizontalem AP; inimiire.potentiam dijorfum tendefitcm

et curuam quam corpus dejcribet.

SolutiO-

Pofita CPir.r, PM=:jf, arcu AMinj, fit ce-

leritas horizoiitalis corporis, dum efl: in M, de-

bita iiltitudini w, erit verae celeritatis in M alti-

tudo debita irz^^iizi?. Sit porro exponens inedii

refiftentis zzlc et lex ratio 2/7Z plicata celeritatis,

erit refiftentia R =:—zz ^, ;^
-, His pofitis erit

Pzii-^ — ^C 871 ), pono enim ^^r loco
— ddy^ quia in noftro cafu j' deorfum cadit. De-
inde erit ^/i; rz ^-^f.^ -- R ^ J ( cit. > At vero

cft ^^ir^^V^'-^'^^-. Hinc ergo ob dsdds—

— dyddy habebitur -J^^'--c^f^ ^^" ^^
,^2m~2^^^_l_2^m^^2m_i__^^ ' Datur autcm^ in x\

et hanc ob rem ds cx hac aequatione per x

lantum poterit determinari ',
erit fcilicet d s ziz

m 2771—

2

c-'^-'dx-'^'{-du)'^'^-' ^_—
, Vnde louenire hcet

lm— i

aequationem pro curua inuenta. Hac vero m-

uenta fmul innotescit P ex aequatione tzz-j^.

Q. E. 1.

€0-
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CoroIIarium i.

992* Motus igitur horizontalis non potefl

eflfe vniformis, foret enim ob du~o, etiam dszzo;

nifi in vacuo quo mrcv?, vbi femper et neceffario

eft aequabilis. Multo minus quoque in medio re-

fiftente motus horizontalis poterit effe accelera-

tus, tum enim ds yel negatiuum vel imaginari-

um obtinerec valorem
, quod vtrumque abfurdum.

Motus ergo horizontaiis debebit q^q retardatuS|

quo fiat d u ncgatiuum.

CoroIIarium 2.

993. Si refiftentia fuerit ipfis celeritatibus

proportionahs, fiet Jn— ~ et acquatio pro curua

abit in diiVc-^-dxVu—o. Qiiae autem
, quia non

continet s vei/, ad curuam pertinere non poteft.

Haec autem aequatio ipfum motum horizontalem

determinar. Id quod indicio eft in hac refftentiae

hypothefi, non quemuis motum horizontaiem pro

lubitu accipi poffc, fed necefHirio eum effe accipi-

endum
,
qui liac aequatione determinatur,

CoroUarium 5.

99^' Ifte autem motus liorizontah's congru-

it cum motu corporis horizontali in AP in eodem
medio refiftente, fcd a nulla potentia folJicitatum.

Ex quo cognoscitur ,
quaecunque fuerit potentia

corpus foilicitans, modo eius diredio vbique de-

or-
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orfiim tendat, in medio rcfiftente in fimplici celeri-

tatum rationem motum horizontalem perpetuo eife

eundem. Qii^ in re motus in huc refillentiae hypo-

thefi iimilis e(l motui in vacuo, in quo motus ho-

rizontaiis femper eil aequabilis, quantum cunque

potentia deorfum tendcns fit variabilis,

CoroUarium 4^
^

995. AfTumto igitur hoc motus horizontalis

Valore, altera aequatio Fzz^-^^ curuam defcrip-

tam determinabit , in qua pra P vero quamcunque
quantitatem affumere licebit. In hac igitur refiften-

tiae hypothefi , hoc problema generaliter eft folu-

tum: Yt inueniatur curua, quam corpus Ytcunque

deorliam follicitatum defcribit.

*

Corollarium 5.

^^6, Cum autem fit — ^:^z3^.r , erit aV
h—zVcuzizXj pofita celeritate initiali in AzrV^.

Fiet ergo 2V cuzizzy bc—x et u-:iz^-^^~^-. Pro

curua ergo defcripta haec habebitur aequatio zcF

Corollarium 6. ^

997. Hae igitur omnes curuae afymtoton

habebunt verticalem indiftantia aVbc a vertice A.

Namque jv maius efle nequit quam o.ybc et cum
cor-



LIBERO m MEDIO RESISTENTE. 425

corpns hori^Lontaliter motum vltra hunc terminuni

progiedi nequeat, etiam corpus iri* curua iatum

non vltra pertingere poterit.

CoroUanum 7.

998. Si in nliis quoque refiftentiae hypothe-

fibus motus horizontalis in curua AM cum motu
horizontaH in reda AP in eadem refiftentiae hypo-
theil congruens accipiatur, ita vt ponatur ^fwzz:—
u"^ d X

; prodibit pro curua AM haec aequatio ds
c"^

znd X et Pzz:^. Ula igitur congruentia in aliis re-

fillentiae hypothefibus nequidem locun\^habet.

CoroUarium g.

999. Sit igitur refiftentia vt quadratum cc-

leritatis ieu 7;^z=:i. Quarc erit ^xzz—V^ , et in-

tegrando pofita b altitudine celeritati in A de-

bita, szzic'/-. In hac igitur refidentiae hypo-

theli erit arcus A M diuifus per nc aequalis dif-

ferentiae logarithmorum celeritatum horisontali-

um in A et M.

Corolkrlum 9.

1000. In hac ergo refiftentiac hypothefi

cnt uzzze ^ b, Ex quo prodibit P zz: -7 -•

e^ d x^
lii Seu
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Sevicumiitd^=:-'^ erit dds=-^^^=^.
At ert dj=^^^^~^^^. Vnde habebitur d dj

c-udu ddu—c^^du^ r^ r ^^ ^ -^ Tt , ,— .iS^u-^r^-Jx-^)- Confequentcr erit P ZZZZ
2_c^ud uddu— 2 c^ du^
ndx^ i^(c'^ dW^'— u^ rf K".)*

Corollariiim lo*
looi. Si aequatio inter u et *v accipiatur

iita du— ——Fzr , fea
/^ ' (;2-i)w"-» {n~i)b n—

i

X f^du ndu'^— TlT 3 ci^it dxzz.-'—r- et d d u zz. . His

fubflitutis prodibit in medio refiftente in duplicata

celeritatum ratione P z=i
-

^^^^/ , \
—

^ttt
—

;r

—

f^t-*

Pro curua autem quaefita haec liabebitur aequatio

du-V{c^ir''---f^-'')
dj:=:

j^^

-.

Corollarium ir.

^^1002. Hqc igitLir cafu u-^~^ maius effe de-

i—

i

T 2n r n-

bet quam —^ feu u maius quam -——» Qfiare

.n— i

C

fiimotus horixontalis fieri potefl minor quam haec

qu;?ntttas, motus in curua non toti motui horizon-

tali dato refpondebit. Nam fi curua vlterius ten--

deret foret tam dj quam P imaginarium»
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Corollarium 12«

1003. Ad inconiieniens hoc euitandum de~

bebit n minus tfCt Ynitate, fiat ergo n—inz—ky feu

fizzi—k' Hoc pofito erit u^—b^'—J "'^'.Exillente

vero AP tangente curuae in A erit vbi dszzdx^ ihi

u-zzb. Hinc erit h''-'c=f'' feu ^'^P~^ ideo-

que u^ zzh^ { 1 — —'), Porro autem fit P

c—kx

Scholion.

1004- NuUa igitur huiusmodi hypothefis

motus horizontahs in proieAoriam in fluido potefl

quadrare. Qiiicquid enira fit k potentia in A "vbi

fit uz^b , eft infinite magna; deinde vero perpetuo

decrescit. Hae curuae etiam omnes habent tan-

gentem verticaiem vbi efl xziz^
, quae efl afymto-

tos curuae. Ceterum hoc problemate finem im-

ponimus huic primae tradationi, qua diredlionem

potentiae fibi femper parallelam pofuimus; atque

progredimur ad vires centripetas confiderandas,

examinaturi, quomodo medium refiftens motum
corporum ad fixum punclum attradorum turbet.

lii ^ FRO-
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PROPOSITIO 120.

Problema»

1005» Attrahatiir corpus in jnedio qiwcunque

rejijlente perpetuo ad pun^um fixum C 'vi quacun-

que 'y determinare curuam A M ,
quam corpus vtcun-

que proie^um defcribit^

SoIutiO^

Cum corpus eft in M ponatur eius diftantia a

centro MC =:::/? elementum M.mz:zds\ celeritas

in M fit debita altitudini v, Ducatur mQ et ex M
in eam normalis Mr, erit mrzzidy» Porro duda
tangente MT, fit ex C perpendiculum in eam de-

miffum QTzzzpj et radius osculi in Mz-r, qui erit

rz ^. lam fit vis qua corpus in M ad C trahitur

zi: P et vis refiftentiac in M~R. Ex potentia au-

tem P refoluta prodit vis normalis zn-^ et tangen-

tialis rr—^^ ,. retardabit enim corporis motumi.

Ex vi autem normali habebitur haec aequatio ~
zzyfeu 2<vdpzz:Ypdj { $$2). Cum praeterea

vis tangentialis refillentia minuta fit —^f—K eric

dvzzi—Vdj—Kds ( cit. ). Ex quibus aequationibus

coniunctis tum celeritas corporis in lingulis locis;^

tum ipfa curua AM cognoscitur. Q. E. I.

Co-
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CoroUarium r*

1006. Ob fimilia triangiila Mwr, CMT erit

ds-.djzziy.Vij^-p^) ideoque d s zz: :^J^-2y Qiia

fubftituto prodibit dvzzi— V tJj — ^^^^^^^-y Elimi-

nata igitur v obtinebitur aequatio iFiter j et^, quae

fufficit ad curuam determioandam.

Corollarium 2*

1007. Quia efl: Pzz:^^ ; fubftituatur hic va-

lor in aitera aequatione. Quo fado prodibit dv-i-

^^y^~—R^.r——yrji^^^. Ex qua aequatione fi R fu-

erit potentia ipiius -v poterit valor ipfius v inueniri*

Corollarium 5*

lOoS^ Sit refiflentia quadratis celeritatum

proportionalis et medium vniforme , ita vt fit

Rzz^. Hinc igitur eric dv^"^z=z-~''-^, quae
s

aequatio integrata dat vp^^bb^e ^j vbi h eft

akituda debita celeritati in initio A, et h cd per-

pendiculum ex C in tangentem in A demilfum.

