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niviffet, vires , inquam, in folem, Jovem , Sa-
turnum ac terram j; poftquam etiam corporum coe-
leflium motus in fpatiis aut refiftentia penitus li-
beris , aut certe tam exigua impeditis , ut ejus ef-
fectus omnem effugeret fenfum, peragi certis indi-
ciis cognoviffet , eo fefe jam vidit loco, ut {yfte-
matis univerfi expofitionem methodo fynthetica dedu-
cere , atque effe(ta e caufis tanta cum evidentia
ftabilitis eruere fibi liceret. Scilicet quodvis princi-
pium generale nature rite femel demonftratum in-
gentis acceflionis loco in Philofophia habendum eft,
maxime fi & de mutationis lege, & directione ,
& viribus ipfis id genus potentiz non minus lucu-
lenter conftiterit. ~ Quanta autem ejus, de QUO agim._
mus , fit foecunditas , tam varia phznomena, quo-
rum rationes inde pendent, longe clariffime teftatum
faciunt. Itaque perveftigationem fuam Newtonus a
centro fyftematis univerfi orditur. Pythagorai equi-
dem hac excellentizz nota folis centrum donarunt j
telluris , qui Ariftotelem, & Ptolomzeum fequeban~
tur : at cum Newtonus hec duo corpora in fefe
mutua gravitate urgeri deprehendiffet, & fingula in
reliqua omnia totius {yftematis,ea non magis a mo-
tu eximia cenferi poterant, ac aliorum quodlibet,

». Totius fyftematis _'centrum 'gravitatis uni-
cum eft punétum , cui quietem tribuere fas fit g illi
fcilicet , in quod univerfa concurreret materia cor-
porea per mundum fparfa, fi cohibitis corporum mo-
tibus , quibus circa illud deferuntur , gravitatis Vi-
ribus libere agendi poteftas fieret. ~Mutua corpo-

rum actio , alterius in alterum attractio, aut repul-
fio
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fio , ftatum hujus centri intaGum relinquit penitus,
nec minimum mutat, ut proinde aut quiefcere de-
beat , aut in linea refta uniformi motu progredi.
Et fi porro communem omnium rogemus fententiam,
fi fenfus, fi rationem, fi obfervata confulamus .
nihil deprehendemus omnium, quod huic motum
tribvere fuadeat.  Itaque commune hoc gravitatis
centrum uynum erit punétum immobile , reliquis
omnibus univerfi corporibus variis circa illud moti-
bus agitatis.

3. Quoniam autem leges agendi , quas natu-
ta in gravitate fequitur, ex iis perfpeftas habemus,
quz in telluris noftre fuperficie quotidie evenire
cernimus , corporum f{yftematis folaris motus e mu-
tua gravitatione ortos, non aliunde illuftrare com-
modius poffumus , quam e quibufdam eorum ima-
ginibus in terra fele prodentibus, poftquam tam
luculenta congruentia inter vires noftratia corpora
impellentes , atque eas, qua cceleftia afficiunt ,
fuit deprehenfa. Extra dubitationem eft, quod fi
corpus a quavis potentia, aut machinz cujulvis ope,
in aerem ejiciatur , vis illa zquali nifu in oppofi-
tum tellurem quoque impellat ; & fi quidem tanta
foret, quanta integro alicui monti, aut majori
etiam portioni hunc in modum jaciend® fatis eft,
pari imPulfu directione contraria reliquum hujus glo-
bi urgeret, ea quidem ratione, ut cum ejeta 1illa
prior portio in curva fua moveri inciperet, pars re-
fidua in oppofitum aquali motus quantitate ferreturj
verum eo minore cum velocitate, quo ejus materia
maflam illius magis fuperaret : itaque telluris amba

Aaa pos-
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portiones in fua quavis moverentur orbita circa
commune gravitatis centrum , quod ftatum , quo
ante projeCtionem erat, confervaret eundem. At fi
deinceps motus utriufque hujus partis medii refiften-
tia extingueretur , denuo circa illud in unum veluti
cumulum_ fefe conjungerent.  Si confimili ratione
plures terre portiones projicerentur , commune gra-
vitatis centrum nihil per impreflos eis motus turba-
tetur , fed ex omnes circa hoc revolvi pergerent,
ita , ut fumma motuum una ex parte hujus centri,
omnino effet eadem , ac ex altera: id, quod etiam
locum habet in omnibus exiguis illis motibus corpo-
rum , qui in tellure quotidie efficiuntur.

4. Jam vero in motibus hifce , de quibus
sune diximus , exemplar quoddam habetur eorum,
qui in folari fyftemate in maximis fiunt corporibus:
nec enim minus partes fyftematis mutua gravitate
fefe conjungere nituntur, quam telluris qu vis por-
tiones 3 atque ut he diffecte , & ratione, quam
indicavimus, proje&tz circa centrum fuum commune
gravitatis moverentur ; ita & cceleftia corpora circa
fium commune centrum orbitas fuas defcribuni; aut
vero uti nunc quotidie projeta a nobis corpora
prope telluris fuperficiem circa globi noftri , ipfo-
rumque commune gravitatis centrum curvarym fua-
yum portionem percurrunt : ut in eo tantum difpar
fit vati hujus fyftematis conditio , quod globi cee-
leftes inde ex maximis intervallis impulfi fint, it
definita virium menfura, ut planetarum orbite cir-
culis fint admodum propinque, quo fit , ut neque
multum a fole recedant , neque accedant ad eum
pro-
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propius , cum revolvuntur. Verum nequicquam
Mundi Creator hzc corpora ita feciffet denfa, ut
diftantiz ratio pofcebat, nifi inter vires proportio-
nem quandam conftituiflet, qua periodos fuas ad ea-
dem intervalla peragere poflent , neque longius ab
iis exerrare: & quemadmodum vis tam vaftis corpori-
bus ( quorum aliqua terrz molem {zpius excedunt )
impellendis neceflaria primi motoris potentiam mani-
feftam reddit; ita jufta ejus proportio, & definita
lege pro diverfis planetarum intervallis variata , di-
rectioque opportuniffima, fapientiam fupremi Mode-
ratoris. declarant.

5. Fingere licet, univerfam mundani {y{tema-
tis maffam primum illic in unum globum colle¢tam fuifle,
ubinunc eft entrum commune gravitatis totius{y{tematis:
ex hoc fubinde varia corpora formata effe, atque ad con-
grua fingula intervalla feparata, ubi motus projectionisillis
fuerit impreffus ; potentias autem, que hzc corpo-
ra difjunxerint , atque ad motum impulerint, ob-
fervafle naturz legem, a&ioni femper ®qualem rea-
¢tionem requirentis, & cui reipfa omnis generis vi-
res fubjacent. ~Hunc in modum cceleftium corpo-
rum motibus initium fi faéum fuiffet, procul du-
bio perpetuo iidem perfifterent , quin ullum mo-
tum in fyftematis totius centrum unquam inveherent.

6. Atque cum femel corpora in fuis or-
bitis moveri cceperint, nil Vetat ponere preterea,
illis ex quedam in minores portiones divifa efle ,
potentiis iifdem legibus agentibus : unde ortum du-
xerint {cilicet minora alia, & peculiaria {yftemata ,

Aaa velu-
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veluti terre ac lune, Jovis & Saturni cum fuis fa-
tellitibus. Et in ejulmodi quidem peculiari {yftema-
te nullum corpus quiefcet: terra & luna circa com-
mune fuum centrum gravitatis revolvuntur, dum in-
terea illud ipfum motu certis definito regulis circa
magni fyftematis centrum agitur. Idem de Jove,
Saturno, eorumque comitibus cenfendum. Leges
porro naturz certos nos reddunt, motus corporum
in minoribus fyftematis circa commune gravitatis
centrum , haud quaquam officere illi, quo ipfum
circa folaris fyftematis centrum fertur. Conftituto
denique fecundz claflis quopiam fyf{temate , facile
patet , pofle nova corporum fectione inferioris ad-
huc otdinis fyftemata enafci. Verum in natura di-
vifio non tam longe progreditur, nifi quis velit ejus
generis exemplum haberi in motibus corporum
prope planetarum fecundariorum f{uperficiem pro-
jetorum.

7. Supereft , ut jam confideremus , ubinam
hoc quietis punétum, five commune fyftematis to-
tius gravitatis centrum collocandum fit 2 & ex iis,
quz fuperius expofuimus , manifeftum fane eft, il-
lud haud poffe longe a fole abefle, utpote cujus
maffa , immane , quantum materiam omnem reliquo-
rum globorum cceleftium , fi una accipiantur omnes,
exuperet. Multo vero id etiam cognofcetur clarius,
fi, que de centro gravitatis alias attulimus, in me-
moriam revocentur ; hoc fcilicet tanto femper cete-
ris majori corpori effe vicinius, quanto id reliqua
amplius excedit.  Planetis aliis mole preftat Jupi-
ter, qui tamen non nifi +5%7 partem folis =quat,
ut
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ut proinde horum globorum commune gravitatis cen-
trum millies fexagies & fepties ad folem propius,
quam ad Jovem conftituendum fit: & quoniam Ju-
piter a fole paullo magis, quam 1067 femidiame-
tris folaribus remotus eft, confequens eft, folis, Jo-
vilque centrum gravitatis parum admodum extra fo-
lis fuperficiem reperiri.  Saturnus Jove & minus
denfus eft , & mole multum inferior, ut proinde
Saturni & folis gravitatis commune centrum intra
folis ambitum contineatur. Hac methodo evidens
plane fit, quod planetis omnibus in eadem re@a
ex eadem f{olis parte collocatis commune gravitatis
centrum omnium horum globorum vix femidiametro
a fuperficie folaris corporis remotum foret, quod
quidem maximum omnium eft intervallum , ad
quod unquam poffit recedere. Quare licet fol pet-
petuis motibus circa gravitatis commune centrum agi-
tetur , cum tamen in tanta ejus femper conftitutus
fit vicinia , non immerito ab Aftronomis velut ipfum
fyftematis totius centrum fpetetur. Ita quippe exi-
les ille impulfiones a potentiis corpora in altum eji-
cientibus in globum noftrum fadte, & qua, fi accu-
rate loquamur, motum quempiam reapfe in eo effi-
ciunt, non vetant, quo minus telluris quietem nihil
turbari arbitremur, viribus tam exilibus non minus,
quam earum effedtibus, infuper habitis.
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Cur ¢ Gravitate communi non nibil  tur-
bationis in motus Planetarum
yedundet.

1 I Planetz nullis aliis viribus afficerentur,
quam in folis centram nitentibus , atque fe-
candum generalem gravitatis legem agenti-

bus ; fique praterea centrum illud in quiete perfta-

ret , eorum circa folem motus conftante femper or-
dine perageretur , nullique perturbationi foret obno-
xius. At enim vidimus, hos globos aétioni virium
in fingula reliqua fyftematis planetarii corpora ten-
dentium expofitos effe. Quare ut certi quidpiam de

harum potentiarum effectu conftitui poflit, fingit im-

primis Newtonus, duo corpora zquali vi fefe attra-

hentia circa commune gravitatis centrum revolyi.

Et quoniam mutuz eorum gravitationis directio ex

altero ad alterum perpetuo per commune gravitatis

centrum tranfit, ac preterea eorum ab hoc centro
diftantiz eadem proportione mutantur, qua diftantiz
alterius corporis ab altero ; conficitur , ea debere
arcas ®quflles @qualibus temporibus defcribere, &
figuras fimiles inter {fe non modo circa commune il-

Jud gravitatis centrum, verum etiam, fi alterum cir-
ca
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ca alterum quiefcens revolveretur (*). Unde mutua
horum corporum attractio nihil penitus obturbaret
ordinate alterius circa alterum petiodo, qua demum
cunque lege eorum gravitatem adftringi quis wvelit ;
fed illud tantummodo difcriminis inde exifteret,
quod breviore tempore utrumvis circa commune
gravitatis centrum revolutionem fuam abfolveret,
quam fi manente eodem utriufque intervallo alte-
rum quiefceret , alterum circa quiefcens moveretur ,
vi centripeta non mutata : quippe cum orbitz circa
centrum gravitatis commune defcripte minores fo-
rent , quam qua ab alterutro circa alterum quie-
fcens percurreretur (quod fcilicet idem inter utrum-
vis intervallum manere ponatur ), atque huic un-
dique f{imiles , minore utique temporis fpatio con-
ficerentur.

9. Si tria, plurave corpora mutuis fefe vi-
ribus attrahant , cujufvis gravitatio reliquorum atio-
nibus genita e legibus compofitionis motus definien-
da eft, & fi quidem gravitatis agendi ratio com-
munis {it cum ea, quam in folari fyftemate vigere
oftendimus , corporis nifus haud quaquam ad com-
mune omnium gravitatis centrum, vel certum quod-
piam pun&tum fpectabit, fed jam in hanc illius cen-
tri partem, jam in alteram dirigetur , ut nequeant
arez @qualibus temporum intervallis @quales circa
ullum totius fyftematis punétum a radiis vectoribus
verri , atque corporum gotus perquam turbatos
enafci fit necefle. At vero fi inter hec corpora

unum

(*) Princip. Lib. I. Propol. 58.
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unum aliquod cetera magnitudine multum fuperet ,
ut ejus altionis comparatione aliorum vires viX in
computum venire poflint, centrumque gravitatis
commune proxime ab eodem abfit, motus in hoc
fyftemate parum admodum a legibus aberrabunt ,
areis  @qualibus temporibus proxime =qualibus
refpondentibus , & orbitis corporum vix ab
ellipfibus difcrepantibus , in quarum altero fo-
co centrum illud fit conftitutum. Quis ve-
ro non videat , rem ita prorfus cum fole & pla-
netis habere , fi quz de eorum materi@ quantitate
diximus, animo reputet ? unde non modo: ad le-
ges exacti planetarum motus e gravitate deducun-
tur ;3 verum etiam exigua quealibet eorundem per-
turbatio ex eodem principio eft repetenda. Porro
peculiaria Saturni, Jovisque, & eorum comitum fy-
ftemata ad hunc omnino modum comparata funt; at
quod ad tellurem & lunam, etfi magnitudinum mi-
nus {it difcrimen, & commune utriufque gravitatis
centrum longius a terra removeatur, quoniam tamen
non nifi duobus corporibus hoc fyftema conftat, vix
quicquam turbarum eorum circa commune cen-
trum periodis infertur, aut certe cognito illo cen-
tro non admodum difficulter definitur.  Peculiaria
hzc telluris , Jovis ac Saturni fyfiemata circa come
mune folaris centrum gravitatis deferuntur, quin
mutua planetarum gravitatio, qua cuusvis partes
in ordine continentur, e {folis actione =quabiliter
infingula corpora dire@a damnum patiatur. Dumclaffis
integra currentibus, quas vocant , aquis, in fingu-
las naves ®quali vi illapfis abripitur, motus inter fe
comparati haud quicquam mutaptur, & pe quidem

per
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percipi poffet curfus ille contrarius , fi, qui iis ve-
huntur navibus , nihil { viderent , quod non eadem
communis fluxio auferret fecum. Pari ratione , fi
eadem directione , eademque vi fol in fyftemata
fecundaria ageret , peculiaribus eorum corporum mo-
tibus nihil afferret mutationis, nec id quidem un-
quam obfervare liceret , nifi cum ftellis fixis inire-
tur comparatio, aut cum alio quopiam corpore ex-
tra {yflema particulare pofito, aut fi quod foret
aliud, quod non eodem modo, ac reliqua, vi fo-
Iis afficeretur. Sed quia neque conftans omnino eft
folis actio in partes horum fyftematum, neque etiam
eadem femper ejus directio , aliquantum inde ut mo-
tus varientur, eft neceffe.

3. Quanquam vero fol, inferioresque plane-
te conjunctis viribus in planeta quopiam fuperiore
niium efficiant, qui non accurate commune gravita-
tis centrum refpiciat ; quoniam tamen ab hoc longe
minus,, quam a quolibet alio aberrat , fuperioris
planetze motus magis cum legibus confentiet , fi at-
tractionis centrum in eo figatur punéto potius, ac
in alio quocunque, & , quam percurret, ellipfis ex-
afta erit, fi focum inferiorem illic habuerit. ~Equi-
dem alterius hoc remotioris planetz actio non defti-
tuetur penitus effectu in motum ejufmedi ellipticum
at quia fimul in omnes inferiores planetas hujus vis
exeritur , qua quidem ejus parte hi omnes afficiun=
tur equalirer , ®qualique dire&tione , nihil inde mo-
tus deflectet a regulis, fed ea tantummodo portio-
ne, qua actionum difcrimen definitur. Et quoniam
hoc tam exiguum eft , atque eflfeftus inter fe op-

Bbb pofi-
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pofitos pro contrario remotioris illius planetz fitu in
diverfis orbitze locis gignit, ViX quicquam mutatio-
nis etiam plurium revolutionum tempore inde exiftet
in orbita planete medii.

4. A&io Jovis in Saturnum, cum maxima
eft ( dum nempe conjunctionis tempore minimo in-
tervallo difjunguntur) virium folis in Saturnum pars
ducentefima quarta eft, fiquidem materia in fole ‘con-
tenta cum mafla Jovis, & quadratum diftantie fo-
lis a Saturno cum quadrato diftantiz Jovis ab eo- -
dem Saturno comparentur. Non caret equidem hac
altio effe@tu fuo, & Saturni orbita magis cum el-
lipfi confentire deprehéndetur , fi focus non in cen-
tro folis, fed in centro communi gravitatis folis &
Jovis , aut potius folis , omniumque planetarum Sa-
turno inferiorum , conftituatur. Eodem modo reli-
quorum planetarum fingulorum orbite minus ab el
lipfibus difcedent , fi focus earum alter in centro
gravitatis folis, ac fingulis inferiorum ponatur.

5. Jovis quidem tota a&io ad perturbandum
Saturni motum impenditur , quandoquidem , cum in
conjunctione verfantur hi duo planetz, ejus directio
in Saturnum oppofita eft directioni in folem. At
quia tum Saturnus in Jovem & folem eadem dire-
¢tione agit, nihil Jovis circa folem motui officeret,
fi vis, qua in utrumque hoc fidus gravitat, ea-
dem foret; unde tantummodo exceflu illius in hunc
planetam f{upra eam , qua in folem nititur, Jovem
a definito alias curfu defleétit. Jam wvero hoc vi-
rium difcrimen non nifi ;%5 partem adtionis folié

in
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in Jovem ®quat , atque adeo minus longe eft, quam
Jovis gravitatio , qua is Saturnum e fua orbita di-
movet. In ceteris planetis attiones alterius in alte-
rum his multo inferiores funt , multoque minus ob-
funt ordinatis motibus , ut planeta quifque - folem
propius ambit. Una -telluris orbita paullo magis exer-
rare poterit, quam aliorum vicinorum planetarum ,
quod circa fyftematis fui peculiaris gravitatis cen-
trum revoluta tellure , illud ipfum interea centrum
orbem annuum circa folem percurrat.

6. Si planetz & a fefe mutuo, & a fole
attraherentur, at non item fol a planetis , hujus
reactionis defe@u fieri neceffe foret, ut commune gra-
vitatis magni folaris fyftematis centrum moveretur ,
e quo novi rurfus errores in orbitas inducerentur.
Et fi porro planete primarii non mutuis traherentur
a fuis fatellitibus viribus 4 uti hi ab illis , alter item
aberrationum fons inde oriretur. Denique fi majoris
molis planetz Jupiter & Saturnus n orbitis magis
contractis deferrentur , eorum vis motus fyftematis
planetarii multo redderet intricatiores 5 at cum tanto
fupra cetera cceleftia corpora intervallo revolvantur,
zqualiter fere in folem, & inferiores planetas agunt,
eorumque circa folem motus parum admodum imrau-
tant; e quo etiam illud redundat commodi , quod
minor fit folis vis ad fatellites perturbandos.  Licet
autem terra cum luna in fpatiis foli longe viciniori-
bus periodos fuas peragant , paucioribus tamen er-
roribus obnoxiz funt , quod fyftema hoc non nifi
e duobus corporibus componatur. Erit in fequenti-
bus oftendendi locus, intra planetarum orbes come-

Bbb 2 tas
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tas exiguo morari tempore , & maxima revolutio-
num parte ad tam immenfa recedere fpatia, ut nul-
la pene vi in planetarum motus influere poffint.
Atque ex his apparet , gravitatis legem, ejus agen-
di rationem, corporum cceleftium in univerfo hoc
fyftemate  collocationem, omnia denique confpirare ,
ut motus omnes quam accuratiffime fervent ordi-

nem. Verum his majus adhuc lumen e fequente
Capite accedet.

C AP U TwHEL

Cur Planete fingulis revolutionibus ad

Jolem propius accedant , indeque
vurfus difcedant.

1. xpendimus adhuc vires in folari fyftemate
agentes, illafque, qua planetas in defini-
tis fingulis orbitis retinent, multo potiores

deprehendimus , quam quz conftantem eorum cur-

fum perturbare annituntur. Jam illud ad examen
revocandum , qua ratione e potentiarum iftarum
actionibus motus in hifce orbitis enafcatur; qui item
fiat , ut planeta quifque , cum circa centrum , in
quod gravitat, revolvitur, alternis ab illo afcen-
dat & defcendat. Res hzc eo potiore jure in luce
debita conflitui poftulat, quod nihil fimile in gra-
vium
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vium motibus prope telluris fuperficiem evenire cer-
flamus , qu2 mMOX in terram gravitate fua recidere.
coguntur : feu enim ad perpendiculum furfum eji-
ciantur , feu oblique impulfa ferantur , paullo poft
pondere {uo relapfa folo alliduntur. Hinc fcilicet
eft , quod multis difficile accidat, animo ejufmodi
planetz motum concipere, quo, poftquam ad folis
viciniam majorem pertigit, rurfus ab eo recedat lon-
gius, maxime cum ejus in folem gravitas intervallo
imminuto augeatur , decrefcat auéto. Proclive nem-
pe eft , ut fibi perfuadeant , acceffu femel ad fo-
lem facto corpus debere magis femper , !magifque
propinquare ,dum tandem in eum globum concidat ,
more corporum noftratium in tellurem relabentium.

9. Verum duarum rerum ifthic confideratio
permagni eft momenti, imprimis velocitatem quam-
libet , quavis demum machina, que & fumma vio-
lentia , & maxima pernicitate corpora ejicere in al-
tum poffit, impreflam haud quaquam in compara-
tionem cum illa venire poffe , qua intra pauca mi-
nuta temporis a gravitate in cadentibus efficeretur ;
tum etiam fpatia a projectis confecta tam effe exie
lia, fi ad diftantiam centri telluris referantur , ut
gravitatis direCtio a lineis parallelis vix aberret, ac
propterea vis centrifuga , rotatione circa centrum
genita , infuper habeatur. At fi jactus in amplio-
ribus fpatiis fpe€temus, corpufque in orbita {ua de-
latum perfequamur longius, gravitatis directio jam
confideranda nobis eft velut in centrum convergens,
atque ratio vis centrifuge , e rotationis motu circa
Bbb 3 idem
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idem centrum orte habenda. Equidem & ejufmod’
gravitatis leges fe nobis offerent , quibus corpus
propius femper ad centrum defcendens in illud tan-
dem decideret 3 at nec aliz deerunt, quibus alter-
nos acceffus & receflus reciprocet.  Jam vero quid
inter has interfit, videndum nobis eft.

Et primo quidem cuivis perfpicuum eft , fa-
cile definiri vim, qua corpus in centrum S ( fiz.
65 ) attradtum reéta A E ad A S perpendiculari
impelli debeat, ut in circulo A L s quabiliter
latum , peratta periodo in locum A motu, quem
ab initio accepit , redeat. Vis enim eadem gravita-
tis corpus A a tangente fua A K dimovere nitens,
in quovis alio punéto L ex ®=quali ab S intervallo
in illud agit, atque =quali tempore tantundem a
tangente defleftit. At quoniam e rotationis motu
vis a centro abeundi genita gravitati par eft, neu-
tra plus in corpus poterit, quod proinde neque a
centro difcedet unquam longius, neque etiam pro-
pius accedet. Si projectionis impulfum augeri po-
namus, gravitatis quoque Vis ut crefcat, necefle eft,
ut corpus in eodem permaneat circtlo , idque ea
lege, ut fi dupla fuerit impulfio , attractio in cen-
trum non nifi prioris quadrupla eidem defcribendo
circulo fufficiat , quandoquidem "A K duplam A L
zquante , punétum K quadruplo longius a tangente
removetur, quam L, utifuperius oftendimus. Hinc
generatim gravitas corpus in eodem circulo retinens
duplicatam fequitur vis projeftionis rationem , &
( quod confequitur ) celeritas fubduplicatam gravita-
tis;
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tis ; nempe fi fumantur attrattiones ut x & 4, ve,
locitates future funt ut 1 & 2.

3. Corpus e minore a centro virlum diftan-
tia eadem velocitate projetum, velut e D, majo-
re gravitate urgeri debet, ut in circulo moveatur 3
quippe cum hujus major fit curvatura, extremum
P arcus DP, cum A L =zqualis, longius abeft 2
tangente in D, quam punétum L. a tangente in A,
ea quidem ratione , qua arcus D P magis curvatur,
feu qua intervallum SD minus et , quam S A.
Quod fi porro projectionis celeritas in I augeatur ,
qua longior fcilicet arcus D Q eodem temporis {patio
percurri poffit, gravitas fimul, ut corpus ex hoc circu-
lo non exerret, in duplicata ratione crefcat, oportet;
cum & QT ad PR fit in ratione duplicata {patii DQ
ad D P.  Sit exempli caufa velocitas in D ad veloci-
tatem in A, ut et SA ad SD, erit QT ad P
R ut quadratum S A ad quadratum SD; & QT
ad LM, ut cubus S A ad cubum SD, id eft,
vires , quibus corpora in circulis retinentur , funt
reciproce ut cubi radiorum, dum velocitates funt
in ratione inverfa fimplice radiorum eorundem; &
e contrario, fi vires centrales fint in ratione inver-
fa triplicata radiorum, velocitates projectionis ad di-
verfos circulos defcribendos neceffarie funt reciproce
ut diftantiz a centro virium.

4. Univerfe itaque, cum gravitates corpo-
rum in circulis circa commune centrum latorum cre-
fcant fimul in ratione quadratorum celeritatum aucta-
rum , fimul in ratione inverfa diftantiarum ; ut cele-

ritates

£ T

S
i

b L
e
b |
5

3 YT L
A i ey W




Fig. 64

384 Lie. IV. Car. IIL

ritates comparari poffint, qua projectione imprimen-
dz funt corporibus in illis circulis movendis , evi-
dens eft , debere rationem gravitatum cum ratione
diftantiartum in unam componi, atque inde haberi
rationem quadratorum velocitatum.  Hunc in mo-
dum cum in fyftemate planetario duorum corporum,
quorum diftantiz funt ut 1 ad 4, gravitates fint
ut 16 ad 1; ha rationes compofitz exhibent ratio-
nem 16 ad 4 , vel 4 ad 1, quadratorum f{cilicet
velocitatum , ut ipfe propterea velocitates fint ut
¢ ad 1. Et hac quidem methodo, quzcunque fit
gravitatis lex data, definiri poterit ratio velocitatum
in quibufvis a centro virium S intervallis, quibus
impellenda funt corpora, ut circa illud in circulis
deferantur.

