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EXPOSITIONIS
PHILOSOPHIA NEWTONIANA

LIBER II.
Theoria Motus , & Mechanicae.

CAPUT I.

De Spatio , Tempore , Materia , Zf Motu.

I - femadmodum animus '
fibi intime con-

£® C Q30 ® icius , fuarumque certus cogitatio-
1115^ ^ 1 num , dubitare neminem finit , quodB *¥* b ***8 reapfe fit , eafque mente agitet;ita idem certos nos reddit , eife extra nos res

alias , vires, & caufas , quae in nos agunt : et-
Q 3 enim
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enim complures inde in nobis exidunt perceptiones,atque illae cum primis , quas dolor comitatur , quasanima nodra patitur verius , quaeque a caufis nodroarbitrio non fubjecdis , etiam frudra obnitente volun¬tate efficiuntur . Haec omnia rerum genera duplicemin clafTem univerfe commode partimur , quarum pri¬ma eorum , quae vires fibi inditas fponte fua exer¬cendi facultate praedita funt , femet movendi poteda-tem , aliafque affebliones poffident illis non didimiles,
quas in nobis experimur , cum ratiocinamur , judica¬mus , volumus , amore , odio concitamur &c. Clade
altera rerum extra nos collocatarum illa continentur ,quae hac virium fpecie dedituta , & naturam patien¬do potius , quam agendo natam , fortita funt , nun¬
quam fe ipfa movent ; nunquam , fi mota fmt , citra
caufam externam moveri delinunt . Si quando in his
motum advertamus , quin motricem caufam fenfu per¬
cipiamus , illico eum acdioni rei cujuspiam alterius,etfi fenfum omnem fugientis , adfcribimus : adeo fcili-
cet de horum inertia perfuafi fumus . Quod fi illo¬
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-
giffimum. Aque hac inertia , locum , conditionem¬
que mutandi impotentia , res in alteram relatae clalfem
a priore difcrepant praecipue , funtque corpora , &
materia ; uti primam animae , aut fpiritus condituunt.

2 . Illud autem loci huius non eft , ut difqui-ramus , qua ratione utravis eorum claffis , quae ex¬tra nos funt condi tuta , mentem nodram afficere,
tan-



De Spatio , Tempore , Materia , & Motu . 127

tantamque impreffionum , ac imaginum varietatem gi¬
gnere in animo poffint ; neque etiam a nobis ifthic
quis poftulet , ut , quam exadte notiones noftrse res
ipfas exhibeant , quseve inter utrafque fimilitudi-
nis ratio intercedat , decidamus . Extra dubium ve¬
ro videtur , eam repraefentandi fpeciem, qua prius
jam habitae notiones tantummodo repetuntur , effe il¬
lis multo accuratiorem , quas denuo exhibent ; & fi
quem hominem faepius viderimus , fi quo in loco
frequentius fimus verfati , fi quam figuram pluries
contemplati fimus, inde enata notio muko accuratius
impreflioni in fenfus fadfoe refpondet , quam doloris
verbi caufa , quam ipfimet nobis effinximus , con¬
gruat cum fenfatione , quam dolorem paffi habuimus.
Et quemadmodum nullius roboris effiet argumentum,
fi quis eo ex capite in dubium revocare vellet , an
aliorum hominum anima ratione praedita fit , quod
ea longe quid aliud effie poffit , ac nos mente con¬
cipiamus ; ita nihil prorfus adverfus res corporeas
ex eo conficitur , quod earum intima natura , in
qua proprietates cuivis peculiares refident , ab affe-
Aionibus , quas in iis experimur , diverfa admodum
fortaffiis 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 adriones in noftram animam,
quod rationes, comparationefque earum perfpiciamus,
quod denique eam habeamus notitiam tumnoftri ipfo-

rum,
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rnm, tum aliorum extra nos pofitorum , quae pluri¬
mum commodi nobis adfert . Sic profedlo , dum in¬
ter fe fe eas conferimus , dum difcutimus , de ordi¬
ne 0 & perturbatione , de pulchritudine , & deformi¬
tate , de confenfu vel dilfenfa rerum a legibus judi¬
cium ferimus . Inde quoque numeri , proportionifque
profluit cognitio , fcientiarum fcilicet tam utilium,
tam vaftarum fundamentum.