Corollarium 4»
1009* Cum igitur in hac refiftentiae hypo-

bh^ 2.bh^dp
thefi fit 1?

— -7 j erit vis P= -t • Quaii-

doigitur P in j datur, haec aequatio erit aeq^u-atia

lii $ quac-
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quaefita pro curua AM, celeritasnutcm in quouis

loco M efl: reciproce vt perpendiculum in tangen-

tem et vt numerus cuius logarithmus ett via defcrip-

ta per 2.c diuidi coniunclim.

'ium 5^

loio. In hac igitur^reriftentiae hypothefi

corpus eandem curuam defcribet foliicitatum a vi

V
centripeta — j

quam defcribit in vacuo follicita-

e
'

tum a vi V. In vtroque enim cafu aequatio pro

curua quaefita erit haec Vdy—^—f^. Qiiare quo
corpus in hoc medio refiftente eandem quam in

vacuo curuam defcribat, vis centripeta perpetuo

debet decrescere in ratione, cuius logarithmus efl

fpatium defcriptum ad c applicatum.

Corolkrium 6^

10 II. Sit refiftentia poteftati exponentis

2 7/2 celeritatum proportionalis et medium vnifor-

me ita vt iix. Kzi: — . Erit igitur dv '

nf^ds ^= 3r~- Qp^e integrata dat i?^"'
c

T^ J ^2m~."2
P'

Co-
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Coro!lariuni 7
1012. Sit refillentiLi celeritatibus proporti-

onalis feu ffi:^^^ erit y^vzi:—~^^fpds. Exprimit
autem jpds duplam aream ACM, quae nobis

fit S. Et detrada conftante erit V v zzz ^—^ z^

~^iv^' Habentibus l^ et b eosdem quos ante Co-
roii. 3. valores.

Corollariiim §^

1013. In h;ic igitur refiftentiae hypotheii

celeritas corporis euanescit, quando corpus iedo-

rem feu aream abfoiuerit aequalem ipfi^ bVbc,
Hoc igicur Ipatium tantum eft, vt corpus nunquam
poflit aream ipfi aequaiem abscindere. Atque ce-

leritas corporis in M eft direde vt hoc fpatium

area iam abfoluta m.inutum et reciproce yt per-

pendiculum in tangentem.

Corollariiira 9.

1014. In eadem refiftentiae hypothefl e(l

fu zz -—
rp'^' ^'S iguur centripeta erit .„^ .

cp^dy~—-^' l^emde yero tempus
, quo arcus

AM^nbroluitur eft ==/^- ^/^i^= , y,

/frV-^c-s - Tempore ergo infinito opus e(l, ante-

qadiTi corpas aream abscindat ~i?y//r, fcu ante-

quam omnem motum amittat.

Scho-
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Scholion.

1015. Hae igiiur funt generales leges, qnas

corpiis in medio refiilente a vi centripeta quacun-

que rollicitatuin obferuat. Eas autem pro refiften-

tia ipfis celeritatibus et celeritatum quadratis pro-

portionali fiifius deduxi , tum quia licuit, quod in

?Jiis hypothefibus fieri non potuiffetj tum quia in

fequentibus has duas refiftentias, vt hadenus fcci-

miis, potiffimum fumus confideraturi, Nunc au-

tem datas fumemus vires centripetas vt quae fint

diflantiarum poteflatibus proportionales , et inue-

(ligabimus, quales diiFerentias refiflentia curuis de-

fcriptis inducat. Deinde iuxta inftitutum in prae-

cedentibus adhibitum , curuam datam ponemus
vna cum vel vi centripeta vel refiftentia vel celeri-

tate atque in reliqua inquiremus.

PROPOSITIO 121.

Problema^

Tabuiaxiii I o 1 6". Sl ^is centtipeta fuerlt {lifiantiarum

Fig. 2. potefiati cuicunque a centro proportionalis , corpus^

que moueatur in medio reffiente fvniformi, quod rC'

fiftat in duplicata celeritatum ratione : determinare

curuam A xM. quam corpus defcribet^ et motum cor^

poris in ea,

Solutio^

Manentibus vt ante AMz=:jK, CTzzip, M.m
zz.ds^ celericate in M debita altitudini i; , erit

Pzi:
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V ziz T^ Qt Kzz
Y* Hinc habebitur pro curua

quaefita haec aequatio -TnZz:—, et i;
S

"~ "
/v/) ' ^^ ^^^^ autem aequatione non multum

s

ad curuam cognoscendam proficitur ob e'^ inuolu-

tum
j
quare fiimtis logarithmis erit \-~.l2.bf'^h'^-\-l

j. 1 7 j^ 7 j ds ddp ndy 3dpap^nJj^^Ip^Idy, atque -^ — Tp - y -
-f

fumto dy conftante. Quia vero eft ds—^^^sm
ydy ddp ndy %dp r\ n.

erit ^7(^^= -d-/- -f-p' Q."ae eft aequatio

inter j et p pro curua quaefita. Q. E. I.

Corollarium i.

1017. Qiiaenam proditura fit aequatio, fi

vis centripeta fuerit vel diftantiis vel reciproce

quadratis diftantiarurn proportionalis , ex aequa-

tione inucnta flicile apparet, fi modo i vel — 2 lo-

co n fubftituatur. Huiusmodi autem fubftitutio*

nes omnes nihil iuuant ad aequationem generalem

tradabiliorem efficiendam,

Corollarlum 2.

1018. Si medium non pofitum fuifi!et vni-

forme fed eius exponens variabilis q^ loco ^ * pro-

Kkk diii-
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diilTet r ^ ( 873 ). Atque pro curaa defcripta

haec aequatio^^= '^-f^ If. Vbi fi q
diftantiae JK fiac proportionalis aequatio ad difFe-

lentialeni primi gradus poterit reduci.

Corollarlum 5.

1019. Sit igitur exponens refiflentiae q'^^y
fltque curna defcripta fequente aequatione exprime-

ady: ddp ndy 2dp -r • r %• ^

^^i^f=^Tf-~^—Y ' In qua cum in lingulis ter-

mmis dimenfionum numerus euanescat, redudlio

ad differentiaiem primi gradus locum habet^.

Corollarium 4^
102O0 Hoc autem roodo reperietur acqua--

tio difFerentialis primi gradus. Ponatur y— e-^^^^

^tpiize^^^^^t', erit dyzze^^^^^zdt , et ddyz=:c^^^^{zd(it-{-

dzdt-\-z^dt-)—o. Quare erit ddt—^—^^zdt^.
Porro erit dp— e^^^^^idt^ztdt) et ddpzr.e^''^^

{ddt-\'Ztddt-{-tdtdz~{-2.zdt^-^z-tdt'^)z=ic^^^^
dzdt . . ^.o N T-" M • ^ azdt

( ^-zdt^),. Ex quibus repcrietur y(1~f^)

= - -^^ - n z d t - '-j-- ^ z dt

,

.

—

-

tdg;— 3 zcit— (n-4> <; ) tz^ d t—'( n-4-3 ^t^^z^dt idz^z_dt
tz{\~+.tz) '— "^ tzii-htz.y

Z.^l^(n-\-^^)zdt.

Corolkrium 5,

102 1. Si vis centripeta reciproce propor-

& ponatur cubis diftantiarum;; erit «z^— ^o

CuE-
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Curiia ergo defcripta contiiiebitur hac aequatione
g cr dt fdz'—zdt_ ___

2dt

VU—"F) •

"~ tz{i-i-tz) t
•

Corollarium 6.

1024. Si vis centripeta fuerit reciprocc

proportionalis quadratis diftantiarum erit «——2.
Atque curua delcripta fequente exprimetur aequa-

az:lt tdz— zdt 2dt ^ J 4. rr^, j^.^
tione -^n^x) = - -r^-prz-) ~ ~r-^^f' Eodein

modo fi vis centripeta ipfis diftantiis feu ?;~i pofi-r

/r- j'-yr*x. a2;dt tdz—zdt 2dt j.
taelTet prodiiflet 7^7—^0^—t^:-:pT^-T—4^^^-

Corollarium 7.

1023. Omnes hae aequationes curuas in va-

cuo defcriptas dabunt, fi ponatur ct=<?. Hoc enim

cafu fit refiftentiae exponens infinite mngnus atque

ideo refiftentia infinite parua. Habebitur autem

haec aequatio '^^-^^-\-^^^{fi-^^)zdt=o,
'

SchoHon.

1024.. Quando igitur exponens medii refi-

flentis, quod in duplicata celeritatum ratione re-

fiftere ponitur, proportionalis eft diftantiis a cen*

tro , aequatio pro curua defcripta ad difFerentia-

lem pj:imi gradus reduci poteft *, id quod in aliis

exponentis reftftentiae q hypothefibus vix fieri po-
teft. Intelligo autem tales ipfms q valores, qui

a foiis diftantiis y pendent
,
quippe quae pofitio fo-

Kkk 2 ^ la
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la admitti poteft ratione. Incongruum cnim eflet

(/ per p i. e. per ipfam curuam, quae adhuc eft in-

cognita, dare. Interim tamen aequatio differen-

tio - dift'erentialis femper ad differentialem primi

gradus potell: reduci, quoties ^ fuerit fundio vnius

dimenfionis ipfarum J tt p coniundim. Sed cum
hae aequationes, tametfi funt differentiales primi

gradus, neque integrari neque feparari queant , ni-

hii praeftant vtilitatis. Hanc ob rem refiftentiam,

quae celeritatibus ipfis eil proportionalis , confi-

derabimus cum vi centripeta cuicunque diftantia-

rum poceftati proportionali coniundam.

PROPOSITIO 122.

Problema,

'^fi'sa/" 102^. In medio vniformi , quod rejlftlt in

fimplici celerttatum ratione , moueatur corpus attra^

^um ad centrum C 'oi poteflati cuicunque diftanti'

arum proportionali ; determinare curuam AM qiiam

corpus defcribit.

