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fcius , fuarumque certus cogitatio-
num , dubitare neminem finit, quod

reapfe fit , eafque mente agitet ;
ita idem certos nos reddit, effe extra nos res
alias , vires, & caufas, quz in nos agunt : et-
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126 Lie. IT. Cap. L

enim complures inde in nobis exiftunt perceptiones,
atque ille cum primis , quas dolor comitatur » quas
anima noftra patitur verius |, queque a caufis noftro
arbitrio non fubje@is , etiam fruftra obnitente volun-
tate efficiuntur. Haxc omnia rerum genera duplicem
in claflem univerfe commode partimur , quarum pri-
ma eorum , que vires {ibi inditas fponte fua exer-
cendi facultate preedita funt, femet movendi potefta-
tem, aliafque affectiones poffident illis non diffimiles ,
quas in nobis experimur , cum ratiocinamut » judica-
mus, volumus, amore, odio concitamur &e. Claffe
altera rerum extra nos collocatarum illa continentur 5
qua hac virium fpecie deflituta, & naturam patien-
do potius , quam agendo natam , fortita funt, nun-
quam fe ipfa movent ; nunquam, fi mota fint , Citra
caufam externam moveri definunt. Si quando in his
motum advertamus , quin motricem caufam fenfi per-
cipiamus , illico eum actioni rei cujuspiam alterius ,
etfi fenfum omnem fugientis, adferibimus: adeo foili.
cet de horum inertia perfuafi fumus. Quod fi ifto-
rum quodpiam in locum certum repofuerimus , nun-
quam fane vel minima nobis occurrit dubitandi ratio "
quin illic rurfus reperturi fimus (nifi forfan ab alio
inde dimotum fit), quamvis tempus abierit interea lon-
gilimum. Aque hac inertia , locum » conditionem-
que mutandi impotentia , res in alteram relatz claffem
a priore difcrepant pracipue, funtque corpora, &
materia; uti primam anime, aut fpiritus conftituunt.

2. Illud autem loci huius non eft, ut difqui-
ramus , qua ratione utravis eorum claffis qux ex-
tra nos funt conftituta , mentem noftram afficere .

tan-
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tantamque impreflionum, ac imaginum varietatem gi-
gnere in animo poffint ; neque etiam a nobis ifthic
quis poftulet, ut, quam exacte notiones noftre res
ipfas exhibeant , quave inter utrafque fimilitudi-
nis ratio intercedat , decidamus. Extra dubium wve-
ro videtur , eam reprafentandi {peciem, qua prius
jam habite notiones tantummodo repetuntur, effe il-
lis multo accuratiorem , quas denuo exhibent; & fi
quem hominem {xpius viderimus , fi quo in loco
frequentius fimus verfati , fi quam figuram pluries
contemplati fimus, inde enata notio multo accuratius
impreflioni in fenfus faéte refpondet , quam doloris
verbi caufa , quam ipfimet nobis effinximus , con-
gruat cum fenfatione, quam dolorem paffi habuimus.
Et quemadmodum nullius roboris effet argumentum,
fi quis eo ex capite in dubium revocare vellet, an
aliorum hominum anima ratione pradita fit , quod
ea‘longe quid aliud efle poffit , ac nos mente con-
cipiamus ; ita nihil prorfus adverfus res corporeas
ex eo conficitur, quod earum intima natura , in
qua proptietates cuivis peculiares refident, ab affe-
¢tionibus , quas in iis experimur , djverfa admodum
fortaffis fit , nobifque ignota. At illud etiam ca-
vendum, ne parum adeo notionibus, quas de rebus
exterioribus habemus , tribuamus, ut non alio eas
cenfeamus loco , quam voces , ac figna mere arbi-
traria , quibus id demum efficiatur unice , ut alias
ab aliis fecernamus. Etenim iis certe debemus, quod
rerum proprietates cognofcamus, quod vim aliarum
in alias mutuam, quod actiones in noftram animam,
quod rationes, comparationefque earum perfpiciamus,
quod denique eam habeamus notitiam tumnoftri ipfo-
rum,
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rum, tum aliorum extra nos pofitorum, quz pluri-
mum commodi nobis adfert. Sic profefto, dum in-
ter fe fe eas conferimus , dum difcutimus , de ordi-
ne , & perturbatione , de pulchritudine, & deformi-
tate , de confenfu vel diffenfu rerum a legibus judi-
cium ferimus. Inde quoque numeri, proportionifque
profluit cognitio , {cientiarum fcilicet tam utilium ,
tam vaftarum fundamentum.

3. Vis porro fuz agendi mens noftra intimam
habet confcigntiam , quando ad notiones fuas adver-
tit , eas ad examen revocat , redigit in ordinem , e
fimplicibus complexas neétit , denique dum ratioci-
natur , dum eligit , dum decernit. Hinc vero , &
e rerum eXternarum in eam atione , nec non cogni-
tione, quam de nature ftatu jamghaufit, caufe, effe-
¢tufque notitiam facile acquirit.  Si ex figure cujuf-
piam in tabula depiéte afpeétu confimilis fere apud
omnes , qui eam cernunt, in mente imago enafcitur,
an dubitet aliquis , effe rei hujus caufam aliquam
vere effetricem , cum tamen nemo fit omnium , qui
poftquam ad numerofum auditorem differuit , non
exiftimet, fibi tribuendum efle, quod eo fermone in
aliorum mentibus effetum eft , quamvis non minus
obfcurum fit, qua ratione verborum notio in aliorum
animos tranfeat , quam qui fiat , ut figura illa mera
in fenfus impreffione fpeltatoribus omnibus quodam
modo communis evadat 2 Nec defunt complura alia ,,
quee adverfus oppofitam philofophandi rationem ad-
ferri poflent , eo feilicet deduturam fequaces fuos,
ut necefe illis fit admittere , res externas una cum
noftris perceptionibus mutari, fierique alias, cum vel

ab
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ab aliis percipiuntur, vel ab iifdem tempore, locove
alio. At ut ifthec ab operis noftri inftituto tam alie-
na, queque, ut omni carent utilitate, ita a communi
hominum judicio diffident , perfequamur * ulterius ,
nemo exiget.

4. Corpus ob propriam fibi inertiam , natu-
ramque, fi dicere liceat, paffivam, non modo nun-
quam ftatum {fuum ex fefe mutat, verum etiam cau-
fis mutationem quampiam inducentibus refiftit. Cum
quiefcit , non abfque difficultate movetur 3 cum in
motu eft , certa vi opus eft , ut ad quietem redu-
catur. Vis , qua in ftatu fuo petfeverare conatur,
ac mutationi fefe opponit , vis inertie appellatur,
atque ex omnium partium , quibus conftat, inertia
confurgit, ideoque materiz quantitati refpondet, quz
in corpore continetur , ut non aliunde de hac judi-
cium ferre poffimus, quam ex inertia corporis. Et
rete id fane, cum experiamur certiffime,, dum mo-
lem corporis duplam , triplamve fumimus , vires
quoque duwplicandas , triplicandafve efle, ut eadem,
qua fimplam , velocitate movere poffimus , aut ea
demum impulfum ratione augendum , minuendumve
efle, qua corpus auétum, minutumve fuerit. Et fi
quidem partes fimplices corporum folide , & meati-
bus deftitute , mole zquales ®qualem vim inertiz
poilideant, id, quod diximus, femper accurate verum
erit; at vero fi materiz fint diverfa genera, ut
alterius partes dimenfione 2quales inertia majore fint
pradite, quam partes alterius elementares3 ut ejus-
dem fortis comparentur corpora, neceffe eft , ut in-
ertia rationem materie obtineat. Quamvis autem lni-
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hil fit, quo minus varias materiz claffes dari poffe
credamus ; attamen fi experientiam fpe@emus, fola
diverfe denfitatis, raritatifve ratio, qua intervallorum
inanium numerus major, miinorve in corporibus con-
ftituitur, fufficit, ut inde inertie difcrimen, quod in
eadem variorum corporum mole deprehendimus, de-
ducamus. .

L]

5. Spatium quaqua verfum nullis certis limi-
tibus extenditur, immobile, uniforme, ac omnibus
in partibus fibi fimile, liberum , refiftentiz expers.
In fe quidem ex partibus conftat , quae in minores
alias dividi poflint, he iterum in alias ufque in infi-
nitum 3 at vero feparatio in his partibus, tranfpofi-

tio, atque fitus cum contiguis permutatio nulla con-.

cipi poteft.

6. Corpus in ipfo fpatio fuam habet exten
fionem ; eft mobile, certa figura circumfcriptum , fo-
lidum , impenetrabile, fua inertia actionibus extrinfes
cis refiftens, in partes minores, ac minores in infini-
tum fectile,, qua etiam inter fe feparari, fitum, ac
diftantiam infinitis modis mutare poffint.

7. Cogitationum, quas quifque habet, fuc-
ceflio, acrerumexternarum, quarum e naturae legibus
aliz fequuntur alias, continuus ordo , facile duratio-
nis , temporifque notiones, nec non menfure ejus
in nobis generant. Ac tempus quidem verum, ut
in fe eft, zquabilifiimo, & nufpiam variato fluxu
decurrere concipimus, quod folum exade dimetien-
dis aliarum rerum mutationibus fit aptum: nifi enim

’ tem-
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temporis menfure , qua rudi admodum, & parum
accurata utimur, neceffariz adhibeantur correétiones
(ex Satellitum Jovis eclipfibus, & maxima Aftrono-
micorum - phenomenorum parte petitz) computatio-
nes noftre erroribus funt obnoxie. Et quamvis fieri
poffit , ut temporis fluxus diverfis mentibus”inzqua-
bilis - videatur, idque magis, minufve, ut earum di-
" verfa fuerit perfectio ; attamen vero non eft fimile,
tempus in fe a rei cujufdam creatz cogitandi ratione
dependere. Tempus in minores partes {femper divi-
fum intelligi poteft, quin ullus certus limes {tatuatur,
infra quem ejus portiones decrefcere nequeant, licet
cuivis rei peculiari definitum temporis {patium ulti-
mum fit , quod percipere poffit , quemadmodum
etiam in aliis magnitudinum generibus minimum quod-
piam fenfibile datur. '

8. Motus eft mutatio loci, hoc eft, partis
fpatii, ‘quod corpus fua extenfione occupat, eft-
que realis, five abfolutus 4 dum {patium abfolutum
mutatur 3 velativus dicitur , quando corpts folum re-
fpedtu vicinorum locum alium acquirit , ac apparens,
fi id fiat talium comparatione , que nobis quiefcere
videntur, Et quoniam partes fpatii abfoluti fenfibus
non fubjacent , inter pracipuas in Philofophia diffi-
cultates habetur, ut motus veri ac reales ab iis dif-
cernantur, qui tantummodo tales apparent, ex qua
tamen ambiguitate quandoque fe quis expediet,fi de-
bitam pracavendis erroribus folertiam adhibeat , mo-
tus natura, & proprietatibus in confiium vocatis, ubi
jam perfpcéta funt, ac legitimo ratiocinio e caufis,
effetifque deducto. Sic motus circularis nunqiliam
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eft fine vi quadam centrifuga , e nifu corporis linea
refta progrediendi enata, indeque fit, ut per eam
circa zquatorem telluris gravitas minuatur, motufque
pendulorum lentior evadat , fingulis ofcillationibus
plus temporis requirentibus,, quam prope polum al-
terutrum, quo argumento motus diurnus telluris cir-
ca axem fuum Kquido evincitur. - Ex oppofito diur-
ne revolutiones corporum cceleftium circa terram
non nifi apparentes effe poffunt ; etenim hic motus
verus fi effet, vim a centro recedendi immenfam ef-
ficeret , ac dubio procul etiam nobis percipiendam,
utpote cum in {patiis liberis perageretur, orbibus il-
lis folidis graviflimis de caufis jam dudim e ccelo
deturbatis.

9. Equidem non ignoro , effe inter Meta-
phyficos magni nominis , qui notionem fpatii abfolu-
ti a nobis datam reprehendant, accufentque Mathe-
maticos, quod ideis fuis rerum verarum proprietates
affingant; at enim ifti fi debita cum diligentia motus
phenomena accurate circumfpicerent, facile animad-
verterent , iniqua fe cenfura uti. Nemo ignorat,
qui rerum creatarum ftatum perpendit, dari motum;
corpus femel ad hunc concitatum, in eodem perfifte-
re, donec altione. rei alterius, & vi externa eum
perdat ; verum ex corporum inertia nullum produci
nifum , ut motum apparentem folum , ac relativum
confervent.  Sic fi motus telluris fifteretur , aftro-
rum omnis diurna revolutio evanefceret,, quin minimarn
illis vim adhibere necefle foret, & fi fideris cujus-
piam motus apparens motu alio in partem contrariam
impreflo tollcretur, reliqua curfum fuum tenere pergerent,

Vis
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vis centrifuga ad quatoris plagas perfeveraret ea-
dem , eadem f{phzroidea oceani figura : quz omnia
ex vero Telluris circa axem fuum motu veriffime
confequuntur.  Quibus motuum theoria minus per-
fpe&a eft, citra difficultatem in hoc conveniunt ,
quod corpus quiefcens natura iners ftatum fuum pet
fe haud mutare unquam poffit, quamvis non item
tan manifeftum illis fit , corpora femel mota ad
quietem ex fe nunquam reditura. Verum hic corpo-
ris in quiete manendi conatus locum non *habet, ni--
fi ad fpatium abfolutum referatur ; neque id fane
concipi poteft, nifi fpatium ipfum ejufmodi detur.
Turbinem circa axem fuum motum fat diu in gyros
agi videmus, ac fi quod aliud interea corpus inejus
fuperficiem decidere finas , illico hoc rejiciet turbo,
nequaquam fecum in circulos abripiet. Quamdiu na-
vis curfu quabili fertur , corpora in ejus foris collo-
cata fitum fuum, non fecus , ac fi omnia quiefce-
rent , confervant ; aft ubi motus fiftitur, verfus eam
partem impulfa labuntur , quam navis ventis afta
{pectabat , que feilicet inertia fua nequaquam quie-
tem illam, quam navis comparatione habebant, fue-
ri conabantur, fed eum folummodo ftatum, feu mo-
tus, feu quietis, in quo fpeftato fpatio abfoluto fues
rant. Plura quidem in hanc rem fuppeterent, qui-
bus liquido oftendi poffit , nature phznomena expo-
ni haud poffe , nifi motus verus ab apparente; f{pa-

- tium verum, & abfolutum a relativo difcernantur;

verum quid quid obmoveant Philofophi ifti, non al-
terius rei clariorem habemus comprehenfionem, quam
fpatii; & quamvis fortaffe non nulla ex iis, qua
pertrattanda fulcepimus , litibus haud ita facile diri-
R 3 men-
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mendis occafionem prabere poffint , fcimus famen
etiam , nihil prorfus eorum , qua in rerum natura-
lium indagatione occurrunt, ab hoc incommodo exi-
mi; noftrum igitur erit, nature cognitionem ad eam
claritatem , cujus capax eft , proyehere , eaque fir-
mitate conftabilire, ad quam vires noftra pertingunt 3
at ut omnibus numeris abfolutam nobis promittamus,
id utique a ratione alienum foret , ut jam alias (Lib.
L) diximus.

10. Quoniam corpora a mero fpatio facile
per refiftentiam fuam , ac inertiz vim difcernuntur,
evidens eft, non omnia ubique fpatia materia a@que
plena efle; quin varie a Philofophis inftitutae obfer-
vationes manifefte evincunt , etiam in corporibus ,
que denfiffima novimus, materiz quantitatem , fi
toti conferatur volumini, exiguam effe. Radii Ju-
minis in omfiem partem meatus in globo vitreo re-
periunt , quos tranfmittant , non modo luculento
exilitatis partium lucis argumento, fed etiam ingen-
tis raritatis vitri. Idem de magneticis , ele@ricifs
que efluviis omnia pervadentibus quam liberrime, nec
non dealiis {ubtiliffimis fluidis corpora inChemicis experi-
mentis penetrantibus fentiendum.  Sed quod ad il-
las materias fubtiles, quas Philofophi corporum mea-
tibus explendis, & excludendo ex hoc univerfo wa-
cuo excogitarunt , quedam fuperiore jam libro an-
notavimus , ac etiam deinceps fe fe dabit ocecafio ’
ut oftendamus, quam parum fubfidii in iis ad ex-
plicanda nature phanomena infic , quorum caufe
putantur. :

11, Spa-
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11. Spatium, & tempus per motum fefe mu:
tuo metiuntur ; ac tempus quidem continuo fluxu
evanefcit ; fpatium vero defcriptum rei perdurantis
modo concipimus. Dum aquabilibus temporis par-
tibus fpatia qualia motu percugguntur, is aquabilis
eft, celeritate nulli per id tempus variationi obno-
Xiaj at fi fpatia =qualibus temporibus confecta con-
tinua quadam ratione crefcant, motus eft acceleratus,
uti ex oppofito retardatus, fi {patia perpetuo fiant
minora.  Univerfe celeritatis menfura eft fpatium,
quod mobile tempore quopiam dato defcriberet, fi
ea interea ®quabilis, ac conftans’ maneret.  Hinc
porro manifeftum eft, fpatium motu uniformi per-
curfum effe in ratione compofita temporis, & veloci-
tatis.  Exhibeat AB, que eft bafis figure, tem- Tab. I
pus, quo motus durare ponitur; P M vero adfs ™
bafin normalis, feu ordinata, in quovis pun@o P,
celeritatem , quam corpus eo momento temporis ha-
bet, (hoc eft, fpatium, quod ea cum celeritate
tempore dato poft illud momentum aquabiliter con-
fici poffet) : erit area hinc genite figure A BD
menfura fpatii tempore A Bdefcripti. Parallelogram-
mum reftangulum itaque,, cujus bafis exponit tem-
pus, altitudo wvelocitatem , metitur f{patium motu
®quabili decurfum; at fi motus uniformiter accelere-
tur, hoc eft, fi corporis velocitas ®qualibus  tem-
poris incrementis @qualiter augeatur , {patii menfura
per triangulum exhibetur, in quo bafis tempus de-
fignat , celeritatem perpendicularis ad bafin, quain
eadem ratione cum bafi crefcit. Et quoniam trian-
gulum eft dimidium parallelogrammi fuper eadem ba-
fi, & ejufdem altitudinis , fpatium motu uniformiter

_ acce-
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accelerato, dato quovis tempore confectum, dimidivim
quoque eft illius, quod velocitate in fine temporis
acquifita , ac conftante interea percurri potuilfet.
Sunt praterea triangula fimilia in rationesduplicata
laterum homologorum ; igitur etiam fpatia, quorum
menfure funt , motu uniformiter accelerato defcripta
in ratione duplicata celeritatum effe debent, qua: in
fine temporum acquiruntur.  Eadem trianguli figu-
ra dimetiendo fpatio motus uniformiter retardati ad-
hibetur, modo tempus ufque ad motus extintionem
accipiatur, ac celeritatum ordg invertatur. In aliis
motibus f{patia non nifi per areas curvilineas exprimi
poffunt; & quia curvarum quarundam ea eft in-
doles , ut quamvis in infinitum producantur , ordi-
natis certa quadam lege perpetuo decrefcentibus,
arez nunquam datum aliquod fpatium finitum @quare
poflint ; legitime confequitur, fimili ratione celerita-
tem in motu retardato pofle imminui, ut quamvis
infinito tempore perduraret motus , fpatium tamen
ad datz linez finitzz magnitudinem nunquam pertinge-
ret. Sic fi ponatur celeritas prima hora temporis
dupla illius, quam corpus hora altera habet; tertia
®quare dimidiam fecunda hore, itaque deinceps,
fpatium his motibus quamvis longiffima feculorum
ferie percurfum, nunquam duplum fieret illius, quod
intra primam horam eft defcriptum.

12 Cum motus quantitas ex motu omnium
partium corporis confurgat , ea eft in ratione com-
pofitaex quantitate materie, & volocitatis. Si maf-
fa corporis A fit ut 2, celeritas ut 53 corporis B
quantitas materie ut 3 moveatur celeritate ut 43

quan-
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quantitas motus corporis A erit ad quantitatem mo-
tus corporis B in ratione compofita ex 2 ad 3, &
s ad 4, hoceft ut 2 X 5 ad 3 X 4, feu ut 19
ad 12. Facile autem intelligitur , nullam effe ratio-
nem, ob quam inter quantitatem motus COrporis,
& inter vim corporis moti, difcrimen ftatuatur, quo-
niam tota vis , & energia corporum ab eorum mo-
tu dependet  Attamen illud nemo requifierit, ut
omnis motuum effe¢tus fit eorum quantitate definitus,
nifi fecundum vera Mechanicee principia & temporis,
& diretionis , juxta quam actio fit, ratio habeatur.
Corpus vi motus ®quabilis dato tempore datum per-
curret fpatium ; at nullum tam magnum fpatium ef-
fingi poteft, quod idem non defcriberet , fi nullus
temporis limes figeretur ; & dum corpus in alterum
corpus agit , vari omnino funt effeétus , qui fecun-
dum varias direftiones eduntur, Accuratius fequen-
te Capite oftendemus, quam neceffarium fit, ut re-
rum harum exaa ineatur ratio, quando motus, &
actionum corporum effectus indagari debent.

13. Dum corpus ad motum tendit , at vero
per obftaculum aliquod impeditur , is nifus preffio
dicitur , qua non magis cum motu compararl pot-
eft , quam linea cum rectangulo ejus motu genito.
Hujus generis eft gravitas corporis alicui plano incum-
bentis , aut aqua in fundum vafis prementis, aut aeris
vela navis impellentis. Sublato obftaculo actio conti-
nua preflionis motum efficit in corpore tempore fi-
nito, quemadmodum gravitas Corporum cadentium
motum omni momento ea impellendo accelerat. Dum

aque per foramen in fundo vafis exitus datur, prefs
S fio
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fio incumbentis accelerat motum effluentis, velocitas
tc tempore quam minino maximum, ad quem per-
venire poteft , gradum acquirente. Ventus quoque
navim deferens {ub initium velocitatem auget conti-
nuo, donec una cum celeritate navis .crefcente re-
fiftentia aquae , venti adtio cum refiftentia in zqui-
librio fit.  In allatis , aliifque fimilibus exemplis
motus a quiete incipit, fitque continua vis motricis,
feu preffionis actione , ut velocitas finita tempore
finito generetur. Quod fi quavis attione potentiz
celeritas finita efficeretur , motus tempore utcun-
que exiguo infinitus evaderet , omnemque celerita-
tem, quam quis mente concipere poteft, excede-
ret , uti alias demonftravimus. ( Trat. de flux

§ 44 )

® 14 Inter omnes vires, feu preffiones maxi-

me nobis cognita eft gravitas. Corpora eadem ve-
Iocitate in vacuo defcendunt; quare neceffe eft, ut
avitas eorum mafle modum fequatur , nec feu a
{%rgura, feu partium plexu, fed a fola materiz quanti-
tate dependeat. Evincunt hoc fumma cum eviden.
tia pendulorum experimenta quam accuratiffime in-
ftituta.  Longitudinibus enim pendulorum zqualibus,
licet corpora volumine, & textu partium tum inter-
no, tum externo admodum inter fe differant , eo-
rum vibrationes in arcubus mqualibus tempore exa-
&te eodem peraguntur , eftque velocitas in punctis
homologis arceum , quos defcribunt , eadem, modo
ne inequali aeris refiftentia hac ofcillationum con-
cordia interturbetur. Hujus rei veritas ita ‘univerfe
hominum animis infidet, ut in omni rerum ufu cor-
- pore®
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porex neffe quantitatem e pondere defumant , quams
vis ambientis aeris diverfa conftitutio huic menfuran-
di rationi in rebus majoris momenti aliquid accura-
tionis demat. Licet vero corporum gravitas e nifu
eorum verfus omnes telluris partes proveniat, ut
deinceps patebit ; attamen cum hxc vis agat qua-
quaverfum , ac directionem fere ad centrum iis tri-
buat , id caufe eft , cur vis centripeta vocetur, In
fequentibus manifeftum faciemus, fimiles vires cen-
tripetas dari, que in folem, & alios Planetas ten-
dant. Harum virium triplex eft fpecies: vis abfi-
luta 5 cujus menfura eft motus, quem in corpore
dato ad datam diftantiam efficeret ; exempli cauvfa,
vis centripeta abfoluta ‘i folem tendens, eft ad vim
centripetam in telluremy, ut motus corporis ex data
diftantia extra folem a wvi centripeta folis genitus .,
ad motum ejufdem corporis in eadem diftantia a tel-
lure a vi centripeta telluris effeétum. Quemadmo-
dumenim dum vires duorum Magnetum metiend {unt,
effectus ab iis in @qualibus diftantiis praeftiti compa-
randi funt; fic etiam, quando vires abfolutas ad cor-
pora in centro pofita tendentes ftimamus , com-
paratio zqua non eft, nifi inftituatur inter effeétus
nfdem conditionibus editos.  Altera virium centri-
petarum fpecies eft vis accelevatrix , Qquam meti-
tur velocitas, quam dato tempore generat, ac variis
in diftantiis a corpore centrali varia eft, neque a
corporum gravitantium maffa dependet, utpote ea-
dem in omnis generis corporibus , quando interval-
lum a centro eft idem. Tertia denique fpecies eft
pondus , feu vis motrix, que a motu in corpore gra-
¥i tempore dato effefto defumitur , eftque idem in-
S 2 ter




140 Lis. II. Capr. L

ter hanc, & vim acceleratricem difcrimen, qued
inter motum , & ejus velocitatem intercedit.

15. Quoniam gravitas tam accurate nobis
perfpeta eft , cum in aliarum quarumvis virium
proprietates inquirimus , femper nobis cure eft, ut
eas ad gravitatem referamus , earumque ad hanc ra-
tionem eruamus. Sunt autem quam diverfiffima in re-
rum natura vires gravitati analoge , uti illa, quee
fluidorum particulas in guttas conglobat , qua cor-
porum duorum molecule inter fe cohzrent , qua
radii lucis, cum in aquam, aut vitrum, aliudve
quodvis medium vi majore refringendi praditum, in-
grediuntur , conftante quadam ratione verfus perpen-
diculum inflectuntur , & cum fufficiente obliquitate
in pofticam vitri fuperficiem incidentes, ex integro
refleCtuntur , quamvis nullum trans vitrum fit me-
dium huic effectui praflando aptum; non fecus {ci-
licet , ‘quam corpus grave oblique in altum proje-
¢um, defcripto arcu curva cujufpiam , propria fua
gravitate rurfus in terram relabitur.  Hz, alizque
confimiles naturae vires, quamvis gravitatis quadam
ratione fint xmule, attamen ad diftantias multo mi-
nores fefe extendunt, aliisque fubjacent non nihil
legibus ; & quia plurimum femper difficultatis fefe
in earum explicatione ad leges Mechanicas exatta
objecit, alii effluvia e corporibus emanantia, & atmo-
{phere fpeciem , qua ambirentur , excogitarunt ,
alii vortices invenerunt 3 at eventus plerumque co-
natum deftituit adhuc , ut quamvis certiffimum fic ,
foleque meridiano clarius , potentias hafce in rerum
natura dari, atque per eas pracipua edi phaxnomena;

cau-

T




De Spatio, Tempore, Materia, & Motu. 141

caufee tamen earum fint ut quam maxime abdite, te-
nebrifque , quas vix difcutiemus unquam, obvolutz.
Interim quotiefcunque corpora alia agunt in alia ,
quamvis inter {e diffita, atque ad fefe accedere ni-
tuntur , nulla apparente caufa, qua ea impellat,
vis hec attraftio dici confuevit, qua voce Newto-
nus frequenter utitur , ea tamen circumfpectione o
ut moneat lectorem , quod dum id vocabuli adhi-
bet, nulla ratione vis hujus naturam definire wvelit,
agendive modum ; quin palam , fepeque fatetur,
eorporis in corpus actionem nullam effe pofle, nifi
mediis aliis corporibus. Illud vero momenti fummi
in omni Philofophia exiftimandum eft, ut exiguo
virium communium numero in rerum natura maxima
cum evidentia ftabilito , leges earum definiantur, ac
quae inde confetaria exiftunt , deducantur, licet
caufz harum virium adhuc nobis obfcure fint; id,
quod Newtonus magno cum {Cientiz emolumento
praftitit.

16. At vero attrattionis vocabulum quamvis
maxime opportunum fit ad inutilem, ac tedii ple-
nam verborum circuitionem evitandamj; quoniam ta-
men non nulli'e Scholafticis eo ufi funt, ut igno-
rantie fu@ velum pretenderent, Newtoni adverfa-
rii hinc quafito colore ipfam ejus do&rinam impete-
re , atque rifui exponere funt conati, fruftra fcili-
cet monentis, quo confilio eam vocem adhiberet.
Nempe id ea re efficiunt, ut dubitare non poflimus,
eos vel Newtoni cogitata non affequi , vel ad hanc
difcuflionem nec animum partium ftudio liberum,nec
attentionem debitam attuliffe.  Ipfe Leibnitzius , an-

S 3 tequam
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tequam iis fefe adjungeret, idem vocabulum , notio-
ne eadem adhibuit, quod in aliorum quoque, apud
quos accurata loquendi ratio a nemine defideratur ,
Philofophorum fcriptis frequens occurrit , quin, ut
a Newtono factum, cautum fit, ne qua fignificatio
a mente eorum aliena huic voci tribuatur. Verum
enim vero funt quaedam in f{cientiis ufitat® wvoces ,
quibus fi quis dextre uti norit , adverfariis fuis ne-
gotium faceflet , fallet incautos, a fincera veritatis
indagatione avertet 3 quod quam infra Philofophize
dignitatem fit, nemo. non videt. Interea nemo unus
fuit ompium ex iis, qui feripto impugnarunt New-
tonum , qui. non hoc argumenti genere diffufe egif-
fet , quamvis fundamento omni deftituto, adhibitis
non nunquam omnibus ornamentis , quee feu.fefti-
vum ingenium, feu eloguentia fuppeditare poteft. Quod
fi LeCtor id laboris fufceperit , ut eorum commen-
ta cum Newtoni expofitione conferat, advertet il-
lico, quam longe ab ejus mente abfint, atque hoc
tandem arte, fcientiaque omni fua affecutos eos effe,
ut cerebri fui partum non fine lepore in luce pofuif-
fe exiftimentur.  Fuerint fortaffis quidam in fana
Philofophia parum verfati , qui fibi perfuaferiat ,
pofle corpora fefe attrahere mutuo quodam illicio, ac
vi incognita , citra impulfum ullum aliorum corpo-
rum, & actione qualibet externa; fuerint alii, qui
materiam ad. mutuam conjunctionem tendere ex na-
tura fua fint arbitrati , quamvis id inertiz, de qua
diximus, omnino adverfetur ; at id genus opiniones
non fine injuria Newtono tribuentur, qui non ebfcu-
re mentem fuam aperuit, feque exiftimare teftatus
eft, vires iftas provenire ex medio quodam wthe-~
reo,
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reo , & fubtili per hoc univerfum diffufo , ac cor-
‘porum majorum meatus penetrante.  Ex literis ad
Boyleum (*) datis fane liquet,id eum dudum fen-
file, unamque caufam fuiffe , cur non feripto fen-
tentiam hanc fuam explicuerit , quod defedtu fuffi-
cientium obfervationum, & experimentorum nondum
€0 pertigerit , ut naturam hujus medii, agendique
rationem , qua precipua nature phenomena ederen-
tur, ita definire poffet , nt mens acquiefceret. Il-
Ii porro, qui exiftimant, a Newtono nil aliud pre-
ftitum fuifle , quam quod uno, alterove nove vo-
cabulo Lexica Philofophorum ditarit , nullo interim
fcientiz augmento, facile errorem dedifcent , ubi
expenderint apud animum, quam luculente prima-
tia Syftematis Mundani phaznomena ex his viribus
explicata dederit ; quam acute ad calculos materiz
{olaris -quantitatem , & denfitatem plurium planeta-
rume revocaverit 5 quam feliciter , atque ad verum
proxime, motum nodorum orbitz Lunaris ex caufa
fua deduxerit; denique quam accurate non nullas
hujus fideris anomalias, aliofque Syftematis Planeta-
rii motus conflituerit. Verum diutius fortaflis, quam
neceffe erat, his immorati fumus : quando enim
Philofophorum nullus religioni fibi ducit , dicere,
a magnete ferrum, a corporibus eledtricis , ubi eo-
rum vis friCtione excitata eft , alia leviufrula corpe-
ra attrahi; vel id concedendum eft, ut non minus
accurate ditum exiftiment , fi audiant, a terra at-
trahi gravia, que omnia multo certius verfus hunc

glo-

* . s . 3 a
(*) Vide vitam Boylei, que preefigitur poftrema ejus operum
omnium editioni.
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globum defcendunt vi eorum materiz refpondente,
quando diftantia eft eadem ;3 fed fecundum legem
non ignotam mutabili, dum intervalla defcenfus di-
verfa funt. ;

CAP.U Lo ll

De Legibus DMotus, &° que inde generatim
confequuntur.