3 . Vis porro fuae agendi mens noftra intimam
habet conftientiam , quando ad notiones fuas adver¬
tit , eas ad examen revocat , redigit in ordinem , e
fimplicibus complexas nedlit , denique dum ratioci¬
natur , dum eligit , ;dum decernit . Hinc vero , &
e rerum externarum in eam adlione , nec non cogni¬
tione , quam de naturae flatu jamjiauflt , caufe , effe-
dlufque notitiam facile acquirit . Si ex figurae cujuf-
piam in tabula depidtae afpedtu confimilis fere apud
omnes , qui eam cernunt , in mente imago enafcitur,
an dubitet aliquis , elfe rei hujus caufam aliquam
vere effedtricem , cum tamen nemo fit omnium , qui
poftquam ad numerofum auditorem difleruit , non
exiftimet , flbi tribuendum effe , quod eo fermone in
aliorum mentibus effedlum eft , quamvis non minus
obfcurum fit , qua ratione verborum notio in aliorum
animos tranfeat , quam qui fiat , ut figura illa mera
in fenfus impreffione fpedlatoribus omnibus quodam
modo communis evadat ? Nec defunt complura alia,
quae adverfus oppofitam philofophandi rationem ad-
ferri poflent , eo fcilicet dedudluram fequaces fuos,
ut necefife illis fit admittere , res externas una cum
nofiris perceptionibus mutari , fierique alias , cum vel

ab
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ab aliis percipiuntur , vel ab iifdem tempore , locove
alio . At ut ifthaec ab operis noftri inftituto tam alie¬
na , quaeque, 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 flatum fuum ex fefe mutat , verum etiam cau¬
lis mutationem quampiam inducentibus refiftit . Cum
quiefcit , non abfque difficultate movetur ; cum in
motu eft , certa vi opus eft , ut ad quietem redu¬
catur*. Vis , qua in flatu fuo perfeverare conatur,
ac mutationi fefe opponit , vis inertiae appellatur,
atque ex omnium partium , quibus conflat , inertia
confurgit , ideoque materiae quantitati refpondet , quae
in corpore continetur , ut non aliunde de hac judi¬
cium ferre poffimus , quam ex inertia corporis . Et
redle id fane , cum experiamur certiffime , dum mo¬
lem corporis duplam , triplamve fumimus , vires
quoque duplicandas , triplicandafve effie , ut eadem,
qua fimplam , velocitate movere poffimus , aut ea
demum impulfum ratione augendum , minuendumve
effie , qua corpus audlum , minutum ve fuerit . Et 11
quidem partes fimplices corporum folidae , & meati¬
bus deftitutae , mole aequales aequalem vim inertiae
poffideant , id , quod diximus , femper accurate verum
erit ; at vero fi materiae fmt diverla genera , ut
alterius partes dimenlione aequales inertia majore fmt
praeditae, quam partes alterius elementares ; ut ejus¬
dem fortis comparentur corpora , neceffe eft , ut in¬
ertia rationem materiae obtineat . Quamvis autem ni¬

li hil
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hil fit , quo minus varias materiae claffes dari pofle
credamus ; attamen fi experientiam fpedlemus , fola
diverfae denfitatis , raritatifve ratio , qua intervallorum
inanium numerus major , rriinorve in corporibus con-
flituitur , fufficit , ut inde inertiae difcrimen , quod in
eadem variorum corporum mole deprehendimus , de¬
ducamus . *

*

5 . Spatium quaqua verfum nullis certis limi¬
tibus extenditur , immobile , uniforme , ac omnibus
in partibus fibi fimile , liberum , refiflentiae expers.In fe quidem ex partibus conflat , quae in minores
alias dividi poffint , hae iterum in alias ufque in infi¬
nitum ; at vero feparatio in his partibus , tranfpofi-tio , atque fitus cum contiguis permutatio nulla con¬
cipi potefl.

6. Corpus in ipfo fpatio fuam habet exten-
fionem ; efl mobile , certa figura circumfcriptum , fo-
lidum , impenetrabile , fua inertia ablionibus extrinfe-
cis refifiens , in partes minores , ac minores in infini¬
tum fedlile , quae etiam inter fe feparari , fitum , ac
diflantiam infinitis modis mutare poflint.

7 . Cogitationum , quas quifque habet , fuc-
ceffio, ac rerum externarum , quarum e naturae legibus
aliae fequuntur alias , continuus ordo , facile duratio-
nis , temporifque notiones , nec non menfurae ejusin nobis generant . Ac tempus quidem verum , ut
in fe efl , aequabilifiimo , & nufpiam variato fluxu
decurrere concipimus , quod folum exa &e dimetien¬
dis aliarum rerum mutationibus fit aptum : nifi enim

* tem-
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temporis menfurae , qua rudi admodum , & parum
accurata utimur , neceifariae adhibeantur corrediones
( ex Satellitum Jovis eclipfibus , & maxima Aftrono-
micorum phaenomenorum parte petitae) computatio¬
nes noftrae erroribus funt obnoxiae. Et quamvis fieri
poffit , ut temporis fluxus divertis mentibus inaequa¬
bilis videatur , idque magis , minufve , ut earum di-
verfa fuerit perfedio ; attamen vero non eft fimile ,
tempus in fe a rei cujufdam creatae cogitandi ratione
dependere . Tempus in minores partes femper divi-
fum intelligi poteft , quin ullus certus limes ftatuatur,
infra quem ejus portiones decrefcere nequeant , licet
cuivis rei peculiari definitum temporis fpatium ulti¬
mum fit , quod percipere poffit , quemadmodum
etiam in aliis magnitudinum generibus minimum quod¬
piam fenftbik datur .

