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CORRIGENDA.

AG. 11. L. 27. pro augeantur numero et magnitudine, diminuantur &c. lege

augeantur numero, et magnitudine diminuantur. Pag.21. 1, ult. pro Bd,
lege BD. Pag. 24. . 20. pro D¢, lege DC: L. 21. pro puni?i a, lege punéti 3:
l.23. pro D¢, lege dc: 1. 25. pro De, lege de: 1.26. pro DebA, lege DChA.
Pag. 25. 1. 26. pro Bk, lege BK. Pag.26. 1. 33. pro AIG, lege AI. Pag.34.
1. 26. pro Bw, lege Bu. Pag.80. . 19. deeft ®*. Pag. 88: 1. 21, pro ¢, lege
ab. Pag.89. 1. 26. pro bypothefes, lege bypothefin. Pag. go. L. 30. pro gravi-
tationum, lege gravitationis. Pag. 102. 1. 4. pro plawetes, lege plametas.  Pag,
121. L 35. pro Prop. IV, lege Prop. V1. Pag.150. L. 36. pro fizygiss, lege
[frzygiis. Pag.153. 1. 29. pro effantantibus, lege oftamtibus, Pag. 161. . 17,
et Ii'. pro fignentibus, lege fequentibus. Pag. 165. L. 34. pro ineund, lege
ineundo.
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PHirLosoPHIZA NATURALIS.

DEFINITIONES.

1. Quantitas materie eff menfura ejufdem orta ex illius
denfitate et magnitudine conjunétim.

2. Quantitas motus eft menfura ejufdem orta ex velocitate
et quantitate materie confunétim.

3. Materie vis infita eff potentia refiftendi, qud corpus
unumgquodque, quantum in [e efty perfeverar in flatu
Juo vel quiclcendi vel movendi uniformiter in direftum.

4. Vis imprefla eff altio in corpus exercita, ad mutandum
ejus fatum wvel quiclends vel movendi uniformiter in
direltum.

t. Vis centripeta eft, qua corpora verfus puntium aliquod,
tanguam ad centrum, undique trabuntur, impelluntur,

vel utcunque tendunt.
A 6. Vis
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6. Vis centripete quantitas abfoluta eff menfura ejufdem
major wel minor pro efficacia caufe eam propagantis @
centro per regiones in circuiti.

7. Vis centripete quantitas acceleratrix eff ipfius menfura
velocitati proportionalis, quam dato tempore generat.

8. Vis centripete quantitas motrix eff ipfius menfura
proportionalis motui, quem dato tempore generat.

Hafce virium quantitates brevitatis gratid nominare licet vires
motrices, acceleratrices, et abfolutas; et diftinctionis gratia refer-
re ad Cmpma centrum petﬂntla, ad corporum Loca, et ad Cen-
trum virilum: nimirum vim motricem ad Corpus, tanquam cona-
tum totius in centrum ex conatibus Umn_lum partium comppﬁ-
tum; et vim acceleratricem ad Locum corporis, tanquam effica~
ciam quandam de centro per loca fingula in circuitu diffufam, ad
movenda corpora qua in ipfis funt; vim autem abfolutam ad Cen-
trum tanquam caufa aliqua preditum, fine qua vires motrices non
propagantur per regiones in circuitu; five caufa illa fit corpus a-
liquod centrale (quale eft Magnes in centro vis magnetica, vel
Terra in centro vis gravitantis) five alia aliqua qua non apparet.
Mathematicus duntaxat eft hic conceptus. Nam virium caufas
et fedes Phyficas jam non expendo.

AXIO-



PHILOSOPHIZ NATURALIS.

AXITOMAT A,

SIVE
LEGES MOTUS.

L.
“Corpus omne perfeverare in flatu fuo quicfcendi wvel mo-
vendi uniformiter in direftum, niff quatenus illud a vi-
ribus impreffis cogitur fatum funm mutare.

IL

Mutationem motus proportionalem effe vi motrici impreffe,

et fieri fecundum lincam reflam qua vis illa imprimi-
ur,

IIL

Ationi contrariam [emper et equalem effe reactionem :
Jive corporum duorum altiones in fe mutuo Semper effe
@quales et in partes contrarias dfr{gi.

COROLLARIUM L

Corpus wiribus conjunélis diagonalem parallelogrammi eo-
dem tempore defcribere, quo latera feparatis.

Si corpus dato tempore, vi fola M in loco 4 imprefla, ferretur
uniformi cum motu ab 4 ad B; et vi fola N in eodem loco im-
prefla, ferretur ab A4 ad C: compleatur parallelogrammum 4BDC,
et vi utraque feretur corpus illud eodem tempore in diagonali ab

A2 A

AxioMaTa,
SIVE
Leces
MoTus.

Tan.1.
Fig. 1,
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AXIOMATA,
Sive

Tae. 1,
Fig. 1.

Tas. 1.

Fig. 2.
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Aad D. Nam quoniam vis N agit fecundum lineam AC ipf
BD parallelam, hazc vis per legem II. nihil mutabit velocitatem
accedendi ad lineam illam BD a vi altera genitam. Accedet igi-
tur corpus eodem tempore ad lineam BD, five vis N imprimatur,
five non; atque ideo in fine illius temporis reperietur alicubi in
linea illa BD. Eodem argumento in fine temporis ejufdem repe-
rietur alicubi in linea €D, et idcirco in utriufque lineze concurfu
D reperiri necefle eft. Perget autem motu rectilineo ab 4 ad D

per legem I.
COROLLARIUM IL

Et binc patet compofitio vis direfle AD ex viribus quibu/-
vis obliguis AB et BD, et wiciffim refolutio vis mjgﬂi:
direfte AD in obliquas quafcungue AB et BD. ee
quidem compofitio et refolutio abunde confirmatur ex
mechanica.

Ut fi de rot alicujus centro O exeuntes radii inzquales O M,
ON filis M 4, N P fuftineant pondera A4 et P, et querantur vi-
res ponderum ad movendam rotam : Per centrum O agatur recta
KOL filis perpendiculariter occurrens in K et L, centroque O et
intervallorum O K, O L majore O L, defcribatur circulus occurrens
filo MA in D: et alte reCte O D parallella fit 4C, et perpendi-
cularis DC. Quoniam nihil refert, utrum filorum punéta K,
L, D affixa fint an non affixa ad planum rote; pondera idem va-
lebunt, ac fi fufpenderentur a punctis K et L vel D et L. Pon-
deris autem .4 exponatur vis tota per lineam 4D, et hzc refol-
vetur in vires AC, €D, quarum AC trahendo radium 0D di-
recte a centro nihil valet ad movendam rotam; vis autem altera
DC, trahendo radium DO perpendiculariter, idem valet, ac fi
perpendiculariter traheret radium OL ipfi O D ®qualem; hoc eft,
idem atque pondus P, fi modo pondus illud fit ad pondus 4 ut
vis DC ad vim D/, id eft (ob fimilia triangula 4DC, DOK,)
ut OK ad OD feu OL, Pondera igitur 4 et P, que funt re-
ciproce ut radii in diretum pofiti OK et OL, idem pollebunt,

5 et
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PHILOSOPHIZA NATURALIS.

et fic confiftent in =quilibrio : qua eft proprietas notiflima libre,
vectis, et axis in peritrochio. Sin pondus alterutrum fit majus
quam in hac ratione, erit vis ejus ad movendam rotam tanto
major.

Quod fi pondus p ponderi P zquale partim fufpendatur filo N,
partim incumbat plano obliquo p G: agantur p H, NH, prior
horizonti, pofterior plano p G perpendicularis; et fi vis ponderis
2 deorfum tendens, exponatur per lineam p H, refolvi poteft haec
invires p N, HN. Si filo p N perpendiculare eflet planum ali-
quod p €, fecans planum alterum p G in linea ad horizontem pa-
rallela; et pondus p his planis p 2, p G folummodo incumberet ;
urgeret illud hzc plana viribus p N, HN, perpendiculariter nimi-
rum planum g  vi p N, et planum p G, vi HN. Ideoque fi tol-
latur planum p 2, ut pondus tendat filum; quoniam filum fufti-
nendo pondus jam vicem preftat plani f{ublati, tendetur illud
eadem vi p N, qua planum antea urgebatur. Unde tenfio fili
hujus obliqui erit ad tenfionem fili alterius perpendicularis P N,
ut p N ad p H. Ideoque fi pondus p fit ad pondus 4 in ratione,
qua componitur e€x ratione reciproca minimarum diftantiarum

filorum fuorum p N, A4M a centro rote, et ratione direfta p H

ad p N; pondera idem valebunt ad rotam movendam, atque ideo
fe mutuo fuftinebunt, ut quilibet experiri poteft.

Pondus autem p, planis illis duobus obliquis incumbens, ratio-
nem habet cunei inter corporis fifli facies internas: et inde vires
cunei et mallei innotefcunt: utpote cum vis qua pondus p urget
planum p  fit ad vim, qua idem vel gravitate fua vel ictu mal-
lei impellitur fecundum lineam p H in plana, ut p IV ad ¢ H; at-
que ad vim, qua urget planum alterum p G, ut p N ad NH.
Sed et vis cochlez per fimilem virium divifionem colligitur;
quippe qua cuneus eft a vette impulfus. Ufus igitur corollarii
hujus latiffime patet, et late patendo veritatem ejus evincit; cum
pendeat ex jam ditis mechanica tota ab auctoribus diverfimode
demonftrata. Ex hifce enim facile derivantur vires machinarum,

quz ex rotis, tympanis, trochleis, vectibus, nervis tenfis et pon-
de-
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Axiomara, deribus direfte vel oblique afcendentibus, cazterifque potentiis

SIVE

T AB. T.
Fig. 3.

mechanicis componi folent, ut et vires tendinum ad animalium
ofla movenda.
COROLLARIUM III '
uantitas motus que colligitur capiendo fummam motuum
© fallorum ad eandem partem, et differentiam factorum
ad contrarias, non mutatur ab allione corporum inter fe.

Etenim afltio eique contraria reactio wquales funt per legem
111, ideoque per legem II. @quales in motibus efficiunt mutatio-
nes verfus contrarias partes. Ergo fi motus fiunt ad eandem
partem; quicquid additur motui corporis fugientis, fubducetur
motui corporis infequentis fic, ut fumma maneat eadem quee pri-
us. Sin corpora obviam eant; @qualis erit fubdudtio de motu u-
triufque, ideoque differentia motuum faétorum in contrarias par-
tes manebit eadem.

COROLLARIUM 1V,

Commune gravitaris centrum corporum duorum vel plu-
rium, ab altionibus corporum inter [e, non mutat fla-
tum ﬁmm vel motus vel quietis; et propterea corporum
omnium in fe mutuo agentium (exclufis aStionibus et
impedimentis externis) commune centrum gravitatis vel
quiefcit vel movetur uniformiter in direftum.

[*] Nam fi punéta duo progrediantur uniformi cum motu in line-
is rectis, et diftantia eorum dividatur in ratione data, punétum
dividens vel quiefcit vel progreditur uniformiter in linea reéta:
Ergo fi corpora quotcunque moventur uniformiter in lineis rec-
tis, commune centrum gravitatis duorum quorumvis vel quiefcit

vel

[*] 1. Si rectze duz pofitione datee 4C, BD ad data punéta 4, B, terminen-
tur, datamque habeant rationem ad invicem, et re¢ta CD, qui punéta inde-
terminata C, D, junguntur, fecetur in ratione datd in K: dico quod punétum
K locabitur in reét pofitione dati.

Concurrant enim reftee A4C, BDin E, etin BE capiatur BG ad AE ut
et BD ad AC, fitque FD femper =qualis date EG; et erit ex conftruc-

tione
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vel progreditur uniformiter in linea refta; propterea quod linea,
horum corporum centra in rectis uniformiter progredientia jun-
gens, dividitur ab hoc centro communi in ratione data. Simili-
ter et commune centrum horum duorum et tertii cujufvis vel qui-
efcit vel progreditur uniformiter in linea reta; propterea quod
ab eo dividitur diftantia centri communis corporum duorum et
centri corporis tertii in data ratione. Eodem modo et commune
centrum horum trium et quarti cujufvis vel quiefcit vel progredi-
tur uniformiter in linea recta; propterea quod ab eo dividitur
diftantia inter centrum commune trium et centrum quarti in data
ratione, et fic in infinitum. Igitur in fyftemate corporum, qua
actionibus in fe invicem aliifque omnibus in fe extrinfecus im-
preflis omnino vacant, ideoque moventur fingula uniformiter
retis fingulis, commune omnium centrum gravitatis vel quiefcit
vel movetur uniformiter in direCtum.

Porro in fyftemate duorum corporum in fe invicem agentium,
cum diftantie centrorum utriufque a communi gravitatis centro
fint reciproce ut corpora; erunt motus relativi corporum eorun-

dem, vel accedendi ad centrum illudvel ab eodem recedendi, ®qua-
les inter fe. Proinde centrum illud a motuum =qualibus mu-
tationibus in partes contrarias factis, atque ideo ab actionibus

horum corporum inter fe, nec promovetur, nec retardatur, nec
mutationem patitur in ftatu fuo quoad motum vel quietem. In
{yftemate autem corporum plurium, quoniam duorum quorum-

Vis

tione EC ad GD, hoc eft, ad EF ut AC ad BD, ideoque in ratione dati, et
propterea dabitur fpecie triangulum EFC. Secetur CF in L utfit € Lad
CF in ratione CK ad CD; et ob datam illam rationem dabitur etiam ipecie
triangulum EFL; proindeque punétum L locabitur in reftd EL pofitione
datd. Junge LK, et fimilia erunt triangula CLK, CFD; et ob datam FD
et datam rationem LK ad FD dabitur LK. Huic ®qualis capiatur EH, et
erit femper ELKH parallelogrammum. Locatur i%tur punétum X in pa-
ralielogrammi illius latere pofitione dato HK. Q.E.D.

Corol. Ob datam fpecie figuram EFLC, rette tres EF, EL, et EC, id eft
GD, HK, et EC datas habent rationes ad invicem.

Eidem ratione demonitrar poteft i motus punétorum C et D non fiant in
eodem plano.

LEcEs
Morus.
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AxiomaTa, vis in {e mutuo agentium commune gravitatis centrum ob actio-
! nem illam nullatenus mutat ftatum fuum; et reliquorum, qui-
bufcum actio illa non intercedit, commune gravitatis centrum
nihil inde patitur; diftantia autem hururn duorum centrorum
dividitur a communi corporum omnium centro in partes fummis
totalibus corporum quorum funt centra reciproce proportionales;
ideoque centris illis duobus ftatum fuum movendi vel quielcen-
di fervantibus, commune omnium centrum fervat etiam f{tatum
fuum : manifeftum eft quod commune illud omnium centrum ob
aCtiones binorum corporum inter fe nunquam mutat ftatum
fuum quoad motum et quietem. In tali autem f{yftemate actio-
nes omnes corporum inter fe, vel inter bina funt corpora, vel
ab actionibus inter bina compofite; et propterea communi om-
nium centro mutationem in ftatu motus ejus vel quietis nun-
quam inducunt, Quare cum centrum illud ubi corpora non a-
gunt in fe invicem, vel quiefcit, vel in recta aliqua progreditur
uniformiter; perget idem, non obftantibus corporum actionibus
inter fe, vel femper quiefcere, vel femper progredi uniformiter in
diretum; nifi a viribus in fyftema extrinfecus impreflis deturbe-
tur de hoc ftatu. Eft igitur fyftematis corporum plurium lex ea-
dem, qua corporis folitarii, quoad perfeverantiam in ftatu motus
vel quietis,. Motus enim progreflivus feu corporis folitarii feu
fyftematis corporum ex motu centri gravitatis xftimari femper
debet.

COROLLARIUM V.,

Corporum dato [patio incluforum iidem funt motus inter
Jes five Jpatium illud quiefcat, frve moveatur idem uni-
Jormiter in diretum fine motu circulari,

Nam differentiz motuum tendentium ad eandem partem, et
fumme tendentium ad contrarias, ezdem funt fub initio in utro-
que cafu (ex hypothefi) et ex his fummis vel differentiis oriun-
tur congreflus et impetus quibus corpora fe mutuo feriunt. Ergo
per legem 11 ®quales erunt congreffuum effetus in utroque

cafu;
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cafu; et propterea manebunt motus inter fe in uno cafu @quales
motibus inter fe in altero. Idem comprobatur experimento lucu-
lento. Motus omnes eodem modo fe habent in navi, five ea qui-
efcat, five moveatur uniformiter in direCtum.

COROLLARIUM VI.
8i corpora moveantur quomodocunque inter [e, et @ viri-
bus acceleratricibus @qualibus [fecundum lincas paral-
lelas urgeantur; pergent omnia eodem modo moversi in-
ter fey, ac fi viribus illis non effent incitata.

Nam vires ille ®qualiter (pro quantitatibus movendorum cor-
porum) et fecundum lineas parallelas agendo, corpora omnia -
qualiter (quoad velocitatem) movebunt per legem II. ideoque
nunquam mutabunt pofitiones et motus eorum inter fe.

B SEC-
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SECTIO I
De methodo Rationum primarum et ultimarum, cujus ope
Jequentia demonflrantur.

PROOEMIUM.
De methodo Exbauflionum.— De methodo Indivifibilium.— De methos
do Rationum primarum et ultimarum. — De accomodatione me-

thodi Rationum primarum ef wltimarum ad inventionem Virium cen~
tripetarum.

Data propefitionis veritatem ﬁqiil'ﬁme per methodos diverfas ftabilire con-
ceditur. Eminet vero inter alias illa demonftrationis forma, quam direftam
nominare licet; in qui nimirum, ope axiomatum quorundam [impliciffimo-
rum, vel theorematum qua antea demonftrata funt, ad propofitionis ipfius
cognitionem, nulli circuitione faéta, perducimur,

Quoniam vero hominum folertia nequit in omni cafu ideas illas interme-
dias quibus extremz conneftuntur inveftigare, fzpiffimé invenimus geome-
tras permultos praftantiffimam hanc veritatem eliciendi rationem invitos fane
declinare, atque ratiocinia ex abfurdo in feriptis fuis paffim ufurpare. Quan-
docunque enim aditus ad veritatem immediate perducens vel patebat nullus,
vel difficilis ac confragofus, hypothefin omnem quam quis excogitare potuit
diluendo, preter illam quam ftabilire et confirmare voluerunt, ex falfis fu
pofitionibus verum tandem eruebant. Hac demonftrationis forma fapifiimé
ftabilitur veritas propofitionum fimplicifimarum ad figuras re@ilineas fpetan-
tium. Propofitiones vero qua fpectant ad figuras curvilineas deteguntur, vel
immediata comparatione legum quibus generantur, vel ope figurarum reéti-
linearum, inter quas et curvilineas intercedit data relatio : ha vero relationes
inveftigari nequeunt immediati comparatione figurarum, qua in modo gene-
rationis funt prorfus diflimiles ; et confulitur peripicuitati et evidentiz geome-
tricze, (i ex receptis et conceffis figurarum rectilinearum proprietatibus ad cur-
vilineas liccat immediat¢ tranfire. Neceffario igitur oritur hujufce methodi
frequentior ufus in inveftigandis figurarum PrﬂFrictatibus, fi curvilinearum re-
lationes ex iifdem principiis cum eidem fimplicitate et evidentii determinare
vellemus. Cum fpatia retlilinea inter fe conferenda funt, ut magnitudines eo-
rum patefiant, methodus primaria ea eft qua utitur Euclides in Elem. i. 4. ubi
triangulum triangulo fuperponi intelligitur, quamque applicat in omni alid
comparatione {patiorum reétilineorum inter fe. Cum autem fpatia curvilinea
cum rettilineis vel inter fe conferenda funt, propter genefeos legem diverfam,
eadem methodus applicari nequit. Hinc alio ratiocinati funt modo veteres
geometrze, methodumque exhauftionum invenerunt. Secundum hanc inferibere
et circumfcribere folebant fpatia rectilinea fpatio curvilineo quidem inzqua-
lia, ed vero lege variata, ut, {i afumatur data quaevis quantitas, differentia eo-

rm
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rum ita minuetur, ut fiat hic quantitate minor: et tandem, inveniendo
abfurditatem quandam fequi {i fpatia qua comparabant majora vel minora
aliud alio fingerentur, aqualia efle concludebant.

Exempli gratii: Probaturus Archimedes aream circuli @qualem effe ares
trianguli, cujus bafis eft circuli peripheria, et altitudo femidiameter, polygo-
num ABC circulo circumfcribic, probatque, auéto laterum pelygoni nume-
ro, tale tandem defcriptum fore polygonum, quod circulum minus quim pro
minima aflignabili differentid exfuperabit: patet igitur, triangulum D EF,
cujus bafis EF eft circuli peripheria, et cujus altitudo DE circuli radius, cir-
culo non effe majus: fi enim majus eflet, polyzonum circulo circumicribere
liceret triangulo illo minus: cum vero polygoni peripheria major fit periphe-
rid circuli, polygoni area aream trianguli neceffario exfuperabit; area enim
polygoni @&qualis eft arez trianguli cujus bafis eft polygoni peripheria, et al-
titudo circuli radius, ideoque triangulum D E F circulo majus effe nequit. —
Rurfus polygonum aliud 1n circulo eodem infcribendo, et comparando aream
ejus cum trianguli preedicti ared, eodem probat argumento trianguli aream
circuli ared minorem non effe ; et ex preemiffis concludit, triangulum DEF,
cum neque majus neque minus fit circulo, ei quale efle.

Ut vero clarius innotefcat quomodo veteres geometrae i notis proportioni-
bus figurarum rectilinearum curvilineas inter e comparabant, aliud jam exem-
plum methodo exhauftionum demonftratum trademus, — Exprimant linea
AB, AD areas duorum circulorum, et 4P, A fimilia polygona in his cir-
culis infcripta : bifectis perpetud circulorum arcubus i lateribus polygonorum
{ubtenfis, arez polygonorum propius ad areas circulorum accedentquim pro datd
quévis differentid; et eandem rationem, quam habent polygona inter fe, habebunt
etiam circuli. Nam, fi negas, {it AP ad 4Q ut AB ad AE, quz minor eft quim
AD : augeantur numero et magnitudingdiminuantur latera polygoni 42, donec
differentia inter aream ejus et aream circuli 4D minor fuerit quim ED
(quod fieri poteft per Elem.x.1.) fit hec differentia ¢ D, et exprime-
tur polygonum in circulo 4D per Aq; fitque A p f)ol}rgonum fimile in cir-
culo 4B : quoniam eft 4P: AQ:: AB: AE [per hyp.] et polygonum Ap
ad fimile d¢, ut AP ad 49 ; erit 4B: AE:: dp: Adg; quoniam igitur
circulus 4B major eft quam polygonum infcriptum A p, ert A4E major quam
Aq; per hyp{)tflmﬁn autem Ag major eft quam AE; ergo, his duobus inter fe
repugnantibus, fequitur po{ydgunum AP non efle ad polygonum AQ ut cir-
culus 4B ad quantitatem AE quz minor eft quam circulus 4D : ob ean-
dem caufam 42 non eft ad AP ut AD ad AF minorem quam A4B. Exinde
etiam fequitur, non effe AP ad AQ ut 4B ad quantitatem A ¢ quz major
et quim AD; nam fi AF ficad 4B ut 4D ad Ae, erit AP ad A2, uc AF,
quz minor eft quim 4B, ad 4D, quod contradicit jJam demonitratis: quo-
niam igitur AP non eft ad 42 ut 4B ad ‘quantitatem minorem vel majorem
quim 4D, fequitur, circulos 4B et 4D eandem inter fe rationem habere
quam habent fimilia polygona infcripta AP et 42,
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Ex hiic argumentandi ratione patet univerfaliter veritas propofitionis, cu-
jus ope omnia hujufce generis theoremata demonftrari poffunt; nempe, fi
duae variabiles quantitates 4P, 42 invariabilem femper rationem inter fe
habentes, accedant ad fixas quantitates 4B, 4D propius quam pro datd
quavis differentid, ratio limitum 4B, 4D eadem eft ac invariabilis ratio quan-
titatum AP, A2,

Hic methodo propter teedium improbatd, fuperioris 2vi geometrae aliam,
cui nomen indivifibilium methodus impofitum eft, excogitarunt. Attamen
principia quibus innititur hac argumentandi ratio a fautoribus ejus duriora
effe conceduntur; atque alii, dum ipfas qua affumuntur hypothefes captum
humanum fuperare affirmant, hujufce methodi inventores iter fane ad verita-
tem corripuifle, vires vero demonftrationis mathematicze infirmaffe, judica-
runt. Sequuntur hujufce generis ratiocinandi exempla quadam i clariflimo
Wallifio defumpta.

Confiderantur linez ex innumeris punctis conftare, fuperficies ex lineis, et
folida ex fuperficiebus; vel forfan circulus ex innumeris fectoribus, fphaera ex
pyramidibus, et fic in cateris : et in computandis magnitudinum rationibus
fecundim hanc methodum, computanda eft fumma omnium indivifibilium
elementorum, ex quibus fuperficies vel folida accurateé componi fupponuntur,
Exempli gratid: Supponatur parabola 4APBB conftare ex lineis quarum una
et PP, infcriptum triangulum, et circumfcriptum parallelogrammum ex -
quali numero linearum 77, CC: probando fummam omnium linearum PP
in paraboli effe ad fummam omnium 77 in triangulo ut 4 ad 3, et ad fum-
mam emnium CC in parallelogrammo ut 2 ad 3, concludunt, aream parabo-
lz effe ad aream trianguli ut 4 ad 3, et ad aream parallelogrammi ut 2 ad 3.
Simili modo ad folida applicatur methodus : fupponantur enim parabolois,
infcriptus conus, et circumfcriptus cylindrus ex circalis PP, 77, CC conftare,
et i probetur fummam circulorum PP efle ad fummam 77 ut 3 ad 2, et ad
fummam CC ut 3 ad 6, concludunt folida effe in eadem proportione.,

Methodus haec ratiocinandi, modo cauté applicetur, fatis demonftrativa effe
jure habetur; ut ex demonftratione celeberrime illius propofitionis Archime-
dis abunde confirmatur ; ~—nempe, fphzeram effe ad cylindrum inferiptum ut
2 ad 3. Secentur cylindrus, hemifpharium, et conus ejufdem bafis et altitu-
dinis, planis ad bafim parallelis, quorum unum eft CSKDC: quoniam §O* =
CD*=8§D* 4+ DO*=8§D* + DK*; et quoniam circuli, quorum ha line2 funt
{emidiametri, funt ut earum quadrata; fequitur, fummam omnium circulorum in
cylindro mqualem efle fumma omnium circulorum in hemifphaerio, unia cum
fummd omnium in cono: ipfe igitur cylindrus, qui ex his circulis componi
fupponitur, mqualis erit hemiiphzrio et cono fimul fumptis : conus autem eft
tertia pars cylindri; ergo, hoc fublato, manet hemilphzrium ad cylindrum ut
2 ad 3. "

Quam cauté vero applicanda eft hzec methodus ex fequentibus exemplis
patebit. Si circulus confideretur tanquam polygonum cujus latera in infini-
tum diminuuntur, et proinde arcus minimus cum chorda ¢jus perfeété coinci-

dere
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dere {fupponatur, fequitur, tempus vibrationis penduli in hoc arcu effe ®quale
tempori defcenfis per chordam ejus: ex mechanicis vero patet, qudd ratio
hec, fi accuraté alfignari pofiit, fit ratio quadrantis circuli ad diametrum.
Neque aliter folvi poteft haec difficultas, ni recurratur ad indivifibilia elemen-
ta pricribus infinité minora.

Aliter. Si corpus a quiete decidat uniformi vi gravitatis agitatum, et
tempus defcenfis ejus dividi concipiatur in infinité parva momenta, qua per
indivifibiles partes 4, Jc, ¢d line® an exprimuntur; et fi velocitates fint in
his momentis uniformes, et per lineas 4p, cq, dm reprefentate, fpatia defcrip-
ta rectc exprimentur per reftangula, ap, bg, ¢m; in duobus igitur momentis
fecundtim hanc methodum tria deferibuntur &qualia rectangula, in tribus fex,
et fic deinceps : fpatia autem deferipta revera funt ut quadrata temporum; in
duobus igitur momentis deficit quarta pars fpatii, in tribus tertia pars, &c.

Etiamfi exhauftionum methodus, qui ufi funt veteres in theorematis fuis
difficilioribus inveftigandis atque demonftrandis, principiis innitatur qua et
ratio et bis mille annorum autoritas et ufus confirmarant; tamen hac demon-
ftrationis forma, quze forfan autori noftro celeberrimo propterevidentiam ejus ex-
ploratam multim arrideret, ob Iun‘gas ambages atque obliquam veritatis in-
veltigande rationem vehementer difplicuit. Majoribus vero moleftiis fe ur-
geri perfentit, {i indivifibilium dotrinam ad theoremata fua ftabilienda con-
verteret. Etenimn ipfe conceptus quantitatum illis quae fenfibus offeruntur
infinité minorum videtur efle perdifficilis; nec ratiociniis inde deducis con-
ceditur fides omnium confenfu {tabilita, Newtonus igitur, theoremata illa pree-
clara, quorum veritas lemmatum fequentium ope deducitur, demonftrationis
formi confirmare, ut aliquibus placet, antea inauditi, non indignum judica-
vit: quz a nobis fane reftat explicanda, atque ea ratione illuftranda, ut fimul
eluceant et hujufce methodi perfpicuitas, et evidentia, atque ad fequentia
accommodatio,

Supponuntur magnitudines non ex partibus indivifibilibus conftare, fed
motu perpetuo generari : Linee nempe deferibuntur, ac deferibendo generantur,
non per appofitionem partium, fed per motum continuum punilorum, fuperficies per
motum linearum, folida per motum [uperficierum, anguli per rotationem laterum,
tempora per fluxum continuum, et fic in ceteris, He genefes in revum naturd ls-
cum veré babent, et in motu corporum quotidie cernuntur. EX finitis igitur mag-
nitudinum hoc modo genitarum incrementis vel decrementis, quaeruntur pri-
ma vel ultima rationes, quibufcum magnitudines ipfee nafcuntur, vel eva-
nefcunt, vel etiam in infinitum augentur. Heae vero rationes prime vel ulti-
mea inveltigantur obfervando limites rationum, quea inter variabiles magni-
tudines obtinent, dum finitz funt; limites nempe eos ad quos magnitudi-
num rationes perpetud accedunt, quos nunquam tranfgredi, neque etiam
attingere poflunt, fed ad quos propius accedunt quam pro datd quavis diffe-
rentid. Tﬁltimz igitur rationes magnitudinum evanelcentium, et prime naf-
centium, non funt rationes quas magnitudines ipfee unquam inter fe habent,
fed limites omnium variabilium rationum. b
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Limites omnium variabilium rationum facillimé inveftigantur reducendo
quantitates, quibus generaliter rationes illz exprimuntur, in terminos quo-
rum pars una ex variabili parte minime pendet; et fupponendo variabilem il-
lam partem vel evanefcere, vel in infinitum augeri. Exempli gratid: Sint
duz quantitates ax "4 &x™*et cx” 4 dx™* variabiles propter variabilem x3
dividendo per #*=* reducitur ratio haec ad rationem ax 4 & ad ¢x 4 4: eva-
nefcat x, et fit ax 4 b: cx 4 d:: b: d; augeatur ¥ in infinitum, €t fit a x

4 b: ex+d (vela %::+é):;a:r.Ratiﬂnesig‘:turbad dy, etaad ¢

funt limites omnium variabilium rationum, qua obtinent inter quantitates
ax” 4+ bx*" et cx” 4 dx" dum diminuitur vel augetur valor quantitatis &3
quos tamen nunquam tranfgrediuntur, neque attingunt dum x finita eft; fed
ad quos propius accedere poflunt quim pro datd quavis differentia.

Reftat ut priufquam huic procemio finem imponamus, de accommodatione
hujuice methodi ad virium centripetarum et centrifugarum theoriam perpau-
ca fubjungamus.

Rationes, quas inter fe habent idez fpatii, temporis, velocitatis et vis, ref-
pectu ad earum quantitates vel gradus, exprimi C!)oﬂ‘unt vel per netas in arte
analytica ufurpatas, vel per varios extenfionis gradus et modos : requiritur fo-
lummodo ut in his ideis earumque menfuris confiderandis eadem genefeos
ac variationis confervetur norma. Si vis acceleratrix agere fingatur interce-
dentibus finitis et 2equalibus temporis periodis, durante unaquique periodo,
prior manet velocitas; fed haee, addita velocitati novo vis impulfu generate,
efficit, ut corpus deinceps motu majori, uniformi vero in finguld periodo, fe-
ratur; et differentiz {patiorum, qua temporibus hifce 2qualibus et finitis
defcribuntur, accuratz erunt menfurz differentiarum inter varias veloci-*
tates his impulfibus generatas. Si intervalla temporum minuantur, he
menfure in eddem proportione decrefcunt; et fi intervalla haec perpetud
minuantur, ut tandem accedamus ad ftatum quo indefinenter agit vis, hoc
eft, fi intervalla temporum perpetud accedant ad evanefcentiz ftatum, virium
effetus determinantur explorando leges quantitatum quz fecundiim normam
fimilem variantur. Proinde, fi ex hypothefi indivifibilium quidquam de ea-
rum proprietatibus demonftrari pofiit, virium acceleratricium effectus et cor-
refpondentes relationes fimul deteguntur; fimiliter, fi fecundiim Newtoni me-
thodum 2 variationibus fnitis magnitudinum geometricarum ipfarum relatio-
nes inveniantur, eodem tempore inveniri poffunt vel leges virlum acceleratri-
cium vel {patia his viribus defcripta. — Et, quoniam patet vim acceleratricem
impulfus fuos non edere polt finita temporis intervalla, fed agere eam indefi-
nenter; fpatia, vi tali defcripta, eidem methodo inveftigari nequeunt, qud
fpatia finitis intervallis & fe invicem diftinéta: neceflarid igitur requiritur ut
alia inveftigationis ratione utamur, hoc eft, ut vel indivifibilium vel rationum
primarum ac ultimarum doctrina in zftimandis virium acceleratricium quan-
titatibus et effectibus ufurpetur.

Si
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Si vis acceleratrix in eiddem directione qua imprimitur vis projectilis corpus
follicitet, motus erit rectilineus quidem, fed ob continuam ejus accelerationem
oportet ut ad ultimarum rationum doctrinam recurramus fi fpatia datis quibufvis
temporibus defcripta determinare velimus. — Si dire&io visacceleratricis cum mo-
tu projetili in angulo quecunque componatur, corpus, adirectione tangentis per-
petuo follicitatum, & motu rectilineo retrahitur, et in curvam detorquetur; prout
confpicere licet in corporibus prope fuperficiem telluris projeétis. Curvam infuper

enerari nifi motu punéti directionem fuam perpetud mutantis concipere non
icet, Quoniam igitur et curva et femita corporis vi c&ntriFEti vique projec-
tili agitati fimili prorfus modo generantur, patet quod ab iifdem mediis, qui-
bufcum curvarum proprietates deteguntur, determinari etiam poffunt leges vi-
rium quarum actione corpora in curvas detorquentur; et proinde, fi ope
primarum ac ultimarum rationum curvarum proprietates commodé inveftiga-
ri poflint, neceffe eft ut concedatur Newtono dotrinam hanc ad virium
centripetarum leges effeCtusque determinandos applicare.

LEMMA

L5

Secrio
Prima.



16

SECTIO
Prima.

Tar. II,
Fic. g.

NEWTONI PRINCIPIA

LEMMA I

Quantitates, ut et quantitatum rationes, que ad equali-
tatem tempore quovis finito [*] conflanter tendunt, et
ante finem temporis illius propius ad invicem accedunt
quam pro datd qudvis differentid, fiunt uitimo equales.

SI negas; fiant ultimd inzquales, et fit earum ultima diffe-
rentia D.  Ergo nequeunt propius ad mqualitatem accedere
quam pro daté differentia D : contra hypothefin. [¢]

L EM-

[*] 2. Quantitates ad eequalitatem tendere dicuntur quarum differentia,
mutati utcunque quantitatum magnitudine, ita variatur, ut minorem perpe-
tuo rationem habeat ad quantitates ipfas, :

3. Fieri poteft, ut quantitates ad squalitatem tendant, et tamen non fiant
ultimd equales. Ex. gr. Arez dantur hyperbolice, que in infinitum pro-
tenf2 nunquam in tempore finito dato rectangulo equales fiunt: fumatur
reftangulum hoc dato rectangulo majus; et differentia inter aream hyperboli-
cam perpetud auctam et hoc rectangulum perpetud minorem habet rationem
ad aream ipfam hyperbolicam, nunquam vero minor evadet quantitate dati

que affignari poteft: he igitur quantitates, quamvis ad zqualitatem tendunt,
nunquam fiunt @quales.

[<] 4. Variari fingantur quantitates fecandum hanc legem, nimirum ut ea-
rum differentia femper decrefcens capi poffit, ut que ad quantitates ipfas ha-
beat rationem perpetud minorem ratione quivis quz affignari poteft ; veloci-
tates, quibufcum ha quantitates generari incipiunt, funt 2quales. Si enim
velocitates in primo momento ponantur inzquales, tum quantitates his velo-
citatibus defcriptae erunt etiam inzquales, et proinde, talis aflignari poteft
differentia, qua non habeat ad quantitates ipfas rationem quavis affignabili
minorem ; quod hypothefi contradicit.

5. Quoniam veritas hujufce Lemmatis ftabilitur deducendo contrariam
quanvis hypothefin ad abfurdum, parum differt ratiocinandi forma ab ed, qua ufi
funt veteres; Newtonus vero, hoc Lemmate, quafi axiomate vel principio
quodam fundamentali, innixus, methodo direfti in fequentibus utitur, quo-
rum demonftrationes ad hoc femper revocantur, et quafi in eo continentur,

6. Abs re forfan non erit hujufce Lemmatis fenfum exemplis quibufdam
fimpliciffimis illuftrare.
Ex. L

Ex punéto A in diametro BD circuli BCD ducatur linea quaevis AC, qus
circa punctum A verfus 45 immotam revolvatur, et punétum C in peri-

pherid
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pheria circuli inveniatur. Patet [ELiii. 7.] lineam A4C augeri donec tandem
ad lineam A B perveniat. — He quantitates 4B et AC [fecundim hoc Lem-
ma] tempore finito ad @qualitatem tendunt, et ante finem temporis illius pro-
pius ad invicem accedunt quam pro dati quévis differentid, ideoque funt ul-
timd ®quales. — Tempus finitum eft tempus motls punéti C ad punétum
B; per verbum ultimd intelligitur ipfius C ad B appulfus; et proportio 4C
ad 4B in hoc momento eft ultima harum quantitatum ratio; 4. e. ratio
aqualitatis.

Ex.II. Similiter, fi pun&tum £ in diametro B D produéti fumatur, et jungan-
tur E et C punéta; linea EC dum punétum C verfus B moveatur diminuitur
[ELiij, 8.]; eadem vero eft conclufio ut prids: fcilicet ratio EC ad EB eit
ultimo ratio &qualitatis.

Ex. III, Circuli diametro BD immori manente, ad eam appropinquet linea
FG, qua parallela ei ducitur, et motu fibi parallelo fertur. Tali motu augetur
FG [ELiij. 15.]; ad =qualitatem igitur cum B D tendir, et ante finem tempo-
ris finiti propius ad eam accedit quim pro datd quévis differentid, ideoque
FG ac B D funt ultimd aquales.

Tria hec exempla ad quantitates folummodo attinent; Lemma vero de ra-

tionibus quantitatum ad mqualitatem tendentibus loquitur, et idcirco fequen-
tia duo ad hoc illuftrandum: adhibeantur,

Ex. IV. Datis pofitione reétis HI, HK, L M N, eti puncto O in lined L N
dudli reéta linea O P2, ratio 20 ad PO major eft quam ratio LO ad MO : fi
autem linea O P @ circa punétum O revolvatur, et ad lineam O L appropin-
quet, manifeftum eft rationem Q0 ad PO diminui, ideoque nullam affignari
pofie rationem majorem illi quam fert OL ad OM, quantulacunque fit inter
eas differentia, quin linea 02 ad OL co ulque accedat, ut ratio O ad OP
fiat tandem affignatd illi minor; — Ideoque LO ad MO eft ultima ratio li-
nee 02 ad lineam OP,

Ex. V. lifdem manentibus ratio trianguli @ LO ad triangulum P MO major
eft quimratio duplicatalinez LO ad lineam MO ; ob acceflum verd 02 ad OL
ut pribs, ratio triangulorum ad rationem illam duplicatam perpetud accedit
et ratio duplicata OL ad O M eft ultima ratio trianguli 0L 2 ad triangulum
OMP.

Si in his quinque exemplis lineam eandem motu contrario ferri, et ex limi-
tibus iifdem motum fuum incipere concipiamus, rationes ille, que modo ul-
tim= fuerunt, mutato verbo prima vocantur., — Ex, Gr, Silinea 0Q a li-
ned OL recedat, et ex tali receflu nafcantur pradicta triangula, ratio duplica-
ta LO ad MO eft prima nafcentium triangulorum ratio. De cateris fimiliter:

C LEM-
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LEMMA II

Si in figurd qudvis AacE, reftis Aa, AE ef curvd acE
comprebenfd, inferibantur parallelogramma quotcungue
Ab, Bc, Cd, &c. fub bafibus AB, BC, CD, &c. equa-
libus, et lateribus Bb, Cc, Dd, &c. figure lateri Aa
parallelis contenta; et compleantur parallelogramma
aKbl, bLcm, cMdn, &c. Dein horum parallelo-
grammorum latitudo minuatur, et numerus augeatur
in infinitum : dico quid ultime rationes, quas babent
ad [e invicem figura infcripta AKbLcMdD, cir-
cumfcripta AalbmcndoBE, et curvilinea AabcdE,
Junt rationes equalitatis.

Nam figure infcripte et circumferiptee differentia eft famma
parallelogrammorum K/, Lm, Mn, Do, hoc eft {ob mquales
omnium bafes) reftangulum fub unius bafi K4 et altitudinum
fumma A4 @, id eft, reCtangulum #B/a. [*] Sed hoc reftangu-
lum, eo quod latitudo ejus 4B in infinitum minuitur, fit minus
quovis dato. Ergo (per lemma 1.) figura infcripta et circumf{crip-
ta, et multo magis figura curvilinea intermedia, fiunt ultimo =~
quales. Q.E.D.

LEMMA IIL

Ezdem rationes ultime [unt etiam rationes equalitatis, u-
bi parallelogrammorum latitudines AB, BC, CD, &c.
Sfunt inequales, et omnes minuuntur in infinitum.

Sit enim AF wzqualis latitudini maxime, et compleatur paral-
lelogrammum FA4af. Hoc erit majus quam differentia figurse
n-

[T 7. Patet vero, qudd bafi 4B diminutd, re¢tangulom 4B/a diminui-
tur: Si bafes 4B, BC, CD, DE bifecentur in €, 9, 8, ¢, differentia inter figu-
ras infcriptas et circumfcriptas erit retangulum A€ae; cumque hoc reftan-
gulum A€ A& minorem perpetud habet proportionem ad figuras ipfas, haz fi-
3 gur®e
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infcriptze et figure circumferiptz; at latitudine fua £F in infini-
tum diminuta, minus fiet dato quovis reftangulo. Q.E.D. [*]

(P

LEMMA 1V. :

St in duabus Jfiguris AacE, PprT, infcribantur (ut Sfupra)
due parallelogrammorum Sferies, [fitgue idem amborum
numerus, et wbi latitudines in infinitum diminuuntur,
rationes ultime parallelogrammorum in una figura ad
parallelogramma in altera, fingulorum ad fingula, fint
eedem; dico quod figure due AacE, PprT, [funt
ad invicem in eadem illa ratione.

Etenim ut funt parallelogramma fingula ad fingula, ita (com-
ponendo) fit famma omnium ad fummam omnium, et ita figura
ad figuram ; exiftente nimirum figura priore (per lemma 111.) ad
fummam priorem, et figura pofteriore ad fummam pofteriorem
in ratione ®qualitatis. Q.E.D.

Corol. Hinc fi duz cujufcunque generis quantitates in eundem
partium numerum utcunque dividantur; et partes ille, ubi nu-
merus earum augetur et magnitudo diminuitur in infinitum,
datam obtineant rationem ad invicem, prima ad primam, fecun-
da ad fecundam, cztereque fuo ordine ad cateras: erunt tota
ad invicem 1 eadem illa data ratione. Nam fi in lemmatis hujus
figuris fumantur parallelogramma inter fe ut partes, fumma par-
tium femper erunt ut fumma parallelogrammorum; atque ideo,

ubi

gur® ad 2qualitatem tendunt [2]. Continui vero bifectione linearum 4B,
BC, &c. differentia haec minor fit quovis daro reftangulo.. Ergo (per lem-
ma 1, &c.)

[¢] 8. Si chord® @&, b, cd, dE duci concipiantur, et inferibi trapezia,
AabB, BbcC, &c. porro {i tangentes ducantur ad puncta a, 4, ¢, d, £,
figura inferipta et circumfcripta, et multo magis figura r.urv_i]inv:a intermedia,
erunt etiam in ratione zqualitatis. In hoc verd cafu continud balium A B,
BC, CD bifectione, figura infcripta b augetur, et figura circumfcripta €d
diminuitur, ut plus quam dimidium differenti perpe:ud auferatur: ideoque
per El x, 1,] differentia earum tandem minor erit quantitate quavis dati.

Caz2

A
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ubi partium et parallelogrammorum numerus augetur et magni-
tudo diminuitur in infinitum, in ultima ratione parallelogrammi
ad parallelogrammum, id eft (per hypothefin) in ultima ratione
partis ad partem.

LEMMA V,

Similium figurarum latera omnia, que [ibi mutuo refpon-
dent, [unt proportionalia, tam curvilinea quam rectili-
neas; et aree [unt in duplicata ratione laterum, [']

LEMMA VL

Si arcus quilibet pofitione datus ACB fubtendatur chorda
AB, et in punflo aliguo A, in medio curvature conti-
nue ] tangatur a re€la utringue produtta AD; dein

puntia

[] 9. Si parallelogramma in lemmate iv. non fint numero folummodo z-
qualia, fed fint etiam fimilia, tum fimiles erunt figure AacE, PprT; ean-
demque habebunt ad invicem rationém quam reftangula ipfa; 4. e. rationem
Jaterum duplicatam.

[¢] 10. In hoc fupponere videtur Newtonus, nullam effe contrariam curvae
flexuram; nec effe punétum . cufpidem ; in quibus cafibus curvatura vel in-
finité minor eft, vel infinité major curvatura circuli. Curvz autem continuz
generantur motu punéti direftionem fuam continud mutantis, et funt ubique
verfus eandem partem cava. — Circulus nempe eft curva continua: inter cir-
culum vero et aliam quamvis curvam continuam hoc intereft, quod circuli
curvatura, ceu ejus i tangente flexura ubique eadem eft; in aliis autem cur-
vis modo major fit, modo minor. Cum autem diverforum circulorum a
tangente flexura diverfa fit, curvaturam curvarum circulorum ope exprimunt
geometr. Neque eft hzc ratiocinandi methodus aut reprehenfibilis, aut
conceptu difficilis. Defcribi poffunt circuli numero infiniti, qui eandem li-
neam tangentem, idemque contactls punttum habent: duci etiam poteft
curva, ita ut ab eidem reftd lined in puncto eodem tangatur: patet circulos
hos omnes curvam illam in pun¢to centaétls tangere, diverfofque habere cum
curva contactlis vel magis vel minus intimi gradus: Ideoque, prout ex rectis
lineis, qua numero infinitz per idem curva punttum tranfeunt, illa folum-
modo curvam tangit, quz ita ducitur, ut nulla alia recta inter curvam et tan-
gentem duci queat, quin curvam fecet; ita quoque, ex praditis circulis, is
eft curvaturae circulus, qui tam intimé curvam tangit, ut nullus alius per
contaétlis punctum deferibi poflit, ‘qui tranfit inter circulum et curvam; alii

vero
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puntla A, B ad invicem accedant et cocant; dico guod
angulus BAD, fub chorda et tangente contentus, minue-
tur in infinitum et ultimo evanefcer.

Nam fi angulus ille non evanefcit, continebit arcus 4CB cum
tangente 4D angulum retilineo zqualem, et propterea curva-
tura ad punétum A non erit continua, contra hypothefin.

LEMMA VIL

Tifdem pofitis; dico quod ultima ratio arcus, chorde, et
tangentis ad invicem eff ratio equalitatis. [

Nam

vero omnes circuli vel intra vel extra circulum curvatur® neceflarid cadunt :
et prout refta linea, que curvam tangit, cum curvi illi coincidere nequit,
ita circulus curvature cum curvd non coincidit.

His premiffis, lemmatis veritas, qua & Newtono fubobfeuré deduci videtur,
vel forfan ex praconceflo fequenti lemmate profluere, facillimé ex natura cir-
culi patet. Nam fi curvatura curve finita eft, et qua per circulum menfu-
ratur, defcribi poteft alius circulus 4B C, qui cadet intra et circulum curva-
turae et curvam : angulus autem B.4 D, inter chordam 4B et tangentem 4D
contentus, ®qualis eft angulo 4C B in alterno fegmento, et angulus .4/CB, eva-
nefcente arcu A B, evanelcit : idem in curvi obtinet 3 fortiori,

Hinc etiam lemma obtinet, non {olum in curvis finitz curvature, fed i
fortiori in omnibus illis, in quibus curvatura infinit¢ minor eft curvaturd
circuli.

[*] 11. Sit 4D linea finita, ducaturque 47 line® DR parallela, occurrens
AB, AR produétis in betr: erit AB: AD:: db: Ad [El vi.2.]. Frans-
feratur punétum B ad C, ducanturque R CE, et chorda 4C; et ratio varia-
bilis chordz et tangentis fiet ratio 4C ad 4E. A pundo 4 ut prius ducatur
dp ipfi ER parallela, occurrens 4C, AR produclis in ¢ et p; eritque 4C':
AE:: Ac: Ad. Tandem cum angulus fub chorda et tangente contentus
minor fiat quovis angulo rettilineo [Lem. vi.], ratio variabilis 4¢ ad A4d ac-
cedit propius ad rationem aqualitatis quam pro data qudvis differentid; ideo-
que iis proportionales chorda et tangens funt ultimd @quales. Quoniam vero
arcui 4C in triangulo 4CE contento fimilis defcribi queat arcus A«¢ in fimili trian-
gulo Acd; cumque ultimd arcus inter A¢ et Ad intermedius fiat ®qualis
A ¢ vel Ad; arcus quoque A ¢ evanefcet chordz vel tangenti zqualis. Q. E.D.

[12] Hzc propofitio, circuli ope hoc modo illuftrari poteft. —Si a

punéto B agatur utcunque {ubtenfa B} efficiens angulum quemlibet ﬁg%r;
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Nam dum punétum B ad punétum 4 accedit, intclligantur
femper AB et AD ad puncta longinqua é ac 4 produci, et fe-
canti BD parallela agatur b4, Sitque arcus A¢& femper fimi-
lis arcui ACB. Et pundctis 4, B cocuntibus, angulus dA44, per
lemma fuperius, evanefcet; ideoque recte femper finite A5, A4,
et arcus intermedius 4¢& coincident, et propterea ®quales erunt.
Unde et hifce femper proportionales recte 4B, 4D, et arcus in-
termedius ACB evanefcent, et rationem ultimam habebunt -
qualitatis. Q.E.D.

Csrol. & Unde fi per B ducatur tangenti parallela BF, reftam
quamvis A F per A4 tranfeuntem perpetuo fecans in F, hec BF
ultimo ad arcum evanefcentem 4C B rationem habebit &qualita-
tis, eo quod completo parallelogrammo 4 FB D rationem femper
habet ®qualitatis ad 4D, :

Corol. 2. Et fi per B et 4 ducantur plures reéte BE, BD, AF,
AG, fecantes tangentem AD et ipfius parallelam BF; ratio ul-
tima abfciffarum omnium 4D, 4E, BF, BG, chordzque et ar-
cus 4B ad invicem erit ratio ®qualitatis,

Corol. 3. Et propterea he omnes-linez, in omni de rationibus
ultimis argumentatione, pro fe invicem ufurpari poflunt.

LEMMA VIIIL

Si refle date AR, BR cum arcu ACB, chorda AB ef
tangente AD, triangula tria RAB, RACB, RAD confti-
tuunt, dein punfla A, B accedunt ad invicem : dico qtiod
ultima forma triangulorum evanefcentium eff fimilitudi-
7isy et wltima ratio egualitatis. :

Nam

BDA cum tangente 4D, et dugatur linea AC fubtenfee BD parallela, fimilia

erunt triangula CAB, ABD; ciuarc AB, AD et GB-pf=rf funt ad in-

vicem ut CA, CBet CB+ BA. Coéat jam pun@tum B cum 4, eruntque

C A, CB et CB 4 B Ain ratione 2qualitatis, ideoque 4 B, AD et AD 4+ BD

funt ultimd @quales, Quare i fortiori 4B, 4D et arcus 4B funt ultimd in

aqualitatis ratione,
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Nam dum punétum B ad punitum A4 accedit, intelligantur
femper 4B, AD, AR ad punéta longinqua 4, d et » produci, ip-
fique RD parallela agi r&d, et arcui ACB fimilis femper fit ar-
cus Acbh, Et coéuntibus punétis 4, B, angulus é 4d evanelcet,
et propterea triangula tria femper ['] finita » 4, rdch, rAd
coincident, funtque eo nomine fimilia et 2qualia. Unde et hifce
femper fimilia et proportionalia RA4B, RACB, RAD fient ulti-
mo fibi invicem fimilia et ®qualia, Q. E.D.

Corel, Et hinc triangula illa, in omni de rationibus ultimis ar-
gumentatione, pro fe invicem ufurpari poflunt.

LEMMA IX.

Si refla AR et curva ABC pofitione date fe mutuo fecent in
angulo dato A, et ad reftam illam in alio dato angulo
ordinatim applicentur BD, CE, curve occurrentes in
B,C, dein puntta B, C fimul accedant ad punctum A :
dico quod aree triangulorum ABD, ACE erunt ultimo
ad invicem in duplicata ratione laterum.

Etenim dum punéta B, € accedunt ad punétum 4, intelligatur
femper AD produci ad puncta longinqua 4 et ¢, ut fint 4d, Ae
ipfis 4D, AE proportionales, et erigantur ordinate 44, ec or-
dinatis D B, EC parallele qua occurrant ipfis AB, AC productis
in b et c. Duci intelligatur, tum curva Abe ipfi ABC fimilis,
tum refta Ag, que tangat curvam utramque in <, et fecet ordi-
natim applicatas DB, EC, db, ec in F,G, f,g. Tum manente
longitudine Ae coéant punéta B, C cum punto A; et angulo
¢ Ag evanefcente, coincident arcz curvilinee Abd, Ace cum rec-
tilineis Afd, dge; ideoque (per lemma v.) erunt in duplicata ra-
tione laterum Ad, Ae: Sed his areis proportionales femper funt
aree ABD, ACE, et his lateribus latera 4D, AE. Ergo et are=

ABD,

[[] 13. Veritas hujufce lemmatis ex coincidentid triangulorum nequaquam
pendet, ex lemmate vero fuperiori, et EL i. 8, fatis patet.
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ABD, ACE funt ultimo in duplicata ratione laterum 4D, 4 E.

Q.E.D.
LEMMA X. ¢

Spatia que corpus urgente quacunque vi finita defcribit,
five vis illa determinata et immutabilis [fit, frve cadem
continuo augeatur vel continuo diminuatur, [unt ipfo
INOLUS 1M1L10 1N dz.cp!fmm ratione temporumt.

Exponantur tempora per lineas 4D, AE, et velocitates geni-
tz per ordinatas D B, EC; [*] et fpatia his velocitatibus deferip-
ta, erunt ut arez ABD, ACE his ordinatis defcriptze, hoc eft,
ipfo motus initio (per lemma 1x) in duplicata ratione temporum
AD, AE. Q.E.D.

Corol. 1. Et hinc facile colligitur, quod corporum fimiles fimi-
lium figurarum partes temporibus proportionalibus defcribentium
errores, qui viribus quibufvis =qualibus ad corpora fimiliter ap-
plicatis generantur, et menfurantur per diftantias corporum a fi-
gurarum fimilium locis illis, ad quz corpora eadem temporibus
iifdem proportionalibus fine viribus iftis pervenirent, funt ut

quadrata temporum in quibus generantur quam proxime, [']
Corol. 2.

¢ [*] 14. Hoc illuftrare licet fequenti methodo. Defcribatur area D ABC
motu lineze DE fibi ipfi parallelo et uniformi: et in eodem tempore delcri-
batur linea P motu uniformi punéti R, et reprefentetur velocitas punéti @, -
per lineam D C: patet, aream D.ABC et lineam P2, in eidem ratione va-
riari [EL vi. 1.]. Variari fingatur longitudo line moventis He, et ob varia-
tam punéti @ in eidem ratione velocitatem, eorum effectus in eidem varian-
tur ratione.  Per motum ipfius D ad 4, longitudine ?g mutatd, defcribitur
area D€% A4, {patium igitur & puntto @ percurfum, feu longitudinem linez
P @ per aream a lined D C defcriptam licet exprimere. Cum enim arez de-
fcribuntur perpetuo linearum fluxu, linezeque perpetuo punétorum fluxu, fi
velocitas quacum area crefcit 22quetur velocitati punéti moventis, cujus motu
linea delcribitur, rationes linearum, qua i motu punéti deferibuntur, accu-
raté per arearum rationes exprimuntur.