I. I Ex prima motus eft, corpus perpetuo perfe-

verave in flatu fio quietis 5 vel motus- uni-

formis in diveétum , donec a caufa quapiam
externa wntatio inducatuy. Obfervationes obvie, &
quotidian® , nec non ipfa natura iners corporum ,
facile equidem nobis perfuadent , corpus ex fe in
quiete perflare; at illud haud @que evidens videtur,
quod etiam , quantum ex fe eft, non fecus in mo-
tu perfeveret ; ipfis Philofophis {fubinde res conceptu
non facilis habita eft , dum caufam molus continuals
fibi exponi poftularunt. Verum non minus ad na
ture legem hoc pertinere, quam alterum, planiffime
intelligitur. Kt quamvis motus omnis, quem in
cerporibus efficimus , paullo poft langueat , tandem-
que extirguatur (id, quod vulgo perfuafit , motum
per felfe continuo imminui, ac ad quictem tendﬁre) 3

u.
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hujus tamen rei caufa non difficulter perfpicitur, ut-
pote cum corporibus in motu eonftitutis tot , tam-
que varia obftacula objiciantur, maxime vero: attri-
tus ad alia corpora,& frictionis. Quod fi enim qua-
vis demum arte heec minuantur, motum longe diutius
perdurare advertimus. Sic dum attritus axis rotae
{uppofitis minoribus trochleis , quz in eandem. vol-
vantur partem , minor redditur , rota major non
nunquam  etiam dimidi@ horz fpatio moveri pergit ,
ubi femel impulfx eft. Turbo cupreus , fi axe in
cufpidem tenuem definente inftructus fit , fuper ta-
bula vitrea multis minutis horariis circumagi vide-
tur. Pendulum dextre {ufpenfum ofcillationes longo
tempore peragit , licet aer ei perpetuo refiftat. Ex
his vero fatis apparet, quod. fi attritus , aliaque im-
pedimenta ex integro tolli poffent , motus futurus
effet perpetuus. Sed major adhuc evidentia huic ve-
ritati accedet , fi perpendatur , corpus in foris na-
vis alicujus collocatum quietum. perfiftere, quamdiu
pavis motu quabili fertur : idem autem eft, feu
corpus ab altero delatum moveatur, feu per fe mo-
tum- in reta linea recipiat, atque fpatium quodpiam
percurrat. Quod fi. jam corpus in motu conftitu-
tum ex fe ad quietem redire conaretur , fequeretur
fane , etiam in navi @quabiliter delatum. debere ver-
{us gubernaculum recedere , quod non minus mira-
bile videretur, quam fi corpus ex quiete per fe ad
motum tranfiret.. Atque hinc eft , quod motus tel.
luris circa axem fuum. nulla ratione afficiat motus
corporum in ejus fuperficie conftitutorum ; hinc mo-
tus navis aquis currentibus abrepte ab iis non fenti-
tur, qui in navi funt, nifi attentjone ad res alias.,
quas
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quas immotas effe fciunt , uti funt littora, ac fun-
dus maris, aut per obfervationes Aftronomicas de
eo fefe reddant certos ; hinc denique motus Plane-
tarum, & Cometarum in fpatiis cceleftibus liberis a
medio refiftente, opus non habent novis impulfibus,
ut perpetui fint.

146

2. Ad eandem legem pertinet , ut corpus
nunquam fine quapiam vi extranea direftionem fui
motus mutet ; quemadmodum etiam ex natura fua
inerte nunquam velocitatem fuam mutat. Quoniam
enim corpus fefe movere nequit, fi motum fuam
dire¢tionem poflet mutare , qui quafo ad hanc po-
tius, quam ad aliam fefe ipfum impelleret ? Ve-
rum etiam hac in re legi allate experientia confen-
tit. Globus partibus homogeneis conftans in plano
levi impulfus motum fuum in eadem re®a peragit,
nullac ab ea deflectit , donec attritu , & aeris refi-
ftentia eum prorfus amittat. Et fi quandoque glo-
bulus in tabula tudiculari aliquantum progreflus,
dein eandem reftam velut fponte remetiri videatur,
id tamen ex eo tantum contingit , quod globus fi-
mul, dum in tabula progreditur , circa axem fuum
direttione oppofita gyretur , quo fit, ut extinéto
motu translationis in tabula, globus retrorfum wvol-
vatur, donec etiam hic motus affritu pereat, Glo-
bus furfum projettus, ex gravitate equidem recidit,
ac curvam quandam defcribit; attamen femper in
plano eodem , ad horizontem perpendiculari, move-
tur, juxta quod primo impulfus eft, -quin ex illo
exerret, nifi forfan ob motum gyrationis circa axem
fuum per aeris refiftentiam unam verfus partem for-
fiorem
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tiorem tantillo declinare ab illo cogatur. Denique
fi corpora per fe directionem fuam mutare poflent,
non confervarent fuum fitum, quando ab aliis, qui-
bus, incumbunt zquabiliter antrorfum feruntur, quem-
admodum quotidie experimur.  Igitur uti corpus
ex fe iners motum, ac motus dire¢tionem ab alio
recipit, ita fine ulla mutatione utrumque cofifervat,
donec vis externa quadam in illud agat. Lex hac
univerfe quidem velut manifeftiffima recipitur ; at
vero ne quidem Kepleri tempore fatis intelleta eft,
ut fuperiore libro diximus , cum de hujus Philofo-
phi doétrina ageremus. Ex eadem vero patet, cur
in Philofophia caufa nulla requiratur motus perdu-
rantis, aut cur is uniformis in linea refta peraga-
tur 3 quod fi motus incipiat, qui prius non erat ,
i acceleretur, retardeturve, aut fi direftio mutetur,
tum vero Philofophi erit, in vires, & caufas hujus
mutationis inquirere; Et ut Newtonus advertit,
precipue Philofophiz partes funt , invenire mo-
tuum datorum vires effeétrices , aut datarum vi-
rium motus.

3. Lex altera univerfalis motus eft, mutatio-
nem motus effe proportionalem Vi eam efficienti , fieri-
que fecundum linean veltam , Juxta quam vis bac
agit.  Sic dum acceleratur, ut fit in gravibus linea
perpendiculari cadentibus , acceleratio fit e propor-
tione potentie acceleratricis in gravia agentis. Si
corpus oblique per planum inclinatum defCendat ,
motus acceleratio non refpondet gravitati toti cor-
poris , fed ei tantum parti, que fecundum plani di-
retionem agit , uti clarius patebit, dum de virium

T 2 refolu-
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refolutione agemus. Dum fluidum corpus quodpiam
impellit , ut aqua palmulas rotz molariz , wventus
vela navis , aut alas molendini, motus acceleratio
non adequat vim integram horum fluidorum , fed
eam tantummodo partem, qua reapfe palmulas, aut
vela premit, ac ab excefli velocitatis fluidi depen-
det fupra celeritatem, quam jam acquifiverunt rote
palmule , feu vela navis. Quodfi enim aque, vel
zeris velocitas accurate zqualis effet velocitati rote ,
aut navis, fluida hac infequerentur tantum palmulas,
aut vela, at nullam prorfus vim ad eorum motum
accelerandum , vel retardandum exerere poflent. In-
tereft fimul ifthic potiffimum, ut dire@ionis, fecundum
quam nova vis imprimitur, ratio habeatur, ut mu-
tatio motui inducta definiri poflit. Etenim infignitet
hallucinaretur , qui exiftimaret , accelerationem mo:
tus navis fecundum diretionem , qua fertur, con-
gruere cum Vi imprefla , quando in vela oblique
agit , five dum velorum fitus obliquus eft ad navis
dire@tionem.  Quippe prius motus mutatio =fimari
debet juxta direftionem ipfius vis impreffe; dein
vero retd principiorum Mechanicorum, ac Geome-
tricorum applicatione inveniendum, qua mutatio in-
de navi in {ua propria direftione accidere potuerit,
Dum gravitas , aut alia vis centralis in corpus agit,
quod directione obliqua ad re®tam a corpore ad cep-
trom ductam movetur, mutatio motus nequit refpon-
dere vi toti centrali in corpus illud agenti, fed ejus
portioni, qua vi tota rite refoluta fecundum corpo-
ris dire¢tionem agere deprehenditur. Ex his autem
conftat abunde , quam amplus fit harum legum ufus
in dodtrina motus.
4. Ter-
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4. Tertia lex motus itidem communis eft,
altionem , &5 vealtionem ¢fJé quales , &5 oppofitas » ac
debere femper fecundum eandem rectam aftimari.  Cor-
pora non folum nunquam ex fe ipfis flatum fuum
mutant , fed etiam inertia fua omni actioni refiftunt,
qua mutatio in eorum motum inducitur. Dum duo
«<orpora fibi occurrunt , quodvis nititur motum C2-
ptum retinere, atque omii mutationi fefe opponit 3
& quia mutatio, quz in utrovis efficitur, tam actio-
ni, quam in alterum exercet , quam refitentie ,
quam in altero fuperare debet, ®que debetur, con-
fequens eft , ut mutatio utriufque 2qualis fit , atta-
men fecundum direftiones oppofitas fiat. Neutri
quidpiam novae wvis accedit, nifi quod alterum in
€a direftione perdit; neutrum perdit quidpiam, nifi
quod alteri accedit. Hinc eft , quod quamvis mo-
tus impactu mytuo ex uno in alterum corpus trans-
feratur , {umma nihilominus motuum fecundum ean-
dem directionem acceptorum eadem femper maneat,
nec alterius in alterum aftione mutetur. Quando
igitur hec fumma accipitur, fignis contrariis exhi-
benda eft, corporibus in plagas oppofitas tendenti-
bus. Motus enim in orientem contrarias eft motui
in occidentem, ut fi fumma motuum verfus occi-
dentem petatur , is , qui in ortum dirigitur , velut

Jegativus haberi debeat , aut ex altero fubtrahi.

Unde lex prefens etiam illum ufum habet, quod

primam univerfaliorem reddat, atque aptam, ut cui-

vis corporum numero applicari poflit; quemadmodum

enim ex prima lege fit, ut corpus quodvis in ftata

fuo feu quietis, feu motus -uniformis in dire¢tum ,

perfeveret , donec per caufam externam ab eo di-
' 43 movea-
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moveatur ; ita hujus confe@arium eft, fimmam mo-
tuwm corporum quotcunque o fi ad datam direftionem
ommes rvefevantur o mutuis eovum altionibus , & im-
pulfibus non mutari, fed perfiflere candem , donec vi
extrinféca interturbentur.

5. Veritatem tertiz hujus legis ingens expe-
rimentorum numerus confirmat, que mutua omnis
generis corporum percuffione inftituuntur. Non nul-
li tamen magni ingenii Philofophi in errorem lapfi
videntur, dum f{xpius longe aliam ei notionem fup-
pofuerunt, atque ideo, ne in eundem offendamus
lapidem , cautione opus eft. Qui recentiori de vi-
rium menfura opinioni adhzrent, eafque ajunt in ratio-
ne compofita ex fimplici maffarum, & duplicata ve-
locitatum effe , in difficultates inexplicabiles incur-
runt, dum de actione, & impa&tu corporum perfe-
&e durorum , ac omni vi elaftica deftitutorum que-
ftio eft , ut cum fua dorina rem concilient. At-
que hinc quidam eorum, ut fefe perplexo ho¢ ne-
gotio expedirent , fieri pofle negarunt, ut in rerum
natura id genus corpora dentur, iis fcilicet argumen-
tis nixi , quorum imbecillitatem jam priore libro
oftendimus. Alii eo obtentu a fe onus explicandi
impatum, ac collifionem corporum perfecte duro-
rum amoliri funt conati , quod nullum hujufinodi
corpus in hoc univerfo noffent ; rati nempe, hanc
caulam omnibus probatum iri , quamvis interim
iidem multi fint in explicando confli®tu eorporum
perfecte elafticorum , quorum tamen nullum ufpiam
reperitur. Et certe majoris ponderis funt argumen-
ta, que perfectam in corporibus duritiem dari poile

evin-
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evincunt, quam quibus perfetta elafticitas iis com-
petere oftendatur; quandoquidem tandem neceffe eft,
ut dicatur, quod ultime partes elementares, five
atomi omnibus intervallis vacuis deftitutz , inflexi-
les fint , & perfefte dure, quz in collifione corpo-
rum cedere nequeant, Verum ut callide etiam hec
in favorem adamate opinionis comminifcantur , in
eafdem difficultates eos conjicit impactus corporum
mollium, ideoque novz excogitande funt trochlez,
quibus ex iis fefe evolvant, ac phznomena fux fen-
tentie accommodent. Quippe fi corpus molle veloci-
tate u incurrat in alterum itidlem molle, & ®quale,
poft impactum, velut in unum coalefcentia, progre-
diuntur ambo velocitate & #, & quantitate motus
®zquali illi, quem corpus incurrens ante confli¢tum
habuit,, vi legis univerfalis tertiz. Secundum no-
vam fententiam vis incurrentis ante i¢tum fuit # #;
& vis utriufvis poft i¢tum eft £ u X & u five 5 uu,
indeque fumma virium % nu, ut confequenter haee
poft i¢tum fit tantum dimidia virium ante i¢tum,
manente interim motus quantitate eadem citra ullum
difcrimen. At enim in eo difficultas eft, ut ratio
reddatur , cur dimidium virium , quas corpus ante
incurfum in alterum habuit, perdatur? igitur nullo
alio novz opinionis argumento allato, id aflerunt fieri,
quod , dum partes corporis mollis elafticitate deftitu-
te in conflittu cedunt, ac comprimuntur, quin ad
priftinum fitum redeant, in ea compreflione pars vi-
rium pereat , quamvis vim a corpore amitti non Vvi-
deamus alias,, nifi dum ea corpori alteri communica-
tur. Verum eft, partes corporis mollis in conflictu
loco fuo cedere, atque virium portionem perire in
cor-
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corpore incurrente , quae hunc in modum partibus
quiefcentis accedit ; at enim ha iple partes ab incur:
rente impulfe vim fuam non poflunt amittere , nift
communicando eam partibus aliis, aut nifi. ea motui
totius mafle accedat, utadeonulla fit ratio adftruendi
virium decrementum per compteflionem, aut ceffionem
corporum mollium in conflitu , neque aliud commo-
di infit huic nova vires menfurandi rationi, nifi quod
fyftemati , cujus gratia excogitata eft , faveat.

6. Ceteris opinionis hujus patronis: doétior 5
& fagacior magnopere a vero legis tertiz fenfu aber-
rare videtur, dum ait, confervationem: fummee mo-
tuum abfolutorum in confli¢tu corporum: adeo arcte,
& evidenter connecti cum @qualitate- actionis:, &
reactionis, ut qui eam’ argumentis evincere vellet ,,
nil ageret aliud , quam ut rem. claram. redderet ob-
fcuram, cum augmentum, aut decrementum virium
in uno, neceflario confequatur ex decremento; vel in-
cremento virium in altero. At enim lex hzc uni-
verfalis eft , atque ad omnes corporum:. {pecies per-
tinet 3 nec minus fcitur , quando corpora mollia fi-
bi occurrunt directionibus oppofitis, fummam motuum
eorum abfolutorum , feu virium, imminui, ac ex
integro- quiem perire', fi maflie eorum , velocita-
tesque fint @®quales Ut adeo non fumma virium,,
aut motuum in fe fpeGtatorum, fed fecundum ean-
dem directionem acceptorum; in. confli¢tu permaneat,
nec in ullo corporum. genere confervatio virium ab-
folutarum tanquam confe¢tarium hujus legis haberi
poflit. Imo. vero in ipfis. corporibus perfecta elafti-
citate praditis fumma. motuum abfolutorum quando:

que
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que per conflitum crefcit, quandoque decrefcit ,
ideoque oftendendum erat prius, fummam virium
abfolutarum ( quecunque eas menfurandi fit ratio )
citra mutationem in corporum impactu confervari,
precipue dum ipfi fatentur, infinitam varietatem fub-
ire hanc fummam tempore illo exiguo , quo actio
corporum perdurat, ac partes prius loco fuo ceden-
tes , dein fitui fuo reftituuntur. :

7 Tidem Philofophi hanc legem, aut partem
ejus precipuam , haud recte intelligunt , dum actio-
nis, & reactionis menfuram non in eadem linea acci-
piunt. Celebre eft illud argumentum , quo fenten-
tie fue firmitatem adftruere conantur : oftendunt nem-
pe, a corpore celeritate ut 2 lato, pofle tendi quatuor
laminas elafticas, aut ‘earum refiftentiam fuperari,
quarum quevis habet vim qualem corpori , cujus
velocitas foret ut 1. Ex quo inferunt,hac conditione
moti corporis. vim efle ut quatuor, quamvis ejus
celeritas tantum fit dupla velocitatis corporis fecun-
di. Simili ratione ex eo, quod corpus motum ve-
locitate, que fit ut diagonalis parallelogrammi rectangu-
liadequet vires duorumelatterum , quifintutlateraillius
parallelogrammi, conficere nituntur quod vis corporis lati
celeritate,quamexhibeat diagonalis, ®quetur virium {ums-
m duorum aliorum, que fint ut latera ejufdem rectan-
guli. Et quoniam quadratum diagonalis @quale eft
fumme quadratorum laterum binorum, concludunt,
vires corporum 2qualium effe ut quadrata velocita-
tum. Verum in_omnibus hifce (licet hzc pre ce-
teris {peciem veri concilient eorum opinioni , atque
incautum leorem in errorem inducere poffint lon=
ge citius, quam alia omnia , que fententie fuz

gratia
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gratia excogitarunt adhuc ) illud non perpendunt,
quod vis a corpore amiffa nequaquam zquetur illi ,
que ab altero acquiritur, vel in altero, in quod
agit , deftruitur, fi 2ftimatio fiat dire@ione quavis
.arbitrario aflumpta, fed folum fi accipiatur fecundum
direCtionem corporis agentis. Neque attendunt, per
inertiam corporis fieri debere , ut non modo refiftat
mutation quantitatis motus , fed etiam -directionis,
& cuivis alteri. Quando Planeta quifpiam in orbi-
ta circulari revolvitur , ejus gravitas verfus ten-
trum virium folummodo in mutationem direfionis
toto periodi tempore impenditur, quin vel minimum
augmentum , vel decrementum motus ipfius efficia-
tur.  Verum hxc omnia longe clariora fient, poft-
quam de compofitione, & refolutione motus egeri-
mus. Illud obfervafle in prefens fufficiat, quod
Philofophi ifti fue opinionis gratia, que eis tant-
opere cordi eft, omnem motus theoriam, qu de
fe tam clara, ac fimplex, quam elegans eft, per-
turbent, dum jam temporis rationem nullam habent,
jam direCtionum , quibus corpora feu in fefe mutuo
agunt , feu in elatteres , nullum faciunt difcrimen,
cum ea omnia , quz ex fua do&rina deducere co-
nantur, atque confideratione digna funt, & longe
concinnius, & methodo nulli exceptioni obnoxia,
e legibus motus, fi, ut oportet, applicentur, atque
fenfu vero accipiantur, deriventur.

8. Primum Corollarium , quod Newtonus
e legibus motus deducit, eft, quod, dum duplex
vis eodem tempore in idem corpus agit, corpus
motu compofito ex utraque vi percurrat diagonalem
paral-
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parallelogrammi , cujus utrumvis latus eodem tem-
pore, una virium feparatim agente, conficeret. Movea-

tur corpus A (fig. 2) direétione AB, que fimul Fig. ¢

ejus motum exponat, & imprimatur fimul eidem
corpori- motus alius, cujus directionem, & quantita-
tem exhibeat AD : compleatur parallelogrammum
ABCD ; movebitur corpus in diagonali AC, eam-
que eodem tempore percurret, quo Vi primi motus
defcripfiffet latus A B, vel vi fecundi latus A D.
Ut demonftratio a Newtono data refte intelligatur,
tanquam evidens fumendum eft, quod fi potentia
quavis agat directione parallela ad lineam pofitione
datam , nullam omnino vim habeat, qua efficiat, ut
corpus ab ea linea recedat, vel ad eam accedat, fed
id folum poflit praftare , ut corpus moveatur dire&tione
parallela ad datam re¢tam, quemadmodum ex alteralege
manifeftum eft. Hinc motus in direétione AD nequit ac-
ceffum corporis A ad lineam BC feu impedire , feu acces
lerare: atque ideo eodem tempore corpus pertinget ad
lineam BC, ac fi nullum prorfus motum in dire-
¢tione AD haberet. Similiter quoniam A B ad DC
parallela eft, motus per AB corpori impreflus nec
acceflum ad' DC impedit , nec etiam . promovet ;
unde’eo tempore perveniet ad D C, quo perveniffet ci-
tra motum in direGtione A B, folo motu AD agen-
te.  Quare pecefle eft, ut corpus ad utramque
lineam BC, DC eodem tempore veniat, quo fo- .
lo motu primo percurriffet AB, vel folo motu fe-
cundo A D. At fieri nequit, ut ad utramque li-
neam BC, DC, fimul perveniat, nifi in communi
earum interfectione C ; igitur fi corpus fimul dupli-
¢ Vi impellatur AB, & AD, ex A in C move-
U2 tur
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tur, & diagonalem A C, eodem percurrit tempore,
quo feparatim agente Vi utravis,.latera AB,& AD
defcripfiflet.

9. Quoniam preefens corollarium ufum habet

: ampliffimum, opera pretium eft, ut illud paullo plu-

Fig: 3 ribus illuftremus.  Ponatur (fig. 3°) planum EF

GH motu quabili ferri direftione , & velocitate

AB; & corpori A in hoc ‘plano conflituto f{imul

imprimi -motus direftione , & celeritate AD. Iis,

qui in plano EF G H mobili funt pofiti , corpus

A videbitur re®ta A D moveri , cum motus illius

reapfe fiat in diagonali A C parallelogrammi ABCD ;

& tempus, quo A C-percurritur , erit idem , quo

a plano mobili EF GH, aut quovisejus punéto deferi-

bitur refta aqualis date A B five quo a corpore

A defcriberetur AD. Nam liquet, ipfam lineam

AD a plano mobili transferri in BC, ita, ut

pun&tum D veniat ad 'C, it adeo corpus A in dia-
gonali A C progredi neceflum fit.

10. Porro e converfo inferre hine licet,

motum per diagonalem A C expofitum refolvi pofle

in duos alios, qui fecundum direftionem laterrm A

B, AD parallelogrammi fiant.  Etenim fi accipia-

_ tur AK ®qualis, & diretione oppofita retz AD,
Fig: 4 compleaturque parallelogrammum AKBC ( fig. 4 )
manifeftum eft , reCtam A B efle ejus diagonalem,
ideoque , ut e pofterioribus duobus articul's deduci-

tur , motibus AC, & AK (xquali & oppofito mo-

tui AD) inter fe compofitis defcribi, hoc eft , fi

ex motu per diagonalem exhibito fubtrahatur motus

pes
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per latus quodvis AD expofitus,reftare motum fe-
cundum alterum latus A B parallelogrammi ABCD.

11. Hzc clariora fient , fi uterque motus
per latera A B, A D expofitus. in duos refolvatur,
quorum alter directionem diagonalis habeat, alter ad
eandem fit perpendicularis ( fig. 5), hoc eft, fi
AB refolvatur in AM & AN, & AD in AK
& A L. Nam quia triangula ADK, BCM
fimilia, & @®qualia funt, et DK = B M, five
AL = AN, ita, ut motus A L , A N zquales,
& oppofiti fefe mutuo elidant: & quia evidens eft,
motum in recta quavis non affici, vel mutari aétio-
nibus ad eam re¢tam perpendicularibus, fi he atio-
nes, ®quales & oppofite fint; facile intelligitur, cur
corpus A femper in diagonali AC progrediatur; &
cum preterea AK = M C, etiam patet, cur
idem corpus viribus refiduis impul{fum motum habeat,
quem diagonalis accurate metiatur.  Hinc etiam
manifefta fic caufa, ob quam in compofitione mo-
tuum aliquid virium abfolutarum perdatur; quod fci-
licet motuum A D, A B partes AL, & AN
equales, & dirette oppofite fefe mutuo elidant, par-
tes vero refidue AM & A K fole fecundum dire-
&ionem motus compofiti A C addi poflint: ex op-
pofito etiam clarum eft , in refolutione quantitatem
motuum abfolutorum fieri majorem, cum A B, &
A D five BC fimul, femper excedant motum AC.
At enim fi motus ftimatio fiat fecundum direétic-
nem aliquam datam , is nullo modo afficitur , aut
mutatur per refolutionem, vel compofitionem , nec
actionibus quibufvis corporum , vel virium , aquali-

U3 bus,

Fig. 5.
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bus , & directionibus contrariis.  Fingatur enim ,
quod quantitas motus referatur ad diretionem A P
(fiz. 6); fintque CP, BR, DQ ad AP in
pundtis P, R, Q normales: motus AC, AB, AD
ad dire¢tionem A P redudti erunt AP, AR,
AQ, cum partes ad A P perpendiculares fecun-
dum hanc direftionem nihil agant. Occurrat A P
rete CB in S; quoniam R P: SP = BC (five
AD): CS, hoc eft = AQ: SP, erit AQ
=RP,& AR+ AQ = AP, hoc eft, fum-.
ma motuum A D & BD, fi hi ad dire®ionem da-
tam A P reducantur, 2qualis eft motui ex iifdem
compofito A C ad eandem dire®ionem reduto. Un-
de generatim conftat , quod fi' plures motus inter fe
componantur , aut fecundum allatum Corollarium re-
folvantur , fumma eorum eadem permaneat , . donec
per vim externam in eos agentem turbetur.

12. Maxima hujus Corollarii utilitas in cau-
{a fuit, utaliz adhuc demonftrationes illius a diver-
fis excogitarentur, quibus veritatis evidentia clarior
evaderet. Nos exemplum unicum adferemus , id-
que planiffimum , dum motus A B, A D inter fe
®quales funt ,. & angulus B A D re®tus. In hac
hypothefi ‘patet , ABCD effe quadratum (fig.
7» & 8), & per diagonalem A C angulum B A D
fecari bifariam: & quoniam vires , feu motus A D,
A B =quantur , nec ratio eft , cur dire@io motus
compofiti magis verfus hunc , quam verfus alterum
inclinetur , evidens eft, eam fore in diagonali A C,
qua etiam quantitatem motus compofiti metitur, uti
jam oftendemus. Quod fi enim negetur, A C efle
men-
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menfuram, ponatur ea primo zqualis A E, minor
quam A C: ducatur BD fecans retam A C in K,
- & accipiatur in A C pars A M, que partem AK
excedat eadem ratione, qua A C fuperat affumptam
A E. Agatur per M ad BD parallela F G , oc-
currens re¢tis AD in G, & AB in F, & tom-
pleantur parallelogramma A MGH, & AMF N.
Quoniam hec parallelogramma non minus funt qua-
drata , quum ABCD, & et AD: AG =
AK: AM, hoceft = AE: AC = AB:
AF, & per hypothefin A E eft menfura vis com-
pofite ex AB & A D, fequitur, poffe cogitari,
vin AD effe compofitam ex AM & AH, &
AB ex AM & AN. Sed quia AH & AN
®quales funt , & direftione oppofita agunt, alteram
altera elidef, & vires refidue A M + AM (=
2 AM), que in eandem directionem diagonalis con-
fpirant,, fimul fumpte deberent zquari re®tz A E,
quod eft abfurdum. FEtenim A M > AK ex con-
fructione , & 2 AM > 2 AK, ftu AC, que
per hypothefin eft major , quam AE. Eodem mo-
do oftenditur , vim compofitam non effe metiendam
per aliquam AE > AC (fiz. 8); quare neceffe
eft, ut ejus menfura fic ipfa A C accurate.