5. Si corpus minore cum celeritate projicia-
tur e loco A ( fig. 64 ), quam qua requiritur ,
ut in circulo moveatur , neceile eft, ut intra circu-
lum recidat. Etenim nifus a centro abeundi e motu
circa S genitus minor tum eft , quam quem haberet
corpus in circulo progrediens , atqueid in' ratione,
qua velocitatis illius quadratum minus eft, quam
foret in circulo ; quare in eadem ratione a gravitate
fuperatur, ut corpus gravitatis excelfu fupra vim
centrifugam propius ad centrum  accedere cogatur.
Praterea motus corporis per arcum orbitz A B M
defcendentis accelerari debet, defcriptis femper a ra-
diis veftoribus intra aqualia temporis {patia areis
zqualibus; ac velocitas in M tanto major erit, quam
in A, quanto S A major eft, quam S P, feu per-
pendiculum e centro virium ad tangentem orbiz in

M de-



-

3
=

Cut Planet. ad folemy acced. & reced. 385

M demiffum. Nam fi arcus AK, M N eodem
percurrantur tempore, arez triangulares ASK, M
SN ®quantur , ideoque bafes A K, M N ratio-
nem inverfam altitudinum S A, SP fequuntur: cum
itaque velocitates fint ut arcus A K, MN, exdem
quoque in ratione reciproca SA & SP erunt. Hine
velocitas in orbita ex A in M magis augetur, quam
minuantur diftantiz S A, SM, quippe cum S A
fit ad SP in majore ratione, quam S A ad S M.
Tum ' vero unice, quando denuo direftio corporis
ad radium veltorem ex S duftum fit perpendicula-
ris 5 velut in punéto quopiam B, SM & SP con-
gruent, & velocitatum ratio erit eadem cum inverfa
diftantiarum S A, SB.

6. Quando corporis in B direftione ad SB
normali projeéti tanta eft celeritas, ut excedat eam,
qua circulus BG H circa virium centrum ad diftan-
tiam SB defcribi poffet; corpus extra circulum hunc
feretur , & a centro S difcedet. Scilicet id fi fiat ,,
motu rotationis major generatur vis centrifuga, quam
fi corpus in circulo B G H moveretur , qua proin-
de gravitatis acione fuperior erit , & exceflu fuo
corpus ab attractionis centro S removebit.  Porro
dum corpus afcendit , ejus motus perpetuo imminui-
tur , utpote gravitatis actione retardatus, ut velo-
citas ubivis minor futura fit, quam in B, in ra-
tione SB ad Sp, id et , ad perpendiculum
ex S ad lineam direftionis , quam. motus fequi
tur , demiffum.

Cce 7. De-
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7. Defcendit itaque Planeta a punfto A
( quod apfidem fuperiorem dicunt ) ad pun&um B,
apfidem inferiovem, indeque rurfus ad A  enititur.
Nempe defcenfus caufa eft acceffus ad centrum at-
tractionis, cum in A minore feratur celeritate, quam
qua opus foret ad eum retinendum in circulo ad
intervallum S A circa centrum S.  Et quoniam in
defcenfu propior femper fit fuo certro S, 'majorem
nancifcitur celeritatem, quam que fatis effet percut-
rendis circulis ad illas diftantias. Eft enim celeritas
in orbita, cum ad B pertigit, velocitate in A tan-
to major, quanto minor eft S%, quam SA,dum celeritas
in circulo deferibendo radio S B tantummodo excederet
eam , qua neceflaria eft ad circulum radii S A per-
currendum, in ratione v SA ad v SB, & fiqui-
dem poneretur SA ad SB, ut 4 ad ©, prior ra-
tio foret 4 ad 1; altera tantum 2 ad 1. E qui-
bus clarum fit, quantum velocitas in orbitz puncto
B eam fuperare pofiit , qua haberetur in circulo ad
idem fpatium , etfi in orbitz loco A minor fit,quam
qua Planeta in circulo ad diftantiam S A. deferri
poffet. In fuperiore orbite parte celeritas- corporis
minor eft illa, qua motui in circulos circa S effi-
ciendo par eft ; at enim majora accipit incrementa
in acceflu ad centrum attractionis , quam ut enaiCi
poffit illa velocitas , qua circulis ex ii{dem intervallis
defcribendis eft opportuna, ut proinde in infima or-
bite parte eam fuperet. Verum in binis apfidibus
altera vincit alteram vicibus alternis : qua ad circu-
los requiritur, in fuperiore apfide ; qua orbita per-
curritur , in inferiore. Hinc dum corpus velocitate
orbite, que circularem excedit, ex B digreditur,
hxc
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hzc ( qua circulis fatis eft) fenfim fuperat veloci-
tatem orbite, fcilicet non tanti$ imminuta decremens-
tis, quantis ifta lentefcit , ut corpus in afcenfu di-
midiam ellipfin. percurrere ' debeat , - @qualem, fimi-
literque pofitam alteri |dimidie , quam in -defcenfus
defcripfit.

8. Gravitas quidem in B excedit gravitatem
in A ea proportione,qua diftanti®z quadratum minus
fit. Verum conatus a centro abeundi e motu circa
S enatus, in majore crefcit ratione, ea nempe ,
qua diftantiarum cubi decrefcunt. Nam vires cen-
trifugee funt in ratione compofita e directa quadra-
torum velocitatum, & inverfa diftantiarum fimpli-
cium ; eft vero prima harum eadem cum reciproca
duplicata diftantiarum, atque ideo ex iis compofita
eft ratio inverfa cuborum diftantiarum. Quare ne-
cefle eft , ut vires centrifuge magis crefcant, quam
gravitates ; & quamvis ha fuperent in fuperiore or-
bitee parte; illz tamen alternis vicibus in inferiore
vincent. - Unde attratio in apfide fuperiore viribus
fuperior efficit, ut corpus ad punétum S accedat ;
vis centrifuga in inferiore ab eodem S illud rurfus
dimovet, ut confequenter utriufque actione ab apfi-
de altera ad alteram planeta revolvatur.

9. Ex iis , qua diximes, perfpicuum eft,
poffe corpus a fuperiore apfide ad inferiorem delcen-
dere , indeque iterum afcendere ad iillam, fiquidem
velocitates neceflariz ad corpus retinendum in circulis
circa virium centrum in acceflu ad hoc crefcant in

minore ratione , quam celeritates , quibus orbita A
Ccca MB
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MB deferibitur. Nam licet velocitas in ckculo ad
maximam diftantiam excedat velocitatom in orbita ;
hec tamen decrefcentibus diftantiis magis augetur,
atque cum corpus ad infimam orbite partem perve-
nit , fuperat velocitatem , qua ifthic deferiberetur
circulus , ideoque rurfus a centro longius abducitur.
At fi velocitates defcribendis circulis congruentes in
acceflu verfus centrum attractionis , feu in majore ,
feu in eadem ratione, qua velocitas in orbita, cre-
fcant., tum vero, cum velocitas in puncto orbite
A pofita fit minor, quam qu haberetur in circu-
lo, hzc femper minor manebit , neque unquam il-
las poterit ita excedere , ut corpus denuo a centro
removeat. Quare id ubi evenit, corpus nunquam
jterum recedet a centro , cum femel ei vicinius eft
vedditum , fed ad minora ufque intervalla accedet,
donec tandem in ipfum recidat. Etenim inde ab A
verfus centrum propius admoveri incipiet , quod
minorem habeat celeritatem , quam qua poffit ex eo
pun&o circulum defcribere : tum quidem augetur
ejus celeritas, ut ad minores femper pervenit di-
{tantias ; fed quoniam velocitates , qua corpus ad
eadem fpatia a centro S in circulis deferre poffent,
tantundem crefcunt, velocitas in orbita femper hifce
erit inferior , quibus in circulis moveretur , ut pro-
pterea acceflus ad centrum futurus fit perpetuus.

1o. Ut jam definiantur limites legis gravita-
tis, & virium projetionis,, intra quos corpus vel
ad centrum decidit , vel rurfus inde abit, confide-
randum nobis eft, velocitates in orbite punétis A &
B effe in ratione inverfa diftantiarum eorundem lo-
corum
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corum a centro gravitationis 3 & fiquidem gravitag
augeatur in ratione cuborum diftantiarum decrefcens
tium , effe velocitates pro circulis in A & B ne-
ceflarias in eadem ratione inverfa diftantiarum punéi
© ab A & B. Quare hac fi fumatur gravitatis lex ,
celeritates in circulis , & in locis orbite A & B,
eadem proportione mutantur , & qua in altera ha.
rum diftantiarum major fuerit, in altera quoque
excedet , ita, ut ex eadem caufa, qua corpus ab
A verfus punétum S accedit, itidem ex B accef-
fum profequi debeat ; aut vero fi ex B recedat ab
S, etiam ex A longius femper abeat : hoc eft,
accedendi femel fato initio, corpus femper ad ma-
jorem deferatur viciniam; & ex oppofito, fi ali-
quando recedere caperit , receflus nunquam abrum-
patur. Idem vero etiam evincitur ex illis, qua
de vi centrifuga attulimus , qu# in eadem orbita in
ratione cubica imminute diftantie augetur, five in
eadem, in qua gravitas, ut prafens fert hypothe-
fis. Unde qua harum virium in quavis apfide fue-
rit altera fuperior, necefle eft, ut etiam fit in al-
tera , fiquidem apfidibus in orbita locus forets; &
corpus vel perpetuo a centro recedet, vel ad illud
accedet perpetuo.

11. Si gravitatis vires augeantur in ratione
reciproca majore, quam triplicata diftantiarum a cens
tro, velocitates , quibus corpus in circulis circa
idem centrum ferri poflet , cum accedit ad illud, in
majore augentur ratione, quam minuantur diftantiz,
five magis crefcunt, quam celeritas, quam habet cor-

Ccc 3 pus
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pus in orbita ex A in B defcendens , ita , ut
Rer.c: 1 quemadmodum celeritas in circulo fuperat celeritatem
AT in punéto orbite tantundem a centro remoto, f{ic |
ot TR multo magis eandem excedat in B, ut confequenter |
ol corpus , cujus gravitas hac lege mutatur , tam diu ‘
centro magis propinquet , donec penitus in illud
cadat, fiquidem ex A digreflum verfus illud admo-
fipe veri ceperit ; & ubi aliquando majorem acquifierit
LRSS : diftantiam , ea augeatur deinceps femper. Porro
ol quo major fuerit exponens dignitatis diftantiz, cujus
biliae U rationem inverfam gravitatis vis fequitur , eo pau-
ek ciores circuitus , fi cetera paria fint, peraget cor-
pus, antequam centrum attingat. Si gravitas fit re-
i ciproce ut cubus diftantie, infinities revolvetur cor-
R pus , dum perveniat ad centrum. Si augeatur in
ROl RS S ratione quart® potentiz diftantiz imminute, proji-
| ciaturque corpus ex A wvelocitate ea proportio-
ne minore , quam qua circulus defcriberetur ,
i o quam habet v 2 ad V 33 corpus media revo-
AL lutione confefta ecentrum tenebit , motumque in
epicycloidis quadam fpecie exiget.  Gravitate
1 | auta in ratione inverfa quintz potentie di-
T ftantiarum a centro , & fumpta celeritate projectio-
bl OO nis ad illam, qua circulum corpus percurreret , in
il ratione 1 ad v 2, in femicirculo fuper diametro
J - SA defcripto ad centrum poft dimidiam revolutio-
RSt nem defcendet. Si gravitas reciproce ut feptime
potentiz diftantiarum crefcat, fitque celeritas proje-
&ionis ad celeritatem in circulo, ut 1 ad vV 3
corpus 4 revolutionis partem peraget, dum ad cen-
trum ufque perveniat. Univerfe fi lex gravitatis
fit, ut f{equatur rationem inverfam potentiarum
B+ 3
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u - g diftantiarum, & velocitas, quacum ex A pro-
jicitur corpus, fit ad velocitatem, qua per idem
n
2?

pun&um defcriberet circulum, ut r ad I+

I S i .
abfoluta —— parte revolutionis in centro erit. - Sié

2n
crefcente attractione in ratione potentiarum diftantia-
: I
rum decrefcentium, quarum exponens eft 3 —,
100

& celeritate projectionis pofita ad celeritatem in cir-

I
eulo, ut 1 ad I 4 — , corpus, poftquam
100
quinquagefies centrum circuivit, in illud relabetur.
Verum ifta demonftrare hujus loci non eft, quz
eum tantummodo in finem addidimus, ut theoriam

exemplis magis redderemus per{picuam. (4).

12. Si minora fint attractionis incrementa ,
quam ut gravitas fequatur inverfam rationem  cubo-
rum diftantiarum , celeritates, qua corpori in circu-
lis circa S movendo fatis effent, cum propius ad
S acceditur, in minore ratione augentur, quam fit
fimplex diftantiarum decrefcentium, &, quod con-
fequitur , in minore , quam crefcant velocitates in
orbita ex A ufque ad B. Itaque licet velocitas in
orbita, cum diftantiz maxime funt, excedatur a
velocitate circuli attamen hanc vincere poterit, cum

ad diftantias minores fuerit ventum , corpufque hac
lege

(@ Vid. Tra&. de Flux, Art, 437
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lege motum ab apfide fuperiore ad inferiorem de-
fcendere, atque ab hac ad illam alternis reverti, Su-
perabit {cilicet gravitas in remotioribus orbitz fpatiis
vim a centro abeundij at quia in defcenfu corporis
minus augetur , quam Vis centrifuga, in orbite par-
te inferiore pofterior vincet, ac corpus ad priora
intervalla deferet. Quod fi crefceret gravitas , ut
cubus diftantiz minuitur , corpus ad apfidem inferio-
rem B nunquam pertingeret. Ac fi augeatur vis in
centrum, ut quadrata diftantiarum decrefcunt, corpus
dimidium revolutionis abfolvet, quando ad imam
apfidem perveniet.

13. Si ea lege crefcat reciproce gravitas, ut
diftantiz potentia quapiam minor tertia, & major
fecunda , corpus plus dimidia revolutione peraget,
antequam 2 fuprema apfide ad infimam deicendat,
atque eo amplins, quo potentia illa crefcentis gravi-
tatis cubo fuerit propior : quippe tum Velocitas in
orbita ‘eo minus femper vincet motum in circulo,
ac vis centrifuga eo difficilius fuperabit gravitatem.
At fi eum in modum crefcat gravitas , quo decre-
fcit diftantiz potentia quadrato minor, cum tunc ig
acceffu minus augeantur velocitates requifite pro cir-
culis, quam quz habentur in orbita; hz illas, ac
vis centrifuga actionem gravitatis citius excedent,
minufque dimidia revolutione opus erit, ut corpus
ad inferiorem apfidem deferatur , ac proinde nec in-
tegram abfolvet , cum rurfus ad fuperiorem recedet.
Hinc autem manifeftum fit, quod quemadmodum
apfidum fitus immutabilis eft , fi corpora communi
gravitatis lege regantur, hoc eft, fi attractio ita au-

gea-
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ce geatur , uti diftantiarum quadrata minuuntur; fic ne-
5 ceffe fit, ut apfides progrediantur directionem cor-
s poris fecute , quando in majore ratione crefcit gra-
ons vitas; ac regrediantur in oppofitum, dum ratio gra-
- vitatis aucte eft minor, quam duplicata reciproca
e diftantiz. Cum porro abeunte ratione gravitatis re-
ciproca quadratorum diftantie in rationem reciprocam
rio cuborum, motus quodammodo infinitus in apfidibus "
1 efficiatur, ita, ut corpus nullo unquam tempore ad
pus ullam earum revertatur; etiam perexigua a lege gra-
i Vvitatis , qua nunc tenentur corpora, deflexio faciet,

ut in apfidibus oriatur motus haud quaquam negli-

gendus, atque corporibus fepe tandem in orbem red-
euntibus varius apfidum pofitus minimam quamvis
legis gravitatis mutationem prodet. Quare illud re-
¢te hinc conficiemus, quod cum apfides in planeta-
rum orbitis tam parum mutationis patiantur, ut non-

\

i | mulli inter Aftronomos ejus nullam habeant rationem,
i | atque num motus iis reapfe tribuendus fit, incertum
o, | habeant; quod, inquam, corporum iftorum attratio

om0, | cum lege quadratorum diftantiarum inverfe accepto-
' rum quam accuratiflime confentiat.

i o 14. Ut tamen Newtonus apfidum motus e
gravitate a communi lege tantillum aberrante ortos

;n_; , I calculo fubjiceret , fingit , planetas in ellipfibus de-
-5 | ferri, que ipfe conftante ratione circa centrum S
- agantur, itaque peracta revolutione apfidum progref-
ot | fum definiant. In ellipfi quiefcente fuperius jam

| comperimus , Vires centripetas fequi rationem reci-

procam quadratorum diftantiarum SA & SB. At

ponatur jam corpus moveri in ellipfi 4/b (fiz. 65) Fig 65
Ddd cir-
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circa S definita lege mobili, ut manente in hac S
] equali cam S L in orbita immota , angulus AS
] cum A SL conftantem fervet proporticnem , qua
fit ratio quantitatis G ad F: tum vero oportebit ,
ut anguli in eadem ratione augeantur , dum interm
SL, & SI =zqualiter minuuntur , atque ut motus
angularis utriufque corporis L & / circa S in hifce
orbitis delati fit eadem proportio, nec non arearum,
quas radii ab S ad ea corpora ducti verrunt, ita
quidem , ut fi corpora fimul ex A projiciantur ve-
locitatibus ejufdem rationis , atque congruis urgean-
tur viribus centripetis, in hifce orbitis mota fimul
zqualiter ad S accedant, eodemque tempore perve:
niant ad / & L. Quoniam motus, quo Centro pro-
piora fiunt, in qualibus ab eo diftantiis ®&qualis
eft, atque ab exceffu gravitationum fupra vires cen-
trifugas per rotationem circa S genitas provenit, ne-
cefle eft , ut gravitas in orbitarum altera tantundem
vim centrifigam fuperet , quantum in altera , &
propterea virium centrifugarum difcrimen fit idem ,
quod gravitatum: unde fi reperienda fit gravitas in
orbita mobili , gravitati in orbita immota , dum in-
tervalla a centro funt eadem, addi debebit excef-
fus ‘vis centrifuge in ofbita mobili fupra vim cen-
trifagam in immota ad eafdem diftantias. Jam wve-
ro funt ha vires centrifuge in ratione data, qua-
dratorum {cilicet motuum angularium , hoc eft, ut
G:® ad F* ; & earum differentia ad alterutram con-
ftantem habet rationem: ac fi praterea diverfe fint
diftantiz , exdem vires centrifige ( quemadmodum
jam oftendimus - funt reciproce ut diftantiarum cu-
bi,
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cubi , rurfufque edrum differentia in eadem ratio-
ne mutari debet : quare differentia gravitatum in
ellipfi mobili , atque altera immota , mutabitur quo.
que ut cubi diftantiarum reciproce.

~15. Si motus ellipfeos circa S revolutze fit
directus , hoc eft, fi progrediatur verfus eandem
partem cum corpore, motus angularis , ac proinde
etiam gravitas, & vis centrifuga corporis orbitam
mobilem percurrentis major eft , quam in immota ,
ellipfi. At fi ellipfis circa S in"oppofitum, ac mo-
tu retrogrado feratur , gravitas cum motu angulari
in orbita fixa major eft. Si primum contingat, dif-
ferentia virium centrifugarum addita ad gravitatem
in orbita immota exhibebit gravitatem in mobili ad
eandem diftantam ab S; fi ‘alterum, eadem  illa
centrifugarum virium differentia auferenda eft a gra-
vitate in orbita fixa, ut acquiratur gravitas in mo-
bili, quando par eft in utraque ab S diftantia.

16. In ellipfi immota vis centralis augetur ut
quadratum diftantiz minuitur.  Adde huic vi alte-
ram crefcentem in ratione cubica inverfa diftantie ;
fumma inde collecta magis crefcet , quam in ratione
quadratorum , fed minus, quam in ratione cuborum
diftantiarum inverfa. Quare corpus percurrens elli-
pfin, quz ipla circa S habeat motum directum, ne-
cefle eft, ut urgeatur vi mutabili in ratione inverfa
potentie diftantiarum quadrato majoris , fed minoris
cubo. Quo porro is motus ellipfeos major eft, eo
quoque vis centrifuga, cum eadem fumitur diftans
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tia , magis excedet vim centrifugam in ellipfi fixa g
eo item major erit pars illa vis centralis compofitz,
quze fecundum cubos decrefcentium diftantiarum mu-
tatur, fi conferatur cum parte altera, quz in ra-
tione inverfa quadratorum augetur ; denique eo ma-
gis ratio, quam in mutatione vis ex utraque exur-
gens fequitur , difcedet a ratione duplicata , & eo vicinior
erit rationi triplicat® reciprocz diftantiarum. 1In el-
lipfi hunc in modum mobili gravitas, quaz eft ut
vis illa compofita, nequit confiderari, velut in
accurata quadam tatione alicujus potentiz diftantia
mutabilis ; quod fi tamen ellipfis parum admodum a
circulo difcrepet, reperietur , vim compofitam mu-
tari in ratione, que proxima fit alicui potentiz di-
ftantiz : indeque ejufinodi ellipfeos motus haberi
poterit , ut virium illarum aggregatum wvarietur in
ratione , quz prope confentiat cum potentia di-

ftantiz, quae inter quadratum & cubum definiri
poteft.

17. Sia vi crefcente,ut quadrata diftantiarum
decrefcunt , auferatur altera, qua in majore , nem-
pe ratione cubica decrefcentium diftantiarum, auge-
turj quod relinquitur , crefcet in minore ratione,
quam quz eft quadratorum diftantiarum imminuta-
rum.  Quodfi itaque corpus defcribat ellipfin circa
S motu retrogrado praditam, oportet , ut in ea
retineatur vi centrali in minore ratione variabili, quam
inverfa quadratorum diftantiarum , atque eo quidem
minore , quo motus ellipfeos major fuerit , ut
etiam , fi fat velociter regrediatur, gravitas non
modo non crefcat inratione imminuta diftanti, fed etiam

de-
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decrelcere poffit.  Et fiquidem ellipfis circulo fit
vicina, ejus motus talis, efle poterit , ut vis refi-
dua mutetur in minore ratione quapiam, quam qua-
dratorum diftantiarum.

18. Ex his aufor nofter eruit methodum,

.qua de apfidum motu conftitui poffit , quamcungue

demum legem gravitatis attio fequatur. Etenim fi
ponatur hzc vis e principiis expofitis fupputata in
ellipfi mobili fecundum datam quampiam legem mu-
tari , quinam inde in ellipfi, wvel apfidibus, motus
confequatur , invenit ; atque etiam motu ellipfeos
dato potentiam diftantize definit, incujus ratione pro-
xime mutatur gravitas. (¥)

19. Egimus adhuc, quantum inftituti noftri
tatio pofcebat, de motu a gravitate pendente, dum
corpus definita lege ab apfide altera ad alteram re-
volvitur 3 & tum quidem diftantia a centro gravita-
tionis mutatur reipfa , attamen ita , ut omnis ea
varietas certis limitibus circumfcribatur , intra quos
conftante tenore corpus periodos fuas exigit : ejuf-
modi porro ut motus haberi poffit, oftendimus re-
quiri, ut gravitas minuatur in minore ratione ,
quam augeantur cubi diftantiarum a centro.  Sed
enim non hunc in modum femper motus corporum
eft comparatus ; quandogue enim, fi fat magna
fit projectionis in B celeritas , corpus perpetuo ma-
gis a virium centro recedens nunquam ad fuperio-

Ddd 3 rem
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vrem apfidem in A pervenit. Nam demonftravimus
jam, quod fi gravitas crefcat ut cubi, vel ut
altiores adhuc potentiz. diftantiarum decrefcentium,
& celeritas in B utcunque parum excedat eam,
qua poffet circulus deferibi  circa  gravitationis
centrum , corpus longius femper ab’ S abeat.  Si
ravitas minuatur in minore ratione, quam crefcant
cubi diftantiarum, corpus ex B projici poterit, ut
jtidem a centro removeatur perpetuo , modo gravi-
tas in majore ratione decrefcat, quam augeantur di-
ftantie 3 nam tum limes eft ratio inverfa fimplex
diftantiarum. Quod fi gravitas in majore quapiam,
quam fimplice ratione diftantiarum mutetur , tanta
{emper proje@tionis vi finita haberi poteft celeritas,
ut corpus a centro majorem femper acquirat diftan-
tiam; at fi in hac accurate ratione, aut etiam in
minore fit variabilis, nulla finita vis projectionis
efficere poteft , ut receffus corporis a centro S fit
perpetuus , fed quacunque Vi impellatur, femper in-
ter duzs apfides revolvetur.

90. Id ut petfpicuum fiat, cogitare licet, im-
primis corpus, cujus gravitas minuatur in majore
ratione , quam crefcant diftantiz , projici furfum in
refta ad horizontem perpendiculari : quod fi celeri-
tas fat magna fit, corpus tota - &ternitate alcendere
perget motu ex actione gavitatis perpetuo retarda-
to, at nunquam penitus extinto , quippe que ita
femper decrefcit, ut ex a&ionibus ejufmodi numerc

infinitis non exurgat nifi quantitas finita.

21. Ea-
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or. Eadem hxc lex eft limes quidam ea-
yum , in quibus receffus perpetuus a centro ha-
beri poteft five in motibus re¢tilineis , five in cu-
vilineis. Demonftravit enim au®or nofter, quod fi
corpus alterum in curva , alterum in reta afcendat
vel defcendat, ac utrumque eadem gravitatis lege
teneatur , fitque in duabus - quibufcunque equalibus
diftantiis par utriufque velocitas,, eadem ®qualis fit
futura in omnibus 2qualibus altitudinibus (*). Hinc
cum gravitas corpus in refta verticali in altum da-
ta quapiam celeritate projectum ad redeundum co-
gere nequeat ; neque efficiet unquam, ut cum obli-
que projectum ~curvam defcribit , verfus cenltrum

rela-

(*) Sint ( fig- 66 ) corporum L & P in diftantiis =qualibus S
L , S P celeritates quales ; & defcribant fpatia L. [, Pp
admodum parva, ita, ut fit S / = Sp. Defcribatur centro
§ arcus circuli p N 7, fecans S L in N, erit L N = P p
Gravitas corporis L verfus S refolvenda eft in duplicem vin,

varum altera per L R exhibita agit fecundum tangentem

R, aut dire&onem corporis , altera fecundum direétio-
nem R 8 ad tangentem perpendicularem, que propterea ni-
hil ad motus accelerationem conferre - poteft : prior autem
eft ad gravitatem ut L R ad S R, vel LN ad L/. Motus
porro corporis P acceleratur totius gravitatis vi: unde vi-
res acceleratrices corporum L & P funt it LN ( vel Pp)
ad LI At quia velocitates in L & P ponuntur zquales,
tempora , quibus L ! & P p percurruntur, funt ut ipfa fpa-
tia L1, & Pp, ut proinde, licet corpus L in defcenfu ad
] minore vi acceleretur , attamen tempus, quo agit vis ac-
celeratrix , in eadem ratione fit majus.  Atque hinc intelli-
gitur , accelerationes horum corporum, dum fpatia L/, P
p deferibunt, effe zquales , confequenter etiam eorum cele=
vitates in ! & p. Quare eodem modo zquales erunt in
emnibus altitudinibus ®qualibus.  Vid. Princip. L. I,
Prop. 40.