*

8 . Motus eft mutatio loci , hoc eft , partis
fpatii , quod corpus fua extenfione occupat , eft-
que vealis, five abjolutu: 9 dum fpatium abfolutum
mutatur ; relativus dicitur , quando corpus folum re-
fpedu vicinorum locum alium acquirit , ac apparens,
fi id fiat talium comparatione , quae nobis quiefcere
videntur . Et quoniam partes fpatii abfoluti fenfibus
non fubjacent , inter praecipuas in Philofophia diffi¬
cultates habetur , ut motus veri ac reales ab iis dis¬
cernantur , qui tantummodo tales apparent , ex qua
tamen ambiguitate quandoque fe quis expediet,fi de¬
bitam praecavendis erroribus folertiam adhibeat , mo¬
tus natura , & proprietatibus in conflium vocatis , ubi
jam perfpcda funt , ac legitimo ratiocinio e caulis,
efledifque dedudo . Sic motus circularis nunquam

R 2 eft
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eft fine vi quadam centrifuga , e nifu corporis linea
redla progrediendi enata , indeque fit , ut per eam
circa aequatorem telluris gravitas minuatur , motuique
pendulorum lentior evadat , fingulis ofcillationibus
plus temporis requirentibus , quam prope polum al¬
terutrum , quo argumento motus diurnus telluris cir¬
ca axem ilium liquido evincitur . Ex oppofito diur¬
nae revolutiones corporum coeleitium circa terram
non nifi apparentes effe poffunt ; etenim hic motus
verus fi effiet , vim a centro recedendi immenfam ef¬
ficeret , ac dubio procul etiam nobis percipiendam,
utpote cum in fpatiis liberis perageretur , orbibus il¬
lis folidis graviliimis de caufis jam dudum e coelo
deturbatis.

9 . Equidem non ignoro
* effe inter Meta-

phyficos magni nominis , qui notionem Ipatii abfolu-
ti a nobis datam reprehendant , accufentque Mathe¬
maticos , quod ideis fuis rerum verarum proprietates
affingant ; at enim ifti fi debita cum diligentia motus
phaenomena 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 perfifie-
re , donec adlione . 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 , a Uro¬
rum omnis diurna revolutio evanefceret , quin minimam
illis vim adhibere neceffe foret , & fi fideris cujus¬
piam motus apparens motu alio in partem contrariam
imprelfo tolleretur , reliqua curfum fuum tenere pergerent,
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vis centrifuga ad aequatoris plagas perfeveraret ea¬
dem , eadem fphaeroidea oceani figura : quae 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 flatum fuum per
fe haud mutare unquam poffit , quamvis non item
tam manifeflum illis fit , corpora femel mota ad
quietem ex fe nunquam reditura . Verum hic corpo¬
ris in quiete manendi conatus locum non iiabet , ni-
fi ad fpatium abfolutum referatur ; neque id fane
concipi potefl , nifi fpatium ipfum ejufmodi detur.
Turbinem circa axem fuum motum fat diu in gyros
agi videmus , ac fi quod aliud interea corpus in ejus
fuperficiem decidere finas , illico hoc rejiciet turbo,
nequaquam fecum in circulos abripiet . Quamdiu na¬
vis curfu aequabili fertur , corpora in ejus foris collo¬
cata fitum fuum , non fecus , ac fi omnia quiefce-
rent , confervant ; aft ubi motus fifiitur , verfus eam
partem impulfa labuntur , quam navis ventis aCta
fpe&abat , quae fcilicet inertia fua nequaquam quie¬
tem illam , quam navis comparatione habebant , fue-
ri conabantur , fed eum folummodo flatum , feu mo¬
tus , feu quietis , in quo fpe&ato fpatio abfoluto fue¬
rant . Plura quidem in hanc rem fuppeterent , qui¬
bus liquido oftendi poffit , naturae phaenomena expo¬
ni haud poffe , nifi motus verus ab apparente ; fpa¬
tium verum , & abfolutum a relativo difcernantur;
verum quid quid obmoveant Philofophi ifli , non al¬
terius rei clariorem habemus comprehenfionem , quam
fpatii ; & quamvis fortafle non nulla ex iis , quae
pertractanda fufcepimus , litibus haud ita facile diri-

R 3 men-
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mendis occafionem praebere poftint , fcimus tamen
etiam , nihil prorfus eorum , quae in rerum natura¬lium indagatione occurrunt , ab hoc incommodo exi¬mi ; noftrum igitur erit , naturae cognitionem ad eam
claritatem , cujus capax eft , provehere , eaque fir¬
mitate conftabilire , ad quam vires noftrae pertingunt;at ut omnibus numeris abfolutam nobis prcmittamus,id utique a ratione alienum foret > ut jam alias ( Lib.
I . ) diximus.