13. De motu, vel quiete corporum quotcun-
que judicandi fundamentum nec certius » Nec oppor-
tunius habemus, quam fi ad eorum gravitatis cen-
trum commune animum advertamus. In corpore re-
gulari, & homogeneo centrum gravitatis idem eft cum
centro. figure , & univerfe hoc centrum eft illud
Puntum - corporis, quod fi fuftentetur , totum cor-

pus

Fig. 8.
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pus- fuftentatur. 'Si duo corpora fint ®qualia, cem-
mune eorum gravitatis centrum eft in rete utrinf-
que corporis centra jungentis medio ; fi corpora in-
2qualia fint, vicinius eft majori, & quidem ea ra-
tione, qua ab hoc alterum exceditur magnitudine ,
five diftanti centri gravitatis communis funt recipro-
ce ut corpora. - Sit corpus A > B j ducatur
(fie- 9) AB, & in ea ita accipiatur pin&um C,
ut it CA:CB = B: A, ut fut B xCB=
A XCA, etit C centrum gravitatis corpotis utriuf-
que , atque deinceps oftendemus , quod fi corpora
A ,&B jun@a effent virga inflexili AB, & gravita.
tis experte , ac punétum C fuftentaretur fulcro ali-
quo, utrumque foret in @quilibro, Si trium corpo-
rum -centrum gravitatis commune quaratur, invenien-
dum eft prius duorum A & B centrum C, & ter-
tjum quoddam fumme utriufque A & B =zquale ,
in C fupponendum; tum queretur hujus tertii, ac
alterius D centrum gravitatis G, quod idem erit
cum cenitro trium datorum A, B, & D. Eadem
methodo invenitut centrum commune gravitatis cor-
porum quotcunque. :

14 Summa fadtorum, qua oruntur, fi cor-

pora ducantur fingula in fuas diftantias ab eadem re-

&a , vel plano pofitione dato, cujus comparatione

corpota funt ex eadem parte, 2qualis eft fadto ex

fumma corporum in diftantiam eorum centri gravita-

tis communis ab eadem re@a vel plano; at fi ex

corporibus aliqua fint ex parte oppofita line , vel

. plani dati, facta ex his in fuas diftantias fumenda

Fig. 1. funt negativa, fou debent fubtrahi, " Sit recta pofi-
. tione
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tione data IL, centrum gravitatis corporum A &
BinC, Az, Bb,Cc ad IL normales in punétis
4y by c3 i corpora A & B fint ad eandem partem

rete JL, erit A X As+Bx Bbh=A~+B
X C ¢. Etenim ducta per C ad IL parallela M
N, que occurrat reftis B ) & A sin N & M,
et BN: AM =CB: AC = A: B, hinc A
XAM=BXxBN Eft vero A X A a4 +
BxBh=AXxCc¢c+ AX%XAM+ B x C¢
— B xBN;igitr AxAs + BxXBb=

= AXC¢+BxCc= A+ BxCe

Quando B eft ex altera i)arte reCte IL (f.
11 ), & punétum C ex ‘eadem parte cum corpore
A, et AXAs—BxBbhb=AXCo¢ +

AXAM —B XB N 4B x C ¢3=A+BxCg¢
&fifumma factorume corporibusex una parte re¢tze I L
in fuas diftantias 2quatur fummz factorum e corpo
ribus, que funt ex altera illius re@te parte, in fuas
ab eadem diftantias , C ¢ evanefcit, five centrum
commune gravitatis eorum incidit in ipfam re¢tamIL.

15. Ponamus jam corpora A & B moveri in
rettis AD & BE (fiz. 12), ac dum ad D & E
perveniunt , eorum commune centrum gravitatis efle
inG. Snt Ee, Gg, D d ad IL in punétis ¢,
g &d perpendiculares, & DM, GK, EN ad IL
parallele occurrant reéétis A 4, C ¢, B b in pun.
¢is M, K,N. Per articulum poftremum eft A x

Dd;I-BxEe=A'+B><Gg,quodﬁfub-
X

tra-

Fig.

o

Fig.

IIL.
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trahatur ex A X Aa+BXBb=A + B X
C ¢ (que zquatio precedentis articuli fuit), habetur

AXAM=+Bx BN= A+ B x C K.
Eadem methodo reperietur A X DM + B X EN

— A 4 B X GK

Si ponatur motus corporum A & B unifor-
imis, rette A M & BN quabiliter crefcent, fient-
que tempore duplo duple;ideoque etiam CK ®qua-
biliter augebitur, feu in ratione temporum. Et quia
etam DM, & EN eadem @quabilitate crefcunt,
confequens eft, ut GK itidem quabiliter crefcat, adeo-
que fit CK ad KG in ratione conftante A X A
M+ BXBNa A x DM + B X EN. Ex
hoc autem patet, quod {i corpora quotcunque motu
@quabili in linea reta progrediantur, eorum centrum
commune gravitatis etiam in linea recta mquabiliter
moveatur 3 & quod fumma eorum motuum ad datam
dire¢tionem reduéta eadem omnino f{it, ac fi omnium
corporum mafla via centri- gravitatis moveretur. Et
quia porro fumma motuum etiam in eorum collifio-
ne fine mutatione eadem perftat , actionibus mutuis
xqualibus, & directionibus oppofitis fumptis 3 fequi-
tur, ftatum centri gravitatis communis iis actionibus,
& collifionibus non affici, fed centrum iftud in mo-
tu uniformi, vel quiete perfiftere eodem prorfus mo-
do, quo corpus quodlibet in fuo ftatu perfeverat,
donec ex eo per caufam extrinfecam deturbetur.
Propofitiones  ifte , mirum, quam theoriam mo-
tus illuftrent ; . earum ope eadem fere facilita-
te de motibus integri alicujus fyftematis corporum

judi-
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judicium ferre poffumus, qua de unius alicujus mo-
tu decidimus.

16 Si corpora collocentur in fpatio , quod
ipfum zquabiliter moveatur , eorum actiones mutuz
exdem funt, ac fi fpatium quiefceret 3 & vires in
corpora eadem, vel parallelis directionibus agentes
ac celeritatem ®qualem iis imprimentes , nulla ratio-
ne eorum actiones mutuas, five motus refpelfivos
afficiunt. ~ Sic motus omnes ab iis,qui in navi 2qua-
biliter provehuntur, eodem modo peraguntur , ac fi
navis foret in quiete ; fi claffis integra motu @qua-
bili feratur, fingularum navium motus relativi per
oppofitum currentium aquarum fluxum non mutan-
tur, fed iidem manent, ac fi mare quiefceret : mo-
tus telluris , & ejus atmofphare circa axem fuum
nullum effetum habet in a&tiones corporum, & vi-
rium in fuperficie agentium, nifi quatenus nec unifor-
mis eft, nec re¢tilineus. Et generatim actiones cor-
porum in fefe mutuz non a motu eorum abfoluto ,
fed a relativo dependent, qui, dum eandem ha-
bet directiorem , eft differentia motuum abfoluto-
rum ; & fi directiones corporum funt contrarie
fumma,

17. Quoniam hoc principium non modo uni-
vetfe ab omnibus admittitur , fed etiam experientie
communi maxime congruit, argumentum inde de-
fumpfimus adverfus novam virium theoriam , -~ que
pretium ab Academia Reg Scient. Parifina ftatutum
A. 1724 reportavit : illud hic denuo tum ob
evidentiam fuam, tum ob fimplicitatem , ‘referre vi-

X 2 fum
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- fum eft. Sint duo corpora A & B (fig. 13) 2qua-
lia, & interpofitis laminis elafticis (aut alio quovis
modo , quo idem preftetur ) feparata, moveantur-
que unacumplano EF G H directione B A. uniformiter,
fecundum quam elateres agere poffint velocitate ut
1. Fingamus dein , laxatas has laminas elafticas in
corpora A & B wzqualiter agere , iisque directioni-
bus oppofitis imprimere volocitatem ut I. tum vero
velocitas abfoluta corporis A, (qua prius erat uf

1) fiet = 2, & juxta doftrinam novam virium
ejus vis evadet = 43 cum ex oppofito velocitas & vis
abfoluta corporis B (que erat = 1) tantummodo

deftruatur ; ut adeo per elaterum actionem corpori
A accedat vis ut 3, & corpori B tantummodo de-
matur vis ut 1. At vero videtur certe , ( & ipfe
Bernoullius id affirmate ait), actiones elaterum in
corpora zqualia debere effe xquales ; ut confequen-
ter , fi novam hanc doérinam fequamur, actio-
num zqualium effectus fint admodum  inequales 5
altero nempe triplo alterius futuro : nec f{Gio fane,
an quidpiam magis abfurdum feu in Philofophia, feu
in Mechanica conftitui poffit. Generatim fi veloci-
tas plani EFGH in dire&tione AB fit m, velocitas
per elateres corpori A addita, & corpori B dem-
pta 1, erunt velocitates abfolute corporum A & B
ut m + n, & m — n, & vis, que acceflit corpo-
ri A a&ione elaterum, erit 2 mn -+ un, quE Vero
corpori B detra&ta eft, 2 mu — #i, quarum diffe-
rentia eft 2 nn. .

Insuper admittitur , quod actiones mutuz

corporum in fpatio motu @quabili lato pofitorum ,
exdem
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exdem fint , ac fi fpatium illud quiefceret ; atqui fi
“fpatium E F G H quiefceret , negari nequit, vires
communicatas corporibus A & B per aftionem la-
minarum elafticarum  fore aquales, que fecundum
hanc novam doftrinam exhibenda eflet per n 3
cum interim fpatio E F G H 2quabiliter progredien-
te vis communicata corpori A fit ut 2 mn =+ nn,
& deftruéta in corpore B ut 2 ma — nn Hac
fane evidentia funt , ac fimplici ratiocinio deducun-
tur , atque rei, de qua agimus, maxime opportu-
na. Qui adverfam partem tuentur , equidem ejuf-
modi definitionem virium procudere poffunt, ut lis
non nifi de nomine agitari videatur ; verum cum
inter alfiones & wvires nexus ar&iffimus intercedat,
nil afiud profefto fpeftant , quam ut notionibus ,
quas de iis habemus, atque vocibus, quibus easdem
exprimimus , tenebras offundant, dum per actiones
xquales vires inequales eodem tempore effici ajunt.
Ex quo illud quoque manifeftum redditur , ab hu-
jus opinionis afleclis nequaquam rite intellectum effe,
quod docent 3 illud , inquam , quod dicunt, quanti-
tatem virium abfolutarum per corporum confli¢tum
non effe mutabilem , atque id tam evidenter ex
ationis & realtionis ®qualitate confequi, ut, qui id
demonftrandum fufciperet, non aliud ageret , quam
ut ex re manifefta obfcuram faceret. Hinc enim
elucet , eos intelligere, ob qualem ationem rea-
&ioni, in viribus corporum ®quales fieri mutatio-
nes; at demonftravimus, etiam ex hac nova doétri-
na deduci , mutationes iftas in viribus corporum ef-
feCtas admodum inzquales effe , quamvis aétio &
reactio , quibus generantur, fint @quales, Ut adeo
- B © videa-
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videatur Leibnitzius errore in hanc opinionem la-
plus, ejufque defendende neceflitatem fibi A. 1686
primum impofuiffe, quam ex ejus difcipulis non nul-
Ii temere amplexi fint, quin examini fubjicerent,
que a vero tam abhorrentia inde dimanant.

18. Si motuum theoria , ut oportet , in-
telligatur , leges , quae ad comparationem, compofi-
tionem , & refolutionem motuum adhibentur , etiam
preflioni applicantur, hoc eft, viribus motum generan-
tibus , vel ad motum {follicitantibus : vires enim ni-
hil funt aliud, quam fumma preflionum omnium ,
que in corpus fiunt, cumulatim fumptarum ex aétio-
nibus continuis caufarum tempore finito agentium ,
& prefliones fumuntur inftar virium infinite parva-
rum, five elementorum, quibus vires conftant. = Hiec
eadem theoria inde quoque novam lucem, & evi-
dentiam acquirit , quod leges exdem tam in preflio-
ne, quam in motu obferventur. Cum vis quapiam
in corpore ex concurfu plurium virium, & impul-
fuum efficitur, fi ad certam aliquam diretionem re-
fertur, ®quari debet fummz omnium earum, que
fecundum hanc directionem impenduntur in ejus ef-
fectione ; & fi vis talis habeatur ex aétionibus con-
tinuo fibi fuccedentibus, motus ex ea genitus debet
equalis effe fumme preffionum ad ejus generationem
concurrentivm. ~ Similiter fi motus per refiftentiam
vis contrarie deftruitur , xquari debet fumme
omnium actionum, per quas ex integro deftruitur,
{tem intenfitas vis motum in corpore generantis,
&qua proportione eft cum augmento virium ., quod
tempore dato addit; & intenfitas refiftentis, feu mo-
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tum deftruentis, metienda eft per decrementum vi-
rium, quas tempore dato elidit. =~ Nam illic incre-
mentum virium , & decrementum ifthic funt effectus
pleni caufe, quae per hypothefin fingulis momentis
actionem repetit, & tota energia influit.  Univerfe
intenfitas vis motum generantis, vel extinguentis eo
major eft, quo major eft mutatio velocitatis fecun-
dum directionem, qua ea agit, & quo minus eft
tempus , quo hec mutatio efficitur , fi durante eo
tempore , intenfitas vis effeftricis conftans maneat ;
at fi fit mutabilis, ejus intenfitatem pro temporis mo-
mento dato metitur mutatio velocitatis , que ma-
nente vi eadem intra tempus quodpiam datum effi-
ceretur,

19. Preflio, five vis effeétrix motus in cor-
pore , eft in ratione compofita quantitatis materie
in corpore contente, & velocitatis , quam eidem
corpori communicaret tempore dato, fi interea uni-
formiter ageret ; atque he preffiones in duo corpo-
ra femper funt zquales, fi eorum maflie fint reci-
proce ut celeritates; hoc eft, fi intenfitas vis agentis
in corpus majus A, fit minor intenfitate vis agen-
tis in corpus minus B in eadem ratione, qua B
minus eft, quam A. Quod fi itaque duz ejufmo-
di vires agant in duo corpora direétionibus oppofi-
tis, aut ea attrahant, in corporum conta®u neu-
tra potior erit, nec motus ullus confequi poteft.
Simili modo, fi duo corpora celeritatibus, quae e ra-
tione maffarum reciproca definiuntur , directione op-
pofitafibi occurrant , ac fint mollia , eorum motus fefe mu-

tuo elidunt, autfifint ita perfetedura,ut eorum par-
' tes
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tes nullo modo fint flexiles, poft i¢tum ambo quie-
fcunt; at fi elafticitate fint predita , ®qualibus mo-
tibus alterum refiliet ab altero. = Unde elucet ac-
curatus confenfus inter leges preflionum, aut virium
agentium, & leges motuum , feu virium genitarum
ab illis, quemadmodum univerfe neceffe eft, ut in-
ter vires effeftrices , & effectus preftitos analogia
detur. At vero fi recentem de viribus corporum
dotrinam fequamur , ea penitus tollitur.  Etenim
fecundum hanc opinionem , dum velocitas finita eft,
utcunque’ fit exigua, vim metitur quadratum velo-
citatis. Dum autem velocitas eft infinite parva ( ex
mente patronorum hujus fententiz ), utpote ex primo
impulfu caufe motum efficientis genita, vis eft in
ratione fimplice velocitatis. Et fane non poffumus
hic loci omittere, quin moneamus , tam manifeftum
legis ejufdem difcrimen videri haud poffe conciliari
cum principio contiuuitatis , quod hifce Philofophis
alias tantopere cordi eft, tantoque ab iis ardore pro-
pugnatur. EX ejusdem opinionis principiis fequitur,
quod vires fefe zquilibrantes, & directionibus op-
pofitis effectus fuos mutuo elidentes, poffint in qua-
vis ratione inzqualitatis effe; & dum corpora vi-
ribus ®qualibus, ac dire®ionibus contrariisfibi occur-
runt, non tamen alterum alterius effeGtum deftruat,
fed ab illo,.quod majore velocitate praditum eft,
alterum vincatur. Exhibeat enim V velocitatem cor-
poris A, u velocitatem corporis B, erit A X V
motus , fen vis corporis A, & B X » vis corpo-
rs B, ut fit A x V = B X g, {i vires fint zqua-
les, feu i V: u = B: A; quibus pofitis conftans
experientia nos docet, motus hofce ®quilibrari, fi
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directiones fint oppofite. At juxta novam dotri-
nam vis corporis A eft ut A x V'V, & menfura
vis corporis B eft B x nu, eftque illa ad hanc,
ut V ad u, cum per hypothefin fit A X V =
B x u. Tgitur he vires fecundum hanc docrinam
tantum abfunt ab mqualitate, ut vis corporis A pof-
fit effe tanto minor vi corporis B » quanto V' mi-
nus eft quam u, feu quanto B minus eft quam A ;
atque hinc vis poffit @quare, imo fuperare alteram
millies , vel in quavis ratione data » Mmajorem, Iif-
dem principiis nove doctrine fpe@tatis , vires cor-
porum A & B xquantur, quando A X VV =
B X wu, feu, ut exemplo utamur, i A fit qua-
druplum corporis B, & velocitas corporis B dupla
velocitatis corporis A, qua in hypothefy quantitas
motus, few momentum corporis A eft duplum mo-
menti corporis B, & tefte experientia motus corpo-
ris A major eft, quam qui tantummodo poflit mo-
tui corporis B refiftere. Verum fententiz hujus de-
fenfores nihil relinquunt intentatum, ut experientiam
cum theoria fua concilient 3 & fi quis eum: f{ibi affu-
mete velit laborem; ut eorum rationes ad eXamen
revocet, facile advertet , quam parum fint folidee ,,
quamque nihil admodum emolumenti fpondeant.

20. Ponantur corpora A & B (fig. 14),
dum adverfis dire@ionibus concurrunt ,  interpofitos
elateres xquales , & fimiles comprimere, donec ho-
tum reactione utriufque motus extinguatur. Fatetur
diferte Bernouillius, a®iones elaterum in utrumque
corpus effe perpetuo inter fe ®quales ; interim ta-
men affeverat , per eas tanto majorem vim in cor-
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pore Belidi, quam in corpore A, quo corpus A maius eft
corpore B , five (fiC fit centrum gravitatis corporum A
& B) quo BC majus eft, quam C A. Quare ad-
mittit utique , per preffiones, fen actiones equales
elaterum gigni eodem tempore Vvires, qu& fint in
quavis ratione inzqualitatis , quam quis velit , quod
manifefte pugnat cum evidentiffimis notionibus, quas
de actionibus, & viribus nobis effingere poffumus,
neque aliud adfert commodi, quam ut in theoriam
motas obfcuritas, & loquendi formule myfteriis ple-
ne introducantur. Si ponamus, a corpore A elate-
ves ufque ad C comprimi, neceffe eft, ut a corpo-
re B elateres a B ulque ad C eodem tempore, €o-
demque gradu conftringantur : atque ex hoc infert
Bernouillius , vim corporis A efle ad vim corporis
B, ut eft numerus laminarum elafticarum inter A
& C ad numerum earundem inter B & C. At
enim quoniam motus , Vis, aut effeCtus, cujus de-
mum cunque generis fit, qui in corporibus A & B
editur , vel extinguitur , dependet ab altione, qua,
nullo interveniente alio, preeftatur, & quidem depen-
det unice; & quoniam in hoc concurfu actiones ela-
terum funt ille , que in corporibus A & B motum
deftruunt; quoniam denique, ipfo fatente Bernouillio,
aiones elaterum in hec corpora ®quales funt, an
non evidens fit, vires in corporicus actione elate-
rum fublatas eife xquales 2 an non evidens potro
fit . virium earundem in corporibus elifarum: menfu-
ram effe vires impenfas ab elateribus in ea corpora
agentibus , dum éffectus hos edunt, non autem nu-
meros elaterum 2 Etenim fola extima lamina corpori

contigua in illud agit, religne folummodo illam ful-
ciunt:
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ciunt :+ ut adeo tota mutatio, quocunque nomine
appelletur, qu® in corpore efficitur » per actionem
hujus unius habeatur, cujus tantum, firecte ratiocinemur ,
in calculo ratio habenda eft. Quodfi Bernouillius vim hu jus
per numerum elaterum fimilium, & zqualium, dato
radu comprefforum, & fefe rurfus expandentium ,
definiviffet, habuiffemus fane , qu peregrinis ejuf-
modi.ac obfcuris loquendi modulis opponeremus, ut
qui nil aliad fpetant , quam ut motus theoria o
que antea tam manifefta , ac clara erat, perturbe-
fur. At vero hoc fi faltum fuiffet a Bernouillio ,
intelligeretur illico , litem hanc fpe@are precipue vo-
ces quasdam artibus ufitatas, nec errores ex hac
dotrina enati tam perniciofi fuiffent.  Hinc eft ,
quod hunc in modum vires non definiat.

21. Dum corpus gravitate fua defcendit , ejus
motus confiderari poteft tanquam fumma impulfuum
zqualium , & continuorum, qui omnes a corpore
tempore lapfus recipiuntur. Dum vero COrpus pet-
pendiculariter furfum projicitur , ejus motus {pectari
poteft tanquam fumma impulfionum ejufdem vis , do-
nec totum ejus motum extinguant , agentium.  Et
dum celeritas corporis projecti dupla eft, e impul-
fionesgravitatis duplo egent tempore, ut motum cot-
poris deftruant. Ex quo fequitur, corpus dupla
celeritate furfum impulfom , ac duplo tempore mo-
tum confervans , debere ad quadruplam altitudinem
afcendere , antequam ejus motus ompifo ‘expiret.
Hinc porro fertur , corpus dupla velocitate pre-
ditum moveri vi dupla, quoniam ab eadem poten-
tia intra tempus duplum tollitur , non autem vt qua-
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drupla , quamvis altitudo, ad quam pertingit cor-
pus, fit quadrupla.  Interim tamen Leibnitzius in
hoc uno argumento do&rinz fuze vim omnem conftituit,
& ea, qua deinceps ex cavitatibus impreflis corpo-
ribus mollibus per lapfum aliorum , defumpta funt,
ejuldem protfus funt generis & ponderis, Menfura
caufarum agentium non funt promifcue omnes ‘effe-
&us preeftiti, nulla conditionum concurrentium ratio-
ne habita. Et fi ante oculos habeamus Mechanices,
& Geometriz principia, motum, viresque non me-
tiuntur ulli effe¢tus, nifi tempus, & diretio in com-
putum vemiant.  In Geometricis omnia ex collatis
inter fe partibus, & elementis, ex quibus queque
quantitas generatur , deducimus ; & in Mechanicis
non alia eft tutior methodus, quicquam de motu &
viribus ftatuendi, nifi e ratione virium effetricium.
‘Certe motus & vis corporis longe ar@iorem nexum
habet, magisque evidentem, cum caufa effefrice 4
quam cum fpatio, quod feu in argillamolli, feu quo-
vis alio in medio conficit.

22. Non facilior eft in errorem lapfus, quam
fi principio , quo menfura caufee fuze effe¢tus confti-
tuitur , feu in rebus Metaphyficis , feu in Phyfi-
cisfinecautela, & accurata conditionum omnium difcuflio-
ne utamur.  Qui novz' opinioni de viribus adhe-
rent, aut certe horum nonnulli, vim ita definiunt,
ut eam dicant effe agendi potentiamin corpore., cujus
menfura eft effectus integer , qui preeftatur , donec
motus deficiat. Eadem definitio adhibetur a Philo-
fophis quibufdam , qui prefentem quaftionem volunt
tantummodo de vocibus moveri. =~ Preterea iidem

no-
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nobis dicunt, vim efle pariter zqualem numero ela-
terum, quos tendere poteft, antequam deftruatur ,
idque citra rationem aliam, definitionis vel axiomatis
inftar. Quod fi pofteriore hac in opinione fifterent,
facile daremus , exigui momenti litem effe, idque
unum ex hac libertate enafci incommodi, quod, ut
obfervavimus jam, notiones motus, & ‘actionis teme-
te permifceantur. At enim cum etiam velint, vim,
ex eorum arbitrio definitam , effe caufam effectuum
motu editorom , veramque ejus menfuram ab hifce
defumendam effe, res haud quaquam folas voces
fpectare poteft. ~Nam Newtoni lex altera motus
oftendit, quod fi vis imprefla confideretur velut
caufa, ejus menfura petenda fit a mutatione motus "
quam efficit, & non a fpatio, quod adverfus gravi-
tatis actionem percurritur, nec ab excavatis fo-
Vveis a corporibus in argillam mollem cadentibus, At
que hze lex certifima dux eft, quam fequi poffis-
mus , five effettus e caufis, five caufas ex effecti-
bus metiri velimus,

23. Confenfio inter leges preflionum, five po-
tentiarum " motum efficientium , luculentior ad-
hue fit, fi earum compofitio, & refolutio attendatur.
Si potentize agant directionibus A B & A D (fiz. g
4 ) atque in earum fimul fint ratione,, componuntur
in potentiam juxta diagonalem A C agentem , qua
etiam ejus menfura et. Et quia AC < A B +
A D, potentia compofita ex AB & A D minor
femper eft potentiis , ex quibus componitur , id ,
quod facile demontftratur , fi potentia A B in A M
& AN (fiz. 5) relolvatur, & AD in AK &
AL, ex quibus AN & AL funt ®quales, & Fig. 5.
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oppofite , mutuoque fuos effectus elidunt, ut folum
remaneant A M + A K feu A C tanquam menfu-
ra potentie compofite. Recentis de viribus fenten-
tie patroni, quod ad potentias, & preffiones, no-
biscum fentiunt ; verum fi agatur de viribus, longe
alia ratione calculos fubducunt Quippe ex eorum
mente , dum angulus B A D retus eft, vis com-
pofita zqualis eft viribus componentibus A B & A
D, nec quicquam virium per compofitionem deper-
ditur , licet vires A L. & A N direftiones habeant
oppofitas , nec facile fit difcrimen reperire , cur hoc
locum habeat in compofitione ‘potentiarum five pref-
1l fionum , non item in compofitione virium. Dum
i Fig 15+ angulus B A D (fig. 15) acutus eft , quadratum
diagonalis A C majus eft fumma quadratorum A C
T & DC (Eucd. 12. 2) feu AD & A Bj; quare
Laillia juxta novam do&rinam duz vires directionibus A
D & A B agentes debent componere vim earum
fumma majorem , id, quod directe opponitur prin-
cipio Metaphyfico , cui tantum tribuunt , quod ef-
feGtus ad menfuram caufe effectricis exigendus fit,
com is caufam fuperet, quod non minus in Meta-
il phyficis abfurdum eft , quam fi in Geometria paone-
i rentur duz quantitates junctim fumpte efficere ma-
jorem , quam fit earum fumma. Hoc cum illis op-
it poneretur , ejusmedi dederunt refponfum, quod vel
: ideo hic loci referri meretur , ut exemplo fit, qua
ratione occurrentes difficultates refolvere confueve-
yint. (vid. Defaguliers cours de Philofophie expe-
rimentale vol. 3 ad Notam, «que eft circa finem
ag. 72 edit. Anglicane):  ex nova opinione il
abfurdi deduci 3 [ed ex ea, dum vires non per maQ-
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enta , [ed per quadrata velocitatum metitur o inferri o
dam angulus D A B acutus ¢t y quadvatum AC
( fu vim compofitam ) effe majus quatratis A D &

A B, quoruin fumma funt virves componentes.

o4. Ut rei huic plus lucis accedat , finga-
mus , corpori elaftico A (fig. 16) imprimi vim a
corpore elaftico H #quali fecundum directionem A
B, & fimul vim fecundum directionem A D a cor-
pore itidem zquali G.  Ex fententia eorum , qui
novam opinionem tuentur , vires corporum H & G
communicantur corpori A per gradus infinite parvos,
& continua preffione, eftque vis tota corpori A
communicata , fumma omnium effectuum preilionis.
Nihilominus vis infinite parva, qu® quovis momen-
to corpori A imptimitur , minor eft, quam furmama
preflionum eodem momento corporum H& G, ea
quidem ratione, qua A C minor eft, quam A B
4+ A D, ut illis nobiscum convenit. Igitur fum-
ma omnium preflionum , feu vis tota, communicata
corpori A, minor efle debet, quam fumma preffio-
num abfolutarum, provenientium nempe a corporibus
H & G, in eadem f{cilicet ratione, in qua eft AGC
ad AB -+ AD, hoc eft, vires corporum A, H
& G debent efle ut reéte AC, AB & AD,
non vero ut earum quadrata. Neque animo conci-
pi poteft , quomodo, dum vis corporis A habetur
per collectionem preflionum, feu virium infinite par-
varum, quas fingulis momentis per actiones corpo-
rum H & G recipit , queque fingule minores fuat,
quam fumma actionis utriufque corporum H & G
eas efficientis, vis tamen tota corporis A excedat
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fummamomnium a&tionum, feu virium corporum H & G.
Loquor verohic de viribus infinite parvis, ut, quan-
tum licet, me accommodem adverfze f{ententie Patro-
nis ufitato loquendi modo. Ad hzc vero (vid. lau-
datum Defagul. nota ult.) nil aliud reponunt, nifi a
nobis illud vocari vires, quod ipfis momentum dici-
tur. Verum per hoc non explicant , quomodo vi-
res infinite parve, qua corpori A in dire@ione A
€ communicantur, conftittant vim finitam » €arum
fumma multo fcilicet majorem; feu quomodo fiat ,
ut effeCtus tam longe recedat ab aqualitate cum fua
caufa, quod Metaphyfices principium jam ado-
ptare, jam rejicere videntur , ut e re fia Jjudicant..
Si ponatur angulus BAD infinite parvus, eedem
Vvires juxta recentem opinionem: generant in. A vim,,
que earum fummam excedat ea ratione, qua quadra-
tum de AB + AD excedit fummam quadratorum
de AB & AD, ut fi fit AB=AD, visin A ge-
nita fit dupla futura virium fumme ; eft enim in
bac hypothefi quadratum de AB+ A D zquale
quadrato de 2 AB = 4 AB*, & vires effedtri-
ces fimul fumpte funt tantum 2 AB=, ut ex pro-
prio eorum calculo deducitur.  Unde in prafente:
corporum confli¢tu caufa preftat effeGtum: ejufdem.
fpeciei feipfa duplo majorem, Refponfum eft ( vid.
Defaguk locum fuperius- allatum pag. 74 in notis )
pofle a momento duplo haberi effectum quadruplum,
fi celeritas dupla eft. At vero qui ita refpondit,
argumenti vim non fatis. petfpexiffe videtur : often-~
dimus enim, quod fi eorum: calculos fequamur, non
momentum , fed vis dupla debeat in prefente hy-
othefi effetum quadruplum edere, fervata defini-
tio-
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tione vis, quam ipfi ftatuunt. Et fi quidem rem dis
camus , eo recidunt refponfiones, quas ad abfurda
ex eorum adeo adamata opinione dedufta dederunt,
quod nihil fit abfurdum, quidquid ex ea opinione
inferri poflit, eo ipfo fcilicet, quod inde inferatur.