Fig. 66.
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relabatur, Vis enim. centrifuiga e motu rotationis
circa S proveniens ita gravitatis efficaciam immi-
nuit , ut elidendo motui afcenfus obliqui magis im-
par fit , quam fi reta furfum corpus ferretur.
Quare fi gravitas mutetur in ratione reciproca di-
ftantiz elevate ad potentiam, cujus exponens uni-
tate eft major , corpus deferri poterit in orbita in
infinitum recedente, fiquidem definite celeritatis im-
pulfu projiciatnr.

22. Quod fi jam ea fuerit projectionis veloci-
tas, quam labendo e fpatio infinite alto acquifiviflet
corpus, in curva parabolica abibit. At fi adhue
majore projiciatur celeritate, quam qu lapfu ex in-
finita altitudine acquireretur, curva ad hyperbolas
pertinebit.  Aliis porro legibus agente gravitate,
fi eodem ceterum modo corpori projecto imprima-
tur velocitas, quam gravitas ex infinito intervallo
cadenti communicaffet , in infinitum recedet revolu-
tionis parte majore , minoreve , aut etiam .revolu-
tionum integrarum numero alias majore , minore
alias peradto, ut nempe diftanti2 potentia, cujus
rationem inverfam gravitas fequitur, major fuerit,
aut minor: limes tamen horum motuum , quifcun-
que fit gravitatis modus, erit quarta revolutionis
pars inde ab apfide , five ex eo loco, in quo di-
rectio motus perpendicularis eft ad reCtam e cento
ad corpus ductam; cum plus fempér temporis, quam
huic conficiend® fatis fit, receflus ad infinitum fpa-
tium requirat.  Si gravitatis actio mutetur in ratio-
ne fefquialtera diftantiee reciproca, corpus non nifi
5 revolutionis perficiet; fi ea fuerit in ratione du-

plica-
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plicata reciproca, corpus in infinitum recedens in
parabola dimidiam habebit revolutionem 3 fi fequatur
rationem reciprocam potentiz , cujus exponens eft
T 5 periodum complebit 3 at fi reciprocam cuborum
diftantiarum obfervet , motufque projectionis obli-
quus fit ad radium , infinities corpus revelve-

tur. (")

23. Si gravitas decrefcat minus, quam in ta-
tione fimplice inverfa diftantiarum, & corpus ex apfide
quacunque finita vi projiciatur, haud poterit perpetuo
recedere; fed in quavis diftantia eandem habebit ve-
lecitatem , quam haberet in eadem diftantia, fi e
punéto A direfte furfum eadem vi fuiffet pro-
jetum: at quoniam in afcenfu perpendiculari qua-
libet vis finita extingui debuiffet; fi corpus percur-
rat curvam, denuo verfus centrum ut redeat
oportet,, atque ubi per fuperiorem apfidem tranfie-
tit, defcendat ad inferiorem , quanquam hzc intera

ea

(**) Generatim fi gravitas mutetur reciproce ut potentia m di-
ftantiarum , ac corpus projiciatur oblique furfum celeri
tate, qua fit ad eam, qua circulus deferibi poffet , ut

ad [/ T T perpetuo a centro recedet, & peraget
2
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revolutionis partem , feu - », fi nempe - fit
6 —2m 2 "

exceflus numeri 3 fupra m. Si gravitas fit reciproee ut di-

’ ‘ 99 ’
flantiz potentia 2 === SURpUp quinquagefies revolvetur,
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Vid. Trafl. de Flux. Art. 416, & feq.
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ea loco fuo digrediatur. Multo minus ad infini-
tum a centro {patium abire poterit corpus, fi gra-
vitas in ratione diftantiarum augeatur. Atque ex
hifce animadverfionibus intelligi poterunt limites va-
riorum motuum , quos varie gravitatis leges
efficerent.

C A PUT IV

De Motu Lune,

rum ceceleftium , que folare {yftema con-

ftituunt, tationibus e gravitate petitis, at-
que-etiam monuimus , non nullas inequabiles varie-
tates, atque aberrationes in eos ex eodem principio
induci; at que inde in lune motu oriuntur, peculia-
rem merentur confiderationem, tum quod is planeta
minimo omnium intervallo a nobis abeft, tum quod
non exiguum emolumentum ex ejus motibus accura-
te fupputatis redundat. -Qui alias ftruendis {yftema-
tis operam dederunt, in ingentes femper inciderunt
difficultates, dum phenomena f{uis cum principiis
conciliare conarentur ; verum auctor nofter antever-
tit pene, que poftea obfervatione funt deteta: & -
quo ad majorem perfectionem motuum cognitio, qui

in

I I EXplicuimus quidem generatim motus corpo-
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in Mundi fyftemate peraguntur, provehetur , eo
plus femper pretii ejus Philofophiz accedet , cujus
preftantiam pofteri magis, quam nos, perfpicient ,
quibus fcilicet accuratior erit motuum cceleftium no-
titia , quos longa obfervationum feries fequentis ®vi
folertia inftituendarum certius definiet.

2. Ut autem calculi Newtoniani fundamens
ta ea proponamus perfpicuitate , quam res tam ar-
dua fert , in memoriam revocandunr eft, quod jam
fuperius diximus , quod fcilicet , fi fol in tellurem
& lunam zqualiter ageret,atque in lineis parallelis, ea
vis id tantum praftaret , ut uterque planeta motu
annuo circa folem ferretur, neque mutuz eorum of-
ficeret adtioni, aut motui circa commune eorum
gravitatis centrum. Id fi effet, & utrique libere in
{olem labendi fieret poteftas, @qualiter uterque glo-
bus caderet , neque fitum, quo alter effet compa-
rate ad alterum,defcenfus ille mutaret. Liceret tum
nobis eos ita contemplari, velut in plano quodam
forent , in cujus partes fingulas eadem folis effet
a&tio, & quod proinde una cum illis ita verfus fo-
lem accederet, ut eorum motus inter fe iidem per-
ftarent , ac fi in plano immoto peragerentur. (Quin

.etiam ‘cogitare fas eflet, planum illud interim in or-

bita annua circa folem deferri , dum in eo terra ,
& luna ita citra omnem aberrationem revolverentur,
velut planum motu omni careret. Verum cum luna
in altero-orbite fuz dimidio foli propior fit , quam
in altero ; & vis folis ad minora- intervalla ma‘or ,
fieri debet , ut dum viciniorem orbit® partem per-
currit, fortius, quam tellus, a fole attrahatur 5
Eece 2 dum
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dum vero in altera remotiore verfatur,minus,quam
terra , in folem urgeatur ; atque hinc motus lune
2 legibus non nihil diffidebit , exceflu attractionis ,
quando propinquior fit, & defectu, cum remotior
eft, in vim turbatricem degenerantibus: cui etiam
illud accedit, quod dire@io ationum folis in terram
& lunam non fit parallela , fed in reftis in centro
Aolis concurrentibus. '

3. Ut jam, quid utraque hzc vis efficere
poflit , videamus, fingamus , extinéto motu proje-
£tionis, terram, & lunam libere poffe verfus folem
decidere. - Quod fi tum luna in conjunéione cum fo-
le verfaretur, aut in orbitz parte foli propiore, cum
majori effet attractioni in folem expofita , quam tel-

lus, hac quoque wvelocius laberetur , crefcente inter
defcenfum utriufque planete intervallo. At fi luna
eo tempore f{oli effet oppofita, aut percurreret or-
bitz partem remeotiorem, minus attraéta tardius de-
{cenderet , ‘quam terra , -qu® eam majore poft fe
{patio relinqueret, ut proinde etiam tum diftantia inter
cadendum augeretur. Denique fublato motu proje-
dtionis , dum luna eft in quadraturis , quoniam par
fqret folis tam in hanc, quam‘in terram actio, uter-
que globus @®quali velocitate caderet ; fed quo-
propiores fierent folis centro, ec quoque alter al-
teri fieret wvicinjor , imminuta eorum - diftan-
tia. Itaque illud interea extra dubitationem eft,
quod quotiefeunque fol cadentium diftantiam auge-
ret, ea disjunctione mutuam terre , & lun® gravi-
tatem minueret ; ,& quotiefcunque inter  defcenden-
dum alterum planetam alteri redderet wiciniorem, illa
con-
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conjunétione eorum in fefe mutuamegtavitatem auge-
ret , hoc eft , eadem folis attione in conjunctione ,
& oppofitione mutuam terree & lune gravitatem mi-
nui, augeri in quadraturis. Ut ne autem nobis
error fubrepat., illud probe retinendum eft animo,
vim, qua horum corporum motus perturbat, non
effe integram folis aftionem ; fed eam tantummodo
illius partem, qua aut feparare alterumab altero nititur,
& diftantiam augere 3 aut minuere, cum admovet
alteri alterum : hec quippe fola eorum motibus im-
pedimento ‘eft, ne accurate ad leges eXigantur ;
dum pars altionis reliqua, eaque multo major,
utrumque planetam in orbe annuo retinet, quem
fimul circa folem percurrunt.

4. Quando igitur, quid folis actio in motus
terre ac lunz inter {fe comparatos poffit, queritur,
folius exceflus habenda eft ratio, quo vis in lunam
fuperat vim in tellurem , dum #la in conjunttione
eft , atque ita fpeftandus eft; ut qui trahendo lu-
nam verfus folem , eam a tellure disjungere nita-
tur. Quando luna foli opponitur , attendi tantum-
modo debet exceflus altionis folis in terram fupra
actionem in lunam, quo nempe luna removeatur a ter-
ra in plagam loco folis oppofitam , quoniam fcilicet
terram femper velut quiefcentem confideramus ,
omnesque motuum perturbationes uni lune tribui-
mus. In quadraturis ita fpe¢tamus folis actionem,
velut que partem aliquam gravitati lunz in ter-
tam addat,

Eeej 5. Po-
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5. Ponatur luna a quadratura conjunctionem
precedente ea celeritate digredi, qua poflet cireu-
lum accurate circa tellurem defcribere , fiquidem
adtio folis nihil obeffet. Sed quia hac folis actione
ejus gravitas in terram augetur , necefle eft, ut
ad eam accedat, atque intra illum circulum movea-
tur. Hinc magis curvabitur ejus orbita, quam fi
fol nihil ageret, quippe cum gravitatis hoc augmen-
tum lunam in extremo alicujus arcus magis a re-
¢ta, que arcum in altero extremo tangit, remo-
veat. Fiet quoque, ut.motus inde acceleretur ,
perduretque acceleratio ufque ad proXimam conjun-
&ionem 3 quoniam f{cilicet toto eo tempore directio
attionis folaris cum direftione motus lunz angulum
acutum efficit. Cum ad conjunctionem pervenerit ,
imminuta ejus gravitate in terram, orbita minus
curva reddetur , atque longius recedet a tellure,
dum interea ad vicinam quadraturam progreditur ;
& quia tum dire&io aétionis folis cum directione
motus lunz obtufum angulum completitur , motus
jifdem gradibus retardabitur, quo in acceffu ad con-
junctionem accelerabatur.

6. Hunc igitur in modum luna poft quadra-
turam , que conjunétionem pracedit, aliquantum
propior fiet telluri ufque ad conjunctionem;poft hanc
recedet rurfus, donec ad fequentem perveniat qua-
draturam. Confimile quid efficiet vis turbatrix folis
luna percurrente alterum orbire dimidium, remo-
tius fcilicet a terra ; movebitur enim luna inde a
quadratura conjunétionem fequente ufque ad oppofi-
tionem velocius , fimulgue , ex aucta in eaér qua-

a-
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dratura gravitate fua in terram, ad hanc paullo
magis accedet ; at poft oppofitionem ufque ad qua-
draturam , e qua primum digreflam pofuimus , rur-
fus recedet. Arex, quas radii e terra ad lunam
ducti zqualibus temporibus percurrunt, non erunt
®quales , fed ex actione. folis majores fient, qua
verrentur in acceflu ad conjunétionem , vel oppofi-
tionem a quadraturis has pracedentibus 3 minores
vero , eadem vi motum retardante , a conjunétione,
vel oppofitione ad quadraturas fequentes,

7. Supputavit au&or nofter hirum aberratio-
num magnitudinem earum caufis ad calculos revoca-
tis , atque comperit, vim gravitati lune in terram
adjuhgendam in quadraturis efle ad ejufdem gravita-
tem, qua circa terram circulum defcribere poffet ad
diftantiam mediam , quam nunc habet, fi aio fo-
lis nihil obturbaret, ut 1 ad 17332. Eodem modo
invenit,, vim fubtrahendam ex ejus gravitate in con-
juntionibus & oppofitionibus,effe duplam illius, quee
in quadraturis addi debet ; atque hinc aream dato
tempore in quadraturis percurrendam a radio veéto-
re , efle ad aream , qua eodem tempore in con.
junctione ‘vel oppfitione a radio vectore vetreretur,
ut 10973 ad 11073, E quo calculo etiam illud
ervitur , quod diftantia lune a terra tempore
quadraturarum, fit ad diftantiam tempore conjunéio-
nis vel oppofitionis , ut 70 ad 69.

8. Ad hec luna revolutiones fuas circa
tellorem non peragit in ecodem plano , in quo
fita eft orbita annua terrz circa folem 5 fed

in
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in alio ad hoc fub angulo fere 5 graduum inclina-
toj id, quod in caufa eft, ut luna videatur nobis
alium circulum , quam eclipticam percurrere, in
qua fol moveri apparet, dum ad fuperficiem fphere
cceleftis refertur.  Jam circuli hi, quos a luna &
fole defcribi videmus, fefe in duobus oppofitis pun-
&is interfecant, que ab Aftronomis nocﬁ' lune ap-
pellantur : ipfi vero hi circuli in diftantia maxima
a nodis 5 fere graduum intervallo a fefe funt remo-
ti. Itaque eclipfes folis, ac lunz dependent a di-
ftantia a nodis horum fiderum tempore novilunii
aut plenilunii: etenim fi lunatio nova habeatur luna
verfante prope alterutrum nodum, folis eclipfis fiet3
& fi in vicinia nodi luna fiat plena, ipfa eclipfin pa-
tietur in telluris umbram incurrens. Magna femper
Aftronomis cura fuit de conftituendo vero fitu no-

dorum, ut fupputatio eclipfium ( phanomeni fum-
ma diligentia ab omnibus obfervati ) rite procede-
ret. Nequaquam autem nodi eidem ceeli loco funt
affixi , fed motu retrogrado oftodecim , aut noven-
decim annorum f{patio per omnia ecliptice figna dif-
currere videntur.

9. Hos motus Newtonus non modo e folis
aftione oriri oftendit, fed admirabili prorfus faga-
citate omnia eorum elementa , & varietates, initis
effetricis caufae rationibus, ad calculum reduxit.
Uti vero nodi vocati funt ea punéta, in quibus
lunz orbita planum, in quo movetur tellus circa
folem, fecat; ita refta, que eadem conjungit, no-
men lince nodorum tulit, Porro motum nodorum
dire¢tum dicimus, dum in eandem progrediuntur

pak-
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partem , in quam luna in fua orbita, ab occidente
fcilicet in orientem fecundum ecliptice fignorum
Arietis, Tauri &c. ordinem; at fi eorum motus lu-
nari fitSeppofitus , fiatque ab ortu in occafum con-
tra fignorum ordinem, eum retrogradum vocamus,
Praterea plano, in quo luna motus fuos peragit ,
eum femper tribuimus pofitum, ut per centra lune,
& telluris tranfeat, atque in eo’ fint re®te, qua
centra conjungit , & qua eft dire®tio motus lune ,
five ejus orbitam tangit. Manifeftum eft, quod fi
®qualis femper foret aétio folis in lunam , & ter-
ram , uterque hic globus ®qualiter verfus ejus cen-
trum defcenderet, & planum hoc, cujus fitus a
duarum illarum reftarum pofitione definitur , una
cum iis, fed fibi ipfi femper parallelum, movere-
tur, ita , ut luna in eodem revolvi nobis in tellure
conflitutis videretur : at actionis folis difcrimen ,
quod fuperius expofuimus, ex eo plano emovet lu-
nam , propiufque ad folem adducit; dum orbita
partem huic globo viciniorem percurrit ; ac rurfus,
dum in remotiore verfatur , ultra planum illud, lop.
giufque a fole abire cogit.

ro. Hinc itaque habemus judicandi normam,

cum de effectu {olis in nodos agitur: quamdiu Juna
in orbite fue dimidio foli propiore verfatur, no.
dus, verfus quem accedit, movetur verlus lo-
cum, in quo fit conjunétio; at cum luna eft in
altero dimidio a fole remotiore, nodus, ad quem
tranfit, verfus locum oppofitionis progreditur. Quan-
do ‘nodi funt in Syzygiis, folis vis nihil in fis mue
tat. Etenim primum §i fiat , aut fi lupa fit in par-
ff te
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te orbitz foli viciniore , direftionem , quam ex fe
haberet , mutare cogitur in aliam magis ad folem
accedentem, & planum per hanc novam directionem
& centrum terre dutum fecabit eclipticamgex par-
te orbite , quam tum percurrit luna, in-puncto vi-
ciniore conjunétioni, quam fi abeffet actio folis mo-
tum perturbans, Alterum dum contingit, nempe
quando luna eft in orbite dimidio remotiore , actio-
nis folaris directio contraria eft, atque ideo nodum
fequentem verfus oprpofitionem promovet. Denique
dum linea nodorum produéta per folis centrum tranf-
it, fol in eodem plano pofitus, in-quo luna revol-
vitur , eam in neutram inde partem dimovere pot-
eft , unde tum nodi npllum penitus habebunt
motum, - : .

11. Hanc regulam f{i .adhibeamus , perfpi-
cuum eft , nodis in ipfis quadraturis. A & C ( fig.
67 ) conftitutis , dum luna digreditur a nodo A ,
hoc eft , in quadratura conjunétionem B preceden-
te, nodum C, ad quem accedit, moveri verfus
conjunctionem B, ideoque eum efle. retrogradum ,
utpote in plagam lune motui contrariam tendentem.
Toto proinde revolutionis hujus tempore facile in-
telligitur , nodos retro ire, quod luna e quadratura
C , qua fequitur conjunétionem , abeunte, alter no-
dus A, verfus quem progreditur , ad oppofitionis
locum D accedat, ut etiam in hoc orbite dimidio
nodi retrogradi efle debeant. :

12. Fingamus porro ita gfle pofitos nodos
in N, #, ut alter fit intra quadraturam A , &
con-
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conjunctionem fequentem B; alter in pundto oppec-
fito intra aliam quadraturam C & oppofitionem D.
His ita comparatis , dum luna ex A in N progre-
ditur, nodus N e regula generali §. 10 conjunctio-
ni B fit propior, atque motum directum habet; ve-
rum luna arcum N C percurrente, nodus priori op-
pofitus n, ad conjunétionem B admovetur propius ,
& retrogradus eft. Et quoniam arcus N C alterum
AN excedit, etiam major eft motus retrogradus
directo. Praeterea luna e C ad » progrediente, no-
dus Nic # motu direto ad oppofitionem D proce-
dit ; fed illa arcum #» A conficiente , nodus N op-~
pofitioni D redditur vicinior, & tum nodorum
motus direCtioni lunz oppofitus fit retrogradus ;
cumque arcus # A fuperet arcum n C, manife-
ftum eft, nodos univerfe magis regredi, quam
progredi,

£3. Nodo altero intra conjunétionem B , &
confequentem quadraturam C conftituto, dum luna
ex A in N movetur, is ab N verfus conjuntio-
nem B regreditur ; at cum luna arcum N C deferi
bit , nodus fequens #» motu diredto ad conjunctio=
nem B accedit. Verum quia arcus A N major eft,
quam N C, motus nodorum retrogradus ut dire-
¢tum fuperet , neceffe eft. Rurfus luna fpatium a
C ufque ad » peragrante, nodus; verfus quem mo-
vetur , ad oppofitionem D, motu nempe retrogra-
do , appropinquat. Sed illa inter # & A verfante,
fequens nodus N ad oppofitionem D accedit, & di-
reCtus eft, Et quoniam iterum C # excedit ar-
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cum A, confequens eft, ut motu directo major fit
retrogradus. ,

In aperto itaque eft, ampliora effe regref-
fus nodorum fpatia , quam progreflus, fingulis re-
volutionibus , eas tantummodo fi demamus, in qui-
bus linea nodorum produta per foliscentrum tranf-
it, dum fcilicet nodi motu carent; ut adeo gravi-
tas anni intervallo in lunz nodis retrogradum mo-
tum efficiat, cujus magnitudinem tum fingulis perio-
dis menftruis lunz , tum etiam anno integro conve-
nientem audtor nofter definivit (*) ; neque poteft non
effe fumme volupe tantum confenfum videre obfer-
vationum A ftronomicarum cum motus hujus theoria

e fuis caufis dedu@®i. Et annuum quidem nodorum
" 1’ fere com-

regreffum e gravitatis principiis 19° 18 I
perit , dum Aftronomice tabule eundem 19° 2r
or’ conftituunt, difcrimine Vix 545 totius annuimo-
tus ®quante. At fi porro majore accuratione fub-
ducantur rationes , pene etiam in minutis fecundis

obfervatio theoriz refpondebit.

14. Verum etiam inclinatio orbite lunaris
cum ecliptica pluribus mutationibus obnoxia eft.
Nodis in quadraturas A & C incidentibus , dum
luna a quadratura A ad conjunctionem B progredi-
tur, folis atio plani orbitz inclinationem minuit ,
quz minima omnium eft, luna in B cum fole con-
junéta; at iterum ea inclinatio augetur, luna 2 con-

jun-

(*) Princ. Lib. IIL Prop. 3a.
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jun&ione ad fequentem quadratutam C properante ,
ad quam cum pertigerit , fere primum fuum fitum
orbite planum recuperat. Quando nodi in B & D
reperiuntur , eorum linea per folis centrum tranf-
eunte ; orbitz inclinatio extra folaris vis efficaciam
eft , utpote ejus plano, fi produceretur, per folis
centrum tranfeunte , ut propterea luna ex eo plano
dimoyeri-nequeat. Quare ita pofitis nodis orbita in-
clinatio maxima eft , quz tamen nodis ad quadratu-
ras accedentibus fenfim decrefcit, ut minima eva-
dat, cum illi quadraturis congruunt , atque luna in
conjunétione , aut oppofitione eft conftituta. Rur-
fus Auftor nofter omnem hanc varietatem e fuis
caufis fupputat, & qua inde eruit, nihil penitus
ab Aftronomorum obfervatis dilfentire comperit. (*)

Fff 3 © 15. Actio

(*) Ut allate explicationi adhuc major lux accederet, figuram
6Q (Tab. VI) addidimus, in qua ipfum tabule planum ex-
hibeat planum ecliptice , S folem , T telluris centrum, L
lunam in orbita D Ndn; N#z lineam nodorum inter quadra-
turam Q, & locum lunz L in ultimo quadrante werfantis,
Sit L P pars reéte LS, que reprazfentet excefflum ationis
folis in L fupra actionem in T : refolvatur ea in binas vi-
res , LR ad planum orbite lunz perpendicularem, & PR
ad idem parallelam: fola prior ad mutandum orbitz planum
idonea erit, atque etiam tota in hunc effettum impendetur,
qui quidem duplex elt; nam Imo inclinationem minuit mo.
tu, quem circa diametrum Dd, ad quam LT eft perpen-
dicularis , peragi cogitare poflumus; 2do fi ea vis LR cum
directione motus lunz in L , five cum tangente orbit» inL
componatur , efficiet directionem quandam mediam L¢.
Quod fi jam per hanc directionem, & terre centrum . ducatur
planum , propius ad conjunétionis locum C occurret eclipti-
¢z, quam priuz. .Hunc in modum etiam cetera magis per-
{picua licebit reddere.
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15. Adtio folis gravitatem lunz in terram in
conjunctionibus & oppofitionibus magis minuit,quam
augeat in quadraturis ; & imminuta vi lunam in or-
bita retinente, ejus a terra diftantia crefcit, unaque
periodicum tempus fit p-odu@ius. Quoniam terra
& luna minus diftant a fole in “perihelio, quam in
aphelio , majorque eft efficacia folis vicinioris , qua
propterea plus gravitati lunz in terram demit , con-
ficitur , lunam, dum terra eft in perihelio, ad ma-
jorem debere diftantiam ab eadem revolvi, atque
etiam longiore tempore , quam terra in aphelio col-
locata : cui rei ipl® quoque confentiunt obfer-
vationes.

16. Et & alia quedam «varietas in motu
lune notabilis,, atque ex eadem folis actione profe-
&a, apfidum nempe progreflio. Luna in ellipfi
circa terram revolvitur , cujus focum alterum terra
occupat; in hac cum ad maximam, ac minimam
diftantiam pervenit , in apfidibus eft, five in ex-
tremis axis majoris punctis. Hic itaque axis non
eidem femper loco in ceelo refpondet , verum mo-
tu direCto progredi obfervatur, ita, ut novem fe-
re annorum intervallo circa telluris centrum revol-
vatur. Hujus motus caufa ut rite animo compre-
hendatur , ejus meminiffe oportet, quod fuperius
expofuimus , nempe gravitate corporis minus de-
crefcente , dum augentur diftantiz, quam lex com-
munis pofcat, corpus a fuperiore apfide ad inferio-
rem Citilus perventurum , quam dimidiam revolutio-
hem: peragat, ideoque apfidem tum fieri retrogra-
dam, in eam fcilicet partem motam , qu® corporis.

: dire-
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dirétioni  eft. oppofita , cui propterea aliquando occ-
currere debeat.~ At vero fi gravitas magis decre-
fcat aultis- diftantiis , quam- ratio univerfalis gravita-
tis exigat , hoc eft, fi minuatur plus- quam in ra-
tione reciproca duplicata diftantiz, corpus majorem,
quam dimidiam revolutionis partem abfolvet, ante-
quama fuperiore ad inferiorem apfidem’ pertingat. :
unde hoc fi fieret , apfides direéte in eandem par-
tem cum corpore progrederentur.