['] 15. Sint line® 4D, ad, motu uniformi deflcriptee in temporibus qui-
bufvis, agant vires his directionibus perpendiculares, qua corpora detorqueant
in curvas 4B, ab, et quoniam eadem eft diretio virium perturbatricium,

idem
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Corol. 2. Errores autem qui viribus proportionalibus ad fimiles
figurarum fimilium partes fimiliter applicatis generantur, funt ut
vires et quadrata temporum conjunétim.

Corel. 3. Idem intelligendum eft de fpatiis quibufvis qua corpora
urgentibus diverfis viribus deferibunt. Hec funt, ipfo motus ini-
tio, ut vires et quadrata temporum conjunétim.

Corol. 4. Ideoque vires funt ut fpatia, ipfo motus initio, defcripta
directe et quadrata temporum inverfe.

Corol. 5. Et quadrata temporum funt ut defcripta fpatia directe
et vires inverfe.

LEMMA XI.

Subtenfa evancfcens anguli contaltus, in curvis omnibus cur-
vaturam finitam ad puntlum contaltus babentibus, eft ul-
timo in ratione duplicata ﬁcéte;g/‘m arcus contermini.

Caf. 1. Sit arcus ille 4B, tangens ejus 4D, fubtenfa anguli
contactus ad tangentem perpendicularis B D, fubtenfa arcus 4B.
Huic fubtenfz 4 B et tangenti 4D perpendiculares erigantur 4G,
BG, concurrentes in G; dein accedant punctaD, B, G, ad punéta
dy b, g, fitque I interfectio linearum BG, AG ultimo fatta ubi
punéta D, B accedunt ufque ad 4. Manifeftum eft quod diftan-
tia G I minor efle poteft quam affignata quzevis . Eft autem (ex

na-

idem evenire debet ac fi corpus datum datd vi acceleratrici follicitatum {pa-
tia diverfa temporibus diverfis defcriberet, hoc eft, erunt fpatia vel errores
DB, db in temporum ratione duplicatd : fumantur alia quavis tempora et
erunt errares RK, rk in eidem temporum ratione duplicata. Corpore vero ad
B pervento motus BXrefolvi poteft in motus B L, BT, quorum {i BT direc-
tio mutetur ut fiat B P, corpus ad finem temporis verfabitur in 2, et error
QR non erit ad errorem rk ut prids in ratione temporis duplicata, et pro-
inde necefle eft ut anguli applicationis maneant iidem fi errores temporis qua-
drato proportionales efle vellemus.

EROPOSITIOL

+ 16. — Pofito qudd reftangulum B D x DG fit femper =quale 4D, et
qudd punétum -G defcribat curvam Gg J, tranfeatque ultimd per 1; circulus,
cujus cherda eft 41 et tangens A4 D, eandem habebit curvaturam quam cur-
va 44 B in loco A.

D Dem. Oc-
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natura circulorum per punéta ABG, Abg tranfeuntium) AR
quad, xquale AG x BD, et Ab quad. zquale Ag x bd; 1deoque
ratio

DEM. Occurrat linea DG circulo in C et E; et per naturam circuli erit
Rect, CDx DE = DA* = Re&t. BD X DG[per Hyp.];undeeft CD: BD::
D G: D E; wanfeat primd G g [ extra circulum, erit femper CD major quam
B D, et tranfibit curva 44 B extra circulum A ¢ C: circulus autem, cujus
chorda minor eft quam .4/, tranfibit infra circulum A4¢C: et circulus, cujus
chorda major eft quam 4, tranfibit extra curvam A4 B ; nam fit ut priiis
gD:BD::DG: D2, et quoniam eft chorda A7 major quim 47, DG
non occurrere potelt cum A I, quin fiat D @ major quim DG, et B D major
quam ¢ D : nullus igitur circulus tranfire poteft inter curvam 44 B et circu-
lum A4¢C; et proinde eandem habent curvaturam.

Si tranfeat g G intra circulum curvature, eodem argumento patet, quod
BD major fit quam €D, qudd curva 44 B tranfeat infra circulum A¢C, et
quod nullus delcribi poffic circulus, qui non tranfit vel intra vel extra tam
circulum A ¢ C, quam curvam A% B.

Cor. 1,— Sequitur circulum atque curvam e propius ad coincidentiam ac-
cedere quod minor eft angulus G 1 E. —Sit enim 4m alia quaevis curva, cujus tan-
gens f:cilt AD, et fit reCtangulum m D x D g femper @quale 4 D?* curva
Am eandem habebit curvaturam in puncto 4 quam circulus A C; tranfeat
punitum g inter /G et JE, et quoniam ¢ft Dm X Dg—4D*= DR %
DG, fit Dm: BD:: DG: Dg, ergo Dm major eft quam D B: eodem mo-
do patet, efic Dm: DC:: DE: Dg, et Dm mincrem efle quim DC;
punctum igitur m tranfit neceffarid intra circulum A C et curvam A4 B. Exin-
de patet, diverfos efle gradus contadtis pro diverfo angulo GI'E, fi angulus
ille finitus effe fupponatur. Sit autem angulus G JE ejufdem generis cum
angulo inter tangentem et circulum contento, vel habeat curva G I eandem
curvaturam cum circulo, et fic deinceps ; erit in fingulis his calibus contaétus
curva A B cum circulo A4 C indefinité propior quim prids,

Cor.2. Si linea AT fit curvee GT alymptotus, quod major eft .47 diameter
circuli, ed propius accedit circulus ad curvam 4 B: quoniam autem linea
A I indefinite produéta nunquam attingat curvam G I, circulus cujus diame-
ter elt 4 7@ nunquam hﬂbﬂqbit eandem curvaturam cum curvi 4 B.  In hoc
cafu diamerer curvature indefinité magna eft, vel curvatura indefinité ' minor
effe dicitur quim curvatura circuli; uti accidit in vertice parabole _cubiealis,
et in omni curva in qud ablciffa eft ut dignitas ordinate qua major eft quim
quadratumn.

Cor. 3. Tranfeat G I per punctum A; erit AT diameter curvatur® indefinite par-
vay et curvatura indefinitd major effe dicitur quam curvatura circuli : hujus
exemplum habemus in vertice parabole femicubicalis, ¢t in omni curvd id
qui fubtenfa eft ut dignitas ordinatee quadrato minor.
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ratio AB guad. ad A b quad. componitur ex rationibus 4G ad
Aget BD ad bd. - Sed quoniam G affumi poteft minor longi-
tudine quavis aflignata, fieri poteft ut ratio 4G ad Ag minus dif-
ferat a ratione ®qualitatis quam pro differentia quavis affignata,
ideoque ut ratio 4B quad. ad Ab guad, minus differat a ratione
BD ad bd quam pro differentia quavis affignata. Eft ergo, per
lemma 1, ratio ultima 4B quad. ad A6 quad. eadem cum ratio-
ne ultima BD ad 44d. Q.E.D,

Caf. 2. Inclinetur jam BD ad 4D in angulo quovis dato, et
cadem femper erit ratio ultima BD ad 4d quz prius, ideoque
eadem ac A B guad. ad Ab quad. Q. E.D.

Caf. 3. Et quamvis angulus D non detur, fed recta BD ad
datim punétum convergat, vel alia quacunque lege conftituatur;
tamen anguli D, d communi lege conftituti ad ®qualitatem fem-
per vergent et propius accedent ad invicem quam pro differentia
quavis affignata, ideoque ultimo =quales erunt, per lem. 1. et
propterea linez B D, 44 funt in eadem ratione ad invicem ac pri-
us, Q. E.D.

Corol. 1. Unde cum tangentes 4D, Ad, arcus AB, Ab, et
eorum finus BC, &¢ fiant ultimo chordis 4 B, A4} @quales; erunt
etiam illorum quadrata ultimo ut fubtenfz BD, 4.

Corol. 2. Eorundem quadrata funt etiam ultimo ut funt ar-
cuum fagitte, quae chordas bifecant et ad datum punétum con-
vergunt. Nam fagittz ill= funt ut fubtenfe B D, 44.

Corol. 3. Ideoque fagitta eft in duplicata ratione temporis quo
corpus data velocitate defcribit arcum. :

Corol. 4. Triangula retilinea #DB, Adb funt ultimo in tri-
plicata ratione laterum 4., 44, inque fefquiplicata laterum D B,
db; utpote in compofita ratione laterum AD et DB, Adet db
exiftentia. Sic et triangula #BC, 46 ¢ {unt ultimo in triplicata
ratione laterum BC, f¢. Rationem vero fefquiplicatam voco tri-
plicatee fubduplicatam, que nempe ex fimplici et fubduplicata
componitur.

\
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SecTio Corol. 5. Et quoniam DB, 4/ {unt ultimo parallelz et in du-

VL plicata ratione ipfarum 4D, Ad: erunt arex ultimz curvilinex
ADB, Adb (ex natura parabole) duz tertie partes triangulorum
retilineorum AD B, Adb; et fegmenta 4B, Ab partes terti@
corundem triangulorum, Et inde he arez et hac fegmenta erunt
in triplicata ratione tum tangentium 4D, A4d, tum chordarum
et arcuum 4B, 4.

Scholium.

Ceterum in his omnibus fupponimus angulum contatus nec
infinite majorem effe angulis contatuum, quos circuli conti-
nent cum tangentibus fuis, nec iifdem infinite minorem; hoc eft,
curvaturam ad punétum _4 nec infinite parvam efle nec infinite,
magnam, feu intervallum 47 finitze ecfie magnitudinis. Capi
enim poteft D B ut 4D’: quo in cafu circulus nullus per punc-
tum 4 inter tangentem 4D et curvam 4B duci poteft, proinde-
que angulus contactus erit infinite minor circularibus. Et fimili
argumento fi fiat D B fucceflive ut 4D+, ADs, AD* ADr, &c.
habebitur feries angulorum contactus pergens in infinitum, quo-
rum quilibet pofterior eft infinite minor priore. Et fifiat BD
fuccefiive ut A4 .D*, 4D}, AD4, AD;, AD:, AD3, &c. habebitur
alia feries infinita angulorum contadtus, quorum primus eft ejuf-
dem generis cum circularibus, fecundus infinite major, et quili-
bet pofterior infinite major priore. Sed et inter duos quofvis ex
his angulis poteft feries utrinque in infinitum pergens angulorum
intermediorum inferi, quorum quilibet pofterior erit infinite ma-
jor minorve priore. Ut fi inter terminos 4.D* et 4D inferatur
feries ADY, ADY, AD3, AD:, ADs, ADE, ADY, ADY, AD3Y,
&c. Et rurfus inter binos quofvis angulos hujus feriei inferi po-
teft feries nova angulorum intermediorum ab invicem infinitis in-
tervallis differentium. Neque novit natura limitem [~].

Quea
rap. 1L T [™] 17, Sicurve 4B, AC, et refta 4D fe mutud contingant inloco 4, aéti-
Fic. 24. que {fecundim quamcunque legem reéta D B C, fuerit D B, vel univerfaliter, vel

faltem evanefcens, ut AD", et CD ut AD", exiftente m majore quim #: dico
angulum contactiis B.4 D infinité¢ minorem fore angulo C 4D, et idcirco nul-
lam
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Quz de curvis lineis deque fuperficiebus comprehenfis demon-
ftrata funt, facile applicantur ad folidorum fuperficies, curvas et
contenta. Premifi vero hzc lemmata, ut effugerem tedium de-
ducendi longas demonftrationes, more veterum geometrarum, ad
abfurdum. Contradtiores enim redduntur demonftrationes per
methodum indivifibilium. Sed quoniam durior eft indivifibilium
hypothefis, et propterea methodus illa minus geometrica cenfe-
tur; malui demonftrationes rerum fequentium ad ultimas quan-
titatum evanefcentium fummas et rationes, primafque nafcentium,
1d eft, ad limites fummarum et rationum deducere; et propterea
Iimitum illorum demonftrationes qua. potui brevitate preemittere.
His enim idem preftatur quod per methodum indivifibilium ; et
principiis demonftratis jam tutius utemur. Proinde in fequenti-
bus, fi quando quantitates tanquam ex particulis conftantes confi-
deravero, vel fi pro rettis ufurpavero lineolas curvas; nolim indi-
vifibilia, fed evanefcentia divifibilia, non fummas et rationes par-
tium determinatarum, fed fummarum et rationum limites femper
intelligi; vimque talium demonftrationum ad methodum preace-
dentium lemmatum femper revocari.

Objectio eft, quod quantitatum evanefcentium nulla fit ultima
proportio; quippe qua, antequam evanuerunt, non eft ultima,
ubi evanuerunt, nulla eft. Sed et eodem argumento mque con-
tendi poffet nullam effe corporis ad certum locum, ubi motus fi-
niatur, pervenientis velocitatem ultimam: hanc enim, antequam
corpus attingit locum, non effe ultimam, ubi attingit, nulla&m

effe.

lam lineam curvam ejufdem generis cum 4 C duci pofie inter curvam 4 B et
tangentem fuam A4D.

Efto enim BD = ’ff':‘cr CD = AD: pofitis p et ¢ finitis et conftantibus,
AD®  AD"

erit BDad CD ut }- ad —&_— ,vel ut AD™ ad ADs x %,veIUtAD”*”
ad £, Evanefeat jam AD et fimul 4D, et BD jam erit ad CD ut quan-
g " -

titas evanefcens .4 D™ ad quantitatem finitam E, vel ut finitum ad infinitum :

Eft itaque fubtenfa evanefcens B D infinité minor fubtenfi evanelcente C D,
et propterea angulus BAD angulo C4D. Q.E.D.
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cffe. Et refponfio facilis eft: Per velocitatem ultimam intelligi eéam,
qua corpus movetur, neque antequam attingit locum ultimum et
motus ceffat, neque poftea, fed tunc cum attingit; id eft, illam ip-
fam velocitatem quacum corpus attingit locum ultimum et qua-
cum motus ceflat. Et fimiliter per ultimam rationem quantitatum
evanefcentium, intelligendam effe rationem quantitatum, non an-
tequam evanefcunt, non poftea, fed quacum evanefcunt. Pariter
et ratio prima nafcentium eft ratio quacum nafcuntur. Et fumma
prima et ultima eft quacum effe (vel augeri aut minui) incipiunt
et ceflant. Extat limes quem velocitas in fine motus attingere po-
teft, non autem tranfgredi. Haec eft velocitas ultima. Et par eft
ratio limitis quantitatum et proportionum omnium incipientinm
et ceflantium. Cumque hic limes fit certus et definitus, proble-
ma eft vere geometricum eundem determinare. Geometrica vero
omnia in aliis geometricis determinandis ac. demonftrandis legiti-
me ufurpantur.

Contendi etiam poteft, quod fi dentur ultimz quantitatum e-
vanefcentium rationes, dabuntur et ultimz magnitudines : et fic
quantitas omnis conftabit ex indivifibilibus, contra quam Ewe/i-
des de incommenfurabilibus, in libro decimo elementorum, de-
montftravit. Verum hzc objehio falfz imnititur hypothefi. Ul-
tima rationes ille quibufcum quantitates evanefcunt, revera non
funt rationes quantitatum ultimarum, fed limites ad quos quan-
titatum fine limite decrefcentium rationes femper appropinquant;
et quas propius affequi peffunt quam pro data quavis differentia,
nunquam vero tranfgredi, neque prius attingere quam quantitates
diminuuntur in infinitum. Res clarius intelligetur in infinite mag-
nis. Si quantitates duz quarum data eft differentia augeantur
in nfinitum, dabitur harum ultima ratio, nimirum ratio &quali-
tatis, nec tamen ideo dabuntur quantitates ultimz feu maxime
quarum ifta eft ratio. In fequentibus igitur, fiquando facili re-
rum conceptui confulens dixero quantitates quam minimas, vel
evanefcentes, vel ultimas; cave intelligas quantitates magnitudine
determinatas, fed cogita femper diminuendas fine limite,

5 SEC-
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SECTIO IL ]

De inventione virium centripetarum.

PROPOSITIO I. THEOREMA I

Areas, quas corpora in gyros alla radiis ad immobile cen-
trum virium duflis defcribunt, et in planis immobilibus

confiffere, et effe temporibus proportionales.

Dividatur tempus in partes ®quales, et prima temporis parte de-
fcribat corpus vi infita re€tam 4 B. Idem fecunda temporis parte,
fi ml impediret, retta pergeret ad ¢, (per leg. I.) defcribens lineam
Be zqualem ipfi 4B ; adeo ut radiis 48, BS, ¢S ad centrum attis,
confeéta forent ®quales arex 4S5 B, BSc. Verum ubi corpus ve-
nit ad B, agat vis centripeta impulfu unico fed magno, efficiatque
ut corpus de reta Be declinet et pergat in re¢ta BC. Ipfi BS pa-
rallela agatur ¢C, occurrens BC in C; et completa fecunda tempo-
ris parte, corpus (per legum corol. 1.) reperietur in C, in eodem
plano cum triangulo 4SB. Junge SC; et triangulum S BC, ob
parallelas S B, C¢, =quale erit triangulo S B¢, atque 1deo etiam
triangulo S4B. Simili argumente fi vis centripeta {ucceflive agat
in C, D, E, &c. faciens ut corpus fingulis temporis particulis fin-
gulas defcribat rectas CD, D E, E F, &c. jacebunt he omnes in
eodem plano; triangulum SCD triangulo SBC, et SDE ipl
SCD, et SE F ipfi S D E ®quale erit. qualibus igitur tempori-
bus ®quales arez in plano immoto defcribuntur : et componendo,
funt arearum fumme quevis S4D S, SAFS inter fe, ut funt tem-
pora defcriptionum. Augeatur jam numerus et minuatur latitudo
triangulorum in infinitum ; et eorum ultima perimeter 4D F erit
linea curva [8]: 1deoque vis centripeta, qua corpus a tangente hujus
curve perpetuo retrahitur, aget indefinenter; arez vero quavis
deferiptee SADS, SAFS temporibus defcriptionum femper propor-
tionales, erunt iifdem temporibus in hoc cafu proportionales. Q.E. D.

Corgl. 1.
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Corol, 1. Velocitas corporis in centrum immobile attratti eft in
{patiis non refiftentibus reciproce ut perpendiculum a centro illo
in orbis tangentem reltilineam demifflum. Eft enim velocitas in
locis illis .4, B,C, D, E, ut funt bafes qualium triangulorum 4B,
BC,CD, DE, EF; et ha bafes funt reciproce ut perpendicula in
ipfas demiffa [*]. |

Corol. 2. Si arcuum duorum mqualibus temporibus in f{patiis
non refiftentibus ab eodem corpore fucceflive defcriptorum chor-
de 4B, BC compleantur in parellogrammum 4 BCV, et hujus
diagonalis B/ in ea pofitione quam ultimo habet ubi arcus illi in
infinitum diminuuntur, producatur utrinque; tranfibit eadem per
centrum virium,

Corol. 3. Si arcuum =qualibus temporibus in fpatiis non refiften-
tibus defcriptorum chorde 4B, BC, ac D E, EF compleantur in
parallelogramma ABCV, DEFZ ; vires in B et E funt ad invi-
cem in ultima ratione diagonalium BY, E Z, ubi arcus ifti in in-
finitum diminuuntur. Nam corporis motus BC et EF compo-
nuntur (per legum corol. 1.) ex motibus B¢, BV et Ef, EZ : at-
qui BV et E Z, ipfis Cc et Ff wquales, in demonftratione propo-
fitionis hujus generabantur ab impulfibus vis centripete in B et E,
ideoque funt his impulfibus proportionales.

Corol. 4. Vires quibus corpora quelibet in {patiis non refiftenti-
bus a motibus rectilineis retrahuntur ac detorquentur in orbes
curvos funt inter fe ut arcuum @qualibus temporibus defcripto-
rum fagittee ille qua convergunt ad centrum virium, et chordas
bifecant ubi arcus illi in infinitum diminuuntur. Nam he fagitte
funt femiffes diagonalium, de quibus egimus in corollario tertio.

Corol. 5. Ideoque vires ezzdem funt ad vim gravitatis, ut he fa-
gitte ad fagittas horizonti perpendiculares arcuum parabolico-
rum, quos projectilia eodem tempore defcribunt.

Cordl. 6.

[*] 18. Triangula pradicta non funt in diverfis orbitis neceffario qualia;
quoniam vero balfes diverforum triangulorum fint ut areze directe, et ut per-
pendicula in ipfas demiffa inversé; erunt idcirco velocitates, qua per has bafes
reprefentantur, univerfaliter ut arez triangulorum direcie, et ut perpendicula
inverse.
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Corol. 6. Eadem omnia obtinent per legum corol. v. ubi pla-
na, in quibus corpora moventur, una cum centris virium, que
in ipfis fita funt; non quiefcunt,” fed moventur uniformiter in
direCtum.

PROPOSITIO II. THEOREMA. IL

Corpus omne, quod movetur in linea aligua curva in plano
defcripta, et radio dutlo ad punflum vel immobile, ve!
motu. rectilines uniformiter progrediens, defcribit areas
circa punétum illud temporibus proportionales, urgetur a
Vi centripeta tendente ad idem punétum [°].

Caf. 1. Nam corpus omne, quod movetur in linea curva, detor-
quetur de curfu rectilineo per vim aliquam in ipfum agentem (per
leg. 1.) Et vis illa, qua corpus de curfu re€tilineo detorquetur, et
cogitur triangula quam minima S4B, SBC, SCD, &c. circa
punétum immobile § temporibus @qualibus @qualia defcribere,
agit in loco B fecundum lineam parallelam ipfi ¢C (per prop. xL.
lib. 1. elem. et leg. 11.) hoc eft, fecundum lineam BS; et in loco
C fecundum lineam ipfi /D parallelam, hoc eft, fecundum line-
am SC, &c. Agit ergo femper fecundum lineas tendentes ad
punétum illud immobile . Q.E.D.

Caf. 2. Et, per legum corollarium quintum, perinde eft, five
quiefcat fuperficies, in qua corpus defcribit figuram curvilineam,
five moveatur eadem una cum corpore, figura defcripta, et puncto
fuo S uniformiter in diretum.

Corol. 1. In fpatiis vel mediis non refiftentibus, fi arez non funt
temporibus proportionales, vires non tendunt ad concurfum radi-
orum; fed inde declinant in confequentia, feu verfus plagam in

quam

E‘r] 19. Hinc facilé colligitur, vires, quibus P]EHEFFE primarii perpetud re-
trahuntur 3 motibus re&ilineis, et in orbibus fuis retinentur, refpicere folem :
ex obfervationibus enim conftar, planetas primarios, paulo celeriis in periheliis
ac tarditis in apheliis moventes, radiis ad folem ductis areas temporibus pro-
portionales percurrere, E
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quam fit motus, fi modo arearum deferiptio acceleratur : fin re-

tardatur, declinant in antecedentia [].
Corol. 2. In mediis etiam refiftentibus, fi arearum defcriptio
acceleratur, virium diretiones declinant a concurfu radiorum

verfus plagam in quam fit motus.

PROPOSITIO III. THEOREMA IIIL

Corpus omne, quod radio ad centrum corporis alterius -
cunque moti dutto, defcribit areas circa centrum illud tem-
poribus proportionales, urgetur vi compofita ex vi cen-
tripeta tendente ad corpus illud alterum, et ex vi omni
acceleratrice qua corpus illud alterum urgetur [1].

Patet a priori.

PROPOSITIO IV. THEOREMA 1V,

Corporum, que diverfos circulos equabili motu defcribunt,

vires centripetas ad centra corundem circulorum tendere;
¢t effe inter [e, ut funt arcuum fimul defcriptorum qua-
drata applicata ad circulorum radios.

Tendunt he vires ad centra circulorum per prop. II. et corol. 2.
prop. I. et funt inter fe ut arcuum wmqualibus temporibus quam
minimis defcriptorum finus verfi per corol. 4. prop. I. hoc eft, ut

quadrata

[F] 20. Sequitur ex demonftratione quod, cum are fint temporibus pro-
portionales, ¢C parallela fit linee § B, verfulque centrum dirigatur. Si augeatur
area compleaturque parallelogrammum x¢ Bv, (fecondim legum corol. 11.)
patet lineam cx, eique parallelam Bw, a centro § verfus plagam in quam fit
motus declinare. Si diminuatur area, cy, eique parallela Bz centro § in ante-
cedentia declinat.

" [4] 21. Hinc fequitur, vim qud luna perpetud retrahitur i motu rectilineo,
et in orbe {uo retinetur, refpicere terram. Conftat- enim, ex motu ejus appa-
rente cum diametro apparente collato, lunam, radio ad centrum terre du
aream tempori proportionalem defcribere, Idem intellige de planetis qui Sa-
turnum et Jovem comitantur,
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quadrata arcuum eorundum ad diametros circulorum applicata
per lem. vii. et propterea, cum hi arcus fint ut arcus temporibus
quibufvis ®qualibus deferipti, et diametri fint ut eorum radii; vi-
res erunt ut arcuum quorumvis fimul defcriptorum quadrata ap-
plicata ad radios circulorum. Q. E. D,

Corel. 1. Cum arcus illi fint ut velocitates corporum, vires cen-
tripetz erunt in ratione compofita ex duplicata ratione velocita-
tum direéte, et ratione fimplici radiorum inverfe [*].

Corol. 2. Et, cum tempora periodica fint'in ratione compofita
ex ratione radiorum direfte, et ratione velocitatum inverfe; vires
centripetee funt in ratione compofita ex ratione radiorum direéte,
et ratione duplicata temporum periodicorum inverfe [*].

Corol. 3. Unde fi tempora periodica @quentur, et propterea velo-
citatés fint ut radii; erunt etiam vires centripetee ut radii: et
contra [*]. '

Corol. 4. S1 et tempora periodica et velocitates fint in ratione

{ubduplicata

[F] 22. Sit C vis centripeta, ¥ velocitas, P tempus periodicum, et R

= =

radiuss erit C = = Attamen notandum eft, cum fingatur effe G:E’

intelligi quatuor quantitates proportionales; vel vim in uni orbiti effe ad vim
- s - LE. . * L3 &4 3 1"“

in quivis alid in harum quantitatum ratione, fcilicetefle C:c:: ¥ i =3 nam

' r
quoniam quantitatum rationes omnes gradus variationis admittunt, earum
exponentes methodo @quationum comparare licet, et exinde nova rationes
breviter eruentur.
[*] 23. Tempus periodicum eft ut peripheria circuli, vel ut radius direceé,

(s ” RE 26« IR
et ut velocitas inversé; unde PP = TR TR

{tj 24. Sit P data quantitas, quoniam P = %,. data erit %,, et proinde ¥

R =R ;:R:C. Vel i P* fit data, erit % =R — ot
Jprius.

Contra fit C = R, erit 'E, = R; unde data eft P

P
E2
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fubduplicata radiorum; @zquales erunt vires centripete inter fe':
et contra [¥]

Corol. 5. 81 tempora periodica fint ut radii, et propterea velocita-
tes &quales; vires centripete erunt reciproce ut radii: et contra [*].

Corol. 6. Si tempora periodica fint in ratione fefquiplicata radio-
rum, et propterea velocitates reciproce in radiorum ratione fubdu-
plicata; vires centripet® erunt reciproce ut quadrata radiorum: et
contra [*].

Corol. 7. Et univerfaliter, fi tempus periodicum fit ut radii R
poteftas quelibet R", et propterea velocitas reciproce ut radii potef-
tas R*'; erit vis centripeta reciproce ut radii poteftas R*: et

contra [”]. ¢ : 2
Corol. 8. Eadem omnia de temporibus, velocitatibus, et viribus,

quibus corpora fimiles figurarum quarumcunque fimilium, centra-
que

| R

[*] 25. Sit P vel R—J;/R.- erit V—:\/R et E!;-:__—" =C, que
R

::u

proinde eft data quantitas. Vel fi fit P=, /R, erit 3 PR 1=C, ut prids.

Contra fit C vel '-R— data quantitas, erit P*=R, et P= /R,

o
[¥] 26. Sit P vel -'@—R adeoque # data, erit E—-IJ—t'J." Velfifit P=R
' F_ ] 3 R-R- - 11 — }.,
R_R s el o
erit P R_C ut pritis. Contra, fit C vel = PR erit P=R,
[*] 27. Sit P* vel Ez—R! adeoque Vie—. erit ’E—-——G Vel fi fit ..F'al
£ 7 TR SR R‘
R R
— R3, erit I—h_E-ﬂ-— =G, ut prids. 'Cq::-ntr.eu1 it C vel F_R -, lerit P*—R!
[*] 28. Sit P vel V‘Rﬂ , adeoque —:R""“‘ etV =-— R"“‘ et Vi R"H
& : il R AR
et ﬁ“RW'_C Vel fi fir P=R", et SPa==1c" et i R"'"R"“_c’
R I k
pribs. Contra, fit C vel 5 i R“ = Crit P’_ T o B=R"

‘e
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‘que in figuris illis fimiliter poﬁta habentium, partes defcribunt,

confequuntur ex demonftratione pracedentium ad hofce cafus ap-
plicata. Applicatur autem fubftituendo zquabilem arearum de-
fcriptionem pro ®quabili motu, et diftantias corporum a centris
pro radiis ufurpando [*].

Corol. 9. Ex eadem demontftratione confequitur etiam; quod ar-
cus, quem corpus in circulo data vi centripeta uniformiter revol-
vendo tempore quovis defcribit, medius eft proportionalis inter

. diametrum

[#] z9. LEm. Chorde curvature figurarum omnium fimilium, fimiliter
pofita, funt proportionales lineis quibufcunque homologis in his figuris,
DEM. Sint 4 B, a4 fimiles et quim minima partes figurarum curvilinearum
et fint 4%, av chorde curvaturz fimiliter inclinatz tangentibus 4D, ad,
et ducantur B D, 4d, parallelz chordis A¥, ¢v : per naturam fimilium f-
gurarum erit BD: DAd::bd:da;elt autem (16) BD:DA:: D A: AV, et
bd:da::da:av; ergo DA: AV ::da:av.

30. Defcribant jam corpora duo fimiles orbitas 4 B, a b viribus centripetis
ad centra §, s fimiliter pofita tendentibus, vel ita ut angulus BAS fit 2qualis
angulo bas, et § 4 fit ad sa, ut linex quaevis homologzae in figuris fimilibus ;
et erit (per lem.) SA:s5a:: AV :av; vires autem centripetz in locis 4, a

E

funt ut fagitte BD, bd arcuum fimul defcriptorum, hoc eft ut TI; ad
ba* BA* k&

E; ad ;-

31. Vires centripetz in his locis funt etiam ut quadrata velocitatum directe,
et ut diftantize inversé : velocitates enim funt ut arcus quam minimi fimul
defcripti.

g2. Vires centripetz funt etiam ut diftantiz directc, et quadrata temporum
periodicorum inversé.  Sint enim 4 B, @& arcus quim mmimi fimilelque di-
verfis temporibus 7, # defcripti; et quoniam fimiles fimilium arearum partes
8§ AB, sab fint ad areas totas in eidem ratione, erunt tempora 7, ¢ ut tempora
tota periodica P, p. Sint 7, v velocitates ir} argubus quam minirpis A %i-', m{r;
et quoniam velocitates {funt ut fpiltin ila dlrﬂﬂ‘::-_. et ut tempora inverse, erit

2 £
F:;Ta::%f. :%?:;J;-—f:ﬂ?:—; unde cﬂ:;:g::—i{hoc eft vis in loco A ad
i x &
vim in loco ) ::;ﬁs - %‘ hoc eft : : ‘—';;5: 2%, Ex jam de?mun{’crans dedu-

cuntur cetera corollaria in fimilibus orbitis eodem modo ac in circulis.
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seetio  diametrum circuli, et defcenfum corporis eadem data vi eodemque

SECUNDA,
\ tempore cadendo confeftum [:].
PRO-
Tan. 1L , [*] 33. * Daté vi centripetd, defcenfus § erit ut quadratum temporis 7, hoc
Fic.z8. 7 ; : : A B*
eflt, ob uniformem corporis motum, ut quadratum arcls 4 B, vel ut —E
: : A ted M st AB?
unde fi in cafu aliquo particulari, conftiterit longitudines § et —— mquales

AE
effe, femper =quales erunt. Tangat reta 4D circulum in 4, agaturque
fubtenfa B D diametro A4 E parallela, et fi arcus .4 B ponatur indefinit¢ parvus,
. ABI " L] " *
erit fubtenfa B D= TE Sed in hoc cafu eft edam B D =zqualis fpatio §:
nam tempore quim minimo # confiderari poteft vis centripeta tanquam agens

fecunddm rectas diametro .4 E parallelas : quare in illo cafu, ubi arcus 4 8

infinité parvus eft, longitudines § et ~iE xquales funt; ergo ®quales erunt
univerfaliter,

34. Velocitas qua circulus deferibitur 2qualis eft velocitati quam corpus ac-
quireret cadendo per dimidium radium, fi modo vi centripetd conftanti urge-
retur quali vi in circulo : fit enim 4 L fpatium per quod corpus cadere de-
bet ut acquirat velocitatem in circulo, fit .4 F arcus eodem tempore defcriptus
cum hic velocitate, et erit /F—=2A4L, fed AF*=ALx AE=4AL* et proinde

AE=4 AL, et AL:‘%E

PROBLEMA

35. ® Referat § fpatium i gravi ¢ quiete demiffo, tempore unius minuti fe-

*  cundi deferiptum, D diametrum terrz, et feponatur omnis ex aére refiftentia g

queritur quanti cum velocitate projectile aliquod ex editiore in terre fuper-

ficie loco, et fecundiim reStam horizonti parallelam emittendum fit, ut fiat
planeta fecundarius.

Pone fattum, et arcus fingulis minutis fecundis defcriptus, medius erit pro-
portionalis inter diametrum D et {fpatium 8. Innotefcunt et D et § ex notis ter-
raz magnitudine, et longitudine penduli ad minuta fecunda ofcillantis, Emit-
tatur itaque projectile tant cum velocitate, quanti fufficiat ad longitudinem
v/D§ fpatio unius minuti fecundi uniformiter percurrendam, et folvetur
problema.

36.Cor. Si defideretur tempus periodicum, dicendum eft, ut /D § ad totum
terre ambitum, ita tempus unius minuti fecundi, ad tempus quzfitum.

37. Schol. Ambitus telluris eft 123249600 pedum Parifienfium ; unde dia-
meter ejus D eft eorundem pedum feré 39231600 ; fed et fpatium § ad eandem
menfuram exactum, eft 15+ pedum ; ergo prodit tandem 4/ D § pedum Gal-

4 licorum
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PROPOSITIO V. THEOREMA V.

87 corpus in Jpatio non refiflente circa centrum immobile in
orbe quocungue revolvatur, et arcum quemvis fjamjans
nafcentem tempore quam minimo defcribat, et fagitta
arcus duci intelligatur, que chordam bifecet, et producta
tranfeat per centrum Virium: erit vis centripeta in me-
dio arcus, ut fagitta directe et tempus bis inverfe. ("]

Nam fagitta dato tempore eft ut vis (per corol. 4. prop. I.) et au-
gendo tempus in ratione quavis, ob auctum arcum in eadem ra-
tione fagitta augetur in ratione illa duplicata (per corol. 2 et 2
lem, x1.) ideoque eft ut vis femel et tempus bis. Subducatur du-
plicata ratio temporis utrinque, et fiet vis ut fagitta directe et
tempus bis inverfe. Q.E.D.

Idem facile demonftratur etiam per corol. 4. lem. x.

Corol. 1. Si corpus P revolvendo circa centrum S deferibat li-

neam curvam A4 P Q; tangat vero reéta ZPR curvam illam in
puncto

licorum 24326, Anglicorum 25982, hoc eft, milliarium Anglicorum 4,92083.
Tanta itaque debet efle velocitas projectilis, quanta fufficiat ad fpatium 5 fere
milliarium tempore minuti unius fecundi uniformiter percurrendum ; unde
tempus periodicum projectilis erit unius hora, 24 minutorum primorum, 27
fecundorum. Ex his autem manifeftum eft quod fi terra noftra revelutiones
fingulas circa proprium axem {patio unius hore, 24 minutorum primorum, 27
fecundorum perageret, partes omnes juxta mquatorem fite gravitatem fuam
omnino amitterent. Quod fi terra incitatiore adhuc provolveretur motu, aér
omnis €t aqua et partes omnes juxta @quatorem, terre non adhzrentes, in
fpatia circumjacentia penitus avolarent, et ibi orbitas ei]iFtiCas umbilicos alteros
in centro telluris habentes, motu {uo defcriberent, ut in lequentibus luculentits
conftabit.

[*] 38. Defcribantur arcus @g¢, K& in eodem tempore # viribus diverlis
¢, C; et erit PC: PR:: ¢: C [per cor. 4. prop.1]. Defcribantur arcus
Kk, Mm iifdem viribus in temporibus diverfis #, 7, et erit PR: PL::
Kk*: Mm*::¢t*: T*, ob mquabilem motum per arcus evanefcentes Kk, Mm;
his rationibus compolfitis, fiet PC: PL:: ¢x#*: CxT? i.e. fagite funt
ut vires et quadrata temporum. Eadem valet demonftratio fi fumantur fa-

gitte PC, PL in orbitis diverfis.
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/{' * velocitati, quam acquireret corpus cadendo per quartam partem chorda cur-

' . 44. *Ex corollario tertio fequitur vim centripetam effe reciprocé, ut foli- -

PHILOSOPHIZ NATURALIS. 41 |

* Corol. 4. Iifdem pofitis, eft vis centripeta ut velocitas bis di- _Secrro
recte, et chorda illa inverfe. Nam velocitas eft reciproce ut i Secunpa.
pendiculum S¥ per corol. 1. prop. 1. [¢].

Corol. 5. Hinc fi detur figura queevis curvilinea 4P, et in ea
detur etiam punétum §, ad quod vis centripeta perpetuo dirigi-
tur, inveniri poteft lex vis centripetee, qua corpus quodvis P a
curfu rectilineo perpetuo retractum in figura illius perimetro -de- {
tinebitur, eamque revolvendo deferibet. Nimirum computandum

v_:t{t vel folidum S? Q_XRQT » vel folidum §2°g x P¥ huic vi reci-
IH‘CICE

[¢] 42. Notatu dignum eft formulas vis centripet® i Newtono inven-
tas in corollariis 1.2. 3. non applicari pofle ad inveniendas vires centripe-
tas in orbitis diverfis, ni  are®, in mqualibus temporibus defcriptae, xqua-
les ponantur in hifce orbitis; fubftituuntur enim are pro temporibus: et
proinde hoc corollarium, quatenus A Newtono demonftratur, non applicari
poteft in comparandis inter fe viribus centripetis in orbitis diverfis ; ponun-
tur enim arex temporibus proportionales, et velocitates reciprocé ut per-
ndicula ; attamen ex principiis generalibus fequenti methodo deduci poteft. Gy N
%?s centripeta eft femper ut fagitta dire@é, et tempus bis .inverfé, vel uv 77 s

2, 7 et ut fpatiom PRire&xd ct veloctas ¥ inverfs, ergo et 72wt L5 7 = 7

gR QRxP & . 2P L RRX P P

et T ut . Q’.P' [ﬁJbﬂ]mL‘ﬂdD Py pro Q_R} _w T

43. THEOREMA., Velocitas quil curva qualibet PQ defcribitur, axqualis eft 1£a 8. 1V,
F1G. 32,

vature PV per centrum virium § tranfeuntis, {i modo vi centripetd conftanti yq:pgii pq: ,Eﬁt",_-,m;..,,,,
continud urgeretur 2quali illi qui corpus in puncto P agitatur. DeM. Veloci- . ° . pee fﬂ_n:" eaa fo: 4
tas, quam corpus hdc vi uniformiter acceleratum per fpatium RQ cadendg . o " a ' " o
acquireret, eft ad velocitatem quicum arcus P Q defcribitur ut 2 RQ ad P35 /7 V= ¢ 7 12 o5
fit PL fpatium per quod corpus cadere debet, ut velocitatem quacum PQ:btod. v=wveliaeg: =38 porr
defcribitur, acquirat; et erit RQ ad PL ut quadratum velocitatis in @ acqui- tisw v: V22039 ; f f Thatw
fite, ad quadratum velocitatis quicum defcribitur P2, vel ut 4 R Q7 ad S, Jﬁ‘f?

1 ‘ L . o b - v .
P @, et proinde PL:P'Q' i S L gl 5 ,

4RQ} T 4RQT 4

Tas. IV.

P 1‘; - R cofito qudd R fit zqualis PC radio curvature, Nam ob fi-  Fic. 31,

milia triangula 7PF, SPZ, eft SP: §¥:: PFvel 2R: PV = E?.}j_i‘, et o
- ' SY3x2R ' Sride - o Sy s SY XD
?mmdeﬁl"_*xPF__. e hoc_c&.ﬂbdatug‘n, Ut = " o | P .

F
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proce proportionale. Ejus rei dabimus exempla in problematis
fequentibus, :

PROPOSITIO V. PROBLEMA 1L

Gyretur corpus in circumferentia circuli, requiritur lex
Vis centripete tendentis ad punttum quodcungue datum.

Efto circuli circumferentia ¥ P.4; punctum datum, ad quod
vis ceu ad centrum fuum tendit, §; corpus in circumferentia la-
tum P; locus proximus, in quem movebitur  ; et circuli tan-
gens ad locum. priorem PRZ. Per pun&tum § ducatur chorda
PV ; et alta circuli diametro 7 A4, jungatur AP; et ad SP de-
mittatur perpendiculum 27, quod produ¢tum occurrat tangenti
PR in Z; ac denique per punétum & agatur LR, que ipli SP
parallela fit, et occurrat tum circulo in L, tum tangenti PZ in
R. Et ob fimilia triangula ZQ R, ZTP, V'P A; ent RP quad.

hoc eft ad QT quad. ut AV quad. ad PV quad. Ideoque
Q'R‘E‘fx on - equatur T guad. Ducantur hec zqualia in

8P quad. :.:.:m'.’ et punétis P & Q coeuntibus feribatur P ¥ pro R L. Sic’

2R
SP quad. x PV cub. S P quad. x QT quad ; _
fiet AV gl aquale IR . Ergo (per
SP? KPFI':H&*_

ol e .v.) vis centri i ;
corol. 1.et 5. prop.v.) vis centripeta eft reciproce ut AV quadoiis

id eft (ob datum AV guad.) reciproce ut quadratum diftantiz feu
altitudinis S P ct cubus chorde P/ conjunctim. Q_E. I []

Idem aliter.

Ad tangentem PR produltam demittatur perpendiculum § 2

et ob fimilia triangula SYP, VP.A; erit AV ad PV ut SP ad
: gt o'

[f] 45. Si virium centrum extra peripheriam circuli locetur, et duci intelligan-
tur linez 4 centro illo circulum tangentes, corpus in concavi orbite parte vers
fatum urgebitur vi centripeta ad centrum illud tendente : urgebitur vero vi re-’
pulfiva dum motus peragat in orbita partibus quarum convexitas virium centro
obvertitur, Attamen notandum eft, quamquam ex formulis preedictis lex vis
centripete vel re{_:u]ﬁvse rete exponatur, corpus vi centripeti in circuli circum-
ferentia latum, i unquame ad contaétis punéta pervenerit, non amplivs in cirs
culo
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~ gEeRY e S P ouad, x PV cul
5Y: ideoque qitad, cub.
i A7 Sqidle 52, et AV quad. Equa-

le §Y quad. x P¥. Et propterea (per. corol. 5. et 5. prop.v.) vis
SP?;;,; mﬁ', hoc eft, ob datum A7
reciproce ut SPgx PV cub. Q.E.I.
Corol. 1. Hinc fi puntum datum S, ad quod vis centripeta fem-
per tendit, locetur in circumferentia hujus circuli, puta ad 7;
erit vis centripeta reciproce ut quadrato-cubus altitudinis § P.
Corol. 2. Vis, qua corpus P in circulo 4P TV circum virium
centrum § revolvitur, eft ad vim, qua corpus idem P in eodem
circulo et eodem tempore periodico circum aliud quodvis virium
centrum R revolvi poteft, ut RP quad. x S P ad cubum re&tz SG,
que a primo virium centro § ad orbis tangentem P G ducitur, et
diftantie corporis a fecundo virium centro parallela eft. Nam
per conftruétionem hujus propofitionis vis prior eft ad vim pofte-
riorem ut RPgx PT cub. ad SPqx PV cub. id eft, ut SPxR Pyg
ad L0 X PV b 1 five (ob fimilia triangula PSG, TP
cub.
ad SG cub. - - _

Corol, 3. Vis, qua corpus P in orbe quocunqué circum virium
-centrum S revolvitur, eft ad vim, qua corpus idem P in eodem
~ orbe eodemque tempore periodico circum aliud quodvis virium
centrum R revolvi poteft, ut SP x RPg, contentum utique fub
diftantia® corporis a primo virium centro § et quadrato diftantize
ejus a fecundo viriam centro R, jad cubum reétz SG, que a pri-
mo virium centro § ad orbis tangentem PG ducitur, et corporis
a fecundo virium centro diftantiz R P parallela eft. Nam vires in
hoc orbe ad ejus punétum quodvis P exzdem funt ac in circulo

ejufdem curvature. PRO-

culo poffe moveri, etiamfi vis centripeta in repulfivam verti fingatur ; accedet

enim ad centrum, vel recedet in infinitum, ut perpendentibus luculenter

conftabit. :

" "[¥] 46. Quoniam datur tempus Eeriadicum, daturque area tota per hypo-

thefin, arez in @qualibus temporibus defcriptee necefarid @quales erunt;
funt enim univerfaliter ut are® otz d%.re&é, et ut tempora periodica invere ;

‘ ; ; iy o, Y quare

centripeta eft reciproce ut
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¢ PROPOSITIO VII. PROBLEMA II.

Moveatur corpus in femicirculo PQA: ad bunc effestum
requiritur lex vis centripete tendentis ad puntfum adeo
longinquum S, ut linee omnes PS, RS ad id ducie, pro
parallelis baberi poffine.

A femicirculi centro C agatur femidiameter C.4 parallelas iftas
perpendiculariter fecans in M et N, et jungatur CP. Ob fimilia
triangula CPM, PZT et RZQ eft CPgad PMgut PRgad
QTg, et ex natura circuli PRg ®quale eft reftangulo 2R x

RN + 2N, five coeuntibus punctis P et  retangulo Q R x 2
PM. Ergoeft CPg ad PM quad. ut QR x2 PM ad 27T guad,
QT quad. 2 PMcub, QT quad. x SP quad.

S e iyt CP quad.’ iz 2R %

ideoque

2 PM cub. x SP quad. ; P
quale CP quad. 1272 Eft e go (per corol. 1. et 5. prop. v)
. : . x 8 P quad. :
vis centripeta reciproce ut B Mé’;f 5:“’ T FH2: | hoc eft, (neg-
le€ta ratione determinata %‘F}%TJ reciproce ut PM cub. Q.E.I,
Idem facile colligitur etiam ex propofitione pracedente.
Scholium.

[*] Et argumento haud multum diffimilicorpus invenietur move-

r1 in ellipfi, vel etiam in hyperbola vel parabola, vi centripeta, qua

fit
quare vires centripetzz funt reciprocé ut quadrata diftantiarum, et cubi chor-
darum conjunétim ; ideoque vis prior ad vim pofteriorem, &c. (42).

[4] 47. LEM. Si i conicae fetionis punéto P ducatur tangenti perpendicu~
laris P A axi occurrens in 4, diameter curvature P O per P43 divifa eadem
manet tangentis pofitione utcunque mutatd, DEM. Nam fit CD diameter
conjugata ipfi CP, quz producta occurrat PO in F; et erit in elliph et hy-

* perbola  PAx PF data quantitas [Hamilton, Con. Sec. Lib, 11. Prop.xxii. ]

et proinde P A4 ut }52"?’ eft etiam CD ut PLF [Ham. L,1v.P. 1.}, et proinde eft

*
¥ 2o 2 A ] i 3 CD: PO
PAut CD, PA* ut CD* et i vel ei proportionale P4 “: T =3
rﬂl 5,{ __'.‘?lf—-t;r:' ,"'-' 'j:-r-ﬂ;&ﬁ*‘r'-"’t:ﬂm ":': Mﬁf gﬁﬂéﬁf f:"t“--r l[I"Iam.

P 1 |
' Yow= Aty ppls PR

>3
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fit reciproce ut cubus ordinatim applicate ad centrum virium
maxime longinquum tendentis.

- PROPOSITIO VIII. PROBLEMA IIL

Gyretur corpus in [pirali PQS fecante radios omnes SP, 5Q;_

&c. '] in angulo dato; requiritur lex wis centripete
tendentis ad centrum [piralis. :

Detur

[Ham. L. v. P. xviii,Cor.]; et exinde fequitur, effe P45 ut PO, et % datam

quantitatem,.

In ellipfi crefcente focorum diftantia manet P.4° ut PO ; et proinde fi hac
diftantia infinita evadat, vel mutetur ellipfis in parabolam, erit etiamnum
PAs ut PO, : .

48. Sit jam BPZ fectio quavis conica, cujus axis eft B4, et vis centripeta
ad punétum adeo longinquum tendat,. ut linez omnes P§, R §, pro parallelis
haberi poffint, fintque ad axem perpendiculares. Sit P4 perpendicularis tan-
genti P2, et ad axem produtta; PO diameter circuli curvawre, et PV
chorda ejus per centrum virium tranfeuns: ob fimilia triangula eft @7* .

:: PM*: P, ergo Q7+ = L xPM  RT" QP x PM:
QPP ‘ > €1g0 R P QR T TQRxPA
Pﬁ’xi: fed et P4: PM:: PO:. Py=LOx PM, quo fubftituto fit
PA* Pd
3 z
P_.__ﬂi ;;{’9 = %;;, quod ob datum S§P* eft reciprocé ut vis; eft autem
PO gia quantitas per LEM, ideoque manet vis ut - .

PA? PMs

['] 49. Revolvatur radius § L circa centrum § motu uniformi, dum
punctum P 3 centro illo recedit velocitate qua femper proportionalis eft di-
ftantiz : Curva, a punéto P defcripta, fecat omnes radios in angulo dato, Nam
fint radii $7, SR, § P, &c. viciniffimi, et ad zquales ab invicem diftantias ;
patet hofce radios effe in progreflione geometrici; eft enim gR: a7 ::SP:
SR:fedgqR: aT::qR+ 8P:aT + SR::SR:8T; ergo eft SP:SR::
SR: §T; funt autem anguli P§ R, RST =quales per hyp. et proinde trian-
gula PSR, RST fimilia {funt, et angulus § R P zqualis angulo § T R.

50. Si defcribatur circulus circa centrum § radio §7, arcus circuli ratio-
nes radiorum fpiralis menfurabunt : fint enim arcus quilibet TL, L O, O,
&c. inter fe ®quales, et ducantur § L, SO, § W, &c. quoniam §7, SR, §P,
&c. funt in ratione geometricd, ratio ST ad § P eft duplicata ipfius §7 ad
SR; fed eft etiam 7O duplus ipfius TL: fimiliter, ratio §7 ad §M eft tri-
E]icata ipfius ST ad SR, et eft etiam TH triplus ipfius T L, et fic deinceps

inc curva heec {piralis logarithmica nominatur,

5 51. Si

45

SecTI0
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Tas. IV,
Fia. 36.

Tas. IV.
Fic. 38,
et 39.
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Detur angulus indefinite parvus P.S @, et ob datos omnes an=-

gulos dabitur fpecie figura SPRQT. Ergo datur ratio %T, eftque

R quad. ut 27, hoc eft (ob datam fpecie figuram illam) ut SP.

QR
[*] Mutetur jam utcunque angulus PSQ, et retta R angulum
contactus @ PR {ubtendens mutabitur (per lemma xi.) in dupli-

cata ratione ipfius PR vel 7. Ergo manebit %—i?i
eadem quz prius, hoc eft ut Sp. Quare Q-TERSPGF eft ut SP
cub. ideoque (per corol. 1.et §. prop.v.) vis centripeta eft reci-
proce ut cubus diftantiez SP. Q.E.L

Idem aliter.

['] Perpendiculum §¥"in tangentem demiflum, et circuli fpira-
lem concentrice fecantis chorda P/ funt ad altitudinem SP in
datis rationibus; ideoque SP cub. eft ut $¥gx PV, hoc eft (per
corol. 3. et 5. prop.v.) reciproce ut vis centripeta.

; PR O-

[¥] s1. Siangulus P§Q angulo p§g non fit qualis, fiat angulus PSL =
8¢, eritque gr: gr:: LM: LN, Et%;:%%{ et g—::%: s gt: LM
::5p:8P; fed ob fimiliatriangula L M*: QT*:: LP*: @P*:: LN: 2R,

Ly: 2T et pruindag;-%%;;‘?p: SP. :

ideoque IN — 9K’

['] 52. Lem. Chorda curvature PV per centrum § fpiralis logarithmicz
tranfeuntis 2qualis eft 2 § P. Sint enim punéta P, @ ad invicem viciniffima;
line Pr, Qr perpendiculares ad curvam in his punétis occurrent in centro
curvature r: i rectis angulis r P 9, r 2 L, fubducantur anguli =quales .
SP 9, §QL, eterit angﬁus r P C aqualis angulo C2§, ®quantur vero an-
guli verticales ad C, ergo eft angulus 9§ P = Qr P; angulus @ r P ad cen-
trum circuli @qualis elt duplo angulo @ 7P ad peripheriam, et proinde eft
FFriP8itoin

53. Subftituendo 2§ P pro PV, et §P pro §2, fit folidum §2°2 x

PV proportionale 2 § P3, et proinde eft vis centripeta ut 57?173'
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4 LAty ol Raie p,.ﬁ-},-_- Propr: evl-20.: 2. Sevrr 1 Corq: a8
77 BROPOSITIONX  BROBEEMA IV, @ o
Gyretur corpus in ellipfi : requiritur lex vis centripese
tendentis ad centrum ellipfeos.
Sunto € 4, CB femiaxes ellipfeos; G P, D K diametri aliz con- i

jugatee ; PF, T perpendicula ad diametros; v ordinatim appli-  Fic. 41.
cata ad diametrum G P ; et fi compleatur parallelogrammum Q9o
PR, erit (ex conicis)t reCtangulum P oG ad Qv quad. ut P C quad.
ad G D guad. et (ob fimilia triangula Qv T, PCF) Qv guad. eft ad
QT quad.ut PC guad. ad PF quad. et conjunctis rationibus, rectan-
: gulum PvG ad Q7 quad. ut PC quad. ad CD guad. et P C quad.

2d PF quad.id eft, vG ad%ﬂﬁ’- ut PC quad. ad CD?:{CE;FE’*

Scribe R pro Pu,et BCx CA pro CDx P Fi, necnon (punétis P
et & cotuntibus) 2 P C pro v G, et duttis extremis et mediis in fe
QT quad. x PCyq % 2BCgxCdyg

mutuo fict R quale 50 . Eft ergo (per
. ' CAgqg .
corol. 5. prop. V.) vis centripeta reciproce ut = BCE,E T idett

(ob datum -2 BCgqxC.Ag) reciproce ut P_IE‘ ; hoc eft, direfte ut

diftantia PC. QZE. L
' Idem aliter.

[™] In re€ta P G ab altera parte puncti 7 fumatur punétum # ut

T u fit qualis ipfi Tv; deinde cape # #, qua fit ad vGutelt DG
quad.
g4. Velocitas in fpirali logarithmicd aqualis eft velocitati, quicum corpus
eddem vi centripeta ad eandem diftantiam circulum deferiberet. Patet enim
diametrum hujufce circuli =qualem ¢ffe chorde P/ [per lem.]; unde velo-

citates in his orbitis 2quales funt (43%24) .
[®] 55. Aliter. Ex conicis, PvxvG : Qu2:: PC2: CD?, unde dudtis
extremis et mediis in fe mutuo, ct fubftitutis QR pro P v, et 2 P L pro wcﬁﬁf
-

rj-;..f:;?. fim 4+ Ham. Con. Sec. L.I.P.x‘xxi. Cor. 1.} Ham, L_‘ 1 Pol.
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guad. ad PC guad. Et quoniam ex conicis eft @ v guad. ad Pv G
ut DC quad. ad PC quad. erit Qu quad. ®quale PuxuV?. Adde
reCtangulum » Pv utrinque, et prodibit quadratum chordz arcus
P2 ®quale retangulo #Pv ; ideoque circulus, qui tangit {ectionem
conicam in P et tranfit perpunctum @, tranfibit etiam per punétum
V. Coéant punéta P et @ , et ratio #” ad v G, quz eadem eft cum
ratione DCyq ad PCy, fiet ratio P¥ ad PG feu P/ ad 2PC ; ideoque

Py =qualis erit %f Proinde vis, qua corpus P in ellipfi re-

volvitur, erit reciproce ut E% in PFg (per corol. 3. prop. v.)

hoc eft (ob datum 2 DCgin PFg) direte ut PC. Q.E.L

Corol, 1,
QR % 2 PCxCD* = Qu* x PC*, ceu 15§==§'§; e ﬁua{'e Py
« PF* = ZCD;EPF: et ob datum 2 CD*x PF*, eft vis centripeta

inver(e ut FIE‘ ceu ut PC dire@té.

56, LEM. Cum diameter curvaturae PO fit ad chordam P¥# ut PC ad PF,

erit PO = PF; 5 C, fed PV = "‘_EE, ergo PO = - gfi, et confequenter

radius circuli Pr :igz.

cp ¥

" L - - u L} ] A " :
¥+ O Lae J niloiom 57. Hinc Prob. 1v, aliter folvitur, nam in fﬂrmula FrxPFy fubfti-

e 4y,

Tan. V.
Fic.42.

CD: A : CPxPF CP
tuatur Vi pro Pr, et fit vis centripeta ut c 134:: PEF = CD: x DB hoe

elt, ob conftantem CD* x PF* dire&é ut CP.