25. Potentiarum, feu preffionum refolutio non
poteft non ex earum compofitione derivari. Quem-
admodum pars quadam motus perit in compofitio
ne, ita confequens eft, ut aliquid accedat per re-
folutionem ; & quemadmodum hoc in motus & po-
tentias effettrices convenit, ita nihil obftare poteft,
quo minus idem concedatur effectibus harum poten-
tiarum, & viribus corporum; exdemque funt ratio-
nes, quz id evincant de pofterioribus, acille, qui-
bus in prioribus hoc ftatuitur. Feriat corpusC (fig.
17) in diagonali parallelogrammi CLDK motum,
alterum corpus A quale oblique, ita, ut illud di-
re¢tione CA, rete CK in dire¢tum jacente, pro-
pellat , & fimul corpus alterum zquale B direétio-
ne CB, produ&ta {cilicet CL congruente : progre-
dietur corpus A reéta CA, & B re®ta CB ; ‘cor-
pus vero C, poftquam illis totam fuam vim commu-
nicavit , quiefcet. Non poterit mirum videri, a vi-
ribus, & motibus corporum A & B excedi vim &
motum corporis C, fi attendatur, quod corpori A
a corpore C communicetur tota vis CK, & corpo-
ri B tota vis CL , cum refiftentia, feu inertia cor-
poris A non agat in corpus C direétione ejus mo-
tui omnino oppofita , fed folum obligua C K, ideo-
que motus corporis C non tantopere hac reaétione
ymminuitur , ac fi foret oppofitio direéta: nulla enim
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potentia, nulla refiftentia effetum tam magnum pre-
ftare poteft in directione quavis alia, ac.in illa , fe-
cundum quam ipfa agit : eodem modo reaétione cor-
potis B extinguitur motus, feu vis L C in corpore
C juxta directionem eam, qua agit; verum hic mo-
tus tantus non eft, fi ad direftionem CD referatur,
ad quam illa reattio obliqua eft. Unde necefle eff,
motum corporis C in directione C D effe minorem
fumma motuum corporum A & B in fuis directio-
nibus confideratorum. Quod fi contendas, in hoc
eventu motum corporis C in dire¢tione CD efle
caufam motuum corporum A & B in fuis dire@ioni-
bus CB & C A, adeoque effe®um effe majorem
fua caufa, cum fumma AC & BC major fit, quam
C D ; reponimus , nos jam annotaffe, quod quem-
admodum id utrinque convenit, fi agatur de pref-
fionibus vel potentiis, ita nihil obftare poffit, quo
minus idem admittatur in motus & vires, cum ex
lisdem dependeat capitibus. Praterea animadverten-
dum eft, per vim inertiz corporis fieri, ut non mo-
do refiftat omni mutationi motus, verum etiam omni
mutationi diretionis motus ; hinc dum a&io non
eft dire¢ta, ratio haberi debeat utriufque hujus re-
fiftentiz. Ponatur primum a corpore C feriri cor-
pus A ; habebit reaftio corporis A duplicem effe-
¢tum, nempe quod partem motus in corpore C ex-
tinguat , & quod fimul efficiat mutationem in ejus
directione ; nec hxc reattio, que aquatur motui,
five vi acquifite, ftimari poterit per alterutrum tan-
tum effectum, fed per utrumque fimul acceptum.
Dein peracto impa&u in A, corpus C directione
CB, & vi CL progrederetur; fed quoniam direte
in
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incurrit in corpus B, ei totam fuam vim ctommu-
nicat , utpote cum corpus B dire&e refiftat. Sum-
pfimus hic, corpora C, A & B perfeite effe ela-
ftica, ut nos adverfariis noftris accommodaremus ,
quorum non nuli ad hec fola fuam doétrinam
reftringunt.

26. Si corporibus A & B fubftituantur ela-
teres , quorum refiftentia exponatur rectis CK, C
L, eodem modo oftendetur , hanc refiftentiam non
habere menfuram vim corporis C , fed utramque fi-
mul {umptam debere eflfe majorem vi illa.  Etenim
ratio , qua elater A agit ad extinguendum motum
corporis C, eft cum difpendio vis fu conjunéta: agit
enim juxta direCtionem CKj; nec ejus vis tanta eft,
fi ad diretionem obliquam CD reducatur. Quod
fi elater A eodem applicationis compendio ageret ,
quo B, fimul objicerent majorem refiftentiam, quam
in fitu figure efficere poffint, unde effeCtus eorum
junétim accepti, quos praftare poffunt, fuperant
vim corporis C. ' Hinc vero liquet, hoc argumento
noftram fententiam adeo non everti, ut etiam confir-
metur , atque eos, qui adverfus mos illo ufi funt,
falfo exiftimafle, has vires ®quales effe, quze ex no-
tis Mechanice principiis admodum inzquales funt.
Quod fi quis quarat, quid igitur fiat exceffu illo
vis elateris A fupra partem vis corporis C, quam
elidit 2 huic refponderi poteft, eum exceffum nequa-
quam carere effe¢tu fuo ; etenim direftio corporis
€C ex D C mutatur in CB, neque ulla eft ratio
five in principiis Metaphyficis , five in Mechar
nicis fundata, quae doceat, hunc effettum negligen-
: Z 2 dum
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dum effe, dum effe@us cum caufa fua comparantur.
Ex oppofito plura afferri poffunt exempla, in quibus
vis tantummodo in mutationem directionis motus cor-
poris impenditur, nulla motus ipfius acceleratione,
vel retardatione.  Vis, quae fufficit ad corpus ele-
vandum perpendiculariter ad horizontem ufque ad
diftantiam duplam a centro telluris , qualis eft illi,
quae, fi corpori direftione horizontali imprimeretur ,
efficeret, ut, femota refiftentia aeris, corpus perpe~
tuo in circulum circa tellurem moveretur, quemadmo-
dum ex theoria gravitatis conftat ; & tamen illa vis prior
non nifi tempore haud longo refiftentiam ex gravi-
tate oriundam fuperaret; alterea vero eandem refi-
{tentiam perpetuo vinceret fine motus diminutione.
Primum fi fieret, adtio gravitatis directe foret op-
pofita vi corporis; fi alterum, actio hzc foret per-
pendicularis ad directionem motus corporis : illic to-
ta impenderetur ad extinétionem motus; hic tan-
tummodo ad mutationem direCtionis. Argumenta pro
nova virium doétrina ex refolutione motus petita,
primo intuitu magnam veri {peciem habere videntur,
omnibufque aliis, quz hanc in rem excogitata funt, plus
roboris. At fi allat® a nobis animadverfiones a le-
&tore nullo partium ftudio occupato expendantur, fa-
cile is intelliget, per ea communem fententiam non
tam everti, quam ftabiliri. =~ Et quemadmodum in
aliis eventibus, quos Leibnitzii affecle adferunt pro
fua de viribus opinione, temporis rationem negligunt,
ita ifthic, dum effetus cum motu, & viribus confe-
runt, ad direftionem, ut oportebat, non attendunt,
quamvis: ea in Mechanica non minoris fit momenti ,
quam motus, & vires ipfe.

27. Plu-
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27, Pluribus hec traCtavimus, quoniam mul-
tum inde lucis theorie motus accedit. Sazpe evenit,
ut ob controverfias forte enatas propofitiones elemen-
tares non f{ine emolumento accuratiori examini fubji-
ciantur, ac ubi legitime deprehenfe funt, magis red-
dantur perfpicue , & per ipfas difceptationes ple-
nius intelligantur. Priufquam tamen hinc abeamus,
experimentum quoddam a viro ingeniofiffimo, ac f{o-
lertiffimo ( cui tantum debent fcientie Mechanicae )
D. Grahamo inftitutum recenfere debemus. Paravit
hic pendulum cavitate inftruétum, qua, cum ad
infimum vibrationis pun&tum veniret , reciperet alte-
rum eorpus qualis ponderis : hoc vero recepto
animadvertit , velocitatem penduli mafla dupla pre-
diti fuiffe accurate dimidiam prioris , antequam alte-
rum corpus adjungeretur. E quo liquet, per vim
eandem in maffa dupla dimidium tantum celeritatis effici,
quod communem de corporum viribus fententiam
confirmat, cum recente vero opinione pugnat. Com-
plures adverfus novam hanc doétrinam erudite fcri-
pferunt, ad quos leftorem prefentem materiam ube-
rius pertractatam videre cupientem remittimus ( vid.
que in Monum. Acad. Parif. ab illuftri Mairano ha-
bentur ad An. 1728, ac plures Differtationes D.
Jurin in Tranfalt. Philof. &c. ). Volunt equidem
ejus defenfores, hac adoptata problematum refolutio-
nem multo faciliorem reddi , que , fi antiquior te-
neatur fententia, plurimum fint intricata. Verum re-
jefta corporum perfecta duritie, & flexionis impoten-
tia, plus damni, quam lucri enatum eft , ut alias
oftendimus, ac in fequentibus patebit, ubi accuratius
gifectus corporum ex impactu -definiemus.

Z 3 28. Quo-
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28. Quoniam reactio femper aqualis eft actio-
ni, mutue corporum adiones nullum poffunt motum
in communi centro gravitatis f{yftematis, ad quod
pertinent, efficere.  Si foret in corporum quopiam
{yftemate aftio, cui non refponderet reactio zqua-
lis, & contraria, per eam ftatus centri communis
gravitatis totius {yftematis mutaretur, & ejus motus
turbaretur ; & ex oppofito fi recipiatur, ftatum cen-
tri communis gravitatis fyftematis non mutari per
actiones corporum in eo contentorum , infertur , eo-
rum actiones eflfe mutuas, ®quales, ac fieri directio-
nibus contrariis. Hinc concludemus, legem tertiam
motus univerfe intellectam effe rerum prafenti ftatui,
ac experientiz congruam, ac pertinere ad omnis ge-
neris potentias, qua in natura locum habent; 2que
ad attraltionem , & repulfionem , ac ad alias vires ,
neque efle id hypothefin quandam a Newtono arbi-
trarie affumptam: videmus enim hafce vires non mi-
nus pendere a corporibus attrabentibus , vel reppel-
lentibus , quam ab attractis vel repulfis. Magnes ea-
dem vi attrahit ferrum, qua a ferro attrahitur; & ob
@qualem hanc attraétionem, ambo, cum ad conta-
¢um perventum eft, quiefcunt. Si terre portio,
velut mons aliquis, premeret in terram, & terra
non eadem vi reageret in montenr, hic neceffario
terre refiftentiam vinceret fua preffione, & terram
motu accelerato in infinitum moveret. Idem de la-
pide, de quavis ferre particula eodem jure dicen-
dum eft, ac de monte maximo. Corpora denfa in
ratione denfitatis fue (fi cetera nihil conditionem
mutent) agunt in lucem, eam refringentia, dum ine
cidity & vicifim Jux agit in corpora, ea calefaciens,

ac
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ac particulas agitans. qualitas actionis, & rea&ionis
ita generatim locum habet, ut quandocunque motus
novus per potentiam quandam , aut quodvis agens
i natura editur , femper ejus rea@ione vel @qualis
motus, & oppofitus efficiatur, vel directione eadem
®qualis motus deftruatur : fi ope machinz eujufdam
corpus aliquod jaciatur in altum, ipfa machina %qua-
li viin terram, & aerem agit. Hac lex fi abeffet,
ftatus centri gravitatis terre omni aione, vel impul-
fione cujufvis potentiz in hunc globum agentis tur-
baretur 3 & ob hanc legem fic, ut ftatus centri gra-
vitatis telluris , rerumque ordo confervetur, nil offi-
cientibus motibus, qui feu prope tetr® fuperficiem,
feu in ipfa fuperficie, feu in terre vifceribus oriun-
tur. Eadem lex facit, ut ftatus fyftematum pe-
culiarium  quorumvis  Planetarum , & quies fy-
ftematis univerfi perfeveret |, quin actionibus qua-
rumeunque virium mutatio induci poffit.  Unde
confequitur, etiam in potentiis attractivis, & repul-
fivis , cujuscunque nature fint , & quascunque
caufas habeant, quz in natura dantur, actionem &
reactionem femper xquales effe, Et quoniam lex hzc
in omnis generis motibus ab impulfu provenientibus
obfervatur, mirum profeto foret, fi e Philofophis actio-
nes potentiarum per impulfiones explicantibus da-
retur quifpiam , qui eam in dubium revocare vel-
let. Obfervant quoque hanc legem agentia libera ,
& intelligentia : licet enim principum motus in his
fupra Mechanifmum fit ; attamen inftrumenta, qui-
bus in fuis aGtionibus uti debent, ita illi fubfunt, ut
non nifi ex ejus preferipto executio habeatur. Dum
quis lapidem in altum projicic, fimul ®qualem vim
in
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in terram exerit 3 hinc centrum gravitatis terre &
lapidis nihil penitus mutationis fubit. ~Et merebatur
fane legis hujus dignitas , qua tam neceffaria eft ,
ut rebus ordo, & curfus conftet @quabilis, ut ejus
meminiflent, qui de caufis finalibus alias tam elegan-
ter, & utiliter feripferunt.

C A P Wil sollk

De Potentiis  Mechanicis.

t. | Nter ea, que cultiores populos e Barbarorum
numero eximunt , merito etiam Mechanices
cognitio cenfetur. Ab hac artis opera pretium

fuum , & elegantium mutuantur; atque ejus ope

deftitutis arctillimi effent in naturalium rerum {cien-
tia limites pofiti. Huic debemus ingentia illa com-
| moda, qua a viribus in natura agentibus in nos de-
i3 rivantur; hec nos docet elementorum motus , aeris

puta , aqu, ignis, in varios vite ufus cum emolu- ;
mento convertere, modo induftria noftra debitam ma-
teriam, ac inftrumenta fuppeditet. Quam exigue
funt vires humanz , quando Mechanices carent fub-
| fidio ? & tamen, ubi hzc fuppetias venit, nihil fe-

PIE re eft, quod non poffint perficere. Eft hec {cien-

tia evidentie e rigidiflimis demonftrationibus erute

i capax, ac propterea permagni momenti cenfen{;lum

Cit,

e
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eft, ut e veris fuis principiis deducatur , omnique
cura excolatur. Newtonus Mechanicam in praéticam,
& rationalem partitur, quarum prior de potentiis
Mechanicis agit, de veffe nempe, axe in peritrochio,
trochlea, cuneo , cochlea , plano inclinato o diverfaque
horum combinatione ac conjunctione : altera, theore-
tica , inquam, univerfas complectitur motus ratio-
nes, ac quinam motus a datis potentiis effici de-
beant, docet; vel datis motibus, ut potentie , vel vi-
res effeftrices inveniantur : ut adeo tota Philofo-
phia naturalis in eo verfari videatur, utph®nomenis
in natura fefe offerentibus Mechanice rationalis leges
rite applicet.  Et fiquidem a phanomenis ad poten-
tizss progrediamur, methodo analytica utimurj; at
fi phznomena ex ipfis potentiis deducamus, fynthe-
fin adhibemus. Verum feu hac, feu illa proceda-
mus via, ut progreflus -votis refpondeat, necefle eft,
ut fumma prius evidentia principia Mechani-
ces flabiliamus, tanquam totius operis fundamenta.
Et quidem inertiam , feu naturam ftatus fui tena-
cem corporum jam difcuffimus » qua nempe fit , ut
non modo in motu, vel quiete perfiftant , fed etiam
motus novos viribus impreflis congruos recipiant ,
atque in ratione refiftentie@ , quam fuperare debent,
reagant : unde ex tribus legibus generalibus motus,
earumque corollariis, Capite fuperiore demontftratis,
Mechanices principia deducenda nobis funt. Eo au-
tem ipfo ex capite , quod leges di¢tz cum his co-
rollarits hic quoque locumhabeant, quamvis caufa motus
ipfg , natura vis impreffe, aut refiftentia in fe no-
bis vel incognita fint, vel certe admodum obfcura vi-
deantur 3 hac nature caligo, & potentie effettricis
Aa mo-
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motus, impedire nequit, quo minus ejus effe@tus fuf:
ficiente claritate in Mechanica detegamus, modoejus
altionem certz menfure fubjicere fciamus. Et certe
quis ignoret, ab iis, qui nunquam in caufam gra-
vitatis inquifiverunt , preftantiffimas repertas effe
machinas, & elevandis ponderibus, eorumque fi-
perande refiftentiz commodiflimas.

2. Dum vero de machinis agitur, hecin con-
fiderationem veniunt, pondus , quod elevandum eft;
potentia ponderi attollendo deftinata; & inflrumentum,
five machina eum in finem adhibenda. Praterea
duo funt pracipua problemata, quae de quavis ma-
china refolvi debent : alterum , invenire rationem
potentiz ad pondus, ut fefe mutuo fuftentent, fi-
ve ut habeatur zquilibrium ; alterum , reperire ra-
tionem, quz inter pondus, & potentiam intercedere
debet, ut tempore dato a potentia effeCius ommium ,
qui  poteft o maximus prafletur.  Omnes, qui de
Mechanica {cripferunt, de priore problemate agunt;
at qui de fecundo tractent,  pauci omnino funt,
quamvis €X eo non minus commodi exiftat, quam
e priore in ufum redundet. ~Et quod ad primum
problema , omne virium genus e communi quadam,
certaque metiendum eft regula ex ipfis legibus mo-
tus eruta, qua theorie motus, cujus cum naturze fim-
plicitate confenfum fuperiore Capite expofuimus, non
parum elegantie, & roboris tribuit. Ponatur enim
machina queaevis in motu conftituta ; reducatur ce-
leritas tum potentiz, tum ponderis ad eam diretip-
nem, juxta quam utraque agit : innotefcet ratio
utrinfvis celeritatis 3 & fi quidem fuerit potentia ad

pon-
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pondus, ut velocitas ponderis ad velocitatem poten-
tie, aut, quod idem eft, fi faétum ex potentia in
fuam celeritatem zquetur falto ex pondere duto in
fuam quoque velocitatem, inter potentiam, & pon-
dus ®quilibrium erit , necaltera alteram vincet, fi ma-
china fuerit in quiete ; at fi hec in motu fuerit,
hic ®quabiliter perdurabit, nifi forte per affri¢tum,
aliasve caufas deftruatur. /Eft hoc principium exa-
¢tiffime analogum illi, in quo (Cap. 2 §. 19 ) ®qua-
litatem motuum, ac virium corporum -univerfe con-
ftituimus.  Etenim quemadmodum motus. binorum
corporum tunc @quales funt, ac alter alterum elidit, fi
flant directionibus oppofitis, quando prius eft ad fecun-
dum,ut fecundi velocitas ad velocitatem primi,compen-
fante {cilicet maflie defeCtum exceffu velocitatis in
corpore utcunque exiguo; ita etiam aétiones poten-
tiarum & ponderum f{unt zquales, & fe tollunt mu-
tuo in machina, quando potertia eft ad pondus, ut
hujus celeritas eft ad illius celeritatem. Verum
quamvis hzc obfervatio fua non careat utilitate, ac
praterea plurimum oblectetur animus, fi miram hu-
Jus principii confenfionem in omnibus machinis cer-
nat , in quibus @quilibrium losum habet ; attamen
in hujus unius argumenti evidentia acquiefcere ,
quando de re tanti momenti agitur , iniquum pro-
fecto foret. Quare legem 2quilibrii in ve&e nova
ratione primum demonftrabimus, quae principiis cla-
Jiffimis , & fumme evidentibus innititur, cum id
fundamentum fit omnium reliquorum, quz in hoc
genere adferentur 3 tum vero demonftrationem ejufs
dem legis a Newtono adhibitam dabimus; & tan-
dem eam , quz Archimedi tribuitur.
Aa g 3. Il-
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3. Illud imprimis evidens eft , quod fi duz
potentiz ®quales in 2qualibus utrinque ab: hypo-
mochlio , five a centro motus, diftantiis agant dire-
¢tionibus oppofitis , & parallelis inter fe, earum ef-
fetus idem fit futurus. Sic fi (fig. 18) A B divi-
datur zqualiter in C, & potentia altera A agat di-
rectione A F in veftem, & altera ®qualis B dire-
¢tione oppofita priori, & parallela BE, aétio utriuf
que potentiz ad movendum wveftem circa centrum
C =zqualis erit, ita, ut alteram alteri femper {ubfti-
tuere liceat. Praterea certum quoque eft, quod
fi gravitas agat directionibus parallelis, ac hypo-
mochlium fit intra corpora A & B, iftud fuftentare
debeat fummam eorum ponderum: ve&is enim his
ponderibus preflus neceffario cedere deberet, fi ful-
crum non fuftentaret utrumque. At vero quando
utraque potentia A & B funt ex eadem parte hy-
pomochlii C (fig: 19 N. 2) (quod fi fiat, altera ,
velut A , furfum tendere debet, altera B deorfum
premente , ut @quilibrium habeatur), hypomochlium
tantummodo differentiam potentiarum fuftentat. Jam
vero alterum femper ex altero infertur , fi ex hy-
pothefi , quod @quilibrium locum habeat , ex tribus
potentiis in' A,B & C applicatis concipiatur una in-
ftar hypomochlii, & reliquae duz cogitentur niti ve-
¢tem circa eandem movere. Ex his autem princi-
piis legem quilibrii in vefte hunc in modum
deducimus.

4. Ponantur primo potentie ®quales A &
B (fig. 20) dire¢tionibus A F, BH agere, ut cor-
pus C vecti in zquali utrinque diftantia incumbens
attollant : evidens eft , a quavis harum pmi??ilarum
uften-
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fuftentari ponderis C dimidium , toto in utramque
aqualiter diftributo.  Ponatur dein fublat® potentiz
A fubftitui fulerum , cui incumbat extremum pun-
&um veétis A: liquet porro, quod quemadmodum
prius pondus C zqualiter in utramque potentiam di-
ftribuebatur, ita nunc quoque a fulcro A dimidium pon-
deris ejufdem fuftentetur, cumeademomnino hujus fulcri
fit atio, ac fuerit potentie A, cui furrogatum- eft,
Et quia ®quilibrium perftat, palam eft , poten-
tiam B dimidio ponderi C ®qualem , ifthic confti-
tui cum eodem pondere C in quilibrio, dum fcili-
cet diftantia ponderis C ab hypomochlio eft dimidia
diftantiz potentie B ab eodem hypomochlio A ,hoc
et , dum B x AB = C x CA, Ex planiffima
hac ratiocinatione manifeftum fit, potentias non age-
re in veftem viribus fuis abfolutis tantummodo, fed
earum effeétum pendere fimul a diftantia punéti, in
quo applicantur, ab hypomochlio, feu a centro mo-
tus ; potentiam {cilicet eadem vi pollere , qua du-
pla ad dimidiam diftantiam ab hypomochlio agentem,
dum utraque eft ex eadem fuleri parte, & directiones
habent oppofitas.

Alterum , quando potentiz ad vetis ex-
trema applicantur , fulcro inter eas pofito , prin-
cipiis hifce jam numero precedente ftabilitis, ex priore
infertur. Exhibeant enim BH & CG (fiz. 21)di- Fig- o1
retiones, & vires, quibus potentiz in B & C ap-
plicate agunt in vectem. Producatur BA in E,ut
fit AE = ACfeu= ¢ AB, & potentiz C G fub-
ftituatur in E altera zqualis EK dire€tione oppofi-
ta agens; erit per primum principium effeétus po-
tentiz E K zqualis eflectui potentiz C G 3 & per princi-

A ag pium
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pium alterum hypomochlium A, feu centrum motus,
fuftentabit fummam utriufque potentice EK, & B
H; hinc zquilibium in EK & BH non minus
manebit, ac prius fuerit inter CG, & B H : qua-
re potentiz BH & EK erunt in aquilibrio , fi po-
tentia BH fueritdimidia potentiz EK, & diftantia poten-
tie EK ab hypomochlio A dimidia diftantiz, quam ha-
bet potentia. BH ab eodem hypomochlio, hoc eft,
fi fuerit potentia in B ad potentiam in E, ut eft A
Ead AB, feu fi B X AB = E X AE.

Quoniam hac ftante hypothefi hypomochlium
premitur ab utraque potentia fecundum eandem di-
reftionem agente , ejus realtio debet mqualis effe
fummaz earum EK + BH = 3 BH, & oppofi-
ta direCtione fieri, nempe AF. Huic reaétioni in
A fubftituamus jam (fig. 22) potentiam AF zqua-
lem triple BH, & loco potentie EK ponamus
hypomochlium E in extremo vectis B E 3 quia, ut
prius, @quilibrium perftat, fequitur , quod pofito
fulcro in E, five centro motus, potentia B H fu-
ftentet potentiam A F triplam , dum diftantia po-
tentie BH a puncto E tripla eft diftantiz potentiz
A F ab eodem, hoc eft, quando BH x BE =
AF x AE. Quod fi ponatur potentia E K in
fuo loco relinqui, fed (fig. 23) extremum alterum
vectis B incumbere hypomochlio ; tum vero poten-
tie AF & E K fefe fuftentabunt , & altera alte-
ram in 2quilibrio retinebit , fulecro B in locum po-
tentiz B H fuccedente. Erit autem hoc pofito A
F=3BH, & EK = 2 BH, adeoque A F:
EK = 3: 2; & quia diftantie EB. & A B funt

in
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in eadem ratione , liquet , quod fi duz potentize,
que fint ut 3, & ut 2, agant in ve®tem ex eadem
parte hypomechlii, feu centri motus, direionibus op-
pofitis, & in diftantiis, qua fint ut 2, & ut 3, @
futurz fint in ®quilibrio. Demonftravimus itaque ,
quod feu potentiz fint in ratione 2 ad r, feu 3 ad
1, feu denique 3 ad 2, modo earum diftantiz a
centro motus , five hypomochlio fint in eadem ra-
tione reciproca, ex fe mutuo fuftentent, ac ®&qui-
librium conftituant.

5. Accipiatur in BE produta (fiz. 24 Fig. 4
N.1) EL=EA, & potentiz A F fubftitua. N x-
tur altera LM = A F, fed direftione contraria
agens : erit hujus aftio ad movendum ve®em circa
centrum motus E eadem, ac prioris A F, per prin-
cipium primum § 3 addu@um, atque ideo erit in
&quilibrio cum potentia B H , non fecys , ac fuerit
AF. Unde fi due potentiz, que fint ut 35 &1,
agant in vectem eadem directione , fintque earum
diftantie LE, & BE ab hypomochlio in ratione x
ad 3,feuﬁﬁtLM><LE=BH><BE, in
®quilibrio erunt. Hoc fi ponatur, cum eadem fit
utriufque potentize direttio , fulcrum E earum fum-
mam fuftentare debet , nempe L M + B H = 4
B H, per alterum §. 3 principium.  Igitur etiam
fi in L agat potentia ut 3, & in B potentia ut X
& eadem directione, utraque fimul &quilibrium con-
ftituit cum potentia ut 4 in E applicata, & contra-
ria directione agente. Hinc porro ulterius fequitur,
quod fi in locum potentie ad L applicate f{uccedat
hypomochlium, potentia ut 1 in Bin veftem agens
{uften-
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fuftentet alteram potentiam ut 4 in E direétione op-
pofita agentem, quando eft BL: EL = 4: 1,
feu quando potentiz funt in ratione reciproca diftan-
tiarum fuarum a fulero , feu centro motus. At fi
potentiz B H fubftituatur in B fulerum, patet, a
potentia LM ut 3 in L applicata fuftentari poten-
tiam ut 4, que in E direftione contraria agat , di-
ftantiis earum L. B & E B, a fulcro B fumptis in
ratione 4 ad 3, id eft, quando LM x LB =
EK x EB. Accipatur dein in L. B producta
fie. 24 N. 2) B: = B E, & loco potentie in
fubftituatur in e potentia qualis cum directione
oppofita 3 liquet ex principio primo §. 3 , poten-
tiam ut 3 in L fore in quilibrio cum potentia ut
4 in e ejufdem diretionis , fi fit diftantia L. B ad
diftantiam ¢ B, ut 4 ad 3. Hoc pofito fulcrum B
premitur a fumma potentiarum L & ¢, feu poten-
tia 2qualis 7 BH in B applicata retinet eas in
zquilibrio. Quare fi fubftituatur in L fulcrum, vel
in ¢, loco potentiarum ibi applicatarum,potentia in
¢ ut 4 alteram in B ut 7 fuftentabit, & veltem
utraque eadem Vi circa centrum L movebit, fi ea-
rum diftantiz a fulero ¢ L, BL fuerint ut 7,& 4.
Item potentia ut 3 in L faciet zquilibrium cum po-
tentia in B ut 7, fi diftantiz earum ab hypomo-
chlio fint in ratione 7 ad 3.

6. Quodfi hunc in modum ratiocinemur , ma-
nifeftum fiet, quod dum potentiz funt in ratione
numeri cu,usvis ad numerum quemvis , earum Vero
diftantie a centro motus in ratione eadem reciproca,
e@ fe mutuo fuftentent, fey in quilibrio ﬁnt.ﬁgnd_e
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facile generatim oftenditur , etiam aquilibrium inter
eas haberi, fi fuerint in ratione quavis incommen-
furabili , modo eadem fit reciproca ratio diftantia-
rum.  Etenim ratio illa incommenfurabilium quanti-
tatum femper poteft effe limes inter duas alias
commenfurabiles , ita, ut femper propius ad eam
accedere liceat. Atque hoc genus argumenti mi-
hi quidem ipfi nature maxime congrua, atque di-
reta legis zquilibrii in ve@te demonftratio videtur,
atque adeo fundamentum totius Mechanices.

7. Quando centrum motus C eft inter cor--

pora A & B, incidit in eorum centrum com-
mune gravitatis, Cap. 2 §. 13; adeoque fi duo cor-
pora ponantur conjunta virga, que fleéti nequeat,
& fit gravitatis expers, fi eorum centrum gravita-
tis commune f{uftentetur , etiam ipfa corpora fuften-
tantur.

Si due potentie, vel pondera B & D (/.
25) in diftantiis BC & DC a centro motus agant
in veftem, vires earum funt in ratione B X BC:
D x DC,five in ratione compofita ponderum ipfo-
rum , & diftantiarum eorundem a centro motus.
Etenim vis potentiz, vel ponderis B eft in aquili-
brio cum vi potentie, vel ponderis alicajus A, fi
fuerit A X AC = B x BC; & vis ponderis D
fuftentatur a pondere K, applicato in diftantia CA,
fi it Kx AC=D xDC: atqui vires ponde-
rum B & D funt inter fe in eadem ratione, in qua
funt pondera A & K, qua ad eandem diftantiam ap-
plicata cum iis faciunt aquilibrium, feu in ratione A

X A

Fig.
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x AC: K X AC; igitur etiam in ratione hiszqua-
lium B x BC: D x DC. Hinc porrodeducitur,
quod fi fit numerus quivis potentiarum in eundem
veftemagentium, fitque fumma factorum ex potentia
qualibet in fuam a centro motus diftantiam ex una
parte xqualis fumma factorum potentiarum ex alte-
ra parte applicatatum in fuas itidem diftantias' ab eo-
dem centro motus,omnes fimul future fint in =qui-
librio. Verum, ut oftendimus §. 13, Cap. 2, hoc
fi contingat , centrum motus idem eft cum centro
eorum gravitatis communi; quare fi quotcunque po-
tentiee, aut pondera agant in vetem, & eorum cen-
trum gravitatis commune reperiatur methodo illic tra-
dita , atqie eidem fulcrum fupponatur, veétis in
zquilibrio confiftet. Similiter fi plures potentiz, vel
pondera applicentur ad planum linez recte date I
L incumbens (fig. 26) ita, ut eorum commune
centrum gravitatis cadat in eam retam, planum erit
in equilibrio. Cum enim per articulum prafentem
fumma factorum ex potentiis utrinque in fuas di-
ftantias a communi axe motus ®qualis fit, earum
viresad movendum planum evadunt ®quales, & quia
contrariz funt, effe¢tus earum mutuo tollitur.,  Igi-
tur quemadmodum jam fuperiore Capite oftendimus,
motum vel quietem cujuscunque fyftematis corporum
dependere a motu vel quiete punéti illius, quod
centrum gravitatis dicimus ; ita non minus notatu
digna eft illa hujus punéti proprietas , quod fi cor-
pora inter fe juncta fint lineis flexioni non obnoxiis,
& gravitatis expertibus, atque hoc punctum fuften-
tetur, omnia ea corpora fuftententur, ac inzquilibrio
confiftant.