Dum luna eft in quadraturis , ejus gravitas
aétione folis augetur , atque id tanto magis, quan-
to majore intervallo luna a terra abeft : quare im-
pedit folis vis,, ne audis diftantiis tantum decrefcat
lune gravitas, quantum quidem ordinato curfui ne-
ceffum foret; unde in quadraturis apfides regrediun-
tur.  Sed quando luna eft in conjunétione, aut op-
pofitione, folis actio gravitatem in -tellurem minuit,
eoque magis , quo major eft lunz diftantia a terra:
quo fit, “ut illius gravitas legem communem fequi
nequeat , fed in majore ratione decrefcat, quam
quadrata auétarum diftantiarum ; e quo motus in
apfidibus directus enafcitur,

Quoniam vero folis actio gravifati lune in
‘tefram majorem partem adimit in conjunctionibus,&
oppofitionibus , quam addat in quadraturis, & uni-
verfe magis minuit , quam augeat ; etiam major in-
de exiftet motus directus in apfidibus , quam retro-
gradus, ut propterea fecundum fignorum ordinem
progredi debeant.

17. At-
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17. Atque” hac ratione omnes motus luns
aberrationes & wvarietates explicationem e gravitatis
actione recipiuntj & fiquidem longior " accuratarum
obfervationum feries cum hac theoria conjungatur ,
dubium non eft, quin omnes hujus fideris motus
calculis refponfuri fint, poffitque tempus pradici,
quo infra ftellas quaslibet fixas tranfiturum eft , ‘ma-
Ximo f{zpe navigantium emolumento, cum in mari
longitudo definienda eft.

C N BUTN;

De orbita Planete [fecundarii in plano immo-
to deferipta : ac fimul illuffratur explicatio
Newtoniana motus fatellitum e theoria gravi-
tatis petita. (%)

Otus fyftematis folaris ea plerifque expo-

M nendi ratio probata eft, qua Planetarum

primariorum orbitz in planis mmotis con-

fiderantur, motus autem fatellitum referuntur ad pla-

na mobilia cum primariis circa folem delata, Ean-
' dem

e e

(*) Prafens Caput ifthic vifum eft, velut loco fuo , inferere,
quod e literis Au®oris ad virum eruditum Eenjaminum
Hoaldy, Familiz Regi® Medicum , datis excerpfimus.
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dem viam Newtfonus motus hofce e gravitatis theo-
ria explanaturus inflitit; qua nempe analyfi tum mo-
tuum in fe ipfis {peftatorum, tum virium effectri-
cium inveftigatio, & fimplicior evadit, & expedi-
tior , quam fi fatelles quifpiam in plano immoto pe-
riodum fuam peragere cogitetut , atque via tantum-
modo queratur, quam in fpatio abfoluto ex actioni-
bus adeo complicatis percurrit. - Quanquam & illud
fatendum nobis fit, curve ejufmodi proprietates non
tantopere intricatas effe, uti rem leviter tantum per-
pendenti videri poflunt, neque fuo quandoque caret
commodo , fatellitum orbitas hunc in modum con-
templari , maxime ut difficultates non nulle tollan
tur , que a quibufdam hujufce motus explicationem
a Newtono datam, atque e gravitatis theoria pe-
titam , intelletu magis arduam reddere exiftimantur.
E{t autem ea orbita quandoque toto ambitu fuo ver-
fus folem cavaj alias etiam ejus pars foli propior
eidem convexitatem , remotior cavitatem obvertit ,
ut prioris generis exemplum fuppeditat curva a lu-
na deferiptas pofterioris , quas fuperiorum Planeta-
rum fatellites percurrunt.

Vis porro, qua efficitur, ut fatelles in or-
bita ejufmodi in plano immoto defcripta deferatur ,
eft in conjunétione difcrimen gravitatis illius in fo-
lem, & in fuum primarium. Si magis in {olem tra-
hatur , quam in primarium, vis illius dire¢tionem
incurvans ad folem magis vergit, ideoque verfus
hunc globum cavam reddit orbitam, id, quod lune
evenire in fequentibus videbimus. At vero fi fatel-
les in conjunctione conftitutus plus in primarium

Ggsg gra-
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ravifet , quam in folem , vis fatellitis motum in-

%e&ens propius ad primarium tendit, adeoque in
pattem foli oppofitam , efficitque curvam verfus fo-
lem convexam , qued in Jovis fatellitibus contingit.
Quod fi denique gravitas in folem par fit gravitati
in planetam primarium , orbita in conjunétione , ut
cum Mathematicis loquamur , punétum refitudinis
habet, nec ceffat interim foli cavam undique par-
tem obvertere.

Quoniam gravitas lune in folem, dum in
conjunétione eft , fuperat ejus gravitatem in terram,
atque punétum, in quo conflituta luna eadem vi a
fole, & terra attraheretur, inter lunam & terram
fitum eft; exiftimarunt non nulli, aut folis paral-
laxin ab ea , quam Aftronomi conftituerunt, admo-

dum difcrepare debere , aut certe lunam deferta tel-
lure verfus folem accedere ().

Verum facile hic error eximi poterit, fi mo-
do attento animo expendantur, que Newtonus de
motu corporum alterius circa alterum demonftravit,
dum tertia quepiam vis communis in eadem directio-
ne interea agit, & que experimentis pene in vul-
gus jam cognitis confirmantur: etenim nihil penitus
extranea illa vis motibus eorum peculiaribus , at-
que inter fe comparatis obturbat, quemadmodum
fingularum navium propriis motibus nihil officit ,
fi inter fe conferantur , quod claffis integra curren-
: tium

(*) Vid. Cofmotbeorsam Puersiem.
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tium aquarum vi abripiatur 3 aut vero ut circa
axem fuum globus , vel pila ferrea converti pergit,
etfi ritrati pulveris violento igne in altum interim
ejiciatur; vel denique uti pluvie gutta figuram fuam
retinet . quamvis, dum labitur , fingule ejus partes
gravitatis fuz nifum in terram exerant. Quidquid
inzquabilis varietatis in lune motibus deprehenditur,
id uni irzqualium folis in terram ac lunam atio-
num differentie , atque aberrationi a parallelis dire-
Ctionibus adfcribendum eft.  Verum aliz quoque fup-
petunt rationes hanc difficultatem penitus compla-
nandi , fi imprimis obfervetur , a luna reapfe ter-
ram deferendam efle, fi quidem in conjun@ione mi-
norem haberet celeritatem, quam qua corpus earun-
em virium , qua tum lunam urgent, actioni expo-
fitum, five exceffui gravitatis lunz in folem fupra
gravitatem in terram, circulum circa folem defcribere
poflet. 1d quippe fi effet, luna minore preedita ve-
locitate y quam qua deftenfum intra circulum illum
impediret , relicta tellure ad folem. accederet pro-
pius. Jam autem etfi minor fit lunz in conjunctio-
ne conftitute celeritas, quam qua tellus in orbe an-
nuo progreditur ; ejus tamen in folem gravitas tant-
opere minuitur attractione telluris , ut femper velo-
cius moveatur , quam neceffe fit ad circulum ex eo
intervallo circa folem percurrendum, in quem fcili-
cet non nifi virium differentia nititur: quare jam in-
de a conjunétionis momento luna extra ejufmodi cit-
culum fertur, longius femper a fole recedens , dum
ad oppofitionem perveniat. Huc delata, cum jam
gravitas utraque tum in folem, tum in tellurem,
in unam fummam confpiret, neque tanta incitetur
Ggga velp-
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velocitate , quanta opus effet corpori ad circulum
ad eam diftantiam circa folem defcribendum, fi iif-
dem urgeretur viribus ; denuo verfus folem curfum
infleit. Hunc itaque in modum lura alternis vici-
bus ad folem accedit , receditque , ut quavis' orbi-
te portio menftrua binas habeat apfides, periheliam
in conjunéione , & in oppofitione ‘apheliam , intra
quarum limites non fecus revolvitur, ac planete
primarii intra fuas. Nempe in perihelio planeta a
_fole abit, quod major ejus fit velocitas, quam ad
circulum in ea diftantia eadem vi centripeta agente
deferibendum neceffaria effet. Ab aphelio rurfus ad
folem redit, cum minore feratur celeritate, quam
poftularet motus in circulo circa folem ad eam di-
ftantiam.  Vid. Tra&. de Flux. Art. 447.

Quamvis autem cava undique verfus folem
fit lune orbita, variis tamen in partibus varia ad-
modum eft ejus curvatura, multo fcilicet minor in
apfide inferiore , five conjunctione , quam in fupe-
riore, aut oppofitione.

Sic orbitz quoque cuivis portioni , quam
fatelles quifpiam Jovis fynodica revolutione percur-
tit , bine funt apfides, hoc difcrimine, quod ad
imam apfidem convexa pars folem refpiciat, ut adeo
fimul in ejufmodi portione duplex adfit punctum
flexus contrarii, (%) -

Hzxc

(*) Vide notam ad Prop, II Coroll. I, quam mox fubjun-
geTUS.
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Hzec orbitz confideratio ad'idem procul du-
bio nos deducet, quod e legibus motus breviore
methodo Newtonus eruit, quod fi fCilicet eadem
vi in fatellitem , atque planetam primarium, & par-
allelis dire@ionibus fol ageret, “ita quabilem fa-
telles circa primarium teneret curfum , velut fi Sol
penitus abeflet ; id , quod ‘fequentes propofitiones
perfpicuum reddent , in quibus tamen & planetam
primarium circa folem , & . fatellitem circa prima-
rium quabili velocitate, ‘atque etiam in .eodem pla-
no 'in circulos agi ponimus.

Propofitio L

Orbim fatellitis in plano immoto: confidevata o ¢ff epi-
cyclois defcripta a punffo. dato civeuli vevoluti fis-
per bafi civeulari o cupus ( bafeos ). centrum- eft idem
cum centro folis 5 & diameter eft ~ad_ diametrum cir-
quli vevolutione [ua epicycloidem defcribentis o ut eff
tempus peviodicum Planeie primarii civca folewn 5. aid
tempus: vevolutionis fymodice. fatellitis civca primariuim :
tangens autem orbite eft perpendicularis advectam, que
¢ [atellite ad illud punctum ducitur, in quo [efe: hi duo
civeuli contingunt : & velocitas abfoluta eft in ratione
diftantice iplins ab eodem punito contaltus.

Tempus periodicum planete primarii circa
folem dicatur T ; quo vero fatelles periodum circa
primarium abfolvit, 3 S (fig. 70) exhibeat folem;
A g orbitam primarii. Sumatur in radio AS pars
AE, que fit ad AS, ut t.ad T. Centro S
deferibatur circulus E¢Z, tum alter quoque EME

Ggg 3 cen
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centro A , qui' ponatur fuper Ee¢Z, tanquam
bafi , revolvi. Quod fi quodvis punétum L in pla-
no circuli EMF-ad diftantiam AL, zqualem di-
ftantiz fatellitis a primario fuo, accipiatur, defcri-
bet id orbitam fatellitis.

Ponatur enim circulus E M F in emf trans-
ferri , punétum A in 4, & L in I, occurrantque
AL, al produ®te peripheriis EMFE, emf in M
& m. Ex arcu em abfcindatur er = E M ; erit
angulus ear = EAM. Secet porro ar cifculum
cld, centro 4, radio 4l defcriptum, in ¢; & quo-
niam eaq = EAL, angulus ¢4q exhibebit elon-
gationem fatellitis a fole in priore loco L. Porro
cum em (== ¢r +rm ) =¢E + EM, & er
= EM, eft rm = ¢E, ideoque angulus ram :
¢ SE = SE : AE = T —i: t,five ut celeritas
angularis fatellitis circa folem ad celeritatem angula-
rem planete primarii circa eundem globum. ~ Defcri-
bitur autem angulus: ESe a plareta primario cir-
ca folem'j itaque eft ram, vel qal incrementum
elongationis a fole, quod eodem tempore fatelles ac-
quirit; / locus ejufdem, quando primarius ad 4 per-
venit; & epicyclois a punéto L, vel / defcripta fa-
tellitis orbita.

Qua circulus EMF fuper pun@o E volvi-
tur, directio motus alicujus pun@i, velut L, eft
ad EL perpendicularis, feu tangens orbite in quo-
vis punéto L eft ad EL perpendicularis. Denique
celeritas puncti L eft ut ejus diftantia EL; & quia

pla-
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laneta primarius velocitate uniformi proereditur ver
p 1‘ o L

E A exhibita , ' velocitatem : fatellitis reprafenta-
bit EL.

Propofitio  II.

[ in AS accipiatur pars AB, 'ut fit AB: AS

= ft: TT.(five AB : AE =; AE: A
S ) ; tum figer diametro EB deferipto. circulo EKB,
qui fecet BEL - in K, fumatur LO tertia proportionalis
ad LK, LE, & ex eadem parte gunéti L, inqua
efft LK; erit O centrum circuli curvatuvam orbite -in
L metientis , & LO ejus vadius,

Quoniam EL , ¢7 fTunt normales ad orbitam
in punétis L, 7 produéte concurrent in centro cir-
culi curvam in L ofculantis,  Producatur ge¢, do-
nec occurrat LE in V'; juncta SV eft angulus S
eV = gea = LEA = SEV ; confequenter an-

gulus eVE = eSE; & EVS = :ES, neg

non EVS = E¢S,ac SV fit ultimo ad, EO per-
endicularis.  Pariter ultima ratio anguli EOQ¢ ad
iVe (= ESc¢) et EV ad EO, hoc eft (cum
it EV: EK = ES: EB = AS: AE) ut
EK x AS ad EO x AE. Eft autem motus an-
gularis. rete EL motui angulari re@t=E A zqua-
lis eo temporis momento,, quo circulus EMF fuper
puncto E volvitur ; quare ultima ratio anguli LE
! ad angulum AEs (qui eft ad ESe ut SA ad
AE ) eft ratio zqualitatis.  Et quia eft EO¢ ‘ad
LEI, ut EL ad LO 3 erit quoque EQ¢ : ESe
=SAXEL: AE x LO = EK x SA :
EO
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EOx AE Igitur EL: LO = EK:EO; &
EL:LK=LO: EL;ftuLK,LE, &L
QO funt in proportione continua.

Hujus theorematis ufus eft in definiendo ra-
dio curvature epicycloidum, & cycloidum omnis
generis, ea tantummodo adhibita obfervatione, quod
cum bafis Ee fit linea refta, A B evanefcat, & E
B zquetur cum E A,

Coroll. . Quando A L, aut A C minor
eft, quam AB, ( cum L O femper fit cum LK
ex eadem parte punéti L ), orbita in omnibus fuis
partibus verfus S cava eft. Si-AC = A B, cur-
vatura in conjunctione eft nulla, id eft, curva illic
habet punétum reffitudinis. Dum A C major eft ,

quam AB (vel A 8L » portio aliqua
_ e T B f

orbite prope conjundionem eft verfus S convexa,
parte circult C L. D cadente intra circulum B K E.
Denique L incidente in alterutrum punétum interfe-
&ionis horum circulorum , orbita acquirit punétum
flexus contrarii (™). '

Coroll.

(* fi ponatur A C = AE, hzc eadem punta € & E in
alio pun®o rurfus congruent , efficientque enfpident 5 & i
A C effet major, quam A E, “orbita “haberet nc_:dpm, utd
illa , quam intimus Jovis, & Saturni fatelles deferibit.
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Coroll. II.  Si de luna agatur, eft tz: T

T=1: I?S,&AB=—£—XAS;E& au-

178
tem AC fere —— x A S , ideoque A C minor

337
eft, quam A B, & lune orbita toto fuo ambitu
verfus folem eft cava.

Propofitio IIL

I fuerit AB: AS =tt: TT, vis, qua ore

bita [atellitis defcribi poteft in plano immoto , fem-
per divigetur ad punctum B vadii A S , evitque ut B
L., fatellitis a punfo B difiantia , [i gravitas plane-
te primarii in folem exponatur per B A,

Cogitetur vis ad orbitam defcribendam ne-
ceffaria in plano immoto, refolvi in duas, quarum
altera L O, ad ipfam orbitam perpendicularis, tans
tummodo femitam fatellitis infleétit in curvam, nis
hilque in ejus velocitate immutat ; altera ad L O
perpendicularis , motum fatellitis accelerat, aut res
tardat ; erit prioris menfura L K, pofterioris B K,
fi planet® primarii gravitatem in folem reprafentet
A B. Eft enim prima ad gravitatem primarii in fo-

EL: .EA*®

lem D5t ——— ad

LO AS

fint direte ut quadrata velocitatum, & reciproce

ut radii curvature ), hoc eft, ut LK ad A B

( per Prop. II): atque hinc fi primarii planete
h h gra-

( quippe cum vires ha
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gravitas fit ut A B/ wvim illam primam metie-
tur L K.

Porro vis altera in fatellitem fecundum directio.
nem tangentis orbite agens, ejufque motum accelerans,
aut retardans, eft ut fluxio celeritatis E Ldirecte, & ut
fluxio temporjs reciproce: fluxio vero temporis eft ut

ﬁi— ( nempe fumpto A « arcu a planeta prima-

tio defcripto, & E A pro celeritate , qua is de-
Gribit Jomi el i T e sl
EB 1iEB T BBAxACE
( fi ponantur am, qu ad ¢/ in n & u perpendicu-
lares, ut fit 1g: lu = ac: an, feu AC: AN)
Sh ta Quare vis, quae fit ut !/
=i MRS N o e ‘e Vi .
EBxAN  BK £k
%, feu fluxio celeritatis E/ vel E L, divifa per

fluxionem tempotis , id eft, ut erit quoque

Iu

: BK’
ut B K: unde fequitur, cum vim in dire®ione L
E apentem metiatur L. K, & vim, quz fecundum
dire¢tionem perpendicularem K B agit, K B ; vim
ex utraque compofitam habere menfuram L B, at-
que ex L in B dirigi

Ex iis’, qua demonftrata funt , mani-
feRum eft , poffe orbitam defcribi vi ad pun-
¢tum B tendente ( quod in radio A S datur ,
unaque cum eo circa S revolvitur ), aut viribus
quibufcunque , e quibus oriatur compofita verfus B
direfta, & diftantiz fatellitis a punéto B rationem
fequens. Efto L H @qualis & parallela ad A B ;

erit
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erit A B H L parallelogrammum , poteritque vis L
B fpe@ari velut. compofita ex L H; & LiA 5 hoc
eft , vis L B enafci poteft ex altera L H “in rfatel-
litem agente', ®quali , & parallela cim A/B, gra-
vitate fcilicet primarii- planetz verfus: folem ; & al-
tera L A in ‘primarium ‘tendentey & ®quali gravi-
tati , qua fatelles circa primarium poffet circulum C
L D defcribere eodem tempore periodico t, fi fol
protfus nor effet: ejufinodi quippe Vis“elt ad” gra-
vitatem planetz primarii in folem per A B exhibi-

tam , ut eft x s ad -A;-&-’, five ut AL ad AS %
Lt 4 g b

b1

.= A B.

T

Hzc itaque methodus ad idem nos deduxit,
quod Newtonus , motu fatellitis refoluto’, Treperit,
{cilicet, fi in fatellitem in planetam fuum primarium
oravem {ol agat eadem vi, qua in primarum, at-
que directionibus parallelis , eum fatellitem codem
prorfus modo circa primarium revolutum iri, velut
fi hic quiefceret fole nihil agente. '~Sunt enim bine
ille vires , gravitas in planetam primarium, & alte-
ra xequalis & parallela ' gravitati “ primatii-tin  folem
accurate pares efficiendo , explicandoque! motui fa-
tellitis in orbita fua, utcunque ea curva cdinplicata
videatur 3 neque eft quicquam, quod motum hune
perturbet , preeter difcrimen gravitatis fatellitis , " &
gravitatis primarii in folem, & quod hx actiones
non exerantur diréétionibus parallelis. ' Quod fi"haec
corpora, fatellitem , inquam, & planetam prima-

Hhha rium,
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rium , ita confiderare luberet, velut qua circa com-
mune fuum gravitatis centrum revolvantur , quod
ipfum interea circa folem abriperetur ; aut fi orbite
ponerentur effe elliptica; nihil fane inde erueretur,
quod non omnino confentiret cum iis , ad que via
breviore illuftris nofter auétor pervenit.

CAPUT VL

De Figura Telluris , & Praceffione Aquino-
Eiorum. .

I. (C\I terra fluida foret, atque motu cirea axem
: fuum deftituta , mutva ejus partium equali

attractione in figuram {pharicam accurate
componeretur , columnis , qua inde a fuperficie ad
centrum ufque animo effingi poffent, fefe mutuo ad
eandem altitudinem fuftentantibus, Sed enime diurna tel-
luris circa axem converfione orta vis centrifuga, e par-
tium fub @quatore pofitarumgravitate demit quidpiam ;
qua utrinque ab zquatore diftant ,minus deperdunt, ut
fcilicet ipfa rotationis diurnz velocitas decrefcit , at-
que nifus a centro abeundi inde genitus minus dire-
¢te partium earum gravitati opponitur 3 partes deni-
que in ipfis conflitutz polis nullum gravitatis detri-
mentum a diurno motu patiuntur. Quare &quilibrium,
in quo prius ponebantur partes telluris , hauii ame-

plius
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plius in fpherica figura locum habebit, fed ob in-
®quales earum gravitationes non' antea obtinebitur ,
quam aqua tantum {ub zquatore attollatur, tantum-
que fubfidat ad polos, quantum neceffe eft, ut
altitudinis exceffus fub. zquatore compenfet gravita-
tis vim majorem ad polos. Atque hinc locis inter-
jectis media quadam altitudine tributa, tellus abi-
bit in fpheroides compreflum, in quo diameter
®quatoris fit.omnium maxima per centrum tranfeun-
fium ; minima vero axis.

2. Quod fi gravititis a®io in corpus quod-
piam fub zquatore conftitutum tolleretur penitus, id
€X motu rotationis circa axem pet tangentem fuper-
ficiei telluris abiret , cujus diretionem fecutum in-
tra minutum fecundum temporis tantum fupra ter-
ram afcenderet , quantum tangentis extremum alte-
rum diftat ab extremo arcus , quem corpora in fu
perficie pofita.eodem tempore percurrunt. Comper-
tum autem eft, intervallum hoc effe fere 7, 54
linearum pedis Parifienfis 5 unde ‘efficacitas vis cen-
trifugee fub @quatore intra unum minutum fecundum
eft ut idem fpatium; at in loco quovis ab @quatos
re diffito, ex. cauf. Parifiis , minor eft, iis e caufis,
quas modo indicavimus 3 & inito quidem calculo
haud major , quam qua poflet unius minuti fecundi
tempore percurri {patium 3, 267 linearum. Adda-
tur jam huic fpatium, quod experientia tefte corpo-
fa Vi gravitatis Parifils percurrunt, fcilicet 15 pe-
des.1 dig. > lin. fumma 21774 207 lin, “exhibebit
fpatium , quod corpora;vi gravitatis minuto  fecuns

hhj do
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do temporis percurrerent, fiquidem: nulla effet = vis
centrifuga.  Quod fi- comparetur effe¢tus a vi centri-
fuga preftitus cum gravitate {ub aquatore, reperie-
tur illa- hujus effe pars +45.50 quoniam  nempe -eft
7 s 54 ad 21774 2675 wtoxcad 2890

3. Ex his: conficitur , corporum gravitatifub
@quatore minimum partem <%, decedere , ideoque
tellurem illic tantundem altius raflurgere’y quam ad
polos. At enim cum partestelluris eolplus gravi-
tatis deperdant , quo & longius removentur a cen-
tro , & figure mutatione in legem communem ma-
jor- varietas -inducitur 5 nequit--ea efle vera' propor-
tio. altitudinis terree {ub @quatore -, & polis.

--Res: hac noradeo abftrufa erat iy iut New-
tont fagacitas mon' poflet: viam: reperire quafitam ra-
tionem aut omnino definiendi, ut vere proximam:
Ut igitur in tam perplexq negotio ad exitum per-
veniret, fingebat, axem telluris effe ad ‘diametrum
®quatoris , ut 100 -ad  10x, e qua ‘hypothefi in-
quirebat in vim centrifugam f{ub ®quatore , qua hoc
figuree difcrimen effici poflet, cumque eam gravita-
tis i, -elfe inveniflet, hac analogia utebatur : fi
vis- centrifuga ,quee gravitatis eft pars &+, tellurem
fub, equatore -reddit. alfiorem parte: ;4 totius alti-
tudinis fub polo, wis centrifuga, qua fit gravita-
tis pars 4. o cam itidem attollet ' parte fibi @qua
proportione . refpondente,. que: proinde: fubductis - cal-
gulis reperitut iy altitudinis ad polos. - Unde con-
fiitit. auctori inoftro y - elle rdiametrum @quarorisiad

k.8 dias
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diametrum per polos tranfeuntem, feu ad “axein ; ut
230 ad 229.(") e

4. In hac fupputatione’ mafla’ telluris zque
ubivis denfa famitur ;= qua'fi ‘prope’ centrum magis
fit compacta, corpota ad polos Conflituta: propter
hoc materie incrementum , utpote viciniora, magis
attrahentur ;-atque ex hoc eapite alius erit femidia-
metri 2quatoris exceflus fupra axem dimidium. Quod
vero telluri , " fi totd fluida’ effet , contingeret ) id
etiam  nuncan. ea locumrhabet 7 ietfi! alia” fit ejus
conditio. - Etenim fi firma', atque folida “illids “por-
tio expofita: figura deflitueretur ;' &. globofa tantum-
‘modo effet, Oceanus ‘per. totum undique tradtum
fub xquatore diffufus regiones polares pliribus’ paf-
fuom millibus . fupra‘aquarum {uperficiem ‘eminere fi-
neret, cum tamen eas non magis fupralibellam oceanli

attolli videamus , quam- continentis partes zquatoi
fubjettas.