Pofitis CMnj, CTinp, Mm-zzds ^ celeritate

in M debita aititudini cj, et expbnente refiftentiae

rz^, fit vis centripeta ::^-^, et area ACM= |yp

/ hVbc^S y""

ds:^$, His praemiflis erit 'yvzz- ^y
~

j ct ^^
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:=^-^ip(ioi2et 1014), Ybi b efl: altitu-

do celeritati in A debita, et b perpendiculum ex

C in tangentem in A demilTum. Qiio elimi-

netur S, aequationi inuentae hacc induatur for*

ma bVlfC—Szzz—y—rn>^ ' Ex qua diflerentian*

do pofito dp conftante oritur — ^*—— ^yf^^^ff^

__ cp 3rV^/y-f-3 cp -y^^dydp-y-ncp ^j^- 'dy^ __-^'^
~'TvlJ\p^j''aydp ^^^ ^-^

<^ y rp^r - ddy-{-^cj' 2 dydp-^ncpy ^ dy^

y(y-p^) '^
'

V2f\'pdy7f^~^
Qjiae aequatio naturam curuae defcriptae AM ex*

primit. Hac vero cognita fl:atim innotescit cele-

ritas corporis ex area curuae et perdendiculo p.

Q. E. L

CoroIIarium r*

1026^. Si ioco dp aflumtum fuiflfct elemen-

tum dy confl:ans, prodiiflfet ifta aequatio :^2^^^ ::z2

n—-2 n—''2 n—

4

cpy ^ ddp— ^cy ^ dp^—ncpy - dydp
'—

^

-,
—— ~ ^^

. llX QUt-
V2f\pdydp ^

bus aequationibus autem
,

quia ad dilFerentiales pri-

itii gtadus reduci nequeunt j nihil pote.fl: concludi,

Corollarium 2.

1027. Redudio fupra ( 1020) adhibita fem-

per iocum iiabet; fi in aequatione diffeientio- difFe-

Kkk 3 iea*
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rentiali indeterminataepet j eiindem dimenfioniim

numerum conflituunt. Hoc autera accidit fi ?i~i,

i. e. fi vis centTipeta fuerit ipfis dillantiis a centro

proportiofialis. Erit tum enim pro curua quaefita

^iy^—P^)— ^2fcyp,.yap ' • ronto ^j conu.

Corollarium 5.

1028. * Hac igitur bypothefi ponatur j^'zr:^-^^^^

zt)_ et ddp—e^^^^^dti-^^-^-zdt). His fubl^itutis

3

.^t^-z^dt,zz:-'^^-^=^^2dt{i-\-tz){i-\-itz). Seu
3_

^ dt(i^ii)^V 2fu tdu
pofito tz—u prodibit —-j-- ^ri— — — '^—

"

^ ^ y e^i — tt) u

— 2 ^/

(

1 4- 2/ }( i-f- 2 ^/).

Corollarium 4,

1029. Aequatio haec integrationem admit-
3.

tit fi diuidatur per //(i+ z/)^y^/, prodibit enim

dtV if . <7?/ 2dt(i-\-2.u)

tJy'c-(i-tt) "" "^

" ,
" ~|T7" ~" ^TvV^^+^^

Cuius integralis efl C-^^^^z=f^^^|, feu

C. V/( 1 —f t) l~\-2u \^2tz_

' Co-
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Corollarium ^.

1030. Eft vero vi rubliitutioniim flKfLarum t

—£ ^— y^y .- et u—~^^— ac i-4-z^—-^^^—J ' '*'

—

yd:^—pdy ^^ ''^—ydp—pdy "^^ A-r^tf

—

ydp^^dy

Qiiamobrt:m pro curua quaeiita erit y—^•^],'^^"/-

Y;pjd$(ij^ •

Corollarium 6-

103 1. Qao autem difFerentialia fiant ratio-'

r. n
1, _\ CI V2 C-y/f{ 1 -tt) ydp-i-pdy^

naiia eit 2U-f-i— v((ctV2c-v/]r-tt})^-8c)—jciiJ-:^ iy
^yZil^^JLldy. reftituto ^=rj^. Habebitur ergo

fequens aequatio in qua indeterminatae j^ et t func
/- . • r *. ^ Ctcl tV2c- dtV/( i-tt) dt

a fe muicem feparatae tv((ctV2c-v/(T=^)-:iT7)-
""

-^^. Ex qua aequatione curua conitrui poterit,

f

X03 2. Huic aequationi vlterius reducendae

non imnioror, etfi fuspicor eam denuo poiTe in-

tegrari. Hoc quidem certum fi fuerit QV 2.bznf^

quo cafu integrale tam fit compoiitum, vt iiuc

transferre fioiiierim.^ Ex quo inteiiigi poteft in-

tegrale generaliter fumtum maxime fore perple-

xum 5 ita vt Tix quicquam ad motum cognoscen-

dum inde deduci pofTet. Qaamobrem his mis-

fe ad. inuerfa problemata pergo,

V- . PRO-
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PROPOSITIO 125.

Problema^
Tabiiaxni 1033. Si datd fiierlt curua AM quam cor-

Fig. 2. pus defcribit ct rvfiftentla in fingulU locis M , de-

terminare (vim centripetam ad centriim C perpetu9

dire&am y et cekritatem in finguUs locis.

Soliitio.

Ponantur vt ante CM=jr, M?j—dsj CTrzp^
^ltitudo debita celeritati in Mizri?, refiftentia

nzR, et vis centripeta —P. His pofitis habebitur

ifta aequatio dv-^-^^^zz—Rds ( ioo7 ) , ex quJ^

cum curua AM et refiltentia R dentur, inuenietur v
ex aequatione integrali p^v——fKp^ds, nempe v

n:——|r-. Inuenta autem v reperietur P— -^dy
id-pfRp^ds f \ /-\ T^ T— - —^My ^ ^^^5 > Q: E. L

CoroIIarium l^

1034. Si celeritas in initio A ponatur Vh
ct perpendiculum in tangentem in A ex C demis-

fum zz ^ , in ca(u niillius refiftentiae feu in vacuo

prodiilTent hae aequationes p'^v~bh'^ et Vzz.=p-^.

Corollarium 2.

1035. In medio igitur refifi:ente fl fRp-ds
itacapiatur, vteuanescat, euanescente arcu AM,
crit ^=^f^^ et ?=2APL^^tlM^

Co-
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Corollarium 5^

1036". Si corpiis in vacuo moiieretur in cur-

ua AM eadem celcritate initiali in A, et fi dica-

tur ccleritas, quam in M habiturum elTet Vu^ et

Yis centripeta in Mz=:V, tum foret uzzi^r^ et V
— ^r^. Qaare erit u : u-^tvnzbb^ -.fRp^ds et

V: V-P— /^/^- :/Ri>Vx.

Corollarium 4.

1037. Cum igitur hoc problema, quo cur-

ua AM ec ceieritas initialis in A datur, vis ccntri-

peta vero quaeritur, iam fit folutum in cap. praec.

cx eadem folutione fimul hoc problema foluiiur,

Inuenta enim /Kp^ds, flatim innotescit differen-

tia virium centripetarum in vacuo et medio reii-

ftente, atque ideo ipfa vis centripeta in medio rc-

fiftente.

Exemplum i.

I039. Si curua AM fuerit circulus radii a^

centruin in C habens, et refiflentia vbique eadem

feu Rzi: conftanti X', erit j'=:/)rz^ tt bzi:a. Qua-

re habebitur fKp^cls~Xa^s , ideoque vzzb— ^ks

et P— ^^~"^^
Celeritas ergo perpetuo decrescitj

et prorfus euanescit defcripto arcu zz^
,

quo lo-

co etiam vis centripeta in nihihim abit. Eft autem

vis centripeta vbique vt quadratum eeleritatis.

Lll Tem-
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Terr-pns praeterea
,
quo arcus AM percurritur eft

•

X j ct tenipus quo corpus ad quietem

redigitur ell; ^.

Exemplum 2*
Tabuhxiii 1039. Sit curui AMC logarithmica fpira-

'^'
^" lis, cuiub centrum in C , et refiftentia fit poteflas

quaecunque diflantiae CM, nempe Kizi-j^. Erit

ergo pznay et pofito g=ry(i— a^), ds
zz.—^. Ponatur vcro AC=:a, erit bzziaa,

Fiet igicur fRp^^dsnz —;;—;—-J—7— , hiac-

que 1;
~

. pra 2
• Atque

p _ (/i-i-3;^/V • ^''

cafu vero quo « zi: — 3 , qui a logarithmis pen-

det eft fRp^ds^"^/^, Atque ^-^^''^~ff^

CoroUarium 5^^

104.0. Si tanta corpori in Aimprimatur cele-

ritas initiahs vt fit bzz- ; t^ttI ^rit ctiam
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vbique •v = -jj^-jjjp: et P =z
IJIJ^^^Jn

Hoc igitur cafu yis centripeti P erit ad refillcntiam

R vt 2 ad («-4- 3)^- i» e. in data ratione.

Corollarium 6.

1041. Eodem hoc cafu efl: jr=f??H-3/"^^

n 1 ^,ny^ ( ;7 .-}_ ^ )
«-+- i gnn- i ,^n-+-l

rr R. Refirtentia igitur erit in ,j~|- pUcata rationc

celeritatum medio exiilente Yniiormi, quippe cu-

ius exponens eft (Tnpj)!-

Corollarium 7^

1042. Si n~i, erit refiftentia in rationc

celeritatum, et medii exponens -^. In hoc igi-

tur medio corpus fpiralem logarithmicam defcri-

bere poteritj fi vis centripeta fuerit diftantiis pro-

portionr.lis nempe —^ et fi initio in A proiicii-

tur celeritate YVTf -^" quocunque prae.terea me-
dio refiflente vniformi fpiralis data poterit defcri^

bi a corpore 5 excepto cafu, quo refiftentia eft

quadratis ceieritatum proportionalis.

Lll 2 Scho-
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Scholion,

1043. Qualis vis centripeta et qualis re(i-

flentia requiratur ad id, vt corpus in fpirali loga-

rithmica moueatur, Viri iam faepius citati NeutO'

nus et l&miouUius in Princip. Phil. et Ad. Lipf.

171 3 expofuere. In fequentibus deinde exempUs
plura hac de re afferemus.

PROPOSITIO 124.