8. Si




De Potentiis Mechanicis. 195

8. Si duz potentize B & D (fig. 25 & 26) T 25
conentur vetem circa centrum motus C movere,
aut fi in planum agant, ut illud circa axem motus
1L convertant , earum effectus idem eft, ac fi po-
tentia vel pondus earum fumma zquale in centro
communi earum gravitatis N fubftitueretur.  Eft
enim per §. 14 Cap. 2 Bx BC + D x DC =

B + DXN C;autfiBb, Dd, N# fint ad IL nor-
males in pun®is b, d, n, per eundem articulum eft

Bx Bb +" D XDd,=B + D x N g
Quodfi ponatur G , wentrum commune gravitatis
omnium potentiarum in veétem agentium, fitum effe
verfus unam partem centri motus C, hec pars vin-
cet alteram; idem eft, fi centrum commune gravita-
tis potentiarum plano applicatarum cadat verfus ynam
partem axis motus : atque tum licebit in centro
communi gravitatis fubftituere unam, qu# aliarum
fumma =qualis fit. Oftenfum enim et , effle B X

BC+DxDC—AxAC=A+B+D
X GC, quando potentia A agit ex una, potentiz
vero B & D ex altera parte. Unde quemadmodum
centro communi gravitatis omnium potentiarum con-
gruente cum centro motus omnia funt in zquilibrio
ita fi hoc centrum commune gravitatis non incum-
bat hypomochlio, fed extra illad verfus alterutram :
partem cadat, neceffe eft,ut pars illa vincat; atque idem
evenit,acfiomnes potentiz, vel pondera in centro illo col-
letz forent. Analogia inter prafentia theoremata Stati-
ces,& illa, qua in theoria motuumde hoc centro ad-
duximus {uperiore Capite, non modo peculiarem at-
tentionem meretur , fed etiam fimplicitatem hujus
Bb 2 do-
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doftrine, omniumque ejus partium confenfionem mi-,
rum in modum illuftrat.

196

9. Newtonus propofitionem primariam de
velte ex refolutione motus demonftrat. Sit in ve-
&e KL (fis. 27) centrum motus C3 A & B
fint potentie in K & L applicate , quae direétioni-
bus K A, L'B agant. Ducantur ex centro motus
C perpendiculares ad eas direCtiones CM, CN,
fitquu CM < CN ; defcribatur centro C ra-
dio CN , circulus N HD, occurrens directioni
KA in D. Potentia A exhibeatur per retam D
A , refolvaturque in duas, alteram D G, direftio-
ne CD agentem ; alteram DF, cujus directio D F
ad CD perpendicularis ; & compleatur parallelo-
grammum A F D G. Jam potentia D G agens di-
reftione C D in centrum circuli, vel rot2 D H N,
illud trahendo verfus peripheriam, nihil confert ad
motum ejufdem circa centrum a D verfus H, fed
tantummodo  nititur rotam a centro dimovere.
Hinc fola potentia D F ad motum rote direétione
DHN confert, que etiam ei tota impenditur. Po-
tentia B 2que in N, ut in L applicata concipi pot-
eft, & tota impenditur in motum rote directione con-
traria , ab N verfus H, D. Quodfi itaque poten-
tia. B zqualis fit parti potentie A per D F repre-
fentate , vires mquales, & oppofite fuos effectus
mutuo tollent 3 hoc eft, fi fit potentia B ad poten-
tiam A, ut D F ad D A (feu ob fimilia triangula
AFD,&DMC,uCMad CD, feu CM
ad CN) potentiz erunt in zquilibrio, atque altera
femper f{uftentabit alteram, fi fint in ratione recipro-
ca
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ca diftantiarum , quas habent earum directiones a
centro motus, five fi factum potentiz unius. in diftan-
tiam fue direftionis a centro fit 2quale fato poten-
tie ex altera parte applicat in diftantiam diretio

nis illius ab eodem centro motus.

0. Demonftratio, que a plerifque Archime-
di adferibitur , innititur huic principio, quod fi cor-
pus cylindricum , vel prifimaticum applicetur vetti,
idem praeftet , ac fi totum ejus pondus effet in me-
dio axis illius punéto wolletum. Sit A B (/iz. 28)
cylinder ubique homogeneus, C ejus medium: evi-
dens eft, quod fi punétum hoc C incumbat hypomo-
chlio , utrumque dimidium C A , CB fit in ®quili-
brio, & circa pun&tum C fuftentetur.  Divida-
tur vero cylinder in partes inequales AD, DB,
& fecetur pars A D qualiter in E, & pars D B
®qualiter in F; fuftentabitur pars A D a potentia
equali, & directione contraria agente, in E appli-
cata ;3 & pars D B {fuftentabitur etiam a potentia
contraria , & ®quali in F applicata 3 adeo, ut ha
due potentiz in E & F agentes, & partibus cylin-
dri AD, DB fingillatim =quales, idem -omnino
preftent , quod fulcrum in C fuppofitum, & totum
cylindrum A B fuftentans, atque hinc confiderari
poffint velut in quilibrio conftitutee cum potentia
quadam tertia in € applicata , ac toti cylindro
®quali., Eft autem diftanta CE =CA — AE
=:AB— 1 AD=1DB; & fimiliter di-
ftantan CF=CB—BF=: AB— : DB
= 1 A D ; confequenter et CE: CF = D B:
A D, five ut potentia in F applicata eft ad poten-

b 3 tiam

Fig. =8.
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tiam applicatam in E, quando potentie iftz funt in
®quilibrio cum pondere totius cylindri in C applica-
to. Ex quo manifeftum eft , potentias in E & F,
que fint in ratione CEF ad CE, fe mutuo circa
centrum C fuftentare.

11. Cogitetur ve®is A B (fiz. 29) cum
ponderibus fuis A & B circa centrum C moveri;
defcribent hec pondera A & B arcus fimiles A ¢
& B b, eritque A 4s: Bb=CA:CB = B:
A, confequenter A X A 4 = B x B b, hoc eft,
momenta {ive quantitates -motuum erunt aquales; &
fi quidem unum e corporibus A & B {peétetur tan-
quam potentia, alterum ut pondus, erit potentia ad
pondus, ut celeritas ponderis ad celeritatem poten-
tie. Itaque in hoc vefte, uti & in aliis machina-
rum generibus , quando potentia exigua elevat ma-
gnum pondus, velocitas potentiz multo major eft
velocitate ponderis, & lucrum virium propterea dif-
pendium temporis eft. Eodem modo fi ponantur
plures potentie in veftem agere, ifque circa centrum
commune earum gravitatis € moveatur, fumma mo-
mentorum eX una parte zqualis eft fummze momen-
torum ex altera.

12. Vedis plerumque triplex fpecies confidera-
tur: in prima centrum motus eft inter potentiam & pon-
dus;infecunda pondus inter centrum motus & potentiamy
in tertia potentia applicatur inter centrum motus, & pon-
dus, In ultima hac fpecie potentia debet excedere vim
ponderis ea ratione, qua ejus diftantia a centro mo-
tus minor eft , quam diftantia ponderis ab eodem
cen-
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centro. 'Verum uti per priores binas fpecies ve-
&is , ope motus celeris potentiz , efficitur motus
lentus in pondere ; ita in poftrema hac motus tar-
dior potentie gignit motum velociorem ponderis.
Atque ad hanc ultimam veétis fpeciem motus mus
{Cularis in animalibus pertinet , cum mufculi mul-
to propius ad centrum motus inferti fint , quam
fic locus ille , cui applicatur centrum gravitatis
corporum elevandorum , ut adeo multum poten-
tia mufculorum pondera fuftentanda excedere de-
beat. . Quamvis autem hoc primo intuitu difpen-
dium quoddam pro animalibus videri poflit , ni-
hilominus eft ‘fingulare artificium fabrice corporis
animalium : quodfi’ 'enim in hujufmodi ftruCtura
mufculares  potentiz in majore diftantia , quam
pondera , applicate forent , figura animalium non
modo deformis effet , & incommoda , fed etiam
edendis motibus inepta , ut Borellius Tra®at. de
motu avimalinm demonfiravit,

13. Si veétis duo brachia non jaceant in di-
reCtum , fed alterum alteri fub angulo quovis non
mutabili fit connexum ad C ( fiz. 30 ), lex &qui-
librii eadem manet, ac fi in eadem refa fita forent;
hoc eft, fi potentia P brachio CB inB applicata fit,
& pondus W apat ope trochlee M dire®tione A
M ad brachium C A perpendiculari, potentia, &
pondus fe fuftentabunt in =quilibrio, fi fuyerit P :
W=CA:CB,euPXCB=WXxCA
Quod fi plures potentiae fimul agant in brachium C
A, inveniatur earum commune centrum gravitatis
in A in eodem brachio, per §. 13 Cap. 2, & fin-
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gatur, quod ibi omnes ez potentiz fint collecta :
fi jam fuerit potentia P ad illarum fummam, ut eft
CA ad CB, habebitur utrinque =quilibrium. Et
porro fi ponatur fumma potentiarum data, evidens
eft, quo earum centrum gravitatis commune A lon-
gius a centro motus C fuerit, eo magis illas poffe
potentiz P refiftere , cuius adeo vis augenda erit,
ut eas fuperare poffit. Hinc re@e conficit Galileus,
offa animalium, manente eorum pondere eodem, ex
eo capite fieri firmiora, quod intus eava fint; five
fi CBF exhibeat longitudinem offium , & circulus
CDH fe&ionem ad longitudinem perpendicularem.,
P potentiam quamvis ad quodvis longitudinis pun-
¢tum applicatam, qua nitatur ea. frangere ; concipi
poteft, quafi tota vis fibrarum longitudinalium, qua
cohzfio partium confervatur, eflfet in A, centro
circuli CHD, & communi centro gravitatis harum
virium , colleéta, fi feétio CHD eft circulus , vel
annulus : atqui manifeftum eft , areafeétionis , fed
numero fibrarum dato , diftantam CA fore majo-
rem, quando feftio illa eft annulus, quam quan-
do eft circulus cavitatis omnis expers 3 atque ideo
vis partes uniens, & refiltens potentie P eas fe-
parare conanti, in eadem ratione major eft. Ex
hac ratione culmi tritici , pluma avium, & cufpi-
des cave magis refiftunt iis , que hec corpora rum-
perenituntur , quam fi ejusdem ponderis , & lon-
gitudinis forent, fed omni cavitate deftituta. Appa-
ret adeo, quod hifce in rebus ars fapientiffimam
nature {trudturam tantummodo imitetur.

14. Idem
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14. Idem Aultor animadvertit, quod inter
corpora fimilia , feu Mechanica, feu animalia , ea,
quz majora funt, magis obnoxia fint difcrimini,
quam minora, atque vires moli collatas habeant mino-
res, hoc eft, quod majorum vires non fint e ma-
gnitudine metiende. Ex. caufa magna columna in
majore verfatur periculo , in fragmenta diffiliendi,
dum cadit, quam minor majori fimilis; homo adul-
tus majoribus damnis per lapfum expofitus eft, quam
infans ; infeCtum quodpiam defert fepe pondus fe
ipfo aliquoties majus, cum ex oppofito animalia magna,
V. g equi, vix fibi &quale portare poffint. Ut
res hzc oftendatur , fufficit monftrare, quod in cor-
poribus per omnem molem quabilibus, ac ejusdem
plexas partium, {i majora fint, vis nitens ea rum-
pere , aut damno afficere , crefcat in majore ratio-
ne, quam vis, qua fele confervant, ac adverfus Ila-
fionem muniuntur.  Sint itaque ( fiz. 31 ) AB
DE, FGHK trabes fimiles form® cylindrice, aut
prifmatice , in muro quopiam IL immobili fixz ;
confideremus autem in prafens tantummodo proprium
earum pondus, neglefta omni alia vi, que ad eas
rumpendas applicari poffet. Dividatur A B in C,
& FG in M bifariam ; poterunt earum pondera
concipi velut in punétis C' & M colleéta, qua pun-
&a accurate infra centra gravitatis earum f{umantur.
Fingamus majoris facilitatis calculi gratia A B =
2 F G erit pondus trabis ABDE ocuplum pon-
deris trabis fimilis FGHK.  Cum itaque pondus
prioris trabis concipiatur in C colleétum, & fecun-
de pondus in M, fitque diftantia A C dupla diftan-
tie ¥M, fequitur , vim, que nititur trabem pri-

Cec mam
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mam in A rumpere, atque oftupla eft illius, qua
conatur trabem alteram in F frangere, & praterea
ad duplam diftantiam applicatur , habere aétionem
decies , & fexies majorem , quam fit a&tio
in alteram. Ut vero etiam vires , qua lzfioni
harum trabium in muro fixarum refiftunt, compara-
re poflimus , fit ARE feftio trabis majoris ad lon-
gitudinem perpendicularis , FSK minoris, in pun-
¢is A & F : dividantur AE in p, & KF in ¢
bifariam: erit numerus fibrarum longitudinalium, qua-
rum cohzfio feparationi partium refiftit, vel potius
ipfa cohzfionis quantitas, in trabe majore ad co-
hazfionem in trabe minore, ut area feétionis ARE
ad aream fectionis FSK, hoc eft in exemplo pro-
pofito, ob fimilitudinem feGionum, ut quadratum
AE ad quadratum FK, five ut 4 ad 1. Poteft
autem cohzfio partium contiguarum in fectione A
RE concipi, quafi tota effet in commune gravita-
tis centrum p collecta , uti etiam cohefio partium
in fectione HSK confiderari poteft velut unita in
q : itaque cohzfio lefioni in trabe majore refiftens
erit quadrupla illius , qua refiftit feparationi in tra-
be minore, & fimul agitin diftantia dupla a centro
motus , quoniam Ap = 2 Fg4; ut adeo vis im-
pediens , ne frangatur trabs major, fit octupla il-
lius , qua impenditur ad confervationem trabis minoris.
Unde reperimus, vim rumpendi trabem majorem
in A efle decies fexies majorem vi rumpendi mino-
rem in F; vim autem cohzfionis, qua damno re-
fitit , in majore trabe tantum excedere oéties illam,
quam habet trabs minor. Et univerfe facile inve-
nitur eadem methodo, vires tendentes ad fepara-
tionem
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tionem partium trabium, ac e propria gravitate provenien-
tes, crelcere in ratione quadruplicata longitudinum,
dum vires his contrariz, & ad confervationem
utiles, tantum in ratione triplicata earundem longitu-
dinum augentur. Ex quibus fequitur, majores tra-
bes facilius frangi, quam minores fimiles; & quam-
vis minor aliqua firmitatem debitam habeat , poteft
tamen major , fi illi fimilis fiat , excrefcere ad tan-
tam longitudinem, ut eam proprio pondere rumpi
necefle fitt Quam ob rem (.l;alileus non fine ratio-
tione deducit, machinas, quarum moduli firmitatem
neceffariam habent , effetumque eorum dimenfioni-
bus congruum praftant, fi ad exemplaris propor-
tionem, conftruantur , quandoque evadere debere
admodum fragiles , atque proprii ponderis fuftinen-
di impotentes. :

15. Ulterius concludit celebris hic vir ex
iifdem principiis , tam operibus nature, quam artis,
neceffario effe quosdam limites , quos magnitudine
excedere non poffint. Si arbores molem, qua nunc
funt , multoties excederent , earum rami propria
gravitate frangerentur ; animalia majora vires non
haberent volumini fuo refpondentes, & fi quidem
terreftria iis,, qua nofcimus, multo effent majora ,
vix fefe movere poffent, atque maximis periculis
effent expofita. Verum aliter de marinis fentiendum,
quoniam aqua eorum corpora magnam partem fuften-
tare juvat ; unde etiam videmus ab hifce maxima
terreftrium plurimum fuperari,  Nec adverfus hxc
facit , quod quedam offa reperta fint , quz credi-
ta funt fuiffe gigantum enormis magnitudinis, uti

Cc 2 funt
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funt fceleta , de quibus Strabo, & Plinius loquun-
tur, quorum alterum fuerit 6o, alterum 46 cubi-
torum. Etenim rerum naturalium ftudiofi non im-
merito exiftimant , ejufmodi offa vel fuifle elephan-
torum, vel ( uti prieter morem ingentia ) balana-
rum, varia in loca delata, ac poftea , obliterata
jam mutationum memoria , qué fuperioribus feculis in
natura evenerunt , reperta. Illud .interim fatendum
eft, nullam afferri poffe rationem folidam, cur ho-
mines nequiverint dari, Qui Maximos eorum,quos
in prafens cognofcimus , multis pedibus fuperarint
altitudine. Hac de re Differtatio D. Hans Sloane
in Tranfa&t. Phil. aliaque in Monum. Acad. Reg.
Scient. ad A. 1727 Letori utilia, nec injucunda
extant. Quodfi eedem leges cohafionis , & attra-
tionis in aliis etiam planetis , praeter tellurem, obti-
nent , fortaffis commodo fuo non caret, quod gra-
vitas prope eorum fuperficiem non multum difcedat
a gravitate, que in telluris fuperficie obfervatur.
Atque id fortaffis innuit Newtonus, dum ait, non
fine confilio fa&um effe, ut longe minor eflfet gra-
vitatis differentia in planetarum fuperficiebus, quam
quis credere poflit, fi tantum magnitudinis eorum
difcrimen fpectetur.

16. E §. 14 fequitur, quod ut corporum ,
machinarum , aut animalium robur magnitudini con-
gruat , majorum foliditas augeri debeat. Sic ut cy-
linder major ABD E, fit ®que firmus , ac minor
FGHK, fe&io illius AR E , & diameter A E
eo ufque augeri debet, donec vis, qua partes con-
jungit , habeat ad vim contrariam eandem rationem,

quam
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quam in cylindro minore habet. Hoc judicium cam in
nobis perpetua experientia firmetur, femper notionem
roboris conjungimus alteri, que corpora craffiora ex-
hibet ; & dum imaginem agilitatis nobis effingimus,
una gracilitatem addimus: hujus rei ratio habetur
maxime in Architetura, in qua non minor cara
eft firmitatis apparentis,, quam verz, ut etiam ocu-
lo judicio pollentis {pectatoris fiat fatis, diverforum
otdinum columnis diverfos foliditatis gradus repra-
fentantibus. At fi juxta idem principium cogitemus
animalia admodum robufta in ratione eorum mazni-
tudinis, necefle eft, ut ea enormis ponderis fiant,
itaque fua torpeant mole prefla, ut & fibi ipfis fint
inutilia , & deformia afpetu. Quare tum ifthic,
tum in rebus omnibus aliis, ad illorum arbitrium
dimenfiones exigende funt, quorum judicium pluri-
morum calculis probatur , neque educatione , aut
prodigiofarum rerum narrationibus corruptum eft, fed
ex ipfa natura hauftis principiis nititur, Quamvis
confuetudinis tanta fit vis, atque in notiones noftras
tanta efficacia , tamque manifeftus influxus, ut fepe
difficillime etiam accurata attentione rationes ve-
ras deprehendere poffimus , cur aliquid nobis
placeat,

17, Quz ad veftem pertinent, fufius expofui-
mus, ut, que de aliis fuperfunt machinis, brevius
exequi poflimus. Libra ufitata nihil aliud eft, quam
vectis duorum ®qualium brachiorum AG, G B
(fie. 32), centro motus plerumque dire&e fupra G Fig. 3.
pofito. Quodfi enim hoc foretin G, pondera @qua-
lia ex A & B fufpenfa fefe in quovis vetis A B

Cc3y fitu
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fitu fuftentarent ; at quando centrum motus eft fu-
pra G, ea non @quilibrantur , nifi dum vedtis eft
horizonti parallelus : dum vero pondus B a pon-
dere A paullifper exceditur, alternis vicibus afcen-
dunt, & defcendunt, donec eorum centrum gravi-
tatis commune g quiefcat in linea verticali C G ubi
a C fuftentatur , & pondera in aquilibrio manent.
Libra fallax eft, fi brachia A G, & B G fint in-
®qualia: & accuratio hujus inftrumenti eo potiffi-
mum recidit , ut affritus in centro motus G redda-
tur, quam fieri poteft, exiguus,

18. Axis in Peritrochio magnam cum veéte
analogiam habet : potentia applicatur circumferens
tiz rote; pondus attollitur ope funis circumacta
machina axi circumvoluti,  Itaque potentia confi-
derari poteft velut vectis brachio applicata, longitu-
dinis ejufdem cum radio rote; & pondus, veluti fi
penderet ex extremo alterius brachii radium axis lon-
gitudine 2quantis, illudque folum adeft difcrimi-
nis, quod hzc duo brachia non ad idem centrum
motus conjuncta fint, & quod ipfius hujus centri
loco habeatur axis motus, is nempe , qui fimul eft
axis totius machinz. At quoniam nulla ex hoc ca-
pite in vires , & agendi modum differentia invehi-
tur, fequitur, potentiam cum pondere fore in 2quili-
brio, quando funt in ratione reciproca diftantiarum
ab axe machine, five quando potentia eft ad pon-
dus, ut radius cylindri ad radium rote, ex hypo-
thefi tamen, quod potentia agat dire®tione ad radium
rote perpendiculari : etenim fi potentie directio ef-
fet obliqua, radii loco fumi deberet perpendicula-

TIS
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ris ab axe ad direftionem duta. Sic i ABDE
(fiz. 33) repraefentet cylindrum, HPN rotam, Fig. 33

M axem motus, five reftam, circa quam tota
machina verfatur, Q pun&um fuperficiei cylindsi ,
cui pondus ‘W applicatum eft, P punétum, ad
quod potentia agit, K Q radium cylindri, CP ra-
dium rote; fi, inquam, potentia P agat direttione
ad CP perpendiculari, fitque ad pondus W, ut
KQ ad CP vel CH, erit cum eodem in equili-
brio. At vero fi potentie dire@tio fit alia quapiam,
v.g P R, ducatur ad eam ex centro rote C per-
pendicularis CR; erunt P & W in aquilibrio ,
quando fuerit P: W = K Q: CR. Nam in hac
hypothefi eft eadem vis potentiz P, ac {i in pun-
¢to fue direftionis R ad C R perpendicularis appli-
cata eflet,

19. Trochlea fimplex ad mutandam direio-
nem potentiz, vel motus utilis eft, nec virium com-
pendium ullum, vel difpendium habet, nif quod
ex affritu provenit. Exhibeat M ( fig. 34) tro- Fig. 34.
chleam fimplicem, P N W funiculum trochlee cir-
cumductum, cui potentia P, & pondus W appli-
catur. Manifeftum eft, quodfi P & W fin¢ &qua-
lia, non fecus habeatur inter ‘ea 2quilibrium , ac fi
ad zquales diftantias M A, M B a centro vedtis
A B fufpenfa forent. Verum fi praeter trochleam
fixam M (fig. 35) adhibeatur alix- mobilis L, an- Fig 33
nexum habens pondus W, & funis utrique circum-
duti extremum alterum retinaculo firmetur in E
alteri extremo applicata potentia P, liquet fane, a
potentia P non nifi dimidium ponderis W fuftentari,

quo-
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quoniam funis KN non nifi dimidium illius portare de-
bet , altero dimidio a fune K E fuftentato. Inter
hanc trochle applicationem , & veftem, in quo
potentia ad duplam diftantiam ex eadem parte cen-
tri motus cum pondere applicata eft , manifefta ana-
logia intercedit. Etenim fi A B f{it diameter tro-
chlee L, ad cujus extrema A & B funes paralleli
A E & B N eandem trochleam tangunt , potentia
P velut in B applicata concipi poteft, pondus vero
W in L, & centrum motus in A. Unde fi pona-
mus , potentiam P , & pondus W moveri, cum
P zquetur dimidio W , erit velocitas ponderis W
dimidia velocitatis potenti# P, feu factum ex P in
fuam celeritatem erit @quale fafto ex W itidem in
celeritatem fuam. INam ut pondus W attollatur uno
digito , uterque funis E K & NB uno digito red-
di brevior debet , & potentia, totum funem ex E
per K & N trahens , duobus digitis defcendere.
Similis ratiocinatio reliquis trochlearum combinationis

bus applicanda eft.

20. Si pondus W (fig. 36) per Planum In-
clinatum A C defcendat , pars ejus gravitatis reactio-
ne plani fuftentatur , pars altera motum fecundum
slani longitudinem efficit. Efto A B plani altitudo,

C bafis, gravitas tota ponderis fit ut verticalis
W M, ac refolvatur in W N ad planum perpen-
dicularem, & W Q eidem parallelam ; erit pars
prior ea, que a plano deftruitur 3 pars altera , qua
ad motum confert juxta plani longitudinem. —Quo-
piam triangtla WQM, ABC fimilia funt, erit W
Q: WM=AB: AC, & vis, qua corpusiaper

P -




De Potentiis Mechanicis, 209

planum inclinatum defcendit, eftad ejusgravitatem to-
tam, utaltitudo plani adejufdem longitudinem : & hinc
vis directione Q W _ad A C parallela agens corpus
{uftentabit , fi fuerit ad pondus totum corporis, ut
ABad AC

21. Exprimat ABC (fig. 37) Cuneum in
corporis findendi hiatum , cujus latera fint DE, D
E , demerfum : fi ponamus, latera hec DE, D
F reagere in cuneum diretione ad DE, DF per-
pendiculari ; & horizontalem EF occurrereipfiD Fin F,
ac praterea vim, qua cuneus adigitur,efle in &qui-
librio cum rea&ione laterum DE, DF, & haberedi-
rectionem ad horizontem perpendicularem, erunt tres
iftz vires in. ratione trium reGtarum EF, DE, D
F. Etenim e compofitione motus deducitur, quod
dum tres potentiz funt inter fe .in zquilibrio , fint
in eadem ratione, in qua funt tria latera trianguli,
parallela fingula ad earum fingulas directiones 3 &
hinc_etiam in ratione trium laterum trianguli ad ea-
ryndem  diretiones perpendicularium®, cum pofterius
triangulum priori fit fimilee. E& vero EF ad di-
rectionem ponderis cunef, five potentiz cuneum im-
pellentis, perpendicularis per hypothefin, & DE,
DF funt normiles ad dire&iones, quibus itidem per
hypothefin refitunt : quare vis cuneum adigens in
hiatum ED F , & refiftentie laterum i eadem
ratione {int , oportet, ac E F , DE, & DF.
Quodfi contingat diverfo modo latera DE, DF
cuneo feparanda refiftere , ratio virium ex iidem
principiis facile detegetur. :

Dd 22, Si

Fig: 37.
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22. Si cogitetur in fuperficie convexa cylindri
punctum quodpiam fecundum ejus longitudinem mo-
tu uniformi progredi, & interea linea, quam defcri-
bit , motu itidem aquabili circa axem converti, ex
hoc motu compofito curva fpiralis nafcetur. Sijux-
ta hujus curve dutum fiant helices in fuperficie con-
vexa cylindri, cochlea exterior vel [olida” appellatur ;
at fi eedem fiant in fuperficie interna concava, coblea
mterna, vel cava dicitur. Quodfi cochlea folida in-
tra cavam -moveatur, ac earum altera’ fixa maneat,
machina componitur , qua ingentem vim ad corpo-
ra comprimenda, feu etiam movenda habet. Si po-
tentia P alterutram cochleam ( fig.' 38 ) direttione
ad ' bafin parallela circumagat , pondus ‘W fuften-
tabit , fi fit ad W, ut diftantia duarum helicum vi-
cinarum ad peripheriam circuli, quam ipfa potentia
P percurrit : etenim potentia P unam revolutionem
peragente , cochlea ad 'diftantiam duarum’ helicum
proximarum promovetur , eftque velocitas =poten-
tie ad velocitatem ponderis, ut circumferentia ‘a
potentia defcripfa ad binarum helicum diftantiam.
Idem reperietur, fi confideretur cochlea inftar plani
inclinati cylindro circumvoluti. In hac machina
affrictus eft ingens.

Ex allatis machinis fimplicibus compofite
oriuntur pluribus illarum inter fe conjunétis, ut di-
verfus earum ufus pofcit 3 & exdem leges generales
etiam in compofitis obfervantur , illa imprimis, qua
§. 2 expofita eft, potentiam, & pondus fefe fuften-
tare mutuo, quando funt in ratione reciproca velo-

: cita-
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citatum ad directiones , fecundum quas agunt, redu-
¢tarum, fiquidem moverentur.

23. Hunc itaque in modum folutum eft cele-
bre Mechanices problema , quo petitur, ut datum
sondus per datam potentiam moveatur , modo illud
}f;mul obfervetur , ut refiftentia ex affri®u oriunda
fuperetur. Atque cum fummi momenti fit , ut af-
friGtus reddatur minor, varia in hunc finem excogi-
tata funt artificia. In variis rotarum generibus,qua
vehendis oneribus deftinat funt, affriétus, qui ha-
beretur in circumferentia rotz ( fi nempe rota non
circumageretur ), translatus eft in circumferentiamaxis,
atque propterea imminutus eft in ratione radii axis
ad radium rotz : unde patet, in rotis circa axem
motis affri¢tum femper poffe minui, minuto radio
axis, vel aucto radio rote. Simili ratione decrefcet
affrictus , fi axis rote non volvatutr in cavo immo-
bili, quod magnopere atteri folet, fed peripherie
incumbat aliarum rotularum , qua una cum axe cir-
cumagantur : hac enim arte affri®us , qui effet in
peripheriis harum rotularum, in earum axes transfer-
tur : & poterit femper magis affrictus tolli, fi di-
¢tarum rotularum axes iterum incumbant aliis rotulis
una cum iis circumvolutis. Fieri ceterum vix pot-
eft, ut leges univerfales fimul, & exaltz de affri-
¢tu conftituantur , quoniam is dependet a ftruftura,
& plexu corporum, a figura partium fupra ceteras
prominentium, adiverfis cavitatibus earundem, a duritie,,
elafticitate, cohazfione , aliifque pluribus affe¢tionibus.
Quidam e Phyficis ftatuerunt affri@um zqualem tertiz
ponderis parti, fi corpus in plano horizontali traha-

d 2 tur 3
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tur ; alii deprehenderunt, eum non nifi §, & quan-
doque -, vel ; ponderis totius zquare. - Alii e re-
centioribus contendunt , affrictum non a fuperficie
corporum, fed a folo pondere pendere. At enim
neque hoc exalte cum vero confentire animad-
verfum eft. Quando celeritates funt exiguz, cete-
reque conditiones pares , affriCtus fere in ratiore
celeritatum eft; at quando velocitates admodum ma-
gne funt, in majore multo ratione crefcit, feu dein
corpora adhibeantur ficca, feu oleo ungantur.