5. velocius' multo, quamotellus, Jupiter cir-
ca'axem fuum vertitur , diurnz ‘revolutionis ' fpatio
VIX

(%) Haud latere ‘poteflt quemquam theoriz hujus confenfus cum

- obfervationibus illuftrium Academicorum, ~Kegis Galliarum
juffu ad ipfum prope Septentrionalem polum mifforum , ut
pervulgata hzc de figura telluris lis componeretur. Illud
tantummodo inter -obfervata eft difcriminis , quod: ratio - dia-
metri xquatoris ad axem paullo major illis obtigerit, quam
Newtono e calculo. Confimili ratione pendulorum accele-
fatio verfus polos major notata eft, quam magnus nofter
Philofophus definiverit,

et e

1@
2

Pt

e

etk e A = R il PP T T e o




432 Lis, IV. Capr. VL

vix 1o horas @quante; & cum praterea rarvior fit
hujus globi maffa, quam terre noftre, ejus figura
longius a {phera abit, majore inter squatoris dia-
metrum , & axem difcrimine , quod adeo notabile
eft , ut Aftronomice obfervationes non minus con-
ftituant , quam inter 13 & 12

6. Gravitatis imminutio inde a polis ad equa-
torem ufque longe manifeftius fefe in pendulorum
motu prodit. ~ Si quod pendulum in loco polo bo-
reali vicino fingulas -oftillationes minutis - fecundis fin-
gulis peragens ad ®quatorem transferatur , ita ejus
motus lentefcit , ut brevius reddi debeat, fiquidem
etiam ifthic intra minuti fecundi fpatium vibratio ab-
folvenda fit. .Atque hinc gravitatem fub equatore
minorem eflfe uti re&iffime conficitur , ita etiam tel-
luris diurnus ‘motus , ejufque ad polos deprefla figu-
ra non parum firmitatis accipiunt. Ex eadem por-
ro figura confequitur , gradus meridiani ab @quatore
verfus polos crefcere 3 attamen differentia tam eft
exigua , ut per obfervationes nihit decerni poffit ,
nifi quando ejufmodi gradus inter fe ' comparantur,
quorum dimenfio in locis latitudine admodum difcre-
pantibus capta eft. Certe graduum inter fe conti-
guorum difcrimen , fi auctoris noftri calculos fequa-
mur , multo minus idoneum eft ad veram telluris
figuram conftituendam , quam pendulorum motus,
in quo minima queque Varietas facile admodum
fub fenfus cadit, fi ingens fumatur ofcillationum
fumerus.

7. Fue-
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7. Fuerunt, qui exiftimarent, hanc pendu-
Torum fub =quatore tarditatem deberi calori virgz
longitudinem in pendulis augenti; verum oftendit
Newtonus , majori per ea loca zftui perexiguam
retardationis partem adferibi poffe.  Richerius fane ,
qui nihil accurationis, nihil folertie in fuis obferva-
tionibus defiderari paflus eft, reperit, pendulum fin-
gulis minutis fecundis temporis in infula Cayenna
ofcillans, effe integra linea, & quarta parte brevius,
quam quod Parifiis eodem intervallo temporis Vi-
brationem peragit. Cenfuit autem Newtonus, non
levi duftus ratione, caloris effe¢tum haud pofle fex-
tam line partem excedere, que fubducta e tofa
illa differentia Richerio obfervata relinquit lineam
cum duodecima adhuc parte , procul dubio gravita-
tis imminutioni adfcribendam : id , quod plane cum
illis confpirat , qua fua e theoria auctor nofter de-
duxit: & fiquidem terram fub &quatore feptendecim
paffium. millibus magis attolli, quam fub polis,, eam
ipim theoriam fecuti , ftatuamus, non minus Ri-
cherii obfervationem confentientem habebimus.

8. Ex figura fpheroidea ad polos deprefla,
quam expofuimus adhuc , Newtonus caufam pracef-
fionis 2quinottiorum repetit. ~ Cum terra orbem
fuum annuum circa folem percurrit, plerumque ejus
axis fitum fibi ipfi parallelum ubivis confervare po-
nitur , ut proinde cum plano ecliptice conftantem
femper comprehendat angulum 66 ' fere: e quo
fieri necefle eft, ut planum quatoris ad planum
ecliptice inclinetur fub angulo 2 3 % graduum, at-
que fi producerctur , binis tantummodo in locis fin-
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gulis revolutionibus annuis per centrum folis trans-
iret, Ea porro punéta fuperficiei fphere cceleftis.
in. quibus tum folis centrum nobis apparet, 2qui-
noctialia appellant. In aliis quibufvis orbite {ua
locis conftituta tellure, fol ex alterutra parte pla-
ni @quatoris videtur, Boreali fcilicet per femeftre
zftivam , a¢ Auftrali per alterum hybernum. Pun-
&a zquinoctialia non eidem affixa funt locor, fed
fenfim inter ftellas fixas ab ortu in occafum movens
tur , & quidem anni fpatio fere 50", ut propter-
ea temportis intervallum inter zquinofium atque
ejus reditum in fequente revolutione ( quod Aftro-
nomi annum tropicum dicunt ) aliquot minutis con-
trahatur , breviusque fit, quam tempus, quo ter-
ra ad idem orbitz fuz punctum revertitur, quod
annum vocant periodicum. Hoc itaque motu pun-
¢torum  ®quinotialium retrogrado cum zquinodtii
tempus femper aliquantum recurrat citius, quam
contingeret , fi is abeffet , phznomeno pracefiionis

uinoctiorum nomen impofitum eft.  Qui e Philo-
fophis Ptolomaicum fyftema amplexi f{unt, hunc
motum ipfis ftellis fixis adfcripferunt, atque ut fin-
gendi libertate utebantur nullis circumferipta termi-
nis, ita religioni fibi haud ducebant novam condere
{phezram circa ecliptice polos lente admodum cir-
cumactam, fecumque ftellas fixas abducentem, cum
tamen nihil 2que nature phanomeni congruat, quam
ut e motu quodam retrogrado nodorum zquatoris &
ecliptice oriri dicatur, confimili prorfus illi, qui in
nodis orbite lune habetur.

Sat
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Sat dilucide fuperius expofitum eft , qua ra-
tione actio folis motum retrogradum in IlOdlb lunz
efficiat, atque ex ii{dem principiis perfpicuum eft ,
etiam alterius planetz in plano aquatoris prope tel.
luris fuperficiem revoluti nodos fore retrogrados ,
quamvis multo tardius, quam lune, ea quidem pro-
portione , qua propius, quam luna, a terr®@ centro
abeflet. Fac jam numerum ejufmodi planetarum eo
ufque crefcere , ut tandem continua fefe contingant
ferie, atque annuli fpeciem circa ®quatorem effi-
ciant: non fecus totius hujus annuli nodi retro mo-
vebuntur, quam unius cujufpiam planete ex omni
eo numero, Ad hzc finge, annulum circa zquato-
rem ipfi telluris globo accrefcere ; pergent nihilomi-
nus redire nodi, quamvis motu multo lentiore, quip-
pe cum annulus terre undique adharefcens moveri
nequeat , quin fecum totam illius molem trahat.

Jam vero quod annulus, idem altius affur-
gentes {ub mquatore telluris partes przftant , nifi
quod minor fit nodorum ®quatofis , aut punétorum
zquino¢tialium motus , cum ea portio quamvis emi-
neat , ut tellus a figura fpherica aliquantum difce-
dat , in fat amplum tamen fuperficiei fpatium diffu-
fa fit , minufque efficere poffit, quam fi in zquato-
ris plano in annulum colleéta foret Et quanquam
in eminentiorem hunc telluris tratum tum fol, tum
luna vim fuam exerat, hzc tamen pra illo multo
eft eflicacior ad motum retrogradum punétorum zqui-
no¢tialium, utpote non ad tantum intervallum remo-
ta: utriufque autem fideris actione tam lentus eft
nodorum regreflus , ut integra eorum revolutio non

iia minus
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mihus , quam 25000 annorum {patium requirat.
Motus hujus magnitudinem viribus efficientibus ad
calculum revocatis autor nofter ita definivit , ut
obfervationes Aftronomice cum theoria accurate
confentiant.

Eft & alius quidam effeCtus adtionis folis &
lune in hunc annulum, verum adeo exiguus , ut
in obfervationibus Aftronomicis vix notari pofiit §
quod nempe annuli cum ecliptica inclinatio fingulis
annis alternis vicibus bis crefcat, bis decrefcat.

G A Bollals . VIE

De AZftu Mayis.

cceleftium corporum motus tantummodo re-

ftringantur, in eo jam fumus, ut phanome-
ni in tellure noftra contingentis , atque omnibus no-
tiffimi rationes ab eodem repetamus principio ,
®ftuantis , inquam, maris reciprocati motus, cujus
explicatio cum omnibus, qui ante Newtonum in
caufam inquifierant , infeliciter ceffiffet , Philofo-
phiz ipfi imbecillitatem exprobrare videbatur; fed
ab illuftri hoc viro tanta cum evidentia ex in®qua-
li gravitatione. partium telluris in folem & lunam de-
ducta eft, ut nihil ad ejus perfetionem defiderari

pof-

Cum mutu® gravitatis materie effetus non ad
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poffit. “Et quoniam omnium pene fcriptis hxc que-
{tio celebrata eft, non abs re fuerit, refolutionis
methodum diffufius exponere. Nemo non intelligit,
quod fi tellus motu careret, atque fluida ubivis foret,
ejus partibus @quali undique gravitate libratis , per-
fe&x fphere formam indueret. At fingamus jam
in terr® ita comparate partes omnes potentiam quam-
piam zquali vi , & directionibus inter fe parallelis
agere': ‘eveniret procul dubio , ut terra nihil peni-
tus mutata figura a potentia illa moveretur , quan-
doquidem fingule illius partes in lineis parallelis
zqualiter progredientes fitum inter-fe eundem ferva-
rent perpetuo retenta forma fphare, cujus centrum
eadem ferretur velocitate, qua quelibet pars. Quem-
admodum enim aque gutta, dum verfus terram la-
bitur , figuram interim f{phericam confervat; & cor-
porum pofitus, quz navi zquabiliter delata vehun-
tur , communi illo navis motu nil mutatur j ita,
neque partium telluris inter fe comparatarum fitus
mutationem fubire poteft e potentie ejufinodi altio-
ne, qua vim in fingulas ®qualem, eademque dire-
&ione exerit , paremque omnibus motum impertit.

Demonftravimus jam , partes terre verlus
lunam graves effe, & fiquidem gravitatio ubivis
foret eadem , atque in lineis parallelis, nihil inde
terre figuram perturbatum iri, ita, ut fi lune mo-
tus circa commune peculiaris hujus {yftematis gravi-
tatis centrum tolleretur , terraque gravitatis 'fuz Vi
in lunam libere permitteretur , illefa globi forma
verfus eum planetam recideret , partibus nempe fin-
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gulis gequaliter motis , ideoque priorem inter fe fi-
tum fervantibus.

At enim alia eft in alias terre partes lunz
actio , cum e communi lege , qua lunz proxima
funt , vi maxima attrahantur, minima remotiflimz ,
& que has inter locum medium occupant , medio-
cri actioni fint expofite. Cui & illud accedit, quod
telluris partes nequaquam lineis inter fe parallelis ,
fed ad centrum lun® convergentibus gravitent in
eum planetam , qui propterea utroque ex capite
mutationis aliquid figure terre afferre debet.

Fingamus iterum , uti fuperius, terram li-
bere verfus lunam cadere , atque interim mutuz

partium inter fe attractionis , atque cohzrefcendi vi-
res animo feponamus. Nemo eft , qui non intelli-
gat, id fi fieret, partes lunz propiores majore cum
velocitate caluras , utpote quas fortior urgeret at-
tractio , atque poft fe telluris centrum , maximam-
que ejus portionem inter lapfum relicturas ; eas au-
tem , qua ceteris eflent remotiores , tardius- mo-
vendas , minori {cilicet attraétioni obnoxias , ideo-
que fubinde paullo majore a centro intervallo vo-
lamen reliquum telluris fubfecuturas , quam fub mo-
tus inittum. Unde perfpicuum fit , figuram terrae
{phaericam brevi in {pharoides oblongum abituram,
cujusa mxima diameter verfus lune centrum di-
rigeretur.

Quod fi mutna partium gravitas fublata fo-
ret, & tantummodo in lunam fingule attraherentur,
lunz




De AEftu Maris. 439

lunz proxima femper longius a centro abirent, ma-
jore illarum velocitate intervallum perpetuo -augen-
te ; & ob eandem caufam partes a  luna,*maxime
diffite , minoreque centrum velocitate fequentes, ab
eodem magis femper removerentur. Quare tum tel-
luris figura longior femper evaderet , aucta continuo
diametro , qu& lune centrum refpicit.

Verum non ex hac tantummodo caufa glo-
bus terre , fi ejus partes libere in lunam cadere
poflent , in fpheroides oblongum transformaretur :
partes terre , que a punéto lune dire®e imminen-
te quadrante undique removentur , cum centro pari
velocitate latz verfus idem pun&tum, feu lune cen-
trum , interea fimul ad fefe propius accederent , im.
minuta diftantia, adeoque etiam, diametris eafdem
conjungentibus ; unde crefcente diametro verfus lu-
nam. direta, iis autem decrefcentibus,quz reGte per
lune, & terrz centrum dudtz normales funt, etiam
ex hoc capite longior fieret terrz figura,

Sed fi jam mutuam partium terre attra@io-
nem confideremus , cum ea multum fuperet actio-
nem lunz, & multo magis difctimen virium,  quas
exerit luna~in diverfas telluris portiones , non nifi
exiguam gravitatis {fuz partem per has lunz a&io-
nes amittent illa . corpora telluris , quz a  centro
dis ungere conatur gravitas in lunam in priore noftra
hypothefi ; & 'perparum item addetur jllis s que
Luieac}cm propiusiad centrum admoverentur, id eft,
telluris partes tum lune ‘proxime , tum ab ‘eidem
remo-
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remotiffima tantillo minus in centrum graves red-
dentur 3 qua vero ab illis quadrante abfunt, paul-
lulum flent graviores. Ex his itaque  conficitur ,
quod fi terra fluida effet, columna verfus partes
lunz proximas, & ab ea maxime diffitas altius re-
liquis affurgerent, donec altitudinis exceflu ceteras
fuftentarent in 2quilibrio , quarum gravitas vel mi-
nus perdit, vel etiam inequali lunz actione augetur,
ut proinde, fi globus nofter partes omnes fluidas
haberet , in fpharoides oblongum abiret.

Spe@avimus adhuc terram velut gravitate
fua verfus lunam cadentem; nunc autem ita eam
nobis proponamus , ut cogitemus, certa quapiam
directione projeftam circa commune fui fyftema-
tis gravitatis centrym moveri. Evidens eft, quam-
libet ejus partem gravitate in lunam tantum quo-
vis temporis momento a tangente defle(tere, quan-
tum ab eadem difcederet , fi libere in lunam deci-
dere poffet; quemadmodum feilicet corpora ifthic
apud nos in tellure projecta , a direttione , qua
impelluntur , tantundem abeunt , . quantum {patii
lapfu perpendiculari - gravitatis fue viribus eodem
tempore - conficerent. . Itaque e rtelluris partes ,
que lunz funt pre ceteris vicine, longius a tan-
gente defleftere nitentur 5 quz vero maxime
omnium diffite funt , minore quoque, quam reli-
quz, intervallo a tangente verfus lunam conabuntur
accedere , eandemque fubibit ‘globus hic nofter fi-
gurz mutationem ,. ac fi, remotis obftaculis ,
it lunam Jaberetur , five fpheroidis formam indu-

et,
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et , cujus diameter maxima verfus lunam fit
diretta. .

At enim illud follicite animo retinendum
femper eft , figuram telluris non actione lune , fed
actionum “differentia mutari ; & fiquidem eadem effet
hujus planete vis in fingulas terrz partes cum illa,
qu® in centrum  exeritur, atque etiam directionis
ejuldem, nulla penitus confequeretur mutatio.

Hinc fcilicet eft, quod Newtonus primum
confideret attractionem, qua in partes centrales fit,
in reliquas omnes ®quabiliter , & eadem directione
diffulam , poftea vero difcrimen adtionum tanquam
effeftum a potentia quapiam praeftitum fpeétet , qui
additamenti inftar communi illi gravitationi adjungi
debeat , atque verfus [unam dirigatur , quando ve-
rus habetur actionum exceffiis; in partem -autem op-
pofitam , dum a gravitate in centrum deficiunt.
Hunc in modum, ubi attractio in reliquas partes
fuperat eam, qua centrum telluris urgetur , per
fummam duarum virium exhibebitur ; quemadmodum
per differentiam', ubi minus trahuntur ez partes,

quam centrum. Et quoniam tantum ea ratione ha”

vires in confiderationem veniunt, qua figure tellu-
ris mutande idonee funtj evidens fane eft, per
eas debere {phxroides oblongum, quale defcripfimus,
effici, exceflu nempe actionis lunaris fupra gravita-
tem centri addito gravitati partium terrz, que lunz
funt proxime, eafdem aliquantum a centro verfus
lunam removente , dum interea partes a luna aver-
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f, maximeque diffitee, defectu a gravitate centri in
plagam oppofitam recedere coguntur.

A&io porro lune, qua telluris partes qua-
drante undique a viciniffima remotas afficit, in duas
refolvenda eft , quarum altera @qualis , & parallela
eft actioni in centrum, altera ab iifdem partibus
verfus terre centrum dirigitur. ~ Prior equidem ni-
hil globi noftri figuram perturbare poteft , quippe
#qualis communi omnium  partium gravitati in lo-
pam , ideoque in hac perquifitione non attendenda j
altera tantummodo addenda eft gravitati illarum par-
tium verfus telluris centrum , ut columnz fluidi au-
&o illic pondere fuftinendz aliarum altiorum preffio-
ni pares evadant, quarum gravitas aliquantum lunz
aftione eft imminuta. Unde vis figuram terra fphz-
ricam mutans inftar fumme cujufdam e duabus con-
furgentis habenda eft ; altera nempe , qua accrefcit
partibus quadrante diftantibus a lune proxima; &
altera, qua aliarum partium gravitati in centrum
terre decedit,

Inta&tum interim, dum hoc exponeremus,
motum telluris circa axem fuum reliquimus, cujus
certe ratio habenda eft, ut, quid lunz actio in Oce-
snum poffit , penitus intelligatur.  Hic motus fi
abeffet , maxima {phroidis diameter , in quod glo-
bus nofter abiret , in lunz centrum accurate dirige-
retur; fed cum univerfa terre maffa ab occidente in
orientem revolvitur , aqua in cumulum affurgen-
tes haudquaquam directe lunz - fubjacent , we-
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yum rotationis motum fecute ulterius Zverfus ortum
abripiuntur.

Aqua, poftquam lunam direéte fibi imminen-
tem habuit , attolli pergit, quamvis tum jam decre-
fcere incipiat hujus planetz efficacia , neque antea
ad maximam fuam altitudinem pertingit, quam plus
dimidio quadrante circuli ultra eum locum fit pro-
gre(la 3 uti etiam confeétis inde nonaginta gradibus ,
ubi lune proxime fuberat , haud illico fubfidere cef-
fat, licet vis ejus gravitati addita jam minuatur :
auget enim adhucdum reapfe luna ejus gravitatem
in telluris centrum, ideoque etiamnum deprimit, do-
nec plus quam dimidio quadrante ulterius excurre-
rit. Quare fit, ut maximi @ftus loca nunquam re-
fpondeant reftz centra lunz & terra conjun-
genti , fed dimidio fere quadrante ab illa linea
verfus ortum , quo diurna rotatione tellus movetur,
difcedant.

Manifeftum itaque eft, fi tellus fluida effet ,
eam in fpheroides transformandam, cujus maxima
diameter verfus orientalem lunz partem f{pedtaret,
five lunam femper futuram ad occafum earum par-
tium , que pre ceteris affurgerent altius. Fingere
jam licebit , infulam quampiam e circumfufo undi-
que fluido eminere , quz preinde fingulis revolutio-
nibus fpheroidis partibus altioribus fiet propior ,
aquis propterea bis dietim per illius littora excurren-
tibus , & tunc altitudinem maximam acquirentibus ,
quando infula minimum diftat a fpheroidis vertici-
bus, hoc eft, dum a luna jam verfus ortum pro-
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greffa eft, aut dum ipfa luna ultra illius meridianum
verfus occafum aliquantum abiit.

Verum folam adhuc lunz actionem expendi-
mus , cum tamen certum fit, ex iifdem capitibus
etiam ationum folis difcrimen, quibus diverfz tellu-
ris partes attrahuntur, confimilem in figura globi
fluidi mutanda effeétum habiturum , qui fane multo
minor erit, quam a luna preftitus, cum tam im-
mani intervallo globus folaris abfit, etfi gravitas partium
telluris in hunc multum fuperet gravitatem in- lu-
nam :+ut enim feepe diximus , non ipfa vis horum
fyderum in terram agens , fed differentia actionum,
figuram perturbat. ‘L'anta autem eft folis diftantia ,
ut ei collata terre diameter vix major punéto ha-
benda videatur :  quam’ ob fem multo minus* folis
aftio in partes terre ei proximas differt ab illa,qua
remotiflimas attrahit, quam fi non majore abeflet a
nobis intervallo , - quam luna, cujus diftantia fere
30 «diametrorum terreftrium eft. Sic etenim globo-
{am gutt® figuram a gravitatis in terram differen-
tia prorfus non mutari videmus, quod ejus diame-
ter diftantizz a centro comparata nihil fit.

Quorniam autem tanta eft folaris globi moles,

» etiam e tam immenfo intervallo ejus efficacia percipi

poteft; & quamvis aftus maris: reciprocatus motus
precipue lune debeatur , notabile nihilominus ei in-
crementum a fole accedit , quando utriufque fyderis
ationes confpirant, quemadmoduwr id fit in pleni-

luniis & noviluniis, - cum fcilicet cum eentro telluris
prope in eadem rata conftituuntur , ideoque unitis

agunt
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agunt viribus, mari tum maxime tumefcente, quos
eltus dquarum vivarwm vocabulo indicant. = Sed in
quadraturis ' folis vis oppofita eft lune actioni, quod
illic per alteram aqua attollatur , ubi per alteram
deprimitur , ftibus inde multo minoribus "exiftenti-
bus , quibus etiam mortuarum aquarum nomen in-
diderunt. * Quanquam fi accuratius loquamur, ma-
jores zftus non ipfo fyzygiarum tempore, nec mi-
nores in quadraturis pofita luna' eveniant, fed fe-
rius aliquantum , cum fecilicet idem his accidat,quod
in aliis omnibus obfervari diximus , effe¢tum haud
tum eflfe maximum, vel minimum, quando caufe
adtio in fe maxima , aut minima eft. Sic, ut alio
utamur exemplo, calor non ipfo folftitii die - oritur
maximus , quo fol fortiflime agit , verum  elapfo
aliquo inde tempore.
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Id ut evidentius pateat, animadvertendum,
quod fi fingamus hoc temporis momento folis ac lu-
nz vim omnem penitus ceffare , nihilominus aliquo
adhuc temporis fpatio ®ftuantis maris. motus perdu-
raret : aqu® enim, qua altius aflurrexerant, indere- '
lapfe per humiliora diffunderentur loca, donec etiam
in his, defcenfu priore - concepta velocitate , in cu- i)
mulum elate rurfus in priora cogerentur redire fpa- ;
tia, quanquam ad.minorem femper altitudinem at- o
tollende , partium mutuo attritu motum retardante.
Quare perftaret in oceano adhuc aliquo tempore mo-
tus ille reciprocus , quem nunc videmus. - Etiam
poftquam conquievit pocella, perdurantes maris flu-
¢tus 3 quin quidquid motuam in fluidis excitatur ,
qua ‘attulimus , luculenter fane confirmant.
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Non eundem femper luna fitum obtinet , quan-
do aqua ad maximam perveniunt altitudinem , fed
id quandoque citius, quandoque etiam tardius contin-
git , quam fi unius lune a&io mare cieret. Pendet
vero phznomenon a viribus folis, qui peculiarem
efficeret @ftum, luna penitus fublata, eumque ali-
quando citius, quam luna fuuvm, id, quod mani-
feftum eft, fieri debere, cum luna primum, ac
tertium quadrantem fue orbit® percurrit. ~Eodem
modo retardat fol aquarum afcenfum, quando tar-
dius oceanum commovet, quam luna, uti dum hzc
in fecundo, & quarto quadrante verfatur. Porro di-
flantiarum lunz a terra varietas in his quoque maris
motibus percipitur ; & dum propius ad nos acce-
dit, majore vi in fingulas nofire telluris partes agit,
au@o inde a&ionwm difcrimine, cui oceani perturba-
tio debetur. Crefcunt quippe actiones in ratione
quadratorum diftantiarum decrefeentium; & quamvis
ipfarum diftantiarum differentiee inter fe ®quales fint,
elt tamen majus difcrimen inter quadrata quantita-
fum minorum, quam inter quadrata majoram. . Sie
ex. gr. 2 2 3 haud minus exceditur , quam 1 a 2,
ecum tamen a quadrato numeri 3 (hoceft a 9)qua-
dratum pumeri 2 , five 4, tantummodo pauilo. ma-
gis, quam duplo fuperetur, licet quadrati numeri
2 (feu 4) quadruplo fit majus , quam quadratum
1. E quo intelligitur , lunz propius ad terram ac:
cedentis actiones in partes telluris ei maxime wvicinas
magis crefcere , quam quibus remotiores afficit ,,
ideoque @ftus in majore ratione augeri, quam decre-
fcentium lunz diftantarum. Et ofiendit quidem New-

to~
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tonus , eos ita crefocere, ut cubi diftantiarum mi-
puuntur , ut fi luna ad dimidium tantum ejus in-
tervalli remota effet, quo nunc a nobis abeft , o-
&ies majores concitaret ®ftus. Quoniam itaque lu-
pa in orbita elliptica movetur , ad minmam in ea
a tellure diftantiam delata altius debet aquas attolle-
re , quam dum in maxima diffantia eft. Qaam ob
rem maximi in fyzygiis @ftus nequeunt alter alte-
rum in eadem continuo revolutione fequi.  Etenim
{i luna nova minimam habeat diftantiam a terra; ma-
Ximam ut acquirat , cum plena fit, eft necefle, con-
fecto fcilicet interea dimidio orbitz : unde tempore
plenilunii multo minus turgebit mare, quam in no-
vilunio. Hinc quoque fi ®ftus fuerit- maximus in

lunz oppofitione , in conjunctione minor orietur.

Si fol aut luna in polo conftituta effet , ni-
hil prorfus ad mare commovendum poffet, quod
gjus actione undique circa ®quatorem ad zqualem
altitudinem confifteret ; ac proinde locus quispiam
fuum ad zquatorem parallelum percurrens, nuspiam
offenderet aquam magis elevatam,quam alibi, ut aullus

afcenfus, nullus delcenlns toto revolutionis tempore
obfervari poffet.