58. CoR. Velocitas in ellipfi eft ad velocitatem in circulo ad eandem di-
ftantiam, ut femidiameter conjugata CD ad diftantiam CP. Eft enim veloci-
tas prior ad poftertorem, in ratione fubduplicatd chord= curvature P¥ ad dia-

34 r_ : gl e, dna b il
metrum circuli 2CP {43}3']‘:)4:: eft, ut‘/ % 2 /2P0 o/ 2CDY i)/ 2P

2+ CD: PC.

59. Cor. 2: Hinc velocitas in ellipfi 2qualis eft velocitati in circulo in qua~
tuor illis locis, in guibus diametri conjugate ®quales funt. ZEquales vero-

" diametri conjugata fequenti methodo inveniuntur : fint 44, B & axes, ducan-

tur
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[*] Corel. 1. Eft igitur vis ut diftantia corporis a centro ellipfeos:  Secrin
et viciffim, {i vis fit ut diftantia, movebitur corpus in ellipfi cen- Secuxp 4,
trum habente in centro virium, aut forte in circulo, in quem utique
ellipfis migrare poteft.

[°] Corol. 2. Et mqualia erunt revolutionum in ellipfibus univerfis
circum centrum idem factarum periodica tempora. Nam tempo-
railla in ellipfibus fimilibus zqualia funt (per corol. 3. et 8. prop.
iv.) in ellipfibus autem communem habentibus axem majorem funt

« R ST
tur BA, Ba, et patet ex conicis lineam CP, qua bifecat BA in O, @qualem
effe linee CD, que bifecat Ba in n: patet preeterea BA et a b, Ba et Ab
effe inter fe parallelas, ideoque CP, C D effe diametros conjugatas.
60. Quoniam velocitas in ellipfi eft ad velocitatem in circulo ad eandem
diftantiam, ut femidiameter conjugata ad diftantiam, et velocitas in hoc cir-
culo ad velocitatem in quivis alid ellipfi ad eandem diftantiam, ut diftantia
illa ad conjugatam diametrum in ellipfi pofteriori, erunt velocitates in his
ellipfibus, dati diftantia, ut femidiametri conjugatze,

[*] 61. Projiciatur corpus a punéto P datd cum velocitate, fecundim da- Tas. V.
tam direGionem P 2, et fit vis centripeta in directd fimplici ratione diftantizz  Fic. 43.
a centro C; fi P X fit ad P C perpendicularis, et velocitas projeftionis @qualis

velocitati quam corpus- P acquireret cadendo per £ PC, viin P perpetud a- G g
nte, orbita erit circulus cujus centrum eft C. Si vero alia fit velocitas, vel Gt B e e 7
1 P Y non fit ad PC perpendicularis, ob datas vim atque velocitatem in punéto -;DE =2k

P datur chorda curvature PV inveniatur media proportionalis inter C P et o
1_:_:_: et huic a:qualis ponatur CD parallela ipfi P2, et diametris conjugatis C D, .Q_.C-SE By M)

CP defcribatur ellipfis : patet per Prop. x. hanc ellipfin defcribi pofie, cum Pe T +—ﬁ,
vi qu eft ut diftantia : patet praterea velocitatem, lineam diretionis, ac vim (= 2K v
in hic ellipfi, eafdem efle ac in orbita quam P defcribic; quare corpus P ne- el R
ceffarid moveri incipiet, eodem modo ac corpus revera in ellipfi movetur :
proximum igitur punétum eft punétum in ellipfi, et velocitas, linea directionis,
et vis, edem funt in hoc punéto ac in ellipfi, corpora igitur eodem modo

rgent moveri in proximo arcu, et fic deinceps,
* [°] 62. Aliter, Tempus periodicum eft ut area tota, vel ut reftangulum  Tas. V.
fub axibus direfte, et utParea dato teéppore defcripta inversé, 7. e. ut Fio 1;: 14 200 C'?"L
CDxPF CD 2 is e 3 08 . 2CD*x 9R AP Av = —
5 X_H,_@,fcde&%i_w_ pieweteps 28, 282 997 gt
QR, vel vis centripeta eft per hypothefin ut CP, quare QP eft ut €D, Q7

A - D L
ut CD, et == data quantitas.
e L G
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ad invicem ut ellipfion arez tota direte, et arearum particulz fi-
mul deferiptee inverfe; id eft, ut axes minores direfte, et corf:n.
rum velocitates in verticibus principalibus inverfe; hoc eft, ut axes
illi minores direte, et ordinatim applicatz ad idem punétum axis
communis inverfe ; et propterea (ob ®qualitatem rationum direta-
rum et inverfarum) in ratione qualitatis. ¢

Scholium,

Si ellipfis centro in infinitum abeunte vertatur in parabolam,
corpus movebitur in hac parabola; et vis ad centrum infinite di-
ftans jam tendens evadet zquabilis. Hoc eft theorema Galilei. Et
fi coni feftio parabolica (inclinatione plani ad conum fetum mu-
tata) vertatur in hyperbolam, movebitur corpus in hujus perime-

tro vi attractiva in repulfivam verfa. [*] Et quemadmodum in
circulo

[¢] 63. *Sunto AP, Ap duz linex curvae communem habentes verticem
A, abfciffamque communem A9 ; ea vero fit harum eurvarum indoles, ue
afti communi ordinati @ p P, ordinata @ P fit femper ad ordinatam 2p in
data ratione. Revolvantur jam in his figuris duo corpora P et p vi centripetd
tendente ad pun&um quodvis § in abfcifsd communi 4 Q edve produéti con-
ftitutum 3 fintque corporum P, p tempora periodica 2qualia : dico, vim cen-
tripetam in loco P fore ad vim centripetam in loco p, ut diftantia $P ad di-
ftantiam §p. Primo enimr cim tempora periodica @quentur, arez {imul
defcriptae erunt ut arez totz harum figurarum, hoc eft, in ratione @ P ad
Qp. Jam vero figura mixtilinea 4P Q erit ad figuram mixtilineam 4p 9,
ut 2P ad @p; et triangulum § P 9 erit ad triangulum § p @ etiam in ratio-
ne QP ad Qp; ergo, componendo, erit area mixtilinea 4 SP ad aream
ASput QP ad @p: quare, quo tempore radius.§ P percurrit aream 4§ P,
radius §p percurret aream A Sp; adeoque fi corpora P et p fimul exeant de
loco A, fimul pervenient ad ordinatam communem @p P. Quare motus
corporum P et p fecundim rectas ipfi 4§ parallelas agentes, @quales erunt.
Porro cum @ P femper fit ad 2 in daté ratione, motus et motuum muta-
tiones, et vires mutantes fecundim rectas ipfi @ P parallelas agentes, femper
erunt in datd ratione QP ad Qp. Referat jam §P vim centripetam eorporis
P in loco quovis P, et refolvi poteft vis SP in vires 2P, @§; ergo vis cen-
tripeta corporis p exprimi debet per reftam §p ; quare vis centripeta in loco
P eft ad vim centripetam in loco p, ut diftantia SP ad diftantiam §p. Q.E.D.

Servatis ordinatarum QP, 2 longitudinibus, mutetur jam angulus §9 p
ne ordinate @ P, 2p amplius jaceant in eidem reti; et applicari poteft

precedens demonftratio ad hunc cafum, fimiliter atque ad priorem; hoc eft,
corpara
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circulo vel ellipfi fi vires tendunt ad centrum figurz in abfciffa po-
fitum ; ha vires augendo vel diminuendo ordinatas in ratione qua-
cunque data, vel etiam mutando angulum inclinationis ordinata-
rum ad abfciffam, femper augentur vel diminuuntur in ratione
diftantiarum a centro, fi modo tempora periodica maneant @qualia;
fic etiam in figuris univerfis fi ordinatz augeantur vel diminuantus
in ratione quacunque data, vel angulus ordinationis utcunque
mutetur, manente tempore periodico ; vires ad centrum quodcun-
que in abfciffa pofitum tendentes in fingulis ordinatis augentur ve!
diminuuntur in ratione diftantiarum a centro.

PROPOSITIO X. THEOREMA VL

Pofito guod wis centripeta proportionalis fit altitudini fen
diftantice locorum a centro, dico quod cadentium tempora,
welocitates et [patia defcripta funt arcubus, arcuumque [i-
nibus rectis et finibus verfis refpective proportionales [1].

Corol, 1.

corpora P et p fimul pervenient ad ordinatas @ P, Q p, et vis centripeta in
loco P erit adpvim ccngreipel:am in loco p adhuc%t diﬁapntia § P ad diftantiam
Sps Q.ED.

[9] 64. Sicorpus non cadat perpendiculariter, deferibet ellipfin [Cor. i.
p.ix.] centrum habentem in centro virium. Sit ARP ellipfis illa, et centrum
ejus S : fuper hujus femiaxe majori A4S defcribatur quadrans circuli #/DE, et
per corpus decidens tranfeat recta CPD ad AS perpendicularis, actifque D §,
P S, erit area 45 D areze A § P, ideoque etiam tempori proportionalis. Ma-
nente femiaxe .4 § minuatur perpetud latitudo ellipfeos, et femper manebit a-
rea A § D tempori proportionalis : minuatur latitudo illa in infinitum, et orbe
ARP jam coincidente cum A8, defcendet corpus in re€ta A4 §, et area ACD,
ceu arcus AD evadet tempori proportionalis. Ducatur jam cd parallela et
quim proxima ipfi CD, et velocitas qui defcribitur lineola Ce¢ erit ut {patium

ﬂdim&é:sf chpus inverfé, vel ut I%’ f.6. Ut ‘%5, afti Dr para]lelli- Cr, vel,
nb'ﬁnﬁlia’-tﬁangula, ut g_g. et ob datum §D ut finus reftus CD. Patet

vero corpus deferibere finum v:rfun{&} AC,
2

5r

Sectio
SECUNDA.

Tan. V.
F1g. 45.

ASD



52

SgcTIO
SECUNDA.

39 J:7.

Tan. V.
Fre. 46,

NEWTONI PRINCIPIA

Corel. 1. Hinc ®qualia funt tempora, quibus corpus unum de lo-
co A cadendo pervenit ad centrum §, et corpus aliud revolvendo
deferibit arcum quadrantalem 4 D E,

Corol. 2. Proinde @qualia funt tempora omnia quibus corpora de
locis quibufvis ad ufque centrum cadunt. Nam revolventium tem-~
pora omnia periodica (per corol. 3. prop. 1V.) zquantur [*].

PROPOSITIO XI. PROBLEMA V.-

Pofita cujufcunque generis vi centripeta, et conceffis figura-
rum curvilinearum quadraturis, requiritur corporis refta
afcendentis vel defcendentis tum velocitas in locis fingulis,
tum tempus quo corpus ad locum quemvis perveniet : Et
contra.

De loco quovis A in re¢ta 4D EC cadat corpus E, deque loco
ejus E erigatur femper perpendicularis E G, vi centripetz in loco
illo ad centrum C tendenti proportionalis : Sitque B FG linea cur-
va quam punétum G perpetuo tangit. Coincidat autem EG ipfo
motus initio cum perpendiculari 4 B, et erit corporis velocitas in lo-
co quovis E ut reta, qua poteft aream curvilineam 4BGE. Q.E.L

In EG capiatur E M reltz, quz poteft aream 4BG E, reciproce
proportionalis, et fit VL M linea curva, quam puntum M perpe-
tuo tangit, et cujus afymptotos eft recta 4B produéta; et erit
tempus, quo corpus cadendo defcribit lineam A E, ut area curvili-
nea ABTVME. Q.E. L .

Etenim in recta A4 F, capiatur linea quam minima D E datz lon-
gitudinis, fitque D L F locus linee E MG, ubi corpus verfabatur in_
D; et fiea fit vis centripeta, ut recta, quz poteft aream 4BGE,
fit ut defcendentis velocitas, erit area ipfa in duplicata ratione ve-

locitatis, id eft, fi pro velocitatibus in D et E, fcribantur V et
V1,
[r] 65. Si linea A§ in {emicycloidem vulgarem permutetur, manente longi-
tudine, et lege vis centripetae, patet tempora et velocitates eodem modo repre-
fentari pofle five corpus in curva cycloidali, five in lined recti defcendat ; et
proinde tempora omnia, quibus corpora i locis quibufvis ad punétum infimum
defcendunt, efle ®qualia : vires enim acceleratrices funt direéte ut diftantiz ab
hoc puncto.
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V1, eritarea 4BFD ut VV, et area 4BG E ut VV -2 VI-II,
vy - DFGE VI+II
et divifim area DFGE ut 2VI+II, id ki
il | -+11, 1deoque DE - ut DR
id eft, fi prim@ quantitatum nafcentium rationes fumantur, lon-

5 : 2Vl . :
gitudo D F'ut quantitas 757, ideoque etiam ut quantitatis hujus

dimidi IxV Eft : o
imidium 7y. autem tempus, quo corpus cadendo defcribit

lineolam D E, ut lineola illa directe et velocitas V inverfe, eftque vis
ut velocitatis incrementum I direfte et tempus inverfe, ideoque fi

‘ : ) IxV
prima nafcentium rationes fumantur, ut DE hoc eft ut longitu-

do DF. Ergo vis ipfi DF vel EG proportionalis facit ut corpus
ea cum velocitate defcendat, qua fit ut recta que poteft aream
ABGE. Q.E.D.[]. _

Porro cum tempus, quo qualibet longitudinis datz lineola D E
defcribatur, fit ut velocitas inverfe, ideoque inverfe ut linea recta
qua poteft aream 4BFD; fitque DL, atque ideo area nafcens
DL ME, ut eadem linea re€ta inverfe : erit tempus ut area DL
ME, et fumma omnium temporum ut fumma omnium arearum,
hoc eft (per corol. lem. 1v.) tempus totum quo linea AE defcri-
bitur ut area tota ATV ME. Q.E.D.

Corol. 1. Si P fit locus, de quo corpus cadere debet, ut urgente
aliqua unifnréni vi centripeta nota (qualis vulgo ﬁ}ppfmitur gravi-
tas) velocitatem acquirat in loco D @qualem velocitati, quam cor-
pus aliud vi quacunque cadens acquifivit eodem loco D, et in per-

endiculari D F capiatur DR, qua fit ad D F ut vis illa uniformis

ad vim alteram in loco D, et compleatur reftangulum PD R 2, ei-

. que
[] 66. Propofitionis hujufce tantummodo converfam Newtonus demonftrare
videtur; ex demonttratis vero facillime ipfius propofitionis veritas deduci po-
teft, Probatur nimirum, pofito quod quadratum ‘:’Clﬂtlt’;ﬂt]i arez proportionale
fit, vim ipfam per lineam DF veprefentari; fi igitur, lined D F vim reprefen-

. adratum non fit ut area A BF D, reprefentari fingatur qua-

nte, velocitatis qu : : ;
T " ABKD majorem vel minorem area AB8FD, et

dratum velocitatis per aream A5 R L ( . )
prodibit ex Newtoni demonftratis vis ut linea DK, quz major eft vel minor

lined D F, contra hypothefin,
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Seerio que 2qualis abfcindatur area AB F D; erit Alocus de quo corpus

HERRRA alterum cecidit. Namgque completo reftangulo DRSE, cum fit
area ABFD ad aream DFGE utVVad 2VI, ideoqueut} Vadl,
id eft, ut femiflis velocitatis totius ad incrementum velocitatis cor-
poris vi inzquabili cadentis; et fimiliter area PQR.D ad arcam
D R S E ut femiflis velocitatis totius ad incrementum velocitatis
corporis uniformi vi cadentis; fintque incrementa illa (ob =qualita-
tem temporum nafcentium) ut vires generatrices, id eft, ut ordina-
tim applicatz D F, DR, ideoque ut arex nafcentes DFGE, DRSE;
erunt ex zquo arex tote A BFD, PR D ad invicem ut femif-
fes totarum velocitatum, et propterea, ob qualitatem velocitatum,
gquantur,

Corol. 2. Unde fi corpus quodlibet de loco quocunque D data
cum velocitate vel furfum vel deorfum projiciatur, et detur lex vis
centripeta, invenietur velocitas ejus in alio quovis loco e, erigendo
ordinatam eg, et capiendo velocitatem illam ad velocitatem in loco
D ut eft recta que poteft reCtangulum PQRD area curvilinea DFge
vel auctum, fi locus e eft loco D inferior, vel diminutum, fi is
fuperior eft, ad reétam qua poteft retangulum folum P9 R D.

Corol. 3. Tempus quoque innotefcet erigendo ordinatam e m re-
ciproce proportionalem lateri quadrato ex P R D+ vel— D Fge,
et capiendo tempus quo corpus defcripfit lineam De ad tempus
quo corpus alterum vi uniformi cecidit a P, et cadendo pervenit
ad D, ut area curvilinea DLme ad rettangulum 2 P D x D L.
Namque tempus quo corpus vi uniformi defcendens defcripfit li-
neam P D eft ad tempus quo corpus idem defcripfit lincam PE in
fubduplicata ratione P D ad P E, id eft (lineola D E jamjam nai-
cente) in ratione PD ad PD+4 * DE feu 2 PD ad 2PD-+ DE,
et divifim, ad tempus quo corpus idem defcripfit lineolam D E ut »
2P D ad DE, ideoque ut retangulum 2P DxD L ad aream
DLME; eftque tempus quo corpus utrumque defcripit lineolam i
DE ad tempus quo corpus alterum inzquabili motu defcripfit li-
neam De, ut area DL ME ad aream D L me, et ex ®&quo tem-
pus primum ad tempus ultimum ut re¢tangulum 2 PD x D L ad
aream D L me. PRO-

-
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PROPOSITIO XII. THEOREMA VII.

8 corpus, cogente vi guacungue centripeta, moveatur uicun-
que, et corpus aliud refla afcendar vel defcendas, fintque
‘eorum velocitates in aliquo equalium altitudinum cafic
@quales, velocitates eorum in omnibus equalibus altitudi-
nibus erunt equales.

Defcendat corpus aliquod ab A4 per D, E, ad centrum C, et mo-
veatur corpus aliud a / in linea curva VIK#%, Centro Cintervallis
quibufvis defcribantur circuli concentrici DI, EK rete AC in D
et E, curveque ¥ IK in I et K, occurrentes. Jungatur 7C occur-
rens ipfi KE in N; et in I K demittatur perpendiculum NT; fit-
que circumferentiarum circulorum intervallum D E vel TN quam
minimum, et habeant corpora in D et I velocitates ®quales. Quo-
niam diftantizz CD, CI @quantur, erunt vires centripete in D et I
zequales. Exponantur ha vires per ®quales lineolas D E, IN; et fi
vis una IV (per legum corol. II.) refolvatur in duas N7 et IT, vis
NT, agendo fecundum lineam N 7 corporis curfui I 7 K perpendi-
cularem, nil mutabit velocitatem corporis in curfu illo, fed retrahet
folummodo corpus a curfu rectilineo, facietque ipfum de orbis tan-
gente perpetuo defletere, inque via curvilinéa 77 K4 progredi. In
hoc effeétu producendo vis illa tota confumetur : vis autem altera
IT, fecundum corporis curfum agendo, tota accelerabit illud, ac
dato tempore quam minimo accelerationem generabit fibi 1pfi pro-
portionalem. Proinde corporum in D et I accelerationes zquali-
bus temporibus facte (fi fumantur linearum nafcentium DE, IN,
IK, IT, NT rationes prima) funt ut linee D E, IT : temporibus
autem inzqualibus ut linez illz et tempora conjunétim. Tempo-
ra autem quibus D E et IK defcribuntur, ob zqualitatem veloci-
tatum funt ut viz deferiptee D E et 1K, ideoque accelerationes, in
curfu corporum per lineas DE et IK, funtut DE et I7, DE et

IK conjunétim, id eft ut D E guad. et IT x I K reclangulum. Sed
4 rectangulum
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reclangulum IT x I K equale eft I N quadrato, hoc eft, 2quale D E
guad. et propterea accelerationes in tranfitu corporum a D et I ad
E et K =quales generantur. /Equales igitur funt corporum velo-
citates in E et K: et eodem argumento femper reperientur 2&qua-
les in fubfequentibus @qualibus diftantiis. Q. E. D.

Sed et eodem argumento corpora @quivelocia et squaliter a cen-
tro diftantia, in afcenfu ad zquales diftantias squaliter retarda-
buntur. Q.E. D.

Corol. 1. Hinc fi corpus vel ofcilletur pendens a filo, vel impe-
dimento quovis politiffimo et perfette lubrico cogatur in linea cur-
va moveri, et corpus aliud retta afcendat vel defcendat, fintque
velocitates eorum in eadem quacunque altitudine @quales : erunt
velocitates eorum in aliis quibufcunque qualibus altitudinibus
zquales. Namque corporis penduli filo vel impedimento vafis ab-
folute lubrici idem preftatur quod vi tranfverfa N7. Corpus co

non retardatur, non acceleratur, fed tantum cogitur de curfu rec-
tilineo difcedere.

Corol. 2. Hinc etiam fi quantitas P fit maxima a centro diftantia,
ad quam corpus vel ofcillans vel in trajectoria quacunque revol-
vens, deque quovis trajectorie puncto, ea quam ibi habet velocita-
te furfum projetum afcendere poflit; fitque quantitas A diftantia -
corporis a centro in alio quovis orbitz puncto, et vis centripeta
femper fit ut ipfius A dignitas qualibet A, cujus index »—1 eft
numerus quilibet » unitate diminutus; velocitas corporis in omni
altitudine A erit ut +/P—A", atque ideo datur. Namque velocitas

reta afcendentis ac defcendentis (per prop. x1.) eft in hac ipfa
ratione.

Ex tribus noviffimis propofitionibus fequentia facillime deducuntur.,

67. Si cadat corpus ;0})00 A verlus centrum virium C, et vis centripeta
fit conftans; t]i:r.!ttf:lc aream ABGE effe reftangulum ; et quadratum velocitatis ob
datam altitudinem ut bafis #E, Exinde fequitur velocitatem acquifitam in
hoc cafu effe in fubduplicati ratione fpatii deferipti.

68. Si cadat corpus i loco .4 verfus centrum virium C; et vis centripeta fit
in directa fimplici ratione diftantize ab hoc centro, atque erigantur femper per-
pcndiculares AB, EG proportionales diftantiis 4C, EC, erunt punéta C, G, B,
in eidem recti lined: dividatur jam trapezium A4BGE, in triangula 4EB,

EBG,
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EBG, et erit area ejus ut ABxAE+ EGXAE, feu ut ACx AE+ ECx AE—
AC+ ECXAE=ED*, {i ED fit finus reus circuli, centro C et radioc C4 de-
{cripti ; eft igitur velocitas in & acquifitg ut rectus finus E£D.,

69. Hinc patet, quod fi corpus vi agitatum qua variatur in dire@4 ratione
diftantie recta i peripheria circuli ad centrum defeendat, acquiret illud veloci-
tatem illam qud in circulo movetur; fit enim 4B vis centripeta in loco 4, fit-
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que AE ®qualis dimidio radio circuli 4D, et compleatur rectangulum 4BR ﬁ, )

patet velocitatem in circulo 4D effe ut radix quadratica arex 4BRE (34
erigantur perpetud perpendicula EG qua funt ad 4B, ut diftantize EC ad
AC, et compleatur triangulum ABC; erit area ejus ®qualis area rectanguli
ABRE, unde (per cor. 1. prop. X1} C locus eft ad quem defcendet corpus,
ut acquirat velocitatem 2qualem velocitati in circulo.

70. Hinc etiam determinari poteft altitudo ad quam corpus afcendet fi

furfum projiciatur a loco 4 ed cum velocitate qui circulus defcribitur, et
interea agitetur vi qu elt in directd ratione diftantiz i centro : iifdem enim
pofitis, erigatur femper perpendicularis ¢, que fit ad 4B, ut aC ad AC, et
compleatur tl'aFezium ab B 4 ®quale rectangulo 4BRE, erit a altitudo ad
quam corpus alcendet (per cor. 1. prop. X1.) eft autem area trianguli Ca 4 ad
aream trianguli CAB ut 2 ad 1 (per Hyp.), et ob fimilia triangula,ut Ca* ad
CA,undeelt Ca:CA:: /2: 1.
- #1. Ex his datur etiam altitudo ad quam corpus afcendet, fi furfum projicia-
tur & punéto quovis in ellipli eadem velocitate qua peripheria ejus vi ad cen-
trum tendente defcribitur, pofito quod in afcenfu fuo agitetur vi qua variatur
in directa ratione diftanti. Patet enim (ex prop. XIL.) corpus i diverfis orbita
cujufvis pundis hoc modo projectum, ad eandem femper altitudinem 3 cen-
tro virium afcendere: determinetur altitudo in cafu illo in quo velocitas
zqualis eft velocitati in circulo ad eandem diftantiam, et data erit in omni
alio. Inveniantur igitur quales conjugate femidiametri CD,CK (59), et erital-
titudo Cd ad CD ut /2 ad 1. (70).

72. Altitudo Cd, ad quam corpus recti proje@tum alcendit, wmqualis eft
linee BA qua jungit vertices axium. Nam (ex conicis) eft reftangulum
DEG:BE*::DC*:CK?, fed DC* = CR?, ergoreét, DE G=B E*, fed ret.
DEG=CD>—C E* (per EL. IL. 5.) ergo B E*=C D*—C E?, et CD*=BE*+
CE*=2BE*, quare 2CD*=4BE*=B.A*, unde BA:CD::y/2:1, et
BA=Cd.

23. Ex his fequitur circulum altitudinis tranfire per punéta interfectionum
rangentium illarum quze per vertices axium ellipfis ducuntur,

-
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De notw corporum in conicis ﬁﬂf&ﬁﬁm excentricis.

PROOEMIUM.

Qui phyficam traftandam fufceperunt, ad tres fere claffes revo-
cari poffunt. Extiterunt enim, qui fingulis rerum fpeciebus quali-
tates fpecificas et occultas tribuerint; ex quibus deinde corporum
fingulorum operationes, ignota quadam ratione, pendere voluerunt.
In hoc pofita eft fumma -:im':'tnnzﬁ fcholaftice, ab Ariflotele et Peri-
pateticis derivate : Affirmant utique fingulos effectus ex corporum
fingularibus naturis oriri; at unde fint illz natura non docent ; nihil
itaque docent. Cumque toti fint in rerum nominibus, non in ip-
fis rebus ; fermonem quendam philofophicum cenfendi funt adinve-
niffe, philofophiam tradidiffe non funt cenfendi.

Alii ergo melioris diligentie laudem confequi fperarunt rejecta
vocabulorum inutili farragine, Statuerunt itaque materiam univer-
fam homogencam efle, omnem vero formarum varietatem, quz in
corporibus cernitur, ex particularum componentium fimpliciflimis
quibufdam et intellettu facillimis affectionibus oriri. Et recte qui-
dem progreffio inftituitur a fimplicioribus ad magis compofita, fi par-
ticularum primaris illis affe€tionibus non alios tribuunt modos,
quam quos ipfa tribuit natura. Verum ubi licentiam fibi affumunt,
ponendi quafcunque libet ignotas partium figuras et magnitudines,
incertofque fitus et motus ; quin et fingendi fluida quaedam occulta,
qui corporum poros liberrime permeent, omnipotente-pradita fub-
tilitate, motibufque occultis agitata ; jam ad fomnia delabuntur, neg-
letta rerum conftitutione vera : qua fane fruftra petenda eft ex falla~
cibus conjecturis, cum vix etiam per certiflimas obfervationes invef-
tigari poflit. Qui {peculationum fuarum fundamentum defumunt
ab hypothefibus; etiamfi deinde fecundum leges mechanicas accu-

ratiffime
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ratiflime procedant ; fabulam quidem elegantem forte et venuftam,
fabulam tamen concinnare dicendi funt.

Relinquitur adeo tertium genus, qui philofophiam feilicet expe-
rimentalem profitentur. Hi quidem ex fimpliciffimis quibus potlunt
principiis rerum omnium caufas derivandas efle volunt : nihil au-
tem principii loco affumunt, quod nondum ex phznomenis com-
pmbatum fuerit. Hypothefes non comminifcuntur, neque in phy-
ficam recipiunt, nifi ut quaftiones de quarum veritate dllputr..tm
Duplici itaque methodo incedunt, analytica et fynthetica. Nature
vires legefque virium fimpliciores ex felectis quibufdam phznome-
nis per analyfin deducunt, ex quibus deinde per fynthefin reliquo-
rum’ conftitutionem tradunt. Hac illa eft philofophandi ratio
longe optima, quam pra cateris merito ampleétendum cenfuit ce-
leberrimus autor nofter. Hanc folam utique dignam judicavit in
qua excolenda atque adornanda operam fuam collocaret. Hujus
igitur illuftrifimum  dedit exemplum, mundani nempe f{yftematis
explicationem e theoria gravitatis feliciffime deduétam. Gravitatis
virtutem univerfis corporibus inefle, fufpicati funt vel finxerunt
alii: primus ille et folus ex apparentiis demonftrare potuit, et
{peculationibus egregiis firmiffimum ponere fundamentum.

Ut argumenti fumatur exordium a fimpliciflimis et proximis;
difpiciamus paulifper qualis fit in terreftribus natura gravitatis, ut
deinde tutius progrediamur ubi ad corpora czleftia, lcnglfﬁmﬂ a fe-
dibus noftris remota, perventum fuerit. Convenit jam inter omnes
philofophos, corpora univerfa circumterreftria gravitare in terram.
Nulla dari corpora vere levia, jamdudum confirmavit experientia
multiplex. Qua dicitur levitas relativa, non eft vera levitas, {ed ap-
parens folummodo; et oritur a prapollente gravitate corporum
contiguorum.

Porro, ut corpora univerfa gravitent in terram, ita terra viciflim
in corpora zqualiter gravitat; gravitatis enim actionem efie mutu-
am et utrinque ®qualem, fic oftenditur. Diftinguatur terrz totius
moles in binas quafcunque partes vel ’Equﬂlﬂa vel utcunque inz-

quales: jam fi pondera partium non effent in fe mutuo qualia;
H:2 cederet
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cederet pondus minus majori, et partes conjunctz pergerent refta
moveri ad infinitum, verfus plagam in quam tendit pondus majus:
omnino contra experientiam. Itaque dicendum erit, pondera parti-
um in quilibrio effe conftituta: hoc eft, gravitatis ationem effe
mutuam et utrinque @qualem.

Pondera corporum, @qualiter a centro terre diftantium, funt ut
quantitates materia in corporibus. Hoc utique colligitur ex equa-
li acceleratione corporum omnium, € quiete per ponderum vires
cadentium : nam vires quibus inzqualia corpora ®qualiter accele-
rantur, debent efle proportionales quantitatibus materize movende.
Jam vero corpora univerfa cadentia qualiter accelerari, ex eo pa-
tet, quod in vacuo Boyliano temporibus &qualibus zqualia {patia
cadendo defcribunt, fublata fcilicet agris refiftentia : accuratius
autem comprobatur per experimenta pendulorum,

Vires attrative corporum, in wqualibus diftantiis, funt ut
quantitates materiz in corporibus. Nam cum corpora in terram
et terra vicifim in corpora momentis mqualibus gravitent;
terre pondus in unumquodque corpus, feu vis qua corpus terram
attrahit, quabitur ponderi corporis ejufdem in terram. Hoc au-
tem pondus erat ut quantitas materi& in corpore : itaque vis qua
corpus unumgquodque terram attrahit, five corporis vis abfoluta,
erit ut eadem quantitas materiz.

Oritur ergo et componitur vis attractiva corporum integrorum
ex viribus attractivis partium: fiquidem audta vel diminuta mole
materiz, oftenfum eft, proportionaliter augeri vel diminui ejus vir-
tutem. Actio itaque telluris ex conjunétis partium actionibus con-
flari cenfenda erit; atque adeo corpora omnia terreftria fe mutuo
trahere oportet viribus abfolutis, que fint in ratione materiz tra-
hentis. Hezc eft natura gravitatis apud terram: videamus jam
qualis fit in celis.

Corpus omne perfeverare in ftatu fuo vel quiefcendi vel movendi
uniformiter in dire€tum, nifi quatenus a viribus impreffis cogitur
ftatum illum mutare; nature lex eft ab omnibus recepta philofo-
phis. Inde vero fequitur, corpora qu in curvis moventur, atque

adeo
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adeo de lineis rectis orbitas fuas tangentibus jugiter abeunt, vi ali-
qua perpetuo agente retineri in itinere curvilineo. Planetis igitur
in orbibus curvis revolventibus neceflario aderit vis aliqua, per cu-
jus attiones repetitas indefinenter a tangentibus defletantur.

Jam illud concedi &quum eft, quod mathematicis rationibus col-
ligitur et certiffime demonftratur ; corpora nempe omnia, que mo-
ventur in lineaaliqua curva in plano defcripta, quaque radio duéto
ad puntum vel quiefcens vel utcunque motum defcribunt areas
circa punétum illud temporibus proportionales, urgeri a viribus
que ad idem punétum tendent. Cum igitur in confeflo fit apud
aftronomos, planetas primarios circum folem, fecundarios vero
circum fuos primarios, areas defcribere temporibus proportionales;
confequens eft ut visilla, qua perpetuo detorquentur a tangentibus
rectilineis et in orbitis curvilineis revolvi coguntur, verfus corpora
dirigatur que fita funt in orbitarum centris. Heec itaque vis non
inepte vocari poteft, refpetu quidem corporis revolventis, centri-
peta; refpetu autem corporis centralis, attractiva; a quacunque
demum caufa oriri fingatur.

Quin et hac quoque concedenda funt, et mathematice demon-
ftrantur : Si corpora plura motu ®quabili revolvantur in circulis
concentricis, et quadrata temporum periodicorum fint ut cubi di-
ftantiarum a centro communi; vires centripetas revolventium fore
reciproce ut quadrata diftantiarum*. !

Similiter fi corpora plura in ellipfibus diverfis circa centrum vi-
rium commune revolvantur et quadrata temporum periodicorum
fint ut cubi mediocrium a centro virium diftantiarum, in hac fec-
tione geometrice demonftratur vires centripetas tendentes ad hoc

centrum

* Phaenomenon 1. Planetarum quingue primariorum, ct vel [olis circa terram
el terre circa [olem tempora periodica, fiellis fixis quiefcentibus, effe in ratione
[efquiplicatd mediocrium difiantiarum a fole. .

zc A Keplero inventa ratio in confeflo eft apud omnes. Eadem utique
funt tempora periodica, eademque orbium dimenfiones, five fol circa terram
five terra circa folem revolvatur, ac de menfurd quidem temporum periodico-
rum convenit inter aftronomos univerfos, magpitudines autem orbium Keple-

rus et Bullialdus omnium diligentiffime ex obiervationibus determinartqlr{t : et
diftantae
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centrum in communi omnium ellipfium foco locatum, efle reci-
proce in duplicata ratione diftantiarum. Hoc autem nunc pro con-

ceflo habeatur. _
Ex

diftantizz mediocres quae temporibus periodicis refpondent, non differunt fenfi-
biliter a diftantiis quas illi invenerunt, funtque inter ipfas ut plurimum inter-
mediz; uti in tabuli fequente videre licet.

Planetarum ac telluris tempora periodica circa folem,refpeftu hixarum, in
diebus et partibus decimalibus diei.

1 Y 4 3 Q 2
10759,275. ' 4332,514. 686,9785. 365,2565. 224,6176. 87,9692.

Planetarum ac telluris diftantiz mediocres i {ole.

I; gl d & 2
Secund. Kep. gs51000. 519650, 152350, 100000, %2400. 38806,

Secund. Bull. 954198. 522520. 152350. 1000OD. 72398. 38585,
Sec. temp. per. 954006. 520096. 152369. 100000. 72333. 38710.

De diftantiis Mercurii et Veneris i fole difputandi non eft locus, cum ha
per eorum elongationes i fole determinentur.

De diftantiis etiam fuperiorum planetarum a fole tollitur omnis difputatio
per eclipfes fatellitum Jovis. Etenim per eclipfes illas determinatur polfitio
umbra quam Jupiter projicit, et eo nomine habetur Jovis longitudo heliocen-
trica. Ex longitudinibus autem heliocentrica et geocentrica inter {e collatis
determinatur diftantia Jowvis, '

Phen. 2. Tempora periodica Planetarum circumjovialium, flellis fixis quiefcenti-
bus, effe in ratione fefquiplicatd diftantiarum ab ipfius centro. / ]

Orbes horum Planetarum non differunt fenfibiliter i circulis Jovi concen-
tricis. Eorum vero tempora periodica effe in fefquiplicati ratione femidiame-
trorum orbium confentiunt aftronomi ; idem etiam ex tabuli fequente
manifeftum eft. :
Satellitum Jovialium tempora periodica
19,1802, 34", ghazt.13.427.  wlgta2.g6". 16%16M.32.09"

Diftantize Satellitum a centro Jovis.

Ex oblervationibus I 2 3 4

Borelli ¢% . |83 14 24T 00

Townlei per microm. |5,52 8,78 [13,47 [24,72

Cafiini per telefcop. |5 B:1 a3 23 . y&}];ﬂ::m
Caffini per eclip. fatell. | 5 2 9 1455 |257%

Ex temp. Period. 5:66719,017 | 14,384 25,299

Phan, 3.
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Ex nis quz hactenus diéta funt, conftat planetas in orbitis fuis
retineri per vim aliquam in ipfos perpetuo agentem : conftat vim
illam dirigi femper verfus orbitarum centra : conftat hujus effica-
ciam augeri in acceflu ad centrum, diminui in receffu ab eodem :
et augeri quidem in eadem proportione qua diminuitur quadratum
diftantiez, diminui eadem proportione qua diftantiz quadratum
augetur. Videamus jam, comparatione inftituta inter planetarum
vires centripetas et vim gravitatis, annon ejufdem forte {int gene-
ris. Ejufdem vero generis erunt, fi deprehendantur hinc et inde
leges exdem, eedemque affectiones. Primo itaque lun, qua nobis
proxima eft, vim centripetam expendamus,

Spatia rectilinea, qua a corporibus e quiete demiflis dato tempo-
re fub ipfo motus initio defcribuntur, ubi a viribus quibufcunque
urgentur, proportionalia funt ipfis viribus : hoc utique confequitur
ex ratiociniis mathematicis. Erit igitur vis centripeta lunz in orbita
{fua revolventis, ad vim gravitatis in fuperficie terra, ut fpatium
quod tempore quam minimo defcriberet luna defcendendo per vim
centripetam verfus terram, ficirculari omni motu privari fingeretur,
ad fpatium quod eodem tempore quam minimo defcribit grave cor-
pus in vicinia terre, per vim gravitatis fue cadendo. Horum {pa-
tiorum prius @quale eft arcus a luna per idem tempus deferipti fi-
nui verfo, quippe qui lun tranflationem de tangente, fattam a vi
centripeta, metitur ; atque adeo computari poteft cx datis tum luna
tempore periodico, tum diftantia ejus a centro terr. Spatium
pofterius invenitur per experimenta pendulorum, quemadm(c;dur.n

ocuit

Phen. 3. Tempora periodica Planetarum circamfaturniorum, flellis fixis quiefcen-
tibus, effe in ratione fe[quiplicatd diffantiarum ab ipfius centro. :
Caffinus utique ex obfervationibus fuis diftantias eorum 2 centro Saturni et

periodica tempora hujufmodi effe ftatuic. A
: Satellitum Saturniorum tempora periodica. \
: ; 9, .
parha8lay” 2daghgri2e”. glazbasiie’ rstaahadtigt ggtgh.
§".00". Sive darenah 3 e ;
g Diftanti Satellitum 3 centro Saturni in femidiametris annuli.
Exobferv. 142 2% 3%, 8. 24.

Ex temp. per.1,93. 2;47- 3»45- 8. 23,35,
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docuit Hugenius. Inito itaque calculot, fpatium prius ad {patium
pofterius, feu vis centripeta lune in orbita fua revolventis ad vim
gravitatis in fuperficie terre, erit ut quadratum femidiametri
terrae, -ad orbitz " {émidiametri quadratum. Eandem habet ra-
tionem, per ea que fuperius oftenduntur, vis centripeta lune in
orbita {ua revolventis ad vim lunz centripetam prope terra {uper-
ficiem. Vis itaque centripeta prope terr=e fuperficiem @qualis eft
vi gravitatis. Non ergo diverfz funt vires, fed una atque eadem:
fi enim diverfe effent, corpora viribus conjunctis duplo celerius in
terram caderent quam ex vi fola gravitatis, Conftat igitur vim
illam centripetam, qua luna perpetuo de tangente vel trahitur vel
impellitur et in orbita retinetur, ipfam efle vim gravitatis terre-
ftris ad lunam ufque pertingentem. Et rationi quidem confenta-
neum eft ut ad ingentes diftantias illa fefe virtus extendat, cum
nullam ejus fenfibilem imminutionem, vel in altiflimis montium
cacuminibus, obfervare licet. Gravitat itaque luna in terram:
quin et actione mutua, terra viciflim in lunam =qualiter gravitat:
id quod abunde quidem confirmatur in hac philofophia, ubi agi-
tur de maris ftu et equinoftiorum preceflione, ab atione tum
lunz tum folis in terram oriundis. Hinc et illud tandem edoce-
mur, qua nimirum lege vis gravitatis decrefcat in majoribus a tel-

lure

+ Colligitur hoc ex calculo per corollarium nonum propofitionis quarte
confeto. Nam arcus illius, quem luna tempore unius minuti primi, medio
fuo motu, ad diftantiam fexaginta femidiametrorum terreftrium deferibat, fi-
nus verfus eft pedum Parifienfium 15 +% circiter, vel magis accuraté pedum
15.dig. 1.etlin. 1 4. Unde cum vis illa accedendo ad terram augeatur in dupli-
cati diftantiee ratione inversd, ideoque ad fuperficiem terra major fit parl:igus
60 x 6o quam ad lunam; corpus, viilla in regionibus noftris cadendo, deferibere
deberet fpatio minuti unius primi pedes Parifienfes 6o % 60 x 15, et {patio
minuti unius fecundi pedes 15+%, vel magis accuraté pedes 15. dig, 1. et lin.
1 4. Etcidem vi gravia reveri defcendunt in terram, Nam penduli, in lati-
tudine Lutetize Parifiorum ad fingula minuta fecunda ofcillantis longitudo eft
pedum trium Parifienfium et linearum 8 %, ut obfervavit Hugenius. Et alti-
tudo, quam grave tempore minuti unius fecundi cadendo defcribit, eft ad
dimidiam longitudinem penduli hujus in duplicati ratione circumferentize
circuli ad diametrum ejus (ut indicavit etiam Hugenius) : ideoque eft pedum
Parifienfium 15. dig. 1. lin. 13 : et propterea vis qui luna in orbe fuo retine-
tur, fi defcendatur in fuperficiem terra, qualis evadit vi gravitatis apud nos,
ideoque elt illaipfa vis quam nos gravitatem dicere folemus,

3
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lure diftantiis. Nam cum gravitas non diverfa fit a vi centripeta
lunari, hec vero fit reciproce proportionalis quadrato diftantiz;
diminuetur et gravitas in eadem ratione. _

Progrediamur jam ad planetas reliquos. Quoniam revolutiones

primariorum circa folem et fecundariorum circaJovem et Saturnum
funt ph&nomena generis ejufdem ac revolutio lunz circa terram,
quoniam porro demonftratum eft vires centripetas primariorum
dirigi verfus centrum folis, fecundariorum verfus centra Jovis et
Saturni, quemadmodum lunz vis centripeta verfus terr® centrum
dirigitur; adhec, quoniam omnes illee vires funt reciproce ut
quadrata diftantiarum a centris, quemadmodum vis lunz eft ut
quadratum diftantize a terra: concludendum erit eandem efle na-
turam univerfis. Itaque ut luna gravitat in terram, et terra vi-
ciffim in lunam, fic etiam gravitabunt omnesf{ecundarii in primarios
fuos et primarii viciflim in fecundarios; fic et omnes primarii in
folem, et fol viciflim in primarios.

Igitur fol in planetas univerfos gravitat et univerfi in folem.
Nam fecundarii dum primarios fuos comitantur, revolvuntur in-
terea circum folem una cum primariis. Eodem itaque argumen-
to, utrlufque generis planetz gravitant in folem, et fol in ipfos.

Solis virtutem attractivam quoquoverfum propagari ad ingen-
tes ufque diftantias, et fefe diffundere ad fingulas circumjecti fpatii
partes, apertiffime colligi poteft ex motu cometarum; qui ab im-
menfis intervallis profecti feruntur in viciniam f{olis, et nonnun-
quam adeo ad ipfum proxime accedunt, ut globum ejus, in peri-
heliis fuis verfantes, tantum non contingere videantur. Horum
theoriam ab aftronomis antehac fruftra quafitam, noftro tandem
feculo feliciter inventam et per obfervationes certiffime demonftra-
tam, preftantifiimo noftro auctori debemus. Patet igitur come-
tas in fectionibus conicis umbilicos in centro folis habentibus mo-
veri, et radiis ad folem ductis areas temporibus pl"opnrtinnales de-
fcribere. Ex hifce vero phznomenis manifeftum eft et mathe-
matice comprobatur, vires illas, quibus cometz retinentur in or-
bitis fuis, refpicere folem et effe reciproce ut' quadrata diftantia-
rum ab ipfius centro. Gravitant itaque cometz in folem: atque

adeo folis vis attractiva non tantum ad corpora planetarum in da-
tis
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tis diftantiis et in eodem fere plano collocata, fed etiam ad come-
tas in diverfiflimis ceelorum regionibus et in diverfiflimis diftantiis
pofitos pertingit. : :

Conclufiones pracedentes huic innituntur axiomati, quod a
nullis non recipitur philofophis; effeCtuum feilicet ejufdem gene-
1is, quorum nempe quzx cognofcuntur proprietates eedem funt,
eafdem efle caufas et eafdem effe proprietates qua nondum cog-
nofcuntur. Quis enim dubitat, fi gravitas fit caufa defcenfus la-
pidis in Europa, quin eadem fit caufa defcenfus in dmerica? Si
gravitas mutua fuerit inter lapidem et terram in Eurgpa; quis ne=
gabit mutuam effe in dmerica? Si vis attractiva lapidis et terrae
componatur, in Eurepa, ex viribus attractivis partium; quis ne-
gabit fimilem efle compofitionem in America? Si attractio terre
ad omnia corporum generd et ad omnes diftantias propagetur im
Eurcpa; quidni pariter propagari dicamus in Awerica? In hae
regula fundatur omnis philofophia: quippe qua fublata nihil
affirmare poflimus de univerfis. Conftitutio rerum fingularum
innotefeit per obfervationes et experimenta: inde vero non nifi
per hanc regulam de rerum univerfarum narura judicamus.

Jam cum gravia fint omnia corpora, quea apud terram vel in
ceelis reperiuntur, de quibus experimenta vel obfervationes in-
fticuere licet ; omnino dicendum erit, gravitatem corporibus uni-
verfis competere. Et quemadmodum nulla concipt debent cor=
pora, qua non fint extenfa, mobilia et impenetrabilia ; ita nulla
concipi debere, quz non fint gravia. Corporum extenfio, mobili=
tas, et impenetrabilitas non nifi per experimenta, innotefcunt; eo-
dem plane modo gravitas innotefcit. Corpora omnia de quibus
obfervationes habemus, extenfa funt et mobilia et impenetrabilia:
ct inde concludimus corpora univerfa, etiam illa de quibus obfer-
vationes non habemus, extenfa efle et mobilia et impenetrabilia.
Ita corpora omnia funt gravia, de quibus obfervationes habemus:
et inde concludimus corpora univerfa, ctiam illa de quibus obfer-
vationes non habemus, gravia effe. . Si quis dicat corpora ftellarum:
merrantium non efle gravia, quandoquidem eorum gravitas non-

dum
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dum eft obfervata; eodem argumento dicere licebit neque extenfa
efle, nec mobilia, nec impenetrabilia, cum he fixarum affeGtiones
nondum fint obfervatz. Quid opus eft verbis? inter primarias
qualitates corporum univerforum wvel gravitas habebit locum ; vel
extenfio, mobilitas, et impenetrabilitas non habebunt. Et natura
rerum vel rette explicabitur per corporum gravitatem, vel non
refte explicabitur per corporum extenfionem, mobilitatem, et im-
penetrabilitatem.

Sunt qui gravitatem prater naturam efle dicunt, et miraculum
perpetuum vocant. Itaque rejiciendam efle volunt, cim in phyfica
preternaturales caufee locum non habeant. Huic ineptz prorfus
objeétioni diluende, que et ipfa philofophiam fubruit univerfam,
vix opera pretium eft immorari. Vel enim gravitatem corporibus
omnibus inditam efle negabunt: quod tamen dici non poteft ; vel
€0 nomine preeter naturam effe affirmabunt, quod ex aliis corpo-
rum affetionibus atque ided ex caufis mechanicis originem non
‘habeat. Dantur certé primariz corporum affectiones ; qua quo-
niam funt primariz, non pendent ab aliis. Viderint igitur annon
et h omnes fint pariter praeter naturam, eoque pariter rejiciendze:
widerint vero qualis fit deinde futura philofophia.

Nomnulli funt quibus hac tota phyfica ceeleftis vel ided minls
placet, qudd cum Carfefii dogmatibus pugnare et vix conciliari
poffe videatur. His fua licebit opinione frui; ex ®quo autem
agant oportet: non ergo denegabunt aliis eandem libertatem quam
fibi concedi poftulant. NEWTONIANAM itaque philofophiam,
‘qua nobis verior habetur, retinere et amplecti licebit, et caufas
fequi per ph&nomena comprobatas, potitis quam fictas et nondum
comprobatas. Ad veram philofophiam pertinet, rerum naturas
ex caufis vere exiftentibus derivare : eas verd leges querere, qui-
‘bus voluit fummus Opifex hunc mundi pulcherrimum ordinem
ftabilire; non eas quibus potuit, fi ita vifum fuiffet. Rationi enim
confonum eft, ut & pluribus caufis, ab invicem nonnihil diverfis,
idem pofiit effe€tus proficifci: hac autem vera erit caufa, ex qua
veré atque actu proficifcitur ; reliquz locum non habent in f"}hillgz

I2 ophid
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fophid verd. . In horologiis automatis idem indicis horarii motus
vel ab appenfo pondere vel ab intus conclufo elatere oriri poteft.
Qued fi eblatum horologium revera fit inftruétum pondere; ride-
bitur qui fingit elaterem, et ex hypothefi fic praproperé conficta
motum indicis explicare fufcipiet : oportuit enim internam machi-
na fabricam penitilis perfcrutari, ut ita motis propofiti principium
verum exploratum habere poffet. Idem vel non abfimile feretur
judicium de philofophis illis, qui materid quidam fubtilifima cce-
los effe repletos, hanc autem in vortices indefinenter agi volu-
erunt. Nam a phznomenis vel accuratiffimé fatisfacere poflent
ex hypothefibus fuis; veram tamen philofophiam tradidiffe, et ve-
ras caufas motuum cceleftium invenifle nondum dicendi funt ; nifi
vel has revera exiftere, vel faltem alias non exiftere demonftrave-
rint. Igitur fi oftenfum fuerit, univerforum corporum attractio-
nem habere verum locum in rerum naturd; quinetiam oftenfum
fuerit, qua ratione motus omnes ccleftes abinde folutionem re-
cipiant; vana fuerit et meritd deridenda objettio, fi quis dixerit
cofdem motus per vortices explicari debere, etiamfi id fieri pofle
vel maximé conceflerimus, Non autem concedimus: nequeunt
enim illo pacto phnomena per vortices explicari; quod ab auctore
noftro abundé quidem et clariffimis rationibus evincitur; ut fom-
nis plus @&quo indulgeant oporteat, qui ineptiffimo figmento re-
farciendo, novifque porro commentis ornando.infelicem operam
addicunt, ]
St corpora planetarum et cometarum circa folem deferantur a
vorticibus ; oportet corpora delata et vorticum partes proxime ame-
bientes eadem velocitate eademque cursiis determinatione moveri,
et eandem habere denfitatem vel eandem vim inertie pro mole
materiz. Conftat vero planetas et cometas, dum verfantur in i~
dem regionibus ccelorum, velocitatibus variis varidque curstis de-
terminatione moveri. Neceffario itaque fequitur, ut fluidi cceleftis
partes ille, qua {unt ad eafdem diftantias a fole, revolvantur eo-
dem tempore in plagas diverfas cum diverfis velocitatibus : etenim
alia opus erit directione et velocitate,, ut tranfire poflint planeta:
: alia,,
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alid, ut tranfire poflint cometz. Quod ciim explicari nequeat ;
vel fatendum erit, univerfa corpora cceleftia non deferri 3 materia
vorticis; vel dicendum erit, eorundem motus repetendos efle non
ab uno eodemque vortice, fed a pluribus qui ab invicem diverfi
fint, idemque {patium foli circumjeétum pervadant.

Si plures vortices in eodem fpatio contineri, et fefe mutuo pene-
trare motibufque diverfis revolvi ponantur; quoniam hi motus de-
bent effe conformes delatorum corporum motibus, qui funt fum-
me regulares, et peraguntur in fectionibus conicis nunc valdé ec-
centricis, nunc ad circulorum proximé formam accedentibus; jure
quzrendum erit, qui fieri pofit, ut iidem integri conferventur nec
ab actionibus materia occurfantis per tot fiecula quicquam pertur-
bentur. Sané fi motus hi fictitii funt magis compofiti et difficilitis
explicantur, quam veri illi motus planetarum et cometarum ;
fruftra mihi videntur in philofophiam recipi: omnis enim caufa
debet effe effetu fuo fimplicior. Conceffa fabularum licentia,
- affirmaverit aliquis planetas omnes et cometas circumcingl atmof-
pheris, ad inftar telluris noftre ; quz quidem hypothefis rationi
magis confentanea videbitur quam hypothefis vorticum. Affirma-
-verit deinde has atmofphzras, ex naturd fua, circa folem moveri
et {eCtiones conicas defcribere; qui fané motus multo facilius con-
cipi poteft, quam confimilis motus vorticum f{e invicem per-
meantium. Denique planetas ipfos et cometas circa folem deferri
ab atmofpheris fuis credendum effe ftatuat, et ob repertas motuum
ceeleftium caufas triumphum agat. Quifquis autem hanc fabulam
rejiciendam effe putet, idem et alteram fabulam rejiciet : nam ovum
non eft ovo fimilius, quam hypothefis atmofphararum hypothefi
vorticum.

Summa rei huc tandem redit: cometarum ingens eft numerus;
motus eorum funt fummeé regulares, et eafdem leges cum planeta-
rum motibus obfervant. Moventur in orbibus conicis, hi orbes
funt valdé admodum eccentrici. - Feruntur undique in omnes cce-
lorum partes, et planetarum regiones liberrime¢ pertranfeunt; ct
fepe contra fignorum ordinem incedunt. Hec phznomena cer-
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secrio  tiffimé confirmantur ex obfervationibus aftronomicis : et per vorti-

Tertis  ces nequeunt explicari. Imd, ne quidem cum vorticibus planeta-
rum confiftere poflunt. Cometarum motibus omniné locus non
erit ; nifi materia illa fictitia penitus ¢ ceclis amoveatur.

Si enim planet® circum folem a vorticibus devehuntur; vorti-
cum partes, qu proximeé ambiunt unumquemque planetam, ejuf-
dem denfitatis erunt ac planeta; uti fupra ditum eft. Itaque
materia illa omnis quz contigua eft orbis magni perimetro, parem
habebit ac tellus denfitatem : quz vero jacet intra orbem magnum
atque orbem Saturni, vel parem vel majorem habebit. Nam ut
conftitutio vorticis permanere poflit, debent partes minus denfe
centrum occupare, magis denfz longius a centro abire. Cum enim
planetarum tempora periodica fint in ratione fefquiplicata diftan-
tiarum a fole, oportet partium vorticis periodos eandem rationem
fervare. Inde verd fequitur, vires centrifugas harum partium
fore reciprocé ut quadrata diftantiarum. Que igitur majore in-
tervallo diftant a centro, nituntur ab eodem recedere minore vi :

‘unde fi minis denfe fuerint, necefle eft ut cedent vi majori, qua
partes centro propiores afcendere conantur. Afcendent ergo den-
fiores, defcendent minus denfw, et locorum fiet invicem permu-
tatio ; donec ita fuerit difpofita atque ordinata materia fluida totius
vorticis, ut conquielcere jam poffit in quilibrio conftituta. §i
bina fluida, quorum diverfa eft denfitas, in eodem vafe continen-
tur ; utique futurum eft ut fluidum, cujus major eft denfitas, ma-
jore vi gravitatis infimum petat locum: et ratione non abfimili
omnind dicendum eft, denfiores vorticis partes majore vi centrifuga
petere fupremum locum. Tota igitur illa et multé maxima pars
vorticis, qua jacet extra telluris orbem, denfitatem habebit atque
aded vim inertiz pro mole materie, qu® non minor erit quam
denfitas et vis inertie telluris : inde verd cometis trajectis orietur
ingens refiftentia, et valde admodum f{enfibilis; ne dicam, quz
motum eorundem penitus fiftere atque abforbere pofle merito vi-
deatur. Conftat autem ex motu cometarum prorsus regulari,
nullam ipfos refiftentiam pati qua vel minimum fentiri poteft;

atque
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atque adeo neutiquam m materiam ullam incurfare, cujus aliqua
fit vis refiftendi, vel proinde cujus aliqua fit denfitas feu vis
inertiz. Nam refiftentia mediorum oritur vel ab inertia materize
fluidee, vel a defectu lubricitatis. Qug oritur a defectu lubricita-
tis, admodum exigua eft ; et fané vix obfervari poteft in fluidis
vulgo notis, nifi valde tenacia fuerint ad inftar olei et mellis, Re-
fiftentia quee fentitur mn acre, aqua, hydrargyro, et hujufmodi flui-
dis non tenacibus feré€ tota eft prioris generis ; et minui non poteft
per ulteriorem quemcunque gradum fubtilitatis, manente fluidi
denfitate vel vi inertiz, cui femper proportionalis eft hac refiftentia.
Corpora progrediendo motum fuum fluido ambienti paulatim
communicant, et communicando amittunt, amittendo autem re-
tardantur. Eft itaque retardatio motul communicato proportio=
nalis; motus vero communicatus, ubi datar corporis progredien-
tis velocitas, eft ut fluidi denfitas; ergo retardatio feu refiftentia
erit ut eadem fluidi denfitas; neque ullo pacto tolli poteft, nifi a
fluido ad partes corporis pofticas recurrente reftituatur motus a-
miffus. Hoc autem dici non poterit, nifi impreffio fluidi in corpus
ad partes pofticas zqualis fuerit impreflioni corporis in fluidum ad
partes anticas, hoc eft, nifi velocitas relativa qua fluidum irruit in
corpus 2 tergo, @qualis fuerit velocitati qua corpus irruit in fluidum,
id eft, nifi velocitas abfoluta fluidi recurrentis duplo major fuerit
quam velocitas abfoluta fluidi propulfi; quod fieri nequit. Nullo
igitur modo tolli poteft fluidorum refiftentia, que oritur ab eorun-
dem denfitate et vi inertize. Itaque concludendum erit; fluidi
ceeleftis nullam effe vim inertiee, cum nulla fit vis refiftendi : nul-
lam effe vim qui motus communicetur, cum nulla {it vis inertiw :
nullam effe vim qui mutatio quelibet vel corporibus {ingulis vel
pluribus inducatur, ciim nulla fit vis qud motus communicetur ;
mllam effe omnino efficaciam, cum nulla fit facultas mutationem
quamlibet inducendi. Quidni ergo hanc hypothefin, qua funda-
mento plané deftituitur, queque nature rerum explicandz ne
minimiim quidem infervit, ineptiflimam vocare liceat et philofopho
prorsiis indignam., Qui ccelos materié fluida repletos effe mi:m:;,.
anc
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hanc vero non inertem effe ftatuunt : hi verbis tollunt vacuum, re
ponunt, Nam cum hujufmodi materia fluida ratione nulld fecerni
poflit ab inani fpatio ; difputatio tota fit de rerum nominibus, non
de naturis. Quod fi aliqui fint aded ufque dediti materiz, ut
fpatium a corporibus vacuum nullo pacto admittendum credere
velint ; videamus quo tandem oporteat illos pervenire.