24. Alterum generale Mechanicz problema,
de quo fuperius diximus, eft, definire rationem po-
tentiz ad pondus, ut, cum femel ope machine
potentia refiftentiam ponderis fuperat , maximum ef-
feCtum tempore dato, quem poteft, preftet. Equi-
dem manifeftum eft, quanti momenti hujus rei in-’
quifitio fit, licet pauci Mathematici ad eam fufficien-
ter adverterint animum. Cum potentia paullo exce-
dit eam, que ad fuftinendum pondus requiritur,
motus admodum lentus eft ; & quamvis tum majus
pondus elevetur , non tamen temporis jactura fatis
compenfatur. Cum potentia multum fuperat ad pon-
dus fuftinendum requifitam, citius elevatur pondus;
at fieri poteft, ut exilitas ponderis plus incommodi
habeat , quam celeritas utilitatis. ~ Quare difpicien-
dum eft, qua ratione inter pondus & potentiam in-
tercedente, faftum ex celeritate in pondus fit maxi-
mum omnium , qua haberi poffunt ; id enim meti-
tur effetum per machinam preftitum tempore dato,
qui eo major eft, quo & pondus elevatum .majus,
& quo celerius elevatur. Dabimus itaque non nulla

hujus
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hujus rei exempla , quz ex elementari Geometria
demonftrari  poflint , optantes interim, ut huic
tam utili Mechanices parti tempus majora addat
incrementa.

25. Dum potentia refiftentiam vincit, machina-
que moveri incipit, motus ponderis gradatim cre-
fcit. Si aio potentie ponatur conftans , effectus
in motum ponderis tanto minor femper fit, quo
motus ponderis magis augetur. Tta actio aqu fluen-
tis , aut aeris in rotam, aftimari tantummodo debet
ab exceflu celeritatis ejus fupra celeritateth a parte
machinz , in quam incurrit, jam acquifitam , aut a
celeritate refpectiva. Verum altera eXx parte pon-
dus corporis elevandi, & affritus motum machinz
retardant; unde dum vires ifte, que hinc quidem
motum machine accelerant , inde vero retardant,
2quales fiunt, motus machinz ad @quabilem redigitur.
Reprefentet A B (fig. 39) celeritatem aque; A C
celeritatem illius partis machine, quam aqua ferit,
dum jam ad motum ®quabilem pervenit ; exhibebit
C B celeritatem refpectivam, ex qua effectus ma-
chinz pendet. Notum eft, actionem fluidi in pla-
num datum effe in ratione duplicata celeritatum re-
{peftivarum , confequenter pondus per machinam
elevatum , poftquam ad motum quabilem perve-
nit, quoniam aétioni elevanti xquale eft, erit etiam
ut quadratum C B. Ducatur hoc quadratum in A
- C, feu celeritatem machinz ab aqua mote, eritque
effectus machine tempore dato preftitus ut A C X
CB: = (fi ponatur CB bife¢ta in D) AC X 2
CD x 2 DB =4ACXCD x DBj hinc

Dds effe-

Fig. 39.
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effectus machinz erit maximus , fi fatum ex A C,
CD, & BD fuerit omnium maximum , que ex
eadem fumma haberi poffunt. Sed facile intelligitur,
id factum effe maximum, fi partes AC, CD, &
D B fint zquales. Nam fi defcribatur fuper A D
femicirculus , & fumatur ordinata E C, erit A
CXCD = CE"; eft autem CE* maxi
mum, fi C fit centrum. Itaque ut fatum A C x
CD x D B fit maximum, debet A D in C bifa-
riam fecari, & CB in D, adeoque partes A C,
CD, DB quales effe, aut celeritas machinz ab
aqua quabiliter mote debet effe = I “celeritatis
aque AB. Hoc fi fiat, infuper habito affrictu,
dum effetus machine eft maximus, pondus eleva-
tum eft ad pondus zquale vi toti aque, ut C B*
(feu quadratum celeritatis relative) ad A B®, feu
quadratum celeritatis abfolutz aquz, vel ad quadra-
tum celeritatis relative aqua , celeritate machine =
o, id eft, machina quiefcente, five ut 2 x 2 ad 3
X 3, velut 4 ad 9. Ut igitur machina effectum
maximum preftare poffit, non majus pondus appli-
cari debet, quam 3 illius, quod vi toti aque qua-
tur. Hoc argumentum fufius pertraatum reperics in
TraCtatu de Flux. §. 908.

26. Ut alterum adjungamus exemplum, fit
datum pondus P, quod in verticali linea gravitate
fua defcendendo debeat ope chorde PMW, & tro-
chlee fix®e M elevare pondus W pariter datum
(fiz. 40) per planum inclinatum B D'," cujus altitu-
do B A datur: queritur pofitio plani B D, per

quod
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quod tempore minimo a pondere P attollatur W
{patio verticali B A. Sit B C planum, cui fi in-
cumberet ‘"W, foret in quilibrio cum P3j erit per
§. 20 hujus Cap. P: W = A B: BCj fed per
§. indicatam W eft ad vim refpectivam, qua niti-
tur defcendere per planum BD, ut BD ad AB;
erit igitur P ad eandem vim refpeltivam ., ut eft B
Dad BC. Quare exceflus P fupra vim ponderis W
defcendendi per planum B'D (qui eft potentia ac-
celeratrix motuum utriufque ponderis P & W) eft
ad P, u BD — BCad BD, vel (fi fiat BH
produta = BD) ut. CH ad B H. Sed fpatia
motu uniformiter accelerato percurfa funt in ratione
compofita. virium, quz eos motus efficiunt, & qua-
dratorum temporum ; & quadrata temporum funt in
ratione compofita ex direfta fpatiorum, & recipro-
€a virium : confequenter quadratum temporis, quo
BD a pondere W percurritur, erit direte ut B

D, & reciproce ut 5D’ adeoque tempus erit mini-

BD: BC:
CH, aut CH o 2BBC + CH,vel
C'_‘

(quia 2 B C conftans eft ), fi <H + CH fue-
rit minimum. Quemadmodum autem faCtum duarum
quantitatum, quarum fumma datur, maximum eft, fi ez
quantitates quales fint; ita etiam liquet,, minimam fum-
mam efle quantitatum, quarum factum datur, @qualium;
adeo, ut ficut (§. 25) fa®um maximum ex lineis

mum, i

AC & CD = CE * habetur, quando A C == .,

i
e N
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CD, quavis alia fetione retz A D przbentepar-
tes, quarum fa¢tum fit minus , quam C E®; ita
fumma A C + CD, ex quarum multiplicatione re-
¢tangulum ipfi CE? =®quale haberi poteft, minima

fit, ubit AC = CD. Sed fallum ex
CH eft BC*, adeoque datum ; igitur fumma
B C= {0 IR BC: :

+ CH erit minima, fi =, C H,

CH CH
hoc eft, i BC=CH, aut BD = 2 BC:

in

Ex his igitur colligitur, quod fi pondus P
gravitate fua perpendicularitér “cadendo attollere de-
beat alterum datum W ope plani inclidati ad alti-
tudinem perpendicularem A B, primo quzrendum
fit planum B C, in quo fi collocaretur pondus W,
a pondere P zquilibraretur ; dein actipiendum B
D = 2 BC: aut quzerendum eft planum BD, in

quo a pondere P duplum ponderis ‘W fuften-

tari poflet.

27. Flidum direftione , & celeritate A C

. (fig. 41) latum feriat planum C E &, ponatur hoc

planum fibi ipfi femper parallelum moveri direftione
CB ad C A perpendiculari , nec aliam pofle dire-
¢tionem habere. ~Quaratur jam talis pofitic plani
CE, ut maximum impulfum ab aétione fluidi reci-
piat. Sit AP ad CE perpendicularis in P, duca-
tar A K parallela ad CB, & PK ad AK nor-
malis in K; erit A K menfura vis, qua quavis
fluidi pars planum C E directione C B’ latum ferit..
Cum

s - £
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Cum enim Vis cujusvis partis fluidi reprefentetur
per AC, refolvatur ea in AQ parallelam ad CE,
& in AP ad CE perpendicularem ; manifeftum eft,
folam vim AP pofle agere. = Hac iterum refolva-
tur in AL, ad CB perpendicularem , & in A K
eidem parallelam. Iterum patet, AL nullum pof-
fe motum efficere directione CB, ideoque folam A
K effe menfuram vis, qua fluidum planum C E in
dire¢tione CB propellit. Sint EM & EN perpen-
diculares ad CA & CB in M & N, erit nume-
rus partium fluidi diretione ad CA parallela lata-
rum, & in planum C E incurrentium , ut E-M:
quare vis fluidi ad movendum planum CE in dire-
&ione CB, cum fit ut pars motus AK, & nu-
merus partium ferientium conjunétim, erit ut A K
x EM, vel (cum it AK: AP (= EM ) =

EM: x EN
EN:CE), ut = 3
N =t CE

Verum cum detur C E, problemahucredit, ut
inveniatur pofitio plani, in qua EM* X EN eft
maximum. Sed quoniam fumma EM* <+ EN?
datur , quippe que femper (ob EN = CM ) =

E:, fequitur EN* x EM?* efle maximum,
quando EN® = 1 CE*, quemadmodum §. 25
oftenfum eft, ex data fumma AC + CB fadtum
maximum efle AC x CB*, i AC = ; AB.
Quod fi autem EN* x E M*eft maximum , etiam
gjus radix quadrata EN X EM® erit maximum.
Quare actio fluidi in planum CE in diretione €B
movendum erit maxima, fi EN®* =} CE*, adeo-

Ee que
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que EM* = 5 CE?, hoc eft, fi finus EM an-
guli ACE, fub quo fluidum in planum C E incur-
rit , fit ad radium, ut v 2 ad v 3, quod fit ( ut
colligitur ex tabulis finuum) fi hic angulus fit 54°44.

28. Ex his complura utilia Mechanices pro-
blemata folvi poflunt.  Si venti celeritas per AC
reprafentetur , fectio ale molendini per CE , cum
ex machine conftrutione axis direte vento obverti
debeat , nec ale moveri aliter poffint , quam dire-
&ione ad axem perpendiculari , patet , fub princi-
pium ventum efficaciffime agere ad accelerandum
motum , fi angulus, fub quo incurrit, fit 54° 44.
Similiter fi CB exhibeat direftionem, qua navis
progreditur (negleéto motu in latus, & ejus tantum
habita ratione , qui fit fecundum carine longitudi-
nem ), & AC diretionem venti ad dire¢tionem
navis perpendicularem, fitus velorum, ut navis ma-
ximum impulfum recipiat, eft idem angulus54° 44.
Eodem modo optima pofitio gubernaculi invenitur,
ut maximum effetum in convertenda navi habeat.
Et in liceris ( Tranfad. Philof. N. 471.) ad Equi-
tem Martinum Folkes, Societatis Regie Prafidem,
oftendi , quomodo hic angulus ad ftruéturam bafeos
alveolorum favi fit opportuniffimus, ut maximo
cum compendio mel fuum apes in iis deponant.

29. Verum illud hic advertendum follicite
quod quando finus arguli A CE eft ad radium , ut
vV 2 ad V 3, aut (quod idem) dum tangens eft
ad radium ut diagonalis quadratiad fuum latus , hic
angulus tantum fit fub initium motus commodiflimus,

1ta
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ita , ut in molendinis vento motis fitus alarum talis
effe debeat, ut ventus eas fub majore angulo, quam
55° 44 feriat. Alibi enim demonftravi, quod poft-
quam machina jam acquifivit celeritatem = ¢, effe-
&us venti maximus fit, fi tangens anguli, fub quo
incurrit, fit ad radium, non ut v 2 ad 1,fed
ut W - + = ad 1, velocitate venti fumpta =
a. Si exempli caufa ¢ = | g4, tum tangens angu-
i debet efle dupla radii, hoc eft, angulus debet
efe 63° 26. Si ¢ =4, ACE erit 74° 19.
Prefens animadverfio magni momenti eft, cum in
hac machina alarum partes ab axe remotiores acqui-
rant celeritatem, qu® comparata cum celeritate ven-
ti fat magna eft, imo eam quandoque =quat; &
maxime cum magni nominis auctor Daniel Bernouil-
li oppofitum ex fuis calculis deduxerit in fua Hy-
drodynamica, minimo loco maximi accepto : ubi in-
fert , quod angulus, fub quo ventus alas ferit, ea
ratione diminui debeat, qua diftantia ab axe motus
crefcit , ut fi ¢ = 4, angulus effe debeat 45°; &
fi tota alze longitudo fit unicum planum , illud in-
clinandum fit ad angulum 50° fere, medio accepto.
_ Alibi oftendi , quomodo in hunc errorem Bernouil-
lius inciderit (Traétat. de Flux. §. 914 ).

Eodem modo ficet angulus 54° 44 fit fub
initium aptiffimos, dum navis a vento impelliincipit,
nihilominus is augendus eft, cum velocitas navis
ecrefcit. Univerfe fit A 4 (ad CB parallela ) ad
AC, ut celerifas in dire(tione CBa machina jam
acquifita , ad celeritatem fluidi impellentis : in A C

: Eez2 pro-
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produdta accipiatur AD, qua fit ad AC, ut 4
ad 3 : ducatur DG ad CB parallela, & centro C,
radio Ca defcribatur arcus occurrens DG in g : fi-
tus plani maxime opportunnus erit , fiC E angulum
aCg bifariam fecet. Plerumque exiftimant, ventum
efficaciflime agere, fi velis perpendiculariter incum-
bat, pre omni*vento e latere f{pirante, qua opinio
diverfis magno ingenionuper editis fcriptis propugna-
ta eft, fed ut error caveatur, monere debemus ,
oppofitum demonftratum effe in Trat. de Flux. §.
991, ubi alia quoque exempla generalis hujus Me-
chanice problematis occurrunt, & quo Lectorem re-
mittimus, g

30. Machinz, & potentie in Mechanica adhi-
beri folite, ut diverfe funt, ita diverfis ufibus funt
opportunz , atque propterea fagacis ftructoris partes
funt, ut eas feligat, & inter fe apte con-
jungat, quarum ope potentiarum dextra applicatione,
minimoque fumptu effeftus petitus obtineri poffit.
Veis ufus eft , dum pondus ad exiguam altitudi-
nem attollendum , faltem dum machina aliunde non
movetur , uti dum in lapicidinis faxa e fuis ftratis
extrahenda funt 3 at axis in peritrochio adhiberi pot-
eft ad pondera etiam ex profundiffimis locis elevan-
da. Trochlee ob exiguam molem facile, quo lu-
bet, transferendz ad ufus nauticos commode appli-
cantur. Cuneus, dum corporum partes feparari de-
bent, preftat ceteris, uti cochlea dum comprimen-
dx conftringendeque funt ; quin ipfe ejus ingens
affri¢tus quandoque utilitatem eam habet, quod ef-
feCtus jam editus confervetur. Firmitas, & foliditas

ipfius
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ipfius machinz , omniumque ejus partium accommo-
data effe debet effectibus preftandis. Sic cum inve-
nerimus, quod centrum motus, duminter pondus, & po-
tentiam fitum eft , fuftentet fummam virium utriuf-
que, fequitur, quando majora examinanda funt pon-
dera, libram exiguam adhiberi non debere: quippe
cum ingente illa preflione ftruétura machina ledere-
retur , nec certi quidquam de ponderum magnitudi-
ne ftatui poffet.  Pari ratione effe@ibus minusculis
edendis machine magna ineptz funt. Verum hec,
aliaque id genus , experientiz prudentis Mechanici
relinquenda f{unt.

31. At enim longe aliud feepe in Mechani-
ca {pe@atur,quam ut eleventur pondera, & refiften-
tia fuperetur. Efficere motum ad certas leges com-
pofitum,, qui metiendo tempori fit aptiffimus , pro-
blema eft in hac {tientia fummi momenti,atque per
pendula horologiis applicata adhuc feliciter folutum;
quanquam etiam plura excogitata fint magna ingenii
commendatione remedia, quibus motus minus &qua-
biles elaterum impulfu geniti corrigerentur. Fuerunt
etiam plures, qui eo contulerunt omném fuam ar-
tem, ut motum perpetuum invenirent, verum nul-
lo fucceffu ; & fane fi Mechanices principia fpecte-
mus, credibile redditur, ejufmodi motum fieri non
poffe. Sepius, dum corpora in fe mutuo agunt ,
lucrum  quoddam motus abfoluti habetur ; verum
hoc in directionibus oppofitis femper zquale eft,nec
quantitas motus dire®i unquam augetur. Ut motus
fit perpetuus , opus eft, ut corpora numero certo,
certo in fpatio, modoque certo fefe moveant con-

Ee 3 tinuo
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tinuo , ideoque habeantur aétiones perpetuo fibi fuc-
cedentes tanquam in circulum, ut motus femper per-
duret ; ita quidem, ut quavis actio , per quam
quantitas virium abfolutarum augetur (quarum diver-
fa funt genera) habeat alteram fibi ex oppofito re-
fpondentem, qua rurfus incrementum illud elidat, &
vires omnes ad priftinum ftatum reflituat. Atque
hinc nunquam .orietur virium direétarum incrementum,
quo affriétus, & refiftentia medii fuperetur , quibus
obftaculis fiet, ut motus quivis paullatim extinguatur
& qui per actiones illas efficiuntur, languebunt tan-
dem, donec omnino emoriantur,

32. Rei hujus veritas ut magis illuftretur
illud monemus , dari a nobis facile, per motus re-
folutionem lucrum aliquod , feu virium abfolutarum
incrementum haberi: fic vires A B & A D (fig. 2)
fimul fumpte  fuperant omnino vim A C, qua ia
illas refolvitur 3 verum nullius machine fubfidio
fieri poteft , ut motus hunc in ‘modum in  infinitum
refolvatur. Tlle enim, qui jam refolutus eft, rurfus
componi debet , ut motus evadat perpetuus, ideo-
que incrementum per refolutionem acquifitum , rur-
fus per compofitionem perditur.  Eodem modo fi
corpora A & B ponantur perfette elaftica, atque
minus A in majus B quiefcens incurrere , habebitur

(jrg 42) augmentum quoddam quantitatis abfolute

virium, cum minus poft impa&tum refiliat. At fi
ponantur amba circa centrum aliquod € moveri per-
atto confli¢tu , ita, ut denuo fibi occurrant in 4
& b, augmenium illud peribit, & fumma motuum ad
eandem quantitatem , quz prius erat, redigetur.

Qua-
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Quare ejufmodi virium lucrum, quod per fubfequen-
tes actiones corporum deperditur nunquam motui
perpetuitatem conciliare poteft. Dantur quidem plu-
res alii modi vim abfolutam augendi , verum cum
augmentum hoc femper fit equale in dire@ionibus
oppofitis , & nullum in directione eadem, redeunti-
bus in circulum ationibus mutuis , quod ad motum
perpetuum neceffarium eft, incrementum iftud illico
amittitur , neque fufficit ad affriGum, & refiften-
tiam medii fuperandam.

33. Obfervandum itaque eft , quod quamvis
in corporibus infinitis numero, aut in machina infi-
Mita , perpetuum dari pofiit augmentum virium, &
motus in infinitum durare, non tamen inferri hinc
queat, reapfe mobile perpetuum poffe conftrui. Il
lud, quod a Leibnitzio Menfe Aug. An. 1690 in
A&. Lipf. propofitum eft e methodo communi vi-
res corporum motorum zftimandi deductum , hujus
erat generis, ideoque tum ex hac, tum aliis ex
caufis rejiciendum eft. Attamen advertendum eft,
quod licet pluribus ex capitibus preftet tam vires,
quam motum non ex quadrato , fed ex celeritate
metiri, ut tamen corporum celeritas,” dum femel mo-
ventur, augeri poflit, potentia, feu caua hoc ay-
gmentum editura , in majore ratione, quam celeri
tatis illius, crefcere debeat. Etenim actio potentiz in
corpora a motu relativo unice dependet, adeo, ut
atio tota cauf nequeat in motum corporum impen-
di, fed pars ejus non exigua ipfam caufam quoddam-
medo applicare debet, atque in ‘eo flatu ponere, ut
infequendo corpora Jam mota in eadem agere pofiit.

Sic
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Sic nequaquam tota venti actio in accelerationem mo-
tus navis impenditur , fed exceffus tantum ejus cele-
ritatis fupra celeritatem velorum , in que incurrit , utra-
que fcilicet ad eandem dire(tionem reducta. Quando
motus ope laminarum elafticarum efficitur, non nifi
poftrema contactu fuo in corpus agit 5 relique ejus
a&ionem tantum, fuffulciunt; atque hinc majore opus
eft laminarum numero ad motus accelerationem, quam
fit ratio illa celeritatis augende in corpore. Vis du-
plex , uti dupla gravitas , tempore eodem duplam
quidem’ celeritatem generabit; & corporis elaftici du-
lex motus in altero itidem elaftico duplum motum
efficiet; at vero duz impulfiones fefe infequentes, &
inter fe ®quales, in idem corpus, nunquam duplum
Jlius motus efficere poffunt, quem prima dat impul-
fio: fecundz enim effeétus ut minor fit, oportet, cor-
pore fcilicet jam in motu conftituto, quam prima cor-
pore, adhuc quiefcente. ~Parem ob caufam fi fucce-
dant tertia, & quarta actio, erit effectus tertiz minor,
quam fecunde, & quartz minor, quam tertiz. At-
que ex his colligitur, quid reponendum fit adverfus
argumentum , quo mobile perpetuum conftrui pofle
evincere nitebantur, ac quod minus accurate expen-
fum fuo non carere videtur robore.

Dividatur altitudo AB (fig. 43) in 4 partes
#quales AC, CD, DE, E B: fingatur corpus A
defcenfu per A C acquirere velocitatem ut I, atque
hic motus quomodocunque: ComMmunicari corpori 2quali
B; dum jam corpus A defcenfu per CD rurfus ac-
quirit motum ut 1, qui pari ratione transfertur in cor-

pus B, hoc corpus B acquiret velocitatem ut 2, qua
fuffi-
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fufficit, ut ex B ad altitudinem A afcendat; & quo-
niam preterea remanet adhuc motus, quem corpus
A defcenfu 'per DE, & EB acquirit , atque fuffi-
cit, ut interea machima aliqua in motu confervetur,
dum corpora B & A alternis vicibus afcendunt, &
defcendunt, confici ajunt, poffe hunc in modum fuf-
ficiens virium incrementum haberi, quo motus per-
petuus efficiatur. Verum ex iis, qua diximus, ma-
nifeftum eft, non poile per fuccedentes motus, qui
finguli fint ut 1, in corpore B generari motum ut 2.

Fuerunt nonnulli, qui varia artificia ad mo-
tum perpetuum efficiendum excogitata eum in finem
attulerunt , ut rem fupra omnes vires pofitam hic
agi oftenderent; fed quoniam minus folidis argumen-
tis ufi funt , eos, qui vana fpe inveniendi mobilis
perpetui ducuniur, potius in fuo errore confirmarunt,
Hujus exemplum proftat in Mugia Mathematica
Do&. Wilkin Lib. I Cap. XIIL Cogitetur ma-
gnes A (/ig. 44) iis viribus praditus, ut poffit cor-
pus quodpiam per planum inclinatum FA ex F in
B elevare; ubi corpus propria fua gravitate per cur-
vam BEL iterum defcendet, donec ad priorem fuum
locum F redeat, ita, ut denuo afcendat per planum
inclinatum: verfus A, & per curvam B EF relapfum,
perpetuo moveatur. Sed efto, BZE alia quapiam
fuperficies, eui fi incumbat corpus, inter ejus gravi-
tatem, & attractionem magnetis. habeatur quilibrium:
occurret hec alicubi inter A & F curve BEF in
E, & corpus per eam curvam defcendens, cum ad
= pervenerit, quiefcet..

Fg CA-
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De Motu Corporum ex Impacin.

i. Uamvis leges motus, & principia Mechanica
fuperioribus Capitibus fat clare expofita, &

" demonftrata fuerint , antequam tamen ad
fublimiora gradum faciamus , opere pretium erit, fi
motus prius fimpliciffimos , atque quos frequentiflime
ob oculos habemus , cum phznomenis inde penden-
tibus , expendamus. Ipfe allate jam Leges, &
principia majorem inde lucem acquirent, atque me-
thodus ratiocinandi, quam adhibuimus , evidentior
reddetur. Motus autem, quos in prefens confide-
randos fufcipimus , i funt, qui e corporum mutuo
impactu oriuntur, quos quidem obfervandi frequens
{e dat occafio , nobifque arbitrarium eft, e quibus
experimentis eos deducere velimus. Atque ut natu-
e leges certius indagemus, a fimpliciffimis phano-
menis_initium ducendum , inde ad alia magis intrica-
ta progrediendum : incipere enim a difficilioribus ,
nil aliud foret, quam adverfus reftz methodi regu-
las peccare. Ita, qui de corporum inertia acturus ,
eamque dilucide expofiturus, de experimentis Che-
micis , de fermentatione, de folutione corporum per
menftrua, de phenomenis putrefcentium , aliifque id
genus implicatoribus  differeret, rifui profeto fefe

ex-
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exponeret : & i quidem quis hujufmod: res abftru-
fas ab initio contemplandas fibi {fumat , facile in ani-
mum inducet, ut corporibus agendi quandam vim,
eorum naturz prorfus contrariam , tribuat. Unde
principia hujus fcientie ab obfervatlonibu-s, & expe-
rimentis , qua in corporibus fenfibus facile perci-
piendis , & majoris molis inflituuntur , repetenda
funt. Doctrina de motu ex impadtu corporum ad-
modum clara, & methodo tam plana ex legibus
communibus dedu¢ta habebatur, ut quifque de veri-
tate facile convinceretur , antequam recentiores non
nulli, in gratiam fuz opinionis de menfura virium
corporum motorum, eam obfcuram reddere conati
fuiffent. At enim nos ifthic eorum rationem non
habebimus , fed potius ex principiis fecundo Capite
ftabilitis , & illuftratis, rem omnem dilucide non mi-
nus, quam folide deducere conabimur.

2. Corpora a plerisque in tres claffes tribu-
ta funt : perfete dura dicuntur, quorum partes in
impactu non cedunt , nec ullo modo flexiles funt ,
cujufmodi exiftimantur effe elementa corporum, five
atomi. Mollia appellantur, quorum pattes in colhﬁo-
ne cedunt, nec fe rurfus priori fitui reftitvunt. Elg4-
flicornm nomine ea cenfentur , quorum partes quis
dem in confli¢tu cedunt, attamen poftea fefe iterum
in priorem ftatum recipiunt. ~ Ex his poftremis ea
dicuntur perfecte elaftica , quorum partes cadem vi
fe reftituunt, qua prius comprimebantur. Aétio mu-
tua corporum perfeéte durorum, quorum partes fle-
€ti nequeunt, momento unico ablolv;tur. & cum

omni elafficitate careant , nec ulla adfit vis, que
Ff o ea,
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ea, ubi femel concurrerint , rurfus feparet , ita ma-
nent poft impactum contigua, velut unum, idemque
corpus conftituerent.  Sed cum in corpora elaftica
potentia quepiam agit, eorum partes ab mnitio ce-
dunt actioni, poftea fefe fenfim reddunt priftino fi-
tui : quod ut fiat, tempore opus eft, quod in de-
plicem veluti periodum diftinguendum eft , alteram ,
qua durante partes corporum cedunt, magifque fem-
per, ac magis comprimuntur ; alteram , qua rurfus
a fe recedentes priorem fitum recuperant. Si dug
corpora f{pharica, & elaftica fibi mutuo occurrant,
primum quidem {fefe in punéto unico contingunt,
tum vero fuperficies conta¢tus gradatim augetur , ut
fcilicet partes fubinde contiguz, & fe preflu mutuo
urgentes , ulterius femper cedunt, donec ad com-
preflionem maximam perventum fit: inde porro in
oppofitum redeunt, ii{dem gradibus, fed ordine con-
tratio. Hujus agendi modi corporum elafticorum
{peciem prxbent elateres KL ( fiz. 14 ) inter cor-
pora dura A & B interpofiti : hi enim eundem
effe®tum preftare debent, quem partes ipfe corpo-
rum elafticorum : fi corpus A verfus B motum ela-
teres premat, atque horum interventu agat in B, ela-
teres magis femper comprimuntur, donec utrumque
corpus habeat eandem velocitatem in directione ea-
dem, & tunc, nulla vi amplius elateres comprimen-
te, hi incipient fe rurfus extendere,& quidem ii{dem
gradibus, quibus compreffi fuerant, fed permutato ordi-
ne : id, quod alteram aétionis a vi elaftica penden-
tis periodum exhibet. In priore enim illa, qua vel
elafticorum corporum partes comprimuntur , vel in-
terpofite lamine elaftice a corporibus duris in con-

curfu
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curfu conftringuntur , idem omnino preftatur effe-
¢tus, qui in corporibus perfedte duris haberetur: &
dum prima hec actio extinguitur, corporumque re-
fpeftiva celeritas , qua concurrerunt, fublata eft,
& fecundum eandem dire¢tionem ad @qualitatem per-
venit, jam altera {uccedit periodus. Cum itaque in
hac altera altionum ferie, quando elaftica vis perfe-
&a eft, partes eodem nifu , quo comprefle fue-
runt , fe iterum reftituant , corpora velocitate refpe-
&iva xquali illi, quam ante confli¢tum habuerant ,
a fe recedere debent, & quantum utrivis eorum
motus per primam periodum a&ionum acceffit, vel

_ deceflit , tantundem etiam durante altera reftitutionis

periodo fecundum eandem dire&tionem utrivis acce-
det, vel decedet, ita, ut utrumvis accurate duplum
illius motus vel acquirat, vel perdat,quem acquifivif-
fet, vel perdidiffet, fi utrumque fuiffet perfeéte durum.

3. Effe®us prime a&ionum periodi in corpo-
ribus imperfete elafticis , non differunt ab iis , qui
editi fuiffent in perfete elafticis ; fed quoniam par-
tes in hoc corporum genere minori vi reftituendi fe
pollent, quam qua compreffio fit, minus virium in
altera periodo feu perditur, feu acquiritur, quam
in prima.  Interim tamen conftans obfervatur ratio
motus acquifiti, ac perditi per utramvis actionum
feriem in eadem corporum fpecie, ut adeo inter ve-
locitates refpectivas, quae ante, & poft conflictum
habentur , ratio definita intercedat, que in vitro
exempli caufa eft ut 16 ad 1s.