Verum tum imprimis hee fidera ad “pertur-
bandum ‘mare viribus pollent, quando in aquatore
verfantur , quod eo tempore axis {pheroidis, in
quod telluris figuram commutant, in ~maximo o-
mnium circulo circumagatur , aquis vehementiflime
concitatis : ideoque etiam maximi in {yzygiis ftus
notantur , cum uterque globus in zquatore eft pofi-
tus, uti circa idem tempus, qui in quadraturis fiunt,

funt
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funt omnium minimi. Praterea in lunz quadraturis
®flus majores funt fole ad tropicum alterutrum de-
clinante, quam in @quatore conftituto. Nam primum
fi fiat, luna prope @quatorem eft; at fi alterum, pro-
pe tropicos: univerfe autem potior eft lunz -attio,
quam folis, ad mare movendum , ut magis etiam
tum attolli aqua debeant , quando luna majore vi
agit. Interea tamen fit ob majorem folis in hyeme
viciniam, quam in aftate, ut maximi omnium ftus
paullum confequantur - @quinoftium autumnale , &
pre&vertant vernum,

Quando luna ab equatore verfus alterutrunr
polum declinat,, etiam alteruter aquarum cumulus,
qui verticem fpharoidis conftituit , in telluris fuper-
ficie parallelum illi fere refpondentem percurrit, quem

diurno motu luna videtur peragrare; alter autem, op-
pofitufque , cum apud hujus antipodas affurgat, cir-
cumagitur in parallelo tantundem in alteram telluris .
partem ab zquatore remoto, ita quidem, ut alter
circumeat in hemifphaerio boreali, in auftrali alter,
®quali uterque ab quatore intervallo. Hinc fi lo-
cus quifpiam ad alterutram quatoris partem detur ,
femper vicinior erit illi fpharoidis vertici, qui per”
idem revolvitur hemifpharium, quam alteri oppofito,
& parallelum fuum in altero hemifphario conficienti:
& fiquidem luna in idem hemifpharium declinet, in
quo locus datur, ®ftus diurnus illius loci , five qui
contingit luna fupra loci horizontem verfante, fpe-
rabit nocturnum, feu eum, qui’fit luna jam infra lo-
ci horizontem depreffa. Oppofitum obfervabitur, lu-
na declinante in aliud hemifpherium , quam inl quo
0-
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locus datur: etenim tunc fphroidis vertex lun op-
pofitus ex illa quatoris parte revolvitur, in qua
eft locus datus, cui proinde vicinior erit, quam al-
ter. /Eftuum difcrimen {entietur potiffimum utroque
fydere, fole , inquam, & luna, verfantibus in tro-
picis, quod tunc bini illi aquarum cumuli percurrant
parallelos omnium remotiffimos, quos unquam defcri-
bere poffunt. Inde eft , quod ipfe obfervationes
nos doceant, in ftate velpertinos ftus majores
effe matutinis, hyberno vero tempore a matutinis
vefpertinos fuperari. Differentia Briffolii quidem de-
prehenfa eft quindecim digitorum; Plimuthi vero unius
pedis. Et fane adhuc magis excrefceret, nifi com-
muni lege fieret , ut fluidum quodvis impreffum fibi
motum aliquo deinceps tempore retineat, ac propter-
ea fequentes =zftus a precedentibus perturben-
tur (). Phe-

(*) Vid. ( fig. 71 ) in qua fpheroides P A p E tellurem ex-
hibet ; P, p polos, A £ @quatorem; F locum quemvis ex-
tra ®quatorem 3 B f ejufdem loci parallelum; D 4 paralle-
lum ex altera mqu.toris parte; L locam lun® tribus horis
pr;ecc;ientis; locum terrz; cui luna eft wverticalis; & lo-
cum oppofitum ; K, k loca go gradibus a prioribus _diffita.
Metientur CH, C b maximam @{toum altitudinem ; CK, C
k minimam; CF, C f, CD, Cd erunt altitudines in F,
f,D,d Etfi NM fpheroidis citculus occurrat quatori,
& parallelis in S, R, T, erit CN aque altitudo in 5, R,
T. ac omnibus locis in circulo NM pofitis. Maximi ={tus
in loco quovis F accident in F & f tribus horis poft tranf-
jtum lunz per meridianum tum fupra, tum infra horizontem;
minimi autem tribus horis poft ejus occafum, & ortum: &
fiquidem F & L fint ex eadem zquatoris parte, @ftus d ur-
nus altior erit no&urno, cum tunc fit C ¥ major, quam G

( ontrarium fiet, fi lune declinatio, & latitudo loci cu-
jufpiam D fint diverfe, altera borealis nempe, auftralis al-
tera, excedente tunc CD reftam C 4,
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Phanomena porro ®ftuum maris, quz in pe-
culiaribus locis obfervantur, nihil prorfus difcrepant
a legibus communibus horum motuum, quos nunc
expofuimus, dummodo ratio habeatur tum fitus ipfius,
tum amplitudinis maris, atque littorum. Omni retro
tempore animadverfum eft, motum oceani cum lunxe
curfu confpirare, eo intervallo aquis bis tumentibus,
quod a tranfitu Junz per meridianum loci dati ufque
ad fequentem ad eundem circulum appulfum elabitur,
quod quidem diem folarem tribus fere hore quadran-
tibus excedit , quo fcilicet fpatio ferius ob motum
fuum proprium ad eundem meridianum luna redit.
Pariter qua de folis aétione effe¢tum a luna preefti-
tum expofitis rationibus augente , minuenteve attuli-
mus, conftanti experientizz refpondent,  zftufque in
late patente, fatifque profundo oceano theorie veri-
tatem omni ex parte reddunt confpicuam.

Ut autem libere, & abfque obftaculo hi ma-
ris motus peragantur, necefle eft, oceanum, in quo
fit zftus, faltem 9o gradibus ab ortu in occafum por-
rigi, feu quadrante circuli telluris, quod aquarum,
quz maxime elevantur , hoc fit ab iis intervallum ,
quz maxime deprimuntur.  Quare facile intelligitur,
id genus zftus haud effici pofle , nifi in majoribus
oceani tractibus; & quid caufe fit, cur majores ob-
ferventur in mari Pacifico, quam in Atlantico. Eo-
dem modo jam latere nequit, quare in zona torrida
inter Africam & Americam, qua parte artior eft
oceanus, fimul minoribus agitetur motibus, quam in
zonis temperatis. < Hinc quoque perfpicuum fit , cur
reciprocx elevationis , & depreflionis motus tam
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exiguus notetur in infulis a majoribus continentibus
admodum remotis.

Etenim quis non videat, in oceano Atlantico
aquas haud poffe attoli ad alterutrum littus, quin ad
oppofitum deprimantur, ut proinde ad infularum oras,
quz fere medium tenent fitum, media quaedam fit fu-
tura aquarum altitudo inter maximam ad alterum, &
minimam ad oppofitum littus. Cum affluentes, aut
refluentes aqua per fyrtes & loca vadofa, per fau-
ces finuum, ac freta tranfire coguntur, pluribus mu-
tationibus earum motus obnoxius eft, multaque fem-
per funt, a quibus altitudo dependet. Et quidem
in mari Atlantico ad oras occidentales Europz, pofi-
tum lunz, ut explicuimus, fere fequitur. Sic maxi-
mam aqua ad Hifpanie, Lufitaniz & Hiberniz litto-
ra, que occafum fpeétat, confequitur altitudinem
tribus prope horis a lunz per meridianum tranfitu.

Inde autem per freta, qua viam paucioribus
impeditam obftaculis prebent, refluit, ita, ut alio tra-
¢tu meridionalem petat Angliam, alio Scotie fepten-
trionalem, tempore non exiguo interim elabente, dum
ea intervalla emetiatur; quo etiam fit, ut citius illis
in locis attollatur, ad quae promptiorem nacta eft ad-
itum, quam in aliis; jamque iterum illic deprimi in-
cipiat, cum ad remotiora littora adhuc affluit. Por-
ro cum novus affluxus fequitur, is refluentium aqua-
rum impetu fiftitur , neque percipi poteft, donec il
larum curfus inde e magno oceano confluentibus fran-
gatur, ficque denuo attollatur mare. Duodecim ho-
rarum fpatio opus eft, ut ex oceano ad pontem
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Londinenfem zftus propagetur , ubi cum altiffimus
eft , jam alter in oceano ad maximam elevationem
pertigit , aquis per loca non nulla interjacentia de-
preflis. Maris he motiones , ubi finus anguftiores,
& freta occurrunt, haud multum ab iis diffident,
quz aliquo poft procellas tempore perdurare folent.
Animadvertit quoque Newtonus , per freta , &
vadofa loca , qua littoribus leniter acclivibus con-
finentur, ftus longe altius affurgere , quam in am-
plo, & profundo oceano, cujus littora pracipi-
tem prebent defcenfum, quod vis accurrentium
aquarum ita inhiberi nequeat modica illa orz altitu-
dine , quin longe magis accumulentur,

Quod fi alicubi ad bina maria pateat traje-
&us , aut per duplex fretum in oceanum eundem,
quorum alterum viam praebeat aquis commodiorem,
quam alterum , fieri poteft, ut bini ®ftus, quorum
alter fequitur alterum , ita inter fefe confundantur ,
ut phenomena oriantur admodum diverfa. =~ Memi-
nit Newtonus tanquam peculiaris hac in re exem-
pli portus Regni Tunquinenfis ad Batsbam in orien-
tali India, ad latitudinis feptentrionalis gradum go"®
& so™m minutum. Hic namque aqua die tranfi-
tum lunz per quatorem fequente ftagnat, motus
expers 3 at cum luna relito ®quatore in boream
declinat , mare attolli , deprimique incipit , femel
fingulos in dies, @®ftu in lunz occafum incidente ,
rurfusque fubfidente mari ad lune ortum. Inde fe-
quentibus-feptem, oftove diebus motus hic diurnus
incrementa fua capit, totidemque decrefCit iterum

pari-
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paribus fere gradibus, donec luna ad ®quatorem re-
verfa nullus fit. Sed poftquam a tranfitu per qua-
torem luna in Auftrum declinare caepit, redit quo-
que mari fus priftinus , hoc tamen difcrimine ,
quod ad lunz ortum affurgant aque, ad occafum
deprimantur. Ut caufam hujus motus exXponat ,
obfervat Newtonus, duos ad hunc portum Batshen-
fem patere per totidem vicina. freta aditus , alterum
ab Oceéano Sinenfi inter continentem & Philippinas
infulas 3- alterum a mari Indico inter infulam Borneo
& continentem. ' In . cujus rei confideratione non du-
bitat , fe phznomeni explicationem deprehendiffe ,
quod feilicet ftu. quopiam per alterum e fretis ad
Batsham appellente tertia hora lunari , fequens
illuc per alterum fretum hora lunari nona deferri
poffit , fex nempe horis tardius. Quod fi jam
prior pofteriori 2qualis fit, atque ex illo refluat
aqua , dum affluit ex hoc, nihil mutari altitudinem
necefle eft. Atqui luna in @quatore verfante ®qua-
libus viribus - uterque ftus cietur 3 & cum
in idem tranfgreditur -hemifpherium , in quo Batsha
fita eft , peripicuum fit, ex iis , que fuperius ex.
pofuimus , diurnum fore majorem no&turno, ita, ut
eo in portu bini fefe wftus majores , minoresque
alternis excipere debeant, quorum difcrimine orietur
nova quzdam maris agitatio , qua tumeat maXime
tempore medio inter binos ftus majores , fubfidat
vero rurfus medio inter minores illos ftus tempore,
elevatione fere in fextam horam a lunz occafu inci-
dente , depreflione in ejufdem ortum. Quando lu-
na ex altera xquatoris parte eft, noturnus zftus

iurnum fuperat , aquis*propterea-ad ~maximam als
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titudinem aflurgentibus luna oriente , atque hac oc-
cidente ad minimam regredientibus. Ex iifdem cau-
fis repetendi funt ®ftus a communi lege aberrantes,
qui in locis motum ordinatum peculiari fitu fuo non
admittentibus obfervantur , ut quidem ex aliorum
narratione accepimus.

Verum non fatis -habuit Newtonus, gene-
ratim hec de maris 2ftu obfervafle : quid fol, quid
luna ad turbandum mare virium habeat , ex eorum
attrattione praeterea fupputavit. = Gravitatis incre-
mentum iis partibus telluris accedens, qua quadran-
te undique diftant a foli proximis , confimile pror-
fus et illi, quod ejufdem fideris aftione efficitur in
gravitate lunz verfus terram, quando in quadratu-
tis verfatur, & cujus magnitudinem re&iffime jam
definierat Newtonus : {cilicet eft illa gravitatis ace
ceflio in partibus terr® quadrante remotis fere pars
6ol ejus, qua lune gravitas in terram augetur,
cum in quadraturis eft, * quod earumacentro telluris
diftantia tanto fit minor, quam lunz.  Porro par-
tium, quibus fol recta imminet, quaque his oppo-
nuntur, gravitas duplo magis minuitur, quam au-
geatur priorum nifus in centrum. Et quoniam tum
incrementum partium quadrante remotarum, tum de-
crementum foli proximarum, ac remotiffimarum con-
fpirant ad. elevationem tam aquarum , quaz foli di-
re(te fubjiciuntur, quam earum que in averfa funt
telluris parte, fupra illas, quz undique ab his funt

zqua-
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equaliter remote ; manifefftum eft, wvim omnem
zftus effetricem fpe@andam effe ut triplam illius,
quz gravitati partium quadrantis intervallo e lateribus
pofitarum additur. E quo confequitur, eam efle ad
iplam gravitatem partium telluris,ut 1ad 128682co,
& ad vim centrifugam fub ®quatore, ut 1 ad 44527
Aquz afcenfus ex hac vi proveniens a Newtono
velut ejufdem generis effectus confideratur, cujus
eft partium telluris*{fub squatore fupra ceteras ele-
vatio : & cum vis illa‘aquas attollens a centrifuga
44527 fuperetur, facile conficitur , aquas ex
hac caufa ad 1 pedem & 115 digitos affurgere de-

bere. Atque tanta eft wis , qua fol oceanum
commovet,

Ut porro vim lunz ad mare perturbandum
Newtonus definiret, aquas vivas, feu ftus maxi-
mos in fyzygiis zquinotialibus ( effeGtum feilicet
refpondentem {ummae virium folis & lune eo tem-
pore fere confpirantium ) ante oftium Avone infra
Priftolium obfervatos comparat cum aquis mortuis ,
feu minimis 2ftibus in quadraturis, debitis vitium
differentizz, quando fideris utriufque adtiones prope
contrarios habent effetus , indeque aquarum  altitu-
dines effe in ratione 9 ad 5 eruit. Tum vero op-
portunis adh bitis correctionibus. conficit , vim -lune
effle ad vim folis, qua :ftus- cientur , ut 2,

g15 ad 1 , ut proinde etiam fola fi ageret luna,

mare ad 7.5 digitorum fupra 8 pedes altitudinem

attolli poflet , & jundtis: utriufque fideris . viribus ,

cum diftantiam a tellure mediocrem habent , ad 1o%

pedes; luna vero in perigeo conftituta, fere ad pedes
12.
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12. Et certe ad littora fat ampli, ac profundi
cceani aquz afcenfus nihil admodum ab altitudine ex
Loc calculo eruta difcrepat

Ex his rite compertis viam fibi aperiri fenfit
Newtonus, etiam de lune denfitate , & materie in
ea content quantitate judicium ferendi. Eft quippe vis
lune ad concitandos aftus unica ejus attractionis
efficacitas , cujus menfuram capere liceat, & cujus
ope denfitatem illius cum folis denfitate collatam ex
zquo ftimare ‘poffimus.” Et reperimus quidem, lu-
pam fole denfiorem effe in ratione 4891 ad 1000 3
cum autem telluris denfitas fit ad folis denfitatem ,
ut 4000 ad 1000, necefle eft, ut lune, ac tellu-
ris denfitatum ratio fit 4891 ad 4000, five 11 ad
9 fere. Ad hec Aftronomorum obfervationibus
diametrum terre ad lunz diametrum effe , ut 365
ad ‘100, nobis conftat : quare ciira negotium €
duplice hac proportione colligimus , materi quanti-
tatem lune ambitu comprehenfam efle ad telluris
mafam , ut ¥ ad 39,783 3 & commune telluris,
ac lune gravitatis centrum fere quadragefies terre
vicinius , quam lune. Quod fi vero centri hujus
fitus nobis perfpetus fit, omnes motus, qui in pe-
culiari hoc f{yftemate locum habent, magna accu-
fatione definiri polfunt.

Inquirit tum ulterius Newtonus in lunz fi-
guram : & quoniam tellus fere quadragefies plus
materi® continet , quam luna, elevatio partium lu-
parium tefr® proximarum, quaque his funt directe

op-
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oppofitz , quam actio noftri globi efficit, pariter
fere quadragefies major foret , quam aquarum alti-
tudo, ad quam luna maria noftra attollit , nifi in
eadem ratione imminuenda effet , qua lunz femi-
diameter terrz femidiametro minor eft , five in
ratione 100 ad 365. Compofitis binis hifce ra-
tionibus reperit , diametrum-lun® per terre cen-
trum , fi produceretur , tranfeuntem majorem efle
ceteris huic ad perpendiculum infiftentibus fere
186 pedibus.  Exiftimat porro , folidas lunz par-
tes - ipharoides conftifuere , cujus maxima diame-
ter verfus tellurem - dirigatur , id , quod in caufa
effe poteft , cur eandem nobis femper partem hic
planeta obvertat. ~ Quod fi maria fat magna effent
in luna , atque ipfa circa axem fuum converfa alias
femper , aliafque telluri partes opponeret , ingentes
fane in ea ftus orirentur, noftris facile decuplo
majores; at quia eadem nos femper fpeétat facie,
nullus in ejus maribus concitatur motus, nifi. qui a
diferimine diftantiarum a tellure , atque lunz libra-
tione provenit, cum folis vis vix quicquam in luna~
res oceanos poffit.
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CAPUT VIL

Dé . Cometis. °

Oftquam fuperioribus capitibus in uno de Pla-
netis argumento verfati fumus, res jam exis
", -git, ut _etiam -ea contemplemur corpora,
que quamvis. ad folare {yftema pertineant, motu ta-
men a legibus illis. communibus multo magis diverfo
per cceleftia {patia delata, quandoque fefe in noftrum
dant confpeftum. . Sunt ea f{cilicet Comeie, qui ex
immenfis fyftematis hujus intervallis rapidiflimo curfu
verfus folem defcendentes, peregrina fua fpecie, lu-
cifque tratu, qui caude inftar eos confequitur , at-
que in viciniore hac orbitz parte nobis redditur
afpectabilis , intuentium animos percellunt. At
fubducunt fefe paullo poft noftris oculis, ad prio-
ra illa fpatia quam longiffime recedentes. Kt
quanquam haud defuerint inter veteres, qui Co-
metarum naturami melius fibi habuerunt perfpe-
¢tam ; quoniam tamen aliorum opinio plurimorum
animis infederat, qui eos non nifi Meteora in ae-
re repentina genefi exorta ftatuerunt, illiique fimi-
lia, qua fingulis pene noftibus fefe nobis obji-
ciunt , perbrevi tempore confpicua ; nemo fe pu-
tavit oper® faGurum pretium ad hac ufque no-
ftra tempora , fi cceleftium iftorum corporum aut
. motio-
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motiones ' obfervaret ~accuratius , aut phznomena
defcriberet diligentius. ~ Quare fieri necefle fuit ,
ut huic Aftronomiz parti plurima femper ad per-
feftionem deeffent. Numerum porro Cometarum
inire, inter ea “adhuc eft', qua nos-latent peni-
tus ;- cum & antique hiftoriz monimenta eorum
perfpe meminerint, & non paucos noftri ®vi
Aftronomi’ notarint , quin non nullos etiam ca-
fus per Opticos tubos con(piciendos obtulerit., ~cum
propius + ad mos ' accederent , qui tamen  exilitate
fua ~oculum 'id: genus inftrumento non adjutum f{em-
per effugerent; ut proinde 1d tantummodo dice-
re poffimus , Cometarum numerum magnum ad-
modum efle ; eorum. temporibus periodicis , ma-
gnitudine , orbitarum dimenfionibus in incerto ad-
huc pofitis. - Nempe hzc Aftronomice {cientiz
pars non nifi poft aliquot fecula perfectionem
fuam adipifcetur , cum tot corporum ,  vaftiflima-
rumque eorum orbitarum dimenfiones longa ob-
fervationum  feries definiet , atque .iis adjunget,
que  in ccclefti fyfiemate jam nobis. innotuerunt.
Induet tum quidem novam , nobifque  incogni-
tam . Aftronomia = fpeciem , licet tot ea jam fit' di-
tata inventis , quibus ad wtatis noftre gloriam tan-
tas acceffiones factas efle nobis gratulamur; ve-
yum vel ipfo illo felici tempore Aftronomorum, ani-
mos ea non raro fubibit cogitatio ,  a Newtono
dete®a , atque invictis rationibus ftabilita fuille prin-
cipia , tantorum hujus {cientiz progreffuum fontem
unicum 3 hunc primum referaffe aditum , hunc eo
jam penetraffer, ut pofteris. id  unum . pene ad glo-
riam' reliquiffe videretur, ut folerti cura oculos, ani-
Mmm 2 mum-
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mumque ad cceleftium  corporum obfervationes in-
tenderent , atqué ex ejus prazfcripto fubducerent
calculos.

Cum-itaque Newtono Aftronomia, qua pat-
te de Cometis agit, e fuis educenda effet elementis,
inde hanc tra&ationem orditur, ut contra Scholafti-
cos Philofophos perfpicuum faciat, ea corpora lon-
ge ultra: lunz orbitam a nobis remota efle, quippe
quibus ortus, atque occafus diurnus ;3 = ceterzque
omnes apparentes motiones communes fint, qua qui-
dem globis cceleftibus, nullo nexu cum tellure jun-
¢tis, conveniant , & qui adhac nulla nobis notabi-
li parallaxi fint obnoxii. = Sed quoniam eorum mo-
tus phenomena ex annua telluris in fua orbita re-
volutione varias mutationes fubeunt , ut jam directi,
jam retrogradi appareant ; merito confici exiftimat ,
Cometas tum noftris patere afpedibus, cum ad illa
curfum fuum defle¢tunt fpatia, in quibus planetz fuos
orbes percurrunt. » Cum vero fieri nequeat , ut eo-
rum motus accurate expomantur , nifi ratio ubivis
globi nofiri circa folem delati habeatur ; atque id fi
fiat., mihil fit in ullius Cometz femita, quod non
congruat legibus , quemadmodum idem telluris mo-
tus explicandis planetarum: exerrationibus fatis eft;
novum hinc robur opinioni noftr@ accedit, quod
terra folem circumeat, finguleque Philofophiz hu-
jus. partes cum fingulis mirum in modum con-
fpirant.

: Praterea Auftor nofter, 'cum adverfus Car-
tefii - fententiam jam eviciffet , Cometas reapfe o
tem~
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tempore , quo nobis funt confpicui, in planetarum
regionem deferri , quampam curvam percurrant in-
quirit. Et quidem ex univerfali gravitatis lege jam
alias definita eorum orbite aut parabolice ut fint,
neceffe eft, aut elliptice admodum eccentrice , in
quarum foco altero fol fit collccatus. Ita hifce
conftitutis, rem {fumme arduam aggreditur, ut viam
commonftret , qua in parabolis peraéti Cometarum
motus cum obfervationibus eortindem rite conciliari
poffint. Hunc in finem methocdum oftendit, e tri-
bus obfervatis Cometz locis traje€toriam definiendi ;
atque exempla , que non pauca adfert, adeo exa-
éte theoriz confentiunt , ut hujus evidentia nova
inde in luce poni videatur. E quo manifeftum plane
fit , quantum momenti in ea theoria fit, ut noftram
de univerfi hujus fyftemate cognitionem longius fem-
per proferamus.

Multus autem eft in eo Cometa tantopere
ubivis celebrato , quem fub anni 1680 finem, &
{equentis ¥681 initium ccelum exhibuit. Hujus tra-
je€toriam , aut , quam defcripfit, curvam, poft-
quam e tribus a Flamfteedio annotatis locis confti-
tuit, fuas omnes, tum aliorum etiam obfervationes
cum motu corporis in curva illa lati contendit, &
exiguum prorfus reperit difcrimen inter loca,in qui-
bus Cometa verfabatur, atque inter ea , qua ad
eadem temporis momenta fupputarat. Fuit is unus,
idemque cometa , qui menfibus Novembri ac De-
cembri anni 1680 comparuit, atque dein fequenti-
bus Januario , Februario, ac Martio videbatur,

quamvis plerique omnes duos effe, diverfosque cre-
Mmm 3 dide-
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diderint.  Cum nempe menfe Novembri verfus fo-
lem accederet , ad fummam ejus viciniam die 12
Decembris pervenit, quo tempore cum ultra mo-
dum incaluiffet , etfi caput ipfum , aut nucleus
debiliore fulgeret luce, ubi in altero orbitz dimi-
dio difcedebat , caudam exhibuit deinceps multo
majorem , quam antea , quippe qua fubinde ad
feptuaginta gradus in longum  potrigebatur , ~etiam
tum- adhuc vifenda, cum ipfe nucleus jam oculis
effet ereptus.