Vel enim dicent hanc, quam confingunt, mundi per omnia pleni
conftitutionem ex voluntate Dei profectam effe, propter eum finem,
ut operationibus natura fubfidium prefens haberi poffet ab zthere
{ubtilifiimo cuncta permeante et implente; .quod tamen dici non
poteft, fiquidem jam oftenfum eft ex cometarum phznomenis,
nullam effe hujus wtheris efficaciam: vel dicent ex voluntate Dei
profeftam efle, propter finem aliquem ignotum; quod neque dici
debet, fiquidem diverfa mundi conftitutio eodem argumento pari-
ter {tabiliri poffet: vel denique non dicent ex voluntate Dei pro-
feftam effe, fed ex neceflitate quidam nature. Tandem igitur de-
labi oportet in faces fordidas gregis impurifimi, Hi funt qui
fomniant fato univerfa regi, non providentia ; materiam ex neceffi-
tate fua femper et ubique extitifle, infinitam effe et aternam. Qui-
bus pofitis; erit etiam undiquaque uniformis: nam varietas for-
marum cum neceflitate omnino pugnat. Erit etiam immota: nam
fi neceflario moveatur in plagam aliquam determinatam cum de-
terminata aliqua velocitate ; pari neceflitate movebitur in plagam
diverfam cum diverfa velocitate, in plagas autem diverfas, cum di-"
verfis velocitatibus, moveri non poteft; oportet igitur immotam
effe. Neutiquam profecto potuit oriri mundus, pulcherrima for-
marum et motuum varietate diftintus, nifi ex iberrima voluntate
cunéta providentis et gubernantis Dei.

Ex hoc igitur fonte promanarunt ille omnes qua dicuntur natu-
ree leges : in quibus multa fané fapientiffimi confilii, nulla neceffi-
tatis apparent veftigia. Has proinde non ab incertis conje€turis
petere, fed obfervando atque experiendo addifcere debemus. Qui
vere phyfic principia legefque rerum, fola mentis vi et interno

rationis lumine fretum, invenire fe pofie confidit; hunc oportet
2 vel
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vel ftatuere mundum ex neceffitate fuiffe, legefque propofitas ex
eadem neceffitate fequi; vel fi per voluntatem Dei conftitutus fit
ordo natur®, fe tamen, homuncionem mifellum, quod optimum
factu fit perfpetum habere. Sana omnis et vera Philofophia fun-
datur in phxnomenis rerum: qua {i nos vel invitos et reluctantes
ad hujufmodi principia deducunt, in quibus clariffimé cernuntur
confilium optimum et dominium fummum fapientiffimi et poten-
tiflimi Entis ; non erunt hac ided non admittenda principia, quod
quibufdam forfan hominibus minus grata funt futura. His vel
miracula vel qualitates occulte dicantur, qua difplicent : verum
nomina malitiosé indita non funt ipfis rebus vitio vertenda; nifi
illud fateri tandem velint, utique debere philofophiam in atheifmo
fundari. Horum hominum gratid non erit labefattanda philofo-
phia, fiquidem rerum ordo non vult immutari.

Obtinebit igitur apud probos et @quos judices praftantiffima

philofophandi ratio, quz fundatur in experimentis et obfervationi-
bus. Huic verd, dici vix poterit, quanta lux accedat, quanta
dignitas, ab hoc opere prazclaro illuftriffimi noftri autoris ; cujus
eximiam ingenii felicitatem, difficillima quweque problemata eno-
dantis, et ad ea porro pertingentis ad quz nec {pes erat humanam

mentem aflurgere potuifle, meritd admirantur et fufpiciunt quicun-
que paulo profundius in hifce rebus verfati funt. Clauftris ergo

referatis, aditum nobis aperuit ad pulcherrima rerum myfteria.
Syftematis mundani compagem elegantiflimam ita tandem patefe-
cit et penititis perfpetandam dedit; ut nec ipfe, fi nunc revivifce-
ret, rex Alphonfus vel fimplicitatem vel harmoniz gratiam in ea de-
fideraret. Itaque naturse majeftatem propils jam licet intueri, et
dulciffima contemplatione frui, Conditorem verd ac Dominum uni-
verforum impenfilis colere et venerari, qui fructus eft philofophize
multd uberrimus. Cacum efle oportet, qui ex optimis et fapi-
entiffimis rerum ftruturisnon ftatim videat Fabricatoris omnipo-
tentis infinitam fapientiam et bonitatem: infanum, qui profiteri
nolit, |
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PROPOSITIOXII. PROBLEMA VL

Revolvatur corpus in ellipfi: requiritur lex wis centripete
tendentis ad umbilicum ellipfeos.

Efto ellipfis umbilicus S. Agatur S P fecans ellipfeos tum dia-
metrum D K in E, tum ordinatim applicatam 29 in x, et com-
pleatur parallelogrammum 2x PR. Patet EP mqualem effe fe-
miaxi majori 4C, eo quod, afta ab altero ellipfeos umbilico &
lined HI iph EC paralleld, ob =quales C§, C H zquentur E S,
E1I, adeo ut EP femifumma {it ipfarum P S, P7, id eft (ob pa-
rallelas HI, PR, et angulos zquales IPR, HP Z) ipfarum P S,
P H, quz conjunttim axem totum 2 AC adzquant [*]. Ad SP
demittatur perpendicularis 7, et ellipfeos latere recto principali
(feu 2—31{;%:;&.:!.) dicto L, erit LxQR ad LxPvut QR ad Po, id
eft, ut PE feu AC ad PC; et LxPv ad (in ut L ad Gv,® et
GvP ad Qv quad. ut PC quad. ad CD quad. et (per corol. 2. lem.
V1l.) Q quad. ad @x quad. punctis et P coeuntibus eft ratio
mqualitatis ; et ¥ quad. feu Qu quad. eft ad T quad. ut E P quad, ad
P F quad. id eft ut C 4 quad, ad PFquad. five} ut CD guad. ad CB
guad. Et conjunctis his omnibus rationibus, ['] LxQR fit ad
QT quad. ut ACxLxPCgxCDgfeu 2CBgxPCgxCDg ad PCx
GoxCDgxC By, five ut2 PCad Gv. Sed punétis et P coeuntibus
®quantur2PC et G v. Ergo et his proportionalia L x Ret Q 7 guad.

&quantur,
] 74 Eft'*:; §d, IP:IP':PH; unde EI+IP=3?':PH.—_JG.
[*] 75 Cﬁnjﬁ_ngantur Rationes LXQR : L xPw ::4C :PC -
LxPv :GyuxPv 7L :Gv -

GvxPvy : Dwt s PO* ;LD
an ! Do : Q72;:€D* : CR3
etfit LxQR:97%:: ACXLXPC:GuxCB>::2BC*xPC:GvxCB>
roePo: Gy,
X Ham. Con. Seét. L. . P. xxxi. Cor.i. F} Ham. L,IV, P.i.
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quantur. Ducantur hzc @qualia in S.‘:Zi% et fiet LxSPgq aquale ':ff ::: :

_E%{:RQ_‘TQ. Ergo (per corol. 1. et 5. prop. v.) vis centripeta reci-
proce eft ut LxSPgq, id eft, reciproce in ratione duplicata
diftantiz SP. Q.E.IL ]

Idem aliter.

Cum vis ad centrum ellipfeos tendens, qua corpus P in ellipfi
illa revolvi poteft, fit (per corol. 1. prop. 1x.) ut CP diftantia
corporis ab ellipfeos centro C; ducatur CE parallela ellipfeos tan-
genti P R; et vis, qua corpus idem P circum aliud quodvis ellip-
feos puntum § revelvi poteft, fi CE et PS concurrant in E, erit

ut PS'?_.J;H&‘ (per corol, 3. prop. vI.[¥]:) hoc eft, fi punétum §
fit umbilicus ellipfeos, 1deoque P E detur, ut S Pg reciproce.
Q.E.L

Eadem brevitate, qua traduximus problema quartum ad para-
bolam, et hyperbolam, liceret idem hic facere: verum ob digni-

tatem problematis, et ufum ejus in fequentibus non pigebit cafus

czteros demonftratione confirmare.
PR O-

[*] 76. Nam fi vires abfoluta in centris C et § tales effe fupponantur, ut
tempora periodica circa hc centra qualia fint, erit (per prop. vI. cor. 3.)
vis tendens ad centrum C, vel C P, ad vim tendentem ad focum §, ut
CPx8 P2 ad cubum linex duftz i centro C ad tangentem, parallele di-
ftantiz S P a fecundo centro virium &, unez linea @qualis eft PE: unde

. ® 3 £s
vis tendens ad focum eft “tgixiﬁz‘_wPa A

77. LEM. Chorda curvatur® P/ qua per focum ellipfeos tranfic TFA;?;. ".;i

zqualis eft %ﬁ * Nam fit PO diameter curvaturz, op fimilia triangula

L . &
PEF, PVO, it PE: PF : : PO (vel ig.f_): pr=2L2",

»8. Prop. x111, Aliter, lifdem pofitis, demittatur §2* perpendicularis 3
foco § in tangentem, et ob ﬁn}ilia t}ilangula sz, EPF, jt;:.-i’c .;.a;g Sé’ IJ :
'. S '.i » F‘.B L P S 2y ES T R] :I:.

PF:PE, ideogue §*— B p D o P 573 :

J K2 ; unde,
St P01 Py P EHH 12" P4 2D
Po=_EeX 5’?1;--'- Py wiv—pos o= ¢ ! gord e’

@F
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PROPOSITIO XIV. . PROBLEMA ' VIL

Moveatur corpus in hyperbola: requiritur lex wvis centripete
tendentis ad umbilicum figure.

Sunto C4, CB femiaxes hyperbole; PG, KD diametri alie
cnn;ugatae PF perpendiculum ad diametrum KD ; et v ordi-

natim applicata ad diametrum GP. Agatur § P fecans cum dia-
metrum DK in E, tum ordinatim applicatam v inx, et com-
pleatur parallelogrammum QRPx. Patet EP mqualem effe fe-
miaxi tranfverfo 4C, eo quod, afta ab altero hyperbole umbilico
H linea HI ipfi E C parallela, ob =quales CS, CH =quentur ES,
EI; adeo ut EP femidifferentia fit ipfarum PS5, P I, id eft (ob
parallelas 7 H, PR et angulos ®quales TPR, HP Z) iplarum P §,
P H, quarum differentia axem totum 2 4 C adequat. Ad SP de-
mittatur pt:rpendicularis RT. Et hyperbolz latere recto princi-

pali (feu ——J dioL,erit LxQ R ad Lx Pv ut QRad Pw,feu

Px ad P, ideft (ob fimilia triangula P x v, P E C)ut P Ead PC, feu
ACad PC. Erit etiam LxPv ad Gox Pyut LadGv; et (exna-
tura conicorum) reétangulum G v P ad v guad. ut PCgad CDg3
et (per corol. 2. lem. vIL.) Qu quad. ad 2x quad. punétis et P
coeuntibus fit ratio =qualitatis; et Qx quad. feu Qv quad. eflt ad
RTgut E Pg ad P Fg, id eft, ut C4g ad PFy, fiveut CDg ad
C BYy: et conjunctis his omnibus rationibus Lx @ R fit ad 7¢
ut ACxLxPCgxCDg, feu 2CBgxPCg¢xCDg ad PCxGo
xCD gxCByg, fiveut 2 PCad Gv. Sed punctis P et  coeunti-

- bus

unde, ob data 2 CD2x PF*, et P E3, eft vis centripeta rt:c:pmcc uc S P>
E I

79] Ex accuratiffimis Tychonis Braheae obfervationibus invenit Keplerus,
lanetas non in orbitis circularibus, fed ellipticis defarn, folemque in ellipfeos
orum alterutro verfari: et ex hic propolitione con e;;léultur €0s igitur reti-

neri in orbitis fuis viribus centripetis, qua in inve duplicata ratione di-
ftantiarum i fole variantur.

X ,rpﬁm“_ C-S F'. 28. ,ﬂ’ JﬂELH - ('-J. IT'J'. !15-
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bus equantur 2 P C et Gv. Ergo et his proportionalia L xR R
et @ Tg =quantur. Ducantur hzc =qualia in %E, et fiet LxSPg

tI" -
aquale E%ir{;&j Ergo (per corol. 1, et 5. prop. V.) vis cen-

tripeta reciproce eft ut LxS Py, id eft, reciproce in ratione dupli-
cata diftantiz SP. Q.E.L

Tdemn aliter.

Inveniatur vis, que tendit ab hyperbole centro C. Prodibit
hac diftantiz CP proportionalis. Inde vero (per corol. 3. prop.

vI1.) vis ad umbilicum § tendens erit ut PSEPW&‘, hoc eft, ob
datam PE reciproce utSPg. Q. E. L
Eodem modo demonftratur, quod corpus hac vi centripeta in

repulfivam verfa movebitur in hyperbola oppofita.

4. LEMMA XIL

Perpendiculum, g:;ad ab umbilico parabole ad tangentem

efus demittitur, medium eft proportionale inter diflantias

umbilici 4 punéto contallus et a vertice principali figure.

Sit enim 4P parabola, S umbilicus ejus, A vertex principa-
ks, P punétum contactus, PO ordinatim applicata ad diametrum
principalem, P M tangens diametro principali occurrens in M, ct
S N linea perpendicularis ab umbilico in tangentem. Jungatur
AN et ob @quales MS et SP ['], MN, et NP, MA et A0 pa-
rallelz erunt recte AN et O P; etinde triangulum S4 N reftan-
gulum erit ad 4, et fimile triangulis zqualibus SNM, SNP:

ergo P S eft ad SNut SNad S4. Q.E.D.
Corol.

77

SecT1o
TERTIA.

Tas.VI.
Fic. 54.

-
Hf”f!iﬂ:f.fﬁrw; Ly

[¥] 80. Sumatur 4 ipfi A4 § ®qualis, et ducatur linea 9 R perpendicularis  Tas. VI

et PR parallela ipfi MO; ob AQ et AS, M A et 40 [Ham. L.I. P.xLvIL]
equales, zquantur etiam M S, Q03 ob Q0 vero ®qualem P R v¢l § P, tan-
dem zquales erunt M, § P, ;

Fic. Gafe
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Corol. 1. PSqgeft ad SNg ut PSad S4.

Corol. 2. Et ob datam SA4 eft S Ng ut P §.

Corol. 3. Et concurfus tangentis cujufvis. P M cum refta SN,
quz ab umbilico in ipfam perpendicularis eft, incidit in reCtam
AN, quz parabolam tangit in vertice principali.

PROPOSITIO XV. PROBLEMA VIIIL

Moveatur corpus in perimetro pamé&fﬁe: requiritur lex vis
centripete tendentis ad umbilicum bujus ﬁgur@.

Maneat conftructio lemmatis, fitque P corpus in perimetro pa-
rabole, et a loco 2, in quem corpus proxime movetur, age ipfi
S P parallelam QR et perpendicularem 7, necnon Qv tangenti
parallelam, et occurrentem tum diametro PG in v, tum diftantie
SPinx. Jam ob fimilia triangula Pxwv, SPM, etzqualiau-
nius latera § M, S P, ®qualia funt alterius latera Px feu 2 Ret
Po. Sed ex conicis quadratum ordinate Qv =quale eft rectan-
gulo fub latere recto et fegmento diametri Pv f, 1d eft re¢tangulo
4PSxPw, feu 4PSxQR; et punélis P et @ coeuntibus, ratio
Qv ad ‘Q}x‘ (per corol. 2. lem. vi1l.) fit ratio =qualitatis. Ergo
R # quad. eo in cafu mquale eft retangulo 4 PSxQR. Eftautem
(ob fimilia triangula @x T, SPN) Rxg ad T ut PS¢ ad SNy,
hoc eft {per corol. 1. lem. x11.) ut P§ ad §.4, id eft, ut 4 PS
xQRad 4SAxQR, etinde (per prop. Ix.lib. v.elem.) T get

484 RQ_R @quantur, Ducantur hec zqualia in %‘FE, et fiet

‘Sﬁ%ﬁﬁ zquale SPgx4.84: et propterea (per corol. 1. et 5.

prop. V.) vis centripeta eft reciproce ut S Pgx454, id eft, ob

datam 4 S.4 reciproce in duplicata ratione diftantie S P.

Q.E. L[] | .
Corol,

[=] Et:i Lﬂf. In omni feftione conici eft radius circuli curvature Pr

. 3 1 ;
qualis "E%?T Eft enim in ellipi €D xPF=CA4xCB [Hamilton
" 4 Hamil, Con. Sect. L. IL P.i. foans f:r.p-. 13-
L.1V.
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Corol. 1. Ex tribus novifimis propofitionibus confequens eft, Srerio
quod fi corpus quodvis P fecundum lineam quamvis retam PR *F7A
quacunque cum velocitate exeat de loco P, et vi centripeta, qua
fit reciproce proportionalis quadrato dittantiz locorum a centro,
fimul agitetur ;- movebigur hoc corpus in aliqua feCtionum conica-
rum umbilicum habente in centro virium; et.contra. Nam datis
umbilico, et puncto contactus, et pofitione tangentis, defcribi
poteft fectio conica, que curvaturam datam ad punctum illud %de HeclZn2hi: 7 2o 37,
habebit.™ Datur autem curvatura ex data vi centripeta, et veloci-
tate corporis: et orbes duo fe mutuo tangentes eadem vi centri-
peta eademque velocitate deferibi non poflunt [4].
. . PR O. g
" i ~ T 2 5
1.IV. P.1.Junde GD* = CJP’;EB‘: et C‘:{g [vel Pr] :C—{p%ii BT
fimilia autem triangula PFE, SPY, PF : PE::8§Y:§P, et PFi—=

IS T . CB*x§ P3 C B>
PE; , quo rub&'m’Pr=FE:3Tﬂ Pro = punaturf—etPr:

§P3
Lx§Ps3 . A
e Eodem modo demonftratur lemma in hyperbold. Crefcente fo-
2
corum diftantida in infinitum, abeat figura elliptica in parabolam, manet
Lx8P3
Pr="——. :
2873 o i ik g
82. Exinde prop. xIII. xIV. xv: breviter et generatim demonftrari pnf”-’gﬂ"” IS PR ‘{ _50 3
; : SP 28Y3ixSP S e % xJ
am elt vis centnpeta Ut ——0— . = ot — 2 frud P = 2
i : pe STV x Pr ™ S¥riw Ex-$P -—.c!:J'.’P, s 2 Sy 3
IF?S‘T“ hoc eft ob datum Eut ﬁu. E'L{x.,l'ﬂ’l-:zj'gg Ix P
'

83. Ex calculo i clarifiimo Halleio inito, et quam plurimis obfervationi- ppy 2 /7 ¥ PBRIL A L
bus aftronomicis comprobato, conftat cometas moveri circa folem in orbitis 7503 " 7% p.p° “Lx SPF
parabolicis, vel ellipticis excentricis ad formam parabolarum quam proxime i e 2 .
accedentibus: et ex propofitionibus noviflimis confequitur, vires quibus reti- _« % = P2
nentur in orbitis fuis variari in inversa duplicata ratione diftantiarum a fole. . oL :

[*] 84. Ob datas velocitatem in punéto P, pofitionem tangentis P2, et mp,, yr.| 3@ F= j;}';?.

! , ’ . L Fic. 56,
vis centripeta: quantitatem abfolutam, dantur .Q{T et @ R, ideoque -'(‘,—Z'E,ceu 5_;*5 2R

latus re&um-?: Sumatur P E =aqualis dimidio lateris redi ; et ex punétis P Q7 fPo™
et E erigantur P K, E K perpendiculares ipfis P 7, P §, qua occurrantin K . |
erit punétum K in axe fectionis, (Ham. fe€t. con, L. ii. P. xxvii.) et pro- __-1?55’_-#.-1 =..fh I &;J
inde linea § K pofitio axis : ducatur Jjam P F, ita ut angulus FPy fit ®qua- 2 T ro .
» : lis = -2 :79_
' A

]
|
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57 corpora plura revolvantur circa centrum commune, et vis
centripeta fit reciproce in duplicata ratione diffantie loco-
rum a centro; dico quod orbium latera refla principalia

Junt in duplicata ratione arearum, quas corpora radiis
ad centrum ductis eodem tempore defcribunt.

~ Nam (per prop. XIIT. XIv. XV.) latus reftum L equale eft
quantitati %—EEE, que ultimo fit, ubi coeunt punéta P et , Sed

- - - - - #
linea minima 2 R dato tempore, eff utvis centripeta generans, hoc
eft

lis angulo § P 275 linea § K utrinque producta vel occurret line PF in loco
quodam F, vel huic linez parallela erit, vel ei occurret ad alteram’ partem
puncti §: in primo cafu orbita ellipfis eft, cujus foci [unt § et F'; in fecundo,
parabola ; in tertio hyperbola: ha vero orbit, focis, axis pofitione, et la-
tere recto principali datis, deferibi poffunt. Patet corpus quodvis in orbitis
hoc modo conftructis moveri pofle, fi vis centripeta fit reciproce ut quadra-
tum diftantize : et patet corpus hoc nullam aliam orbitam defcribere pofie, ex
eadem ratiocinandi methodo,qua ufi famus in nota (61. ) ad hunc cafum appli-
cati,

85. PrRoB. Exeat corpus aliquad de loce dato P dati cum velocitate fecun-
dum datam pofitione retam P X, et fimul urgeatur a vi centripetd tendente
ad centrum datum §, que in loco quidem P innotefcat, aliis vero in locis fit
reciprocé ut quadrata diftantiarum ab hoc centro. Queritur {eftio conica
quam motu fuo defcriprurum eft hoc corpus. Cum tangat recta Z P ¥ figu-
ram quzfitam in loco P, et cum detur pofitione reta § P per umbilicorum
alterum § tranfiens, dabitur pofitione reéta P H, qua per alterum figure
umbilicum H tranfibit, et cujus inventa longitudo folvet problema.

Sit igitur @ ad & ut data velocitas in orbita, ad velocitatem qui circulus
defcribitur in eadem diftantid, que etiam dabitur ex datis vi et diftantia¥ at-
que his quidem datis dabitur et formi et pofitione trajectoria queefita : erit
enim 2 bb—aa : aa : : SP : PH, inter guas femiaxis tranfverfus medius eft a-
rithmeticus ; et i in tangentem Z P2 demittantur perpendiculares §2, i Z,
erit etiam 24 b—aa:aa:: §2 : HZ, inter quas femiaxis conjugatus me-
dius eft geometricus, DEM. Efto enim umbilicus alter H, quacunque tan-
dem fuerit longitudo P H; et cum fetiones omnes conicz aﬂ elliplin referri
poflunt, ponamus feftionem quefitam ellipticam effe; et quadratum femi-

axis conjugati £quale erit et reGtangulo § P + P H x 2, et reGtangulo § ¥

fP+PH : 2hC s 2he: £ V- het= é-_p:ﬁ“mx% < HZ

1

o
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eft (per hypothefin) reciproce ut SPg¢. Ergo %‘? eft ut 7y
xS Pg, hoc eft, latus reCtum L in duplicata ratione arex QTxSP.
Q. E. D.

Corel. Hinc elllpfeus area tota, eique proportionale rectan gulum
fub axibus eft in ratione compofita ex fubduplicata ratione lateris
recti, et ratione temporis periodici. Namque area tota eft ut area
T xS P, quz dato tempore deferibitur, duta in tempus periodi-
cum.

PROPOSITIO XVI., THEOREMA IX.
Tifdem pofitisy dico quod tempora periodica in ellipfibus funt

in ratione fefquiplicata majorum axium.

Namque axis minor eft medius proportionalis inter axem majo-
rem et latus reCtum, atque ideo reftangulum fub axibus eft in ra-
tione

% HZ (Ham, L.ii. P.xxi.) ergo §P + PH x i'- = SYxHZ: fed ob fi-
milia triangula § P, HPZ,_tIitHZ =X Jg—g, et 5T ' BZ = SI*%

H i A PH AL Y -
X x L Wi
SP,quarc:ﬂ:SP+PH 3 = §¥s x P,quarc.}P+PH.>< PE=

4i'?:. Sed velocitas in omni orbitd ad altitudinem quamvis SP eft in fub-

¥z
terea @ R dato tempore eflt ut - 3 P" T, unde fit L prnpﬂrtmnalc QT x § P+,

quo fubftituto eft velocitas in conica fectione reciproce in fubduplicati ratione
iﬁ, vel 4‘1

duplicati ratione longitudinis §P + PH X 5L P Ergo velocitas corporis in
circulo revolventis ad altitudinem primam S P eft ad vciﬂc:tareré corpﬂ is e

duplicati ratione Q-—y-;}-s—& (IE) et in conicd feftione L = %; et pre-

: ergo eadem velocitas eft etiam reciproceé in {ub-

lungltudlms ©

" loco fuo primo £ excuntis, in fubduplicati ratione § P + F ﬂﬁ Ir;;r ad

L §P

_81
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tione compofita ex fubduplicata ratione lateris recti et fefquipli-
cata ratione axis majoris. Sed hoc reftangulum (per corol. prop.
X v1.) eft in ratione compofita ex fubduplicata ratione lateris recti
et ratione periodici temporis. Dematur utrobique fubduplicata
ratio lateris recti, et manebit fefquiplicata ratio majoris axis ea-
dem cum ratione periodici temporis. Q.E. D, (*),

Corol,

N
SP 4+ SP x g_.ﬁ, vel in fubduplicata ratione SP 4+ PH ad 2 PH. Eft

ergo brad a* ut SP 4+ PHad 2PH; 2b* ada* ut 2§P - 2P Had
2PH; vel ut SP + PH ad PH, etdividendo 26*—a*ad e*ut § P-ad
PHveluw §r ad HZ, Q.E.D.

86. Cor. 1. Orbita deferipta ellipfis erit, vel parabola, vel hyperbola, prout
quantitas ¢* minor fuerit, vel equalis, vel major quam 2 4*,

; : o o a0 487
87. Cor. 2. Si parabola fit, erit hujus latus rectum $p Per Lem. xiI.

et etiam ex folutione hujus problematis ; et axis per § tranfiens erit recta ipfi
P H parallela.
bt

88. Cor. 3. Si ellipfis fit vel hyperbola, erit ellipfeos femiaxis § P % Py g
Er z

et femiaxis hyperbole § P X ~———sp.

2" inpofteriore ST x |_2° _
26*—ag* Vare—z2p*

89. Cor. 4. Itaque fi detur velocitas, et vis centripeta ad altitudinem quam-
vis § P, idem erit axis tranfverfus quicunque fuerit angulus § P 7" ad eandem
altitudinem; et axis conjugatus erit ut finus anguli iftius § P2, i

b go. Contra, pofito quod tempora periodica in ellipfibus diverfis circa centrum
idem defcriptis varientur in ratione fefquiplicati mediocrium diftantiarum,
erunt vires in mediis illis diftantiis ut diftantiarum quadrata inversé. Sit enim
A femiaxis major, M femiaxis minor, et P tempus periodicum, erit ex hypo-
thefi P ut 4%; quoniam vero tempora periodica funt in ratione arearnm tota-
rum directé, et arearum datis temporibus defcriptarum inverse, erit in EE?G

Porro femiaxis conjugatus in cafu

priore erit §2 X l

Ax M - a H
Pvel A1 ut m,unde elt QT x SP ut — _w:l QZT’INSP . —,
que eft ut L, vel ut %;z, unde eft 2R, vel ei proportionalis vis centripeta,

invers¢ ut diftantize mediocris quadratum.
g1. Hinc fequitur, concefsd rationum harmonid quam invenit Keplerus in-
ter temporum periodicorum quadrata et mediarum diftantiarum cubos, quod
: vires
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Corol. Sunt igitur tempora periodica in ellipfibus eadem ac in
circulis, quorum diametri wqunt1tu1 majoribus axibus ellipfeon. ¢

/6 PROPOSITIO XVIII. THEOREMA X

Iifdem pofitis, et altis ad corpora lineis rectis, que ibidem
tangant orbitas, demiffifque ab umbilico communi ad has
tangentes perpendicularibus : dico quod wvelocitates cor-

- porum [unt in ratione compofita ex ratione perpendiculo-
rum inverfe, et fubduplicata ratione laterum reStorun:
principalium diretZe.

ADb umbilico § ad tangentem PR demitte perpendiculum §2;
et velocitas corporis P erit reciproce in fubduplicata ratione quan-

titatis S—Llj Nam velocitas illa eft ut arcus quam minimus P 8

in data temporis particula defcriptus, hoc eft (per lem. v1r.) ut
tangens PR, id eft, ob proportionales PR ad 7 et SP ad §7; ut

%&E‘ five utS 2 reciproce et § Px Q T directe; eftque SPx QT

ut area dato tempore defcripta, id eft (per prop. xvI.) in fubdu-

plicata ratione lateris recti. Q. E.D. }
Corol. 1. Latera reta principalia funt in ratione compofita ex
duplicata ratione perpendiculorum, et duplicata ratione velocita~

Corol. 2. Velocitates corporum, in maximis et minimis ab um=

bilico communi diftantiis, {unt in ratione compofita ex ratione
diftantiarum

vires acceleratrices, quibus planetz omnes primarii in folem urgentur, funt
inter fe invers¢ ut mediarum illarum diftantiarum quadrata.

2. Hinc etiam, i ex obfervationibus aftronomicis diametri orbitarum quas
comet® def-:nbunt accurate determinari pofiint, tempora reditis definire lice-
ret; et vice vcrsi, temporibus revolutionum conceflis, axes illorum majores,
maximaque a fole vel tellure excurrentium diﬂ'anti‘a:, calculo fimpliciffimo in-

veniri poﬁ'unt.
I Patet etiam ¢ demonftratione probl-:matls (85).
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diftantiarum inverfe, et fubduplicata ratione laterum reftoram
principalium direte. Nam perpendicula jam funt ipfee diftantie.

Corol. 3. Ideoque velocitas in conica fe€tione, in maxima vel
minima ab umbilico diftantia, eft ad velocitatem in circulo in ea-
dem a centro diftantia in fubduplicata ratione lateris recti princi-
palis ad duplam illam diftantiam. vy wh(L: (2.

Cérol. 4. Corporum in ellipfibus gyrantium velocitates in medio-
cribus diftantiis ab umbilico communi funt eedem, qua corpo-
rum gyrantium in circulis'ad eafdem diftantias ; hoc eft (per corol.
6. prop. 1v.) reciproce in{ubduplicata ratione diftantiarum. Nam
perpendicula jam funt femi-axes minores, et hi funt ut mediz
proportionales inter diftantias et latera re€ta. Componatur hzc
ratio inverfe cum fubduplicata ratione laterum reftorum directe,
et fiet ratio fubduplicata diftantiarum inverfe ().

Corol. 5. In eadem figura, vel etiam in figuris diverfis, quarum
latera recta principalia funt ®qualia, velocitas corporis eft recipro-
ce ut perpendiculum demiffum ab umbilico ad tangentem ().

Corol. 6. In parabola velocitas eft reciproce in fubduplicata ra-
tione diftantiz corporis ab umbilico figurz; in ellipfi magis varia-
tur, in hyperbola minus quam in hac ratione. Nam (per corol. 2.
lem. x11.) perpendiculum demifflum ab umbilico ad tangentem
parabole eft in fubduplicata ratione diftantizz. In hyperbola per-
pendiculum minus variatur, in ellipfi magis.f .
Coral. 7.

(¢) 93. Patet (per 85). velocitatem in fectione conica effe femper ad veloci-
tatem in circulo ad eandem diftantiam, in fubduplicata ratione diftantiz P H

ab altero foco, ad femiaxem majorem, eft enim g2 : 42 :: 2 PH: SP+PH
o pr:SE A PH iy medit vero diftantia eft P H squals femiaxi majori.

4. Hinc fequitur, i vires quibus planetz infolem urgentur fint inverfe ut
diftantiarum quadrata, quod eorundem velocitates forent in ratione diftantia-
rum mediocrium fubduplicatid inversé; quod ab aftronomorum obfervationibus
comprobatum invenimus.

(%) 95. Ob motum in elliptici orbitd confetum patet tellurem velocius ferri
tempore brumali, quim tempore &{ivo : tempore enim brumali tellus in peri-
helio verfatut.

1 Ham. Con. Sec. L. II. P, xxxi. Cor. IL
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Coral. 7. In parabola velocitas corporis ad quamvis ab umbilico ~ Secrio
diftantiam eft ad velocitatem corporis revolventis in circulo ad © **™***
eandem a centro diftantiam in fubduplicata ratione numeri binarii
ad unitatem ; in ellipfi minor eft, in hyperbola major quam in hac
ratione. Nam per hujus corollarium fecundum velocitas in ver-
tice parabola eft in hac ratione, et per corollaria fexta hujus et
propofitionis quartz fervatur eadem proportio in omnibus diftan-
tiis (°). Hinc etiam in parabc:-la velocitas ubique @qualis eft ve-
locitati corporls revolventis in circulo ad dimidiam diftantiam, in
ellipfi minor eft, in hyperbola major (F).

Corol. 8. Velocitas gyrantis in fectione quavis conica eft ad ve- 7 b C= vol: gee: e
locitatem gyrantis in circulo in diftantia dimidii lateris recti prin- |"7)= vel: core wlo ﬁﬂ{l
cipalis _fe&mms_, ut dlﬂ:ﬂl’}tla illa ad pcrpcndltulun'{ ab um_bllico i el mﬁmd‘
tangentem fectionis demifflum. Patet per corollarium quintum.

.

: sl Lt
Coral. 9. Unde cum (per Cor. 6. Prop. 1v.) velocitas gyrantis in- \*¢ ks ooy o B

: : L : 2 - A -~ ]
hoc circulo fit ad velocitatem gyrantis in circulo quovis alio re~ \ 1D, Y P= peves wd
~ ciprocg in fubduplicatﬁ ratione diftantiarum ; fiet ex @quo veloci- ff; v ,é . P ﬂ_,( ;
tas gyrantis in conicd feCtione ad velocitatem gyr antis in circulo.

ﬂ L/ L ,r’
in eidem diftantia, ut media proportionalis inter diftantiam l .f
illam communem et femiflem principalis lateris re€i fectionis, ad i: C: e ,_‘__ (
perpendiculum ab umbilico communi in tangentem feCtionis de-

miflum (8 ). X(F: O e wf-w'h

~ (%) 96. Nam in parabola P/{ zqualis elt axi mﬂjﬂrl in ellipfi femper minor .fc'e xD . 2 Loe ek
eft: in h}rpcrbaia major. Unde in parabola eft P/ ad femiaxem majorem ut e A }V o por: QL:
2 ad 1 ; in elliph minor, n h}rptrbola major ?Ud‘l‘l‘l in hac ratione : et velocitas 3 o Lo !
eft ad velocitatem in circulo in ratione hujus fubduplicad. i £uf SRR RS0 0L GOy

(f) g7. Velocitas in parabold eft ad velocitatem in circulo ad eandem di- forap: 5 SN P, ISR
ftantiam ut 4/ 2 ad 1, velocitas i in hoc circulo eft ad velocitatem in circulo ad -f '
dimidiam diftantiam ut 1 ad /2, componendo igitur has rationes, velocitas by 1m = —,-!—_X? : :
in parabold @qualis erit velocitati in circulo ad dimidiam diftantiam: in ellipfi s o :
autem minor eft, et in hyperbold major, ex.eo quod. ratio velocitatis in clhpfi :
ad velocitatem in circulo ad eandem diftantiam minor eft quim /2 ad 1,'in _
hyperbola major. E:

(%) 98. Confequitur ctiam ex ipfa prc:-pnﬁtmne eft enim velocitas in coni- ]

_ VL . of25P LxsSP
ci feCtione ad velocitatem in circulo ut 7 ad TP vel ut 3

adl
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ad §7, hoc eft ut media proportionalis inter ’—E'n et §P, ad perpendiculum

l.r\\ }}:

99. Omnia hac corollaria fequuntur etiam ex eo, quod velocitas in omni
orbiti eft ad velocitatem in circulo ad eandem diftantiam in fubduplicata ra-
tione chorda curvaturze per centrum virium tranfeuntis ad duplam diftantiam.

100. In ellipfi velocitas # in punéto quovis P eft ad velocitatem v in medid
diftantid B, in fubduplicati ratione P/ diftantiz ab altero foco, ad P§ di-
{tantiam a centro virium. Eft enim V2: 902 :: CB2: 822 ::8Y wHZ:50*
(Ex Con. Ham. L.ii. P.xxi.) :: HZ:§Y :: HP: §P. _

101. Velocitates angulares corporum, in orbitis quibufvis circa centrum
commune revolventium, funt inter fe ut are® datis temporibus defcriptae di-
reté, et ut quadrata diftantiarum inversé. Nam fi linea perpendicularis @7
adeo parva effe fupponatur, ut pro arcu circuli haberi poffit, erit angulus

Q5P ut E’g, eft autem QT diredté ut area trianguli § PQ, et invers¢ ut alti-

tudo § P, unde angulus @ § P eft ut area illa directé et ut § P2 inverse.

102. In conicis feftionibus angulares velocitates funt in fubduplicati ratione
laterum reftorum principalium dgirc&&, et in duplicata ratione diftantiarum in-
versé: funt enim latera refta principalia in duplicatd ratione arearum datis
temporibus defcriptarum. <

103. Ex his confequuntur omniailla quz in feptimi feftione Newtonus demon-
ftravit de corporum afcenfu et defcenfu rectilineo, pofito quod vis centripeta fit re-
ciprocé proportionalis quadrato diftantize a centro virium : Nam eadem omnia,

uze jam demonftrata funt de velocitatibus et temporibus periodicis in conicis
ectionibus, obtinebunt, five latitudo orbitz defcriptze major fic, five minor, five
nulla: et diminuendo latus reftum principale in infinitum, manente axe ma-
jori, perimeter fectionis cum axe, et focl cum axis verticibus ultimo coinci-
dunt. Reéta vero in qui movetur corpus ufurpanda eft pro ellipfi evanefcen-
tis latitudinis, fi velocitas in recta illa Et ad velocitatem qui circulus defcribi-
tur ad eandem diftantiam in ratione minori quam 4/ 2 ad 13 pro hyperboli
autem, fi in ratione majori; et pro parabold, {i in ei ipfa ratione.

104. His pofitis, velocitas corporis de loco quovis & verfus centrum § recta
defcendentis, ad altitudinem quamvis § P erit ad velocitatem corporis inter=
vallo § P circulum defcribentis in fubduplicati ratione bP ad + §5. Nam ve-
locitas in conici feCtione eft femper ad velocitatem in circulo in fubdupli-
cati ratione diftantiz ab altero foco, ad femiaxem majorem.

105. Sit AP = %b, et erit velocitas acquifita cadendo per 4 P mqualis ve-

lecitati in circulo. Unde fi corpus illud ad diftantiam zqualem ? in circulo

revolvens, furfum projiciatur ei cum velocitate qué circulum defcribit, afcendet
ad duplam fuam a centro diftantiam,
106. Hinc
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106. Hinc fequitur, quod fi corpus in ellipfi revolvens, furfum projiciatur ed
cum velocitate qua ellipfin defcribit, afcendet ad diftantiam a centro virium zqua-
lem axi majori. Nam in media diftantid, in qui velocitas a2qualis eft veloci-
tati in circulo, afcendet ad duplam a centro diftantiam ; et per Prop. xii. ad
eandem femper altitudinem afcendet, {i a quovis alio puncto orbite projiciatur.
Idem fequitur e Corollario 4to, Prob. (85.) nam fi directio projectionis utcunque
mutetur manente velocitate et vi centripetd ad datam diftantiam, idem erit
axis tranfverfus figure, et axis conjugatus erit ut finus anguli $P Y : evanef-
cente hoc finu, projiciatur corpus recta a centro, et afcendet corpus in perime-
tro fectionis conicz evanelcentis cujus axis tranfverfus idem manet ac prius;
hoc eft recta per quam afcendit corpus aqualis eft axi tranfverfo fectionis.

107. Si velocitas projectionis ea FEL qud parabola defcribitur, afcendet cor-
pus in infinitum, neque unquam redibit.

108. Si velocitas projectionis ea fit, qua fufficeretad defcribendam hyperbo-
lam, corpus non modo afcendet ad altitudinem infinitam, fed et motus fui partem
aliquam etiam tum retinebit : et velocitas ultima ad altitudinem infinitam eric
ad velocitatem in loco quovis P ad finitam altitudinem, ut perpendiculum
§7, demifium a centro § in tangentem P2, ad perpendiculum demiffum a
centro § in afymptotum.

109: Corporis de loco dato & e quiete cadentis tempus totius defcenfus ad
centrum § dimidium eft temporis periodici corporis in circulo revolventis ad
diftantiam qualem ; § 5. Corpus enim, reta defcendens de loco b ad cen-
trum §, defcribit femiperimetrum ellipfeos latitudinis evanefcentis, et tempus
defeenfus dimidium erit temporis periodici in ellipfi, cujus axis tranfverfus eft
Sk.

110. Hinc {i orbitas planetarum circulares effe fupponamus, ex datis tem-
gb\u periodicis inveniri poffunt tempora, quibus ad centrum motds fui de-

derent, i motu omni revolutionis fublato, fold vi centripeta urgerentur.
Nam tempus periodicum corporis circulum deferibentis ad diftantiam §5 elt
ad tempus periodicum corporis circulum defcribentis ad diftantiam ; §4 in fef-

quiplicatd ratione numeri binarii ad unitatem, vel ut 2 Zad 1, velut 2 x /3
ad 1 ; unde eft tempus primum, ad dimidium temporis periodici in circulo ad
diftantiam 2 85, vel ad tempus retilinei defcenfus ufque ad centrum, ut 4 %
o 2ad 1. Esempli gratia cum tempus periodicum terr fic dierum 365,
2565, et fit 4 % v 2:1:: 365, 2565: 64, c69g, tellus noftra fpatio dierum.
64, 5699 recta ad folem caderet. Et ex fimili ratiocinio patet quod

die : hor :
Mercurius TEE 513
Venus 1 go.: 17
Mars in folem caderet fpatio circiter 4 121 : 11
Jupiter 1 9673 3
Saturnus  J 1900 : 4

Planetarum
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Planetarum circumjovialium.

die : hor :
Intimus oy
Secundus . e, o: 15
; t ]

Tertins in Jovem caderet fpatio circiter e .
Quartus 2°: 23
Planetarum circumfaturniorum,

Intimus L+t pill
Secundus 0=t
Tertius inSaturnum caderet fpatio circiter 0 : I9
Quartus 2 : 20
Quintus 14 : 21
Luna in terram caderet fpatio circiter 4 : 20

Scholinm.

Ope horum corollariorum explicare licet alternum afcenfum et defcenfum
planetz in orbiti fud. Abundé quidem a pracedentibus conftat, corpus juf-
ti velocitate projetum, fimulque vi centripeti in inverfd duplicatd ratione
diftantize variante agitatum, defcribere poffe orbitam ellipticam focum in cen-
tro illo habentem. Quoniam vero huic motui nihil fimile in corporibus ter-
reftribus obfervare licet, ob vim projectilem prorfus contemnendam refpectu
ad vim gravitatis in lineis parallelis agentem, qua citifime detrahit corpora
omnia in vicinio telluris projecta, permulti profitentur fe non concipere pofie,
qua ratione corpus, cum femel ad virium centrum defcendere coepit, eb eodem
iterum afcendere potelt. Etenim aiunt, {i defcenfus a vi Frmpo lenti gravita-
tis oriatur, quod magis rationi et experienti2 quotidiana foret confentaneum,
ut propter auctam perpetuo vim gravitatis, diftantia diminutd, corpus ad mi-

nores perpetud diftantias defcenderet, donec tandem ad centrum ipfum appel-

lat. Hinc fane mirantur planetas, cum femel a fole recedere ceepiffent, ite-
rum quali mutato confilio ad folem reverti : cometafque in rapido fuo ad fo-

lem defcenfu, quando ipfam folis fuperficiem tetigiffe videntur, quali metu per-

citos in infinitum abire,

Huic vero objeétioni facilis eft refponfio. Concedimus nimirum hzc omnia
accidere debere fi corpora haecce in rectis lineis moveantur: contendimus
autem corpora omnia in gyros acta vi centrifugi gaudere; et hanc vim centri-
fugam tam celeriter feepiffimé augeri, ut corpora jamjam ad centra ipfa de-
{cenfura, quali repellere potis fit, Haec vero paulo accuratius confideranda funt.
Fingamus corpus motu uniformi in lined 4 P, qua perpendicularis ducitur
lineze 4§, moveri; defcribatur circulus radio 8.4, patet hoc corpus cum ad P
perventum eft a centro receffiffe fpatio RP, Sit linea 4P quam minima in
tempufculo quodam defcripta, et vis qui corpus recedere conatur in punéto 4

:I.'Epl'ﬂ-
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reprefentabitur per lineam RP: _;seq_ualm' huic vi ponatur vis centripeta; et
corpus hifce fmbus_m peripherii circuli femper retinebitur. Patet ob: vim
centrifugam vi centripet2 @qualem, corpus femper eandem a centro diftan-
tiam fervare, vel, quod idem eft, circulum defcribere,

Vires autem centripetas atque centrifugas, in circulis femper aquales, in ea-
dem ratione ad diverfas diftantias variari necefle eft ut circuli revera defcriban-
tur 3 hoc eft (per Corol. i. Prop. 1v.) in ratione duplicati velocitatis dire@té, et
in fimplici ratione radiorum inverfé ; et proinde, datis vi centripeti et diftan-
tid, inveniri potelt certa illa et invariabilis velocitas que neceffaria eft ad cor-
pus in circulo retinendum (34).

Si velocitas igitur corporis projecti, diftantid eAdem manente, minor fit hic
velocitate circulari, confpicuum eft, corpus arcum arcui circulari-interiorem de-
{cribere debere, hoc eft, ad minorem diftantiam defcendere. Si, velceitate et
vi iifdem manentibus, augeatur diftantia, ex eo quod hac velocitas minor eft
velocitate quae requiritur ad corpus in circulo retinendum, corpus iterum ar-
cum quendam arcui circulari interiorem defcriberet, Eddem methodo fequi-
tur, i augeretur velocitas, vel minueretur diftantia, vi centripetd eadem ma-
nente, corpus arcum arcui circulari exteriorem defcribere ; vel quod idem eft,
a centro recedere. Et proinde ex his concludere licet, fi vis centrifuga fit
equalis vi centripete, corpus in lined perpendiculariter duéti ad diftantiam
projectun, in peripherii circuli femper retineri; fi major {it, a centro recedere;
{1 minor, ad centrum accedere debere.

His premifis, perpetuam illam oftillationem corporis inter apfides orbite
nullo fere negotio explicare licet, vel pofito quod motus perficiatur in orbi-
td elliptica circa focum fecundum hypothefes in Prop. x111. ex motus illius na-
turd, et ex-indole figure in qua perficitur motus, luculenter oftendere, hunc
motunt a vi projeétili et vi gravitatis in inverfa duplicaté ratione diltantiz va-
riantis oriri pofle. Fingamus corpus vi projetilt et vi gravitatis agitatum
circulum defcribere ad diftantiam maximam ellipfis, pofito centro virium
in umbilico figurze, et corpus aliud circa idem virium centrum areas tempori-
bus proportionales in ellipfi illi ex quacunque demum caufa defcribere. Aber-
ratio corporis projecti a tangente eadem fieri poteft quae in eodem tempulculo
in orbita elliptica conficitur, fi vel augeatur vis gravitatis vel diminuatur vis
projetilis. Diminuatur velocitas corporis projecti, donec velocitati corporis
alterius in vertice figura elliptice tandem fiat @qualis ; ob legem graviratis,
areafque a corporibus utrifque defcriptas ®quales, eadem erit utriufque femira,
(61) eademque velocitatis variatio. OTunniam vero velocitas in orbitd elliptici
crefcit in majori quam inversd fubduplicatd ratione diftantiarum; hoc eft, in
majori ratione quam variantur velocitates corporum circulos defcribentium ad
eafdem diftantias : velocitas corporis projeti perpetuo ad velocitatem corporis
in circulo appropinquabit ; quandoque femel ad diftantiam a centro @qualem
diftantiz media corporis in elliptici orbiti revolventis pervenerit, velocitas ejus

welocitati in circulo erit qualis per Cor.4. Prop. xviil. Queret forfan quil-

Eiam utrum corpus hoc vi projedili et vi gravitatis agitatum, poftquam ad
anc diftantiam pervenerit, in circulo jam ferretur vel in orbitd elliptica moveri
M per=
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perfeveraret. Refponfio facilis eft 5 perpendenti enim facillime innotefcit, cor-
pus ob angulum projeftionis in hoc loco refto minorem propius ad cen-
trum defcendere, et ob caufas praedictas in ellipfi etiamnum retineri : nec ullus
conceditur dubitandi locus, utrum ab hic orbita deflecteret, donec ad diftan-
tiam minimam perveniat. Poltquam vero corpus ad diftantiam mqualem
diftantizz minimee in orbita elliptici pervenerit, velocitas ejus major eft veloci-
tate quee requiritur ad corpus in circulo retinendum; ex eo quod ex narurd
ellipfeos, velocitates corporis ex medii ad minimam diftantiam tranfeuntis cele-
rius crefcunt quam velocitates qua requiruntur ad corpora in circulis retinenda
ad eafdem diltantias, modo vires centripet® fint diftantiarum quadratis in-
verf¢ proportionales.  Patet igitur corpus projeétum lineam circulo exteriorem
defcribere. Simili argumento concluditur quod velocitatibus et viribus jam de-

«crefcentibus iifdem quibus modo crefeebant gradibus, corpus in afcenfu fuo in

femiellipfi fimili et @quali ei quam in defcenfu delcripferat ferretur et ad di-
ftantiam priorem rediret, ficque inter apfides fuas, fi non obftaret medii re-
diftentia, in zrernum ofcillaretur.

S B G DO LY,

De corporum jp:ﬂmﬁ.ﬁ‘amm viribus attraltivis.

PROOEMIU M.

Ex przcedentibus abunde conftat gravitationis principium a terra fuperficie
ufque ad lunam extendi, a primario unoquoque ad fatellites fuos, et a centro
folis ad omnes planetas, cum primarios tum fecundarios ; et per legem motus
tertiam confequitur hofce omnes viciffim in folem gravitare : praeterea vis, qui-
cum urgentur, legem determinatam in diverfis diftantiis obfervat, rationem
nempe diftantiarum a centro duplicatam inverfam. '

Priufquam vero fyftema mundanum penitus explicari poflit planetarumgque

fingulorum materiz quantitates ut et denfitates virelque gravitationis inveniri 5

neceffe eft ut pauca quadam de univerfalitate aliifque ﬁujuﬁ:c principii pro-
prietatibus preemittantur,  Progredimur igitur oftenfuri in primo loco vim
gravitationyg vel motum ab ed generatum in zqualibus a corpore centraki
diftantiis proportionalem effe quantitati materi® in corpore attracto. Experi-
mentis accuratiffimé factis invenit Newtonus corpora funependula ejuidem
figura atque magnitudinis, diverfe vero denfitatis aut conftitutionis internz,
ofcillationes fuas in temporibus 2qualibus peragere, pofitd nimirum eadem fli
longitudine eademque acris refiftentif. Et exinde concludit vires motrices vel
gravitantes variari in ratione quantitatis materia in corpore attracto®. Natura
autem gravitatis in planetas eadem eft atque in terram. Elevari igitur fingan-

tur

* THEOREMA. Quantitates materie in corporibus funependulis, quorum
<enira cfcillationum a centro fufpenfionis qualiter diftant, funt in ratione compofitd
: £x
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tur corpora terreftria ad ufque orbem lunz, unique cum luni motu omni pri-
vata demitti, et quoniam in temporibus @qualibus fpatia qualia cum luni
cadendo defcriberent, quantitates materize in iifdem funt ad quantitatem ma-
terie in lund ut pondera eorum ad ipfius pondus. Similiter fatellites Jovis
temporibus revolvuntur qua funt in ratione fefquiplizati diftantiarum a Jovis
centro ; ideoque gravitates eorum acceleratrices funt in diverfis a Jovis centro
diftantiis reciproce ut quadrata diftantiarum, in diftantiis vero qualibus 2qua-
les : quare corpora quzlibet temporibus @qualibus ab altitudinibus ®qualibus
cadendo fpatia &qualia defcriberent perinde ut fit gravibus in terram. — Eo-
dem argumento planet circumfolares ab ®qualibus a fole diftantiis demiffi
defcenfu fuo in folem fpatia @qualia in temporibus equalibus defcriberent,
Pondera igitur eorum funt etiam ut quantitates materiz in ipfis.

Hacétenus probavimus vires, quibus corpora diverfa vel planetee diverfi at-
trahuntur ab epdem corpore centrali effe datis diftantiis ur quantitates materize
in corporibus attractis, reftat probandum vires planetarum diverforom in 2qua-
lia corpora datis diftantiis exercitas effe in ratione quantitatis materiz in cor-
pore trahente. Cum autem jam antea demonftratur gravitatem in quemlibet
planetam feorfim confideratum efle reciprocé ut quadratum diftantiz a planete
iftius centro patet veritas hujufce pofitionis ex Newtoni Prop. Lxix. et Cor.
fuis. +

Quoniam vero gravitatio corpora omnia pervadere intelligitur nec variatur
ob diverfam fuperficiei texturam eftque femper in ratione quantitatis materiz,

oritur

ex ratione ponderum et ratione duplicatd temporum ofcillationum in vacuo.

DeM. Nam velocitas, quam data vis in dati materia, dato tempore gene-
rare poteft, eft ut vis et tempus dire@€, et materia inverfé. Quo major eft
vis, vel majus tempus, vel minor materia, eo major generabitur velocitas, 1d
quod per motus legem fecundam manifeftum eft. Jam vero fi pendula ejuf-
dem fint longitudinis, vires motrices in locis a perpendiculo mqualiter diftanti-
bus funt ut pondera : ideoque fi corpora duo olgillanda defcribant arcus equa-
les, et arcus illi dividantur in partes ®quales ; cum tempora quibus corpora
defcribunt fingulas arcuum partes correfpondentes fint ut tempora ofcillatio-
num totarum, erunt velocitates ad invicem in correfpondentibus ofcillationum
partibus, ut vires motrices et tota ofcillationum tempora directé, et quantitates
materiz reciproct: ideoque quantitates materie ut vires et ofcillationum tem-
pora directe, et velocitates reciprocé, Sed velocitates rﬂcipmcé funt ut tem-
pora ; atque ideo tempora directe et velocitates reciproce funt ut quadrata
temporum ; €t propterea quantitates materiee funt ut vires motrices, et qua-
drata temporum, id eft, ut pondera et quadrata temporum. Q.E.D.

Cor. Ideoque fi tempora fint ®qualia, quantitates materiz in fingulis corpo-
ribus erunt ut pondera.

+ THEOREMA. In fyftemate corporum plurium A, B,C, D, &e. fi cor-
pus aliguod A trabit cetera ommia B, C, D, e viribus acceleratricibus que funt

reciprocé ut guﬁdmmﬁdﬂi‘anﬁamm a trabente ; et corpus alind B trabit etiam calera
M2 A,C,D,
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oritur gravitatio totius ex gravitatione partium. Exempli gratii, pondus mon-
tis oritur ex gravitatione partium montis ad tellurem et ex fumma gravira-
tionum componitur ; et fimiliter gravitatio telluris ad montem ex fumma gra-
vitationum partium telluris ad montem conficitur ; extenditur igitur gravi-
tatio pro ratione quantitatis materize folidee ad unamquamque materize par-
ticulam, legefque quibufcum particul componentes fe invicem trahunt, datis
legibus quibufcum fphaera ex his particulis conflate fele attrahunt, jam funt

exploranda,
PRO-

A, C, D, &c. viribus que funt reciprocé ut quadrata diftantiaram a trabente:
erunt abfolute corporum trabentinm A, B vires ad invicem, wt funt ipfa corpora
A, By quoram funt vires.