Problema-

Tab. xiH. 104^. Si refiftentta fuerit cuicimque ceJerit^-

^^S'2. fiij^ poteftati proportionalis eiusque exponens in fin-
- gulis locis detur\ inuenire vim centripetam^ quae fd"

siat 'ut corpus in data curua AM moueatur.

Solutio^

Manentibus vt ante CMzr/, CT, p, Mm^
ds j celeritate in M— Vi;, et exponente refillen-

,w

tiae —q, fit refiftentia Kzz: ~^ et vis centripeta
q

= ?. His pofitis erit Pzz^^(ioo5), et dv-^-

zvdp v^^ds—1~~— ;r"(ioo7)- Haec aequatio integra-

ta dat ^.--^_-^/^_-^^. Cafu vero

quo
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I
quo mzzi eft 1; =z: ~. Inuentn aiitem i? fi-

mul innotescit P exaequiuione Prz-^^- Q. E. L

Ccrollarium i.

1045. Sit celeritas, qua corpus in A pro-
iicitur, debita altitudini b, et perpendiculum ex
C in tangentem in A demiffum ziz b. Aique

J
~

, ita fumatur Yt cuanescat fiir

clo szziQ feu M in A incidente ', hocque inte-

grale ponatur =zS. Addita igitur conftante erit

C-l-S^i-m—-, ^_^y Fiat nunc Szno, erit p^b et

, vizilrj ideoque Q— b^-^^h"^^-'^^ Determinata er-

go conftante C habebitur -y^-^^cz: i2{i-mi

—

^

Corollarlum 2*

104.6". In cafu ni^i t qui pecuh^arem in^

tegrationem requirit j fi /^ ita fumatur vt eua-

nescat fado s — o\ erit i? n: —tjj j idcoque

p^-J ^

ibh^rJp ^ ihh^^dp
YizL—r^ ._ In Tacuo prodnffct ^^—T^Jy"

r ^ p'^ dy ^

Lli 3 Eritc
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Erit ergo vis centripeta in vacuo ad vim ceatripe-

tam iii hoc medio refiftcnte vt i ad ^ ^,

CoroUarium 5.

1047. Denotante autem m quemcunque ali-

um numerum praeter i eft V— ' ~

Ex quo prodit P — , L. In

•vacuo vero prodiiffet vis centripeta '^'^^z^y , quac

fi dicatur z^V crit V \Vzzihh'^ :
(Z^^-^Z^^Ct-^^-j-S)'-"».

Atque iiinc V'-"^?»-'^'-^-"*-^»^-'"/^^^»-^^^.

Corollarium 4.

1048^ Qiiiire fi reperta fuerit vis centripeta,

quae in vacuo datam curuam AM producit, ex ea

ope huius analogiae inuenietur vis centripeta, quae

idem in medio quocunque refiftente praeftabit , fi

modo determinetur valor ipfius j
—

't

Exemplum i.

1049. Si curua data fuerit circuhis centrum

in D habens, cuius radius ^Qzz.a^ erit jznpzza
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et h— i!. Sit praeterea niedium vnifornie feu

q= c; erit/ — = — = 5

ct Vznf, Hiibebitur igitur f :?— a-b : (a^^'-"^^
i

V

(///- i)i~^i)'-'^ : f. Vnde oritur P

—

^

^ Si refiftentia fuerit
a

in fupplici ratione celeritatum erit ///zz ^ et Pir:
—

T^s
—'y ^f 'V— '——-^

, vnde ipfa celeritas erit

2Vb c—s
" 2Vo" et tempus, quo arcum AM abfolult zV

^
^ 2^d^' Opus ergo efl: tempore infinito, ante-

quam corpus arcum abloluat izizVbCj quo, cum
peruenerit omnem motum amittit et fimui vis cen-

tripeta euanescit. Si refiftentia fuerit quadratis ce-
i'

leritatum proportionalis erit vzizbe ^ et Pzi:

Ceterum motus corporis in peripheria cir-
2/^

a e^

culi prorfus congruit cum motu redilineo, qua

corpus motum impreflum a refiftentia amittit. Vis

enim centripeta quia |femper eft normaiis celerita-

tem prorfus non afficitj fed tantum motum in cir-

culum infledit.

Exem-
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Exemplum 2.

TabuiJ! xiri 1050. Descendat corpiis ex A Terfus cen-

f^^B^S» trum C in logarithmica fpirali AMj fitque expo-

nens refiftentiae ^ vt dignitas quaecuiique diftantiae
,71-4-1

MG , j ita Yt fit ^zz: '

.7^ . Ex natura loga-

rithmicae efl pinccjK , atque fada ACzz:^ erit

^zna^, et pofito gzziVCi— a-) erit //.fzz:— -|^'

Hmc erit j(w-i) z:— zz: —7-- --p-—
•^

^ ^^^ (3— 3?;/—?/i?0^

i mn _. ._ 'tn n

-; ^- erit 1^=1^ '— :L £
{^^—^m—mn)^ —

!

!—

t mn Tivn

atque P=r-— if_-_/ — Vis centripeta

(3-3 ^-////0^'^^^'"^

igitur erit reciproce vt poteftas didantiae- cuius

exponens e(l ~.

Corollarium 5^

105 1- Si vis centripeta e(l confl^ns

j corpus in fpiraii logarithmica , cu-

(
gy^m

ins anguli interfedionis radiornm cum curua co-

iinos eil g; moueri poterit, ii exiflente exponen-

te
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te refifteiitiae zzj j et celeritate initiali debita alt*

Corollarium 5.

1052. Si vis cenrripeta fuerit vt diflnntia J/

cleuata ad k , erit -fLl-k et ;/z=:—^^^^- vnde
_ _ 2 ,rf
P — ~T~^~~i

— -~. Refiftentc ergo exponens

7n-t-m?e— fe

debet efle =z—^— , et v 1=— ^

jr;

—

tndc h
—

CoroJlarium 7.

10^3. . Tempus praeterea
,

quo arcus AM

abfoluitur eft /-7-= — {a 2 -j/ 2 ^^

Tempus igitur
5
quo in centrum C vsque descendit

eft finitum fi ^<^i , infinitum vero erit fi vei k—i
Ycl ^> L, ,

CoroUarium g-

1054. Sit refiftentia qnadratis celeritatum

proportionalis et exponens refiftentiae izi 5- erit

Mmm J 'q
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ds g-

/— zz -^ / — et e ^i=—^rr -. pofito t n:J ^ ^ j / ^

HmG crit ^uziz—TiiT ^^ P =—rT^- I^ media

igitiir hoc refiflente corpus quamcunque logarith-

micam fpiralem defcribere poterit ? fi fuerit \h
2 b y^"^

centripeta zz:—p^" ^^ exponens refiftentiae :=:: J.

Scliolion»

1055. In hoc igitur exemplo eC corollariis

anncxis omnes continentur cafus, quibus corpus in

iriedio quocunqne refiflente logarirhniicam fpiralem

defcribcre poteft, foilicitatum a vi centripeta po-

teflati cuicunque diftantiarum proportionali. Vbi
cafus quo refiltentia proportionalis eft quadratis ce-

leritatum et eius exponens dillantiis a centro hoc
habet peculiare, vt ftatim det vim centripetam po-

teftati diftantiariim proportionalem
,
quod in aiiis

refiflentiae liypothefibus demum pofl: certo modo
determinatam celeritatem initialem obtinebatur.

In illa autem refiftentiae bypothefi, exiftente cx-

ponente refiflentiae y , fi corpus in A celeritatc

quacunque V b fecundum diredionem , cuius cum
AC inclinationis cofinus eft ^ proiiciatur , et vis

centripeta in A fuerit =3^ , corpus fempcr in lo-

gaiithmica fpirali mgucbitur; fi praeterea vis cen-
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fripeta fucrit vt j'*'-"^, datur autem / quia eft z=;-|.

In his igitur fatis funt expofita
,

quae motura ia

fpirali logarithmica fpedant.

PROPOSITIO m.
Problema.

105^. 5/ detu?" curua AM, quam corpus de- tab. xin.

fcribit et vis centripeta ad centrum C tendens\ in- ^^'^'

uenire rejijlentiam requijitam in fmgulis locis M et

cehritatem corporis.

Solutio,

Fofita MC=:jF; CT=^, Mmzizds ^ fit vis ccn-

tripeta in Mi=:P. Deinde ponatur refiftentia in

MrzR, et altitudo debita celeritati in Mn«y. His

pofitis erit V-^j^ ( 1005 ) et dv-^^^^—^B.ds
( 1007 ). Ob datam curuam et vim centripetam

ex illa aequatione inuenitur vzz^^ ? et diiferenti-

-ando pofito dy conftante eft ^ ^ —^ +^ -
iĵiydd -p^ Quibus loco V et dv valoribus fubilitutis

crit R^-nlT^^-fSsf-^rr-^ Si refiilentia fuerit

quadratis celcritatum proportionalis eius exponens

ponatur q erit R=:-~ et ^=::|-. Quare habebitur

Vpdsdp
^ = Ypddp-pd?-^' ^^ ^'''^ "^S^ ^"^"^

feu aequatione inter jet/>, et vi centripeta tam
Mmm 2 refi-
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reriftentiam R, qnam celeritatem in fingnlis locis

determinauimuae Q; E. !•

1057. Alio exprimendi modo erit refifteO"

I Vp^dy _ Vp^dyds
tia R n: — -y~7 d. 7— et ^ n-

:
—

;

-' -p-h^j^

Ex quo perfpicitur fi flierit P Yt p^yj euanescere

rcfiftentiam. Hoc enim cafu \is centripeta folii

fufficit ad curaam datam producendam*

CoroIIarium 2-

105 S. Pofita celeritate initiali in A~y^ et

perpendiculo ex C in tangentem in A demiflfo zizb

lit vis centripeta, quae in vacuo fliciat eft corpus in

Iiac curua moueatur^ rzV erit Vzz ^5^^ ( 592 )..

i;h- P Vds
Hanc ob rem Kzz— ^^ > d.^, et a— — -—^--rp-ds V ^ V ^,^

Atque c; zz: y^.

CoroIIarium 5.