Docor Helleyus, tum de Aftronomia omni,
cum de hac potiffimum parte optime meritus, eidem
perficiend fociam cum Newtono junxit operam , cujus
preclaros fructus ut ab illius induftria enatis commo-
dis fejungamus, noftrum non eft. Cum hic animad-
vertiffet , tres in hiftoria memoratas obfervationes
Cometarum in maximi momenti conditionibus €i,quo
de agimus, convenire, eafdemque 575 amnorum in-
tervallo recurriffe denuo, fufpicatus eft, unum hos,
eundemaque fuiffe Cometam, qui eo fcilicet temporis
fpatio pericdum circa folem abfolvat.  Quare para-
bolam in tantz eccentricitatis ~ ellipfin mutavit , ut
eam Cometa 575 annorum tempore percurrere - pof-
fet , quaeque inferiore fui parte pene cum parabola
congrueret 3 tum vero Comet® loca in hac elliptica
orbita e calculis reperta ita deprehendit cum obfer-
vatis confentire , ut haud majus intereflet difcrimen,
quam quod planetarum loca fupputata ab iis exhi-
bent , in’'quibus re ipfa ab Aftronomis notantur‘,
etfi planetarum motus jam tot annorum millibus ad
salculos revocentur. Unde non immerito peracta ea-

dem
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dem periodo circa annum 2253 idem cometa redux
expectari poteft; quod fi contingat, tanto a nobis
intervallo remota illa fzecula novum addent Philofo-
Xhize Newtoniane evidentiz gradum. Et fiquidem
eret,, ut temporibus eventum illum pracedentibus
rerum humanarum inconflantia, petpetu@que mutatio-
nes, aliquid a colende hujus Philofophiz induftria
detraherent , detererentque {plendorem, nz ille co-
meta eam rurfus efflorefcere faceret, atque in caufa
effet, ut in magni hujus viri laudes omnium folverentur
ora, qui tum quidem teftes effent adfuturi. Neque
fane eft , cur quilquam praxdictionem hanc wvelut
vapam , futilemque explodat, quando eorum. tem-
porum Aftronomi hujus cometz obfervationem ma-
ximopere fibi cordi fument, quod ejus orbitz portie
quzpiam ita vicina eft orbi telluris annuo, ut in
quibufdam revolutionibus ex ejus propinquitate in
globo noftro, fi non noxii , at certe perquam no-
tabiles effeCtus exiftere poffint. Jam vero in tanto
cometarum numero per orbitas planetarias trajicien-
tium , adeoque  enormes caudas trahentium fecum,
an non dudum neceffitas nobis fuiffet impofita,, eo-
rum motus verendi, atque follicite examinandi ,
ob. tot inopinos eventus, quos in tellure noftra ani-
madvertiffemus, nifi corporum horum omnium per
univerfum difcurfus a fupremo quodam Moderatore
& definiti, & executioni dati fuiffent, cujus abfo-
lutifiima providentia omnes eorum inter fe concur-
fiones per tot feculorum feriem futuras, indeque
orituras rerum fingularwin viciffitudines animo fuerit
complexa ? Equidem aberat tum longius ab gp or-
ie
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bite fue loco terra noftra, prope quem cometa ifte
in fua ferebatur trajeftoria ; at enim non nifi teme-
re quis pronunciet, etiam deinceps femper citra no-
xam fore ejus trajeétum, qui univerfum cometse
curfum non penitus fibi habuerit perfpeétum. Illud
interea commodum animadverfione dignum arbitra-
mur , quod tanti temporis periodi , atque obferva-
tiones cum tot fzculorum intervallo connexz pro-
mittunt , futurum fcilicet , ut conftantiorem reddant
in colendis fcientiis noftram folertiam , qua tot
alias fuerunt mutationibus obnoxi®.  Seros nempe
pofteritatis annos cum lapfis retro conmjungunt quo-
dammodo {zculis, caufasque fufficiunt, quibus ven-
turis quoque temporibus pulchra illa nature per-

nofcendx cupiditas in hominum animis identidens
excitetur,

Verum opus haud eft , ut expeftemus tam
remoto a noftra @tate comete reditu theoriz noftri
Au&oris , prefenfionifque veritatem firmari. Quod
fi orbitas cometarum, qui annis 1607 , & 1682
fuerunt afpectabiles, inter fefe conferamus , adeo
ez inter {e congruunt, ut nihil zque pronum fit,
quam ut unus , idemque cenfeantur, qui 75 anno-
rum intervallo circa folem revolvatur. Et fiquidem
anno 1758, ut periodus ifthec exigit , reducem
fpectare lLiceat, infigne prorfus Aftroncmiz decus
accedet, Enimvero videtur hic cometes ex eorum
efle numero , quorum orbit® quam minimum a fole
difcedunt, & cujus ab eo maximum intervallum non
nifi trigefies & gquinquies illud fuperat, quo terra re-
movetur ; & cum abeft quam longiffime, {patium

inter
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inter {olem , & Saturnum interjectum , quater tan-
tum excedit. Ut proinde hunc primum exiftimemus
futurum , qui in planetarum claffem referatur, at-
que Auctoris noftri theoriz ingens pondus adjiciaf;

Non fatis erat Newtono, horum cometarum
exemplo palam feciffe, que animo conceperat , tam
belle rerum naturz convenire , nifi eandem quoque
confenfionem aliorum phznomena proderent, Quams-
obrem ejus cumprimis comete complura loca fuppu-
tat',*quem anni 1664, & 1665 fpedtandum dede-
runt.  Tanta hic' ferebatur velocitate , ut videnos
gradus diurno motu conficeret, per fex fere figna
i ccelo confpicuus, antequam. ex hifce regionibus
vifui noftro expofitis fubduceretur. - Curfits ¢jus (in-
quit. Newtonus'): (*) « circulo maximo phrimun
deflexit o -in- boveam incurvatus ; & motus ejus _fub
finem ex retrogrado factus eft diveltus. Et non cbflane
te curfie tam. infolito, theovia a principio ad finem cum
obférvationibus. mem- minus. accuvate  congrisit , quan
theorie Planetarum cum eorum obfervationibus congrue.
ve [olent.

Ex iis, qua in cometis obfervare licuit , ma-
xime vero Anno 1680 vifo, difcimus fane, eos
effe corpora folida , firma , atque ad quamvis tem-
poris diuturnitatem comparata. Fuerat is, cum ad
¥erihelium pertigerat , centies fexagies, ac fexies
oli propior, quam terra noftra; atque ex ea wvici-

nia

(*) Lib, L Princip Fropof. is.
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nia fecundum Auoris noftri computum bis millies
majorem concipere debuit calorem , quam ferrum
fufioni proximumj; & fiquidem mole tellurem no-
firam exzquet , eodemque modo, quo terreftria
corpora , priftinum fuum frigus recuperet, non mi-
fiore,, quam 50000 annorum fpatio ad id opus erit.
Huic tam incredibili calori ferendo, ut globus co-
metarius par fit, profecto folidiffime compactus fit,
oportet,

Eft & illud cometis peculiare phaznomenon,

%110d eos ‘ubivis comitatur , caudaque  appellatur.
uerunt , qui hanc e folis radiis per corpus, aut
muclenm , ( quem- pellucidum “arbitrabantur ) trajectis
refractione generari putarept , cum alii eam ex; illa
lucis refractione repeterent, quam fubiret - in- fpatiis
interje@is , dum inde e cometarum capite ad no-
firam ufque tellurem refletitur. At utrorumque re-
jecta opinione oftendit Auctor nofter, caudam a va-
pore quodam formari, qui perpetuo e comet glo-
bo in partem foli oppofitam attollatur, atque id con-
fimilibus prorfus e caufis, e quibus expirationes ter-
reftres, fumufque noftram in atmofpheram exurgunt.
Et quoniam comete in orbita fua femper progre-
diuntur, caude in eas partes aliquantum Curvantur,
quas caput jam tranfivit. . Longiflime porro fefe ex-
plicant , cometis a perihelio -digredientibus, hoc eft,
ex ¢o loco, in quo a fole ablunt proxime , maxi-
me incalefcunt, atque in denfiffima atmofphare fo-
laris regione verfantur. Obfcurius inde caput den-
fior reddit . halitus ,  atque ingenti copia elatus.
Prodigiofi fane voluminis -erat cauda comet®  anni

1680
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1685 , quz inde a nucleo ad fpatium haud “minus
excurrebat , quam fit illud , quo fol a nobis diftat.
Materia illa, e qua caude confurgunt, motum cum
cometis habet communem , ideoque nucleos ‘confe
quitur , a quibuscum difcedat fub initium, denuo
fefe illis adjungit. Ut autem' ad ‘majorem altitudi-
nem attollitur, ita eam quoque magis femper rarefce-
re eft neceffe, quod vel ipfa major latitudo tractus
illius lucidi verfus ‘partes a capite remotiores indicat.
Hinc eveniet quoque, ut non exigua-caudarum por-
tio , ad- tantam fcilicet fubtilitatem redacta , per fy-
ftematis folaris fpatia Wifpergatur , atque inde fenfim
fua gravitate verfus planetas recidat, quorum  at-
mofphetis permifta in illorum fluidorum locum fucce-
dat', quorum difpendio natura tot fua effeta pre-
ftat 3 & fortaflis hic etiam 'modus eft jacturam te-
nuiffimi illius fpiritas ‘refarciendi, cujus per aerem dif-
fufi tanta eft neceflitas ad vitam  animalibus confer-
vandam', alialque natur@ operationes.

Ceterum in comefarum motibus fruftra exfpe-
&abitur fumma illa  equabilitas, atque accuratio, tem-
porumque cujufvis periodi ‘@qualitas ,- qua in ‘pla-
netis  deprehenditury cum in tanto- eorum numero ,
tam enormi apheliorum 2 fole ‘diftantia , mutua at-
tractio' ad:eos pertiirbandos” fat ‘efficax effe debeat ;
cui ea pratérea refiftentia "adjungenda eft, quam
denfior atmofphara folis iifdem objicit, quando in-
fériorem orbitarum fuarum  portionem’ percurrunt ,
quaeque mutationis quidpiam in eorum ¢curfum inve-
het. Hinc lentefcens paullatim in -propioribus hifce
fpatiis eorum velocitas haud impedire poterit, ut
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plurium’ revolutionum tempore non magis femper ad
folem gravitatis vi- admoveantur: , ;donec tandem  ab
immenfo illo ignis globo penitus, abforbeantur.  Co-
meta certe , quem annus 680 videndum prabuit ,
adeo exiguo intervallo a folis {fuperficie aberat ,quod
ne fextam quidem ‘ejus;globi diametri partem @ exoce-
deret ; propius procul dubio fequente periodo accef-
furus, dum protfus in: eundem recidat. Atque ex
hifce, corporibus :novo fuffeto ipabulo, fixarum quas
rundam , luce, & calore; pene:exhauftarum damna
reparari poterunt; id, quod in-iis potiffimum ‘evenif-
fe credibile eft , que repentino fubin exarfiffe lumi-
ne vife funt, tum vero iterum fenfim deficere:qua-
lis illa-quoque fuerit in Caffiopes ,. qua, cum die 8
Novembris Anni 1572 nondum videri poflet, noéte
infequente Feneris f{plendorem pene aquabat’, inde
autem ita continua lucis patiebatur decrementa , ‘ut
poft 16 menfium {patium penitus ex oculis evanefceret.
Difcipuli Kepleri alteram quoque ejufdem indolis ftel-
lam obfervarunt in dextero Serpentarii pede, TFotis
fulgorem die 30 Septembris-Anno 1604 fuperantem,
quamguam noéte priore nihil ejus confpiceretur. Hujus.
itidem lumen confimili minuebatur ratione, donec poft
quindecim, aut fedecim menfes videri defierit. Stel-
lam hujus generis novam fuifle ajunt, qua preter or-
dinem in ccelo -comparens Hipparchum ad!, fixarum
catalogum conficiendum eXcitarit. At enim vero videtur
propius, ftellas  ejufmodi,quae alternis incrementis, ac
decrementis jam afpeétabiles fiunt, jam iterum fub-
ducuntur oculis, diverfze efle nature, earumque,
partem. alteram obfcuram , luminofam effe alteram ,

by % quas;..”
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quas circa axem fuum:converfe ex ordine nobis
obvertant. ) baun -

Argument_i porro. ¥is., - quod. adverfus ter-,

nitatem - Mundanz, - hujus, maching inde peti; folet ,
quod folaris, globus  fenfiny aliquid. femper- e fua ma-
teria deperdat , ‘tantum; abeft;, ut hinc infringatur ,
ut.etiam ¢ Cometarum . expofita theoria - plus. robo~
ris recipiat , quando ;evidens, fane eft , .quid.quid
novi pabuli ei ex iftis adjict: potuerit , ~dudum. jam
abfumendum ' fuille 5 fiquidem; nullam temporariam
originem . habuiffet. ,;, Ipfa ea. Cometarum mafla ,
cujus -in fingulis - revolutionibus . exhalatione circa
perihelium tam copiofa cauda enafcuntur 5 jam lon-
go ante ®tatem noftram tempore  exhauriry debuif-
fet. . Univerfe quidquid augetur, minuiturque gcon-
tinuis Anutationibus., - cum;-Mundi aternitate . pus

gnat, cum illud in immenfum crevifle ,  hac, eva:.

nuiffe ad .noftra ufque tempora oportuiflet: quis ve-
ro_nefcit,, utrinfque,generis. res, plurimas in hoc uni-
verfo contineri? R b s P——

Cometarum in inferiores. 'plan‘etartim i‘_egio-
nes defcenfus illud etiam oftendit clariflime , or-
bes fcilicet folidos , +in quibys copleftia: corpora re-

volvi. volebant Scholaftici Philofophi 4,-haud, ufpiam

confifterey poffe-, quam  in eerpm cerebro. | Cur-
fus ad hzc  tam exate refpondens. - legibus , quo
in. ,orbitis - adeo. eccentricis quavis directione , in
quamlibet cceli plagam feruntur, fi pracipue cum

aliis compluribus ~conjungatur argumentis, Cartefia-’

nos. vertices penitus evertit.
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Obfefvati quoqueé -dignum ‘exiftimat New:
tonus , quod Cometis verfus omnem cceli' parés
tem dire&ionibus tantopere inter fe diverfis , &
in “trajeétoriis “ tam eccentricis difcurrentibus , qua-
rum-Cplana majoribus ~etiant 'inter ‘fefe ' inclinantur’
ariguli§”) “nequaquam 'credibile ‘videri - poffit , c-
cee ciidam neceffitati adferibendum effe ; quod tum
planete circa' folem , tifm ‘eoram fatellites circa pri-
marios “fiios , - in’ eandem omnés ‘plagam ,. in orbitis*
a' circfilis’tam -parum - diffidentibus , - atque in eodem
prope plafic’ moveantur. ' Cdometarum 'globi s, ‘@ ‘quo~
ram —orbifarum “centtis’ fol  tanto - intervallo ‘abeft ,
ingenti velocitate ad illa“delabuntur fpatia’, in qui-
bus 'planetz” moventir , eaque perniciffimo tranant
curfiry~ ut ' {cilicet “com ifthic' ‘tum intet fe7, “tum
etiam ‘cum”’ planétis -ad ‘masximar Veéniant viciniam',
qliam “minimum fic ‘tempus’,© quo el ipforum orbi~
t# " vel” planetarum ‘perturbari poflint. ““Et -quia
diverfa admodum plana percutrunt 4/ i maxime- dif-
fitis”! orbitarum’ fudram® portionibus’ longiffimea’ fe
fe difcedunt, ubi imminuta tantopere~Welogitate-,
{olifque vi exigua ad tam remota {patia agente,
mutlis attracionibus™turbaruni plitimom invehe-
retur *in"'eorum motds's, “nifiv tanta “longinquitate’
id * caverstur; Ut “adéo nunquam non”, --que
res” I minug’ “deoutate ‘expéndéfitibus “ordini-, & ma-
tir'e’ leghiit ~ elegdiitia® adverfith  widenturs;sfipeft
naturius” ‘examen - ¢ fumma o cfmbinni‘t‘areuli dif~

pofifa 5 “atque’ fapientiffimio. ' ordinata " confilio © de-
prahendafitors s 17 csninust sl o dedidiioe
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Hzc ubi preftitit Newtonus-, [animum tan-
tifper ad caufe omnium f{uprem naturam contem-
landam convertit , - atque ex afpetabilis :hujus
g’[undi ftra&ura -concludit 5 eum Omnipotenti, ¢ui-
dam - atque . fapientie infinite Moderatori fubefle; ,
qui eundem non inftar anima ,’ fed tanquam Domi-
nus regat ; qui perfectifiimam in hoc univerfum
exerceat poteftatem, mnon velut in corpus, fed
in opus; fuum , quod, ug.libet., verfet, quin
ipfe ejus vigilfitudine, quicquam, afficiatur. - ;- Ve-
rum quz Newtono fuerint. de . Divinitate - fenfa ,
diffufius. paullo , nobis;, fequente Capite eft expo-
nendum. B, - B i

- S L

CAPU&&&]

De Siprémo Univerfi Auttaie 5,85 Catr,,
by = sfgruglovec - inmo i olipas

|

/—%.___animadverfione concludit.:..guod. impium
foret | de mundo loqui, & de Auco-

re ejus tacere; cum- reipfa ‘nihil - frequentius , ' ni-
hil in natuta deprehendamus corftantius , quam Dei
omnia moderantis veftigia 3 & Philofophusilley, qui
his' nihil admodum penfi habitis ;- fola ‘univerfi ,
qua ex materia "concrétum. fenfibus. fubjicitur , . fpe-

cie

I."é"" Q Riftoteles librum fuum de Mundo hac
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cie , &' Mechanicis motus legzbus {ibi ‘Gitisfacit , ne-
ghglt s quod ceteris omnibus  excellentius eft , at-
que' imperfeCtum aliquid ' fuprema perfe&mm s in
finitati “finitum , infirmum 4 atque 'anguftis - definis
tum’ limitibus ;' fummea , quam/*nolla temporum ,
vel " locorum’ circumfcriptio nietitur , 'potentie, ca-
ducum dénique , & mortale ternum duraturo pree-
ponit. - Qui ad tam manifefta «fapientiz , bonitatif-
que fupremz indicia, quz fefe ubivis offerunt, ‘quos
éunque ' vel mintis oculos convertant, aut' unde-
chiique - natira' - pervefligationemi'* inchoent ', ‘anis
mum non. -adhibent |, antiguetiiim - prorfus  Philo-
fophorum  referunt morem , qui cecam noctem ,
materiam , & chaos rerum omnium originem con-

E:.meﬂmt.,. o= i s

2. Quemadmodum , cum & notio, &
verba nos deftituant{ de’ fupremo illo Ente locutu-
r0s , Ariftoteles in libri ﬁ.u ( cujus paullo fuperius
menummus.g claufula , affi rgerq ultra non potuit,
quam’ dt ithud: cim’es, q praftantiffimum eft ,
atque in omni genere' €xeéllentiffimum, componeret
(*)s ita nobis quoque dicitur Rex wel fupremus
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Dominus , omniumque rerum a fe conditarum Pa-
tens, Mundi Anima, vel magnus denique Univerfi
Spiritus. Iftiufmodi loquendi formule fub initium
re¢to , quo debebant , fenfu accepte, deinde tamen
abufu quodam corrupte funt, & potiffimum quidem
illa , qua mundi dicebatur anima, que {cilicet ‘ens
fupremum non folum reprafentare potuerit inftar prin-
cipii efficientis , atque fua fe virtute moventis, Ve-
rum etiam velut patientis, & quod corporum aétio-
nibus , motionibufque afficeretur. Natura feparata
& omnis concretionis expers pofterioribus Platonis
afleclis , pracipue vero Plotino , occafionem fubmi-
niftravit, abftrufiffimas quasque, plurimumque ab
intelligentia remotas de Divinitate , & religione ei
debita notiones inducendi, uti cum nos docet , in-
telligentiam Deo nequaquam tribui oportere,cultum-
que , quem quidem ei preftare poffumus, perfectif-
fimum, non in venerationis , & reverenti® , non in
amoris , & gratitudinis actionibus , fed in arcana
quadam noftri exXinanitione , integraque facultatum
noftrarum ~omnium abolitione reéte pofitam efle.
Hazc abfurda quantumvis dogmata fuos tamen fecta-
tores nacta funt , qui dum hic etiam, uti alias,
majores nido conantur alas extendere, vim intelli-
gentie fuz inferunt, & in quandam prorfus infaniam
delabuntur , atque, quantum in ipfis eft , veram
religionem , pietatemque folidam in contemptum
adducunt.

3. Qui extollendi fuprema caufze potentiam obe
tentu, veritatem, falfitatemque voluntati ejus penitus
alligant, laudari ex hoc capite haud merentur,quem-
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474 Lis. IV. Capr. IX.

admodum de Cartefio obfervavimus Lib. 1 Cap. 4.
Hzc etenim dogmata dire¢to fpectant ad introducen-
dam opinionem abfurdam , quz intelligendi faculta-
tem ita poffe comparatam efle docet, ut, quod reipfa
falfum eft,tanquam verum clare, diftinéteque perci-
piat. Maulto reétius profe¢to fentiunt , quos nulla
prohibet religio , ipfam Dei potentiam, & rerum,
quz fieri poffunt, naturam, e claris, quas de illis
animo fuo concipiunt, notionibus metiri, affirmantes
videlicet , nec in ipfius adeo Dei ‘poteftate effe, ef-
ficere, ut res inter fe pugnantes, quas contradictorias
Scholz dicunt, fimul cum veritate confentiant , qui-
que quod in humanis cognitionibus certum eft , haud
aliter confiderant, quam quod ex ipfa Divina fapien-
tia , & fcientia in nos emanarit quodammodo, nobif-
que in naturz fpeftaculis, qua oculis noftris fub-
jecit, fit communicatum,

4. Cum ea fit argumenti hujus fubtilitas, at-
que praftantia, ut infirmas hominum mentes fac illi-
me ultra preftitutos ingenio limites provehat ,earum
tenuitati ut quoquo modo fubveniretur , excogitat®
funt imagines quedam allegorice, & ®nigmatice, qua
tamen nocentiflimis deinceps abufibus anfam praebue-
rant. Ubi enim figure metaphorice , atque nomina
pro rebus ipfis haberi caperunt,mox in verz Divi-
nitatis locum infinitus propemodum falforum deorum
numerus fubftitutus, rebusque etiam abfurdiffimisis cul-
tus impenfus eft, qui ad extinguendos in animis homi-
num ingenuz probitatis , vereque virtutis notiones
fpectabat.

5. Queme
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5. Quemadmodum non aliud vel f{pinofum
magis, & fubtile perveftigandi genus eft, quam quo
de Divinitate agitur,vel tam grave & falutare natu-
ris intelligentia praditis, quam quo verum a fallo,
juftum ab injufto dijudicatur ; ita quoque nec ad
aliud majorem & cautionem requiri, & prudentiam in
aperto eft. Atque inde eft, quod magno noftro
cum dolore videamus, quanta cum libertate , vel
potius licentia , Philofophi temerarias fuas de natu-
ra, libertate , aliifque Dei perfectionibus notiones
provexerint. Oftendimus in primo Libro , ipfis fe-
re Cartefii verbis,quam licenter hic Philofophus uni-
verfi formationem , fepofita pene Divinitate, expli-
cuerit, conatufque fit ex ejufdem perfectionibus con-
feftaria deducere , que tamen in prefens a vero
aliena funt deprehenfa. Pronum eft arbitrari , tam
a ratione abhorrentem Philofophandi modum in re
tam feria, tantique momenti, faniorem, moderatio-
remque humani generis partem a Cartefio deterruifle.
Dum interea Spinofa monftrofa prorfus fua de ne-
ceffitate immutabili dogmata condebat, omnibus fa-
cile Philofophis, uti argumentorum infirmitate , ita
opinionum impietate deterior , nihilominus non raro,
cum de Divinitate loqueretur, fummam reverentiam,
obfervantiamque affectabat. Leibnitzius , plurefque
ejus difcipuli eandem , quam ex Magiftri fui doctri-
na hauferunt, fatalem rerum omnium neceffitatem ita
quoque fuftinuerunt, ut eam prorfus ad Deum ipfum
pertinere exiftimaverint ,cujus adumbratas animo notio-
nes tam imperfectas habemus , cum tantum interim noftra
referat ,ne falfa hac in re, atque mendaci informatione
decipiamur. Infigni enimvero prudentia,, accircumf{pe-
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¢tione in differendo hoc fuper argumento, feu fami-
liari fermone , feu feriptis enituit Newtonus, quam-
vis neque ipfe hac in caufa adverfariorum fuorum
criminationes effugerit. Cum Deus prima rerum,
atque fuprema caufa fit, ex qua in reliquas vis
omnis , & efficacitas proficifeitur , rationi prorfus
contrarium efle ftatuit, hanc unam ex univerfi for-
matione , in quam ceterz admittuntur, excludere.
Multo zquius ei videbatur credere , omnem hanc con-
nexionem, diverfafque caufarum feries, ad fupremam
hanc , velut principium & originem referri, totum-
que univerfi fyftema ab ea, qua nulli nature eft
obediens aut fubjeéta, dependere.

6. Maximi ponderis argumentum, cur Deum

efle confiteamur, quod ita omnibus eft perfpicuum,
ut fumme ejus evidentiz repugnare nemo penitus
offit, admirabilis mundi ftructura, ejufque manifeftif-
ima partium inter fe confenfio , alteriufque cum al-
tera coagmentatio fuppeditat. Nihil attinet hic fub-
tilibus , exquifitifque rationibus agere; ipfa hac tam
luculenta rerum omnium inter .fe confpiratio Auéto-
rem, a quo pendeant, nobis clare loquuntur. Com-
movemur ad hoc vehemente quadam fenfus intimi
affeftione ; ‘& fi qua etiam, quibus involvamur, ra-
tiones opponi fortafle poffint , at nature illud no-
fitz judicium nunquam ez profeto labefaétabunt.
Nemo omnium exempli caufa, eui Optices elemen-
ta, & tota oculi ftructura accuratius perfpe@a funt,
adduci poterit , ut exiftimet , hunc fine perfelta
hujus fcientiz cognitione formatum, vel aurem citra
fonorum intelligentiam effe fa&tam, vel in ipfis de-
nique
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nique beftiis fexum alterum ad alterum non referri,
generis quarumvis perpetuandi caufa. TInnumera hu.
jufcemodi exempla, fi tantifper animum advertamus,
in natura deprehendimus. Ex admiranda rerum o-
mnium ad caufas fuas finales conformatione ,praftan-
tem, excellentemque ipfius Auctoris informationem
accipimus 3 & quoniam ad unum omnia finem referun-
tur, ipfum quoque unum efle intelligimus. Ingen-
tes vero motus, quos in univerfo hoc confpicimus
eadem fieri facilitate, qua minimos , eum & omni-
potentem effe teftantur, cui haud difficilius fit tellu-
ris molem , corporaque cceleftia, quam maxime
exiles particulas movere.  Ipfa porro motuum &
attionum , que internas corporum partes afficiunt ,
fubtilitas , ejufdem agendi vim ad ultima ufque, ex
quibus conftituuntur , elementa pertinere, eumque
pariter & agere , & ade[]é ubivis manifefto fignificat:
legum, quibus hic mundus continetur , fimplicitas ,
excellens rerum omnium ad meliores fines difpolfitio,
eximia nature operum pulchritudo, & fingularis or-
natus , quem nulla ars quantumvis abfoluta imitan-
do confequi poteft, fummam, atque perfetam ejus
{apientiam demonftrant : commoda denique innume-
ra, quae e rebus' omnibus in emolumentum ratione
preditarum: mentium  aptiffime diftributis  redun-
dant, ipfeque adeo interior intelletus, honeftatif-
que capacis naturz habitus , certiffima funt im-
menf{z Dei Bonitatis indicia. Atque hzcilla potiffi-
mum argumenta , que cum abunde & ante oculos
vulgi pofita, & ad popularem intelligentiam omnino
accomimodata fint , tum novam fimul vim & fplen-
dorem ex ipfis eruditorum perveftigationibus capiun‘,
Qoo 3 A (tuo-
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Aéuofa Divinitatis via univerfi  hujus molem omnem
complexa ,id ab eo,uti faétum & conftitutum eft, ita re-
gi atque gubernari plane oftendit, reconditaque ejus
confilia ( in ipfa confpicui hujus mundi adminiftra-
tione ) quorum pars maxima intelligentiam noftram
exuperat, religionem nobis, & reverentiam adverfus
Ens hoc fupremum injiciunt, animumque comparant
ad ea accipienda , qua de hoc prater nature ordi-
nem nobis poffunt manifefta fieri, = Animadverfione
dignum eft, futurum fuiffe, ut non nulle nature le-
ges , quas modo reapfe cognitas habemus, nos pe-
nitus effugerent , fiquidem oculorum fenfu deftituti
effemus ; & forfan facere quoque potuit, ut alio
adhuc fenfus genere inftrueremur , cujus ne notios
nem quidem animo effingere nobis in prefens licet ,
quamvis fine eo neque omnia illius opera perfpici 4
neque ipfe perfeétiore modo a nobis cognofci pofiit.
Qualis autem cunque hzc noftra fit conditio, tan-
tum certe cognitionis habemus , ut & nos a fupre-
mo hoc ente omnino pendere, & qu® ei, tanquam
Domino , rerumque omnium diffen!"atori debemus
officia , ignorare non poffimus. Ipfa quidem natu-
ra Dei, uti & aliarum quarumvis rerum, a fenfibus
noftris attingi nequit ; attamen perfectiones ejus ex
admirabili operum , qua divina providentia conftitu-
ta novimus, pulchritudine atque praftantia plena lu-
ce fefe nobis objiciunt. Non ignoramus, quantum-
vis fummam, quam comprehendere mente poffumus,
divinarum perfectionum magnitudinem , ipfis, ut in
fe funt, multum efle inferiorem , fuprema tamen ejus
in nos poteftas atque imperium , noftraque adverfus
eum obfequia, & debita pietatis officia, cui nota,
manifeftaque non fint 2 7. Pra-
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7. Pracipuum Newtoni ftudium, atque indu-
ftria in eo verfabatur , ut nunquam non ens hoc
fupremum ‘inftar principii libere agentis contemplag-
dum nobis proponeret, metuens {cilicet haud injuria
periculofa do&rin illius confeétaria, quz ., quid quid ac-
cidat, id ex fatali, aut immutabili neceffitate fluxiffe
affirmat.  Condidit Deus mundum , nulla prorfus
cogente neceflitate, fed quando id faciendum zter-
nis confiliis decrevit, Materia neque infinita eft,ne-
que neceffaria, fed tantum ex ea creavit, quantum
ad preftitutos fines requirebatur ; fixarum ad hac
ftellarum fyftemata diverfis a fefe intervallis arbitra-
tu fuo locavit : planetas in folari fyftemate definito
numero formavit, eofdemque ad varia, ut libuit,
difpofuit fpatia: impertivit his omnibus motum, quo
ab occafu in ortum conftanter feruntur, quamvis
ex cometarum curfibus plane pateat , contrarium
priori , ab ortu fcilicet ad occafum , in his ciere,
protfus in poteftate Conditoris fuiffe. In his, aliif-
que: pene innumeris id genus exemplis, an non na-
ture fumma fapientia , libertateque agentis veftigia
manifeftiffime expreffa legimus? Quemadmodum ve-
ro inter ceteras ,que Newtoni indolem commenda-
runt, dotes, non poftremum fibi Jocum circumfipe-
&io vendicaverat, quin tamen hzc ab ejus vel
ingenii perfpicacia , vel mentis acumine quidquam
detraheret ; ita quoque hic prazcipuo quodam jure
ei applaudere , confiterique nos oportet , Philofo-
phiam ejus ad fummi momenti fines peropporfunam
femper fuilfe, quin vel ullo ex capite iis officere
Videretur.