Ff 3 4. In
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4. In corporibus mollibus , quorum partes
cedunt , neque in locum f{uum deinceps redeunt,
aftio eadem efle debet, ac in prima pericdo elafti-
corum, vel in perfeéte duris: eliditur enim eorum
velocitas refpectiva impactu, cum idem efficiat in-
ertia , vel refiftentia partium , quod in compreflione

reeftat elafticitas.  Peralto confliétu fimul , unius
maffe inftar, progrediuntur, quippe vi elaftica, que
rurfus ea feparet, deftituta. Verum quia in his cor-
poribus partes cedunt, exiftimarunt non nulli e Phi-
lofophis , perdi quandam vinum partem in hoc ipfo
effetu. At enim nullus motus parti alicui commu-
nicatus perdi poteft, quin in alias rurfus partes
transfundatur: corpus motum in fluido vim nullam
amittit , nifi quam transfert in partes fluidi; & fi
quod agat in alterum molle, id ei tantum motus de-
cedit , quod partibus corporis , in quod agit, com-
municat, quod proinde motus fumme adjungitur.
Partes quidem corporis mollis loco fuo dimoven-
tur 3 aft nihil virium propterea amittitur: evidens

4% enim eft, quod fi A (fiz. 45) moveatur, atque

feriat B, illud ex B in b propellet, B vero in &
occurrat alteri C , ita, ut ipfum B quiefcat in 5,
evidens, inquam , eft, quod vis omnis , quam fub
mitium A habuit, vel in A, vel in C reperiri de-
beat, nec ulla ejus pars translatione corporis B in
b deperdi poteft: nam A ex fua vi mihil amifit,
quam quantum communicavit corpori Bj; nec ex
ifta corpus B aliquid perdidit , nifi quod tranftulit
in C. Certe in hac hypothefi nil plus virium
amiflum eft, quam fi corpus B in ipfo loco fuo B
perftans percufliffet tertium C, nec adeo plus etiam

amitte-
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amitteretur , fi B duplo, vel triplo longius movere-
tur, antequam in C incurrat. Eodem prorfus mo-
do, dum corpus aliquod in alterum molle agit, par-
tes quidem illius loco movet, & vis a corpore pri-
mo amiffa impenditur ad partes alterius movendas,
que totam illam vim acquirunt , neque eam amit-
tunt , nifi communicando partibus aliis: nec refert,
quantonam {patio e loco fuo dimotz fint, fed id at-
tendi folum debet, quantam vim acquifiverint, quam
qui perdere poffint, quod loco fuo decedant, quin
in alias partes agant, concipi nequit.

5. Atque huic principio fua femper conftat
firmitas , quamvis fingantur partes corporis mollis
vi quadam certa, & definita inter fe uniri, quod fe-
quente ratione apertius exponetur : ponantur partes
B,C & D (fiz. 46) elatere quodam inter fe nexz,
A vero incurrere in C, fitumque earum inter fe
mutare. Hoc fi fiat, A nihil virium amittet, quod
non communicetur parti C: attamen hujus vis pars
quedam neceffe eft, ut elateris ope imprimatur par-
tibus B & D, ut propterea vis tota ab A perdita,
&in C non recepta, reperiatur in B, & D, fi qui-
dem elaterem tenuiffimum efle cogitemus , vel ab
ejus inertia  interim abftrahamus animum , & vires
omnes ad eandem dire¢tionem referamus.

Tendetur quidem elater vi, que primum
corpori C imprimitur 5 fed cum C mnihil poffit amit-
tere, nifi quod B & D recipiunt , nihil id virium
adimet : & fi quidem etiam elater rumperetur, il-
lud folum contingeret , quod abrupto eo v(iinculo

ls-
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disjunéis penitus partibus B & D nihil amplius a
C .communicari poffet. Ex actionis, & reactionis
zqualitate infertur, elaterem zqualiter agere in C &
B, uti etiam in C & D, ut adeo tantundem virium
addat partibus B & D, quantum a C accipit; quod
cum femper verum fit, ipfo quoque puncto tempo-
ris eveniet, quo elater frangitur, non fecus, ac quo-
vis alio priore. Quare cohzfio partium efficere non
poteft , ut virium aliquid pereat, modo earum o-
mnium ratio habeatur, quas impactus afficit: nec ulla
apparet ratio, ob quam pars motus confumi debe-
ret in dimovendis e ficu fuo partibus corporis mol-
lis, que ab ea diverfa fit, quam maffa tota re-
cipit , quamdiu nempe omnis ea partium collectio
perfiftit.

6. His rite animo comprehenfis , ponantur
primo corpora A & B (fig. 47) vis elaftice exper-
tia, eorumque centrum commune gravitatis in C 3
velocitates eorum ante iftum exhibeantur rectis A
D & BD; fi jam A incurrat direéte in B, poft
iGtum utrumque fimul progredietur , veluti in unam
maffam coaluiffet , & quia centrum commune gravi-
tatis una cum iis progreditur, eorum celeritas com-
munis eadem erit, ac hujus centri, que (per § 15
Cap. II) eadem eft ante,ac poft itum. At vero
eo tempore, quo corpora ante conflictum percurs
runt reftas A D, & BD:, centrum gravitatis ex
C in D movetur , ubi nempe fit confli¢tus ; quare:
communis. velocitatis poft i¢tum menfura et CD, fi
velocitates ante i¢tum per A D & B D f{ingjllatim
exhibeantur. Exprimit autem €D 2que directio~
nem,
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nem, ac velocitatem motus poft i®um, cum femper
fit in directione a C verfus D. Si D incidat in C,
CD evanefcit , & motus utriufque corporis per
conflitum extinguitur. Atque hujus propofitionis
ufus eft in iis definiendis, quz in confli®u corpo-
rum perfecte durorum vel mollium contingunt.

7. Si corpora fint perfette elaftica, accipia-
tr CE = CD, fed in direftione contraria , &
celeritates corporum A & B poft i¢tum , ipfeque
eorum directiones erunt EA & E B, altera alte-
rius. - Quoniam enim mutatio in eorum motibus con-
flitu inducta in hac hypothefi eft dupla illius, que
fieret in perfette duris, per § 2; & differentia in-
ter AD & CD (quz eft mutatio velocitatis cor-
poris A, cum durum ponebatur, =qualis eft diffe-
rentize inter CD (feu CE), & EA, fequitur ,
velocitatis in corpore A poft i®um menfuram effe
E A : fic quoque cum differentia inter EB & CD
(vel CE) five CB, zquetur differentiz inter C D
& B D, poft i®um velocitas corporis B erit E B.
Quod fi B fingatur ante iGum quiefcere,, & veloci-
tas corporis A exhibeatur per A B, fumatur C E
&qualis , & oppofita retz C B, & erunt velocita-
tes corporum A & B poft itum ut EA & EB-
quo pofito erit velocitas corporis A ante ictum o
ad velocitatem corporis B poft i®um, ut A B ad
EB,feu2 CB, hoc eft, ut + AB ad CB; &
hinc (que affettio eft centri communis gravitatis ) ut
dimidia fumma corporum A & B ad corpus A.

Gg Ex
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Ex hoc Theoremate citra alterius fubfidium
ea omnia , que in motu corporum perfecte elafti-
corum eveniunt, deduci poflunt. Exempli caufa ,
ﬁA=B,eritCA=CB;&quiaCE=C
D, fequitur efle EA = BD, & EB = AD,
hoc eft, per iGtum corporum velocitates permutari.

8. At fi corporum vires perfecte elafticzenon
fint , fumatur CE ( fig. 48 N. 1) xqualis & op-
pofita CD, fed Ca minor, quam CA, & Ch mi
nor, quam CB, in eadem ratione, qua eorum ela-
ftica vis a perfeta deficit reprafentabunt E 4 &
E} eorum velocitates poft i¢tum, per §. 35 quod
fi enim tempus, quo corpora in fefe agunt, in
duas periodos diftinguamus, ut €o articulo praferibi-
tur , effeCtus a fecunda actionum periodo pendens
minor erit effectu prima periodo edito in ratione hac
data. Quod fi ita fit, corporum velocitas refpecti-
va poft iGtum exhibebitur per 4 b, eritque ad ve-
locitatem eorum refpeftivam ante ictum, utab ad A
B. Newtonus reperit, in vitro hanc rationem effe
ut 15 ad 16, ut fuperius annotavimus 3 unde fi ef-
fetum per confliCtum preftitam definire velimus , ac-
cipienda erit C 4 = % CA, & Cbh = 1{ CB.

9. Si motus hunc in modum a corpore A
communicetur feriei corporum progreffionem Geo-
metricam conftituentium, etiam celeritas corporibus
hifce, aliis poft alia, communicata erit in progreflio-
ne Geometrica: & fi A & B fint prima duo, ratio
communis celeritatum erit femifumma corporum A

& B ad corpus A, hoc eft, i A & B exhibean-
tur
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tur re&is 04 & ob ( fig. 48 N. 2), & 4b divida pig. 4.
tur bifariam in e, ratio communis binarum quarum- N. s.

s O
e —

vis celeritatum corporum fe in ferie excipientium erit
oe adoa: fi n fit numeruscorporum dempto primo A,
erit velocitas poftremi ad velocitatem primi, ut
dignitas de o4, cujus exponens eft 7, ad dignita-
tem eandem de oe.

1o. Si tria corpora exhibeantur tribus rectis
044 0b,& od, fumatur o f ad od, ut eft 0oa ad 0b.
Si jam motus incipiat a primo 04, aquo alterum o
b quiefcens feriatury & ab hoc tertium o d pariter
quiefcens; erit celeritas hoc modo tertio communi-
cata ad celeritatem primi, ut eft 04 ad § fumme
de 0a, 0ob, of & od. Nam velocitas primi o4 eft
ad velocitatem fecundi ob , ut 04 4 0b ad 2 04
& wvelocitas fecundi 04 eft ad velocitatem tertii od,
ut ob 4+ od ad 2 o0b; igitur velocitas primi eft ad
velocitatem tertii , in ratione compofita de o4 -+ 0
bad 2 04,& de 0b + od ad 2 0b, hoc eft(cum
o4, 0by 0of, od fint proportionales , adeoque 04 :
ob = 04 <+ of : ob *+ o0d 3 & oa =+ 0b : b=
04 4 0b ~+ of + od: ob <+ od ) ut fumma o4
4+ ob =+ of + 0d ad 4 oa. Unde data velocita-
te 0a , velocitas communicata tertio od eft recipro-
ce ut fumma 04 + ob -+ of + od, eftque maxi-
ma, quando hzc fumma eft minima,hoc eft, quan-
do datis 04 & od, fecundum o) cum tertio of
abeunt in unum ok medium proportionale inter 04
& od. Eft ergo velocitas communicata 04 maxi-
ma, quando corpus ¢ b, inter 04 & od collocatum,
eft inter ea medium Geometrice proportionale. Eft

Gg 2 hoe
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‘hoc theorema ex Hugenianis. Ex quo illud etiam
deducitur , quod eo major velocitas communicetur
corpori 0d , quo plura media Geometrice proportionalia
interponuntur inter 04 & od; quamvis certus fit
limes, quem velocitas corpori od-communicata attin-
gere nequit, fi 04, & od, nec non velocitas cor-
poris 04 ante i¢tum data fint, attamen propius fem-
per accedere , ut numerus corporum mediorum au-
getur : eftque hic velocitatis limes , utfit velocitas com-
municata ad velocitatem corporis primi o4 ante i¢tum
in ratione fubduplicata 04 ad od, quemadmodum
in Tradt. de Flux. demonftravimus §. 514

11. Ex iifdem principiis metiendus eft ef-
fe@tus, fi corpus feriat fimul quemcunque numerum
aliorum quacumque directione difpofitorum.  Sint
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Fig . 40, Primo corpora perfecte dura,& vi elaftica deftituta, zc

corpus C (fiz. 4¢) diretione CD motum, & celeritate
itidem ut CD, feriat fimul corpora A ,B, E ante i&um
quiefcentia, directionibus CF,CH,CK,qua fint in
eodem plano cum CD : ducantur D4, D b, De ad
CF, CH, CK perpendiculares ina, b & ¢: re
periatur centrum commune gravitatis P corporum C,
A, B, & E, fi concipiantur eadem in C, 4, b&
¢ ordine translata ( per §. 13 Cap. IT ) : ducatur
DP, & huic parallela CL erit poft i¢tum direétio
corporis C. Occurrat RP, ad DP normalis, reéta
CD in R; uti & DL, perpendicularis ad CD,
ret® CL in L. Quocd fi jam CL ita - dividatur
in G, ut fit C G ad GL in ratione compofita ex
CD ad CR,& C ad fummam' omnium corporumj
velocitas gorporis C poft i&tum erit ut CG, five
velocitas corporis C poft ictum erit ad velocitatem
ejul-
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ejufdem ante itum, ut CG ad CD. Sint Gf,
G b, Gk perpendiculares ad CF,CH, CKin /5 &%;
erunt velocitates corporum A, B & E poft i¢tum
ut rete Cf, Ch, Ck.

At fi ponamus corpora effe perfecte elafti-
ca,feu velocitates refpectivas ante & poft ictum, fi
ad eandem retam referantur, efle femper zquales ;
producatur DGin g ,donecfit Dg=2DG jungaturC¢,
& corpus C poft i¢tum movebitur re¢ta CJ eodem
‘tempore, quo ante i¢tum percurriffet CD. Eodem
modo definitur motus, fi vis elaftica fit imperfecta,
& detur ratioconftans velocitatis refpetive ante i¢tum
ad velocitatem refpeétivam poft i¢tum in eadem recta.

Hujus problematis limitatam admodum folu-
tionem dedit Bernouillius ( Effai fur le Mouve-
snent. Paris 1726) : fumit enim corpora perfecte ela-
ftica, & quod utrinque ad lineam directionis € D
®qualia , que impulfa moveantur reétis angulos
zquales cum linea CD efficientibus, ita, ut cor-
pus C poft i¢tum eadem diretione progrediatur, qua
ante i¢tum. Peculiaris problematis hujus folutionem
(quam miris implexam difficultatibus fingit, & vel-
ut frutum nove de viribus corporum doctrine ma-
gnifice depradicat ) ex hoc principio petit : quod
Jumma corporum in quadvata fuarum celevitatum  du-
torum fit eadem ante, & poft iftum, quod tamen
principium nufpiam demonftravit. Neque enim habe-
i poteft tanquam confectarium @qualitatis actionis
& readtionis , ut ille incautius intulit, quemadmo-
dum fupra oftendimus. Verum folutio taml hujus,

Gg 3 quam
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quam aliorum plurium analogorum problematum ,me-
thodo plana , concinna, naturz congrua , atque ge-
nerali, ex illa lege deducitur, que pertinet ad fum-
mam motuum fyftematis alicujus corporum , fi ad
dire@ionem datam referantur , & ex motu eorum
e centri communis gravitatis , quod mutua collifione
i Rt non afficitur.

ki 12. Si que § 7 fumpfimus, nunc quoque
. ¥iz. 47.ita habere ponamus, quia EC = CD (fig. 47),
erit AD* — AE* = 4 CExCA; & E
a0k B: — BD: = 4 CE x CB. Ef autem (ut
i proprietas exigit centri gravitatis in C) A X 4 C
ExXCA =Bx4CE x CB; igitur A x A

. ' ‘ ‘ .. : | B Ry AE: = B w BB B x B
8, 04" e R Vi D: s ﬁve A X AD: =t B X BD: = A_ =
AT AE: + B x EB*, hoc eft, dum corpora

funt perfe@te elaftica, fumma factorum e fingulis in
fuz celeritatis quadratum eft eadem ante & poft
ictum. Pofitis iis, qua articulo ulimo , fint D Q7
£q4,fmoabny,kr,ad CGin Q, g, m, n &
- r perpendiculares ; erunt reftangula ex C m in C

G, CninCG, Cr in CG =qualia quadratis
de Cf,Cbh & C k, fingula fingulis. Si corpora
fint vi elaftica omni deftituta, eorum velocitates poft
i@um erunt t CG, C f, C h & C k, fi veloci-
tas corporis C ante i¢tum fit ut CD; id enim fi
contingat, nulla velocitas relativa ictu efficitur fecun-
dum eorum direCtiones refpetivas, & fumma A
XCm+ BxCzs+ExCr=CxGQ,
i quia fuma motuum , qu¥ communicaretur COrpori-
I bus A, B, & E in direCtione CG, -eft zqualis mo-
tui,
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tui, quem corpus C in eadem directione amitteret,
per §. 4 Cap. IL. Igitur fumma A X C f* + B
xCh: + ExCk®* =CxCG x GQ, &
fi addamus C X*C G*, fumma corporum omnium
in quadrata fuarum celeritatum ductorum erit in hac
hypothefi C X G C x C Q; at fumptis corporibus
perfecte elafticis, celeritates corporum A, B, &
E exhiberi debent per 2 C f, 2 C h & 2 C k3
fumma AX 4C [ +B x4Ch*+EX4
Ck* =Cx4CGxGQ, five (Elem. 8 2)
CxCQ* —CXxCQCgq°%; cuifiaddimus C X
Cg® (vel C X C ¢* + C x DQ* ), habebityr
fumma tota omnium faétorum, fi corpus quodvis
ducatur in quadratum fue celeritatis, zqualis C X
C D, adeoque eadem ante, & poft iGum. Quare
fi corpora vi elaftica careant, hzc fumma minor erit
poft i®um, quam ante i¢tum in ratione C G x C
Qad CD? feu CGad CL (fi L fit punctum,
in quo L. D ad CD normalis occurrit reéte C G).
Quod fi corpora A, B & E moveantur ante i¢tum
dire&tionibus diverfis ab illa, qua corpus C in ea
agit , propofitio femper vera manet , modo motus
eorum refolvatur in duas partes, alteram, qua fit
fecundum has diretiones, & que fola afficitur ictu;
& alteram ad has dire&iones perpendicularem, (Elem,

47. 1)

Eadem propofitio locum habet, quando cor-
pora perfette elaftica incurrunt in obftaculum immo-
bile , 2que , ac dum alterum ferit alterum; & deni-
que quando per quamvis potentiam, vel refiften-
tiam coguntur aliis direGionibus progredi, quam fe-

cundum
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cundum quas in fefe agunt. Verum patet, haac
propofitionem non haberi poffe inftar legis, vel
principii “univerfalis motus , quoniam ad unam tan-
tum corporum f{peciem pertinet.  Solutiones vero
quorundam problematum inde derivate, deduci pof-
funt methodo communi, & direéta, e principiis evi-
" dentibus, & claris, de quibus inter omnes convenit,
fi primo definiantur motus corporum  durorum, &
omnis vis elaftice expertium ; inde autem eruatur,
quid ali® quavis conditiones expofcant, cum velo-
citates relativee ante & poft i¢tum funt vel @quales,
vel in quavis ratione data.

13. Quod poftremo articulo demonftravimus,
viam nobis aperit ad illud principium, quod Huge-
nius confervationsm vis afcendentis appellavit.  Cer-
tum eft, atque §. 11 Cap. I demonftratum , altitu-
dines , ad quas corpora contra dire¢tam refiftentiam
a gravitate uniformi provenientem afcendunt , efle
ut quadrata celeritatum , quas fub afcenfus princi-
pium habent. Dein ultimo paragrapho invenimus ,
fummam factorum ex corporibus in quadrata fuarum
celeritatum ductis elle eandem ante, & poft ictum,
modo corpora fint perfe@te elaftica.  Unde fi pona-
mus , motum corporum furfum dirigi in lineis verti-
calibus , erit fumma faltorum ex corporibus in fuas
altitudines , ad quas quodvis afcendit, duétis, ea-
dem poft iCtum, qua fuit ante i¢tum. At vero per
centri gravitatis proprietatem (§. 15 Cap. II) fum-
ma faftorum ex corporibus duétis in has altitudines
-zquatur falto ex fumma corporum duéta in altitudi-
nem , ad quam afcendit eorum centrum gravitatis ;

qua-
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quare fi motus corporum in lineis verticalibus furfum
dirigatur , eorum centrum commune gravitatis ad
eandem altitudinem elevatur poft i¢tum,.ad quam
afcendit ante i¢tum; id, quod Hugenius indicavit ,
dum dixit, vim afcendertem totius fyftematis corpo-
rum non affici eorum impaétu, aut aétione mutua,
dummodo perfecte elaftica fint; fi enim corpora fint
mollia , aut vi elaftica imperfe@ta inftru®a (quod
quidem reapfe reperimus in omnibus corporibus , in
quibus experimentum capere poffumus ), evidens
eft, per hujufmodi impulfum mutuum eorum motum
{epe minui, quandoque ex integro extingui, ut
propterea centrum eorum gravitatis necefle fit ad
minorem poft i¢tum altitudinem afcendere, quam
ante iGtum, fi eorum motus dirigatur furfum in li-
neis verticalibus.

14. Quando corpora Vi proprie gravitatis
mota fimul in fefe agunt, femper reperietur fumma
faétorum ex fingulis corporibus in quadrata veloci-
tatum acquifitarum, qualis differentiz inter fummam
faCtorum ex corporibus defcendentibus dudis in
quadrata velocitatum , quas ex eadem altitudine Ii-
bere cadentia acquifiviffent citra impactum alterius in
alterum, & inter fummam fatorum ex corporibus
afcendentibus ductis in quadrata velocitatum refpe-
¢tivarum, quas libere cadentia ex iifdem altitudini-
bus, ad quas fingula afcendunt ,acquifiviffent 3 mo-
do corpora fint perfete elaftica; aut fi elaftica vi
imperfecta fint pradita, fi nullus fiat impactus ., vel
motus communicatio temporis momento peragatur.
Etenim fi eorum velocitates refpetive fecundum di-

Hh rectio-
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reftionem cujusvis poft talem actionem fint illico mi-
nores , quam ante eam ; fumma factorum ex cor-
poribus in quadrata celeritatum minor erit, quam fi
libere ex iifdem quelibet altitudinibus defcendiffent ;
& fi ponantur tempore quoOVvis celeritatibus fuis re-
fpedivis afcendere, nec eorum motus aliunde, quam
ex gravitate retardari; centrum eorum gravitatis
non amplius ad eandem altitudinem attolletur , ex
qua defcendit, quemadmodum fufius in Tra&. de

Flux. §. 521 & 533 expofuimus.

5. Illud itaque hac in re certum, quod
dum corpora quotcunque gravitate fua mota inter
fe quomodocunque connexa funt, ita, ut motu il-
lo perdurante in fefe mutuo agant, {femper reperia-
tur afcenfus eorum centri gravitatis intra vibrationem,
aut revolutionem unam , vel zqualis ejufdem defcen-
fui, vel minor , nunquam vero major. Et ex hoc
principio evidenter deducitur, motum. perpetuum ha-
beri non poffe. Manifeftum enimeft, in ejusmodi vibra-
tionibus, aut revolutionibus , afcenfum centri gravitatis
fenfim debere minui tum partium attritu, tum medii refi-
ftentia: & quoniam afcenfus centri gravitatis nunquam fu-
perat defcenfum (quamvis fepe eo minor fit ), nul-
lum haberi poteft virium augmentum , quod hifce
impedimentis tollendis fit fatis. Omnis igitur motus
in machinis ‘quibufvis paullatim minui , & langue-
re debet, nifi nova atio potentie motus effectricis
accedat.

16. Ceterum certiffimum eft, fi ratio imper-

feftz vis elafticz in corporibus, fri¢tionis, & refiftentiz
medii
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medii habeatur , hanc theoriam apprime experimen-
tis confentire, atque una legum motus univerfalium,
indeque profluentium confectariorum firmitati often-
dendz effe aptifiimam; denique methodi,qua ufi fu-
mus, praftantiam ob oculos ponere.

LA TR s e

De motu projeftorum in wvacuo ; de cydoide

&° motu pendulorum in bac curva. (*)

Lemma L

I. Onamus motum corporis uniformiter accele-
rari, & tempus exhiberireta AM (fig. 1 Fig
Juppl.), ejufque partemaliquam perAK : ducan- fupp.

tur MN,K L ad A M in M &K perpendiculares , quzefe- -

cent AN in N & L : erunt velocitates ab initio

motus temporibus AM, AK acquifitz ut reCtez M

N, KL; fpatia vero temporibus iifdem percurfa ut

aree AMN, AKL.

: Hh 2 Quam-

(") Ne quid argumento hujus libri de effet, prafens Caput ex
iis adjunximus , quae auctor fuis difcipulis fcripto commu-
nicare folebat, atque defumpta fuit e Cotefii libro, cul
titulus Harmonia megfurarum.
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Quamvis hzc propofitio alias jam demonftra-
ta fit, lubet tamen demonftrationem per methodum
indivifibilium , que plerumque dari folet, adjungere.

Quonizm motus per hypothefin uniformiter
acceleratur , hoc eft , quoniam corpus temporibus
xqualibus zqualia celeritatis incrementa acquirit ,

"erunt velocitates acquifite femper in temporum ra-

tione , ita, ut fi tempore A M acquifita fit veloci-
tas MN , cum fit AM: AK = MN: KL,
velocitas tempore A Ksacquifita reprafentetur per
KL. Simili modo velocitates temporibus AB, A
C, AD &c acquifite, erunt ordine ut perpendicula-
tes BE, CH,'DG&c

Spatium motu 2quabili percurfum eft ut re-
&angulum fub lateribus, qua tempus, & celeritatem
exhibent; itaque fpatia temporibus AB,BC,CD, D
H &c & celeritatibus BE, CF, DG, H1 &c
defcripta funt ut rectangula AE, BF, CG DI
&c, & fpatia, qua toto tempore AK defcribuntus
ut fumma horum retangulorum. - Sed ut motus uni-
formiter, & continuo acceleratus efle poflit, pona-
mus partium AB, BC, CD &c recte AK nume-
rum augeri in infinitum, fiet fumma rectangulorum
AE, BF, CG zqualis triangulo AKL.. ~ Quare
in motu uniformiter accelerato fpatia temporibus A
K, & AM defcripta, & ab initio motus computa-
ta, funt ut aree AKL, AMN, o

Coroll. T. Spatium, quod motu uniformitar
accelerato tempore dato percurritur, eft fubduplum

dlius, quod eodem tempore celeritate {ub finem
fem-
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temporis acquifita fuiflet deferiptum.  Etenim {patium
motu uniformiter accelerato tempore A K defcriptum
exhibetur triangulo AKL; & fpatiim, quod eo-
dem tempore motu quabili, & celeritate in fine la-
pfus acquifita KL, defcriberetur , rectangulo {ub
lateribus AK, & KL: eft vero triangulum illud
hujus parallelogrammi dimidium'; patet ergo pro-

pofitio.

Coroll. II. Spatia ‘motu uniformiter accele-
rato defcripta funt inter fe, ut quadrata temporum
ab initio motus elapforum. Sunt enim ea fpatia ut
triangula fimilla AKL, AMN, quorum latera
homologa AK, AM tempora reprefentant. Ex
eadem caufa fpatia funt etiam ut quadrata velocita-
tum KL, MN in fine temporum acquifitarum.

Coroll. III. Si vis acceleratrix fingatur " in
quavis ratione data major, vel minor, velocitates
tempore dato ab hac vi genite in eadem ratione
crefcent, vel decrefcent: Kt datis temporibus velo-
citas a vi acceleratrice altera effe¢ta erit ad veloci-
tatem genitam ab altera , in ratione compofita vi-

rium, ac temporum.

Coroll. IV.. Quoniam motus corporum gra-
vium, feu perpendicularis, feu per plana inclinata,

~uniformiter acceleratur , lemma hoc cum fuis corol-

lariis ad eundem pertinet.

Hh 3 Lem-
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Lemma IL

I duo corpora vi gravitatis fuz e punfto quietis

C cadant ufque ad lineam horizontalem A B
( fie. 2 ), alterum linea verticali C B, alterum per
planum inclinatum C A : erit tempus defcenfus ex
C in B, ad tempus defcenfus ex Cin A, ut C
Bad CA; & celeritates in B & A acquifite erunt
®quales.

Exhibeatur enim gravitas, qua corpus l-
nea verticali C B defcendit, re¢ta C B, & refolva-
tur in duas partes, BD , perpendicularem ad C A,
& CD: patet, corpus fecundum planum inclina-
tum defcendens fola parte C D impelli: hinc vires
acceleratrices corporum per CB, & C A defcen-
dentium erunt ut CB, & CD. ' Spatia porro
temporibus @qualibus , & viribus acceleratricibus
uniformibus defcripta, funt in ratione virium: igitur

corpora fpatia CB, & CD his viribus tempore:

zquali deferibent. Sunt autem tempora defcenfus
per CD, & CA ( per Coroll. Il & IV Lem-
ma. I ) in ratione fubduplicata ipfarum CD ad C
A , hoc eft ( ob rationem contimuam CD, CB,
& CA) in ratione CD ad CB, five CB
ad C A.

Praeterea velocitates lapfu acquifite funt in
ratione compofita virium acceleratricium , & tempo-
rum, quibus acquiruntur (Coroll. III. Lemma 1),
five in prafente hypothefi in ratione compofita ex

CA




De motu projectorum, & pendulorum. 247

CAad CB, & CB ad CA, quz eft ratio
®qualitatis,

Lemma [IL

SUper eodem plano horizontali fit alterum incli-
natum ¢ a, cujus altitudo ¢ B; ducatur CI
ad ¢ 4 parallela, que occurrat plano horizontali B
A in I; denique fiat B d ad CI normalis. Si,
ut ante , CB exprimat vim conftantem gravitatis,
reprefentabunt C D, C 4 vires acceleratrices juxta
planorum C A, CI ( vel ¢ca ) direftiones; &
quia he vires funt in ratione compofita CD ad C
B,feu CBad CA; & CI ad CB, vel ¢ca ad
¢ B, id eft, in ratione CB X ¢s ad CA X ¢ B,
manifeftum eft, eas effe direfte ut planorum altitu-
dines C B, & ¢ B, & reciproce ut eorundem lon-
gitudines C A & ¢ 4.

Coroll. 1. ~Si fiat ratio compofita ex C A
ad CB, VCB ad v¢c B, & ¢ B ad ¢ 4, habe-
bitur ratio temporum defcenfus ( Coroll. IIT Lem.
I & Lem. IIl. ) per CA & ¢4, fcilicet directa
longitudinum planorum C A , ¢4, & reciproca alti-
tudinem CB, & ¢ B fubduplicata.

Coroll. II. Cum velocitates acquifite fint ut
vires acceleratrices , & tempora , quibus generantur,
conjunctim; fi ratio virium Lem. III, & ratio tem-

porum Coroll, preced. reperte componantur, habebi-
tur
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tur ratio velocitatum , nempe fubduplicata altitudi-
num CB & ¢ B.

Coroll. III. Hinc porro infertur , quod fi
corpus ex quiete defcendat per plana quotcunque
CD,DE, EA, utcunque ad D & E inclinata,
velocitas in A acquifita fit eadem, ac qua acquireretur
defcenfu per verticalem C B, neglecta illa diminu-.
tione, que ex impactu in plana ipfa oritur ( fis.
3 ). Unde fi numerus planorum inter C & A ita
augeatur, uttandem corpus moveatur in curva, erit
nihilominus celeritas in A eadem cum illa, qu
defcenfu perpendiculari in B acquireretur.  Denique
fi corpus alterum defcendat per feriem planorum ¢ d,
de,ea &c fimilium, ac fimiliter pofitorum, pla-
ns CD, DE, E A &c, f{ive per arcum ¢4 cur-
v fimilem arcui curve C Aj; erunt velocitates, &
tempora in ratione fubduplicata longitudinum , vel
altitudinum C B, ¢ B, vel quorumcunque laterum

- homologorum.