10 . Quoniam corpora a mero fpatio facile
per refiftentiam fuam , ac inertiae vim difcernuntur,evidens eft , non omnia ubique fpatia materia aequeplena efte; quin variae a Philofophis inftitutae obfer-
vationes manifefte evincunt , etiam in corporibus ,
quae denfifiima novimus , materiae quantitatem , fitoti conferatur volumini , exiguam efte. Radii lu¬
minis in omftem 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&ricif-
que effluviis omnia pervadentibus quam liberrime , nec
non de aliis fubtiliftlmis fluidis corpora inChemicis experi¬mentis penetrantibus fentiendum . Sed quod ad il¬las materias fubtiles , quas Philofophi corporum mea¬tibus explendis , & excludendo ex hoc univerfo va¬cuo excogitarunt , quaedam fuperiore jam libro an¬notavimus , ac etiam deinceps fe fe dabit occafio ,ut offendamus , quam parum fubfidii in iis ad ex¬
plicanda naturae phaenomena infit , quorum caufte
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 corripimus . Dum aequabilibus temporis par¬
tibus fpatia aequalia motu percurruntur , is aequabilis
eft , celeritate nulli per id tempus variationi obno¬
xia ; at fi fpatia aequalibus temporibus confecta con¬
tinua quadam ratione crefcant , motus eft acceleratus,
uti ex oppofito retardatus , fi fpatia perpetuo fiant
minora. Univerfe celeritatis menfura eft fpatium ,
quod mobile tempore quopiam dato defcriberet , fi
ea interea aequabilis , ac conftans maneret . Hinc
porro manifeftum eft , fpatium motu uniformi per-
curfum elfe in ratione compofita temporis , & veloci¬
tatis . Exhibeat AB , quae eft bafis figurae , tem - Tab. 1.
pus , quo motus durare ponitur ; PM vero ad fls- » •
bafin normalis , leu ordinata , in quovis pundto P,
celeritatem , quam corpus eo momento temporis ha¬
bet , ( hoc eft , fpatium , quod ea cum celeritate
tempore dato poft illud momentum aequabiliter con¬
fici poifet ) : erit area hinc genitae figurae A B D
menfura fpatii tempore ABdefcripti . Parallelogram-
mum re&angulum itaque , cujus bafis exponit tem¬
pus , altitudo velocitatem , metitur fpatium motu
aequabili decurfum ; at fi motus uniformiter accelere¬
tur , hoc eft , fi corporis velocitas aequalibus tem¬
poris incrementis aequaliter augeatur , fpatii menfura
per triangulum exhibetur , in quo bafis tempus de-
fignat , celeritatem perpendicularis ad bafin , quae in
eadem ratione cum bafi crefcit. Et quoniam trian¬
gulum eft dimidium parallelogrammi fuper eadem ba-
fl ? & ejufdem altitudinis 9 fpatium motu uniformiter

acce-



Lib . II . Cap . I.136

accelerato , dato quovis tempore confe &um , dimidium
quoque eft illius , quod velocitate in fine temporis
acquilita , ac conflante interea percurri potuiifet.
Sunt praeterea triangula fimilia in ratione * duplicata
laterum homologorum ; igitur etiam fpatia , quorum
menfune funt , motu uniformiter accelerato defcripta
in ratione duplicata celeritatum effe debent , quae in
fine temporum acquiruntur . Eadem trianguli figu¬
ra dimetiendo fpatio motus uniformiter retardati ad¬
hibetur , modo tempus ufque ad motus extin &ionem
accipiatur , ac celeritatum ordq invertatur . In aliis
motibus fpatia non nifi per areas curvilineas exprimi
pofliint ; & quia curvarum quarundam ea eft in¬
doles , ut quamvis in infinitum producantur , ordi¬
natis certa quadam lege perpetuo decrefcentibus,
areae nunquam datum aliquod fpatium finitum aequare
poflint ; legitime confequitur , fimili ratione celerita¬
tem in motu retardato polle imminui , ut quamvisinfinito tempore perduraret motus , fpatium tamen
ad dataz lineae finitae magnitudinem nunquam pertinge¬ret . Sic fi ponatur celeritas prima hora temporis
dupla illius , quam corpus hora altera habet ; tertia
aequare dimidiam fecundae horae , itaque deinceps,
fpatium his motibus quamvis longiffima faeculorum
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 materiae, & volocitatis . Si maf-
fa corporis A fit ut 2 , celeritas ut 5 ; corporis B
quantitas materiae ut 3 moveatur celeritate ut 4;

quan-
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