8. At
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8. At enim quoniam de Natura illa inex-
plicabili tradtaturos, & notionum, & verborum ad
ejus dignitatem atque praftantiam quoquo modo ac-
commodatorum inopia cogit ad loquendi formulas
aliunde translatis vocabulis minus proprias, confugere,
e quibus animi noftri fenfa vim quampiam, majus-
que robur accipiant, quemadmodum jam fupra me-
minimus 3 fieri vix poteft , ut vel cautiffimus quif-
piam non quandoque ejufmodi ufurpet, que apud
illos in deterius trahantur, qui ingenii, ac ratioci
niorum acumine ad ferendas tantummodo lites abu-
tuntur, Ut fui de Ommi-prefentia Dei - animi fenfa
exprimeret Newtonus, ajebat , ens hoc fupremum
id omne , quod quidem in univerfo fpatio fieret ,
plene , intimeque velut fuo quodam in fenforio per-
cipere. Ea res ingentem mox apud adverfarios tu-
multum excitavit, quafi dicere voluiffet, idem Deo
effe hoc fpatium, quod eft fenfus organum anima
noftre. At vero quis quishec Newtoni verba animo
prefumptis opinionibus libero expendit ; ‘in hoc" fa-
cile conveniet, ex lis in nobis vivaciflimam oriri
imaginem intime ubivis prefentis Dei, cui abfolu-
tiffima fit facultas , omnia , qu aguntur , modo plane per-
fe@iffimo, nulliufque prorfus agentis , vel inftru-
mentorum intermediorum fubfidio percipiendi : ne-
que a Newtono ipfo hac alia mente, fenfuque ufur-

ata fuiffe; utpote qui pracipuo quodam ftudio ad-
vigilavit ad refellendam eorum opinionem , qui res
externas in Deum agere, eumque inde affectioni
cuidam, vel reaffioni obnoxium effe, temere ftatue-
bant. Communis eft , & pervulgata opinio , ahi-

mam impreffionibus in fenfus factis intme affici,
at-
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atque hac tantummodo ratione rebus prafentem od-
effe : & quoniam , quidquid de divinis perfectio-
nibus cognofcimus , ‘ex iis nobis derivandum eft,
que feu de noftris, feu de aliorum hominum men-
tibus perfpecta habemus, & id quidem modo, quo
fieri poteft , preefantiffimo , defectu {cilicet , omni-
que limite feciufo; fupra vires pene fuerit , omni-
prafentie Dei, & infinite ejus {cientiz , clariorem
nobis , atque per hanc comparationem, adumbrare
jmaginem. At enim ex immodico erga fua fyfte-
mata amore perquam irritabiles funt Philofophi in eos,
qui dum uni perquirenda veritati animum intendunt,
ex improvifo illorum dogmatum fundamenta {ubruunt:
tum vero omnem perveftigant occafionem , vel er-
roris umbram minimam hifce objeétandi.

. Maxime omnium adverfus Newtonum vo-
ciferabantur , qui {patium infinitum velut perfectio-
nem divinam ab eo nobis reprefentatum exiftimabant,
creditumque , Deum per diffufionem fuze  [ubflantic
in fingulis fpatii partibus effe prafentem. At vero
fimiles loquendi formulas in fcriptis ejus nufgquam
prorfus reperias : major erat Newtono , dum feu
cogitaret , feu loqueretur de Deo, reverentia atque
religio, quam ut hujufcemodi fentiendi licentiam fibi fu-

teret.  Quin Deus ( diferte inquit ) (%) durat ab
aler-

*y Fternus eff & infinitus , ommipotens & ommiftiens , id ef ,
durat ab ateyno in atermon,&’ adeft ab infinito in infimitum i omnia
vegit <o omnia cognofcit o que funt , aut fieri poffunt. Non ¢ft
eternitag , & infimitas , fed eteinus & infinitus ; non efi dura-
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ab wterno in aternum 5 & adef} ab infinito in infintum, af non
eft aternitas velinfinitas, non eft duratiovel [patium. Addit
praterea ( dicamenim quod res eft) quemadmodum Deus
neceflatio exiftit, ita & eadem neceffitate exiffendo
Jemper & ubique durationem & [patinm  conflituit.
Quid vero jam in his, quod crimini dari merito
poflit? Nihil aliud certe hec allata Newtoni verba
fignificant, quam quod, cum Deus reipfa, & necef-
fario in omnibus prorfus {patii & durationis partibus
adfit , ipfum quoque fpatium, & duratio exiftant,
necdle fit,

1o. Tantum abeft, ut hzc notio jufte ad-
verfus Newtonum querimoniz fundamentum prabeat,
ut necefJariam potius [patii exiflentiam modo Deo
prorfus digno complectatur, doceatque nos , quan-
tum emolumenti ex doftrina hac tam evidente , tam
manifefta hauriri poflit. Adeo Newtonus non pro-
pofuit nobis Deum per diffufionem in fpatio prafen-
tem (quemadmodum injuria quidam criminati {funt)
ut planiffime etiam dicat : paries dantur ficceffive in
duvatione , coexiftentes in [patio , uentve in perfona
hominis , feu principio ejus cogitante ; & multo minus,
in fibflantia cogitante Dei.  Omuis bomo, quatenus ves
[entiens , eft wnus , & idem bomo durante vita fua
in omnibus, & fingulis [enfuum organis.  Deus eft unns,
& idem Dens [emper & ubique , quin ulli omnino
mutationi fubjaceat. Subjungit, Deum efle ubique

non

tio €& fpatium , fed durat , &7 adefl. Duvat femper . E° adeft
ubique , & exiffendo femper &7 ubigue , durationem & [fpatium
conflituit, Newton. Princip. Scholium generale. Pag. 528.
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non per virtutem [olam , [éd etiam per fubfiaitiam
Jed modo provfus incorporeo 5 modo ncbis penitus igio-
to. Perfpicuum igitur eft , multum a Newtoni fen-
tentia aberrare , qui exiftimet , Deum per diffufio-
nem fux fubflantie effe praefentem , quemadmodum
corpus in fpatio ex eo adeft, quod per illud par-
tes fuas extenfas habeat; neque mirum admodum
cuiquam videri debet, a nobis modum, quo Deus
in locis adeft omnibus , nulla fat clara ratione expe-
diri poife. Cognitio noftra, quam de rebus habe-
mus, ad earum naturam intimam ©OmMNNO non per-
tinet. Figuram, colorem , externam rerum faciem ,
& qua in nos agunt, percipimus quidemj at in ea-
yum , multoque minus ipfius Dei fubffantiam nulla
vel fenfus, vel mentis acie penetrare nobis licet.
Et quemadmodum, quem natura videndi facultate
deftitutum edidit , quid illud rei fit, quod colorem
appellamus , penitus ignorat, nec ullam animo fibi
vifus , quo alii pollent , imaginem effingere poteft;
ita noftram  intelligentiam ratio etiam illa’, mo-
dufque , quo Deus omnia & cognolcit, & efficit,
prorius effugit.

11. Deum efle, hafque omnes in fefe conti-
nere perfectiones, facile equidem, luculenterque ejus
evincunt opera 3 verum ad ipfam ejus pervidendam
naturam nullus unquam patere poteft aditus. Et-
enim feu nofmetipfos, feu res ceteras extra nos po-
fitas fpeétemus, ut caufa quedam prima fit, ab alia
nulla pendens , neceflitatem intelligimus : fed huac
in modum dum fieri non poffe colligimus , ut Deus
non fit, argumento a pofferiori ( quod dicunt ) ur-
Pop e mar 3
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mur ; que fane concludendi ratio ab ea difcrepat
plurimum , qua in Geometria neceflariam propofitio-
num vericatem deducimus, aut ex iis, qua figuram
quampiam conftituunt, ejufdem affectiones derivamus.
Intereft, inquam, hanc inter Geometricam, directam-
que evidentiam , -atque confecutionem illam, qua
{patii neceflitas oftenditur. Non alia de caufa hzc
omnia a nobis ifthic commemorantur, quam ut New-
toni fententia, qua f{patium a Divinitatis neceflitate
disjungi non pofle docuit, jus fuum obtineat. De
infinitate fpatii & durationis magna femper Philofo-
phorum diffenfione certatum eft, & vix erit, ut
huic eorum contentioni ulla aliquando dies finem im.
ponat. Quod igitur in hanc rem afferre poffumus ,
illud tantum eft , ut oftendamus, id, quod wvir ille
eximius hoc fuper argumento tam. breviter , tamque
modefte pronunciavit , non minus certe & cum ra.
tione, & cum vere Philofophiz principiis cenfen-
tire, & e Numinis effe dignitate, ac aliorum quod-
vis {yftema ; ut ut dein vix dubitationi locus fit ,
quin femper futura fint in queftione tam diffici-
li, que obmoveri poflint, quavis demum in ra-
tiocinando circum(pectione , moderationeque uta-
mur. Quod ad eos attinet , qui fpatium negant
effe reapfe in natura aliquid, fuperius animadver-
timus, ex vero, abfolutoque motu, quem expe-
rientia duce cognofcimus , abfolutwn quoque in
univerfo fpatium , fatis , evidenterque oftendi ;
quod fi hoc f{patium in univerfo dari negetur ,
non nifi perturbatio in nature ftudio , fententia-
rumque pugne confequantur , neceffe eft.  Plu-
tibus rationum momentis , atque diffufe hoc ar-
- - gumen-
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gumentum apud Philofophos varios pertractatum
reperias , maxime Vero ex e€o deductis axioma-
te: non entis nulla effe attributa , quibus fpatil hu-
jus veritas fabilitur , cujus partes & menfure fub-
je&te funt, & variis inter fefe rationibus compara-
ri poffunt.

12. Jam fupra memoravimus , quod cum
Deus prima , atque fuprema rerum omnium caufa
fit , prorfus alienum fit a ratione , eum velut
mentem intelligentem - penitus ab univerfitate re-
ram fegregatam exhibere , atque a mnatura exclu-
dere. Ouin immo proni hue, & duce natura fe-
rimur , ut eum & primos in corporibus ciere mo-
tus, & ex unius ejus virtute ceterarum omnium
caufarum pendere efficacitatem exiftimemus. Prin-
cipium hoc plane congruit cum eo , quod ex
omnibus noftris in naturam " inveftigationibus col-
ligitar , ubi {cilicet vires Mechanicis tantum le-
gibus , aut folis materie , motufque effectis mul-
tum {uperiores continuo deprehendimus. Leges ,
quibus univeri natura continetur , certe funt,
atque conftantes, &, quantum quidem eas no-
bis perfpectas habemus , in generalem quandam ,
& ad univerfa pertinentem potentiam refolvi pof-
funt, Verum in hanc ipfam gquoque potentiam
vis, & proprictates non ex Mecuanica , fed po-
tifimum ex virtute primi Motoris proxime, &
nullo interveniente alio, in eam influentis derivan-
tur. Interim non hoc Auétori rerum fuiffe con-
filium, ut omnia prefente hoc flatu fine viciffitu-
dine mternum maneant, non ex his modo, quz
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in movali , ut dicimus , mundo accidunt , wverum
etiam ex ipfius, qua fenfibus fubjacet , univerfi
phenomenis manifefto apparet ;3 quemadmodum pla-
ne liquet, non potuiffe illud , quo nunc fe habet ,
modo , ab omni @ternitate confiftere.

13. Vis gravitatis , qua corpora cceleftia
continuas converfiones iifdem fpatiis , curfibulque
conficiunt , ad folis ufque , & Planetarum centra
pertinet , quin a virtute fua quidquam remittat ,
itaque ad immenfa prorfus fpatia extenditur , ut
certis duntaxat , definitifque legibus decrefcat. Ejus
energia ex quantitate folide , qua in corporibus
continetur , materiz, non vero ex fuperficie, quem-
admodum id de caufis mere Mechanicis obfervavi:
mus , &{timanda eft; igitur vis hac Mechanice fo-
lius legibus fuperior effe reéte conflituetur. Ni-
hilominus tamen vero non eft fimile, certos , con-
flantefque cceleftium orbium fitus , hune rerum or-
dinem , fub originem mundi ab ea effici potuifle.
Nequiit certe a gravitatis vi pendere , ut Planete
ab occafu potius in ortum, in orbitis fere in circu-
Jum flexis, eodemque pene in plano circumferren-
tur ; neque exX ejus natura definiri poteft, cur Co-
metz quaquaverlum impulfi per omnes cceli regio-
nes difcurrant. Quod fi fingamus materiam univer-
fi fyftematis gravitate fua in centro colle®am, nul-
la fane erit Mechanicis principiis fundata poteftas ,
qua quantumvis gravitatis viribus fuffulta tante
molis portiones, quantas fol, planetarumque globi
exigunt , ab immenfa illa maffa fejungat , indeque
ad definita fingulis intervalla evedtis motum , qua

quz-
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qualibet directione pofcit , imprimat , fervata infe-
rim acionis , reactionifque qualitate , neque totius
mundani fyftematis gravitatis centro loco fuo un-
quam emoto, Tam elegans, tam admirabilis rerum
coagmentatio non nifi a principio intelligente , libe-
ro, cujus poteftatem nihil circumicribat , profecta
intelligi poteft. Vires itaque ille, quz corpoream
univerfi partem continent , variofque illius motus
moderantur , maximopere ab iis differunt, qu® ei
vel primum procreande, vel in illam redigenda
pulcherrimam formam erant neceflariz, qua in pra-
fens fefe noftris oculis objicit.

14. Quemadmodum ne animo quidem com-
prehendi poteft univerfum , nifi velut caufe fupre-
mz , principique motori fubjeftum , quem omni
ejus procuratione , atque actione privare abfurdum
foret, ne dicam impium ; ita quoque €x legibus ,
quas tam inviolate fervari cernimus, ipfius, qua
in natura operatur , rationis informationem quandam
accipimus.  Etfi fons & origo omnis efficacitatis
unus ille , folufque fit , haud tamen prohibet , quo
minus caufe etiam fecundz in univerfo ex vero
agant, & Mechanica ad efficiendos in magno natu-
re fyftemate motus vires fuas conferat (*). Agen-
di , ‘reagendique qualitas , que in iis adeo poten-
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tiis obtinet , qua fupra corporeas multum pofitz ,
proximeque a fupremo ente derivari videntur, pla-
ne nobis indicat , etfi omnem agendi, efficiendique
virtutem ab eo recipiant , ipfas tamen eatrum actio-
nes ad Mechanices principiorum regulam dirigi , ac
limitibus fuis definiri 3 nec eas velut ipfas Dei vo-
litiones ( ut non paucorum ferebat opinio ) fed tan-
quam inftrumenta ejus confiliis exequendis conftitu-
ta fpeftari oportere. Sic, fi nobiliffima nature pha-
nomena ex there quodam, raro , atque elaftico ,
quemadmodum id Newtonus conjecerat , exiftant ;
omnis ejus efficacitas in immenfam Dei potentiam ,-
& arbitrium , fupremam {cilicet caufam , eft refun-
denda. Nec tamen id vetat , fubtiliffimam hujus
corpotis naturam iifdem legibus adftringi , quibus
aliorum fluentium ationes, vibrationefque fubfunt:
& fi quidem illius indolem exploratam magis habe-
remus , complures in ejus effecta & utiles, & ele-
gantes difquifitiones ex hifce legibus inflituere lice-
ret. Facile hinc perfpicitur , auétoris nofiri conje-
&ura nihil prorfus ab influentis in naturam Divine
virtutis , ationifque continuatione detrahi , utpote
que inquirendi libertatem , affetionefque id genus
xtherez materie perveftigandi haudquaquam  cir-
cumferibit. Qui vero prazpropere halce potentias in
una caufe fupreme voluntate, reje(to omni inftru-
mento intermedio, reponunt , conatibus hi noftris ,
ac difquifitionibus finem imponunt , eaque nos Phi-
lofophie parte privatos volunt, que reliquis excel-
lentior videtur, dum eam velut inane quid, &
commentitium repreefentant. Quid , quod hac phi-
lofophandi ratiohe ( uti fuperius jam meminimus )
(™), ipfius
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(*), ipfius caufe primz dignitati non parum offi-
ciant , cujus tamen aflerende ftudium, ardoremque
tantum prefeferunt 2 Quanto enim altius ad fupre-
mam illam caufam per eos confcendimus gradus ,
quos natura nobis velut in fcala quadam defcripfit ,
tanto amplior, elegantiorque rerum creatarum {cena
nobis fpectanda objicitur. Neque vero feu a ratio-
ne , feu ab ufu alienum videri poteft, quod de fe-
cundariarum id genus caufarum vi, & efficacitate
diximus , quibus velut totidem inftrumentis ad uni-
verfi regimen fupremus ille Moderator utitur, quan-
do rei hujus exempla neque in communi rerum cur-
fu defunt. Novimus etenim , gravitatém , attractio-
nem , & repulfionem principiis Mechanicis fociari ;
neque ulla fefe nobis in contrarium offert ratio, ob
quam non idem etiam in phanomenorum , motuums
que in univerfo hoc fyftemate effetione, quorum
caufe fubtiliffimz funt, & inventu difficillim®, lo-
cum abtineat.

15. Elapfis retro temporibus ingentes in fu-
perficie telluris rerum converfiones contigifle , decla-
rant potiflimum diverfa hujus globi ftrata, que cum
ordine primum alia excipiantur ab aliis , tum vero
non exiguis interrumpuntur intervallis , donec rurfus
eadem lege difpofita recurrant. Earundem viciffitu-
dinum monimenta haberi merito poffunt plantarum
veftigia , duriflimis etiam imprefla corporibus , e
terre vilceribus , iis in locis, in quibus id genus

fru-
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frutices , herbeve oriri nunquam funt vife, erutis ;
ipfa denique terreftrium, marinorumque animalium
offa , pluries centenis cubitis infra terram, atque in
regionibus ab oceano remotiffimis deprehenfa, con-
fimiles mutationes luculenter teftantur. Tanta hac
rerum ‘permiftio , commutatioque a Philofophis non
nullis cometarum viribus terram in fuis revolutioni-
bus propius pretervectorum tribuitur; caufis aliis in
natura agentibus adferibitur ab alis : at quoniam
univerfi hujus compages ita a Deo conflituta eft,
ut non modo ex ejus nutu pendeat femper, fed
etiam a fupremi hujus Moderatoris artifice manu re-
fici aliquando, reconcinnarique debeat ( quanquam
neceflitatem ejufmodi reftitutionis non nifi plurimo-
rum fzculorum feries adferet ) ; haud tanti videtur
effe , fcire , opene inftrumentorum quorundam , an
fola illius virtute, qui primas rebus formas imper-
tiit , ingentes adeo univerfi mutationes factz fint?

16. Imperare certe nobis non poflumus,
quin hic loci ejus confilii, quod Auctori nature
fuilfe videtur , meminerimus, Eam ftatuit vite no-
firze conditionem , ut omnis telluris noftre cum in-
gentibus aliis univerfi corporibus communio interclu-
datur ;3 & quod maxime vero eft fimile, neque aliis
planetis cum aliis , diverfifque {yftematis, commer-
cium ullum effe voluit. Telefcopiorum fubfidio qui-
dem montes, pracipites hiatus, & cavernas in lu-
na nobis clariffime retegere licet ; at nefcimus pror-
fus, ecquod animantium genus prerupta illa loca
incolere , illicque grefflum figere poffit; aut quofnam
in ufus ingentia illa condita fint antra, e quorum

me-
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medio prazalta rurfus eminent cacumina ? Ignoramus

enitus , neque ulla intelligendi vi affequi poflumus,
qui planete illi atmofphzra, vaporibus, oceano (ut
quidem plurimorum fert Aftronomorum opinio ) de-
ftituto , idem cum tellure noftra finis preftitui pot-
uerit 2 Obfervamus equidem tam repentinas, tam
ftupendas in Jovis , planetarum maximi, f{uperficie
converfiones , ut terre incolis non poffent omnino
non efle quam maxime perniciofz, Satis fuperque
ad irritandam , fed non ad explendam fciendi cupi-
ditatem noftram hzc corpora nofcimus. -Atque ex
his non minus , aliifque confimilibus animadverfioni-
bus, quam honefti, vitiofique contemplatione, facile
adduceremur , ut, qua nunc fumus, conditioni, for-
tique noftrz plurima deefle exiftimaremus, nifi eam
alius aliquando exciperet ftatus , qui clariorem , no-
fireque aviditati accommodatam nature , magnique
ejus Auctoris cognitionem fecum adferat. Haud
e dignitate immenfz illius fapientiz , quaz tanta ubi-
vis in natura fefe prodit evidentia , fuerit arbitrari ,
tam ar&os -intelligentiee. limites nos nunquam pofle
tranfgredi ; eoque tantummodo confilio e tanta re-
rum creatarum varietate Deum in nobis {ciendi con-
citare ardorem hunc, ut nunquam ad finem f{uum
pertingat. Uti extra dubium eft, ab homine in tel-
lure principem obtineri locum , neque hic globus
nofter ( quantum quidem affequi nobis fas eft ) ul-
lo alio in univerfi hujus fyftemate inferior eft cen-
fendus , fi praecipuos, qui in ejus formatione fpe-
¢tari potuerunt , fines attendamus ; ita fi fingamus
perire hominem , quin clariorem unquam nature

cognitionem, quam pro przfente conditione tam im-
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perfeftam , nancifcatur, non immerito a nobis fum-
pto exemplo conficietur , aliorum quorumvis plane-
farum , omniumque prorfus fyftematum incolas pri-
vandos pariter voluptate illa, hec fua defideria ex-
pleta olim videndi, neque fingularia illa, plurima-
que naturz mirabilia a quopiam eorum , nift obfcu-
re admodum, perfpicienda fore, Eo igitur quafi
duce natura ferimur, ut hanc vite mortalis condi-
tionem velut auroram, ac diluculum quoddam fta-
tus noftri confideremus, quo nofmet ad eam, que
deinceps nos manet , fortunam rite comparemus j
uod ipfi etiam prudentiores prifcorum temporum
Philofophi exiftimaffe videntur, Et vero quifquis
accuratius hominis naturam, potiffimum vero defide-
tia , animique affectiones confiderat, qua prafenti-
bus hifce rebus exfaturari nunquam poffunt, facile
fibi perfuadebit , ejus mentem a Divina Providentia
ad praftantiorem multo refervari rerum notitiam, ac
quam in hac fibi vita comparare poffit. Non ne-
gat, fed diftulit fortaflis eam nature Aultor, op-
portuno - eoncedendam tempore , dum animos ipfa
mora preparet. In ejus certe poteftate eft pofitum,
non modo eas facultates, quibus nos inftruxit, ad
longe majorem perfectionis gradum evehere; ve-
rum etiam novas nobis indere , quarum nunc qui-
dem nec imaginem nobis animo effingere poffu-
mus , quibus longius in nature fyftemate progre-
di, ac propius ad ipfum, fupremam fcilicet, pri-
mamque rerum caufam accedere nobis liceat. Ne-
fcimus profetto, quam ad rem noftram accommo-
datum , opportunumque fuerit, non omnes fimul a
nobis cognitiones hauriri , fed quibufdam quafi gra-
dibus
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dibus ad fcientias procedi, ut, dum recens inventa,
atque antea incognita cum iis conferimus, quibus
olim jam animum imbuimus, & ordinata in nobis
nafceretur notitia, & dodrina folidior ; nefcimus ,
inquam , quid emolumenti habeat , aut quam necef-
faria fit hec velut infantia, etiam animis intelligen-
tia praditis tranfeunda. Enimvero nova cognitio
non tam in eo fita eft, quod mens ad rem ante-
hac ignoratam inveftigando perveniat , quam quod
eam cum aliis probe ante perfpetis contendendo
pervideat , qua mutua earum fit ratio, quis nexus,
quid cum aliis commune , - quid diverfum ab iis ha-
beat. Ex his jam facile quilque videt, vim intel
ligendi apud nos multo reddi ampliorem, quam fi
fingularum rerum cognitiones fingulas in unam deni-
que coalefcere fummam fingeremus; & fiquidem no-
vum quidpiam detegamus, acceflionem, quz ad eam
fit , tanto efle majorem, quanto plura jam antea
animo compleétebamur , ut proinde incrementa hac
haud quaquam rerum numero, quarum notitia ad-
jicitur , definiantur , fed longe plus momenti
habere fint cenfenda. * * * *
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