Coroll. IV. St AD ( fie. 4 ) diameter
circuli , quem tangat horizontalis A B3 AC, A
fint chorde quevis ex A dulte: erit tempus de-
fcenfus ex gravitate per quamvis chordam quale,
& velocitates ut ipfe chorde C A, ¢ A. Jungan-
tur enim DC, D ¢, & ducantur CE, ¢ e ad dia-
metrum normales : quoniam triangula D C A: E C
A item DcA, ec A fimilia funt, facile offen-
ditur . effe C A ad ¢ A in ratione fubduplicata alti-
tudinum A E , & Ae: & fi hee ratio componatur

; : o
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fecum ipfa reciproce fumpta, erit ratio qualitatis
temporum , per Coroll. I

Sunt vero per Coroll. II velocitates in ra-
tione fubduplicata altitudinum A E, Ae¢, feu fim-
plici chordarum C A, ¢ A.

L

De Motu Corporum Projetorum.

Propofitio L

I corpus grave oblique projiciatur , parabo-
lam defCribet.

5) ea celeritate, quam cadendo ex B in A
acquifiviffet.  Si hec vis fola ageret in cor-
pus, motu quabili percurreret re¢tam A D, &
quevis . hujus linee pars, -velut A H exponeret
tempus 5 quo eandem defcriberet. Et fi fola gravi-

POnatur corpus projici directione A D H ( fis.

tas ageret in idem corpus, percurreret eodem tempo- -

re v. g. fpatibum A P. Compleatur parallelogram-
mum A P M H ; erit mobile in fine. temporis per
A H exhibiti in loco M. Quoniam mobile ( per
Coroll, I Lem. I) celeritate cadendo per A B ac-

1i qui-

Fig, s.
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quifita eodem tempore percurreret motu zquabili 2
w4 A B, quo motu uniformiter accelerato percurrit A
i B, tempus hoc refte per 2 A B exponitur. Unde
cum tempus lapfus ex A in P exhibeatur per AH,
erit per Coroll. II ejufdem Lem. AP : AB =
AH:®: 4 AB?, adeoque AP X 4 AB=AH*?
= PM?, qua eft zquatio ad parabolam, cujus pa-
rameter 4 AB, diameter AP, vertex A, & pun-
¢tum M in parabola eft.

o Coroll. I. Evidens eft, AH efle tangen-
et tem parabole in A, quia ordinate PM paralle- i
la eft. :

i Coroll. II. Quoniam 4 AB eft parameter
otay il diametri AP, fequitur, parametros diametrorum
S per A tranfeuntium efle in ragione duplicata celeri-
' tatum projectionis, cum altitudines femper fint in ra-
tione duplicata celeritatum cadendo ex B in A ac-
quifitarum. Eodem modo liquet, manente celeritate
g projectionis , manere etiam parametros diametrorum |
B3+ 3 AP, quecunque fit diretio A H.

AL Coroll. IIL. Si centro A, radio AB, de-
bl L feribatur femicirculus BQ L, ejus peripheria erit lo-

cus omnium focorum parabolarum, qua celeritas
te per AB acquifita defcribi poffunt. Nam diftan-
tia foci a wvertice diametri per A du&=z femper
: ®zquatur - parametri, hoc eft, ipfi A B ; quare
T omnium parabolarum foci ut in femicirculo B Q L,
fint , oportet, -

Corol. IV.
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Coroll. TV. Quod fi dire®io projetionis de-
tur, facile erit parabolam ipfam exhibere, cum alia re
opus nop fit,quamut ducatur AF, ita, ut fitangulus
F AD = DAB, quemf{cilicet lineadire&ionis cum ver-
ticali AB facit ; puntum F erit focus, in quo re-
&ta AF occurrit peripherie. Ducatur per F paral-
lela verticali FN, qua diretricem parabole BE
fecet in N, erit FN pars axis, & medium ejus

punctum I vertex parabole principalis, 4 F I
parameter axis.

Coroll. V. Si ducatur per verticem I paral-
lela directrici BE , que reéte A B occurrat in C ,
ea in D per lineam direftionis bifariam fecabitur ;
& fi ex foco F ducatur FD, ea erit ad tangen-
tem perpendicularis, ac produéta per B tranfibit ,
ut ex proprietatibus parabole notum eft.  Hinc fi
fuper A B defcribatur femicirculus, is femper tran-
fibit per D, ubi linea directionis tangentem parabo-
ke in I, id eft, reétam CI, fecat.

¥ 3 0 50 M0 8T i i

Si per punétum A ducatur re®a horizonti
parallela , quz axem in O, parabolam in K fecet ,
erit AK amplitudo parabole.

Iis Pro-
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Propofitio 1L

A;’l’!p!imdo pavabole [emper eft aqualis quadruplo
finus anguli dupli illius 5 quem linea diretionis
cum verticali efficit, [umpto fmu toto = L A B.

' Nam AK =2 AO =2 CI = 4 CD;
fed AK eft amplitudo, & CD eft finus anguli D
GB, qui eft duplus anguli BAD, radio GB =
+ AB accepto.  Unde amplitudo parabole eft
quadrupla finus pertinentis ad duplum angulum B A
D, quem directio cum verticali comprehendit.

Coroll. T.. Celeritate projetionis manenteea-
dem, amplitudines funt ut finus duplorum angulorum
inclinationis. '

Coroll. TI. Si angulus BAD non adequet
45°, quo minor fuerit, eo minor erit amplitudo ;
nam decrefcente hoc angulo, dupli quoque finus de-
crefcit ,adeoque amplitudo, qua finus dupli angulieft
quadruplum.  Et dum angulus BAD evanefcit ,
parabola AIK cum re€ta AB congruit , & corpus
loco parabole reftam deferibit, ad %3 ufque afcen-
dens, inde in A relapfurum.. At vero quo angulus
BAD ad 45° propius accedit, eo 'linea CD ( fi-
nus dupli anguli) magis crefcit, adeoque etiam am-
plitudo , finus illius quadrupla, augetur.

Coroll, 111,
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Coroll. III. Quando BAD = 45°, pun-
& F & O in Q incidunt, ubi femicirculus BQL
horizontalem A K fecat, & finus dupli BAD erit
finus 9o°, confequenter zqualis radio GA. Et
quoniam radius eft finus- maximus, patet, fore tunc
amplitudinem omnium parabolarum maximam , quz
jaétu ex A, & celeritate cadendo ex B in A ac-
quifita defcribi poffunt. Porro quia {ub ifto angulo
AK =zquatur 4 AG = 2 A B, intelligitur , ampli-
tudinem maximam femper efle duplam AB. Itaque
corpus ea direCtione projectum, que ad horizontem
fub 45 gradibus inclinetur, ad majus in linea hori-
zontali fpatium deferetur, quam fi quavis alia dire-
&ione vi eadem projiceretur.

Corol. IV.- Quando BAD excedit 45 gra-
dus, quo reto vicinior fuerit , eo parabola fiet la-
tior, fed amplitudo ea ratione decrelcet, qua au-
getur angulus. Eft enim AK = 4 CD; fed quo
major fit BAD, eo CD fit minor; igitur & A K.
Si fint duz direCtiones AD, Ad, quarum alterius
elevatio tantum accurate excedit 45°, quantum al-
terius ab iifdem deficit , amplitudines @quales fiunt.
Nam finus duplorum angulorum, qui fefe mutuo ad
duos rectos complent, @quantur ; atqui dupli hi an-
guli fe mutuo complent ad duos reétos: fit enim A
ditferentia eorum a 45°; erit major 45° + A,
minor 45° — A; dupli 90° + 2 A, & = go°
— 2 A, quorum fumma = 180°. Quod {i autem
finus 2quales fint, patet, @qualia effe etiam finuum
quadrupla, five amplitudines.

Iig Coroll. V.
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Coroll. V. Quando angulus B A D fit re-
¢us, AB fit axis, A vertex principalis, CD
evanefcit, & A K = o.

Coroll. VI. Si BAD refto major eft, por-
tio parabole defcribetur, fed fite ex altera par-

te punéti A , quam fuperioribus Coroll. ex-
pendimus.

Coroll. VIL  Si celeritas , & angulus eleva-
tionis , aut ejus complementum ad reétum detur,
amplitudo A K, & altitudo parabole defcribendz
reperiri poteft. Quoniam enim amplitudo fub angu-
lo 45° et = 2 A B (qua femper celeritatem pro-
jectionis exprimit, acquifitam fcilicet lapfu per A B)
fiat: ut radius, feu finus totus, ad finum dupli
anguli BAD, ita 2 AB ad amplitudinem que-
fitam ( per Coroll T ). Habita amplitudine reperi-
tur altitudo jaltus, inferendo: ut finus totus ad
tangentem anguli elevationis 3 ita CD (= 1 A
K ) ad AC, five altitudinem.

Coroll. VIIL. Si detur amplitudo A K, &
angulus D A K, invenitur celeritas ad projeétionem
neceflaria ex fequente analogia: ut finus dupli angu-
i BAD ad finum totum; ita dimidia amplitudo
data ad A B, five ad altitudinem, ex qua cadendo
celeritas quafita acquiritur ( Coroll. VII).

Coroll. IX. Si celeritas, & amplitudo de-
tur, direftio hoc modo invenitur. Inveniatur primo
AB
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A B ex celeritate data, cum A B fit altitudo, ex
qua cadendo acquiritur. 2do fiat: ut 2 A B ad
amplitudinem datam ; ita radius ad finum dupli
anguli inclinationis, quo habito, habetur diretio.

Propofitio  III.

C'Orpus grave celeritate , quam cadendo ex B in A

( fig. 6 ) acquiveret , divetione A B projectum ,
Jeriet lineam AN in K, ita, ut fit AK = 4 CD,
fi AG fit ad A N novmalis , angulus GB A = G
AB, circulus centro G , vadio A G defiriptus
Jecet lineam dive€tionis in D , ex quo CD ad AN
parallela ducitur.

Nam angulus ADC (=DAK)=D
B A ( Elem. 32. 3 ) , adeoque triangula A D C,
ADB f{imilia funt, ob angulum preterea ad A
communem. Hinc AC: AD= AD: AB; &
quia triangula ACD , P AK fimilia quoque funt,
eftque e proprietate patabole A P: P K = PK:
4 AB, obtinetur AD = ; PK, ideoque CD
=3 AK,feu AK = 4 CD.

Coroll. I. Ducatur ex D parallela ad A B
occurrens circulo in d, & per d agatur A d: grave
projetum direftione A 4 feriet in eodem punéto
K rectam AN, quia ¢d = CD.

Coe

Fig. 6.
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- Coroll. TI.© Tangat HL ad A B parallela
cicculum in H ; erit A H diretio , qua corpus ad
maximam diftantiam in linea A N fertur. Puncto
enim D incidente in H, CD evadit maxima
omnium, quz a peripheria ufque ad A B, & par-
allele cum A K duci poffunt , confequenter etiam
AK = 4 CD erit maxima. Sed liquet , ef-
fe tm DAN = BAH = HBA, adeoque
dire®tione A H angulum B A N bifecari , quem
A N cum verticali A B efficit.

Coroll. III.  Linee AD , A d, fi cam
A H =quales angulos faciant , etiam anguli D A
N , 4 A B =zquales erunt : hifce autem zqualibus,
diftantia A K eft eadem:

Coroll. IV. Si detur AK, & quera-
tur dire®tio , fiat AR = 4 AK, & per R
ducatur- R D parallela ad A B, occurrens Cir-
culoinD, &dj eunt AD, Ad directio-

nes quefite.

¥
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I

De cycloide, & motu pendulorum in hac
curva.

DERINITIONES

I circulus CDH ( fiz. 7 ) ita fuper linea A
S B volvatur , ut tota ejus peripheria hanc li-

neam fenfim tangat , punctum C , quod pri-
mum lineam in A contigit , motu ex circulari, &
rectilineo compofito defcribet curvam A C EB,
quae cyclois appellatur : A B eft bafis hujus curve ;
EF ad AB normalis , eamque in F fecans bifa-
riam, axis dicitur; E vertex; circulus , cujus vo-
lutione defcribitur , vocatur circulus genitor : CK,
bafi parallela , eft ordinata ad axem ; quae vero
ita occurrit cycloidi, ut produéta eam non fecet, di-
citur tangens,

Propofitio L

I circa axem B E defcribatur circulus genitor B
GFE, qui ovdinatam CK fecet in G , erit bac
ordingta C K equalis fumme ex aren GE , &
eus finu retlo GK, fite CK =EG + GK
Kk Ex

Fig. 7.
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Ex definitionibus patet, lineam AB =quari
toti peripherie circuli genitoris, adeoque effe A F
= EGF. Similiter manifeftum eft exipfa curva de-
feriptione, AD zquari arcui DC, adeoque CH
retze DF, feu IK, vel CG. Eft autem CH =
E G; igitur etam GC = GE, & tota ordinataC
K (= GC + GK ) ®quatur funmz ex arcu G
E, & ejus finu GK.

Propofitio. I
Re&a CH, chorde E G parallla, cycloidem in
C tangit.

Ducatur ¢k indefinite propinquaordinatz alteri
‘CK, qua occurrat cycloidiin ¢, circulo in g ,axink: G
G axi parallelz , ordinatam ckin u &nfecent: e cen-
tro O circuli EGF ducatur radius OG. Quoniam
ck = Bz + gk, patet, efle cu = G g + gn:
fi dein fingatur ordinata ck infinite accedere ad C
K, ita, ut tandem congruant, evanefcentibus G g
Gn, triangula Ggn, GOK fiunt fimilia, adeoque
Grign=0G:0K; &Gz g : g8 =
0OG + OK (= FK ) : OK; eft veroetiam

Gn:gn= GK: OK; quare erit quo-
que Gg + g n: Gn=FK: GK =GK: K
E. Hinc ob uc = Gg =+ gn per demonft. & C
9 = Gn, fiet cu: Cu = GK: EK; & fi duca-
tur chorda Cr, triangula Cuc¢, EGK erunt fimilia,
ita,
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ita, ut accedentibus ad fefe punétis C & ¢, chorda
Co fiat parallela chorde EG : incidente itaque ¢ in
in C, tangens cycloidem in C eft chordze E G
parallela.

Propofitio. III

Arcus Cycloidis EL. ¢ff duplus chorde EM arcus
vefpondentis circuli genitoris EMPF.

Sint KL, kS duz ordinatz indefinite pro-
pinquz, occurrentes circulo genitori in M & Q.
Producatur chorda EM, donec fecet ordinatam kS
in P: ex Q demittatur ad MP perpendicularis Q
0; ducantur EN, MN tangentes circulum in E &
M. Quoniam triangula ENM, PQM fimilia funt,
& EN = NM, erit etiam PQ = QM , &trian-
gulum PQM ifofceles; hinc perpendiculum Qo ba-
fin P M dividet bifariam, ut fit MP = 2 Mo; eft
autem,per propof. ¥, LS parallela & 2qualis MP,
ideoque etiam 2Mo. = Porro LS eft incrementum
curve EL eodem tempore genitum,quo chorda EM
quantitate Mo crefcit, ob EQ = Eo, punétis Q
& M congruentibus : quare incrementa curvae du-
pla funt incrementorum chorde ; & quoniam fimul
incipiunt in E crefcere,, erit arcus cycloidis E L femper
duplus chorde E M.

Coroll. Semicyclois ELB aqualis eft duple
diametro circuli genitoris EF; & tota cyclois AC
EB, quadruple diametro EF.

Kka Pro-
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Progoﬁtlo IV.

SI fint ER bafi AB, & CR axi cychidis EF
parallele, erit [paiium externum ECR., aveu cy-
cloidis EC, &7 reltis ER, R C comprebenfium equa-
le aree circulari EGK

Ducatur ¢r parallela ad CR; quia ( Prop.
I1) cu: Cu= GK: EK, adeoque EK X¢ |
u=GK xXxCy, et Rr x CR = GK X K*k
Eft ergo areola CR #¢ = GK kg, arezque EC
R , EGR =qualiter crefcunt, & quia fimul augeri
incipiunt , ®quales etiam totz fint, oportet.

TN Coroll. I Occurrat AT ad bafin A B per-
L , pendicularis , retez ER in T, erit {fpatium ETA
ARG CE =quale femicirculo EGF.

Coroll. TI. Quia AF aquatur femicircumfe-
1 s rentie EG F 3 parallelogrammum EF AT, feu fa-
-t &um ex diametro in dimidiam peripheriam, @quatur
g SE e quadruplo femicirculi EGF; & hinc area ECAF
EA E =qualis erit triplo arex femicirculi genitoris EGF.

i Coroll. TII. Si ducatur EA , erit fegmen-
' tum cycloidis ECA , arcu ECA, & refta E A
comprehenfum, zquale femicirculo EGF. Cum

F ik enim area ECAFE ®quetur triplo femicirculi E
GF, & triangulum E A F= AF x 1 EF,
feu falto ex femiperipheria in radium, confequenter

= 2
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= 92 EGF, erit horum differentia, feu area ECA
E = EGFE.

Propofitio V.

,S'i fiat Eb = OK, & ducatur bZ bafi paraliela,
occurvatque civeulo gemitovi in X, cycloidi inZy ac

denique junganiur CZ, ¥ X 3 erit aresa CZE C

aqualis fumma triangulorum GFK, & bFX.

Ducatur Z 4 axi EF . parallela, occurrens
ET produéte in d : erit trapeziom RCZ d =
tCR + 1 Zd)x Rd = (obZd=Eb = OK)
2 OE X R4, Eft vero Rd. = RE + EJ =
CK + )Z = GE + GK 408X + pX; ita-
que trapezium R CZd eft zqualé”fumme rectangu-
lorum ex dimidio radio in fummam ex arcubus E
G, EX, & eorum finubus GK, »X. Jam vero
area EGF, id eft, triangulum EGF, & fegmen-
tum per chordim E G abfciffum, aquatur reétangu-
lo ex dimidio radio in fummam ex arcu EG, & ejus
finu GK; & area EXF, compofita ex feftore E
OX, & triangulo XOF, eft zqualis recangulo
ex dimidio radio in fummam arcus EX, & ejufdem
finus b X : quare trapezium RCZd =quatur fumma
arearum EGF, & EXF. Porro per Prop. IV
et ECR = EGK, & EZd = Eb)X : fi igitur
a trapezio auferatur ECR, & EZd ; ab areis E
GF, EXF vero tollatur EGK, & E X, mane-

Kk 3 bit
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bit fpatiuom CZEC =zquale fummz triangulorum G
FK, bFX.

Coroll. 1. Hinc patet, infinita numero effe
fegmenta cycloidis , quorum accurata quadratura in-
venitur. Si exempli caufa ordinata CK ponatur ra-
dium OE bifecare , K & b congruent, & area E
CK fiet ®qualis triangulo GKF, & E b Z =zqua-
lis FbX, ipfaque hazc duo triangula ®qualia erunt.

Coroll. II. TIncidat jam K in centrum O,&
C in i : quoniam hoc pofito OK evanefcit , etiam
Eb in nihilum abit , & fpatium in CZ E C fit
zquale E C/E, quod ®quatur £+ OE*. Nam in
hac hypothefi triangulum 4 F X evanefcit.

Propofitio VL

¥

Sfr ATC [emicyclois vertice A deorfim verfo, &
bafi B C borizonti parallela : fufpendatuy in C

ex filo ejusdem longitudinis cum [emicycloide pendulum P,
quod fi filo [emicycloidi applicato ex A demittatny o fi-
Ium [enfim a femicycloide Jeparabit, & alteram [emicycloi-
dem APV priovi ATC aequalem defovibet , cujus
vertex Vo & axis  bovigonti perpendicularis.

( fie. 8 3

Defcribatur fuper axe AE femicirculus geni-
tor AGE, & ducatur A B, verticalem CV in D
fecans : accipiatur D V = AE, & fuper ea fiat
femi-
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femicirculus DHYV. Quoniam {emicyclois equatur g
AE, feu CV ( per Coroll. Propof. III ) , cor-
pus P perveniet ad V , filo ad fitum verticalem
extenfo. Ducantur per P, & T refte TG,
& PH parallele ad AD, que occurrant femicircu-
lis in G & H: & quia portio extenfa in directum
fili TP ®qualis eft arcui AT , cui prius con-
grucbat , et TP = 2 AG = 2 TK, &
hinc TK = KP , adeoque punéta G & H a
linea A D mqualem habent diftantiam , & arcus
A G =quatur arcui D H , angulufque GAD =
ADH , ac chorde A G , & DH parallele funt.

Quia vero T P cycloidem in punto T tan-
git , parallela eft chorde G A ; adeoque DK P
H eft parallelogrammum, & DK = PH.  Dein
eft arcus AG = G T ( per Propof I) ; igi-
tur etiam — AK ; &ob AD= AGE , fe-
quitur , effe DK feu PH = GE vel HV;
& _fi PH producatur , donec occurrat axi in R,
erit ordinata PR = HV + HR , ac propter-
ea P (per Propoffl I ) in femicycloide , cu-
jus circulus genitor DHV, axis DV, & ver-
tex V.

Coroll. Si altera femicyclois priori CT A
xqualis , velut C ¢t B, fitu contrario conftitua-
tur , manifeftum , ope harum femicycloidum fie-
ri pofle , ut pendulum fuas ofcillationes in cycloide
A V B peragat.

Pro-
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Propofitio  VIL

It VL' ad DV normalis , & arcui_cycloidis

VML aqualis 3 defcvibatur vadio V Lo femi-
civculus L' Z 1: quod fi pendulum ofcillationem in
eycloide incipiat o punéto L., erit ejus velocitas in
M acquifita , ut ordinata civeuli M'X ad punctum
M’ vefpondens punéfo M cycloidis in refta V L 5
& wuis acceleratvix in M., ut arcus cycloidis V. M
ufque ad infimum punctum 'V percuryendus.

Occurrant axi DV normales RL , SM
in O & Q circulo genitori , ducanturque chorda
VO, VQ; erit ( Coroll. III Lem. III ) ve-
locitas penduli in M eadem , ac qua acquirere-
tur defcenfu perpendiculari ex R in S; que ve-
ro in V habetur , erit eadem cum illa , quz la-
pfu per RV acquiri poteft. - Sunt autem hz ve-
locitates inter fe, ut v RSad v RV ( Coroll. II
Lem. I ) ; & qua RV: SV =V 02:, VQ*3;
& RV: RV — SV (=RS )= VO*:
VO: — VQ* = VL*: VL — VM*
(cb VL =2VO, & VM= 2 VQ per
Propof. III ) ; fequitur , velocitatem penduli in
M effe ad ejufdem velocitatem in V, ut V(V L*
— VM:)ad vVL?*, feu (ob VL =
VL, &VM=VM, & MX* =VL?
— VM?*)u MXad VL vel VZ

Gra-
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Gravitas , qua in defcenfu pendulorum ut
conftans haberi poteft , exhibeatur , fi ad dire-
&tionem verticalem refertur , diametro DV, &
in DQ & V Q refolvatur , quarum pars prior,
filo tM parallela , tantummodo tendendo filo im-
penditur , nihilque ad defcenfum penduli confert,
atque hinc fola pars V Q motum penduli per ar-
cum M accelerat , totaque in hunc effeGtum
infumitur, utpote cum ejus directio parallela fit tan-
genti cycloidis in M ( per, Propof. II ). Eft
asiem VM = 2 VQ, per Propof III 5 igi-
tur vis acceleratrix penduli in M , eft ut arcus
cycloidis V M.

Co¥oll. Ex demonfiratione intelligitur , par-
tem gravitatis a filo in quovis puncto M fuften-
tatam efle ad gravitatem totam penduli, ut eft chor-
da D Q ad diametrum.

Propofitio  VIIL

COgi:etur corpus X motu aquabili , & celeritate
quam pendulum in V- acquirit o <percurrere cir-
culwm L Z 1 3 arvcus quivis cycloidis o ut M N, de-
Jeribetur  pendulo  eodemn Lempore o quo aveus cir-
culi XY a corpore X motu aquabidi , fi 'fiat VN
equalis areni - cycloidis VN 5 & ducatur N'Y par-
allcla ad V Z.

L1 Sit
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Sit x m , ordinate X M’ indefinite propin-
qua , & X r diametro / L' parallela , fecetqie
xm in#  Quia trangula X rx, VXM -
mlia funt , et X x: Mm (=Xr )=V
X: MX, hoc eft, ut celeritas corporis X
ad celeritatem corporis M ; hinc fpatia X x &
M m percurrentur eodem tempore , cum tempo-
ra femper fint - 2qualia , quando fpatia funt ut ce-
leritates.  Eodem modo partes quevis aliez re-
{pondentes linearum M N & X Y temporibus &qua-
libus defcribentur ; ideoque & totum fpatium M
N conficietur a pendulo eodem tempore , quo cor-
pus X arcum X Y percurrit,

Coroll. Defcribetur itaque arcus L V a

pendulo tempore eodem , quo conficitur a corpore
X quadrans L Z. ‘

Propofitio IX,

] “Empus oftillationis integree in cycloide eft ad tem-
pus  defienfius  perpendicularis  per axem DV,
ut eft peripberia civculi ad diametrum.

Tempus , quo femicircumferentia L' Z 1

a corpore X defcribitur , eft ad tempus , quo

velocitate eadem percurreretur radius L' V', ut
peripheria circuli ad diametrum ; eft autem tem-
pus , quo a corpore X femicircumferentia L'Z
} percurritur , &quale tempori ofcillationis intei%rae
LV
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L VP in cycloide per Corol. Propof. VIII: & tem-
pus, quo corpus defcribit chordam OV, zquale
eft tempori, quo LV (= 2 OV) defcriberetur
celeritate in' V acquifita , per coroll. T Lem. I, &
Coroll. IIT Lem. III: & preeterea tempusdefcenfus
per chordam , eft xquale tempori defcenfus per axem
DV, per coroll. IV Lem. III: itaque tempus, quo
L'V (= L V) percurreretur celeritate illa, quam
ponitur habere corpus X, zquatur tempori defcen-
fus per axem DV. Unde conficitur, tempus ofcil-
lationis integra per L'V P, effe ad tempus defcen-
fus per axem DV, ut eft peripheria circuli ad fuam
diametrum.

Covoll. T Sunt igitur omnes ofcillationes
penduli in cycloide ejufdem temporis,cum fint omnes
in ratione eadem ad tempus defcenfus per diame-
trum D V. Et hinc pendulum ofcillans per arcum
quemvis cycloidis eodem indiget tempore ,quo abfol-
veretur ofcillatio per totam cycloidem BV A, neque
citius percurret arcum minimum, quam maximum.

Coroll. II. Arcus infimus cycloidis V' con--
cipi poteft velut congruens cum arcu exiguo circuli
centro C defcripti, & per V tranfeuntis . eritque
tempus ofcillationis in ejufimodi exiguo arcu circuli
®quale tempori ofcillationis in cycloide. Ex quo
facile intelligitur, cur tempora ofcillationum in arcu-
bus valde parvis circuli qualia fint, utpote cum hi
arcus non minus ad cycloidem , quam ad eirculum.
pertinere poffint.

Llg Coroll, 1IN
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Coroll. III. Tempus ofcillationis integrz in
exiguo arcu circuli, eft ad tempus defcenfus per di-
midium tadium, ut peripheria circuli ad diametrum:
& quia tempus hoc deicenfus per dimidium radium
eft {fubduplum ejus, quo cadendo tota deferiberetur
diameter , "aut chorda quavis , fequitur, tempus o-
{cillationis in exiguo arcu circuli, efle ad tempus de-
fcenfus obliqui per chordam, ut eft femicircumferen-
tia ad diametrum.

Efto NV arcus exiguus circuli centro C de-
fcriptus 3 tantum aberit, ut tempus per arcum A
V xquetur tempori defcenfus per chordam N V ,ut
etiam punétis N & V in infinitum ad fefe acceden-
tibus, ratio horum temporum ultima futura’ fit cit-
cumferentiz circuli ad quadruplum diametri. Unde
vitandus eft error, in quem plures {criptores Me-
chanices inciderunt , qui ex @®qualitate chorde , &
arcus evanefcentis praepropere intulerunt aqualitatem
temporis defcen{us per arcum , cum tempore defcen-
fus per chordam.

Coroll. IV. Tempora ofcillationum in cy-
cloide, vel arcubus ‘circuli exiguis funt in ratione
fubduplicata longitudinum pendulorum. Etenim tem-
pora ofcillationum in arcu LVP funt in ratione
conftante ad tempus defcenfus per DV ; hoc au-
tem eft in ratione fubduplicata fpatii DV, feu ejus
dupli CV, quaz eft longitudo penduli.

Coroll. V. Quod fi vires acceleratrices cor-
porum forent inzquales, tempora ofcillationum effent
in
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in ratione compofita ex dire¢ta fubduplicata longitu-
dinum pendulorum, & fubduplicata reciproca virium
acceleratricium. Nam tempus defcenfus per D V
eft in ratione dire@a fubduplicata fpatii D'V,& re-
ciproca fubduplicata vis acceleratricis; & tempus ofcil-
lationis eft ad illud in ratione data. Ex quo patet,
quod fi pendulorum inequalium ofcillationes fint &qua-
les, vires acceleratrices gravitatis fint ut pendulorum
longitadines. Et hinc inferimus, vim gravitatis ab
&quatore verfus polos crefcere , cum pendulorum
minuta fecunda ofcillantium longitudines verfus @qua-
torem minui debeant.

Coroll. VI. Ex hac propofitione = reperitur
accurate fpatium, quod corpus grave tempore dato
cadendo conficit. Etenim {i captis experimentis in-
veniatur, cujus longitudinis ‘pendulum eo tempore
ofcillationem abfolvat, erit longitudo hec penduli
dimidia ad fpatium quefitum, in ratione duplicata
diametri ad peripheriam ; nam fpatia cadendo con-
feCta funt ut quadrata temporum, quibus percurrun-
tur; & ratio temporum, quibus ea fpatia conficiun-
tur, eft ratio diametri ad peripherism. Hunc in
modum Hugenius demonftrat, a corporibus fua gra-
vitate libere cadentibus tempore unius minuti {ecun-
di percurri 15 'z ped. Paris.

Scholiwm. Ut comprehendatur penitus ,quod
arcus exiguus non eodem tempore, quo ejus chor-
da, percurratur, quamvis , dum evanefcunt, @®qua-
les fint ; oftendemus, quod fi Vk, & Nk fint
plana tangentia arcum in V' & N, licet chorda eva-

‘ Lljg nefcens
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nefcens NV fumme utriufque tangentis Vk & Nk
®qualis fit , tempus tamen defcenfus per chor-
dam fit ad tempus defcenfus per has tangentes , ut
4 ad 3.

Per Coroll. I Lem. IIT tempus per Nk eft
ad tempus per NV, ut Nk ad NV, feu ut 1 ad 2;
fed cum kV fit horizontalis, motus per k V eft
uniformis, & percurritur tempore dimidio ejus, quo
corpus ex N in k caderet : igitur fi tempus, quo
kV motu uniformi deferibitur, dicatur T, erit tem-
pus per Nk = 2 T, & tempus per chordam NV
= 4 T, adeoque tempus defcenfus per tangentes

binas, eft ad tempus defcenfus per

chordam , ut 3 ad 4.

FINIS LIBRI SECUNDI.

EXPO-
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