1059. Si corpus in hac curua in vacuo a vi

¥ follicitatum mouereiur, fit eiiis ceieritas in M
debita altitudini z/ ; erirque u~^-^L Vnde liaec

liabebitur analogia //:i]— VrP. At^^que generalitet

iioc theorema obrinet:, celcritates corporis iii eo-

d:em iaco M £int iii fiibduplicata ratione viriuni

cenlripetaram.

Co-
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. Corollarium 4^
lo^o. Si Yis centripeta fuerit coiidans feii

Pn:^, erit K — ^^'^i- et^^zz^f. Atque 1;

ExempliUTi.

1061» Desceiidat corpus in fpirali hyperbo-

lica AM, cuius natura hac aequatione exprimitur;

p-rz ^^J^y.j j et fit vis centripeta vt dignitas qiiae-

cunque a centro fpiralisCv fciiicet Pzi:— . Erit

,^,-^^M, et ^zzj^. Vnde prodit

atque ex his q—'^^—^^^^, Si medium erga refiflit

in duplicata celeritatum ratione, erit exponens re-

fiilentiae zz.^^-^j^^K At fi medium refiftat in fim-

plici ratione ceieritatumy ct exponens refillentiae

iit q erit V q zr. — rr —-^, atque qzrz

7""
.0 r^izT" In hac igitur refidentiae hypothefi

medium erit vniforme fl «:=r— ly hoc e(i li vis

eentripeta eH: in reciproca ratione di(l:antrarurn. Fit

enim q ni j. At ii vis centripeta efl: reciproce

¥t quadratum diftantiae , fiet refillentiae expa-

Mmm 3 nens-
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nens •zr.'y?- feu erit proportionalis ipfis a centro

diftantiis.

Scholion.

iC^S"!. Sequi hic deberet iuxta noftrum inftl-

tutum problema
,
quo ex data curua et celeritatc

in fingiilis iocis quaeruntur tam vis centripeta, quam
refiftentia ; (ed cum huius folutio fit facillima et ex
ipCs canonibus fupra ( 1007 ), datis fponte fluat;

atque praeterea ex eo nihil notatu digni deduci

queat, hic praetermitto. Inuenitur autem P:i=:~^

et R zr— ^̂ '^^/^—
,
quae formulae problema fol-

uunt. Adiicio vero loco huius problematis aliud

affine, quo praeter curuam motus angularis circa

centrum virium datur et tam vis centripeta quam
vis refiftentiae quaeruntur.

PROPOSITIO 126-

Problema.
TtbaltXiii 10 6" 3. Si detur ctirua A M in qua corpus

^^"^'
moiietur et motus angularis circa centrum virium C,

inuenire tam mm centripctam ad K tcndentem^ quam
rejijtentiam in fingulis locis.

Solutio.

Pofitis vt hadenus CMi=:j, CTzzp, Mm-z=:

Wi" celeritate in M debita altitudini 1; , vi centripe-

ta =1? et vi refidentiae z^R, concipiatur centro

C radio ECzzi deicripta peripheria circuli EL/, in

qua

9
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qua corpis codeni motu angulari circa C feratur,

quo corpus iu curua A M. Elementum ergo L/
codem tempore ubfoluitur, quo elementum M;//.

Sit nunc celeritas per L/ debita altitudini w, erit u

data , quia motus angularis datur. Atque habebitur

^;-^. Eft vero Li:mrz=i :j feu L/-f , porro-

que eft ?//r : M/;/~/> :jK , ideoque ;;/rrz^-^, et con-

fequenter L/n:^^^. Hanc ob rem habebitur -A^

zz^, hincque 1'—"^' Inuenta iam hac ratione «y

Atque fi reiirientia ponatur quadratis celcritatum

proportionalis et exponens refiftentiae ^^, erit

^
yud s O 17 T

Corollarium j,

1054. ^^ ^^^ centripeta P proportionalis eft

ipfi pT^, id quod accidit, quando corpus moue-
tur in vacuo-, erit u reciproce vt j"^, Quare cele-

ritas angularis tum eft reciproce \t quadratum di-

ftantiae corporis a centro. Fado autem j^^u con-

ftante ex aequatione altera perfpicitur euanescere

refiftentiam R.

Corollarium 2.

106$» Si corpus ad centrum C accsdit ita yt

j decrescat erit ^szzi—^^^i-̂ .^ Quare erit refiften-

tJo p— iy'du-^^y^udy ) y {y^—p '') y^udy

£x quo inteiligitur fi j^u fuerit poteftas ipfius j^
cu-
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cuiiis exponens e(l niimerus affirmatiuus, refiilenti-

am fore affirmatiuam, At fi exponens iiiiiis pote-

ftatis ipfiusj fuerit negatiuus refidentia quoque erit

negatiua.

Corollarium 5^
1066, Si motus angularis debeat effe aequa*

bilis feu u conftans , erit duzno ideoque R ir

Corollarium 4^

io<57. Sit celeritas angularis vt poteftas cx-

ponentis n diftantiae y feu uziz j^n^ erit refiftentia

TT—r, ^-j- : et i;:=i7^",7o atque pro medio re-

fifiente in dupiicata ratione ceieritatum erit expo-

nens refiilentiae ^mj^^yy^y.rp)-

Exemphim.

ic58. Sit curua AM iterum fpiralis hyper-

bolica aequatione p^ZyYZ?:^ expreffa, et celeri-
ylTl

tas angularis fit vt j'^ feu vt ante w in "TT^

Cum autem fit 'V { y' - p^ ) ZZZ vT^')' ^^'^^

R~ —^

'4-2%—
\
^2 '—"

? ^is centripeta P:
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et yis centripeta V—-~—^, Si refiftentia p(5-

natur ipfis celeritatibiii proportionalis erit, expo-

nens refiftentiae ziz- -•— , o„_4.
'

2 * Sin refl-

ftentia <^uadi'atis celeritatum ponatur proportio-

nalis, et exponens refiftentiae iit ^, erit ^—~~~^.
Qpa« prorfus conueniunt, cum iis quae fuperiore

«xemplo ( io6"i ) funt traditju

PROPOSITIO 127.

jo6^. Si detur refiftentla per qimmids r^/^- Tabsia xni

rltatum poteftatem fimulque exponens rejtftcntiae ,
^^*

*'

praeterea etiam datus fit motus mgularis €orporis

drca centrum C: ex his i?iuemre curuajn
, quam cor-

pus defcribet et vim centripetam ad centrtm Q teti"

dentem*

Soliitio^
'

Pofitis CiM—j, CT—p, Mmznds^ altitudine

celeritati in M debita "zz^Oy vi centripeta zzP, re-
,m

fiftentia rrR; fit refiftentia R=:— , \bi q detur

per j. Deinde motus angularis eonfideretur vt an-

Nnn te
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te tanquam motus pundli fadus in periphcra circu-

li EL/, cuius^ radius CR=::i. Pofjta nunc celerita-

te, qua L/ defcribitur, debita altitudini u^ erit vt in

praec. Prop. elicuimus 'y~=|r , V—-jTjy et K=—

-pWs -f^-J^- ^'^^ P"*^™
aequatio autem

,
quia u et q funt quantitates datae,

exprimet naturam curuae quaefitae, pro qua ergo

liabebitur y d u -\- a,u dy -^
—-^^j-^r—^ ^twjdu
P ^

y^'^-'-i^dy+ 4 « dy ^p^-T^Jirpy- Cognita vero cur-

uae defcriptae natura, feu aequatione inter^etj'

innotcscet ilatim vis ceatripeta P quippe efl P—

Corollarium i.

1070. Si celeritas angularis debeat effe

acquabilis, quod in vacuo nifi in circulo fieri nequit,

srit duzz-O^ haecque prodibit pro curua quaefita

aequatio ^p-'^-- q^^V {y^~p^)zi:.y '^'^''^u'^'K Data
srgo q per j, aequatio baec eft integralis inter p
€t /, e.x qua cttrua potefl condrui..

Corolkriurn 2^

2071. Si fuerit u per / data vt uZHH

r2m7£.
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"—
.(m-i)(2n— t)

—
• Q."^^ quoque eft integralis in-

ter^ et jpj ideoque ad curuam conftruendam eft

idonea.

CoroUarium 5^

1072. Si celeritas angularis detur per arcum

EL, feu du per eius elementum L/^^^( 10^3 )

pdv . ^ , li^pdy—
, ita vt fit ^«iz:

trit :rrTr^~TTT-' - ^^* ' Hoc valore fubftituto

yV{y'--p^y " "^^'^jVCj"-/'")

^y g^ydu

g^y^^-^yu^-^du
habebitur y du^4.udy:=z -—T2,;^rr-^ atque

p2m—\ -- —— ;r—7~. Ex qua acquationc va-^ q^^ydu-^-^q^^udy ^ ^

lor ipfius p fubditutus iji aequationc duZIZZ
u^pdy

^JVTJ^p^y
determmabit f^ inj'. Vndc quo-

que aequatio inter p ct y obtinebitur.

CoroUarium 4^

1073. Si refiftentia fuerit in fimplici rati-

one celeritatum feu m::z^y aequatio i
'

f^kvu^ du
-—% —

• ftatim dabit u per r, Qui va-
{ydu-\-^udy)-V q

r ^ x.

Nnn:ft lor
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lor in aequatioiie duz:!-^—-r;—^
—— luMitiitiis>

dabit aei^uatian,e.iii imter y Qt p\.

ExemplLim i.

1074.. R^fifta.t medium i.n duplicata ratrone

diflantiaruin fuque medii exponens ^.i^^. Mo^
tus vero anguians fit aequabilis feu' ^nz^. Erk ///zzKy

atque ^V (j^—p^yzizaj (1070). Vnd€ prodit pn:
jv(

i ^-
a^)^

Quare eurua delcripta erit fpiralis log^a-

rithmiea ,, in qua anguli quem radius cum tangente

conficit iinus eft ^^\^ -̂ et eofinus "|. Vis cen'-

tripeta vero erit ^ t^l^a'^» Sin autem medium po^

natur vniforme feu i^^^' 7 ^^^^ 4:^y (j^—i^^)—J%
^^ ^ jV.( i6 cc--jyj)

Exempkm 2^
1075^. Refiftat medium in fimplici ratione

celeritacum , fitque id vniforme : ponatur verO'

etiam motus anguiaris vniformis, erit ?iizz:^j qzzCj,

uzndj. His fubilitutis habebitur pro curua d-efcripta

kaec aequati0'/)cr4y^x-(jF'-/)^) feu /^:^ vTT^I^)*
iQuae curua quoquc efl: ipirahs iogaritlimica, in qua

anguli interfcdianis- fin.uS' ed :^j^^^^c)y cofrnus =r

y(i-^t 6^} atque taiigens zz/^Vk, Vis centripeta ve-

ro erit i=:-^^'^;^~' Qi^od in his formulis vnifor-

niitas dimenfionum non obferuetur ratio efl, quo^^d.

jidium. circuli EC pofuimuszni. Hac igitur vnitate-

«xiiiO:Xinitas dimenlionara ell reilitu.enda*.
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Scholion.