DEM. Nam attractiones acceleratrices corporum omnium B, C, D verfus 4,
paribus diftantiis, fibi invicem &quantur ex hypothefi; et fimiliter attractio-
nes acceleratrices corporum omnium verfus B, paribus diftantiis, fibi invicem
aquantur. Eft autem abfoluta vis attracliva corporis A4 ad vim abfolutam at-
tractivam corporis B, ut attractio acceleratrix corporum omnium verfus 4 ad
attractionem acceleratricem corporum omnium verfus B, paribus diftantiis ; et
ita eft attractio acceleratrix corporis B verfus 4, ad attrattionem acceleratri-
cem corporis A4 verfus B. Sed attractio acceleratrix corporis B verfus 4 eft
ad attractionem acceleratricem corporis 4 verfus B, ut maffa corporis 4 ad
maffam corporis B ; propterea quod vires motrices, quza funt ut vires accelera-
trices et corpora attracta conjunétim, hic funt (per matus legem tertiam) fibi
invicem ®quales. Frgo abfoluta vis attradtiva corparis .4 eft ad abfolutam vim
atrractivam corporis B, ut mafia corporis 4 ad maffam corporis B. Q. E.D,

Cor. 1. Hinc fi fingula fyftematis corpora A, B, C, D, &c. feorfim fpeétata
trahant ceetera omnia viribus acceleratricibus, que funt reciproce ut Cﬁuadrata
diftantiarum a trahente ; erunt corporum illorum omnium vires abfoluta ad
invicem urt funt ipfa corpora.

Gor. 2. Eodem argumento, fi fingula fyftematis corpora 4, B, C, D, &c.
feorfim fpetata trahant caetera omnia viribus acceleratricibus, quz funt vel
reciproce, vel direte in ratione dignitatis cujufcunque diftantiarum a trahente,
quave {ecundum legem quamcunque communem ex diftantiis ab unoquoque
trahente definiuntur ; conftat quod corporum illorum vires abfolutz funt ut

corpora.



s 70.9:12.

Yz Tz,

PHILOSOPHIA NATURALIS.

PROPOSITIO XIX. THEOREMA XI.
8t ad [pherice fuperficiei punfla fingula tendant vires

@quales centripete decrefcentes in duplicata ratione di-
Santiarum a punétis: dico quod corpufculum intra [fu-
perficiem conflitutum bis viribus nullam in partem ar-
trahitur.

- Sit HIKL faperficies illa fpherica, et P corpufculum intus
conftitutum. Per P agantur ad hanc fuperficiem linex duz HK,
IL, arcus quam minimos H 7, K L intercipientes; et, ob trian-
gula HPI, LPK (per corol. 3. lem. vI1.] fimilia, arcus illi erunt
diftantiis H P, L P proportionales ; et fuperficiei fpheerice par-
ticule quevis ad HI et KL, rettis per pun&um P tranfeuntibus
undique termihate, erunt in duplicata illa ratione. Ergo vires

harum particularum in corpus P exercite funt inter {e @quales.
Sunt enim ut particul® directe, et quadrata diftantiarum inverfe.

Et ha duce rationes componunt rationem =qualitatis. Attracti

ones igitur, in contrarias partes @qualiter facte, fe mutuo deftra-
unt. Et fimili argumento, attractiones omnes per totam {phzri-

‘cam fuperficiem a contrariis attractionibus deftruuntur. Proinde

corpus P nullam in partem his attraétionibus impellitur. Q.E.D.

PROPOSITIO XX. THEOREMA XIL
Iifdem pofitis, dico quod corpufculum extra [phericam [u-

- perficiem conflitutum attrabitur ad centrum [phere, vi
reciproce proportionali quadrare diffantie [ue ab eodem

centra.

Sint AHKB, abkb ®quales duz fuperficies {pherice, centris
8, 5, diametris 4 B, ab defcripte, et P, p corpufcula fita extrin-

fecus in diametris illis productis. Agantur a corpufculis linee
PHEK,
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PHEK, PIL, phk, pil, auferentes a circulis maximis AHB, abé,
equales arcas HK, bk et IL, 7/: Et ad eas demittantur perpen-
dicula SD, sd; SE, se; IR, ir; quorum SD, sd fecent PL, pl
in Fet f: Demittantur etiam ad diametros perpendicula 12, 7 4.
Evanefcant anguli DPE, dpe: et ob ®quales DS et ds, ES et es,
linee PE, PF et pe, pf et lineola DF, df pro ®qualibus habe-
antur ; quippe quarum ratio ultima, angulis illis DPE, dpe fimul
evaneflcentibus, eft zqualitatis. His itaque conftitutis, erit PJ ad
PFut RIad DF, et pf ad p: ut df vel DFad 74 et ex &quo
PIxpfad PFxpiut RIad r4, hoc eft (per corol. 3. lem. vIL.) -
ut arcus I H ad arcum 75, Rurfus PI ad PS ut 7 ad SE, et
psad piutsevel SE adig; et ex 2quo PIx psad PS x pi ut
I12,ad igq. Et conjunctis rationibus PI quad. x pf x ps ad pi quad.
x PF x PS,ut IHx I ad i} x ig; hoc eft, ut {uperficies circu-
laris, quam arcus JH convolutione femicirculi 4K B circa diame-
trum 4 B defcribet, ad fuperficiem circularem quam arcus 75 con-
volutione femicirculi ¢ £ 4 circa diametrum « & defcribet. Et vires,
quibus he fuperficies fecundum lineas ad fe tendentes attrahunt
corpufcula P et p, funt (per hypothefin) ut ipfe fuperficies directe,
et quadrata diftantiarum fuperficierum a corporibus inverfe, hoc
eft, ut pfx psad PF x PS. Suntque he vires ad ipfarum partes
obliquas, qua (facta per legum corol. 2. refolutione virium) fe-
cundum lineas P, ps ad centra tendunt, ut PJad PQ, et 7 ad
#¢; id eft (ob fimilia triangula PIQ et PSF, piget psf) ut P§
ad PF et psad pf. Unde, ex ®quo, fit attractio corpufculi hujus

P verfus § ad attractionem corpufculi p verfus s, ut 8 }}fép s .
o5 pfxPFxPS

, hoc eft, ut ps quad. ad P.S guad. Et fimili argu-

mento vires, quibus fuperficies convolutione arcuum KL, £/ de-
feriptee trahunt corpufcula, erunt ut ps guad. ad P S guad. inque
eadem ratione erunt vires fuperficierum omnium circularium in
quas utraque fuperficies {pheerica, capiendo femper sd @qualem SD
et se ®qualem § E, diftingui poteft. Et per compolfitionem, vires
totarum fuperficierum fphericarum in corpufcula exercitz erunt
in eadem ratione. Q. E. D.

PR O-
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72 S2. PROPOSITIO XXI. THEOREMA XIL i

Si ad fphere cujufvis punéla fingula tendant vires equales

centripete decrefcentes in duplicata ratione diflantiarum

a punélisy ac detur tum [phere denfitas, tum ratio di-

ametri [phere ad diffantiam corpufculi a centro ejus :

- dico quod wvis, qua corpufculum attrabitur, proportiona-
lis erit femidiametro [phere.

Nam concipe corpufcula duo feorfim a fpheris duabus attrahi,
unum ab una et alterum ab altera, et diftantias eorum a fphara-
rum centris proportionales efle diametris {phararum refpective,
{phaeras autem refolvi in particulas fimiles et fimiliter pofitas ad
corpufcula. Et attractiones corpufculi unius, fatta verfus fingu-
las particulas fphzr® unius, erunt ad attractiones alterius verfus
analogas totidem particulas {phare alterius, in ratione compofita
ex ratione ‘particularum directe et ratione duplicata diftantiarum
inverfe ("). Sed particulz funt ut {pherz, hoc eft, in ratione tri-
plicata diametrorum, et diftanti funt ut diametri; et ratio prior
directe una cum ratione pofteriore bis inverfe eft ratio diametri ad |,
diametrum, Q.E.D.

Corel. 1. Hinc fi corpufcula in circulis, circa fpheras ex mate-
ria @qualiter attraétiva conftantes, revolvantur; fintque diftantie
a centris {pherarum proportionales earundem diametris : Tempora
periodica erunt 2qualia.

Corol. 2. Et vice verfa, fi tempora periodica funt zqualia; di-
ftanti erunt proportionales diametris. Conftant hzc duo per
corol. 3. prop. 1V.

Corol. 3.

(*) 111. Corpufculum extra fpheericam fuperficiem, cujus punéta fingula vi
tali centriéyetﬁ. urgentur conftitutum, attrahitur ad centrum vi quadrato diftan-
tiz ab eodem centro proportionali per prop. ultimam ; concipe igitur {pharas

hafee duas ex fuperficicbus {phericis et concentricis conflatas et patet veritas
pofitionis,
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Corol. 3. Si ad folidorum duorum quorumvis, fimjlium et qua-
liter denforum, puncta fingula tendant vires ®quales centripetz,
decrefcentes in duplicata ratione diffantiarum a punctis; vires,
quibus corpufcula, ad folida illa duo fimiliter fita, attrahentur ab
iifdem, erunt ad invicem ut diametri folidorum (*).

i) 112. Vires quibus corpufcula ad fimilia et homogenea quavis folida
fimiliter pofita attrahuntur, funt ut diftantiz corpufculorum a punétis quibuf-
vis fimiliter pofitis, vel ut folidorum latera quacvis homologa ; pofito quod
ad folidorum puncta (ingula tendant vires @quales centripet decrefcentes in
duplicatd ratione diftantiarum a punctis.

DEeM. Refolvi concipiantur fimilia folida in fimiles conos PKXL P, PHIP;
vel in fimilia conorum frufta quorum vertices funt in corpufculo P; et fint
bafes eorum KL, HI fuperficies {phaericee quarum centra funt in P : erunt
vires fimilium et concentricarum quarumvis fuperficierum KL, M N in cor-
pufculum P exercita inter fe 2quales ; funt enim ut fuperficies ille directe,
et quadrata diftantiarum inversé ; vel ut P.K* ad P M2 direfts, et PK2 ad
P M* inversé; que rationes componunt rationem @qualitatis,. Tote igitur
vires fimilium folidorum PKLP, PHIP erunt ut vis illa data fuperficiei cu-
jufvis M N, et ut numerus fuperficierum, ex quibus folida ultimd conftant,
vel ut PK ad P H. Patet etiam attractionem frufti cujufvis M KL N effe ut
MK. Etidem obtinet in fimilibus quibufvis folidis, qua ex fimilibus conis,
vel fimilibus conorum fruftis, ultimo componi intelliguntur.

113. Cor. Sit P H =qualis H K, erit vis qua corpufculum P verfus conum
P H I P attrahitur, ®qualis vi verfus fruftum AKX LI Unde patet, quod fi
vires particularum, ex quibus corpus trahens componitur, decrefcant in receffu
corpufculi attracti in duplicati ratione diltantiarum, attractio non multd fortior
erit in contattu, quam cum attrahens et attratum parvo intervallo feparantur
ab invicem.

114. lifdem pofitis corpufculum intra folidum genitum ex revolutione an-
nularis fpatii a duabus fimilibus et concentricis elliphbus HIKL, bik! ter-
minati, nullam in partem attrahitur.

DEM. Sit enim P corpufculum intra folidum conftitutum, et 7P L refta
per P tranfiens, et occurrens externze fuperficiei in punctis I, L ; internz vero
in 4, /: intelligatur linea JL bifariam fecari in z, et ob fimiles fimiliterque
pofitas figuras 7 / bifariam etiam fecetur in z, et proinde eft I/ aqualis LZ
Vires autem quibus corpufculum P attrahitur ad eppolta folidi frufta 77 b H,
KkIL, qua inter eafdem rectas lineas IPL, HP K per P tranleuntes con-
tinentur, erunt (r12) ut f7ad L/, hoc eft in ratione aqualitatis : et fimili
argumento attractiones omnes per totum folidum a contrariis attractionibus
deftruuntur,

PR O-
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72. PROPOSITIO XXII. THEOREMA XIV. Ssecro

QukrTa.
Si ad [phere alicujus date puntla fingula tendant equales
vires centripete decreftentes in duplicata ratione diftan-
tiarum a punétis: dico quod corpufculum intra [pheram
conflitutum attrabitur vi proportionali diffantie [ue ab
ipfius centro,

In fphra 4 BCD, centro S defcripta, locetur corpufculum P;  Tas. VII
ct centro eodem S, intervallo § P, concipe fpharam interiorem  F'¢: 93

P EQ F defcribi. Manifeftum eft, (per prop. X1x.) quod fpharice
{fuperficies concentric, ex quibus fpherarum differentia 4/ E B F
componitur, attractionibus fuis per attrationes contrarias de-
ftructis, nil agunt in corpus P. Reftat fola attrattio {pherz in-
terioris PEQ F. Et (per prop. XXI.) hac eft ut diftantia PS (*).

Q.E.D.
Scholium.

Superficies, ex quibus folida componuntur, hic non funt pure
mathematicze, fed orbes adeo tenues, ut eorum craflitudo inftar
nihili fit; nimirum orbes evanefcentes, ex quibus fphara ultimo
conftat, ubi orbium illorum numerus augetur et craflitudo minui-

tur

(*) 115. Pofitis quae in fig.62. vis, qui corpufculum p intra fpheroidem in
femidiametro C @ conftitutum ad totum folidum attrahicur, eft ad vim cor-
pufculi € in eadem femidiametro, ut diftantia Cp ad C 2.
~ DeM. Centro enim C femidiametro Cp defcribi concipiatur fpharois interior
bipk! ipli HIQ KL fimilis ; attractiones exterioris {olidi annularis contrariis
attractionibus deftructze, nihil agunt in corpufculum p; vires autem quibus
attrahuntur corpufcula p, @, verfus folida b5 k/, HIKL, funt ut linex quavis
homologz in his folidis (112), vel ut Cp ad C 2,

116. Si igitur fphaera vel fphzerois hujufmodi per centrum perforetur, cor-
pora ex diverfis a centro {phara diftantiis in eodem tempore ad centrum per-
venirent ; et praterea, corpus per foramen tale libere Eecidens per centrum
tranfiret, et in afcenfu fuo viribus iifdem, a quibus defcendens accelerabatur,
retardatum, ofcillationes perageret more penduli in arcu cycloidis moti.
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tur in infinitum. Similiter per punéta, ex quibus linee, fuper-
ficies, et folida componi dicuntur, intelligend® funt particulz
aquales magnitudinis contemnendz,

PROPOSITIO XXIII. THEOREMA XV.

Iifdem pofitis, dico quod corpufeulum extra [pheram con-
Situtum attrabitur vi reciproce proportionali quadrato

diffantie fue ab ipfius centro.

Nam diftinguatur fphara in fuperficies fphaericas innumeras
concentricas, et attractiones corpufculi a fingulis fuperficiebus ori-
undz erunt reciproce proportionales quadrato diftantiz corpufculi
a centro (per prop. XX.) Et componendo fiet fumma attratio-
num, hoc eft attrattio corpufculi in fphzram totam, in eadem
ratione. Q.E.D.

Corol. 1. Hinc in @qualibus diftantiis a centrjs homogenearum
fpheerarum attrattiones funt ut fphzre. Nam (per prop. xx1.)
fi diftantiz {unt proportionales diametris {ph®rarum, vires erunt
ut diametri. Minuatur diftantia major in illa ratione; et, diftan-
tiis jam factis @qualibus, augebitur attractio in duplicata illa ra-
tione ; ideoque erit ad attrationem alteram in triplicata illa ratio-
ne, hoc eft, in ratione fpherarum.

Corol. 2. In diftantiis quibufvis attractiones funt ut fphere ap-
plicate ad quadrata diftantiarum.

Corol. 3. Si corpufculum, extra fpheram homogenecam pofitum,
trahatur vi reciproce proportionali quadrato diftantiz fuz ab ipfius
centro, conftet autem fphara ex particulis attractivis ; decrefcet vis
particule cujufque in duplicata ratione diftantiz a particula ().

PR O-

(!) 117. Hinc colligere licet particulas ex quibus conflantur corpora folis,
telluris, planetarumque fingulorum cum primariorum tum fecundariorum, fe
invicem attrahere vi diftantiarum fuarum quadratis reciprocé proportionali. In
propofitionibus novifiimis demonftravit Newtonus {pharas a particulis confla-
tas fe invicem trahentibus in inverfa duplicatd ratione diftantiz fe invicem tra-

here
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25 $:r2. PROPOSITIO XXIV. THEOREMA XVI. uarns.

Si ad [phere date punfla fingula tendant vires equales
centripet@, decrefcentes in duplicata ratione diffantiarum
a punétis; dico quod [phera quavis alia fimilaris ab ea-
dem attrabitur i reciproce proportionali quadrato di-
Jlantie centrorum.

Nam particule cujufvis attraltio eft reciproce ut quadratum
diftantize fuz a centro {phare trahentis, (per prop. xx111.) et
propterea eadem eft, ac fi vis tota attrahens manaret de corpuf-
culo unico fito in centro hujus fphere. Haec autem attractio
tanta eft, quanta foret viciflim attractio corpufculi ejufdem, fi mo-
do illud a fingulis fphaera attratz particulis eadem vi traheretur,
qua ipfas attrahit. Foret autem illa corpufculi attractio (per prop.
XX1III.) reciproce proportionalis quadrato diftantiz fuz a centro
{phar ; ideoque huic zqualis attractio fpheerz eft in eadem ra-
tione. Q.E.D.

Corol, 1. Attraétiones fphararum, verfus alias {pheras homoge-
neas, funt ut fpherz trahentes applicate ad quadrata diftantiarum
centrorum fuorum a centris earum, quas attrahunt.

Corol. 2. Idem valet, ubi fphara attracta etiam attrahit. Nam-
que hujus punéta fingula trahent fingula alterius eadem vi, qua

ab

here fecundum legem eandem. Si igitur pofitd hic lege attractionis {phera-
rum particula iplzgt: fe invicem non traherent fecundum hanc legem fingatur
quavis alia attrattionis lex, et ratiocinia Newtoni ufurpando luculenter confta-
bit quod particula extra fuperficiem fph®ricam vel fphaeram conflituta non
attr:ﬂ‘ncrur in inversd duplicata ratione diftantiee. Quoniam igitur vires quibus
attrahuntur particule in diverfis diftantiis a fole vel quolibet planetd funt inzer
fe inverfe ut diftantiarum quadrata a corpore attrahente, patet a praeceden-
tibus particulam unamquamque et in fole et in unoquoque planeta vi propria
attractionis gaudere ita ut unumquodque corpufculum in fyftemate mundang
alia quaecunque attrahat vi diftantiarum quadrato reciproce proportionak,

Nz
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ab ipfis viciflim trahuntur; ideoque cum in omni attratione ur~
geatur (per legem 3.) tam punétum attrahens, quam punétum
attraltum, geminabitur vis attrationis mutuz, confervatis pro-

portionibus. o

Corol. 3. Eadem omnia, quz fuperius de motu corporum circa
umbilicum conicarum fe€tionum demonftrata funt, obtinent, ubi
{phera attrahens locatur in umbilico, et corpora moventur extra

{pheram.

Corol. 4. Ea vero, quz de motu corporum circa centrum coni-
carum fectionum demonftrantur, obtinent ubi motus peraguntur
intra {pheram.

PROPOSITIO XXV, THEOREMA XVII.

Si [phere in progreflu a centro ad circumferentiam (guoad
materie denfitatem et vim attrattivam) utcungue dif-
[fimilares, in progreflu vero per circuitum ad datam om-
nem a centro diffantiam funt undique fimilares; et vis
attraéliva punili cujufgue decrefcit in duplicata ratione
diflantie corporis artraéti: dico quod wis tota, qua bhu-
Jufmodi [phera una atirahit aliam, fit reciproce propor-
tionalis quadrato diffantie centrorum.

Sunto {phare quotcunque concentrice fimilares 4 B, CD, EF,
&c. quarum interiores addit® exterioribus componant materiam
denfiorem verfus centrum, vel fubducte relinquant tenuiorem ; et
he (per prop. xx1v.) trahent {phzras alias quotcunque concen-
tricas fimilares GH, IK, LM, &c. fingule fingulas, viribus re-
ciproce proportionalibus quadrato diftantiz S P. Et componendo
vel dividendo, fumma virium illarum omnium, vel exceffus ali-
quarum fupra alias ; hoc eft, vis, qua fphera tota, ex concentricis
quibufcunque vel concentricarum differentiis compofita 4B, tra-

. <« hat
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hit totam ex concentricis quibufcunque vel concentricarum dif-
ferentiis compofitam G H ; erit in eadem ratione. Augeatur nu.
merus {phzrarum concentticarum in infinitum fic, ut materie
denfitas una cum vi attractiva, in progreflu a circumferentia ad
centrum, fecundum legem quamcunque crefcat vel decrefcat; et,
addita materia non attractiva, compleatur ubivis denfitas deficiens,
eo ut {phare acquirant formam quamvis optatam; et vis, qua
harum una attrahet alteram, erit etiamnum, per argumentum fu-
perius, in eadem illa diftantiz quadrata ratione inverfa. Q.E.D.

Corol. 1. Hinc fi ejufmodi fphzre complures, fibi invicem per
omnia fimiles, fe mutuo trahant; attractiones acceleratrices fingu-
larum in fingulas erunt, in zqualibus quibufvis centrorum diftan-
tiis, ut {phaera attrahentes.

Corol. 2. Inque diftantiis quibufvis inzqualibus, ut {phere at-
trahentes applicate ad quadrata diftantiarum inter centra.

Corol. 3. Attractiones vero motrices, feu pondera fpherarum in
{fpheras erunt, in @qualibus centrorum diftantiis, ut {phere at-
trahentes et attrate conjunctim, id eft, ut contenta fub {pheris
per multiplicationem produtta.

Corol. 4. Inque diftantiis inzqualibus, ut contenta illa directe et
quadrata diftantiarum inter centra inverfe.

Corel. 5. Eadem valent, ubi attractio oritur a {phere utrinfque

virtute attractiva mutuo exercita in fpheram alteram. Nam viri-

bus ambabus geminatur attratio, proportione fervata.

Corol. 6. Si hujui’mc}di fphezera alique circa alias quie{'centes re-
volvantur, fingule circa fingulas; ﬁntquc‘ diftantiz inter centra
revolventium et quiefcentium proportionales quiefcentium dmmr:—
tris; equalia erunt tempora periodica.

Corol. 7. Et viciflim, fi tempora periodica funt ®qualia; diftan-
tie erunt proportionales diametris.

Corol. 8. Eadem omnia, que fuperius de motu corporum circa
umbilicos conicarum feftionum demonftrata funt, ‘obtinent; ubi
fpheera attrahens, forma et conditionis cujufvis jam defcripte, lo-
catur in umbilico. .

Coral. 9.
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Corel. 9. Ut et ubi gyrantia funt etiam fphare attrahentes, con-
ditionis cujufvis jam defcriptz (™).
PR O-

(™) 118. Ope propofitionum prafcedentipm inveniri et inter fe comparari
poflunt pondera corporum in diver{os planetgf Pondera enim corporum squa-
lium circum planetas in circulis revolventiom funt (per Cor. 2. prop. 1v.) ut
diametri circulorum direété et quadrata temporum periodico inverf¢ ; pon-
dera autem ad fuperficies planetarum alialve qualfvis a centro diftantias majora
funt vel minora (per hanc prop.) in duplicati ratione diftantiarum inverfe.
Computum fic ineundo invenit Newtonus pondera squalium corporum in folis,
jovis, faturni, ac terree fuperficiebus efle ut 10000, 943, 529 et 435 refpetive,

11g. Cor. 2. Innotelcit etiam quantitas materize in planetis fingulis ; Nam
quantitates materi in planetis funt ut eorum vires in zequalibus diftantiis ab
I 1

eorum centris ; id eft in fole, jove, faturno, ac terra ut 1 et
3 2 JOVE, » ’IGEI?’ 3021: 1592321.

refpective.

120. Cor. 3. Innotefcunt etiam denfitates planetarum. Nam pondera cor-

rum mquafium et homogeneorum in fpharas homogeneas {E:rt in fuper-
ficiebus fpherarum ut {ph®rarum diametri per pr{a:-g. xx1, ideoque fpeera-
rum heterogenearum denfitates funt ut pondera illa ad {pherarum diametros
applicata. Denlfitates folis, jovis, faturni,-ac terree, funt ut 100, 94 1, 67 et
400, Eftigitur fol paulo denfior quam jupiter, et jupiter quam faturnus, et
terra quadruplo denfior quam fol,

121. Cor. 4. Denfiores igitur funt planetz qui funt minores, cateris paribus.
Sic enim vis gravitatis in eorum fuperficiebus ad qualitatem magis accedit.
Sed et denfiores funt planet®, cateris paribus, qui funt foli propriores; ut
jupiter faturno, et terra jove, In diverfis utique diftantiis a fole collocandi
erant planet2, ut quiliber pro gradu denfitatis calore folis majore vel minore
frueretur. Aqua noftra fi terra locaretur in orbe faturni rigefceret, fi in orbe
mercurii in vapores ftatim abieret. Eft enim lux folis, cui calor proportiona-
lis eft, feptuplo denfior in orbe mercurii quam apud nos, et fepruplo folis
ftivi calore aqua ebullit. Dubium vero non eft quin materia mercurii ad ca-
lorem atcomu;lletur, et propterea denfior fit hiic hoftrd, cum materia omnis
denfior ad operationes naturales obeundas majorem calorem requirat.

122. Cor. 5. Gravitas pergendo a fuperficiebus planetarum deorfum decref
cit in ratione diftantiarum a centro quam proxime. Si enim materia unifor-
mis eflet obtineret haec proportio accurate per prop. xxI1. Error igitur tantus
elt quantus ab inaquabili denfitate oriri poffic.



PHILOSOPHIZ NATURALIS. 103

7°%12. PROPOSITIO XXVI., THEOREMA XVIII seerio
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Si ad fingula [pherarum punéta tendant vires centripete
proportionales diftantiis punétorum a corporibus attratis :
dico quod vis compofita, qua [phere due [e mutuo tra-
henty ¢ff ut diflantia inter centra [pherarum.

Caf. 1. Sit AEBF fph®ra; S centrum ejus; P corpufculum e
attratum, P4 S B axis fphere per centrum corpufculi tranfiens; Fic. 65,
EF, ef plana duo, quibus {phra fecatur, huic axi perpendicu-
laria, et hinc inde ®qualiter diftantia a centro fpharz; G, g inter-
{ectiones planorum et axis; et A punétum quodvis in plano EF.
Punéti H vis centripeta in corpufculum P, fecundum lineam P H
exercita, eft ut diftantia P H; et (per legum corol. 2.) fecundum
lineam PG, feu verfus'centrum S, ut longitudo PG. Igitur punc-
torum omnium in plano EF, hoc eft plani totius vis, qua cor-
pufculum P trahitur verfus centrum S, eft ut diftantia PG multi-
plicata per numerum punctorum, id eft, ut folidum quod conti-
netur fub plano ipfo E F et diftantia illa PG. Et fimiliter vis
plani ef, qua corpufculum P trahitur verfus centrum S, eft ut
planum illud ductum in diftantiam fuam P g, five ut huic ®quale
planum E F dutum in diftantiam illam P g; et fumma virium
plani utriufque ut planum E F ductum in {fummam diftantiarum
PG+ Pg, id eft, ut planum illud duétum in duplam centri et
corpufeuli diftantiam P §, hoc eft, ut duplum planum E F ductum
in diftantiam P S, vel ut fumma ®=qualium planorum EF ¢ f
duta in diftantiam eandem. Et fimili argumento, vires omnium
planorum in fphzra tota, hinc inde ®qualiter a centro fphare
diftantium, funt ut fumma planorum duéta in diftantiam P S, hoc
eft, ut {phara tota et ut diftantia P§ conjunétim. Q. E. D.

Caf. 2, Trahat jam corpufculum P fphxram AEBF. Et eo-
dem argumento probabitur quod vis, qua fphara illa trahitur, erit

ut diftantia PS. Q.E.D. Caf. 3.
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Caf. 3. Componatur jam {phara altera ex corpufculis innume-
ris P; et quoniam vis, qua corpufculum unumquodque trahitur,
eft ut diftantia corpufculi a centro fphare prime et ut fphera
eadem conjunctim, atque ideo eadem eft, ac fi prodiret tota de
corpufculo unico in centro fphere; vis tota, qua corpufcula om-
nia in {phera fecunda trahuntur, hoc eft, qua fphera illa tota
trahitur, eadem erit, ac fi fphera illa traheretur vi prodeunte de
corpufculo unico in centro {phzre prims, et propterea propor-
tionalis eft diftantiz inter centra fpherarum. Q. E.D.

Caf. 4. Trahant fphere {¢ mutuo, et vis geminata proportio-

nem priorem fervabit. Q. E. D.

Ca/. 5. Locetur jam corpufculum p intra {fpheram A EBF; et
quoniam vis plani ¢f in corpufculum eft ut folidum contentum
{ub plano illo et diftantia pg; et vis contraria plani E F ut folidum
contentum fub plano illo et diftantia pG; erit vis ex utraque com-
pofita ut differentia folidorum, hoc eft, ut fumma @qualium pla-
norum duéta in femiflem differentie diftantiarum, id eft, ut fum-
ma illa ductain p§ diftantiam corpufculi a centro {phzre. Et
fimili argumento, attractio planorum omnium EF, ef in fphera
tota, hoc eft, attrattio {phzre totius, eft conjunétim ut fumma
planorum omnium, feu fphara tota, et ut p§ diftantia corpufeuli
a centro fphezre. Q.E.D.

Caf. 6. Et fi ex corpufculis innumeris p componatur {fpheera no-
va, intra {fpheram priorem 4 E BF fita; probabitur ut prius quod
attractio, five fimplex {pheera unius in alteram, five mutua utriuf-
que in fe invicem, erit ut diftantia centrorum pS. Q. E. D.

PR O-
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@:452. PROPOSITIO XXVI. THEOREMA XIX. &:me

Si [phere in progreflu a centro ad circumferentiam fint
utcunque diffimilares et inequabiles, in progrefu vero per
circuitum ad datam omnem a centro diflantiam fint un-
dique fimilares; et vis attraltiva punéti cujufque [it ut
diftantia corporis attraéli : dico quod vis tota qua bujuf-
modi [phere due [e mutuo trabunt fit proportionalis di-
Sflantie inter centra fpherarum.

" Demonftratur ex propofitione przcedente eodem modo, quo
propofitio XX V. ex propofitione xX1V. demontftrata fuit.

Corol. Qua fuperius de motu corporum circa centra conicarum
{feCtionum demonftrata funt, valent ubi attractiones omnes fiunt vi
corporum fphazricorum conditionis jam defcripte, et attracta cor-
pora funt {fphere conditionis ejufdem.

O SECTIO
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SECTIO V,
De.motu corporum in orbibus mobilibus, deque motu apfidum.

PROPOSITIO XXVIII. PROBLEMA IX.

Efficiendum eff ut corpus in trajeftoria quacunque circa
centrum virium revolvente perinde moveri poffit, atque
corpus aliud in eadem trajelloria quieftente.

In orbe ¥ P K pofitione dato revolvatur corpus P pergendo a /'
verfus K. A centro C agatur femper Cp, qua fit ipfi CP =qua-
lis, angulumque #Cp angulo 7'CP proportionalem conftituat; et
area, quam linea Cp defcribit, erit ad aream 7 CP, quam linea
C P fimul defcribit, ut velocitas line defcribentis Cp ad velocita-
tem linez defcribentis CP; hoc eft, ut angulus #Cp ad angulum
VCP, (*)ideoque in data ratione, et propterea tempori propor-
tionalis. Cum area tempori proportionalis fit quam linea Cp in
plano immobili defcribit, manifeftum eft quod corpus, cogente
juftz quantitatis vi centripeta, revolvi poffit una cum puncto p in
curva illa linea quam punétum idem p ratione jam expofita de-
fcribit in plano immobili. Fiat angulus G« angulo PCp, et
linea C« linex CV, atque figura zCp figure VCP zqualis, et cor-
pus in p femper exiftens movebitur in perimetro figura revolventis
uCp, eodemque tempore defcribet arcum ejus zp quo corpus aliud
P arcum ipfi fimilem et ®qualem 7P in figura quiefcente ¥PK

_ defcri-

(™) 123. Si trianguli ABC duo latera 4B, AC fint 2qualia duobus late-
ribus a4, a¢ trianguli @b ¢; erunt arez triangulorum ut finus angulorum in-
termediorum. Demiffis enim perpendiculis 8D, 44, arez eorum funt ut
ACX BD ad ac x bd, vel ut BD ad 4d; id eft, pofito 4B aut a4 pro
radio, ut finus anguli BA D ad finum anguli b e d.

Si igitur fit angulus ¥Cp: VCP ::G: F,et ¥Cq:¥CR:: G:F, elt pC
ad PC 2 in eadem ratione. Sed PC = pC, et QC = ¢C; ergo area trianguli

2Cq eft in ftatu nafcenti ad aream trianguli PC2; ut G ad F, vel in m
data ratione,
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defcribere poteft. Quaratur igitur, per corollarium quintum pro-
pofitionis Vv, vis centripeta qua corpus revolvi poflit in curva illa
linea quam pun¢tum p defcribit in plano immobili, et folvetur
problema. (°) Q.E.F.

PROPOSITIO XXIX. THEOREMA XX.

Differentia virium, quibus corpus in orbe quiefcente, et
corpus aliud in codem orbe revolvente egualiter moveri
poflunty eff in triplicata ratione communis altitudinis
inverfe.

Partibus orbis quiefcentis P, PK funto fimiles et quales or-
bis revolventis partes «p, pk; et punétorum P, K diftantia intelli-
gatur efle quam minima. A punéto £ in re¢tam pC demitte per-

pendiculm £7, idemque produc ad , ut fit mr ad Z7 ut angulus
¥Cp ad angulum 7CP. Quoniam corporum altitudines PC et
?6G
{°) 124. Fingatur corpus in trajectorii quicunque revolvi vi tendente ad
immobile pun&tum, areafque tempori proportionales defcribere; in hoc cafu
angularis velocitas radii vetoris in inversi duplicati ratione diftantiz variabi-
tur (101 ). Ut vero ea qua fequuntur facilius concipiantur, ponamus femitam cor-
poris ¥ PK rigefcere, vel motum eundem confici in linea phyfick craffitudinis
contemnendz, interea dum hac orbita motu tranfverfo et angulari velocitate
femper quadrato diftantiz corporis reciproce proportionali circa centrum
virium C revolvatur; hoc motu compofito linea quadam #pg¢ in fpatio im-
mobili defcribetur, et angularis velocitas radii vettoris Cp hanc lineam deferi-
bentis erit @qualis fummis angularium velocitatum corporis in orbiti moventis
et orbitz ipfius, hoc eft inversé ut quadratum diftantiz, et proinde area hoc
motu defcripta in eadem ratione ac in orbitd immobili vanabitur; area autem
in orbitd immobili eft tempori proportionalis, ergo in orbitd motu hoc compofito
defcripti erit etiam area tempori proportionalis. Ponamus jam corpus in {patio
non refiftente hoc modo moveri, tendetque vis centripeta ad punctum immo-
bile circa quod arez ille defcribuntur. Temperari fingamus impulfus vis cen-
tripeta, ita ut corpus movens fecundum legem preedi¢tam in hac linea femper
inveniatur, et eadem erunt pheenomena, vis, et motus projectilis, utrum primo
fingamus corpus revera hanc lineam circa punétum immobile defcribere, vel in
trajectorid data revolvi, interea dum hzc trajectoria motu tranfverfo circa cen-
trum virium revolvitur,
02

107

Secrtio

QuinNTa,.

Tas. VIII.
Fic. 6g.



108

&xcTi0

QuinTa,

NEWTONI PRINCIPIA

pC, KC et £C femper ®quantur, manifeftum eft quod linearum
PC et pC incrementa vel decrementa femper fint 2qualia, ideo-
que fi corporum in locis P et p exiftentium diftinguantur motus
finguli (per legum corol. 2.) in binos, quorum hi verfus centrum,
five fecundum lineas PC, pC determinentur, et alteri prioribus
tranfverfi fint, et fecundum lineas ipfis PC, p C perpendiculares
directionem habeant; motus verfus centrum erunt wquales, et
motus tranfverfus corporis p erit ad motum tran{verfum corporis
P, ut motus angularis linez pC ad motum angularem linez PC,
id eft, ut angulus 7Cp ad angulum 7CP. Igitur eodem tempore
quo corpus P motu fuo utroque pervenit ad punctum K, corpus
? ®quali in centrum motu ®qualiter movebitur a p verfus C,
ideoque completo illo tempore reperietur alicubi in linea mér,
quz per punétum £ in lineam pC perpendicularis eft; et motu
tranfverfo acquiret diftantiam a linea pC, qua fit ad diftantiam
quam corpus alterum P acquirit a linea PC, ut eft motus tranf-
verfus corporis p ad motum tranfverfum corporis alterius P.
Quare cum &r xqualis fit diftanti® quam corpus P acquirit a
Iinea PC, fitque mr ad kr ut angulus ¥Cp ad angulum #CP, hoc
eft, ut motus tranfverfus corporis p ad motum tranfverfum corpo-
ris P, manifeftum eft quod corpus p completo illo tempore repe-
rietur in loco m. Hzc ita fe habebunt ubi corpora p et P ®qua-
liter fecundum lineas p C et P C moventur, ideoque zqualibus vi-
ribus fecundum lineas illas urgentur (*). Capiatur autem angu-
lus p Cn ad angulum p C# ut eft angulus 7’Cp ad angulum ¥ C P;
fitque » C mqualis 2C, et corpus p completo illo tempore revera
reperietur in z; ideoque vi majore urgetur quam corpus P, f: mo-
do angulus #Cp angulo 2Cp major eft, id eft fi orbis #pk vel mo-

vetur

(?) 125. Corpora P, p ®qualibus viribus fecundum lineas P C, » C moven-
tur, qu linew initio motds funt ipfee &quales; diftantizz tamen completo illo
tempore non erunt equales, nec p in loco # reperietur ; manifeftum enim eft,
quod corpora cum diverfis velocitatibus ab eodem punéto projeéta non 22qualiter
a re€to tramite deflectant ni vires cehtripete augeantur vel diminuantur; fit
igitur motus tranfverfus corporis p major vel minor quam corporis P, cur;racra
illa non eandem acquirent diftantiam, ni motui corperis p addatur vel fub-
ducatur vis quedam m n.



PHILOSOPHIA NATURALIS.

vetur in confequentia, vel movetur in antecedentia majore celeri-
tat¢ quam fit dupla ejus qua linea CP in confequentia fertur; et
vi minore fi orbis tardius movetur in antecedentia (*). Eftque
virium differentia ut locorum intervallum mn, per quod corpus
illud p ipfius actione, dato illo temporis fpatio, transferri debet.
Centro C intervallo Cx vel C# defcribi intelligatur circulus fecans
lineas mr, mn productas in s et #, et erit retangulum mn x m¢
mhkx ms

e T
autem triangula pC#%, pCn dato tempore dentur magnitudine, funt
kr et mr, earumque differentia 7% et fumma s reciproce ut alti-
tudo p C, ideoque reCtangulum m% x m s eft reciproce ut quadra-
tum altitudinis pC. Eft et m¢ direte ut L m¢, id eft, ut altitudo
#C. He funt prima rationes linearum nafcentium; et hinc fit
mk X ms

@quale retangulo m#& x ms, ideoque mn ®quale Cum

» id eft lineola nafcens m#, eique proportionalis virium dif-

ferentia reciproce ut cubus altitudinis pC. Q.E.D. ()
Corol. 1.

(1) 126. Quoniam eft mr ad k7 ut ¥Cp ad ¥C P, prout ¥ Cp major eft,
vel miner, vel qualis #CP, erit mr major vel minor vel ®qualis ipfi kr; et
mn politiva, negativa, vel evanefcens. Si orbis #pk moveatur in confequentia,
patet mr m;gorem effe quam kr; ideoque vis altera priori addenda eft, qui
corpus p defcribat m#.  Si orbis #pk in antecedentia moveatur cum celeritate
dupli ejus qui linea CP in confequentia fertur, erit angulus #Cw ®qualis du-
plo #CP, et ¥Cp =qualis ¥CP ; corpulque in oppofitam partem movens,
defcribet orbem fimilem et 2qualem ipfi ¥P K : fi orbis in antecedentii mo-
vetur majori vel minori velocitate, patet m# majorem efle vel minorem quam
kr, et vim mn in uno cafu addendam efle, in altero fubtrahendam. Si orbis
in antecedentid movetur eidem celeritate qua CP fertur in mnﬁrc?uentia motus
tranfverfus deftruetur, corpufque p inter apfides movens recta linea afcendet
defcendetque viciffim.,

(*) 129. THEOREMA. Vis centrifuga, qua a motu circulari oritur,
eft in omni orbitd, in qua @quales are aqualibus temporibus deferibuntur
in reciproca triplicatd ratione diftantiz.

Caf.1. Sit enim primo directio P R ad radium § P perpendicularis. Corpus P
duabus agitatum viribus accedet vel recedet a centro cum vi que eft differentia
virium centripetarum et centrifugarum : defcribatur circulus P B cum eidem
angulari velocitate qua orbita P2, ficorpus accedat, vel Py, {i corpus recedata
centro virium ; et erit @ B acceffus corporis ad centrum in priori cafu, et E‘B

receiius
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 Cordl. 1. Hinc differentia virium in locis P et P, vel K et &, eft-
ad vim qua corpus motu circulari revolvi poffit ab R ad X eodem
tempore quo corpus P in orbe immobili defcribit arcum P K, ut
lineola nafcens #~ ad finum verfum arcus nafcentis PK, id eft ut
mkxms M k

il req ' |
p 2%C, vel ut mk x ms ad r% quadratum; hoc eft, fi ca

piantur

receflus a centro in alrero. Sunt igitur B, ¢ B differenti inter vires centri-
petas RQ, Rg et vires centrifugas in orbitis P, Pgq refpedivé; et proinde
vires centrifug in his orbitis experimentur per quantitates RQ — @ B et
R¢ 4+ ¢B, quz mquales funt vi RB qui circulus cum eidem angulari ve-
locitate deferibitur,  Vires autem R B funt femper ut quadrata arcuum fimul
defcriptorum direété, et ut radii inversé ; et ob areas @quales femper areis fimul
defcriptis in orbitis P @, Pg, et proinde 2quales inter fe, erunt femper arcus
inversé ut radii, et vires inverfe ut cubi radiorum. E.D.

Caf. 2. Sit jam diretio Pr ad §P obliqua: ob direftionem projectionis
defertur corpus propius ad centrum quim prius per fpatium R, et ob vim
attractivam corporis § defcribit preeterea fpatiumr @ : eft autem BQ, acceflus
nempe corporis verfus centrum, zqualis differentizz inter R @ totum motum
corporis verfus centrum et vim centrifugam; et proinde manet vis centrifuga
eequalis vi RB qui circulus defcribitur, ut in priori cafu.

128. Cor 1. Ex demontftratione fequitur, qudd fi arez non fint temporibus
proportionales, vires centrifuge erunt in duplicatd ratione arearum fimul de-
feriptarum directé, et ut cubi diftantiarum inversé : nam arcus circulorum funt
ut arex defcriptae directe et diltantiz inverle ; et proinde quadrata arcuum
diftantias divifa erunt ut quadrata arearum divifa per cubos diftantiarum.

129. Cor. 2. Sequitur etiam quod vis centrifuga fit ad vim centripetam, ut
chordailla curvature qua per centrum virium tranfit ad duplam diftantiam
nam vis centrifuga eft vis qua circulus eidem angulari velocitate defcribitur,
et haec vis eft ad vim in orbitd P @ direté in duplicatd ratione velocitatum,
et invers¢ ut chord® curvatura (42), 4 e. ob ®quales velocitates, ut chordae
il inverse.

130. His pofitis, Prop. xxix. fic demonftrari poteft aliter. Quoniam corpora
per hyp. @qualiter verius centrum accedunt vel recedunt, erit differentia virium
centripetarum et centrifugarum in mobili orbiti =qualis differentize virium in
immobili : et proinde differentia virium centrifugarum erit @qualis differentiz
gravitatum, Sit angulus #Cp ad angulum #CP in dati ratione G ad F, erunt
areze datis temporibus delcriptze et arex totz in eadem ratione ; vis centrifu
in mobili orbita eft ad vim in immobili, datd diftantid C P, ut G* ad F* (128);
et proinde differentia virium erit ad vim centrifugam in immobili orbitd in datd
ratione GG — FFad F F; vires autem centrifug® in immobili et in mobili
orbita variantur in diverfis diftantiis in reciproci triplicati ratione diftantiarum
(127); et proinde differentia virium centrifugarum, eique &qualis differentia
gravitatum, erit in eadem ratione. Q. E.D.
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‘piantur datz quantitates F, G in ea ratione ad invicem quam ha=
bet angulus ¥CP ad angulum /Cp, ut GG—FF ad FF. Et
propterea, fi centro C intervallo quovis CP vel Cp defcribatur fec-
tor circularis ®qualis arez toti ¥ PC, quam corpus P tempore
quovis in orbe immobili revolvens radio ad centrum duéto de-
feripfit; differentia virium, quibus corpus P in orbe immobili et
corpus p in orbe mobili revolvuntur, erit ad vim centripetam, qua
corpus aliquod, radio ad centrum duéto, fetorem illum eodem
tempore, quo defcripta fit area / PC, uniformiter defcribere po-
tuiffet, ut GG—FF ad FF, Namque fetor ille et area pC# funt
ad invicem ut tempora quibus defcribuntur. (*)

Corol. 2. §1 orbis VP K ellipfis fit umbilicum habens C et apfi-
dem fummam #; eique fimilis et zequalis ponatur ellipfis g £, ita
ut fit femper pC mqualis P C, et angulus 7 Cp fit ad angulum
¥ C P in data ratione G ad F; pro altitudine autem PC vel pC
feribatur A, et pro ellipfeos latere reto ponatur 2 R : erit vis, qua

WL L : FF = RGG—RFF
corpus in ellipfi mobili revolvi poteft, ut TR S
et contra. Exponatur enim vis qua corpus revolvatur in immota
ellipfi per quantitatem %—, et vis in / erit s ; ;‘? -
qua corpus in circulo ad diftantiam C 7 ea cum velocitate revolvi
poffet quam corpus in ellipfi revolvens habet in 7, eft ad vim qua
corpus in ellipfi revolvens urgetur in apfide 7, ut dimidium lateris

EE
CV cub.”

et vis quee fit ad hanc ut GG —FF ad FF, valet ~2 O —RIT,
. CFV cub.

Vis autem

recti ellipfeos ad circuli femidiametrum C7, ideoque valet

eftque hec vis (per hujus corol. 1.) differentia virium in # qui-
bus corpus P in ellipfi immota 7 PK, et corpus p in ellipfi
mobili

() 131. Aliter. Quoniam vis centrifuga fit vis qui circulus eidem angulari
velocitate defcribitur, erit per 130. differentia virium ad vim qui corpus motu
circulari revolvi poffit ab R ad K eodem tempore quo corpus P-in orbe im-

mobili deferibit arcum PK, in dati ratione GG—F F ad FF.
132. Cor. 2, et 3. in Cor. 4t0. includuntur, et eidem demonftrantur methodo.
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mobili #p% revolvuntur. Unde cum (per hanc prop.) differentia
illa in alia quavis altitudine A fit ad feipfam in altitudine C7 ut
I

1 . ey . . : .
A= ad CTah eadem differentia in omni altitudine A valebit

RGG-—RFF : A
R Igitur ad vim T3 qua corpus revolvi poteft in
ellipfi immobili ¥ PK, addatur exceflus RGE;&RFF; et com-

FF +RGG—RFF
AA A cub.
bili # p £ n1fdem temporibus revolvi pofiit.

Corol. 3. Ad eundem modum colligetur quod, fi orbis immobi-
lis VPK ellipfis fit centrum habens in virium centro C; eique
fimilis, &qualis et concentrica ponatur ellipfis mobilis #p# ; fitque
2 R ellipfeos hujus latus reCtum principale, et 2 T latus tranfver-
fum five axis major, atque angulus ”Cp femper fit ad angulum
VCP ut G ad F; vires, quibus corpora in ellipfi immobili et
FFA
T cub.

qua corpus in ellipfi mo-

ponetur vis tota

et

mobili temporibus ®qualibus revolvi poflunt, erunt ut

FFA RGG—RFF

T b A cub.
Corol. 4. Et unmverfaliter, fi corporis altitudo maxima C¥ no-

minetur T, et radius curvature quam orbis #’ PK habet in 7, id
eft radius circuli eequaliter curvi, nominetur R, et vis centripeta,
qua corpus in trajectoria quacunque immobili ¥ PX revolvi po-

refpective.

teft in loco 7, dicatur 1’;‘FTF’ atque aliis in locis P indefinite dica-

tur X, altitudine CP nominata A, et capiatur G ad F in data ra-
tione anguli #Cp ad angulum #CP : erit vis centripeta, qua cor-
pus idem eofdem motus in eadem trajeCtoria #p £ circulariter
mota temporibus iifdem peragere poteft, ut fumma virium X -~
VRGG—VRFF ,,

A cub, *):

Corel. 5

(*) 133. Aliter. Vis centrifuga in loco ¥ eft ad vim centripetam g‘F ;’ e

chorda curvature ad duplam diftantiam (129), vel ut R ad 7, et proinde zqualis
elt
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Corol. 5. Dato igitur motu corporis in orbe quocunque immo-
bili, augeri vel minui poteft ejus motus angularis circa centrum
virium in ratione data, et inde inveniri novi orbes immobiles in
quibus corpora novis viribus centripetis gyrentur.

Corol. 6. Igitur fi ad re¢tam €/ pofitione datam erigatur per-
pendiculum 7 P longitudinis indeterminate, jungaturque C P, et
ipfi zqualis agatur Cp, conftituens angulum #°Cp, qui fit ad an-
gulum V'CP in data ratione; vis, qua corpus gyrari poteft in cuf-
va illa p k& quam punctum p perpetuo tangit, erit reciproce ut
cubus altitudinis Cp. Nam corpus P per vim inertiz, nulla alia
vi urgente, uniformiter progredi poteft in recta /P. Addatur vis
in centrum C, cubo altitudinis CP vel Cp reciproce proportio-
nalis, et (per jam demonftrata) detorquebitur motus ille rectili-
neus in lineam curvam 7'p £.

PROPOSITIO XXX, PROBLEMA X

Orbium qui funt circulis maxime finitimi requiruntur mo-
tus apfidumn.

Problema folvitur arithmetice faciendo ut orbis, quem corpus
in ellipfi mobili (ut in propofitionis fuperioris corol. 2. vel 3.} re-
volvens deferibit in plano immobili, accedat ad formam orbis cu-
jus apfides requiruntur, et querendo apfides orbis quem co_?lm;

illu

F, ut GG — FF

VRFF;diH’crcntia virium eft ad vim centrifugam VRE

T3 T3
GG — VRFF ;
ad FF, et proinde aqualis eft “~2 = — ; cum autem heec fit ad dif-

ferentiam in alil quivis altitudine 4, ut 43 ad T3, differentia in omni

A . YRGG—-VRFF
altitudine .4 valebit ST

volvi poteft in immobili orbitd, addatur excefius

VRGG—VRFF
VE
culariter meti iifdem temporibus revolvi poffit.

P

eft

: ad vim igitur X, qui corpus re-

VRGG;}FR FF, 2

qui corpus in eadem trajectorid cir-

ponetur vis tota X +

I1j3
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illud in plano immobili defcribit (*). Orbes autem eandem ae-
quirent formam, fi vires centripetz quibus defcribuntur, inter fe
collate, in :qualibus altitudinibus reddantur proportionales (¥).

. Sit

(*) 134. In orbitis Gmilibus et zqualibus, vires, fi fumantur squales dif-
tantiz et correfpondentes, vel mﬁuales- funt, vel datam ad fe rationem femper
confervant (per hactenus demonttrata) : hinc fi orbita detur vi quacunque def-
cripta, et éngatur vis ad centrum aliud tendens, qua ad eandem diftantiam
acentro fuo vel zqualis eft vel in datd ratione ad vim priorem, pofibile
erit, obvim in utroque cafu in eddem ratione variantem, tali velocitate et tali
directione corpus projicere, ut orbitam fimilem et qualem priori defcribat ;
fi vero in hic orbiti erui poteft apfidum motus angularis, eruetur etiam in

riori.

3 (,) 135. Fingatur corpus revolvi in ellipfi revolvente, et orbita motu
compolito in fpatio immobili delcripta circularis non evadet fi orbita elliptica
excentrica fit, et fumma vel différentia virium in nulla certd et determinatd
ratione diftantize variabitur; quo vero propius appropinquat orbita revolvens
ad formam circularem, orbita in fpatio immobili defcripta eo propius accedet
ad formam circularem, et lex in qua variatur fumma vel diﬁgrt:ntia virium
eo propius accedet ad quandam determinatam legem diftantie; etenim, fi or-
bita revolvens fiat circularis, orbita in {patio immobili etiam fiet circulus di-
verfi velocitate angulari defcriptus, et lex in qua variatur fumma vel diffe-
rentia virium ea evadet (vel fractionalis vel integra) ad quam antea perpetuo
accedebat. Si enim orbita fit revera circularis, propter. diftantias quales
fummze vel differentiz virium quantitas erit invariabilis, et proinde hanc quan-
titatem fingere licet in datd qualibet vel dire@d vel inverfi ratione diftantize
variari : ergo, orbitd jamjam abituri in circulum angulari motu regulari defcri-
bendum, fingere licet unamquamque orbitam propemodum circularem defcribi
motu corporis in ellipfi tevolvente moventis, motumque in hic orbita i vi va-
riante in quidam certa lege diftantiz vel fractionali vel integri oriri, ex eo quod
differentia per quam 3 tali orbita abludat minor fumi ft [quantitate ulli
que aflignari poteft, faciendo nimirum ut orbita ad orbitam circularem per-
petuo appropinquet.

136. Detur orbita utcunque anomala et vi tendente ad pun&tum immobile
defcripta ; capiantur diftanti2 maxima et minima qua {e invicem immedia-_
te fequuntur, et deferibatur ellipfis fummi harum diftantiarum pro axe, et
dimidio differentiz pro excentricitate ; ita temperari poteft motus hujufce ellip-
{is, ut corpus in illa revolvens {femper in orbita dati inveniatur, in hoc cafu for-
fan motus non fit neceffario fecundum legem propolitionis 29 temperatus ;
quoniam vero corpus in ellipfi mobili revolvens orbitam quamliber datam
defcribere poteft; et quoniam, fi orbita defcripta fit circularis, hac orbi-
ta defcribi poteit i corpore in orbiti circulari revolvente, interea dum haec ipfa
orbita revolvetur, fequitur quod perpetuo acceflu orbite datz ad lg -

~mam circularem, mothlque angularis ad motum conftantem, orbita per-

petuo
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Sit punétum 7 apfis fumma, et feribantur T pro altitudine
maxima CV, A pro altitudine quavis alia CP vel Cp, et
X pro altitudinum differentia CV—CP; et vis, qua cor-
pus in ellipfi circa umbilicum fuum C (ut in corol. 2.) revolven-
F, RGG—RFF

te movetur, quaque in corol. 2. erat ut A T A id
FFA4+RGG—RFF :
eft ut L » fubftituendo T—X pro A, erit
RGG—RFF4 TFF — >
ut ﬂ._‘.:: = FFX. Reducenda fimiliter eft vis

alia quavis centripeta ad fractionem cujus denominator fit A cub.
et numeratores, fatta homologorum terminorum collatione, fta-
tuendi funt analogi. Res exemplis patebit.
Exempl. 1. Ponamus vim centripetam uniformem effe, ideoque
A
A

T cub. —3TTX 4+ 3 TXX—X cub. : '
R ; et collatis numeratorum

ut Ei, five (feribendo T —X pro A in numeratore) ut

terminis correfpondentibus, nimirum datis cum datis et non datis
cum non datis, fiet RGG—RFF+4 TFF ad T exb. ut—FFX
ad —3TTX+ 3T XX —X cwb. five ut—FF ad—3TT -
3TX—XX (*). Jam cum orbis ponatur circulo quam maxime
fini-
etuo appropinquet ad formam orbite qua ab ellipfi revolvente fecundum
Eegcs prop. 29. deferibi poteft, donec tandem ab orbita tali quantitate minori
ulld qua affignari poteft abludat; in hoc cafu orbit® evadere ponantur fimi-
les et ®quales, et exinde vires proportionales: quoniam vero ope quantitatum
vi centripet® in ellipfibus proportionalium érui poteft ellipfis motus, erue-
tur etiam apfidum motus in orbitd, quas, comparatione virium, orbit® delcrip-
tz ab ellipfi mobili reddetur fimilis et zqualis.

(%) 137. Si quantitates due a+x et b4y componantur ex partibas datisa et b,
et ex partibus non datis, fimul tamen naftentibus, vel fimul evanefcentibus, X et y5
fuerit autem a 4 X ut b4ys erit femper xady ut aadb. DEM. Cum
enim ponatur @ 4 ¥ ut b 4 y, erit femper 4 + # ad & 4 y in dard ratione :
nafcentibus autem vel evanefcentibus x et y,elt 2 4 xad b+ 3, utaad &,
quare @ + x erit femper ad J 4 y, ut @ ad 4 ideoque x erit ad y femper ut
a ad &. :

Aliter. Eft 2 4 #:5+ y::m: nex hypothei: fit 5 et § cotemporanea
finita incrementa vel decrementa x et y, eterit g+ + X :6 4y 4y imin

P2 ex

11§
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finitimus, coeat orbis cum circulo; et ob fattas R, T =quales,
atque X in infinitum diminutam, rationes ultimz erunt RGG
ad T cub. ut —FF ad —3TT, feu GG ad TT ut FF ad 3 TT,
et vicifim GG ad FF ut TT ad 3 TT, id eft, ut 1 ad 3; ideo-
que G ad F, hoc eft angulus ¥ Cp ad angulum »CP, ut 1 ad
+/ 3. Ergo cum corpus in ellipfi immobili, ab apfide fumma ad
apfidem imam defcendendo conficiat angulum VCP (ut ita di-
cam) graduum 180; corpus aliud in ellipfi mobili, atque ideo
in orbe immobili de quo agimus, ab apfide fumma ad apfidem

imam defcendendo conficiet angulum »Cp graduum I—E-;E: id i-

V'3
deo ob fimilitudinem orbis hujus, quem corpus agente uniformi
vi centripeta defcribit, et orbis illius quem corpus in ellipfi re-
volvente gyros peragens defcribit in plano quiefcente. Per fupe-
riorem terminorum collationem fimiles redduntur hi orbes, non
univerfaliter, fed tunc cum ad formam circularem quam maxime
appropinquant. Corpus igitur uniformi cum vi centripeta in
orbe propemodum circulari revolvens, inter apfidem fummam

et apfidem imam conficiet femper angulum 160 graduum, feu

V3

103 gr. §5m. 23 fec. ad centrum ; perveniens ab apfide fumma
ad apfidem imam ubi femel confecit hunc angulum, et inde ad
apfidem fummam rediens ubi iterum confecit eundem angulum;
et fic deinceps in infinitum.

Exempl. 2. Ponamus vim centripetam effe ut altitudinis A dig-

"

nitas quelibet A™3 feu %3: ubi #—3 et # fignificant dignitatum

indices quofcunque integros vel fraltos, rationales vel irrationa-
' les,

ex hypothefi; ergo e+ ¥ x : b+y+ y::a4x:b+4 y; etab+bx
+bx+ay+yx+yx=abtay+ ay+ bx +xy+xysetbx+yx
=ay+xy;aqueidcirco ¥ :y:: a4 #:6+ y::m:n Sivero cotem-
poranea incrementa vel decrementa quantitatum duarum, quee fimul exiftere
incipiunt, femper vel 2quales fint vel in eidem ratione, quantitates ipfe vel
@quales erunt, vel in hic ratione ; hoc eft, erit ¥: y:: @4 % : & 4+ ¥ in omni
calu, et b +yx =ay + yx, vel bx = ay, atque idcircox¥: y:: a: &
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les, affirmativos vel negativos. Numerator ille A* feu T — X|”
in feriem indeterminatam per methodum noftram ferierum con-
hhl—n

vergentium reducta, evadit T"—» XT"* 4 XX T &c.

Et collatis hujus terminis cum terminis numeratoris alterius
RGG—RFF+TFF —FFX, fit RGG—RFF-4TFF ad T" ut —

FF ad=—nT"" - H—?I;--—H XT=* &c. Et fumendo rationes ulti-

mas ubi orbes ad formam circularem accedunt, fit RGG ad T*
ut— FF ad — 2T™, feu GG ad T** ut FF ad » T, et vi-
cifim GG ad FF ut T*" ad » T** id eft ut 1 ad #; ideoque G
ad F, id eft angulus #’Cp ad angulum VCP, ut 1 ad /
Quare cum angulus # ¢ P, in defcenfu corporis ab apfide fumma
ad apfidlem imam in ellipfi confetus, fit graduum 180; confi-
ciefur angulus #Cp, in defcenfu corporis ab apfide fumma ad ap-
fidem imam, in orbe propemodum circulari quem corpus quod-
vis vi centripeta dignitati A™ proportionali defcribit, =qualis
180 : b
angulo graduum n et hoc angulo repetito corpus redibit
ab apfide ima ad apfidem fummam, et fic deinceps in infinitum.
Ut fi vis centripeta fit ut diftantia corporis a centro, id eft, ut A

{eu -i—: , erit # @qualis 4 et o/ 7 2qualis 2; ideoque angulus inter

: . 180
apfidem fummam et apfidem imam zqualis — gr- feu go gr.

Completa igitur quarta parte revolutionis unius corpus pervenict
ad apfidem imam, et completa alia quarta parte ad apfidem
fummam, et fic deinceps per vices in infinitum. Id quod etiam
ex propofitione 1X. manifeftum eft. Nam corpus urgente hac vi
centripeta revolvetur in ellipfi immobili, cujus centrum eft in
centro virilum. Quod fi vis centripeta fit reciproce ut diftantia,

3

id eft directe ut % feu 7, erit # ®qualis 2, ideoque inter apfidem

{fummam
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180
V2
45 Jec. & propterea corpus tali vi revolvens, perpetua anguli hu-
jus repetitione, vicibus alternis ab apfide fumma ad imam et ab
ima ad {fummam perveniet in zternum. Porro fivis centripeta
fit reciproce ut latus quadrato-quadratum undecime dignitatis

feu 127 gr. 16 m.

. isve o b . . . 1
altitudinis, id eft :emprqc; ut A~, ideoque directe ut e feu ut
: 4
Al % Made 180 : " :
A3 erit 7 qualis 3, et Tn& @qualis 360 gr. et propterea corpus
de apfide fumma difcedens et fubinde perpetuo defcendens, per-
veniet ad apfidlem imam ubi complevit revolutionem integram,
dein perpetuo afcenfu complendo aliam revolutionem integram,
redibit ad apfidem fummam : et fic per vices in =ternum. (*)
Exempl. 3. Aflamentes m et # pro quibufvis indicibus dignita-
tum altitudinis, et 4, ¢ pro numeris quibufvis datis, ponamus vim
cen-

* () 138. Sit vis centripeta ut altitudinis dignitas quelibet cujus index eff
n—3. Queritur angulus inter apfidem [ummam et apfidem imam fecundum by-

potbefin corollarii tertii ubi mimirum centrum virium coincidit cum centro communs

ellipfiam.
Secundum hanc hypothefin, adhibiti notatione Newtoniani, vis centripeta
F:4 RG*—RF?

cft ut 7 + e—th Scribatur 1 pro T vel R, etvis centripeta jam erit
ut F= A4 4 —“—*GILFi,hDC eftut bl 1}?1 ah g Eft autem 44 = 1 =~

4 X&c et F* At=F— 42 X, &c. quare vis centripeta eft ut

F* g F* i3+ O Fz} e F;_A—tF”{ ; ponitur autem vis centripeta

0 vclg; quare A" eft ut G* — 4 F2 X: fed 4" = 1 —n X, &ec. qua-
reGr—g4 P Xeltutr —nX; um}? eft G2 ad 1, ut 4. F: ad #; unde G*
an=aP s G =20 G = 2F 8din hic hyporheli ot B g i

n ? V/H
cum fit go Grad. angulus inter apfidem fummam et apfidem imam in ellipfi

quiefcente : Quare angulus inter apfidem imam, ubi vis centripeta eft ut 4=

erit -If—?, idem nimirum qui prodit ex hypothefi corollarii fecundi.
n

i E—
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bAP4-c A" . dbinT—X|"4-¢cinT—X 1"
R e Sl A cub. |
fen (per eandem methodum noftram ferierum convergentium) ut

.&Tﬂ+cT"—m5XT'"'"—ncXT”“-}-’_”z_"”ﬁXXTm + T XX T 6,

A cub.
et collatis numeratorum terminis, fiet RGG == RFF -+ TFF
M-

ad 6T "+¢T" ut —FF ad —mbT " —nc T X T
. 2

centripetam effe ut

b8 R

e ¢XT &ec. Etfumendo rationes ultimas qua prodeunt

ubi orbes ad formam circularem accedunt, fit GG ab 4T~ -
¢T, ut FF ad méT™" 4-ncT*, et vicifim GG ad FF ut
6T ¢ T ad mbT™" 4 neT*". Qua proportio, expo-
nendo altitudinem maximam C¥ feu T arithmetice per unitatem

(*) it GG ad FF ut 6 +¢ ad mb - nc, ideoque ut 1 ad mji—:c.

Unde eft G ad F, id eft angulus 7 Cp ad angulum 7 C P, ut 1 ad

mb—4ne p
‘/_5+_c' Et propterea cum angulus /¢ P inter apfidem {um-

mam et apfidem imam in ellipfi immobili fit 180 gr. erit angulus
V Cp inter eafdem apfides, in orbe quem corpus vi centripeta
bA”+4cA”
A cub.
b+4-c

8 ————. Et eodem argumento fi vis centripeta fit
duum 180 ‘/.mr5+'rz¢ rgu 1 peta fi

- Af: :; ﬂ: angulus inter ;ﬁfﬁdes invenietur graduum 180

quantitati proportionali defcribit, qualis angulo gra-

ut

(*) 139. Ratio fubduplicata quantitatum 6 7' + ¢ T**ad mé T ™" 4
ne T femper exprimet rationem G ad F, fubftituendo quemlibet numerum
pro altitudine maximd 7 : fi numerus fubftituatur unitate major vel mi-
nor, quantitates 7™=* et 7"=* non erunt fibi invicem =quales, et proinde ra-
tio G ad F non exprimetur in terminis quantitatum b4 cetmd -4 n¢: po-
nendo vero 7 unitati ®qualem, 7 ™' et 7™ erunt fibi invicem aquales, et
ratio predicta 6T 4 ¢ T*" ad m 6T ™" + ne T ™, femper exprimens ra-
nem G* ad F%, hac methodo eruta prodibit ratio & + ¢ ad m & + »e.
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a3 Nec fecus refolvetur problema in cafibus difficiliori-

Vv mb—nc
bus.. Quantitas, cui vis centripeta proportionalis eft, refolvi fem-
per debet in feries convergentes denominatorem habentes A cub.
Dein pars data numeratoris qui ex illa operatione provenit ad ip-
fius partem alteram non datam, et pars data numeratoris hujus
RGG—RFF+4TFF—FFX ad ipfius partem alteram non da-
tam in eadem ratione ponendz funt: Et quantitates fuperfluasde-
lendo, fcribendoque unitatem pro T, obtinebitur proportio G ad F.

Corol. 1. Hinc fi vis centripeta fit ut aliqua altitudinis dignitas,
inveniri poteft dignitas illa ex motu apfidum ; et contra. Nimi-
rum fi motus totus angularis, quo corpus redit ad apfidem ean-
dem, fit ad motum angularem revolutionis unius, feu graduum
360, ut numerus aliquis 7z ad numerum alium #, et altitudo no-

minetur A: erit vis ut altitudinis dignitas illa A™® ", cujus in-
dex eft ﬁ— 3. Id quod per exempla fecunda manifeftum eft (*).

Unde liquet vim illam in majore quam triplicata altitudinis ra-
tione, in receflu a centro, decrefcere non poflfe (* ). Corpus tali

Y12

(*) 140. Per exempla fecunda manifeftum eft, quod motus totus angularis

uo corpus redit ad apfidem eandem [it ?iﬁ—c_, fito quod vis centri fic
q P P % polito q peta

ut altitudinis 4 dignitas queelibet 473, cujus index eft p—3 ; in hoc corolla-
360 m 360
n

: (34 RF : sbom By
rio exprimitur motus ille per Fr fit igitur
: VP
" - W Hl?: o - =
tionem @quationis fitp — 3 = = 5> quo fubftituto, eft vis centripeta u1:.
wA 4

altitudinis dilg-;ﬁl:as IE e Ok :

(*) 141. Hoc eft, orbita qua movetur corpus cum vi, qua in receffu a
centro decrefcit in majori quam triplicata ratione altitudinis, non deferibi
poteft motu corporis in peripheria ellipfeos, dum ellipfis revolvitur circa focum

mnR
fuum : patet enim quantitatem ./ #%—* non exprimere majorem quam in-

verfam triplicatam diftantize rationem, ni ponatur - negativa, in hoe cafus

fit motus apfidum 360 x o/ - ==, quz eft quantitas impoffibilis,

= 2, et per refolu-

N . R WL LT T el S et R L
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vi revolvens deque apfide difcedens, fi ceeperit defcendere nun-
quam perveniet ad apfidem imam feu altitudinem minimam, fed
defcendet ufque ad centrum, defcribens curvam illam lineam de
qua egimus in corol. 6. prop. XXIX (¢). Sin ceeperit illud, de
apfide difcedens (*), vel minimum afcendere ; afcendet in infini-
tum, neque unquam perveniet ad apfidem fummam. Deferibet
enim curvam illam lineam de qua aGtum eft in eodem
corollario. (¢) Sic et ubi vis, in receflu a centro, decrefcit

m

() 142. Si enim vis gravitatis fit in apfide illi major quam vis centrifuga,
quoniam in eidem variatur ratione, erit femper major, corpulque verfus cen-
trum perpetuo defcendet: et contra fi minor fit, corpus afcendet in infinitum,
neque ad maximam altitudinem unquam perveniet. Idem patet ex exemplo
fecundo hujus problematis ; nam fi vis centripeta variatur in inversi triplicara
ratione diftantiz, in quantitate 4", fit # = o3 et motus angularis ab aplide

. 180 T oy
ad apfidem erit —,que eft quanticas indefinité magna,

(%) 143. Si corpus non de apfide difcedat, ad apfidem pervenire potett.
Sit enim #pk curva de qui atum eft in Cor. 6. Prop. 29. manifeltum eft
quod corpus 2, non ab apfide difcedens, movere pofiic a punéto p verfus @,
ei lege, ut fit femper Cp aqualis CP, et angulus ¥Cp :uf angulum »C P in
data ratione : corpus p hic lege movens, perveniet ad apfidem imam ¥, et
poltea afcendet in infinitum.

(¢) 144. Quoniam enim vis centrifuga variatur in inversd triplicati ratione
altitudinis, - et vis gravitatis in majore quam in hic ratione, patet, quod fi vi§
eentrifuga in apfide illd major fit quim vis gravitatis, vim centrifuzam in mi-
nori decrefcentem ratione femper majorem efle, et corpus alcendere in infini-
tum. Et contra, fi vis centrifuga minor fit quam vis gravitatis, quoniam in
acceflu corporis ad centrum mints augeatur, erit femper minor, corpufque ver-
fus centrum defcendet, Qud major eft dignitas diftantize cui vis gravitatis eft
reciprocé proportionalis, ed citius corpus ad centrum defcendet: fi vis gravi-
tatis fit in inversd triplicatd ratione altitudinis, corpus non nifi infinitis revolu-
tionibus ad centrum perveniet: fi vis fit reciprocé ut quadrato-cubus alritudi-
nis, et corpus juftd projiciatur velocitate, defcendet in circulo in cujus periphe-
rid eft centrum virium per Cor. 1. Prop.#vy; et fi velocitas projectionis fit ad
velocitatem in circulo ad eandem diftantiam ut 1 ad 4/ 2, corpus in centrum
decidet poft quartam partem revolutionis : fi vis gravitatis (it reciproce in qua-
druplicati ratione -diftantiz, et corpus projiciatur cum velocitate qua eft ad
velocitatem qui circulus deferibitur ad eandem diftantiam, ut /2 ad 4/ 3, de-
feribet corpus illud epicycloidem, et poft dimidiam revolutionem in centrum
decidet : fi gravitas fit reciprocé ut dignitas diftantia cujus index eft » T 3, et

: : velocitas'

I21

SecTIO

QuinTA,

Tas. VIIL.
Fig. 7=,



NEWTONI PRINCIPIA

in majore quam triplicata ratione altitudinis, corpus de apfi-
de difcedens, perinde ut ceeperit defcendere vel afcendere, vel
defcendet ad centrum ufque vel afcendet in infinitum. (') At fi
vis, in receflu a centro, vel decrefcat in minore quam triplicata
ratione altitudinis, vel crefcat in altitudinis ratione quacunque ;
corpus nunquam defcendet ad centrum ufque, fed ad apfidem
imam aliquando perveniet: et contra, i corpus de apfide ad apfi-
dem alternis vicibus defcendens et afcendens nunquam appellat
ad centrum; vis in receflu a centro aut augebitur, aut in minore
quam triplicata altitudinis ratione decrefcet: et quo citius corpus
de apfide ad apfidem redierit, eo longius ratio virium recedet a
ratione illa triplicata. Ut fi corpus revolutionibus 8 vel 4 vel 2
vel 1% de apfide fumma ad apfidem fummam alterno defcenfu et
afcenfu redierit; hoc eft, fi fuerit mad » ut §vel 4 vel 2 vel 1% ad
1, ideoque E—Eg—-g valeat y—3 vel S, —3vel L —3vel t—3:

erit
velocitas projectionis [it ad velocitatem qui circulus deferibitur ad eandem di-

I

ftantiamut 1 ad /14 o corpus in centrum decidet poft partem revolutio-
2

nis qua eft ad totam ut ~;—ﬂ ad 1. (Vid. Mac, FI. Art. 437.)

(f) 145. Si gravitas variatur in minore quam triplicati ratione diftantiz
patet quod fi major fit quam vis centrifuga in fuperiori parte orbite, tardius
tamen in acceff ad centrum autta, minor erit quam vis centrifuga in inferiori
parte orbite, et corpus ad priorem diftantiam recedet. Si gravitas {it in in-
versd triplicatd ratione diftantize corpus ab apfide fumma difcedens ad aplidem
imam nunquam perveniet. Si gravitas fit in inversa duplicati ratione diftan-
tiz, corpus in femiellipfi defcendens in dimidia revolutione ad apfidem imam
perveniet, Si gravitas fit in reciproci quadam ratione diftantiz, qu® minor
eft quam triplicata, major autem quam duplicata, corpus ad apfidem perveniet
poft partem revolutionis plufquam dimidiam; vis enim centrifuga difficilius

ravitatem fuperabit. Contra, fi gravitas fit in minore quam duplicati ratione

iftantize, vis centrifuga citius gravitatem fuperabit, et corpus ad imam apfi-
dem in minere quim dimidia revelutione defcendet. Patet igitur, fi gravitas fit
in inversa duplicata ratione diftantiz, apfides quiefcere, fiin majori quam in hic
ratione, ferri in confequentia, fi in minori, in antecedentia, et contra. Unde,
aplidibus planetarum motu lentifiimo et fere infenfibili progredientibus, con-
cludimus virium centripetarum propertiones haud multim aberrare ab inversd
duplicata diftantiarum,



PHILOSOPHIZ NATURALIS,

A - T aide, T | E 3 8 -~ &
eritvisut A¥F 7" vel AT* =7 vel A¥ = vel AT, id eft reciproce ut

I - L — = — & - -
A= " vel A’"7vel A*"% vel A'"7. Si corpus fingulis revo-
lutionibus redierit ad apfidem eandem immotam ; erit 2 ad nut 1

ad 1, ideoque A=="" zqualis A feu ﬁ; et propterea decre-

mentum virium in ratione duplicata altitudinis, ut in praceden-
tibus demonftratum eft. Si corpus partibus revolutionis unius vel
tribus quartis, vel duabus tertiis, vel una tertia, vel una quarta,
ad apfidem eandem redierit; erit 7 ad » ut 2 vel = vel X vel £ ad

g a0y - e L L 9—1 1h—3g
1,ideoque A== =qualis A:® T vel AT velA vel A
1.1
et propterea vis aut reciproce ut A ® vel A i’, aut directe ut A ¢
vel A **. Denique fi corpus pergendo ab apfide fumma ad apfidem
fummam confecerit revolutionem integram, et pratereagradustres,
ideoque apfis illa fingulis corporis revolutionibus confecerit in con-

fequentia gradus tres ; erit m ad # ut 363 gr.ad 360 g7 five ut 121 ad

I I T |
FTEFEFT

ad 120, ideoque A™®  erit =quale A — ; et propterea vis
+0 3313

centripeta reciproce ut A **¢+* feu reciproce ut A =T proxime.
Decrefcit igitur vis centripeta in rdtione paulo majore quam du-
plicata, fed quz vicibus 593 propius ad duplicatam quam ad tri-
plicatam accedit.

Corol. 2. Hinc etiam fi corpus, vi centripeta que fit reciproce ut
quadratum altitudinis, revolvatur in ellipfi umbilicum habente in
centro virium, et huic vi centripetz addatur vel auferatur vis alia
quevis extranea; cognofci poteft (per exempla tertia) motus
apfidum qui ex vi illa extranea orietur: et contra (¢). Ut fi

Vis

(&) 146. Vi varianti in inversi duplicati ratione diftantize addatur perpetuo
vis in triplicat ratione ejufdem diftantize, et fumma non variabitur fecundum
ullam diftantiz legem determinatam ; quo vero propius accedit orbita ad for-
mam circularem eo propius accedit lex vis compolite ad legem quandam du-
plicatam inter et triplicatam diftantiz, ita tandem ut in orbitd propemodum
circulari fumma revera variabitur fecundum determinatam quandam diftan-

tiz legem. Auferatur a vi in duplicati inversd variante visipfi diftantiz pro-
Q.2 portionalis
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vis qua corpus revolvitur m ellipfi fit ut A_IA’ et vis extranea ab-

A—cA*
A cub.
tertiis) 4 @qualis 1,7 &qualis 1,et 7 2qualis 4,ideoque angulusrevo-
I—¢
I—4¢
Ponamus vimillam extraneam effe 3 57. 4 5 partibus minorem quam

vis altera qua corpus revolvitur in ellipfi, id eft ¢ efle 122 | ex-
I —¢

iftente A vel T ®quali 1, et 180 4/ Sap evadet 180 / 23825

I TITES?

lata ut c A, ideoque vis reliqua ut ; erit (in exemplis

Jutionis inter apfides @®qualis angulo graduum 180 ¢/

feu 180.7623, id eft, 180 gr. 45 m. 44 f. Igitur corpus de apfide
{fumma difcedens, motu angulari 180 gr. 45 m. 44 /. perveniet ad’
apfidem imam, et hoc motu duplicato ad apfidem {fummam redi-
bit: ideoque apfis fumma fingulis revolutionibus progrediendo
conficiet 1 gr. 31 m. 28 fec. Apfis lunz eft duplo velocior cir-
citer (*).

SECTIO

portionalis, et refiduum quoque in orbitd propemodum circulari fecundum
determinatam quandam diftantiz legem wvariabitur, Fingatur igitur vim,
compofitam ex vi crefcente in inversi duplicata et vi addititia crefcente in
inversa triplicata, variari in edidem ratione ac vis, compofita ex vi crefcente in
inversi duplicatd et vi ablatitii diftantie proportionali, et quoniam motus
apfidum ex variatione vis in majori vel minori ratione quam inversa duplicats
diftantize pendet, idem erit in utroque cafu eorundem motus.

(") 147. Inveniantur proportio vis ablatitize ad vim addititiam, et earundem
quantitates per calculos a Newtoni principiis pendentes; et, fubtrahendo fum-
mas virium addititiarum a viribus ablatitiis, inveniatur exceffus vis ablatitiz
fupra vim addititiam; ponatur hunc exceflum, fublato motu regrefiivo, agere
per totam orbitam lunarem, et apfidum motus hinc oriundus dimidium erit
motiis ab aftronomis obfervati. Probavit vero Newtonus hunc motum dimi-
diatum neceflario oriri ex quantitate illi dati vis ablatitize; et proinde caufam
motds illius dimidiati refte exponit ex principiis hujufce feétionis ; altera vero
pars hujulce motiis ab excentricitate orbitz lunaris, motu in tangente variabili,

motu ipfius telluris, aliifque caufis, de quibus in hic fectione nulla habetur
ratio, petenda videtur,
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SECTTO VL

De motu corporum viribus centripetis fe mutuo petentium.

Haftenus expofui motus corporum attractorum ad centrum
immobile, quale tamen vix extat in rerum natura. Attraltiones
enim fieri folent ad corpora; et corporum trahentium et attracto-
rum actiones femper mutuz funt et quales, per legem tertiam:
adeo ut neque attrahens poffit quiefcere nequé attractum, fi duo
fint corpora, fed ambo (per lsgum corollarium quartum) quafi
attractione mutua, circum gravitatis-centrum commune revolvan-
tur: et fi plura fint corpora, quz vel ab unico attrahantur, et
idem attrahant, vel omnia fe mutuo attrahant; hec ita inter fe
moveri debeant, ut gravitatis, centrum commune vel quiefcat, vel
uniformiter moveatur in dire¢tum. Qua de caufa jam pergo mo-
tum exponere corporum fe mutuo trahentium, confiderando vires
centripetas tanquam attractiones, quamvis fortaffe, fi phyfice lo-
quamur,, verius dicantur impulfus.. In mathematicis enim jam
verfamur: et propterea, miffis difputationibus phyficis, familiari
utimur fermone, quo poflimus a le€toribus mathematicis facilius
intelligi.

PROPOSITIO XXXI. THEOREMA XXI.

Corpora duo fe invicem trabentia defcribunt, et circum
commune centrum gravitatis, et circum fe mutuo, figuras

Sfimiles.

Sunt enim diftantiz corporum a communi gravitatis centro re-
ciproce proportionales corporibus; atque ideo in data ratione ad

invicem, et componendo in data ratione ad diftantiam totam in-.

ter corpora. Feruntur autem hez diftantiz circum terminum

fuum communem @®quali motu angulari, propterea quod in di--

reCtum
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re¢tum femper jacentes non mutant inclinationem ad fe mutuo.
Linez autem recte, qua funt in data ratione ad invicem, et @quali
motu angulari circum terminos fuos feruntur, figuras circum cof=
dem terminos in planis, qua una cum his terminis vel quiefcunt,
vel motu quovis non angulari moventur, deferibunt omnino fimi-
les. Proinde fimiles funt figure, quee his diftantiis circumactis
defcribuntur ('). Q.E.D.

PROPOSITIO XXXII. THEOREMA XXII

Si corpora duo viribus quibufvis fe mutuo trabunt, et in-
terea revolvuntur circa gravitatis centrum Commune s
dico quod figuris, quas corpora fic mota d:fcribunt cir-
cum [e mutuo, poteft firura fimilis et wqualis, circum
corpus alterutrum immotum, viribus iifdem defcribi.

Revolvantur corpora §, P circa commune gravitatis centrum
C, pergendo de § ad 7, deque P ad . A dato puncto s ipfis
' S P,

() 148. Projiciantur corpora §, 7 in contrariis directionibus, ita ut cen-
trum gravitatis C quicefcat ; et [i in dato tempore corpus 7" ad punétum ¢ per-
veniat, et agatur f¢, erit corpus alterum in lined illd produéti; et diftantia
ejus Cs erit ad C#, ut quantitas materiz corporis 7 ad quantitatum materiz
corporis §, hoc eft, ut C§ ad CT, per naturam centri gravitatis; et proinde, ob
angulum §Cs 2qualem angulo 7CY, erunt figure §Cs, 7C¢, circa commune
centrum gravitatis defcriptae, fimiles. Praeterea, corpora §, 7 defcribunt etiam
circa fe mutuo figuras et fimiles inter fe, et fimiles etiam figuris circa punétum
C defcripiis : corpus enim 7 per arcum 7¢ movens defcribet circa quiefcens §
angulum 7 §¢; moveat interea § per fpatium §s, et defcribetur praeterea an-
gulus @qualis angulo 8¢5, qui duo anguli fimul fumpti @quales funt externo
angulo 7C#: eodem modo oftendi poteft corpus § defcribere circa 7 angulum
zqualem angulo §Cs : unde, quoniam per naturam centri gravitatis, tot® in-
ter corpora diftantiz funt, et inter fe, et ad diftantias a centro gravitatis € Eﬂ
data ratione, fequitur quatuor illas figuras fimiles effe. ,

Projiciantur jam corpora §, 7 ita ut corpora illa cum centro C quiefcente
non jaceant in eidem redi, tum movebitur centrum illud uniformiter in di-
reCtum, et motus corporum inter fe iidem erunt ac fi centrum illud quiefceret
(Cor. 6. leg. mot.); ideoque figura fimiles funt ut prius,
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SP, TQ, m=quales et parallele ducantur femper sp, sg; et curva
£9v, quam punétum p revolvendo circum punétum immotum s
deferibit, erit fimilis et @qualis curvis, quas corpora S, P defcri-
bunt circum fe mutuo: proindeque (per theor. xx1.) fimilis cur-
vis ST et PQV, quas eadem corpora deferibunt circum com-
mune gravitatis centrum C: idque quia proportiones linearum
SC, CP, et SP vel sp ad invicem dantur, ;

Caf. 1. Commune illud gravitatis centrum C, per legum corol-
larium quartum, vel quiefcit, vel movetur uniformiter in directum.
Ponamus primo, quod id quiefcit, inque s et p locentur corpora
duo, immobile in s, mobile in p, corporibus S et P fimilia et
zqualia. Dein tangant reftz PR et pr curvas PQ et pg in P et p,
et producantur CR et sgad Ret r. Et ob fimilitudinem figura-
rum CPRR, sprg erit R, ad rgut CP ad sp, ideoque in data
ratione. Proinde fi vis, qua corpus P verfus corpus S, atque ideo
verfus centrum intermedium C attrahitur,, effet ad vim, qua cor-
pus p verfus centrum s attrahitur, in eadem illa ratione data; ha
vires @qualibus temporibus attraherent femper corpora de tan-
gentibus PR, pr ad arcus PR, pg per intervalla ipfis proportio-
nalia R, rg, ideoque vis pofterior efficeret, ut corpus p gyrare-
tur in curva p ¢ v, que fimilis effet curvaee PQ ¥, in qua vis prior
efficit, ut corpus P gyretur; et revolutiones iifdem temporibus
complerentur. At quoniam vires ille non funt ad invicem in
ratione CP ad sp, fed (ob fimilitudinem et ®qualitatem corporum
Sets, Petp, et ®qualitatem diftantiarum §P, sp) fibi mutuo
@quales; corpora eequalibus temporibus wqualiter trahentur de
tangentibus: et propterea, ut corpus pofterius p trahatur per M-
tervallum majus » ¢, requiritur tempus majus, idque in fubdupli-
cata ratione intervallorum ; propterea quod (per lemma decimum)
fpatia ipfo motus initio defcripta funt in duplicata ratione tem-
porum. Ponatur igitur velocitas corporis p efle ad velocitatem
corporis P in fubduplicata ratione diftantiz sp ad diftantiam CP,
¢o ut temporibus, qu fint in eadem fubduplicata ratione, defcri-

bantur
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bantur arcus pg, PQ, qui funt in ratione integra (*): Et corpora
P, p viribus wqualibus femper attratta defcribent circum centra
quiefcentia C et s figuras fimiles P, p¢v, quarum pofterior
pq v fimilis eft et 2qualis figure, quam corpus P circum corpus
mobile § defcribit. Q. E. D,

‘Caf. 2. Ponamus jam quod commune gravitatis centrum, una
cum {patio in quo corpora moventur inter fe, progreditur unifor-
miter in direftum ;.et'{per legum corollarium fextum) motus om-
nes in hoc fpatio peragentur ut prius, ideoque corpora defcribent
circun fe mutuo figuras ealdem ac prius, et propterea figure pgwv
fimiles et quales. Q.E.D.

Corol. 1. Hinc corpora duo viribus diftantiz fuz proportiona-
libus fe mutuo trahentia, defcribunt (per prop. IX.) et circum
commune gravitatis centrum, et circum fe mutuo, ellipfes con-
centricas (') ; et vice verfa, fi tales figure defcribuntur, funt vires
diftantie proportionales.

"Corol. 2,

*(*) 149. Si velocitates in P et p fuerint in fubduplicata ratione CPad sp,
corpora P et p defcribent arcus fimiles in temporibus qua erunt etiam in fub-
duplicata illa ratione ; et [i velocitates in 5’2 et ¢ fuerint ut 4/ {-3_5?:3{1 v }-E vel
ob fimilitudinem arcoum ut o/ CP ad 4/ sp, corpora P et p pergent arcus
fimiles in temporibus proportionalibus defcribere.  Videamus ergo an veloci-
rates in @ et ¢ fint ad invicem in hic ratione. Anguli CPQ et spg ob fi-
milicudinem f?zﬁs corporum P et p in curvis fimilibus @quantur ; ergo vires
centripet& quibus hac corpora in lineas curvas detorquentur fimiliter appli-
cantur. Sed vires zquales fimiliter applicata velocitates generant temporibus
proportionales ; ergo incrementa vel decrementa velocitatum in locis @, et ¢
funt ut / CP ad / sp. Addantur hec incrementa vel fubducantur decre-
menta velocitatibus in P et p quz funt etiam ut /'CP ad /gp, et prodi-
bunt velocitates in @ et g etiam in eidem illa ratione. Sunt ergo velocitates
in.Jocis omnibus fimilibus ut / CP ad / 5p.

(') 150. Delcribat corpus 7 lineam 7 #; centrum orbite circa § defcripte
erit in ipfo corpore § ; defcribat interea § lineam § s et centra arcuum om-
nium quam minimorum, quos corpus 7 circa § deferibit, invenientur perpetuo
in linea §s: completa igitur tota revolutione, ipfa orbita corporis § locus erit
omnium centrorum ; et centrum ejus’C centrum erit totius orbitz a corpore

* 7 circa § deferipte. Eodem modo patet, centrum orbitee quam corpus § circa

T deferibit effe in loco C.
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Corol. 2. Et corpora duo, viribus quadrato diftantiz fue reci-
proce proportionalibus, defcribunt (per prop. XI11. X1V, xV.) et
circum commune gravitatis centrum, et circum fe mutuo, fectio-
nes conicas umbilicum habentes in centro, circum quod figure
deferibuntur. Et vice verfa, fi tales figurz defcribuntur, vires
centripetee funt quadrato diftantiz reciproce proportionales.

Corol, 3. Corpora duo qu=vis circum gravitatis centrum com-
mune gyrantia, radiis et ad centrum illud et ad fe mutuo duétis,
defcribunt areas temporibus proportionales,

PROPOSITIO XXXIII. THEOREMA XXIII.

Corporum duorum S et P, circa commune gravitatis cen-
trum C revolventium, tempus periodicum effe ad tempus
periodicum corporis alterutrius Py circa alterum immo-
tum S gyrantis, et figuris, que corpora circum [e miutuo
defcribunt, figuram fimilem et @qualem defcribentis, in
JSubduplicata ratione corporis alterius S, ad fummam cor-
porum S+ P,

Namque, ex demonftratione fuperioris propofitionis, tempora,
quibus arcus quivis fimiles P& et pg¢ defcribuntur, funt in fubdu-
plicata ratione diftantiarum CP et SP vel sp, hoc eft, in fubdu-
plicata ratione corporis § ad fummam corporum §--P. Et com-
ponendo, fumma temporum quibus arcus omnes fimiles PQ et
#¢ deferibuntur, hoc eft, tempora tota, quibus figure tote fimiles
defcribuntur, funt in eadem fubduplicata ratione. Q_E. D.

-
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% #1. PROPOSITIO XXXIV. THEOREMA XXIV.

Si corpora duo S et P, viribus quadrato diffantie fue re-
ciproce proportionalibus, [e mutuo trabentia, revolvuntur
Circa gravitatis Centrum Commune: dico quod z!!{pﬁa:,
guam corpus alterutrum P boc motu circa alterum S de-
[feribit, axis principalis erit ad axem principalem ellip-
[eos, quam corpus idem P circa alterum quiefcens S eo-
dem tempore periodico defcribere poffet, ut fumma corpo-
rum duorum S+P ad primum duorum medie propor-
tionalium inter banc fummam et corpus illud alterum 8.

Nam fi defcripte ellipfes effent fibi invicem wquales, tempora
periodica (per theorema fuperius) forent in fubduplicata ratione
corporis S ad fummam corporum §--P. Minuatur in hac ratio-
ne tempus periodicum in ellipfi pofteriore, et tempora periodica
evadent zqualia ; ellipfeos autem axis principalis (per prop. xVII.)
minuetur in ratione, cujus hzc eft fefquiplicata, id eft in ratione,
cujus ratio § ad S+ P eft triplicata ; ideoque erit ad axem princi-
palem ellipfeos alterius, ut primum duorum medie proportiona-
lium inter S+P et § ad S+P. Et inverfe, axis principalis ellip-
feos circa corpus mobile defcriptz erit ad axem principalem de-
fcriptee circa immobile, ut S+ P ad primum duorum medie pro-

portionalium inter S+ Pet § (™). QE.D. ‘
PR O-

(™) 151. Cum T2:22::54P:§ per prop. XXXIII; et 72142 :: 43: X3,
(politis nempe A et X pro axibus elliplium defcriptarum) per prop. xvir; erit
S4P:8::43: X35, Sed cum quatuor quantitates geometricé proportionales
fint, prima eft ad quartam, ut cubus prima ad cubum fecund= ; ergo duobus

3
mediis proportionalibus inter § 4 P et § fumptis,eft § 4 P ad § ut §+ P ad
cubum primi horum duorum, ideoque §+ P ad primum illud ut A ad X,

152. Methodus media dua proportionalia inveniendi hac fit. Sint E et F
reftz duz linez longitudinis cujufcunque, et a punéto 4 ducantur linee 4 B
¢t

Taz. IX.
Fic. 75.
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61-4://. PROPOSITIO XXXV. THEOREMA XXV. Serio

8i corpora duo viribus quibufvis Je mutuo trabentia, neque
alias agitata vel impedita, quomodocungue moveantur
miotus eorum perinde fe babebunt, ac fi non traherent e
1L 100, ﬁad’ wtrumague a corpore tertio in communi gravi-
zatis centro conflituto viribus iifdem traberetur : Et vi-
rium trabentium eadem erit lex refpeftu diffantie cor-
porum a centro illo communi atque refpeltu aiffantie
totius inter corpora.

Nam vires ille, quibus corpora fe mutuo trahunt, tendendo ad
corpora, tendunt ad commune gravitatis centrum intermedium ;
ideoque ezedem funt, ac fi a corpore intermedio manarent. Q.E.D.

Et quoniam datur ratio diftantiz corporis utriufvis a centro
illo communi ad diftantiam inter corpora, dabitur ratio cujufvis
poteftatis diftantize unius ad eandem poteftatem diftanti alterius;
ut et ratio quantitatis cujufvis, quae ex una diftantia et quantita-
tibus datis utcunque derivatur, ad quantitatem aliam, qua ex al-
tera diftantia, et quantitatibus totidem datis, datamque illam di-
ftantiarum rationem ad priores habentibus fimiliter derivatur.
Proinde fi vis, qua corpus unum ab altero trahitur, fit directe vel
inverfe ut diftantia corporum ab invicem ; vel ut qualibet hujus

diftantize

et AC ad invicem perpendiculares, Fiat parabola 4 D G, cujus axis eft 48
cujufque latus re€tum =quatur linee E, ducaturque alia parabola 4D, cu-
jus axis eft 4C cujufque latus rectum linez F zqualis et. Hea parabole
fefe interfecent in punéto D, et demiffis perpendiculis DC, DB, elt E: BD::
8D : B.4 (Ham. Con, Sett, L.II. P.i.) et BD:DC vel BA :: DC vel
BA:F. Ergo E, BD, BA et F funt quatuor geometricé proportionales.
153. Hinc inveniri poffunt diametri principales orbium quos planetze de-
feribunt.  Capiendz funt enim in ratione fubfefquiplicatd temporum periodi-
corum per prop. xv1I, et deinde figillatim augendz in ratione fummae maffarum
folis et planet cujufque revolventis ad primum duorum medie proportiona-

lium inter hanc fummam et folem. 2
2
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Trahat jam corpus tertium S priora duo T et L viribus accelera-
tricibus ST, SL, et ab ipfis viciflim trahatur. VisST (per legum
corol. 2.) refolvitur in vires SD, DT; et vis SL in vires SD, DL.
Vires autem D 7, D L, qua {funt ut ipfarum fumma 7L, atque ideo
ut vires acceleratrices quibus corpora 7 et L fe mutuo trahunt, ad-
dita his viribus corporum 7 et L, prior priori et pofterior pofte-
riori, componunt vires diftantiis DT ac DL proportionales, ut
prius, fed viribus prioribus majores; ideoque (per corol. 1. prop.
1x. et corol. 1. et 8. prop. 1v.) efficiunt ut corpora illa defcribant
ellipfes ut prius, fed motu celeriore. Vires reliqua acceleratrices
S D et § D, ationibus motricibus D x T et SDx L, qua funt
ut corpora, trahendo corpora illa ®qualiter et fecundum lineas
TI, LK, ipfi DS parallelas, nil mutant fitus eorum ad invicem,

fed

156. Politis ciu:aa in hdc prop. trahat corpus unumquodque corpora reli-
qua cum vi acceleratrice, qua fit ut corpus trahens et diftantia corporum at-
trattorum conjunctim ; et exponetur vis qua corpus 7 trahit corpus L per
quantitatem T x TL; cumque fit L ad T ut TD ad DL, erit (componends)
T+ LadTutTLad DL; unde T x TL =qualis erit 7 + Lx DL: tra-
hitur ergo corpus L ad centrum commune D, perinde ac i corpus 7 tolleretur
et aliud corpus T + L in communi centro D immotum conftitueretur ; et tem-
pus periodicum corporis L circum D erit ad tempus periodicum corporis L
circum 7" immotum, in fubduplicati ratione corporis 7 ad fummam corporum
T+ L{155.) Accedat jam corpus tertium §,et vis qui corpus § trahit corpus T
exponetur per 8 X §7, @qualis viribus §x7D + § x§D. Similiter vis qu
corpus § trahit corpus L qualis erit viribus § x LD 4 § x §D: quare fum-
ma virium, qud corpus § trahit corpora Tet L, et § x TD  §x DL +
S x 28D; fed vis § x 2§D minimé perturbat motum fyftematis ut demonftrat
Newtonus; et vi T + L x DL, qui corpus L trahebatur ad centrum D ante
accefflum corporis §, jam additur vis § x DL, ita ut vis tota qua corpus L
trahitur ad centrum D jam fit § 4+ 7 + L x DL ; minuitur ergo tempus pe-
riodicum corporum 7 et L circa commune ipforum gravitatis centrum D per
acceffum corporis § in fubduplicata ratione § 4 7 4 L ad T 4 L; et corpus
alterutrum, puta L, trahitur ad centrum D perinde ac fi corpora § et 7 fub-

moverentur, et corpus § 4+ 7 + L in communi centro D collocaretur. Simili- ~

ter {i accedat corpus quartum ¥, trahetur corpus L ad centrum D perinde ac
fi corpora 7, §, T fubmoverentur, et corpus V4 8 4+ T+ Lincentro D col-
locaretur, et tempus periodicum acceflu corporis # minuetur in {ubduplicatd

ratione ¥+ 8+ T+ Lad §+T+ L. it
Hxe
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fed faciunt ut ipfa ®equaliter accedant ad lineam IK; quam ductam
concipe per medium corporis S, et linee DS§ perpendicularem.
Impedietur autem ifte ad lineam JX acceflus faciendo ut fyftema
corporum 7 et L ex una.parte, et corpus S ex altera, juftis cum
velocitatibus, gyrentur circa commune gravitatis centrum C. Tali
motu corpus S, eo quod fumma virium motricium S.D x T et
S D x L, diftantie C§ proportionalium, tendit verfus centrum G,
defcribit ellipfin.circa idem C; et punctum D, ob proportionales
CS, CD, defcribet ellipfin confimilem e regione. Corpora autem
7 et L viribus motricibus SD x T et SD x L, prius priore, pofte-
rius pofteriore, ®qualiter et fecundum lineas parallelas 77 et LK,
ut dictum eft, attratta, pergent (per legum corollarium quintum
et fextum) circa centrum mobile D ellipfes fuas defcribere, ut
prius. Q.E. L :
Addatur jam corpus quartum #, et fimili argumento conclude-
tur hoc et punétum C ellipfes circa omnium commune centrum
gravitatis,
Ha=c funt phanomena motuum binorum quorumcunque corporum circa

commune ipforum gravitatis centrum. Videamus jam ph®nomena motuum
refpectu reliquorum centrorum C et B. Corpus § trahitur ad corpus T vi

centripeta Tx 7§ zquali viribus TxTD 4 T x §D; fimiliter vis, qui cor-
pus § trahitur ad corpus L, aquatur viribus L x LD 4 L x8D; quare
fumma virium quibus corpus trahitur a corporibus T et L, eft ¢ x 7 D 4
LxLD+ T4 Lx8D. Sedvires T'xTD et Lx LD, cum fint &quales
et contrarig, ex naturd centri gravitatis fe mutuo deftruunt ; manet itaque vis

9 4 L x §D qua corpus trahitur a corporibus 7 et L, pariter ac [i corpora
illa T et L in unum coalefcerent, et in communi centro D locarentur.  Porro
cum fint ex naturd centri gravitatis § ad T4 Lut CDad C§, et componendo

S+T+LadT+LutSDadSCeritT+LXSD=84 T+ Lx5C;
ergo corpus § trahitur ad commune centrum C cum vi§ 4+ 7 4 L x §C.
Accedat rurfus corpus quartum ¥, et vis qui ¥ trahitur ad § erit S x 7§ =
S% 8C 4 §»xVC; et vis qui corpus ¥ trahitur a” corporibus 7" et L erit

T + LxCD 4 T + L»VC, uti ante diftum eft ; quare vis tota qua corpus
Frrahitur a corporibue §, T, L, et SXSCH+ T+ L xCD 5§44+ LxVC.
Sed vires § x SC et T 4 L x CD fe mutuo deftruunt ut prius; quare vis qua

corpus ¥ trahitur a corporibus §,7, L eft § 4T + L x/C: eft autem ¥ ad
S+T+Lut BCad VB, et componendo /' S§+T+ L eltad§4+T+ L

ut
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gravitatis B defcribere; manentibus motibus priorum corporum
T, L et S circa centra D et C, fed acceleratis. Et eadem metho-
do corpora plura adjungere licebit. Q.E.I.

Hzc ita fe habent, etfi corpora T et L trahunt & mutuo viri
bus acceleratricibus majoribus vel minoribus quam quibus trahunt
corpora reliqua pro ratione diftantiarum. Sunto mutuz omnium
attractiones acceleratrices ad invicem ut diftantie dutz in cor-
pora trahentia, et ex pracedentibus facile deducetur quod corpora
omnia zqualibus temporibus periodicis ellipfes varias, circa om-
nium commune gravitatis centrum B, ‘in plano immobili defcri-

bunt.. Q.E.L
PROPOSITIO XXXVII. THEOREMA XXVL

Corpora plira, quorum vires decrefeunt in duplicata ra-
tione diflantiarum ab eorundem centris, moveri poffe in-
ter fe in ellipfibus; et radiis ad umbilicos dutis areas de-

ﬁ'r:'éera :&mpﬂrﬂm proportionales quam proxime.

In propofitione fuperiore demonftratus eft cafus ubi motus plu-
res peraguntur in ellipfibus accurate. Quo magis recedit lex vi-
rium a lege 1bi pofita, eo magis corpora perturbabunt mutuos
motus ; neque fieri poteft; ut corpora, fecundum legem hic pofi-

tam fe mutuo trahentia, moveantur in ellipfibus accurate, nifi fer-
vando

ut PC ad FB: eft ergo § - T 4+ LXVC=V4+ 84+ T + L % VB,
Trahitur ergo corpus unumquodque # ad commune omnium centrum B
omnino fimiliter ac fi corpus ¥ 4+ § + 7 + L @®quale nempe toti {yfte-
mati in communi centro B conftitueretur ; et vires abfolute ad centra B,C, D,
tendentes mquales funt inter fe. Sunt ergo tempora periodica tum corporis
uniufcujufque circa centrum B, tum trium quorumcunque circa centrum C,
tum duorum quorumcunque circa centrum D mqualia inter fe, et ad tempus
periodicum corporis L circa centrum immotum 7 in {ubduplicati ratione cor-
poris 7 ad totum fyftema # + §4 T+ L. Trahant jam corpora 7 et L fe
mutuo viribus vel majoribus vel minoribus quam quibus trahunt cwtera, et
tempus periodicum fyftematis 74 L circa centrum D minuetur vel augebitur
in fubduplicatd ratione virium auctarum vel diminutarum (155) ; fed motus re-
liguorum ex hic virium intenfione vel remiffione minime pertugbabitur.

35
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vando certam proportionem diftantiarum ab invicem. In fequen-
tibus autem cafibus non multum ab _ellipfibus errabitur.

Caf. 1. Pone corpora plura minora circa maximum aliquod ad
varias ab eco diftantias revolvi, tendantque ad fingula vires abfolu-
te proportionales iifdem corporibus. Et quoniam omnium com-
mune gravitatis centrum (per legum corol. quartum) vel quiefcit
vel movetur uniformiter in dire€tum, fingamus corpora minora
tam parva effe, ut corpus maximum nunquam diftet fenfibiliter
ab hoc centro: et maximum illud vel quiefcet, vel movebitur uni-
formiter in direCtum, fine errore fenfibili ; minora autem revol-
ventur circa hoc maximum in ellipfibus, atque radiis ad idem
ductis defcribent areas temporibus proportionales ; nifi quatenus
errores inducuntur, vel per errorem maximi a communi illo gra-
vitatis centro, vel per aftiones minorum corporum in fe mutuo.
Diminui autem poflunt corpora minora, ufque donec error ifte,
ct actiones mutuz fint datis quibufvis minores; atque ideo
donec orbes cum ellipfibus quadrent, et arez refpondeant tem-
poribus, fine errore, qui non fit minor quovis dato. £.E.O.

Caf. 2. Fingamus jam {yftema corporum minorum modo jam
defcripto circa maximum revolventium, aliudve quodvis duorum
circum fe mutuo revolventium corporum fyftema progredi uni-.
formiter in direftum, et interea vi corporis alterius longe maxi-
mi et ad magnam diftantiam fiti urgeri ad latus. Et quoniam
zequales vires acceleratrices, quibus corpora fecundum lineas pa-
rallelas urgentur, non mutant fitus corporum ad invicem, fed ut
{yftema totum, fervatis partium motibus inter fe, fimul transfe-
ratur, efficiunt: manifeftum eft quod, ex attraétionibus in cor-
pus maximum, nulla prorfus orietur mutatio motus attraétorum
inter {e, nifi vel ex attractionum acceleratricam inzqualitate, vel
ex inclinatione linearum ad invicem, fecundum quas attractiones
firunt. Pone ergo attraltiones ommes acceleratrices in corpus
maximum efle inter fe reciproce ut quadrata diftantiarum; et
augendo corporis maximi diftantiam, donec rectarum ab hoc ad
reliqua ductarum differentiz refpectu earum longitudinis, et in-

clinationes
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clinationes ad invicem minores fint, quam date quavis; perfeve-
rabunt motus partium f{yftematis inter fe fine erroribus, qui non
_ﬁnt quibufvis datis minores. Et quoniam, ob exiguam partium
illarum ab invicem diftantiam, fyftema totum ad modum corpo-
ris unius attrahitur; movebitur idem hac attractione ad modum
corporis unius; hoc eft, centro fuo gravitatis deferibet circa corpus
maximum -feftionem aliquam conicam (viz. Hyperbolam vel
parabolam attractione languida, ellipfin fortiore) et radio ad
maximum. ducto deferibet areas temperibus proportionales, fine
ullis erroribus, nifi. quas partium diftantie, perexiguz fane ct

pro lubitu minuende, valeant efficere. Q. E.O. (*)
’ / Simili

(?) 157. Sumatur pro hypotheli centrum fyftematis mundani quiefcere
(quod ab omnibus conceffum eft, dum aliqui terram, alii folem in centro fyfte-
matis quiefcere contendunt) et videamus quid inde fequatur.

1mo. Commune gravitatis centrum terve, folis, et planetarum cmnium quiefcit.
Nam centrum illud (per legum Cor. 1v.) vel quiefcet, vel progredictur uni-
formiter in direftum. Sed centro illo femper progrediente, centrum mundi
movebitur quoque contra hypothefin.

2do. Sol motu perpetno agilalur, fed nunguam a communi gravitalis cen-
tro planetarum omnium longe recedit. Nam cum materia in fole (119) fit
ad materiam in jove ut 1067 ad 1, et diftantia jovis a fole fit ad femidiame-
trum folis in ratione paulo majore [eft enim ut 1115 ad 1,] incidet commune
centrum gravitatis jovis et folis in punétum paulo fupra fuperficiem folis.
Eodem argumento cum materia in fole {it ad materiam in faturno ut 3021 ad
1, et diftantia faturni a fole fic ad femidiametrum folis in ratione paalo mi-
nore, incidet commune gravitatis centrum faturni et folis in punétum paulo
infra fuperficiem folis. Et ejufdem calculi veftigiis infiltendo, fi terra et planctae
omnes ex una folis parte confilterent, commune omnium gravitatis centrum
vix integra folis diametro a centro folis diftaret. Aliis in cafibus, diftantia
centrorum femper minor eft. Et propterea cum centrum illud gravitatis per-
petuo quiefcit, fol pro vario planetarum fitu in omnes partes movebitur, fed a
centro illo nunquam longe recedet.

Hinc commune gravitatis centrum terra, folis et planetarum omnium pro
centro mundi habendum eft. Nam cum terra, fol, et planetz omnes gravi-
tent in fe mutuo, et propterei pro vi gravitatis fuz fecundum leges motus per-
petuo agitentur : perfpicuum eft, quod horum centra mobilia pro mundi cen-
tro quielcente haberi nequeunt. Si corpus illud in centro locandum effet in
q m'::ll corpora omnia maxime gravitant (uti vulgi eft glpiniu) privilegium iftud
concedendum efiet foli, Cum autem fol moveatur, eligendum erit punctum
quiefcens, a quo centrum folis quam minime difcedit, et a quo idem adhuc

minus difcederet, fi modo fol denfior effet et major, ut minus moveretur.
3tio.
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Simili argumento pergere licet ad cafus magis compofitos in
infinitum. :

Coral. 1. In cafu fecundo, quo propius accedit corpus omnium
maximum ad f{yftema duorum vel plurium, eo magis turbabuntur
motus partium f{yftematis inter fe; propterea quod lincarum a
corpore maximo ad has du¢tarum jam major eft inclinatio ad in-
vicem, majorque proportionis inzqualitas.

Corol. 2. Maxime autem turbabuntur, ponendo quod attraétio-
nes acceleratrices partium fyftematis, verfus corpus omnium
maximum, non fint ad invicem reciproce ut quadrata diftantia-

rum a corpore illo maximo; prafertim fi proportionis hujus
in-
3tid. Planete moventur in ellipfibus umbilicum babentibus in centro folis,
et radiis ad centrum illud dudis areas deferibunt temporibus proportionales.
Difputavimus fupra de his motibus ex phznomenis. Jam cognitis moruum
principiis, ex his colligimus motus cceleftes a priori. Quoniam pondera
planetarum in folem funt reciprocé ut quadrata diftantiarum a centro folis, fi
fol quiefceret et planetz reliqui non agerent in fe mutuo, forent orbes eorum
elliptici, folem in umbilico communi habentes, et arez defcriberentur tempori-
bus propertionales (per prop. 1, et xIII, et Cor. 1. prop. xv.): ationes autem
planctarum in fe mutuo perexiguz funt (ut poffint contemni) et motus plane-
tarum in ellipfibus circa folem mobilem minus perturbant, quam fi motus illi
circa folem quiefcentem peragerentur.,

Actio quidem jovis in faturnum non eft omnino contemnenda. Nam gravi-
tas in jovem eft ad gravitatemin folem (paribus diftantiis) ut 1 ad 1067 (119);
ideoque in conjunétione jovis et faturni, quoniam diftantia faturni a jove eft
ad diftantiam faturni a fole fere ut 4 ad g, erit gravitas faturni in jovem ad
gravitatem faturni in folem, ut 81 ad 16 x 1067, feu ut-1 ad 211 circiter. Er
hinc oritur perturbatio orbis faturni in fingulis planet hujus cum jove con-
junétionibus adeo fenfibilis ut ad eandem aftronomi heereant. In his con-
jundtionibus gravitates acceleratrices folis in faturnum, jovis in faturnum, et

A G, 16 x 81 X 3021
jovis in folem, funt fere ut 16, 81, et e

feu 156609, ideoque

differentia gravitatum folis in faturnum et jovis in faturnum eft ad gravitatem
Jovis in folem, ut 65 ad 156609, feu 1 ad 2409. Huic autem differentiz pro-
portionalis eft maxima faturni efficacia ad perturbandum jovis motum, et
propterca perturbatio orbis jovialis longe minor eft quam ea faturnii. Reli-
quorum orbium perturbationes funt adhuc longe minores praeterquam quad
orbis terrz fenfibiliter perturbatur a luna. Commune centrum gravitatis terra
ac lunz, ellipfin circa lolem in umbilico pofitum percurrit, et radio ad folem

dutto areas in eidem temporibus proportionales defcribit, terra vero circa hoc
centrum commune motu menftruo revolvitur.

et Tk
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maqualitas major fit quam inzqualitas proportionis diftantiarum

a corpore maximo. Nam fi vis acceleratrix, @qualiter et fecun-
dum lineas parallelas agendo, nil perturbat motus inter fe, ne-

cefle eft, ut ex aCtionis inzqualitate perturbatio oriatur, major-
que fit vel minor pro majore vel minore inzqualitate. Exceflus
impulfuum majorum, agendo in aliqua corpora et non agendo in
alia, neceflario mutabunt fitum eorum inter fe. Et hwc pertur-
batio addita perturbationi, que ex linearum inclinatione et inz-
qualitate oritur, majorem reddet perturbationem totam.