1075. Plura G€ntra virium iii hoc capitc non
confiderabimus, cumin vacuo etiam pro hoc cafu yix

quicquam ad motum determinandum deduci patuerit

Si centraquidem attrahant in fimplici ratione diflantL

arum, quotcunque eentra pius non habent difficulra-

tis quam vnum in eadem ratione attrahensy quem-
admodum oftendimus fupra ( 702 )^ Baecque cori-

iienientia m medio refiftente aeque locum habec ac

In Yaeuo'* Qiiamobrem cum iam vnum eentrum iu

fimplici ratione diilanitiarum attrahens coEfiderau©-

limus, non opus efl vt de pluribus eiusdem naturae:

verba faciamus. Progrediemur igitur ad cafam latis-

iime patentem, m quo omnes motus, qui fiunt in ea-

dem plano , comprehendanrur* Conddernbtmu-s

lcilicet duas vires abfolutas
,
quarum diredliones

funt ad fe inuicem normales , fingulae vero inter fe

parallelae, Ad hurusmadi enim duas vires quas-

uis potentias in eodem plano exiftentes refokii pos-

fe conftat. Practerea in hac tradatione non fo-

lum omnes cafus porentiarum abfokitarum comple^
demur, {ed etiam quaedam eximia pro vaeuo ob-

feruare licebit circa vires centripetas, quae in prae-

cedentibus difhcuker patent. Namque hic llatirrt

curuam defcriptam ad aequationem inter coordina-

tas orthogonales reducem.us, quod ibi inter diilan'

tiam a centro et perpendiculum in tangentem eE
facftum.

Nnn 3 PPvO-
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PROPOSITIO 128.

Problema^

^ ^,xr 1077- Si corpus in M a duabus viribus foUicl*

Fig.s. tetuv^i quarum ma habeat directionem MP mrmalem
ad datam AC , altera vero dire&ionem MQ^paralle'

lam ipfi A C feu normalem in BC , determinare curuant

AM quam corpus in quocunque medio refifiente ab bis

potentiis follicitatum defcribet,

Solutio.

Vocetiir QU-,mqj=zx, PM=CQ^r=j, elcT

mcntnm Mmnzds: dudlisque ?;/j) et mq , erit P^^:::—

dx et Q^qzzidj', atque dsV—^dx^-^dy^). Sit vis

qua corpus fecundum MP trahitur zz.? et yis qua

corpus fecundum MQ^trahitur zzQ^, reiiftentia vero

fit zi:R, et celeritas in M debita altitudini i7. Re-
foluantur nunc vires P et Q_in normales et tangen-

tiales ope demifForum perpendiculorum ex P et Q^
in tangentem T/; erit ergo vis normalis ex P orta

^lK^—dT) «t vis tangentiaiis zn.-^—-^, Ex

vi Q_ vero refoluta oritur vis tangentialis zz^jzz—
' ^, et vis normalis —^'~^. Tota ergo vis

.. , Cydy Vdx • • i*
normahs erit zn^^^-^^^T

—
•,

et vis tangentialis pro-

mouens zz:-^^^^'^^, quae vi refiflentiae R debet

diminui,quo tota vismotum accelerans prodeat. Ex

his,ergo pofitorradio oscuh in M; erit

—

js
—

-

—

^
et
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ct ifivzzi—Qdx—Vaj^—Kcis (B66). Eliminata ergo 1?

ex his* aequationibus orietur aequiitio naturam cur-

iiae defcriptae exprimens. Q. E. I.

CoroUarium r^

1078. Si ponatur elementum curua ds con-
rt 1- t- dsdy dsdx j^ - .

uans erit radius osculi rzz-—jj^~-j-j. Hoc igitur

vaiore rubftituto erit '^'"^^
"

"zz: P^.y — Qdj,

CoroUarium 2.

1079. Ex aequationibus inuentis coniungen-

dis reperietur f^^2-^.^^Jt^ et 'q_zz -
2vdJ^dvjx-Kdxd.^ Ex quibus fi relatio inter P et (^
datur, (latim habetur aequatioy in qua v per folam

euruam inuenitur.. *

Corollarium 5.

1080. Si -corpus pcrpetuo a vi quacunquc

ad centrum C attrahatur erir V.Qpzy.x. Tunc
igitur habebirur ifta aequatio 2 ivxddj-^xd-v dy-i--

Kxdydsznxvyddx-^yd^vdx-^-Rydxds. Quae pofito

j—px abit in hanc 2Vxddp-\-^vdpdx-\-xdvdp-\-K.x

dpdszzoy feu d.v x^^dp^-^-Kx^^dp^ds:!::^:

Corollarium 4^
loSi, In vacuo, qno R euanescir ct corpug^

sd centrum C attrahiturv erit vx^dp^^znAds^ feut

^zz-^j^, Praeterea vero erit jP^/ir-^ tt
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^zn^^P. QLiare habebitur ifta aequatio -~^.
^f^^b' -)

^*2u aflumto Q loco P haee aequatio —

Corollarium ^^

1082. Si vis ccntripeta ad C tendens fuerit
n^ 7i-+-t

In vacuo igitur pro curua defcripta habebitur haec

aequatio
Adx-

to B pro —A/" , et dx conftante , orietur difFeren-

ando haec aQqnatio 2Bxdxddp--{-j^hdx^dp-i-x'^-^'' dp^
n— i

(i-i-pp) 2 ~o, Pofito vero dp conflante prodi-

ilTet haec aequatio zBxddx—^Bdx^zizx'^'^^dp'(i^
n^ i

pp) ^
. Yhtxzz.\', erit iBq''-^^ ddq-^dp^i-^

ft-i

p p) ^ ~o. Harum aequationum quamuis integratio

non appareat , tamen integralis eft a:"'*"^ dp'(i~\-
n-h-i

pp) ^ — C//j'^, quae ex cap. praeced. inuenitur,

CoroUarium 6.

10S3. Qiianquam autem haec aequatio sB

q''-^'^ ddq'\-dp'^(i-\-p'"-) '^ rz: ^ eft differentiahs

fecundi gradus, tamen commodior e(l quam diffe-

ren-
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rentialis primi gnidiis ad cnruas determinandaSj quas

corpus proieduni deicribit attradum \el in fimplici

diiliiintiarum ratione Yel in reciproce duplicata. In

fimplici enim ratione habebitur 72— i atque ^.^q^ddq

-{-dp^zzo. Fiat dp:izwdq ob dp conllans erit ddqzr.

^^, vnde ^.-^q^dw—wUq, et ^—^.-f-C. Erit

flV]B ^^^ ^ ^ ,
VB(H-C^2) VB(jc«-f.C)

ergo ':i'=r^c^3 atque p-^-cL—^-^^^——^—

—f+^ feu a.x-^'^j'—'V\a'^'-x'^). Quia B eft quanti-

tas negatiua.

Corollarium 7.
10S4. Si eft n~—2 feu fi corpus in recipro-

ca duplicata ratione diftantiarum attrahitur, erit m

vacuo curua defcripta lYiddqin ^ fumto B

negatiuo,vt oportet. Integrando ergo erit aB^^-H

C<^p— y(^^), denuoque integ;rando ^^q-^-Qpzz.

D^y(H-p/;) feu 2%-\-QyzzfDx-\-W{^x'^-\-y'^).

Qiiarum curuarum vtraque eft fedlio conica, illa qui-

dem ellipfis tantum, haec vero omnes complc(^itur,

Scholion i.

1085. In Capite praecedente, quo de mo-
tu corporum in vacuo egimus, curuas quoque de-

terminauimus, quas corpus a vi centripeta vel iplis

diftantiis vel reciproce earum quadratis proportio-

nali defcribit; easque cohuenientes inucnimus cum
liis in coroilariis datis. Modi quidem maxime funt

O di-
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diuerfi, nam ibi ex comparatione arcuiim circula-

riimi aequationes algebraicas fumus adepti, hic i^e*

ro ipfa integratio fponte aequationem algebraicam

inter coordinatas dedit. Hiec vero methoduS}

quamuis in praefatis cafibus duobus mulio fit com-
modior? tamen aliis iaborat defedibus. Nam in

aliis vis centripetae hypotiiefibus nequidem liac me-
thodo aequatio difFerentialis dari potei! pro curua

defcripta, quod tamen illa drreda methodo fem-

per aeque faciie fieri poteft. Hoc tamen ipfius ana-

lyfeos defedui potius e(! adfcribendum quam me-
thodo cum aequationis difFerentio - difFerentialis

n-

zBxddx-^Bddx^—x^^-^^dp^iii-i-pp} ^ integralein
n-+.i

x^-+-^dp%i'\-p'^) 2 ^Cds^—O' effe (ciamus ex ipfa

methodo cap. praeced. vfitata, hanc vero integra-

!em ex ipfa aequatione differentio-difFercntiaii eru-

ere nequeamus»

Scholion 2-

io8<5"» Probiematum reciprocorum
j quae

circa has potentias proponi poffunt, hoc iam e(l

folutum coroll- 2. quo ex data curua, medio refi-

Hente et ceieritate in fingulis pundis quoque data,

quaeruntur vires fecundum MP et MQ_ tendentes,

quae hunc motum producant- Vt fi curua AMB
fuerit circulus centrum in C et radium ACzz^/ ha-

bens , et refiftentia fit —^ , atque celeritas conflans

nempe v^b, erit x^--\-j^—a^ et Vzz^^^~ et
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Qpz^^^^^-^, Simili modo cum fint quinque res,

quae in conflderationem veniunt , nempe duae po-
tentiae Pet Q, tertio refiftentia R

,
qu rto celeritas

in fingulis locis feu v, et quinto natura curuae de-

fcriptae feu aequatio inter x etj'; femper tria ho*

rum tanquam data accipi pofTunt et duo reliqua ex

iis inueniri. Hanc ob rem decem formari poffent

|5robiemata pro numero combinationum
,
quo tria

ex quinque accipi polTunt. Sed ne nimis detinea-

mur in his euoluendis, e quibus non multum ad

vfum deduci poterit , -vnicum problcma quo in mcr
dio refiflente in duplicata ratione celeritatum ex

data vi centripeta curua defcripta quaeritur.