Corol, 3. Unde fi fyftematis hujus partes in ellipfibus, vel cir-
culis fine perturbatione infigni moveantur; manifeftum eft, quod
cedem a viribus acceleratricibus, ad alia corpora tendentibus,
aut non urgentur nifi levifime, aut urgentur aqualiter, et fe-
cundum lineas parallelas quamproxime.

|
g1 PROPOSITIO XXXVIII. THEOREMA XXVIL

4
9

Si corpora tria, quorum vires decrefcunt in duplicata ra-
tione diflantiarum, fe mutuo trabant; et attralliones
acceleratrices binorum quorumcungue in tertium fint in-
ter e reciproce ut quadrata diffantiarum; minora au-
tem circa maximum revolvantur : dico quod interius
circa intimum et maximum, radiis ad ipfum dullis,
defcribet areas temporibus magis proportionales, et figu-
ram ad formam ellipfeos umbilicum in concurfu radio-
rum habentis magis accedentems fi corpus maximum bis
attraftionibus agitetur; quam fi maximum illud vel a
minoribus non attraltum quiefcat, vel multo minus vel
multo magis attralium, aut muito minus aut multo ma-
gis agitetur.

Liquet fere ex demonftratione corollarii fecundi propofitionis
praecedentis; fed argumento magis diftinéto et latius cogente fic

evincitur. -
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Caf. 1. Revolvantur corpora minora P et § in eodem plano cir=
ca maximum 7, quorum P defcribat orbem interiorem PAB, et
S exteriorem ESE. Sit SK mediocris diftantia corporum P et
§; et corporis P verfus § attractio acceleratrix, in mediocri illa
diftantia, exponatur per eandem. In duplicata ratione SK ad
S P capiatur SL ad SK, et erit SL attractio acceleratrix corpo-
ris P verfus § in diftantia quavis SP. Junge PT, eique paralle-
lam age L M occurrentem ST in Af; et attrattio SL refolvetur
(per legum corol. 2.) in attractiones SM, LM. Et fic urgebi-
tur corpus P vi acceleratrice triplici. Vis una tendit ad 7, et
oritur a mutua attractione corporum T et P. Hac vi fola cor-

pus P circum corpus 7, five immotum, five hac attractione agi-

tatum, defcribere deberet et areas, radio P 7, temporibus propor=
tionales, et ellipfin cui umbilicus eft in centro corporis 7. Patet
hoc per prop. xiit. et corollaria 2. et 3. theor.xxii. Vis altera eft.
attractionis L M, que quoniam tendit a P ad 7, fuperaddita vi
priori coincidet cum ipfa, et fic faciet ut arez etiamnum tempo-
ribus proportionales defcribantur per corol. 3. theor. xxii. At
quoniam non eft quadrato diftantie P T reciproce proportio-
nalis (?), componet ea cum vi pliﬂl’ﬂ vim ab hac pr nportione ab-
errantem, idque eo magis, quo major eft proportio hujus vis ad
vim priorem, cateris paribus. Proinde cum (per prop. xiii. et
per corol. 2. theor. xxii.) vis, qua ellipfis circa umbilicum 7 def-
cribitur, tendere debeat ad’ umbilicum illum, et efle. quadrato.
diftantie PT 1ec1pmce proportionalis; vis illa compofita, aber-
rando ab hac proportione, faciet ut orbis P4 B aberret a forma
ellipfeos umbilicam habentis in 7; idque eo magis, quo major
eft aberratio ab hac proportione; atque ideo etiam quo major eft
proportio vis fecund® L M ad vim primam, czteris paribus. Jam
vero

(3) 158. Sidetur SK mediocris diftantia corporum P et 8, vis L M erit ute
PP ; nam ex conftructione L : SK:: SK*: §P2, ideoque SL x §K: §K x
SP(ideft SL:5P)::8K3:8P3; fed SL:SP:: LM:PT; ergo L M:PT::

PTxSK:i P
SK3:§Pyet LM= — —5P; — , id eft dati §K, ut - Py
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vero vis tertia S M, trahendo corpus P fecundum lineam ipfi ST
parallelam, componet cum viribus prioribus vim, que non am-
plius dirigitur a P in 7; quaque ab hac determinatione tanto
magis aberrat, quanto major eft proportio hujus tertie vis ad vi-
res priores, ceteris paribus: atque ideo que faciet ut corpus P,
radio TP, areas non amplius temporibus proportionales defcri-
bat; atque ut aberratio ab hac proportionalitate tanto major fit,
quanto major eft proportio vis hujus tertie ad vires czteras.
Orbis vero PAB aberrationem a forma elliptica prefata hac vis
tertia duplici de caufa adaugebit, tum quod non dirigatur a
P ad 7, tum etiam quod non fit reciproce proportionalis qua-
drato diftantim PT (*). Quibus intelleftis, manifeftum eft,
quod arez temporibus tum maxime fiunt proportionales, ubi
vis tertia, manentibus viribus cmteris, fit minima; et quod
orbis P4 B tum maxime accedit ad prefatam formam ellipticam,
ubi vis tam fecunda quam tertia, fed pracipue vis tertia fit mi-
nima, Vi prima manente.

Exponatur corporis T attractio acceleratrix verfus § per lineam:
SN; et fi attraftiones acceleratrices S M, § N ®quales effent; he
trahendo corpora 7 et P mqualiter et fecundum lineas parallelas
nil mutarent fitum eorum ad invicem. Iidem jam forent cor-
porum illorum motus inter {e (per legum corol. vi.) ac fi hz at-
trattiones tollerentur. Et pari ratione fi attractio SN minor
effet attractione S, tolleret ipfa attractionis S M partem SN,
et maneret pars fola MN, qua temporum et arearum proportio-
nalitas et orbitz forma illa elliptica perturbaretur. Et fimiliter
fi attraltio SN major eflet attractione SM, oriretur ex differen-
tia fola MN perturbatio proportionalitatis et orbitz (*). - Sic

per

(*) 159. Si dentur mediocris diftantia § K et diﬁm? q{:‘ T, erit vis SM ut
3%}-;; nam SM:LM::87: PT, unde SM= I—'——F%,—-—-, fed (158) LM =
1%*;.;?_3‘:‘; ergo SM = S?im, id eft, datis SK et ST, ut 2.
(*) 160. Linea per quadraturas C, D dutta orbitam P4 B bifariam feca~
ret: dum corpus P in el orbite fuz parte quod corpori § proximum eft

verfetur,,
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Secrio  per attraltionem SN reducitur femper attraltio tertia fuperior

SExTa. M ad attraétionem MN, attractione prima et fecunda manen-
tibus prorfus immutatis: et propterca aree ac tempora ad pro-
portionalitatem, et orbita P 4B ad formam prefatam ellipticam
tum maxime accedunt, ubi attractio M N vel nulla eft, vel quam
fieri poffit minima; hoc eft, ubi corporum P et T attractiones ac-
celeratrices, fatte verfus corpus §, accedunt quantum fieri po-
teft ad =mqualitatem; id eft, ubi attractio SV non eft nulla, ne-
que minor minima attraCtionum omnium SM, fed inter attrac-
tionum omnium SAM maximam et minimam quafi mediocris,
hoc eft, non multo major neque multo minor attrattione SK.
QE.D.

Caf. 2. Revolvantur jam corpora minora P, § circa maximum
7 in planis diverfis; et vis L M, agendo fecundum lineam PT
in plano orbite P.4B fitam, eundem habebit effe€tum ac prius,
neque corpus P de plano orbite fue deturbabit. At vis altera
N M, agendo fecundum lineam que ipfi ST parallela eft (atque
ideo, quando corpus § verfatur extra lineam nodorum, inclinatur
ad planum orbite PAB) przter perturbationem motus in longi-
tudinem jam ante expofitam, inducet perturbationem motus in
latitudinem, trahendo corpus P de plano fuz orbitz. Et hac
perturbatio, in dato quovis corporum P et 7 ad invicem fitu,
erit ut vis illa generans MN, 1deoque minima evadet ubi MN eft
minima, hoc eft (uti jam expofui) ubi attractio § ¥ non eft mul-
to major, neque multo minor attractione SK. Q.E.D.

== Corol. 1. Ex his facile colligitur, quod, fi corpora plura mi-
nora P, S, R, &c. revolvantur circa maximum 7, motus corpo-
ris intimi P minime perturbabitur attractionibus exteriorum, ubi
corpus maximum 7 pariter a caeteris, pro ratione virium accele-
ratricum, attrahitur.et agitatur, atque cetera a fe mutuo.

Cordl. 2. In fyftemate vero trium corporum 7, P, §, fi attrac-

tiones acceleratrices binorum quorumcunque in tertium fint ad
- invicem

verfetur, attractio SN minor eft quam § M; in oppolfiti parte major eft quam
§ M, iilque in locis, in quibus § P, § K @quantur, coeuntibus K et L, coeunt
quoque §M, § IV; et ibi attrationes § N, § M ®quales fiunt.
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Invicem reciproce ut quadrata diftantiaram; corpus P, radio
PT, aream circa corpus 7 velocius deferibet prope conjunétio-
nem A et oppuﬁtmnem B, quam prope quadraturas C, D. Nam-
que vis omnis qua corpus P urgetur et corpus 7 non urgetur,
quaeque non agit fecundum lineam P7, accelerat vel retardat
defcriptionem arew, perinde ut ipfa in confequentia vel in ante-
cedentia dirigitur. ~ Talis eft vis NM. Hec in tranfitu corporis
# a'C ad A‘tendit in confequentia, motumque accelerat; dein
ufque ad D in antecedentia, et motum retardat; tum in confe-
quentia ufque ad B, et ultimo in antecedentia tranfeundo a B
ad C (%).

Corol. 3. Et eodem argumento patet quod corpus P, cateris
paribus, velocius movetur in conjunctione et oppofitione quam
in quadraturis (*).

Corol. 4. Orbita corporis P, cwteris paribus, curvior eft in
quadraturis quam in conjunctione et oppofitione. Nam corpora
velociora minus defletunt a recto tramite. Et praterea vis K L,
vel NM, in conjunctione et oppofitione contraria eft vi, qua cor-
pus 7 trahit corpus P; ideoque vim illam minuit; corpus autem
P minus defle€tet a refto tramite, ubi minus urgetur in cor-
pus T (*).

Corol. .

(*) 161. Vis ablatitia M N in motu corporis a quadratura € ad conjunctio-
nem A, agens indireftione P ipfi §T paralleld, faciet ut Pad centrum 7 non
tendat, fed verfus plagam in quam fit motus ; contra, in motu a conjunétione
A ad quadraturam D, faciet ut P tendat in-antecedentia ; defcriptio autem area-
rum acceleratur, i vires declinant in cm_lfcciuentia ; et retardatur, fi in antece-
dentia (20). In oppofitd parte orbita vis ablatitia M N trahens T'a P verfus §,
diminuit gravitatem iplius P verfus 7, et confideranda eft tanquam vis agens
in corpus P in contrarid directione ipfi § 7 paralleli; et proinde in tranfitu a
D ad B, faciet ut corpus tendat ad centrum in confequentia, et in tranfitu a B
ad C, ad centrum in antecedentia pofitum.

(v) 162. Refolvendo vim ablatitiam P in duas vires, quarum una P
agit in direétione ipfius T P, altera # m in diretione parallela tangenti, vis # m
in tranfitu a quadraturis ad fyzygias, agens in direftione qui movetur corpus,
motum ejus accelerat; et in tranfitu a fyzygiis ad quadraturas, agens in con-

trarid directione, motum ejus retardat. RV,
(*) 163. Qud major efl vis, et qud minor velocitas, 0 major eft curvatura;

€L contra,
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Corol. 5. Unde corpus P, ceteris paribus, longius recedet a
corpore 7 i quadraturis, quam in conjuncione et oppofitione (¥).
Hac ita fe habent exclufo motu excentricitatis. Nam fi orbita
corporis P excentrica fit, excentricitas ejus (ut mox in hujus
gorol. 9. oftendetur) evadet maxima ubi apfides funt in {yzygiis;
indeque fieri poteft ut corpus P, ad apfidem fummam appellans,

R oo iy eobgpnin ¥ abfit longius a corpore 7 in fyzygiis quam in quadraturis.

hey f-{""lr-,f;.{uju,; F s 70

TA" it calqueien

%
TE- 4 proiade T4

TA pbsrer quam T

Corol.6. Quoniam vis centripeta corporis centralis 7, qua cor-
pus P retinetur in orbe fuo, augetur in quadraturis per additio-
nem vis L M, ac diminuitur in {yzygiis per ablationem vis KL,
et ob magnitudinem vis KL, magis diminuitur quam augetur;
eft autem vis illa centripeta (per corol. 2. prop.iv.) in ratione
compofita ex ratione fimplici radii 7P directe et ratione duplica-
ta temporis periodici inverfe: patet hanc rationem cﬂmpoﬁtam
diminui per ationem vis KL; 1de0que tempus peuodlcum, fi
maneat orbis radius 7P, augeri, idque in fubduplicata ratione,
qua vis illa centripeta diminuitur: auﬁoque ideo vel diminuto
hoc radm, tempus PEI]DdlCHm augeri magis, vel diminui minus
quam in radi hujus ratione fefquiplicata, (per corol. vi. prop.iv.)
(*). Sivis illa corporis centralis paulatim languefceret, corpus P
minus femper et minus attraCtum perpetuo recederet longius a
centro T ; et contra, fi vis illa augeretur, accederet propius. Ergo
fi actio corporis longinqui §, qua vis illa diminuitur, augeatur
ac diminuatur per vices: augebitur fimul ae diminuetur radius -
TP per vices; et tempus periodicum augebitur ac diminuetur in
ratione cempnﬁta ex ratione fefqulphcata radii, et ratione fubdu-
plicata, qua vis illa centripeta corporis centralis 7, per incremen-

tum

(¥) 164. Vis L M qua corpus P ad centrum T impellitur maxima eft circa
quadraturas, minima in fyzygiis. Motus vero, qui in corpus P per vim
addititiam circa quadraturas imprimitur, faciet ut corpus accedat verfuscentrum
ufque ad fyzygias : retinet enim corpus motum impreffum, ulque dum vis
ablatitia tollat hunc motum, novumque imprimat in contrariam partem ; de-

inde corpus recedet iterum a {yzygiis ad quadraturas.
(*) 165, Vis acceleratrix eft ut vis abfoluta direét¢ et quadratum diftantize

inverfe: quoniam vero vis acceleratrix eft ut radius directé et quadratum tem-

poris periodici inverse, (ponendo 4 pro vi acceleratrici, #” pro vi abfolutd, R
pro
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tum vel decrementum actionis corporis longinqui §,” diminuitur
vel augetur.

Corol. 7. Ex premiffis confequitur etiam, quod elli pfleos a cor-
pore P defcriptz axis, feu apfidum linea, quoad motum angula-
rem, progreditur et regreditur per vices, fed magis tamen progre-
ditur, et per exceffum progreflionis fertur in confequentia. Nam
vis qua corpus P urgetur in corpus 7 in quadraturis, ubi vis
MN evanuit, componitur ex vi LM et vi centripeta, qua corpus
7 trahit corpus P. Vis prior LM, fi augeatur diftantia PT,
augetur in eadem fere ratione cum hac diftantia, et vis pofterior
decrefcit in duplicata illa ratione, ideoque fumma harum virium
decrefcit in minore quam duplicata ratione diftantie PT (*), et

propterea (per corol. 1. prop.xxx.) efficit ut aux, feu apfis fum«
ma, regrediatur (°). In conjunctione vero et oppofitione vis,

qua
ke o e i FE LR K3,
pro radio, et P pro tempore periodico) erit T2 = pas et L = 2 ;ideoque
¥ R%_-
vV

166. Hinc patet menfes lunares hybernos =ftivis effe longiores; quoniam
enim in tempeftate hybernd tellus in perihelio verfatur, magis diminuitur vis
ravitatis qui cum luna ad centrum telluris tendit quam in eftate, et proinde di-
ﬁaratur orbita lunaris : tempus igitur periodicum lunz augetur in fefquiplicati
ratione diftantiz auétz, et in inversa fubduplicati vis gravitatis diminutze,

2) 167. Si, crefcente diftantid, addatur vis, qu® variatur in inversa dupli-
cata ratione diftantize, vi varianti in eidem ratione, fumma harum virium de-
crefcet in eidem illa ratione duplicatd, Si vero, crefcente diftantii, addatur
vis qua crefcit ut diftantia, fumma major erit quim in priori cafu ; non tanto
igitur decremento diminuta, decrefcet fumma in minori quim duplicatd ratione
diftantiae.

() 168. Vis ccntrifu%a in omni orbita variatur inversé ut cubus diftantiz
(127) 3 fi vero corpus delcendere incipiat, in quicunque demum ratione finga-
tur crefcere vis centrifuga, corpus nunquam afcendere incipiet donec ad apfi-
dem perveniat; conatur igitur pﬂrpctuﬁ‘vis centfifqga corpus ad apfidem per-
ducere: qud vero majus eft difcrimen inter variationem vis centrifuga et vis

ravitatis, ed citius vis centrifuga valebit ad corpus a centro repellendum, vel
ad apfidem perducere, fi unquam repellere vel ad apfidem perducere poteft.
Si vis gravitatis fit in inversa duplicatd ratione diftantize, vis centrifuga lraIel:
ad corpus a centro repellendum Wﬁ?{.’am angulum graduum 180 defcripfe-
Iit:
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qua corpus P urgetur in corpus 7, differentia eft inter vim, qua
corpus 7 trahit corpus P, et vim KL; et differentia illa, prop-
térea quod vis KL augetur quamproxime in ratione diftantiz
P T, decrefeit in majore quam duplicata ratione diftantie PT (€),
ideoque (per corol 1. prop.xxx.) efficit ut aux progrediatur (%).
In locis inter fyzygias et quadraturas (°) pendet motus augis ex
caufa utraque conjunétim, adeo ut pro hujus vel alterius exceffu
progrediatur ipfa vel regrediatur. Unde cum vis KL in fyzygiis
fit quafi duplo major quam vis L M in quadraturis, exceflus erit
penes vim KL, transferetque augem in confequentia. Veritas
autem hujus et preecedentis corollarii facilius intelligetur conci-
piendo fyftema corporum duorum 7, P corporibus pluribus
S, S, §,&c, in orbe ESE confiftentibus, undique cingi. Nam-
que horum ationibus attio ipfius 7 minuetur undique, decref-

cetque in ratione plufquam duplicata diftantiz. -
' Coral. 8.

rit ; fi vis gravitatis fic in minori ratione, citius preevalebit vis centrifuga, et
corpus ad apfidem perveniet in minori quim dimidi revolutione. (Vid.145.)
(¢) 169. Vis, compofita ex vi ablatitia quae variatur directé ut diftantia, et
i gravitatis que variatur inversé in ratione illi duplicatd, decrefcente diftantid,
plus augetur quim fi vis ablatitia effet inversé ut quadratum diftantiz ; vis
enim ablatitia quz variatur invers¢ ut quadratum diltantiz magis augetur,
decrefcente diftantia, quiam fi vis illa effet directé ut diftantia ; et contra, j
(*) 170. Si vis centripeta fit in majori quam in inversd duplicata ratione
diftantize, vis centrifuga in defcenfu ad centrum difficilius gravitatem fupera-

bit, nec valebit ad corpus a centro repellendum nifi poft partem revolutionis

plufquam dimidiam ; progrediuntur igitur apfides in plagam eandem qui mo-
vetur corpus: (Vid. 145.)
(¢) 171. LEMMA. Sint a==b et a dus quantitates, quarum differentia b

- quam minima ¢ft re[peflu quantitatum ; erit 2 ab==b2, differentia quadratorum

barum quantitatum, ad a*, ut 2b, differentia bis fumpla, ad a.. Nam 2ab :
a*:i2b:a, et 2 ab== b® = 245 quamproxime, per hypothefin; unde 24 b=
bb:a2::25:a. i

172. Si diftantia mediocris § K ingens fuerit refpeu radii TP, lineze S
8 M pro parallelis haberi poflunt, et NM vel TAM — PL. Sed ex conftruétione
SL:S§K::§K*:§P2ideoque SL: KL :: SK*: § K*—§ P?; fed per lemma § K=:
§K*—§P*:: SKvel §L: 2 PK quamproximé, quare KL = 2 PK, et NM
vel RL= 2 PX. : _

173. Siigitur vis LM fit ut P7, ML eft ad NM ut finus totus ad tri-
plum finum diftantie angularis corporis P a quadraturd proxima,
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Corol. 8. Cum autem pendeat apfidum progreffus vel regreflus
a c_iecremeqtu vis centripete fatto in majori vel minori quam du-
plicata ratione diftantie 7P, in tranfitu corporisab apfide ima
ad apfidem fummam; ut et a fimili incremento in reditu ad ap-
fidem imam; atque ideo. maximus fit ubi proportio vis in apfide
fumma ad vim in apfide ima maxime recedit a duplicata ratione
diftantiarum inverfa: manifeffum et quod apfides in fyzygiis
fuis, per vim ablatitiam KL feu NM— L M, progredientur ve-
locius, inque quadraturis fuis tardius recedent per vim addititiam
L M., Ob diuturnitatem vero temporis, quo velocitas progreffus
vel 'tarditas regreflus continuatur, fit hxc inzqualitas longe
maxima,

Corol. 9. Si corpus aliquod, vi reciproce proportionali quadrato
diftantie fux a centro, revolveretur circa hoc centrum in ellipfi;
€t mox, in defcenfu ab apfide fumma feu auge ad apfidem imam,
vis illa per acceffum perpetuum vis nove augeretur in ratione
plulquam duplicata diftantiz diminute : manifetum eft quod
corpus, perpetuo acceflu vis illius novae impulfum femper in
centrum, magis vergeret in hoc centrum, quam fi urgeretur vi
fola crefeente in duplicata ratione diftantiee diminute; ideoque
orbem defcriberet orbe elliptico interiorem, et in apfide ima
propius accederet ad centrum quam prius. Orbis igitur, acceflu
hujus vis nove, fiet magis excentricus. Si jam vis, in receflu
corporis ab apfide ima ad apfidem fummam, decrefceret iifdem
gradibus quibus ante creverat, rediret corpus ad diftantiam
priorem, ideoque fi vis decrefcat in majori ratione, corpus jam
minus attractum afcendet ad diftantiam majorem et fic orbis ex-

: cen-

174. Cum vero L M feu vis addititia eft ubique ut radius P 7, eftvis abla-
titia in {yzygiis ad vim addititiam in quadraturis ut 3 P7— P T ad P7, feu
ut 2 ad 1; nam in fyzygiis 3 PK = 3P7.

175. Si quaratur locus inter quadraturas et fyzygias in quo vis ablatitia et
vis addititia fune 2quales, fiat Pm =3 PK, et refolvatur heec in duas mu et Pa,
quarum P fic radio PT ®qualis: erit, (ob fimilia triangula Pma, T PK,) Pm
ceu 3PK : Pn cen PT:: PT: PK; quare 3PK‘:PT=,ctPT:‘P."{:: of 3L
ceu ut 1732 ad 1000 ; in quo cafu angu]rt_i_::. PTC= 35° 26’ circiter.

b
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centricitas adhuc magis augebitur. Quare fi ratio incrementi et
decrementi vis centripete fingulis revolutionibus augeatur, auge-
bitur femper excentricitas; et contra, diminuetur eadem, fi ratio
illa decrefcat (f). Jam vero in fyftemate corporum 7, P, §,
ubi apfides orbis PAB funt in quadraturis, ratio illa incre-
menti ac decrementi minima eft, et maxima fit ubi apfides funt

n

g) 176. Fingamus vim addi queavariatur ut diftantia a centro, fumma va-
riabitur in minoriquam duplicataratione diftantize( 1 6{ ),corpufquead diftantiam
fuam minimamvel apfidem perveniet, priufquam angulum 1 §ograduum confece-
rit (168); fin fingatur vis addititiavariari inverfe utdiftantize quadratom, corpus
ad apfidem perveniet, poflquam angulum graduum 180 defcripferit ; quoniam
vero tempora perveniendi ad apfidem in utroque cafu mqualia funt, virlumque
centripetarum fumma in pofteriori cafu major eft quam in priori, conftat eo-
rundem effeCtum in apfidibus imis, vel effeftum in 2qualibus temporibus pro-
duftum, majorem effe quando virium centripetarum fumma majorevadat ; hoe
eft, diftantia a foco in apfide ima minor erit fi vis additiria crefcat ut diftantiz
quadratum inverfe, quam fi in directa ratione diftantize crefcere ponatur.. De-
feribatur ellipfis, cujus diftantia maxima eft diftantia corporis in orbita ab ap-
fide fumma, et minima, diftantia ab apfide ima, quando wvis addititia ut
diftantia crefcit, ut inveniatur orbita mobilis forma; et patebit excentricita-
tem hujufce ellipfeos minorem effe excentricitate illius, quae deferibitur vi
crefcente in inversd duplicati ratione diftantiz. Lo

Addatur vis, qua variatur in majori quam inversi duplicata ratione
diftantize, corpufgue angulum majorem angulo graduum 180 defcribet, et ad
minorem diftantiam defcendet, priufquam ad apfidem vis centrifuga perducere
potis fit, ob fummam virium centripetarum in hoc cafu majorem (170). Capiatur
ut prius diftantia ab apfide fumma, et diftantia ab apfide im4, et his diftantiis
defcribatur ellipfis, ut inveniatur orbitz mobilis forma, et excentricitas hujufce
ellipfeos major erit quam prioris.

Auferatur vis crefcens in ratione gluﬁquam duplicata diftantize, refi-
duum variabitur in minori quam inversa duplicata; vel vis, fi corpus defcendere
incipiat, minor erit quam fi fubtrahatur vis, qua eftinverfe ut quadratum di- -
ftanti ; etproinde corpusadapfidem pervenietangulo 180 gr. nondum defcripto.
Ect diftantia ejus ab aplide major erit quam {i fubtraheretur vis crefcens in du-

licata ratione diftantize. Defcribatur igitur ellipfis, cujus diftantia maxima.
eft diftantia corporis in orbitdi ab apfide fummi, et minima, diftantia ab
apfide imd, ut inveniatur orbitz mobilis forma, et excentricitas minor erit
quam in orbita, qua defcriberetur fi vis ablatitia in ratione duplicati diftantiz
crevifiet.

Sit vis ablatitia in minore quam duplicata ratione diftantiz inversi, vel ut
ipfa diftantia crefcat, et refiduum erit majus quam in cafu priori, et in ratione.
majori variabitur ; corpufque hic vi agitatum orbitam defcribens, cujus apfides:
in confequentid feruntur, propius accedet ad centrum, priufquam illud vis cen-

trifuga.
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in fyzygiis (¢). Si apfides conftituantur in quadraturis, ratio
prope apfides minor eft et prope fyzygias major quam duplicata
diftantiarum, et ex ratione illa majori oritur augis motus direCtus
uti jam dictum eft. At fi confideretur ratio incrementi vel de-
crementi totius in progreflu inter apfides, hzc minor eft quam
duplicata diftantiarum. Vis in apfide ima eft ad vim in apfide

fumma

trifuga ad apfidem perducere potis fit. Delfcribatur ut prius ellipfis diftantiis ab
apfidibus pro maxima et minima diftantia, ut inveniatur orbitz mobilis forma,
et excentricitas hujulce ellipfeos major erit quam in cafu priori.

Attamen notandum eft, nos non comparare orbitam, qua vi addititid vel ab-
latitid defcribetur, cum orbitd qua defcriberetur nulla vi addititia vel ablatitid
agente : folummodo vero comparamus orbitam, qua deferibitur vi ad-
dititia vel ablatitia variantibus in minori quam duplicata ratione inversi, cum
orbitis quae viribus addititiis vel ablatitiis, in ratione duplicata vel plulquam
duplicata inversa crefeentibus, defcriberentur; et ex pramiflis confequitur, ex-
centricitatis mutationem eo effe majorem vel minorem, quo magis vel minus vi-
res ablatitiae et addititiz fummam vel refiduum virium centripetarum ab inverfa
duplicata ratione diftantiz recedere cogant. Si enim excentricitas orbite, qua de-
feribitur vi ablatitia varianti ut diftantia, major fit quam fi vis illa ablatitia
foret in inverfa duplicata ratione -diftanti; patet, quo magis vis ablatitia
vim centripetam ab inversd duplicata ratione diftantiz recedere cogat, eo ma-
jorem efle excentricitatis variationem ; vel ut Newtoni verba ufurpemus, fi ra-
tio incrementi et decrementi fingulis revolutionibus augeatur, augebitur excen-
tricitas ; et contra, diminuetur eadem, fi ratio illa decrefcat.

(%) 177. Quandocunque aplides in quadraturis conftituuntur, lex vis cen-
tripetz ab inversa duplicatd ratione diftantiz minus deflectit, quam in alio quo-
cunque eorum fitu. Attamen quamvis in hoc cafu vis centripeta in majori quam
inversd duplicatd ratione diftantiz augeatur in defcenfu corporis ab apfide
fumma ad apfidem imam, et exinde fequatur apfides etiam nunc, motu fcilicet
lentifiimo, progredi debere (170), atque excentricitatem majorem fieri quam fi
visin ipsd duplicatd ratione variaretur ; conftat tamen, vim centripetam minus ab
hac lege deflectere in hoc apfidum fitu, quam in alio quoliber; ideoque (quoniam
excentricitas ex variatione vis pendeat per not. 176) excentricitatem magis
magifque augeri prout apfides a quadraturis recedunt. HaecaNewtono fic demon-
ftrari videntur. Patetin cor. viI, vim K L in fyzygiis quali duplo majorem efie
vi L M in quadraturis, ideoque exceflum earum virium femper efle verfus vim
KL, refiduumque vis centripet et hujufce excefsts, in tranfitu corporis ab aplide
fumm ad apfidem imam, effe in majori quam inversd duplicataratione diftantiz:

uum igitur vis centriﬂeta ab inversd duplicata ratione in ullo apfidum fitu
defletit, oftendendum eft, eam minus in hoc apfidum fitu ab ei lege deflecterc,

quam in ullo alio; fubtrahamus figillatim vires addititias a viribus abl:;iﬁiis i’_n-
VErLLE
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fumma in minore quam duplicata ratione diftantize apfidis fum-
me ab umbilico ellipfeos ad diftantiam apfidis ima ab eodem
umbilico: et contra, ubi apfides conftituuntur in fyzygiis, vis
in apfide ima eft ad vim in apfide fumma in majore quam dupli-
cata ratione diftantiarum. Nam vires LM in quadraturis addite
viribus corporis 7 componunt vires in ratione minore, et vires
KL in fyzygiis fubdutz a viribus corporis 7 relinquunt vires in
ratione majore. Eft igitur ratio decrementi et incrementi totius,
in tranfitu inter apfides, minima in quadraturis, maxima in fy-
zygiis: et propterea in tranfitu apfidum a quadraturis ad fyzygias
perpetuo augetur, augetque excentricitatem ellipfeos; inque tran-
fitu a fyzygiis ad quadraturas perpetuo diminuitur, et excentri-

citatem diminuit. _
Corol. 10. (*) Ut rationem ineamus errorum in latitudinem,
fingamus planum orbis EST immobile manere; et ex errorum
expofita

diverfis revolutionibus, et patet differentiam earum effe minimam in ed revolu-
tione, in qua vires addititiz maxima evadunt virefque ablatitie minimz; et
fatis quoque conftat, defleCtionem vis centripetz a ratione duplicata effe in ed
revolutione minimam. Vires autem addititiz tum funt maxima, cum in femi-
revolutione ab apfide fumma ad apfidem imam vis ab inversa duplicatd ratione
diftantiz longiflime recedit, i.¢. in apfidum quadraturis 5 ibi enim, fi in hoc
tranfitu confideretur ratio totius incrementi vel decrementi, 4 vi centripeti et vi
addititia oriunda, minor ea evadit quam in inversd duplicata ratione d?e&antia:;
aberratio tamen ab ed ratione major erit, quo diftantiarum inzqualitas fit ma-
jor. Similiter fi in eodem tranfitu confideretur ratio incrementi, a vi centripetd
et vi ablatitia oriunda, hac major evadit quam in inversd duplicatd ratione
diftantiarum ; atque aberratio ab €i ratione nunc queque major erit, quo di-
ftantiarum inazqualitas fit major. His preemiffis facile conftat, quoniam vires
addititizz maxime funt, virelque ablatitiz minimz, quando apfides in quadra-
turis locantur, differentiam earum in hoc fitu, ob caufas utrafque, minimam
efle ; eandemque differentiam maximam efle, quando apfides in ?}?z:;giis confti-
tuantur, quoniam ibi vires addititizz maxima funt, vires veroablaritize minimze 5
conftat praeterea rationem incrementi vel decrementi vis centripet2 augeri
perpetuo, in tranfitu apfidum a quadraturis ad fyzygias, et in tranfitu a fy-
zygids ad quadraturas diminui,

(") 178. Orbitam P4 B linea nodorum in duos femicirculos dirimit, quo-
rum uterque binas habet facies, alteras {pIano E ST inclinatas, alteras reclina-
tas ; et quanquam vis M N agit femper {ecundum re€tas plano E§ T parallelas,
dicemus tamen in fequentibus agere eam ¢d planum vel 4 plano £S§7, prout
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expofita caufa manifeftum eft, quod ex viribus NM, ML, quz
funt caufa illa tota, vis ML agendo femper fecundum planum
orbis P4 B, nunquam perturbat motus in latitudinem ; quodque
vis INM, ubi nodi funt in fyzygiis, agendo etiam {ecundum idem
orbis planum, non perturbat hos motus; ubi vero funt in qua-
draturis, cos maxime perturbat, corpufque P de plano orbis fui
perpetuo trahendo, minuit inclinationem plani in tranfitu (F)
corporis a quadraturis ad fyzygias, augetque viciflim eandem in

tranfitu

ab inclinatd vel reclinatd facie immediate dirigatur. Dicemus etiam mo-
tum corporis P fieri ad planum vel g plano E ST, prout corpus illud ad no-
dum proximum, vel a nodo proximo tendit. His preemiflis effata quadam
proferemus, quibus ad corollaria 10 et 11 aditus amplifiimus pateat, que alias
vix aut ne vix quidem intelligi poffunt.

Reg. 1. Sivis M N et motus corporis P ¢jufdem fuerint affeftionis, 4. ¢, fi
fiat uterque ad planum vel ¢ plano EST, inclinatio orbite PAB ceu angulus
inclinationis perpetuo augebitur, alias minuetur, Ex. gratia. Si corpus P, in
linea AT defcendens ad planum ETe, vel in lined T4 afcendens & plano

- ET'e, trahatur vi Aa vel ¢, que ad planum vel 2 plano dirigitur, completo
parallelogrammo A at 7 diagonalis 4+ vel 7@ magis inclinatur verfus
planum ETe, quam AT ; id eft, angulus 4Be vel aTe major eft quam
ATe, ceu angulus inclinationis augetur, Si autem corpus, in lined AT def-
cendens ad ﬁmum vel in lined T4 afcendens @ plano, trahatur vi 44 vel 7 ¢,
angulus 4 B¢ in primo cafu minor eft quam A47¢, et in fecundo #T¢ minor
quam AT e, ceu angulus inclinationis minuitur. -

Reg.2. Vis MN et motus corpoeris P ejufdem funt affeftionis in locis or-
bitz P A B oppofitis, et propterea quicquid preeftant in uno femicirculo idem
praeftabunt in altero ; patet per not. 161.

Reg. 3. Linea quadraturarum fertur in confequentia eadem velocitate cum
lined fyzygiarum, idque five motus ifte motui corporis § circum T vel 7" cir-
cum § debeatur, )

Reg. 4. Inter quadraturas et nodum proximum vis MN agit ¢ plano EST
aliis in locis ad planum: — nam inter quadraturas et nodum proximum a re-
clinata facie dirigitur, aliis in locis ab fnclinata.

Reg. 5. Si vis MN agat ad planum EST nodi regrediuntur, alias progre-
diuntur; ideoque per reg. 4. inter quadraturas et nodum proximum nodi
progrediuntur, aliis autem in locis regrediuntur.

(i) 179. In tranfitu a quadraturis ad fyzygias vis MN agit ad planum

EST, corpus autem P a plano movetur, ideoque per reg. 1. angulus in-
clinationis minvitur; in tranfitu vero a fyzygis ad quadraturas, vis MN
‘et motus corporis ejufdem func affectionis, ideoque angulus inclinationis

augetur,
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tranfitu a fyzygiis ad quadraturas (*). Unde fit ut corpore in
fyzygiis exiftente inclinatio evadat omnium minima, redeatque
ad priorem magnitudinem circiter, ubi corpus ad nodum proxi-
mum accedit. At fi nodi conftituantur in octantibus poft quadra-
turas, id eft, inter C et 4, D et B, intelligetur ex modo expofitis,
quod, in tranfitu corporis P a nodo alterutro ad gradum inde
nonagefimum, (') inclinatio plani perpetuo minuitur; deinde
in tranfitu per proximos 45 gradus, ufque ad quadraturam proxi-
mam, inclinatio augetur, et poftea denuo in tranfitu per alios
45 gradus, ufque ad nodum proximum, diminuitur. Magis ita-
que diminuitur inclinatio quam augetur, et propterea minor eft
femper in nodo fubfequente quam in przcedente. Et fimili ra-
tiocinio, inclinatio magis augetur, quam diminuitur, ubi nodi
funt in oltantibus alteris inter A4 et D, B et C. Inclinatio igitur
ubi nodi funt in fyzygiis eft omnium maxima (™). In tranfitu
eorum a fyzygiis ad quadraturas, in fingulis corporis ad nodos
: _p-

(k) 180. Hinc patet, longitudines heliocentricas planetarum in zqualibus

a nodis diftantiis non femper ealdem manere, fi ratio illarum habeatur in di-
verfis revolutionibus ejufdem planete. Nam, ob aftionem czterorum, unuf-

quifque planeta in limitibus fuis modo proprius accedit ad eclipticam, modo
longius a plano illo recedit.

(1) 181. Per hos go° minuitur inclinatio quoniam vis MN agit ad pla-
num, corpus autem ¢ plano movetur (per r-i§+ 1); fed per proximos 45° au-
getur, quoniam vis et motus ejufdem funt a f:df!:innis; ac denuo in tranfitu
per alios 45° minuitur, quoniam motus corporis P eft ad planum, vis vero
MN agit a plano.

(™) 182. Si confideratur effeftus planeta cujufvis, motum aliorum in lati-
tudinem perturbantis, patet, diftantiam planorum in limitibus planetz, cujus
motus perturbatur, minimam fore, quando ipﬁ: planeta, fol, et planeta -
bans, in fyzigiis fuis, nodique in quadraturis verfantur. Idem etiam de fole,

motum lunz in latitudinem perturbante, intelligendum eft, Motus vero.

non omnino perturbabitur, fi planeta perturbans in plano motus planet® in-
ferioris verfetur : hoc eft, fi nodi in fyzigiis conftituantur : eritque in hoc cafu,

{i lunz motus confideretur, heliocentrica latitudo, ceteris paribus, maxima,.

Quoniam vero, ob diverfum planetarum ficum, alii alios ad planum eclipticae
attrahunt, dum alii illos a plano recedere cogant, eorundem effeftus maxi-

mos, in {yftemate plurium corporum, non nifi calculo praelongo determinare -

licet.
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appulfibus, diminuitur; fitque omnium minima, ubi nedi funt
in quadraturis, et corpus in fyzygiis: dein crefcit iifdem gradi-
bus, quibus antea decreverat; nodilque ad fyzygias proximas ap-
pulfis, ad magnitudinem primam revertitur.

Corol. 11. Quoniam corpus P, ubi nodi funt in quadraturis,
perpetuo trahitur de plano orbis fui, idque in partem verfus S in
tranfitu fuo a nodo C per conjunctionem A ad nodum D; et in
contrariam partem in tranfitu a nodo D per oppofitionem B ad
nodum C: manifeftum eft, quod in motu fuo a nodo C corpus
perpetuo recedit ab orbis fui plano primo CD, ufque dum per-
ventum eft ad nodum proximum; ideoque in hoc nodo, longiffi=
me diftans a plano illo primo CD, tranfit per planum orbis
E § 7 non in plani illius nodo altero D, fed in punéto quod inde
vergit ad partes corporis §, quodque proinde novus eft nodi lo-
cus in anteriora vergens, Et fimili argumento pergent nodi re-
cedere in tranfitu corporis de hoc nodo in nodum proximum.
Nodi igitur in quadraturis conftituti perpetuo recedunt; in fyzy-
giis, ubi motus in latitudinem nil perturbatur, quiefcunt; in lo-
cis intermediis, conditionis utriufque participes, recedunt tar-
dius: ideoque, femper vel retrogradi, vel ftationarii fingulis revo-
lutionibus feruntur in antecedentia (").

Corel. 12. Omnes illi in his corollariis defcripti errores funt
paulo majores in conjunétione corporum P, §, quam in eorum

o) 2 il

(m) 183. Si nodi conftituantur in quadraturis, vis M N trahens corpus P

perpetud de plano orbis fui CD verfus planum orbis ES 7, faciet ut P citius

perveniat ad planum E§ 7, quam fi tali vi non omnino agitetur ; tranfibit igi-
tur per planum illud in nodo quod vergit in antecedentia nodi prioris D ; et
fimili argumento recedent perpetud nodi in oppofitd parte orbite (178. Reg.
25). Si conflituantur nodi in oflassantibus inter C et B, D et 4, regredientur
per gradus 135 in tranfitu a C ad nodum proximum; deinde in tranfitu per
gradus 45 a nodo ad quadraturam D progredientur; fimiliter in oppofitd parte
orbitz regredientur perpetud in tranfitu ipfius P per gradus 135, progredien-
tur vero in tranfitu per alios 45 : et exceflu regreffus {uper progrefium fingulis
revolutionibus ferentur in antecedentia. Si nodi fint in ipfis {yzygiis, vis M.N
agens in plano orbis C4 D, nullos inducet errores in latitudinem ; et nodi per
totam revolutionem quiefcent, nifi quatenus declinant ab hoc fitu ob motum
corporis § circum 7, vel T circum S : deinde recedent fingulis revolutionibus,

tardius quidem prope fyzygias, velocius vero prope quadraturas.
U
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oppofitiene; idque ob majores vires generantes NM et ML (°).

Corol. 13. Cumque rationes horum corollariorum non pendeant
a magnitudine corporis 8, obtinent pracedentia omnia, ubi cor-
poris S tanta ftatuitur magnitudo, ut circa iplim revolvatur
corporum duorum 7T et P {yftema. Et ex aufto corpore §, aucta-
que ideo ipfius vi centripeta, a qua errores corporis P oriuntuor
evadent errores illi omnes, paribus diftantiis, majores in hoc ca-
fu quam in altero, ubi corpus S circum fyftema corporum P et
T revolvitur.

Corol. 14. Cum autemx vires NM, ML, ubi corpus § longin-

‘qaum eft, fint quamproxime ut vis S K et ratio PT ad 57 con-

junétim, hoc eft, fi detur tum diftantia P7, tum corporis S vis
abfoluta, ut ST cub. veciproce; fint autem vires ille NM, ML
caufz errorum et effeCtuum omnium, de quibus aftum eft in
pracedentibus corollariis: manifeftum eft, quod effectus illi om-
nes, ftante corporum 7T et P f{yftemate, et mutatis tantum dif-
tantia ST et vi abfoluta corporis S, fint quamproxime in ratione
compofita ex ratione diretta vis abfolute corporis S, et ratione
triplicata inverfa diftantie S7. Unde fi {yftema corporum T et P
revolvatur circa corpus longinquum §; vires ille NM, ML, et
earum effectus erunt (per corol. 2. et 6. prop.1V.) reciproce in
duplicata ratione temporis periodici. Et inde etiam, fi magnitu-
de corporis § proportionalis fit ipfius vi abfolutz, erunt vires il-
le NM, ML, et earum effetus directe ut cubus diametri appa-
rentis longinqui corporis S e corpore T fpectati, et vice verfa (*).

Nam-

() 184. S 0rb1ta PAB circularis (it vel circulari finitimus, vis LM in
conjunétione eft ad vim eandem in oppofitione in ratione triplicatd d:ﬂ:a.nna-

rum S P inversé. Nam (158) vis LM eft ut PT, id eft, data PT, ut — S.PS

185. Vis M N in conjunctione eft ad MN in oppofitione, ut §B ad
§A; in conjunctione enim S M: ST :: 872 : §.4*, ideoque MT vel MN:87::
§T*—842: 54> ideflt (171)::247T : §4; in oppolitione vero ST : SM ::
§B*:87% ideoque ST : T M vel MN:: SB’ §B2—8T2id eft (171) ut
§B:2TB; quare conjunélis rationibus MN in priori cafu, eft ad MN in
pofteriori, ut 2 A7 x §B, ad 2TB x § 4, id eft, ut $B: § 4.

*(®) 186. Quo melius intelligantur ea qua in hoc corollario tradita funt,
longitudines LM, MN, quibus vires omnes perturbatrices corporis P ex-

ponuntur,

T i NN | N N S
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Namque hz rationes ezzdem funt, atque ratio fuperior compofita.
Corol. 15. Et quoniam fi, manentibus orbium ESE et P AR
forma proportionibus et inclinatione ad invicem, mutetur eo-

rum magnitudo, et fi corporum § et T vel maneant, vel mutentur
vires

ponuntur, primo funt inveftigande. Nam fi detur diftantia § 7', accipi poteft
longitudo § K 2qualis ipfi § 75 quo in cafu erit etiam L A in mediocri fui
quantitate @qualis diftantiz PT; fin augeatur diftantia § 7', necefl erit ut mi-
nuatur longitudo § K'; adeoque neque longitudines S K, § 7, neque longitudi-
nes L M, PT amplius pro ®qualibus habendz funt, fed eruenda eft longitudo
L M ex fimilibus triangulis SLM, §PT per fequentem analogiam, nempe

§P:PT ::SL:LM, ideoque LM = SLEEPT. Verum quoniam § L nunc

major eft, nunc minor quam § K, etabeadem § K nunquam aberrat fenfibiliter,
exponatur § L per mediocrem fuam quantitatem § K, et fimiliter S P per §7,

e : SKx PT

et prodibit longitudo LA = ST
Jam vero ut exquiramus longitudinem MN, jungatur KN, et ad reftam
3T perpeniiculares ducantur LX, P, et fi orbita P4 B circularis fit, vel pro-
pemodum circularis, 2quales erunt SK, § N, et anguli SK N, § NK tantum
non erunt recti propter angulum ad § tantum non evanefcentem : quare recta
KN et LX pro parallelis %mhﬁnda: funt, ut et reftee KL, N X pro @qualibus
et parallelis : fed et retz SP, §1 erunt etiam mquales ob angulum ad [
retum; quare cum fit SK:SL:: §P>: 872, eritetiam SK:SL::§>:8T*
2:87: 87 + 21T, et dividendo SK:KL::87:2]T; predit ergo KL vel
NX— SKx2IT _SKxX2IT
x Folav AT TS 4
SPT, LMX et PTI erit MX: IT:: LM:PT::SL : §P; quare
M X zquatur .S'L&JIT = SI“;;_,IT; quare longitudo M N feu MX 4 XN.

erit L : ;,IT Er univerfaliter LM erit ad M N, ut radius ad triplum cofi-

nus anguli PT § ; et in dato Gtu corporum §, T, P, ad inv;;?_m, ubi eft 3/T
ut P T, 0b datum fpecie triangulum PT I, erit MN at SK x 7 > quare vis LM

univerfaliter, et vis AN in integri revolutione corporis P circum 7, eft ut SKx

f b

57 ;
His expeditis, fit 7 vis abfoluta attractiva corporis § 3 et SK erit ut ¢,

Rurfus, propter {imilia triangula § LA et

BT :
ergo SK x %’%‘ feu vires LM, M N erynt ut 7 x Tk ungde in dato fyftemate
Uz coT-
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vires in data quavis ratione; hz vires (hoc eft, vis corporis T,
qua corpus P de reto tramite in orbitam P 4B deflettere, et vis
corporis S, qua corpus idem P de orbita illa deviare cogitur)
agunt {emper eodem modo, et eadem proportione: necefle eft ut
fimiles et proportionales fint effetus omnes, et proportionalia
effeCtuum tempora; hoc eft, ut errores omnes lineares fint ut or-
bium diametri, angulares vero iidem qui prius, et errorum linea-
rium fimilium vel angularium =qualium tempora ut orbium
tempora periodica (1).

Corol.

mrpnrﬁm P, T, erunt vires LM, M N ut S;L Sit jam 7 tempus periodi-

T3
: : . g ST
cum corporis T circum S, et per corol. 2, et 6. Prop. 4, erit ST ut ok

et oo ut i—,l,-z-v, ergo in dato fyftemate corporum P, 7, vires L M, M N funt

reciproce ut quadratum temporis periodici fyftematis circum § revolventis.
Poftremo, fit D diameter corporis §, et diameter ejus apparens ex centro T
. D ! ! : 3
fpectata erit ut 57 cubus diametri apparentis ut ST+ Sunto 7 et D3
femper proportionales, hoc eft, magnitudo corporis § et vis abfoluta attractiva
D3 .

Eﬁ ut S—_'ﬁ H hoc Cﬂ', VIrgs
L M, M N erunt ut cubus diametri apparentis corporis § ex centro 7 fpectatz.

* (9) 187. Sit 7 vis attradtiva corporis S, @ vis attraétivas corporis 7, D
diameter orbita corporis 7 circum § revolventis, d diameter orbite P4B, T
tempus periodicum corporis T circum §, ¢ tempus periodicum corporis P-cir-

vel maneant vel mutentur proportionaliter, eritque

cum T, et per Cor. 2. Prop. 4. €rit g3 ut V, et 7 ut T2;undeerit T2:22; .
D d

7 it Dwv:7d, hoc eft, T2 erit ad #* in ratione compolfiti ex ratione
D ad d et ratione v ad . Manente orbium proportione mutentur eorum.
magnitudines, et vel maneant vel mutentur proportionaliter vires ¥ et v, et
propter {ervatas rationes componentes inter D et d, et v et 7, {ervabitur ratio
eompofita inter T2 et £2, eritque 7 ad # in eddem ratione qua prius. Tangat
jam refta PR orbitam P4 B in loco P;set in loco proximo @ age @R diftan~
tie P 7 parallelam, et quo tempore corpus P fola vi infita pércurreret tangen-
tem PR, vel addita vi v percurreret arcum quam minimum P @, eodem tem-
pore idem P totis viribus LM, M N et v percurrat arcum P, et lincola @ »
erit effectus virium L M, M N. -
Manentibus
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Corol. 16. Unde, fi dentur orbium forma et inclinatio ad invi-
cem, et mutentur utcunque corporum magnitudines, vires et
diftantizz; ex datis erroribus et errorum temporibus in uno cafu,
colligi poflunt errores et errorum tempora in alio quovis, quam
proxime ("): {fed brevius hac methodo. Vires NM, ML, cz-

teris

Manentibus orbium formf, proportione, et inclinatione ad invicem, mu-
tentur eorum magnitudines, ut et magnitudo arcus 28 in eidem ratione,
et vires 7~ et v vel maneant, vel mutentur etiam in datd aliqui ratione.
Detur poftremo fitus tum orbitarum ad invicem, tum corporum §, 7, P, in
his orbitis, atque ob datum et fitu et fpecie triangulum S P7, et datam ratio-
nem virium, lineola Qx femper erit {imiliter fita quoad hoc triangulum. Erunt
etiam in hoc cafu vires L M, M N ut vis v, ct lineola @ x ut lineola fimul ge-
nita @ R, et errores omnes ex lineola @ x oriundi, ut § x vel @ R, vel ut diame-
tri orbitarum ; atque adeo reddentur proportionales. Denique ob datam ra-
tionem inter arcum P et totam orbitze P.4 B perimetrum, tempus quo gene-
ratur @ x erit ut tempus periodicum corporis P circum 7, vel corporis 7 cir-
cum S. Sunt itaque errores fimiles lineares ut orbitarum diametri, et prop-
terea errores angulares ex centro 7 fpetati quales; et errorum linearium
fimilium vel angularium @=qualium l:tmEJora funt ut tempora periodica.

* () 188. Sit T tempus periodicum telluris noftrz circa folem, ¢ tempus pe-
riodicum lunz circa centrum telluris, R tempus periodicum jovis circa folem,
7 tempus periodicum fatellitis alicujus circum-jovialis circa centrum jovis, et
propofitum fit errores omnes fatellitis ex analogis erroribus lunaribus ope Co-
rol. 14. et 15. derivare. -~

Manentibus orbita et tempore periodico fatellitis, deturbetur Fupiter de loco
fuo, et ftatuatur ad diftantiam a fole, qua fit ad diftantiam fatellitis a centro
jovis, ut diftantia terra noftra a fole ad diftantiam luna a centro terra.

Sit § tempus periodicum jovis circa folem ad hanc diftantiam revolventis,
eritque per Corol. 15. r: §::4:7; unde % = -;4 et ;S = % Jam vero
ex Corol. 15. manifeftum eft errores omnes in motu fatellitis tempore 7 com-
miffos, zquales efic erroribus fimilibus in motu lunz commiffis tempore #.

e tt ® s " s ] H
Referat itaque == quantitates errorum periodicorum lunarium, et huic 2qua-

re
88 +
jupiter in locum proprium, et per Corol. 14. mutabuntur quantitates errorum
in reciproch duplicati ratione temporis periodici jovis circa folem, hoc eft, in

1 rrEs ; 'k
—_ . quare — jam exponet quantitates errorum fatellitis, hoc
R R q. RR J& P":i ":l ;.

e
eft, errores periodici fatellitis erunt ad errores analogos lunares ut 77 ad ==z

lis —— exhibebit errores analogos 2quales in motu fatellitis. Reftituatur jam

: 1
ratione 55 ad
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teris ftantibus, funt ut radius TP (*), et harum effeftus periodici
(per corol.2. lem.x.} ut vires et quadratum temporis periodici
corporis P conjunctim, Hi funt errores lineares corporis P; et
hing errores angulares e centro T fpeftati (id eft, tam motus au--
gis et nodorum, quam omnes in longitudinem et latitudinem
errores apparentes) funt, in qualibet revolutione corporis P, ut
quadratum temporis revolutionis quam proxime. Conjungantur
ha rationes cum rationibus corollarii xiv. et in quolibet corpo-
rum T, P, § fyftemate, ubi P circum 7 fibi propinquum, et 7
circum S longinquum revolvitur, errores angulares corporis P,
de centro T apparentes, erunt, in fingulis revolutionibus corpo-
ris illius P, ut quadratum temporis periodici corporis P dirette
et quadratum temporis periodici corporis T inverfe. Et inde
motus medius augis erit in data ratione ad motum medium no-
dorum; et motus uterque erit ut tempus periodicum corpotis P
direéte et quadratum temporis periodici corporis 7 inverfe (*).
Augendo vel minuendo excentricitatem et inclinationem orbis
PAB non mutantur motus augis et nodorum fenfibiliter, nifi
ubi exzdem funt nimis magnee.

Corel. 177. Cum autem linea L M nunc major f{it nunc minor
quam radius P7, exponatur.vis mediocris L M per radium illum
PT; et erit hec ad vim mediocrem § K vel SN (quam exponere
licet per ST) ut longitudo PT ad longitudinem S7. Eft autem
vis mediocris SN vel S7, qua corpus 7 retinetur in orbe fuo

circum

) T
KS);.P » fed fi detur S 7, dabitur.

* (*)189. Nam vires LM, M N funt ut

S K ob datam vim abfolutam corporis §, quo in cafu dabitur ‘—TS—%, et vires

LA, MN erunt ut PT,

*(t) 190. Motus periodici funt qui fpatio unius revolutionis peraguntur,
adeoque funt ut motus contemporanei et tempora periodica conjunétim ; unde
fit ut motus contemporanei fint ut motus periodici directé, et tempora periodi- -

: A e - it . :
ca inverse. Sed motus periodici funt ut Z7» €Tg0 motus contemporanei erunt

f
'l“;‘—-

T
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circum §; ad vim, qua corpus P retinetur in orbe {uo cireum
7, in ratione compofita ex ratione radii §7 ad radium PT, et

3

ratione duplicata temporis periodici corporis P circum ¥ ad tems-
pus periodicum corporis 7 circum 8. Et ex aquo, vis mediocris
LM ad vim, qua corpus P retinetur in orbe fuo circum T
(quave corpus idem P, eodem tempore periodico, circum punc-
tum quodvis immobile 7 ad diftantiam PT revolvi poflet) eft in
ratione illa duplicata periodicorum temporum (®). Datis igitur
temporibus periodicis una cum diftantia P7, datur vis mediocris
LM; et ea data, datur etiam vis MN quamproxime per analo-
giam linearum P7, MN. (V) :

Corol.

(") 1gr. Sit 7 vis attraétiva corporis §, v vis attradtiva corporis T'; fic 7
tempus periodicum corpgiis 7 circum §'; ¢ tempus periodicum corporis P cir-
cum T; et erit vis mediocris LM F :: PT:8T;fed V:v:: f-g: f—-f ; unde

BYni 85 PESST 1 I
TT . 57 ..W_.H..H.TT.