PROPOSITIO 129.

Problema.

10S7. Si corpiis moueatur in medio, quod in du- ^pV^,
*

plicata ratione celeritatum refiftit\ et fi potentia P fue-

rit ad Q_ vt MP ad MQ_) icu quod idem eft , fi corpus

trahatur ad centrum C vi quacunque determinare cur-

uam AMB) quam corpus dejcribet.

Solutlo^

Pofitis vt anteCPniAr, PMzrjF, Mm-zzds ^ et

jzzpx ^ fit celeritas in M debita altitudini 1? et ex-

ponens refiftentiae ^, erit Ri:^-^. Et cum fit P:

Qjzzjix erit 2Vxddp-\-^vdpdx-^Xi^'"^'' '
^^^^^

g

Ooo z (1080).
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( loSo ). Qiiae aequatio diuifa per vxdp' abit in

hanc ^-4-*f+'^"4-^=0 ; cuius integralis eft

^

rds

f- Ae ^ d f2

^ '
x^^dp-

"vero aequatio (^ds'^-^-'^^ ddx -\-dvdx-\-'^^:~^~&

e^dx
( I07P ) pc-J^ —r-^— multiplicata et integrata dal

fe '^Qdx-\-— ^zi:Oj iJi qua ille valor ipfius

V fmientus rubdrtutus dat je^ ^'(^x-{-^^iZz.o\. Dif-

ferentietur haec aequatio pofito dx conftante erir

f ^
s ^Qx^^dp^iizsAdx^dp-^-^Axdxddp. Quae eH
a^equatio pro curua quaefita,- Q. E» L

Corollarium i,

io8S. Aequatio' haee pro curua defcript^

iian difFert ab aequatione in vacuo inuenta ( loSr )
rds

miCi quod hic habeatur /r "^'Q^d x: , cum ibi ipii

^sc^^dp aequaretur taatum JQt^dx.

a^oiiarium i^

loSpv Si elemeatum^ ^p pro condante fuiffefi:

fds

airumtumi tum prodiiffet haec aequatio e ^^'Qx^ dp'^
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~j^Adx^^2Axddx.. In qiia fi ponatur j:^^, ori«

j ds

ctur e^ '^ Qdp^zn 2

A

z^ ddz,

Corollarium 5.

1090» Si vis centripeta ad C tertdens fuerit
n—^i

n

—

I

{'^-{-pp) Qiiare pro eurua defcripta habebitur

ifla aequatio e "^dp^^-zz —^——^p^. Qjiae

(i'-H>/>)~

fumtis logarithmis et difFerentiata dat |^—^^^'^^^-h
§^.-^-7^-^- Eft ^ero ^..i:y(y.r^+<r^)-

Corollariiim 4.
1091. lisdem imanentibus fit qz=z^~^^^^ -^ v.

^^^^
,
z^/C2~+'pp) — z . ~^~ddz~' i-^pp

Ponatur z-zze^^^^ , atque prodibit ifta aequatio
fedf?V( i -2pu-j-u--^p^u'^) f^_x \uAh_ [_

<^<^'^-^-'^dudp_^n-' i )pdp

SGholion,

1092. Hanc aequationem diiFerentiakm fe-

cmEdi gradus dubitO; an in qAioquam cafu ad differen-

Ooo 3, sia-
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tiiilem primi gradus polTit reduci; id quod tamen
fupra, vbi vires centripetas ex inltituto confidera-

uimus, fecimus ( 1020 ). In medio igicur refiftcti-

te iiaec operandi ratio non tantam vtilitatem affer-

revidetur, quantam in vacuo attuiit, faitem pro
pro caflbus quibus J2 eft vel i vel -2. Quamobrem
cum in liac re vix c.uicquam ampiius fperari poffit,

hic.motum in medio refillente, qui in plajfio fit re-

iinquo atque ad motus non in plaoo fados confide-

randos progredior j coniunda cum potentiis abfo-

lutis corpus foUicitantibus vi refiftentiae. Quo m
negotio, cum facile intelligatur, parum a4 euiden-

tem cognitionem perducere iicere, contetttus ero

regulas generales tradidiiTe, quibus pro quouis pro-

blemate propofito ad aequationem-peruenire po-
terimus.

PROPOSITIO I50-

Tabuiaxiii lop^. In medio quocunque rejiftente JbUkite'
Fi^»^» tur corpus a tribus potentiis, quarum ma ftt tangen-

tialis ^ reliquae duae normales ad dire&ionem corporis

et in duohus planis inter je normalibus ad fe inuicem nor-

males , determinare motum corporis et ciiruam quam

defcribet,

Solutio.

Ex elementi Mm quod corpus defcribit, ter-

minis M et /w in planum fixum APQ, demittantur

per-
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perpendicula QP et ^p, Deinde ponatur AP=:r,
VQz^j et Q^M-Z-js, aUitudo ccleritati in M ucbita

znv. lani iit vis tangenti'alis zziT. Normaiium
altera cuius diredio in plano M^ eil fita, fit ~N,
et altera cuius diied:io ad planiun M^ eft normalis

iit zzM. Vis refillentiae vero dt zzV. Q^iia

autem vis refiftentiae V vires normales non afficit,

fed tiintu.n effcdum vis tangentialis minuit; effe-

dus virium N et M immutatus manet, fed in effe-

d:u vis tangentialis definiendo loco T poni debet T
—V. QiMre cam harum virium effedus iam fupra

( 86p ) determinauerimus , eaedem aequationes ibi

datae et hic valebunt fi modo T—V loco T pona-

tur. Hanc ob rem pro medio refiflente prodibunt

hae aequationes dvzziT—Y^Vicix^-^-dj^-^^z^yyivdj

-i-dj")', atque -zvdxddjzziNiidx^-i-dj^-^-dz^^yidx^

-hdj^) (809). Ex quibus eliminata v duae ha-

bebuntur acquationes tres coordinatas x, J et z

iiiuoluentes, qaae naturam curuae quaedtae expri-

ment. In iliis autem aequationibus elementum dx

conftans eil affamtum. Q. E. I.

Corollarium i.

lop^. Duae poi!eriores aequationes con-

inndlae eliminanda v dant aequationem hanc
;

dxddy ' dx •

—

'

M * ^d.
"

dio quQcanque aeque ac pro vacuo vaiet ( 81 o ),
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Corollarium 2*

1095. Perfpicitur ex hac aeqiiationej fi vel

N "vei M euanescit
, qualis fit motus corporis. Nam

porito ISIr:-^ erit ^-^^p feu adz-Vidx^^dj^).

Eft vero vi(ct^^-+-"H3^
tangens anguli, quo elernentum

M//^ inclinat ad Q_t/. Quare hic angulus eft con-

flans, propterea QM habet ad proiedionem BQ^
curuae defcriptae in plano APQdatam rationem.

CoroUarium 5,

1096". Si Mzzo erit ddjzzOf ideoque pro-

iedio BQ_erit hnea re^iia. Tota igitur curua a cor-

pore defcripta pofita erit in plano ad planum APQ^
normali, idque fecante recfla BQ^.

Corollarium 4^

1097. Ex aequatione § 1094 ^^i^ ddz^dx'^-^

dy^)-dydzddy+^^^^'-^-^\ Qiiare cum fit

^nvdxddy-zzimidx^^-^dy^^-^dz^^Vidx^^-^dy^) erit

'^^vdxddz , dx^-i-dy^^—Mdydz ( dx ^^dy^^dz^^^V^d

x^'^dy^)'{-Ndxidx^^dy^-\-dz^)^y{dx^'-^dy^).

Corollarium 5.

1098. Quarc fi fuerit ^^^NVCdx''-^
dy^-^-dz^^^zizo, corpus etiam mouebitur in plano,

cum tuiic fit ddy—o et dzzzadx* Proiedio enim

cur-
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curiiae defcriptae in plano ad pidniim AFQ^ in AP
normali erit Imea reda,

Coroilarium 6,

lopp. Pianum autem in quo pofita flmt duo Tak xiv;

clementa M?// et /?;|JL, qaae corpus dcCcnhit ^ fimili Fig. i,

inodo quo in vacuo determinatur , cum eius deter-

minatio tantum a coordinatis Xy J tt z pendeat.

Nempe fi hoc pianum fit SMR et fecet planum A
PQ.reaa OR, erit AO=.x-^-±^-^; tan-

gens ang. POK=::i

—

dTddz~~' Atque tangens an-

guli quem planum RMS cum plano APQ conftituit
^ M CL_^/idx'^ddx^-^-{dzddj/—dyddz)^)
^^^ av

—

dxduj K^^^h

Corolkrium 7^

1100. Erit igitur tangens anguli, quem pk"
num RMS cum piano APQ^conftituit, aequaiis fe"

canti anguli POR dudae in ^,

Corollarium g^

iioi. In cafu igitur, quo vis N euanescit

cnm fit ddz:ddy—djdz: ^x^-i-^j'^ , erit tangens an-

guii POR=:|^, feu FORzzRQS. Tum igitur QV
in Q^S incidet. Tangens vero anguli quem RmS
cumi KQS confrituit efl: ^^^~j^^y Quare Iiic an-
gulus eft conftans ob cLdzniy (dx^^-^-dj^) ( 1095 )•

Reperitur vero AOzz^^^^^/^^^-^,

Ppp^ Co-
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Corollariiim 9.

1 102. Cum in corolL i ratio detur inter ddy

ct dtlz, per vires normales M et N, 11 eorum pro-

portionalia ipforum loco fubftituantur, determina-

bitur pofuio ^piani RMS per difFerentidia primi

gradus. Sed liaec omnia non magis ad medium

refiftens refpiciunt ,
quam ad vacaum. Q^uire

etiam haec prorfas conueniunt cum iisj quae fu-

pra Prop. 98 funt tradita.

- PROPOSITIO 151.

Problema^

1103. Si corpus M in medio quocunque reji-

T-ab. XIV.
ji^fite trahatur a trihus viribus , quarum mius di^

"'^'
*

re^io fit Mf parallela axi AR alterius dire6iio Mq
parallela ipfi PQ applicatae in plano kVQ^poJttae ^ et

tertiae dire^io fit jpfa M .Q_ ex M in planum APQ^
normaliter demifja^ inuenire motum corporis et lineam

quam defcribet.

Solutio.

Pofitis vt finte A P =:: .r-, ?Q_i=zj ct Q^M
z^, atque celeritate m M debita altitudini ^, fit

vis fecundum M/ trahens =: P , vis fecundum

M^ trahens ~
Q_ et vis fecundum M Q_ tra-

hens zzR atque vis refiflentiae in M=::V. Hae tres

vires fi refoluantur in tres alias, quarum diredio-

nes cum iis in Prop. praec. conueniunt, prodit vrs
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tangv<ntLUis 1 vfcix^-4-d'v-'-+-dr.^w ^ —

-

¥d.cdz—(l,dydz-^R{dx ~^dy^) .,.„,,„ tvT - _^dy-{-CLdx
^/idx--i-.:y^)[dx^-+-dy^^dz^}^ acque m — V(dx"4-d>^r

(823 ). lisdem enim hic denominationibus vti-

rniir, quibus ibi Prop. 99. His igitnr valoribus in

formuiis praec. Prop. iuuentis fubflitutis habebuntur
fequentes tres aequationes dvzzi—Vt^ix—QfJy—Kdz—V

4z-q,dj'dz-\-KCdx'-hdj'y,^tqv,^j^J^/^=?dy
—QfZv. Qiiae tres aequationes elimimua o) dabunt

duas aeqoationes coordinatas x,j et ^ contineii-

tes
5

quae naturam curuae defcriptae exprimunt.
In his autem formulis elementum dx conftans eil

alfumtum. Q. E. I.

Corolkrium i^

1104. Duae pofteriores aequationes cum iis

quas pro vacuo inuenimus ( S23 ) perfedle conuc-

niunt. Quare quae ex iis fequuntur tam in vacuo

quam medio quocunque refiilente locum habent»

Discrimen autem totum, quod inter motum iii va-

cuo et medio refiftente intereil, a prima pendet

aequatione.

Corollarium 2«

1 105. Ex duabus pofterioribus aequationibus

autem coniundis oritur haec analogia ddjiddzzi.Vdy

^Qjlx-.Vdz— Kdx. Quamobrem loco fecundae

aeqaationis^^ quae reliquis magis efl compofita fub-

Ppp 2 Ititui
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{litiii poted haec : d^̂ ^uy ^^l^dz^— ^^^—R tlx ^ vel

Vdyddz—^^xddz^^^^dzddj—Kdxddy^ qiuie v noii in-

uoluit.

Corollarlum 5^
1

1

^ . Ope analogiae ^i/r : ddz~Vdy—Qdx'. Vdz--

Kdx inuenitur determinatio plani RMS in differen-

tialibus primi gradus Yt fequitur *, A O zr jv —

^^'S^y^-^'-. tangens anguli POR—

—

fdt^^£ atque tangens anguli inclinationis pJani

RMS ad planum fixum RQS-=z^^^^^^f|^m
C 825 ).

CoroIIarliim 4^
iioS. Si viriumP^ Q? R duae euanescant

inotum corporis in plano fieri necelTe eil. Nam
fi P et Q^ euanescunt fit ddyznQ •, II P et R euanes-

cunt fit azddyzzdyddz feu dzzziady, (^iae omnia
indicaat motum fieri in plano.

CoroIIariiim 5^^

1107. SiP, Q^ et R lint propartionales i^
fi% Xy y Qi Zy corpus perpetua ad pun^um A tra-

lietur , ; ideoque motus eius fiet in plano. Hoc
idem iiidicant formulae^ fiet enim AOzza. At ob

ddy : ddzrzxdy—ydx : xdz-zdx , eft -^^:zy,i^—--£z£d^

et integrando xdy~ydxzzi(xxdz—a.zdx. Qiiare efl

wddzzzddy -^ vnde eondat propoiltum.
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Corollarium 6-

1108. Si vis P euanescit erir {fdr '.d(^z~Q^:K,

^ 2V dz y-v 2v.>dy Oic
Stque K— — dx^^dy^~h-^z- ^^ Vi

—

^' dx"-^dy^-i.dz^-' "^^

valoribus loco P, Q_ ct R in aequdtione, qua dv

definitnr, fubditutis oritur dv^^^^^^i-^^r—f^J^—W

(dx--{-dr^-^--dz^). Vbi fi refidentia V fuerit =:-

ponaturque y{dx^'\-dj'-'-\-dz^) feu Mm^ds^ Qut

- , ads"^ s ^ ae "^ ds^

dx^ e dx^

Corollariiim 7.
irop. Si vis R euanescit erit ddy:ddznVdj

-Q_dx:V dz, atqus P— (dx^-naiy^-i-dai T̂i; et Q— i^^Sfeilf- Erit igitur dV=

Vbi fi V ^ erit Iv / ^. (eu ^'[ZZI

ae "" ds'^

V

z^

ae ^d'^

Simili modo li Q^ euanescit prodit

Scholion.

irro. Ad his tres vires P, Q et R onine§

potentiae, quaecunque excogitari queanty reduci

poirunt. Qiiamobreni quadcnnqiie probleraa pro-

yp2 3 polt-
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pofitum fuerit,' Jduae aequationes erui poffiint nutu-

ram curuae defcriptae continentes. Harum vero al-

tera erit dififerentiaiis fecundi gradus altera difFeren-

tialis tertiigradus, fiquidem valoripfius^nnuentus ex

aequatione ^^^i^^^~j^~ Vdy—Qdx diiFerentietur*,

et diffs.^rentiaie ioco d v in aequatione dv~—?dx
-(ldj''--Kdz-yV<idx^'-h'dj^'hdz^) rubftituatur.

PROFOSITIO 152.

Problema.
Tabaia XIV 1 1 1

1

. I?i nudio vnitormi
;

quod refiftit in

^'
y//;^p//Vi ratione celeritattm^ trahatur corpus perpe-

tuo normaliter ad re6fam AP; definire curuam quam
corpus vtcunque proie^um defcribet.

Soiutio.

Ponantur vt liadenus APma,', PQ=:^ ,
QMzru?;,

celeritas in MzzlVv ^ exponens refiftentiae mir, vis

qua corpus in M iuxta MP trahitur zzS. His pofi-

tis erit refiftentia V=^, P—«?, Q.==vl3^^) ^^

R—
.^^Y^-^p

vnde fit Q^;R=rj:2;. Quamobrem
habebitur ddy \ddz—y\z-i atque y ddz—zddy::^o,
Cuius aeqiiationis integniiis ell y dz— zdyzzadxl
Porro quoque obP~(? liaec liabebitur aequatio dvzz:

^^dsz=^-^ ( I loS ), pofito ds-Vidx'^
s- dy^-\-dz^), Cuius integraiis efl 2yc-vz=:^(,b-'X)f

feu ^;zz:'^^^f-. Hoc vaiore fubaitiito prodibit
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fequentes duae aequationcB, ex quibus natura cur-

uae delcriptae debet determinari, j^dp-zz^dx et ddy

(^-^^)^—-vTm::^)' Q: E. I.

CoroUariiim i.

iiiiS. Cum fit iWc^>j—-£.{b—x^ erit elemen-

tum tempons J ^-zz^^—^. Integrum ergo tempus,

quo corpus motu liorizontali fecundum AP eft pro*
,

motum erit zni^Vcl^^. Motus igitur horizontalis

conuenit cum motu corporis in eodem medio refi-

(lente per redam AP a nulla potentia follicitatij ce-»

leritAte initiali in A debita altitudini hh\^c.

Corollarium 2«

' 1113. Neque vero haec temporis proprietas

tantum locum habet, li corpus fecundum MP trahi-

tur-j (eu fi fuerit Q:R— y:Sj fed femper valet 11

modo eft Yzhlo. Sequitur enim ex § 1108, quo
non nifi P— <? ponebatun

CoroUarium 5^

1

1

14. Motus igitur progrefBuus corporis fe-

cundum AP efl: retardatus, et non vitra datum ter-

minum qui eft xzz-h
f

fieri poteft. Tempos autem
efl infinite magnum, quo corpus ad hunc terminum
pertingere poteft.

Exem-
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Exeiiiplum.
II 15. Ponamus vim

,
qua corpus ad redam

AP attfahitur efle ipiis diftantiis MP proportionii-

lem feQ 5-^-^^^-^-^^=^. Ad curuam igitur

determinandam habebuiuur hae aequationes fddj{b
^x)^ z::—2Cjdx^ j et j^dpzz:adx ^ in illa ponatur
^^^^judx

^ fietque d u -\- u^ dx— -- j^^, Qiiae

aequatio fcparabiiis fic ponendo iiziZf^i^^ prodit

enim i~:^l^^-.-^^. Dabitur igitur q et propte-

rea etiam u m x. Confequenter etiam j per x co-

gnoscetur, cx quo habebitur proiedio curuae de-

fcriptae in piano APQ; Deinde ex dato j per a',

dabitur quoque p ob dp-^-^ per .r, et propterea

fimul z per x. Qpocirca tota curua a corpore de*

fcripta poterit conftruL

Corollarium 4^
jii^. S\ b euanescit, fimui quoqne motus

progreffiuus corporis fecundum AP enanescit, et

hanc ob rem corpus in phmo in A ad AP normali

mouebitur attradum ad A in ratione diftantiarum*

Curuam autem quam hoc cafu corpus defcribit quO'-

que confiruere licuit §. 1027 et feqq.

¥^
"^"^mmm
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