(") 192. THEOREMA. Motus omnes lunares, omnefue motwum inequali-
tates ex allatis principiis confequi. Planetas majores, interea dum circa folem
feruntur, pofle alios minores circum fe revolventes planetas deferre, et minores
illos in ellipfibus, umbilicos in centris majorum habentibus, revolvi debere
patet per proF. xxxvii. Actione autem {olis perturbabuntur eorum motus
multimode, iilque adficientur inzqualitatibus quae in luna noftra notantur,
Hzc utique (per corol. 2, 3, 4,¢t 5. hujulce prop,) velocivs movetur, ac radio
ad terram ducto defcribit aream pro tempore majorem, orbemque habet mi-
nus curvum, atque ideo propius accedit ad terram in {yzygiis quam in qua-
draturis, nifi quatenus impedit motus eccentricitatis. Eccentricitas enim
maxima eft (per coral. 9.) ubi apogzum luna in fyzygiis verfatur, et minima
ubi idem in quadraturis confiftit; et inde luna in perigzo velocior eft et nobis
propior, in s‘fugmu autem tardior et remotior in fyzygiis quam in quadratu-
ris. Progreditur infuper apogzum, et regrediuntur nodi, fed motu inzqua-
bili. Er apogeum quidem (per corol. 7. et 8.) velocius progreditur in fy-
zygiis fuis, tardius regreditur in quadraturis, et excefli progrefius fupra re-
greffom annuatim fertar in confequentia. Nodi autem (per corol. 11.) qui-
efcunt in fyzygiis fuis, et velociffime regrediuntur in quadraturis. Sed et
major eft lunz latitudo maxima in ipfius quadraturis (per corol. 10.) quam in
fyzygiis: et motus medius tardior in perihelio terre (per corol. 6.) quam in
ipfius aphelio, Atque hz funt inmqualitates infigniores ab aftronomis no-
arxe, -

eft vis mediocris LA :v::

Sunt
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Coral. 18, Tifdem legibus, quibus corpus P circum corpus T
revolvitur, fingamus corpora plura fluida circum idem T ad z-
quales ab ipfo diftantias moveri; deinde ex his contiguis fatis
conflari annulum fluidum, rotundum ac corpori 7 concentri-
cum; et fingule annuli partes, motus fuos omnes ad legem cor-

: , poris

Sunt etiam alize quaedam a prioribus aftronomis non obfervate inzqualita-
tes, quibus motus lunares adeo perturbantur, ut nulla hactenus lege ad regu-
lam aliquam certam reduci potuerint. Velocitates enim feu motus horarii
apogai et nodorum lunz, et eorundem @quationes, ut et differentia inter ec-
centricitatem maximam in fyzygiis et minimam in quadraturis, et inzqualitas
qua variatio dicitur, augentur ac diminuuntur annuatim (per corol. 14.) in
triplicata ratione diametri apparentis folaris. Et variatio praterea augetur vel
diminuitur in duplicata ratione temporis inter quadraturas quam proxime (per
corol. 1, et 2. lem. x. et corol. 16. hujufce prop.) fed hac inaqualicas in cal-
culo aftronomico ad profthapheaerefin lunae referri folet, et cum ea confundi.

193. PROBLEMA. Motus inequales fatellitum jovis et faturni a motibus
lunaribus derivare. Ex motibus lun® noftre motus analogi lunarum feu fa-
tellicum jovis fic derivantur. Metus medius nodorum fatellitis extimi jovia-
lis, eft ad motum medium nodorum lunz noftra, in ratione compofita ex ra-
tione duplicata temporis periodici terra circa folem ad tempus periodicum jo-
vis circa folem, et ratione fimplici temporis periodici fatellitis circa jovem ad
tempus periodicum lunz circa terram (per corol. 16.); ideoque annis centum
conficit nodus ifte 8 gr. 24", in antecedentia. Motus medii nodorum fatelli-
tum interiorum funt ad motum hujus, ut illorum tempora periodica ad tem-
pus periodicum hujus (per idem corollarium) et inde dantur. Motus autem
augis fatellitis cujuique in confequentia eft ad motum nodorum ipfius in ante-
cedentia, ut motus apog®i lunz noftrae ad hujus motum nodorum, (per idem
corol.) et inde datur. Diminui tamen debet motus augis fic inventus in ra-
tione 5 ad g vel 1 ad 2 circiter, ob caufam quam hic exponere non vacat

Vid. Cor. 8.). ZEquationes maxima® nodorum et augis fatellitis cujufque
ere funt ad ®quationes maximas nodorum et augis luna refpective, ut motus
nodorum et augis fatellitum tempore unius revolutionis squationum priorum,
ad motus nodorum et apogzi luna tempore unius revolutionis 2quationum
pofteriorum (Vid. Cor. 16.). Variatio fatellitis e jove fpectati, eft ad variatio-
nem lunz, ut funt ad invicem toti motus nodorum temporibus quibus fatelles
et luna ad folem revolvuntur, per idem corollarium ; ideoque in fatellite ex-
timo non fuperat 5”. 12". :

194. Hactenus fatellitum motus defcripfimus refpectu ad plana qua circa
folem cum primariis {uis deferuntur. Adjiciantur pauca de proprietatibus fe-
mitz, quam fatelles motu compofito ex motu ejus circa primarium et pri-
marii circa folem in plano immobili defcribit ; polito quod motus fatellitis circa
primarium, et primarii circa folem fiant uniformiter in circulis in eodem plano

Jacentibus.










PHILOSOPHIZ NATURALIS.

poris P peragendo, propius accedent ad corpus 7, et celerius  Secrro
movebuntur in conjunétione et oppofitione ipfarum et corporis  °**™*

S, quam in quadraturis. Et nodi annuli hujus, feu interfeftiones
ejus cum plano orbite corporis S vel 7, quiefcent in fyzygiis;
extra {fyzygias vero movebuntur in antecedentia, et velociflime

quidem

jacentibus. Sit § fol, 44 orbita primarii, et Lx L orbita fatellitis circa pri- Tas.XI
marium defcripta ; centro § et radio § L, cum fatelles L fit in colujtlnﬁinne, Fia. 85.
defcribatur arcus circuli L/; et {i linea L/ zequalis fit peripheriz orbitze fatellitis, et
tempus {ynodicz revolutionis fatellitis, vel tempus quod labitur inter duas con-
Junctiones proximas, fit 2quale tempori quo defcribit primarius lineam 4 a,
que eft ad peripheriam orbita fatellitis ut $4 ad § L, patet femitam fatellitis
efle epicycloidem, a punéto quovis in peripheria circuli L » defcriptam, interea
dum circulus ille L » fuper bafim circularem L/ revolvitur. Quod fi tempus
fynodice revolutionis fatellitis non tale fit, erit femita ejus epicyclois quaedam
defcripta a punéto L in plano circuli cujufdam dati, interea dum circulus ille :
fuper alium quendam circularem bafim revolvitur, cujus proprictates a - o5 seonfibecw
JEq} _pentibus theorematis innotefcunt, e :
195. THEOREMA.I. Digmeter circularis bafis SE et ad diametrum circuli re- 745, XI.
volventis E A, ut temipus periodicum primarii civca folem, ad tempus [ynedicum fatel-  Fic. 86.
litis circa primarium.
DEM. Sit enim 7 tempus periodicum primarii circa folem, et # tempus
fynodicum fatellitis circa primarium, hoc eft, tempus quod, ob motum com-
pofitum fatellitis circa primarium et primarii circa folem, labitur inter duas
proximas conjunctiones ; fit § fol, 44 orbita primarii circa folem, CZ orbita
mobilis fatellitis L circa primarium A; et centris § et 4 defcribantur circuli
EeZ, EMF rales, ut dum circulus E M F fuper Ee Z revolvatur, centro ejus
movente cum velocitate quam habet primarius in orbitd fui, punétum L in
lano circuli revolventis veram defcribat femitam fatellitis in plano immobili :
Seﬁ:ribat jam primarius arcum A a, et fumatur er = EM, et mr —¢E; et
fatelles L defcribet interea arcum rm zqualem arcui Ee¢: eft igitur angulus
r am,quem fatelles circa primarium revera defcribit, ad angulum ESe vel 4Sa,
quem primarius circa folem interea defcribit, ob quales arcus fubtendentes,
inverse ut radius ar, vel 4 E,ad E §: tempora vero T et / funt inverfe ut an-
gulares velocitates ; ergoerit 7:7:: ES: EA. Q.E.D.
196. Cor. 1. Hinc fequitur effe A4S : AE :: T + ¢: 1, hoc eft; ut tempus pe-
riodicum primarii ad tempus periodicum fatellitis. St
197. Cor. 2. Quoniam circulus £ M F circa punctum E revolvat, erit di-
reftio tangentis, in qui movetur perpetud fatelles, ipli £L perpendicularis : et
velocitas fatellitis ad uniformem velocitatem primarii, ut EL ad E4.
198. THEOREMA .II. Capiatur AB ipfis .FLS'r: AE tertia proportionalis
Juper EB defcribatur femiciveulus BKE, occurrens linee EL in K;et producatur
LE ad punium O, ita wt LX fit ad LE, ut LE ad L O, erit LO radius ofculs
ad puniium femite L.
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quidem in quadraturis, tardius aliis in locis, Annuli quoque
inclinatio variabitur, et axis ejus fingulis revolutionibus ofcilla-
bitur, completaque revolutione ad priftinum fitum redibit, nifi

quatenus per praceflionem nodorum circumfertur.
Coral.

DeEM. Quoniam LE et /e perpendiculares fint femite in L ey /, et pro-
duéte occurrant in O, ultima earum interfectio centrum erit curvaturz. Du-
catur g e, que produéta occurrat LE in ¥, et jungatur 7 §; patet angulum
SeV =qea= LEA= SEV, ideoque angulum ¢/E — ¢8E, et EVS = E¢S§:
ergo § ¥ eft ultimo ad E ¥ perpendicularis, et EV: EK:: ES: EB :: A4S:
A E ; ultimo autem angulus E Oe eft ad angulum EFe (feu ES¢) ut EF ad
EQ; hoceft, ut EVx AE (feu EK x AST ut ad £0 x 4E. Motus angu-
lares linearum L E et EA in ftatu nafcenti zquantur, ideoque angulus
LE!= AEa. Ultimo angulus EOQ¢eft ad angulum LE/ ut LE ad LO,
et LE! (ceu AEa): ESe:: AS:AE,ergoelt EQe: ESe:: ASXLE:
AE x LO. Sed ex premiflis £Qe: ESe:: EKx AS: EOx AE; ergo
EKx AS:EOX AE:: ASXLE: AEXLO, unde EK:EQ:: LE:LO,
ideoque LO: LE:: LE: LK convertendo et dividendo. Q.E.D.

199. Cor. 1. Si 4B major fit quam 4C, LK et LO ad eandem punéti L
partem jacebunt, ideoque femita L/ erit ubique verfus § concava. Si 4B —
AC, tum in conjunctione evanefcit curvatura; et femita punctum rectitudinis
habet. Sin A4 B minor fit quam AC, circulis CL D et BKE fefe jam interfe-
cantibus, portio quadam femitz, qua prope conjunctionem eft, convexa erit
verfus §; atque interfetionum loca punéta crunt contrarize flexurz,

200. Cor. 2. Ex hypotheli 4 E: A4S :: p: P (pofitis p et P pro temporibus
periodicis fatellitis ‘et primarii) ergo 4B : 48::p*: P In cafu lunz
noftre p2: P2:: 1178, et 4 B = IL';.'-B:‘ A8 fed AC = éi_ % .AS§ quam-
meimé, ideoque cum 4 B major fit quam 4 C, orbita lunaris eft ubique ver-
us folem concava. ;

201. THEOREM A, 111, Tifdem pofitis, exprimatur gravitas primarii verfus
folem per BA 5 et wis, qud retinetur fatelles in [emitd fuper planum immobile de-
Jeriptd, :.‘r:prfmemr per LB, et tendet ad punium B.

Dem. Componi enim intelligatur vis illa a duabus aliis, quarum una agit in
directione L O ad {femitam perpendiculari, altera vero in direclione rangentis
femitz : et gnoniam vires, quibus corpora in curvas quafcunque defleétuntur,
funt ut quadrata velocitatum directé, et ut chorde ille curvature que per
centra virium tranfeunt inverse (42), erit vis prior, qua agit in directione ad

4
femitam perpendiculari ad vim gravitatis primarii verfus folem, uti—Lﬂ ad
= .
'%, hoc eft, ut LK ad 4B(198): gravitate igitur primarii diti 4B, vis prior

tellitis
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Corol. 19. Fingas jam globum corporis 7, ex materia non
fluida conftantem, ampliari et extendi ufque ad hunc annulum,
et alveo per circuitum excavato continere aquam, motuque eo-
dem periodico circa axem fuum uniformiter revolvi. Hic liquor
per vices acceleratus et retardatus (ut in fuperiore corollario) in
fyzygiis velocior erit, in quadraturis tardior quam fuperficies

globi,
fatellitis recte exprimitur per L K. Vis altera que in fatellitem in diretione tan-

gentisagit, atque accelerat vel retardat motum ejus, eft ut incrementum velocita-
us directe, et ut incrementum temporis inverle ; incrementum temporis eft ut

. bkt gy s Mo Aa Eg' " tvify
incrementum fpatii directé, et ut velocitas inversé, 7. e, ut — —

e EA -~ EBTER
— Eg;?«&% = (i an et qu fint perpendiculares ad en et e/in » et u, et proinde

lg:luz:ac:an:: AC:AN) = ;E?E:—fﬁ:l%: eft autem /# incremen-

L] ] - " " W EH " -
tum velocitatis 3 et proinde eft vis ut /# direte, et ut B inverse, hoc eft,

directe ut BK. Quoniam igjtur vis in directione LO agens exprimatur per
LK, et vis altera in direCtione tangentis per BK, vis ex his compofita recté
exprimetur per LB, et a puntto'L ad punctum B tendet. Q.E.D.

202. Cor. 1, Si LH fit ®qualis et parallela 4B, et {i compleatur parallelo-
grammum L 4B H, vis L K componi poteft ex viribus L H et L 4, quarurh
una LH parallela eft et a?ua]is ipli 48, qua exprimit gravitatem primarii
verfus folem, altera vero L 4 ad primarium tendit, et 2qualis eft gravitati qui
fatelles circulum circa primarium fuum defcriberet in eodem tempore periodi-
to p, fi nulla effec actio folis ; eft enim gravitas illa ad 4 B gravitatem primarii

AE*
circa folem, ut i ad o) ,vel ut 4 L ad —5 = AB.

AEY AP '

203. Cor. 2. Hinc fequitur, omnem vim perturbatricem folis in fatellitem

oriri, vel ex inzqualitate actionis ejus in fatellitem et primarium, vel ex obli-

vitate directionis : nam [i fatelles trahatur verfus folem vi LB ®quali et pa-

ralleld vi 4B, qui agitatur primarius, revolvet circa primarium cum vi AL
eodem medo, ac fi primarius quiefceret, et actio folis tolleretur, :

204 Cor. 3. Quoniam in cafu lunz 4B femper major eft quam AC,luna in con-
junétione plus attrahicur verfus folem quam verfus tellurem ; non tamen ?b hanc
caufam rel‘;nquit tellurem ; nam velocitas ejus abfoluta multd major eft quam quz
fufficit ut corpus defcribat circulum, fi agitetur a vi qua eft differentia inter vi-
res A B, AC; luna igitur recedet a fole donec perventum eft ad oppolitionem,
et poftea agitata fumma virium 4B, AC, accedet verfus conjunétionem : et fic
orbita lunaris refpectu ad folem, duas habet apfides in fingulis revolutionibus
€jus circa terram.

X2
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globi, et fic fluet in alveo refluetque ad modum maris. Aqua,
revolvendo circa globi centrum quiefcens, fi tollatur attractio
corporis §, nullum acquiret motum fluxus et refluxus. Par eft
ratio globi uniformiter progredientis in dire€tum, et interea re-
volventis circa centrum fuum (per legum corol. v.) ut et globi
de curfu reétilineo uniformiter tracti, (per legum corol. 6.) Ac-
cedat autem corpus S, et ab ipfius inzquabili attradtione mox
turbabitur aqua. Etenim major erit attratio aqua propioris,
minor ea remotioris. Vis autem LM trahet aquam deorfum in
quadraturis, facietque ipfam defcendere ufque ad fyzygias; et
vis KL trahet eandem furfum in {yzygiis, fiftetque defcenfum
ejus, et faciet ipfam afcendere ufque ad quadraturas: nifi quate-
nus motus fluendi et refluendi ab alveo aquz dirigatur, et per
frictionem aliquatenus retardetur.

Corol. 20, S1 annulus jam rigeat, et minuatur globus, ceffabit
motus fluendi et refluendi; fed ofcillatorius ille inclinationis mo-
tus et preceflio nodorum manebunt. Habeat globus eundem
axem cum annulo, gyrofque compleat iifdem temporibus, et fu-
perficie fua contingat ipfum interius, eique inhreat; et partici-
pando motum ejus, compages utriufque ofcillabitur, et nodi re-
gredientur. Nam globus, ut mox dicetur, ad fufcipiendas im-
prefliones omnes indifferens eft. Annuli globo orbati maximus
inclinationis angulus eft, ubi nodi funt in fyzygiis. Inde in pro-
grefflu nodorum ad quadraturas conatur is inclinationem fuam
minuere, et ifto conatu motum imprimit globo toti. Retinet
globus motum impreflum, ufque dum annulus conatu contrario
motum hunc tollat, imprimatque motum novum in contrariam
partem: Atque hac ratione maximus decrefcentis inclinationis
motus fit in quadraturis nodorum, et minimus inclinationis an-
gulus in oftantibus poft quadraturas; dein maximus reclinationis
motus 1n fyzygus et maximus angulus in otantibus proximis.
Et eadem eft ratio globi annulo nudati, qui in regionibus &qua-
toris vel altior eft paulo quam juxta polos, vel conftat ex mate-
ria paulo denfiore. Supplet enim vicem annuli ifte materiz in

@quatoris
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mquaturis: regionibus exceflus (*). Et quanquam, aucta utcun-
que globi hujus vi centripeta, tendere fupponantur omnes ejus
partes dﬂﬂrﬁlm,‘ ad modum gravitantium PEfti“ﬂ'l tﬁ]lﬂfiﬁ, tamen
phaenomena hujus et pracedentis corollarii vix inde mutabuntur;
nifi quod loca maximarum et minimarum altitudinum aque di-
verfa erunt. Aqua enim jam in orbe fuo fuftinetur et permanet,
non per vim fuam centrifugam, fed per alveum in quo fluit.
Et praterea vis LM trahit aquam deorfum maxime in quadratu-

: Iis,
. (*) 205. Hinc facile colligitur punta zquinodtialia regredi ob actiones [o-
lis atque lunz conjunétim. Ponamus enim planetam rope fuperficiem telluris
revolvi in orbita qua ad orbitam, in qui revolvitur tellus ipfa, inclinatur ; tum,
fole vel lund in zquatore exiftentibus, vis tota perturbatrix agit in plano @qua-
toris, nullamque mutationem inclinationis vel nodorum motum producet. In
locis vero qua nonaginta gradus a punétis zquinoctialibus diftant, in tropicis
fcilicet, vis 1lla perturbatrix efficiet ut nodi regrediantur, motu vero minori ob
diminutam planetz diftantiam. Idem eveniet fi numerus planetarum ita au-
geatur, ut folidus ex his conflatus annulus terre adhereat; velocitas vero re-
greffionis minor erit ob quantitatem materiz motum illum participantis; et
regreffionis motus adhuc minor erit, fi tellus, altior quidem juxta 2quatorem
quam apud polos, forma fit {pheroidice, ob diffufam annuli materiam per fu-
perficiem totam telluris. Quoniam igitur neque fol neque luna in plano
@quatoris moventur, patet, puncta 2quinoctialia ob eorundem actiones regredi
debere, et exinde annum tropicalem fidereo efle minorem : ob caufas vero#fupra
memoratas, conftabit nodorum motum fore lentifimum. Hicce vero motus,
calculo prelongo inveftigatus, motui ab aftronomis deprehenfo (qui talis eft ut
puncta equinoctialia totam revolutionem in annis 2 5000 peragerent) accurate
refpondet.

206, Majorem diametrum telluris per zquatorem tranfire, minorem vero
per polos, colligi poteft ex rotatione ejus diurnd ; ob vim enim centrifugam ex
motu illo oriundam, nifi terra paulo altior effet fub aquatorem quam apud
polos, maria apud polos fubfiderent, et juxta quatorem alcendendo ibi om-
nia inundarent.

207. Ex proportione vis centrifugz ad vim gravitatis computum ineund@
invenit Newtonus, diametrum terra apud Equatorem effe ad ipfius diametrum
per polos, ut 2 30 ad 229 : quod, comparatione diverfarum longitudinum pen-
dulorum in diverfis latitudinibus minuta fecunda ofcillantium inventum, obfer-
vationibus aftronomorum recentioribus mire convenire videmus,

208. Eodem argumento, fi conflitutio jovis eadem fit ac noftra telluris, col-
ligere licet, majorem adhuc inzqualitatem in diametris jovis inveniri debere,ob
motum ejus diurnum fpatio hor. g. confetum ; ita ut non mirum eft, fi ea fit
diametrorum jovis differentia qua obfervationibus aftronomicis comprobatun,
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ris, et vis KL feu NM—L M trahit eandem furfum maxime in
fyzygiis. Et he vires conjunéte definunt trahere aquam deorfum
et incipiunt trahere aquam furfum in oftantibus ante fyzygias, ac
definunt trahere aquam furfum incipiuntque trahere aquam deor-
fum  oftantibus poft fyzygias. Et inde maxima aquz altitudo
evenire poteft in oftantibus poft {yzygias, ¢t minima in otan-
tibus poft quadraturas circiter; nifi quatenus motus afcendendi
vel defcendendi ab his viribus impreffus vel per vim infitam aqua
paulo diutius perfeveret, vel per impedimenta alvel paulo citius

fiftatur. (7) oy
orol, 21.

(¥) 209. Fluxum et refluxum maris ab allionibus folis ac lune oriri.
Mare fingulis diebus tam lunaribus quam folaribus bis intumefcere de-
bere ac bis defluere, patet per corol. 19. et 20. prop. XXxvIIIL. ut et aqua
maximam altitudinem, in maribus profundis et liberis, appulfum luminarium
ad meridianum loci minori quam {ex horarum fpatio fequi, uti fit in maris
Atlantici et AEtbiopici trattu toto orientali inter Galliam et promontorium
Bone 8pei, ut €t in maris Pacifici littore Chilenfi et Perwviano : in quibus omni-

bus littoribus @ftus in horam circiter fecundam, tertiam vel quartam, incidit,

nifi ubi motus, ab oceano profundo per loca vadofa propagatus, ufque ad ho-
ram quintam, fextam, feptimam autultra retardatur, Horas numero ab a

pulfu luminaris utriufque ad meridianum loci, tam infra horizontem quam fu-
praget per horas dier lunaris intelligo vigefimas quartas partes temporis quo

Juna motu apfmrente diurno ad meridianum loci revertitur. Vis folis vel lu-

ne ad mare elevandum maxima eft in ipfo appullu laminaris ad meridianum
loci. Sed vis eo tempore in mare imprefla manet aliquamdiu, et per vim no-
vam fubinde impreflam dugetur, donec mare ad altitudinem maximam afcen-
derit; id quod fiet {patio horae unius duarumve, fed {zpius ad littora fpatio ho-
rarum trium circiter, vel etiam plurium fi mare fit vadofum.

Motus autem bini, quos luminaria duo excitant, non cernentur diftinéte, fed
motum quendam mixtum efficient. In luminarium conjunctione vel oppo-
fitione conjungentur eorum effectus, et componetur fluxus et refluxus maximus.
In quadraturis fol attoller aquam ubi luna deprimit, deprimetque ubi luna at-
tollit; et ex effectuum differentia ftus omnium minimus orietur. Et quoniam,
experientia tefte, major eft effeCtus lunz quam folis, incidet aquae maxima al-
titudo in horam tertiam lunarem circiter. Extra fyzygias et quadraturas,
ftus maximus qui fola vi lunari incidere femper deberet in horam tertiam lu-
narem, ct fola folari in tertiam folarem, compofitis viribus incidet in tempus
aliquod intermedium qued tertize lunari propinquius eft; ideoque in tranfitu
luna a fyzygiis ad quadraturas, ubi hora tertia folaris praecedit tertiam luna-
rem, maxima aqua altitudo praecedet etiam tertiam lunarem; idque maximo

n-
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Corol,21. Eadem ratione, qua materia globi juxta aquatorem
redundans efficit ut nodi regrediantur, atque ideo per hujus in-
crementum augetur ifte regreflus, per diminutionem vero dimi-
nuitur, ct per ablationem tollitur; fi materia plufquam redundans
tollatur, hoc eft, fi globus juxta quatorem vel depreffior redda-
tur, vel rarior quam juxta polos, orietur motus nodorum in con-
fequentia.

Corol. 22, Et inde viciflim, ex motu nodorum innotefcit confti-
tutio globi. Nimirum fi globus polos eofdem conftanter fervat,
et motus fit in antecedentia, matera juxtia @quatorem redundat;
fi in confequentia, deficit. Pone globum uniformem et perfete
circinatum in fpatiis liberis primo quiefcere; dein impetu quo-

cunque

intervallo paulo poft oftantes luna ; et paribus intervallis ®ftus maximus fe-
quetur horam tertiam lunarem in tmnfE*.u lun® a quadraturis ad fyzygias.

Hzc ita funt in mari aperto. Nam in oftiis fluviorum fluxus majores caete-
ris paribus tardius ad axpv venient,

Pendent autem effectusluminarium ex eorumdiftantiisa terra. In minoribuse-
nim diftantiis majores funt eorum effectus, in majoribus minores, idquein triplica-
ta ratione diametrorum apparentium (per cor. 14). Igitur fol tempore hyberno,
in perigeo exiftens, majores edit effetus, efficitque ut zftus in {yzygiis paulo
majores [int, et in quadraturis paulo minores (czteris paribus) quam tempore
#i{tivo; et luna in perigeeo fingulis menfibus m]_.:tf]ores ciet &ftus quam ante vel
poft dies quindecim ubi in apogzo verfatur, Unde fit ut =ftus duo omnino
maximi in {yzygiis continuis {fe mutuo non fequantur.

Pendet etiam effectus utrinfque luminaris ex iplius declinatione feu diftan-
tia ab 2zquatore. Nam fi luminare in polo conflitueretur, traheret illud fingu-
las aqua partes conftanter, fine actionis intenfione et remiffione, ideoque nul-
lam motus reciprocationem cieret. Igitur luminaria recedendo ab @quatore
polum verfus, effectus fuos ggldatim amittent, et propterea minores ciebunt
2ftus in fyzygiis folftitialibus quam in 2quinoctialibus. Inquadraturis autem
{olftitialibus majores ciebumt 2ftus quam in quadraturis quinoctialibus; eo
quod lunz jam in &quatore conllitute effectus maxime fuperat effetum folis.
Incidunt igitur ceftus maximi in fyzygias et minimi in quadraturas luminarium,
circa tempora 2quinoftii utriulque, Et 2{tum maximum in fyzygiis comita-
tur femper minimus in quadraturis, ut experientia compertum eit.  Per mi-
norem autem diflantiam folis a terra, tempore hyberno quam tempore zftivo,
fit ut xftys maximi et minimi feepius pracedant 2quinoctium vernum quam
fequantur, et frepius fequantur autumnale quam praecedant,

' Pendent etiam effcctus luminarium ex locorum laticudine. Defignet /p E P

tellurem aquis profundis undique coopertam; C centrum ejus; £, p paljs E,
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cunque oblique in fuperficiem fuam fato propelli, et motum in-
de concipere partim circularem, partim in direCtum. Quoniam
globus ifte ad axes omnes per centrum fuum tranfeuntes indiffe-
renter fe habet, neque propenfior eft in unum axem, unumve
axis fitum, quam in alium quemvis; perfpicuum eft, quod is ax-
em fuum, axifque inclinationem vi propria nunquam mutabit.
Impellatur jam globus oblique, in eadem illa fuperficiei parte,
qua prius, impulfu quocunque novo; et cum citior vel ferior im-
pulfus effectum nil mutet, manifeftum eft, quod hi duo impul-
fus fucceflive impreffi eundem producent motum, ac fi fimul im-
prefli fuiffent, hoc eft, eundem, ac fi globus vi fimplici ex utro-
que (per legum corol.2.) compofita impulfus fuiffet, atque ideo

fimplicem,

AE zquatorem; F Jocum quemvis extra eequatorem ; F f parallelum loci Dd
parallelum ei refpondentem ex altera parte =quatoris; L locam quem luna tri-
bus ante horis occupabat ; H locum telluris ei perpendiculariter fubje¢tum ; 5
locum huic oppofitum ; K, & loca inde gradibus go diftantia, CH, Cb maris
altitudines maximas menfuratas a centro telluris : et C K, C k altitudines mini-
mas : et {i axibus H b, Kk defcribatur ellipfis, deinde élipfcm hujus revolu-
tione citca axem majorem H b defcribatur {pherois HPKbpk; defignabic
heec figuram maris quam proxime, et erunt CF, Cf, CD, Cd altitudines maris
in locis, F, f, D, d. Quinetiam fi in praefata ellipfeos revolutione punétum
quodvis IV defcribat circulum N M4, fecantem parallelos Ff, D4 in locis qui-
bufvis R, T, et equatorem A E in § ; erit CNV altitudo maris in locis omni
R, §, T, fitis in hoc circulo. Hinc in revolutione diurna loci cujufvis F, af-
fluxus erit maximus in F, hora tertia poft appulfum lunz ad meridianum fu-
pra horizontem ; poftea defluxus maximus in @ hora tertia poft occafum lu-
nze; dein affluxus maximus in f hora tertia poft appulfum lunz ad meridia-
num infra horizontem ; ultimo defluxus maximus in  hora tertia poft ortum
lunz ; et affluxus pofterior in f erit minor quam affluxus ‘Prior in F. Diftin-
guitur enim mare totum in duos omnino flu¢tus hemilpharicos, unum in
hemifpherio KHk ad boream vergentem, alterum in hemifphario oppofito
Kbk; quos igitur fluétum borealem et fluctum auftralem nominare licet. Hi
fluctus femper fibi mutue oppofiti veniunt per vices ad meridianos locorum
fingulorum, interpofito intervallo horarum lunarium duodecim. Cumque
regiones boreales magis participant fluétum borealem, et auftrales magis au-
ftralem, inde oriuntur ®ftus alternis vicibus majores et minores, in locis fin-
gulis extra mquatorem, in quibus luminaria oriuntur et occidunt. JEftus
autem major, luna in verticem loci declinante, incidet in horam circiter ter-
tiam poft appulfum lun® ad meridianum fupra horizontem, et luna declina-
tionem mutante vertetur in minorem. Et fluxuum differentia maxima inci-
det
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fimplicem, circa axem inclinatione datum. Et par eft ratio im-
pullus fecundi facti in locum alium quemvis in squatore motus
primi; ut et impulfus primi facti in locum quemvis in @quatore
motus, quem impulfus fecundus fine primo generaret; atque
1deo impulfuum amborum factorum in loca qu&cunque: genera-
bunt hi eundem motum circularem ac fi fimul et femel in locum

in-

det in tempora folftitiorum; preefertim fi lun® nodus afcendens verfatur in
principio arietis.  Sic experientia compertum eft, quod aftus matutini tem-
pore hyberno fuperent velpertinos et verfpertini tempore @ftivo matutinos, ad
Plymutbum quidem altitudine quafi pedis unius, ad Brifoliam vero altitudine
quindecim digitorum : obfervantibus Colepreffio et Sturmio.

Motus autem hactenus deferipti mutantur aliquantulum per vim illam reci-
procationis aquarum, qua maris ®ftus, etiam ceffantibus luminarium aétio-
nibus, poffet aliquamdiu perfeverare. Confervatio hacce motus imprefii mi-
nuit differentiam zftuum alternorum ; et ftus proxime poft fyzygias majores
reddit, eolque proxime poft quadraturas minuit. Unde fit ut =ftus alterni
ad Plymutbum ct Briffoliam non multo magis differant ab invicem quam alti-
tudine pedis unius vel digitorum quindecim; utque 2ftus omnium maximi
in iifdem portubus, non fint primi a fyzygiis, fed tertii. Retardantur etiam
motus omnes in tranfitu per vada, adeo ut 2ftus omnium maximi, in fretis
quibufdam et fluviorum oftiis, fint quarti vel etiam quinti a fyzygiis.

Porro fieri poteft ut @ftus propagetur ab oceano per freta diverfa ad eun-
dem portum, et citius tranfeat per aliqua freta quam per alia: quo in cafu
zftus idem, in duos vel plures fucceflive advenientes divilus, componere pof-
fit motus novos diverforum generum. Fingamus =ftus duos ®quales a di-
verfis locis in eundem portum venire, quorum prior praecedat alterum {patio
horarum fex, incidatque in horam tertiam ab appuﬁ'u lunze ad meridianum
portus. Si luna in hocce fue ad meridianum appulfu verfabatur in zquatore,
venient fingulis horis fenis ®quales afluxus, qui in mutuos refluxus inciden-
do eofdem affluxibus ®quabunt, et fic fpatio giei illius efficient ut aqua tran-
quille ftagnet. Si luna tunc declinabat ab =quatore, fient =ftus in oceano
vicibus alternis majores et minores, uti di¢tum eft; et inde propagabuntur in
hunc portum affluxus bini majores et bini minores, vicibus alternis. Afflux-
us autem bini majores component aquam altiflimam in medio inter utrum-
que, affluxus major et minor faciet ut aqua afcendat ad mediocrem alticudi-
nem in medio ipforum, et inter affluxus binos minores aqua afcendet ad alti-
tudinem minimam. Sic fpatio viginti quatuor horarum, aqua non bis ut fie-
ri foler, fed femel tantum perveniet ad maximam altitudinem et femel ad
minimam; et altitudo maxima, fi luna declinat in polum fupra horizontem
loci, incidet in horam vel fextam vel tricefimam ab appulfu lunz ad meridia-

num, atque luna declinationem mutante mutabitur in defluxum. Quorum
= ‘omnium
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interfettionis ®quatorum motuum illorum, quos feorfim genera-
rent, fuiffent imprefli. Globus igitur homogeneus et perfettus
non retinet motus plures diftin€tos, fed impreflos omnes compo-
nit et ad unum reducit, et quatenus in fe eft, gyratur femper
motu fimplici et uniformi circa axem unicum, inclinatione fem-
per invariabili datum. Sed nec vis centripeta inclinationem

: axis,

omnium exemplum in portu regni Tunquini ad Bai/bam fub latitudine borea-
li 20%". 50'. Halleius ex nautarum obfervationibus patefecit. Ibi aqua die
tranfitum lunz per @quatorem fequente ftagnat, dein luna ad boream decli-
nante incipit fluere et refluere, non bis, ut in aliis portubus, fed femel fingu-
lis diebus; et ®ftus incidit in occalum lunz, defluxus maximus in ortum.
Cum lunz declinatione augetur hic zftus, ufque ad diem feptimum vel oc-
tavum, dein per alios feptem dies iifdem gradibus decrefcit, quibus antea
creverat 3 et Juna declinationem mutante ceffat, ac mox mutatur in defluxum,
Incidit enim fubinde defluxus in occafum lunz et afluxus in ortum, donec
tuna iterum mutet declinationem, Aditus ad hunc portum fretaque vicina
duplex patet, alter ad oceano Sinenfi inter continentem et infulam Luconiam,
alter a mari Judico inter continentem et infulam Borneo. An =ftus fpatio ho-
rarum duodecim a mari Jndico et {patio horarum fex a mari Simenfi per freta
illa venientes, et fic in horam tertiam et nonam lunarem incidentes, com-
ponant hujufmodi motus ; fitne alia marium illorum conditio, obfervationibus
vicinorum littorum determinandum relinquo.

2 10. Commodus hic nobis prabetur locus explicandi tranfitum a binis zftu
bus, qui quotidie in regionibus extra circulos poﬁircs fitis eveniunt, ad fingulos
@ftus, qui fecundum Theoriam noftram in regionibus polaribus contingere
debent. Quoniam enim in zonis temperatis et torridi quotidie duo fluxus ob-
fervantur, in zonis frigidis autem vnum tantum, tranfitio fubitanea a binario
ad unitatem maxime mirabilis ac paradoxa videri poffer. Sed quia fi fluxus
bini fucceflivi inter fe funt inzquales, refluxus aqua feu maxima depreffio
fluxul mineri eft vicinior, bini zftus quoque fucceflivi ratione temporis inter
fc erunt inzquales, i quidem voce #ftus intelligamus motum aquz a fum-
ma elevatione ad imam depreffionem ulque, ac vicifiim. Quo magis itaque
ab 2quatore verfus polos recedatur, eo major deprehendetur inter binos =l
tus fucceffivos inazqualitas, cum ratione magnitudinis tum temporis, major
enim diutius durabit quam minor, ambo vero fimul ubique abfolventur tem-
pore 12 horarum cum 24’ circiter : quod fi itaque in eas regiones ufque per-

veniatur, in quibus luna utrique vice vel fuper horizonte vel fub horizonte

meridianum attingit, eftus minor omnino evanefcit, folufque major fupere-
rit, qui tempus 12°, 24" adimplebit. Ex quibus perfpicuum eft, fi luna ha-
beat declinationem, inzqualitatem binorum eftuum fucceflivorum ad polos
accedendo continuo fieri majorem, atque tandem minorem omnino evanefce-
re debere, quod cum evenit, bini ®ftus in unum coalefcunt.
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axis, aut rotationis velocitatem mutare poteft. Si globus plano
quocunque, per centrum fuum et centrum in quod vis dirigitur
tranfeunte, dividi ntelligatur in duo hemifpheria; urgebit fem-
per vis illa utrumque hemifpherium =qualiter, et propterea glo-
bum, quoad motum rotationis, nullam in partem inclinabit.
Addatur vero alicubi inter polum et @quatorem materia nova in
formam montis cumulata, et hzc, perpetuo conatu recedendi a
centro {ul motus, turbabit motum globi, facietque ut poli ejus
errent per ipfius fuperficiem, et circulos circum fe punétumque
fibi oppofitum perpetuo defcribant. Neque corrigetur ifta vaga-
tionis enormitas, nifi locando montem illum vel in polo alteru-
tro, quo in cafu (per corol. xxi.) nodi ®quatoris progredientur ;
vel in @quatore, qua ratione (per corol. xx.) nodi regredientur;
vel denique ex altera axis parte addendo materiam novam, qua
mons inter movendum libretur, et hoc pacto nodi vel progredien-
tur, vel recedent, perinde ut mons et hacce nova materia funt vel
polo vel zquatori propriores.

PROPOSITIO XXXIX. THEOREMA XXVIIL

Pofitis iifdem attra&tionum legibus, dico quod corpus exte-
rius Sy circa interiorum Py T commune gravitatis cen-
trum O, radiis ad centrum illud ductis, deferibit areas
temporibus magis proportionales et orbem ad formam el-
lipfeos umbilicum in centro codem babentis magis acce-
dentem, quam. Circa Corpus intimum et Maximumn # iy

radiis ad ipfum duétis, deferibere poteft.

Nam corporis § attractiones verfus 7 et P componunt ipfius
attractionem abfolutam, qua magis dirigitur in corporum 7 et P
commune gravitatis centrum Q, quam in corpus maximum 7,
queque quadrato diftantiz §O magis eft proportionalis reciproce,
quam quadrato diftantie $7: ut rem perpendenti facile conftabit.

Y 2 PRO-
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£g:$:1- PROPOSITIO XL. THEOREMA XXIX,

Pofitis iifdem attrailionum legibus, dico quod corpus ex-
terius S, circa interiorum P et 'U commune gravitatis
centrum O, radiis ad centrum illud dullis, defcribit
areas temporibus magis proportionales, et orbem ad for-
mam ellipfeos umbilicum in centro eodem habentis magis
accedentem, fi corpus intimum et maximum bis attrac-
tionibus perinde atque cwtera agitetur, quam fi id wvel
non attrallum quiefcat, vel multo magis aut multo mi-
nus attrallum aut multo magis aut multo minus agitetur.

Demonftratur eodem fere modo cum prop. xxxviii. fed argu-
mento prolixiore, quod ideo pretereo. Sufficeret rem fic =fti-
mare. Ex demontftratione propofitionis noviflima liquet centrum,
in quod corpus S conjunétis viribus urgetur, proximum efle com-
muni centro gravitatis duorum illorum. Si coincideret hoc cen-
trum cum centro illo communi, et quiefceret commune cen.um
gravitatis corporum trium; defcriberent corpus S ex una parte,
et commune centrum aliorum duorum ex altera parte, circa com-
mune omnium centrum quiefcens, ellipfes accuratas. Liquet
hoc per corollarium fecundum propofitionis xxxii. collatum cum
demonftratis in prop. xxxvi et xxxvii. Perturbatur ifte motus el-
lipticus aliquantulum per diftantiam centri duorum a centro, in
quod tertium § attrahitur. Detur praeterea motus communi trium
centro, et augebitur perturbatio. Proinde minima eft perturbatio,
ubi commune trium centrum quiefcit; hoc eft, ubi corpus in-
timum et maximum 7 lege caterorum attrahitur: fitque major
femper, ubi trium commune illud centrum, minuendo motum
corporis T, moveri incipit, et magis deinceps magifque agitatur.

Corol. Et hinc, fi corpora plura minora revolvantur circa maxi-
mum, colligere licet quod orbite defcriptee propius accedent ad

ellip-
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el]ipticas,_et arearum defcriptiones fient magis ®quabiles, fi cor-  sgero
pora omnia viribus acceleratricibus, qua funt ut eorum vires abe  SEXTA:
folute directe et quadrata diftantiarum inverfe, {e mutuo trahant e
agitentque, et orbite cujufque umbilicus collocetur in commun;j

centro gravitatis corporum omnium interiorum (nimirum umbili-

cus orbit prima et intima in centro gravitatis corporis maximi

et intimi; ille orbitz fecundz, in communi centro gravitatis cor-

porum duorum intimorum; ifte tertize, in communi centro gra-

vitatis trium interiorum; et fic deinceps) quam fi corpus intimum

quiefcat et ftatuatur communis umbilicus orbitarum omnium.

Defcripfimus jam fyftema folis, terrz, lunw, et planetarum :
fupereft ut de cometis nonnulla adjiciantur,

LEMMA XIII.

Cometas effe luna Sfuperiores et in 'r.egr'ane planetarum
verfari.

Ut defectus parallaxeos diurne extulit cometas fupra regiones
fublunares, fic ex parallaxi annua convincitur eorum defcenfus
in regiones planetarum. Nam comet®, qui progrediuntur fe-
cundum ordinem fignorum, funt omnes fub exitu apparitionis
aut folito tardiores aut retrogradi, fi terra eft inter ipfos et folem;
at jufto celeriores fi terra vergit ad oppofitionem. Et contra,
qui pergunt contra ordinem fignorum funt jufto celeriores in fine
apparitionis, fi terra verfatur inter ipfos et folem; et jufto tardio-
res vel retrogradi, fi terra fita eft ad contrarias partes. Contingit
hoc maxime ex motu terrz in vario ipfius fitu, perinde ut fit in
planetis, qui pro motu terrz vel confpirante vel contrario nunc
retrogradi {unt, nunc tardius progredi videntur, nunc vero cele-
rius. Si terra pergit ad eandem partem cum cometa, et motu
angulari circa folem tanto celerius fertur, ut recta per terram et
cometam perpetuo ducta convergat ad partes ultra cometam, co-

. meta e terra fpectatus ob motum fuum tardiorem apparet effe re-
tro-
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trogradus; fin terra tardius fertur, motus cometa (detracto motu
terre) fit faltem tardior, At fi terra pergit in contrarias partes,
cometa exinde velocior apparet. Ex acceleratione autem vel re-
tardatione vel motu retrogrado diftantia cometz in hunc modum
colligitur. Sunto v 4, v 2B, v 2C obfervatz tres longitudines
cometz fub initio motus, fitque v @ F longitudo ultimo obferva-
ta, ubi cometa videri definit. Agatur reCta 4 BC, cujus partes
AB, B¢ rettis .4 et 2B, 2B et 2( interjetta, fint ad invicem
ut tempora inter obfervationes tres primas. Producatur 4C ad
G, ut fit 4G ad 4B ut tempus inter obfervationem primam et
ultimam ad tempus inter obfervationem primam et fecundam, et
jungatur 2G. Et fi cometa moveretur uniformiter in linea rec-
ta, atque terra vel quiefceret, vel etiam in linea recta uniformi
cum motu progrederetur; foret angulus v G longitudo cometa
tempore obfervationis ultima. Angulus igitur F2G, qui longi-
tudinum differentia eft, oritur ab inmqualitate motuum co]n:tsl;
ac terre.  Hic autem angulus, fi terra et cometa in contrarias
partes moventur, additur angulo v G, et fic motum apparentem
cometz velociorem reddit: fin cometa pergit in eafdem partes
cum terra, eidem fubducitur, motumque cometz vel tardiorem
reddit, vel forte retrogradum; uti modo expofui. Oritur igitur
hic angulus pracipue ex motu terr, et idcirco pro parallaxi co-
metx merito habendus eft, neglefto videlicet ejus incremento vel
decremento nonnullo, quod a cometzz motu inzquabili in orbe
proprio oriri poffit. Diftantia vero cometz ex hac parallaxi fic
colligitur. Defignet S folem, ¢¢T orbem magnum, « locum ter-
r& in obfervatione prima, ¢ locum terrz in obfervatione tertia, 7
locum terr@ in obférvatione ultima, et 7v lineam reftam verfus
principium arietis duétam. Sumatur angulus 7/ ®qualis an-
gulo v  F, hoc eft, xqualis longitudini cometz ubi terra verfatur
in 7. Jungatur ac, et produtatur ea ad g, ut fit 2g ad ac ut
AG ad AC, et erit g locus quem terra tempore obfervationis” ul-
tim®, motu in refta #¢ uniformiter continuato, attingeret.
Ideoque fi ducatur g v ipfi T'v parallela, et capiatur augulus v g7
angulo v G ®qualis, erit hic angulus v g?” ®qualis longitudini

co-
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cometz e loco g fpettati; et angulus T/ parallaxis erit, que
ontur a tranflatione terr@ de loco g in locum 7: ac proinde 7

locus erit cometz in plano ecliptice. Hic autem locus » orbe
Fovis inferior efle folet.

Idem colligitur ex curvatura vie cometarum. Pergunt hzc
corpora propemodum in circulis maximis quamdiu moventur ce-
lerius; at in fine curfus, ubi motus apparentis pars illa, que a
parallaxi oritur, majorem habet proportionem ad motum totum
apparentem, deflectere folent ab his circulis, et quoties terra mo-
vetur n unam partem, abire in partem contrariam. Oritur
hzc deflexio maxime ex parallaxi, propterea quod refpondet mo-
tui terre; et infignis ejus quantitas, meo computo, collocavit
difparentes cometas fatis longe infra jovem. Unde confequens
eft quod in perigais et periheliis, ubi propius adfunt, defcendunt
fpius infra orbes martis et inferiorum planetarum.

Confirmatur etiam propinquitas cometarum ex luce capitum.
Nam corporis ceeleftis a fole illuftrati et in regiones longinquas
abeuntis, diminuitur fplendor in quadruplicata ratione diftantiz:
in duplicata ratione videlicet ob auftam corporis diftantiam a
fole, et in alia duplicata ratione ob diminutam diametrum appa-
rentem. Unde fi detur et lucis quantitas et apparens diameter
comete, dabitur diftantia, dicendo quod diftantia fit ad diftan-
tiam planet, in ratione diametri ad diametrum directe et ratio-
ne fubduplicata lucis ad lucem inverfe. Sic minima capillitii co-
metz anni 1682 diameter, per tubum opticum fexdecim pedum
a Flamfledio obfervata et micrometro menfurata, ®quabat 2. J°;
nucleus autem feu ftella in medio capitis vix decimam partem la-
titudinis hujus occupabat, ideoque lata erat tantum 11" vel 12";
Luce vero et claritate capitis fuperabat caput cometz anni 1680,
ftellafque prime vel fecund=z magnitudinis 2mulabatur. Ponamus
faturnum cum annulo fuo quafi quadruplo lucidiorem fuiffe: et
quoniam lux annuli propemodum @quabat lucem globi interme-
dii, et diameter apparens globi fit quafi 21", ideoque lux globi et

annuli conjuhétim @quaret Iucem globi, cujus diameter efet 30"’:
‘ : ent
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erit diftantia cometz ad diftantiam faturni ut 1 ad / 4 inverfe,
et 12" ad 30" directe, id eft, ut 24 ad 30 feu 4 ad 5. Rurfus
cometa anni 1665 menfe aprili, ut auctor eft Hevelius, claritate
fua pene fixas omnes fuperabat, quinetiam ipfum faturnum, ra-
tione coloris videlicet longe vividioris. Quippe lucidior erat hic
cometa altero illo, qui in fine anni pracedentis apparuerat, et

" cum ftellis prima magnitudinis conferabatur. Latitudo capillitii

erat quafi 6', at nucleus cum planetis ope tubi optici collatus
plane minor erat jove, et nunc minor corpore intermedio faturni,
nunc ipfi ®qualis judicabatur. Porro cum diameter capillitii co-
metarum raro fuperet 8’ vel 12", diameter vero nuclei, feu ftelle
centralis fit quafi decima vel forte decima quinta pars diametri
capillitii, patet ftellas hafce ut plurimum ¢jufdem effe apparentis
magnitudinis cum planetis.  Unde cum lux earum cum luce fa-
turni non raro conferri poflit, eamque aliquando fuperet ; mani-
feftum eft, quod cometz omnes in periheliis vel infra faturnum
collocandi fint, vel non longe fupra. Errant igitur toto ccelo,
qui cometas in regionem fixarum prope ablegant: qua certe ra-
tione non magis illuftrari deberent a fole noftro, quam planetz,

qui hic funt, illuftrantur a tellis fixis.
Hz=c dif‘putavlmus non confiderando obfcurationem cometarum

per famum illum maxime copiofum et craffum, quo caput cir-
cundatur, quafi per nubem obtufe femper lucens. Nam quanto
obfcurius redditur corpus per hunc fumum, tanto proprius ad
folem accedat necefle eft, ut copia lucis a fe reflexz planetas z-
muletur. Inde verifimile fit cometas longe infra {pharam fatur-
ni defcendere, uti ex parallaxi probavimus. Idem vero quam
maxime confirmatur ex caudis. Ha vel ex reflexione fumi fpar-
fi per thera, vel ex luce capitis oriuntur. Priore cafu minuenda
eft diftantia cometarum, ne fumus a capite femper ortus per fpa-
tia nimis ampla incredibili cum velocitate et expanfione propage-
tur. In pofteriore referenda eft lux omnis tam caudz quam ca-
pilliti ad nucleum cap1txs. Igitur fi concipiamus lucem hanc
omnem congregari et intra difcum nuclei coarétari, nucleus ille

jam
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jam certe, quoties caudam maximam et fulgentiffimam emittit,
jovem ipfum fplendore fuo multum fuperabit. Minore igitur
cum diametro apparente plus lucis emittens, multo magis illuf-
trabitur a fole, ideoque erit foli multo propior. Quinetiam capi-
ta fub fole delitefcentia, et caudas cum maximas tum fulgentiffi-
mas inftar trabium ignitarum nonnunquam emittentia, eodem
argumento infra orbem veneris collocari debent. Nam lux illa
omnis fi in ftellam congregari fupponatur, ipfam venerem ne di-
cam veneres plures conjunctas quandoque fuperaret.

Idem denique colligitur ex luce capitum crelcente in receflu
cometarum a terra folem verfus, ac decrefcente in eorum receflu

a fole verfus terram. Sic enim cometa pofterior anni 1665 (ob-

fervante Hevelio) ex quo confpici caepit, remittebat femper de
motu fuo apparente, ideoque praterierat perigeum; {plendor
vero capitis nihilominus indies crefcebat, ufque dum cometa ra-
diis folaribus obtetus defiit apparere. Cometa anni 1683 (ob-
fervante eodem Hevelio) in fine menfis julii, ubi primum con-

fpectus eft, tardiffime movebatur, minuta prima 4o vel 45 circi-

ter fingulis diebus in orbe fuo conficiens. Ex eo tempore motus
ejus diurnus perpetuo augebatur ufque ad Sept. 4. quando evafit
graduum quafi quinque. Igitur toto hoc tempore cometa ad
terram appropinquabat. Id quod etiam ex diametro capitis mi-
crometro menfurata colligitur: quippe quam Hevelius reperit
Aug. 6. effe tantum 6. ¢" inclufa coma, at Sepr. 2. efle g'. 7"
Caput igitur initio longe minus apparuit quam in fine motus, at
initio tamen in vicinia folis longe lucidius extitit quam circa fi-
nem, ut refert idem Heuvelius, Proinde toto hoc tempore, ob
recefflum ipfius a fole, quoad lumen decrevit, non obftante accef-
fu ad terram. Cometa anni 1618 circa medium menfis Decem-
bris, et ifte anni 1680 circa finem ejufdem menfis, celerrime mo-
vebantur, ideoque tunc erant in perigeis. Verum {plendor
maximus capitum contigit ante duas fere feptimanas, ubi modo
exierant de radiis folaribus; et {plendor maximus caudarum pau-
lo ante, in majore vicinitate folis. Caput comet® prioris, juxta
obfervationes Cyfati, Decemb. 1. majus videbatur ftellis prima

magui--
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magnitudinis, et Decemdb. 16. (jam in perigeo éxiftens) magni-
tudine parum, f{plendore feu claritate luminis plurimum defece-
rat. Jan.7. Keplerus de capite incertus finem fecit obfervandi.
Die 12 menfis Decemb. confpe€tum et a Flamfledio obfervatum eft

‘caput cometw® pofterioris in diftantia novem graduum a fole; id

quod ftellze tertiz magnitudinis vix conceffum fuiffet. Decemb. 15
et 17 apparuit idem ut fella tertiz magnitudinis, diminutum u-
tique {plendore nubium juxta folem occidentem. Decenb. 26.
velociflime motus, inque perigzo propemodum exiftens, cedebat
ori pegafi, ftelle tertiz magnitudinis. ¥ax. 3. apparebat ut ftella
quarte, Yan. 9. ut ftella quinte, ¥an. 13. ob {plendorem lunz

crefcentis difparuit. Fen. 25, vix ®quabat ftellas magnitudinis

feptime. Si fumantur =qualia a perigeo hinc inde tempora,
capita qua temporibus illis in longinquis regionibus pofita, ob
wquales a terra diftantias, ®qualiter lucere debuiflent, in plaga
folis maxime fplendueré, ex altera perigei parte evanuere. Igitur
ex magna lucis in utroque fitu differentia, concluditur .magna
folis et comet® vicinitas in fitu priore. Nam lux cometarum
regularis effe folet, et maxima apparere ubi capita velociflime mo-
ventur, atque ideo funt in perigeis; nii quatenus ea major eft

‘in vicinia folis.

Corol. 3. Splendent igitur cometz luce folis a fe reflexa.

Corol: 2. Ex ditis etiam intelligitur cur cometz tantopere fre-
quentant regionem folis. Si cernerentur in regionibus longe ul-
tra faturnum, deberent feepius apparere in partibus foli oppofitis.
Forent enim terrz viciniores, qui in his partibus verfarentur; et
fol interpofitus obfcuraret cateros. Verum percurrendo hiftorias

_cometarum, reperi quod quadruplo vel quintuplo plures detect

funt in hemifphario folem verfus, quam in hemifphzrio oppofi-

to, preter alios proculdubio non paucos, quos lux folaris obtex-
it. Nimirum in defcenfu ad regiones noftras neque caudas e-
_mittunt, neque adeo illuftrantur a fole, ut nudis oculis fe ‘?rius
-detegendos exhibeant, quam fint ipfo jove propriores. Spatil au-
“tem tantillo intervallo circa folem deferipti pars longe major fita

eft
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eft a latere terr, quod folem refpicit; inque parte illa majore
cometz, foli ut plurimum viciniores, magis illuminari folent.
Corol. 3. Hinc etiam manifeftum eft, quod cceli refiftentia de-
fiituuntur. Nam cometz vias obliquas et nonnunquam curfui
planetarum contrarias fecuti, moventur omnifariam liberrime, et
motus {uos, etiam contra curfum planetarum diutiffime confer-
vant. Fallor ni genus planetarum fint, et motu perpetuo in
orbem redeant. Nam quod fcriptores aliqui meteora effe volunt,
argumentum a capitum perpetuis mutationibus ducentes, funda-
mento carere videtur. Capita cometarum atmofpheris ingenti-
bus cinguntur; et atmofphere inferne denfiores effe debent.
Unde nubes funt, non ipfa cometarum corpora, in quibus mu-
tationes ille vifuntur. Sic terra fi e planetis {pettaretur, luce
nubium fuarum proculdubio fplenderet, et corpus firmum fub
nubibus prope delitefceret.  Sic cingula jovis in nubibus planet=
illius formata funt, qua fitum mutant inter fe, et firmum jovis
corpus per nubes illas difficilius cernitur. Et multo magis cor-

pora cometarum f{ub atmofphatris et profundioribus et craffiori- .

bus abfcondi debent.

PROPOSITIO. XLLI. THEOREMA. XXX.

Cometas in feflionibus conicis umbilicos in centro folis
habentibus moveri, et radiis ad folem dullis areas tempori-
bus prapﬂrﬁanafﬂ deﬁf*fﬁﬁre.

Patet per corol. 1. prop. xv. collatum cum nota (157).

Corol. 1. Hinc fi cometz in orbem redeunt; orbes erunt ellip-
fes, et tempora periodica erunt ad tempora periodica planetarum
in axium principalium ratione fefquiplicata. Ideoque cometz
maxima ex parte fupra planetas verfantes, et co nomine orbes
axibus majoribus defcribentes, tardius revolventur. Ut fi axis
orbis cometz fit quadruplo major axe orbis faturni, tempus revo-
lutionis cometa erit ad tempus revolutionis faturni, id eft, ad
annos 30, ut 4 4/ 4 (feu 8) ad 1, ideoque erit annorum 2‘?0’;

orol. 2.
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Corol. 2. Orbes autem erunt parabolis adeo finitimi, ut eorum
vice parabole fine erroribus fenfibilibus adhiberi poffint.

Corol. 3. Et propterea (per corol.7. prop.xviii) velocitas co-
metz omnis, erit femper ad velocitatem planete cujufvis circa
folem in circulo revolventis, in fubduplicata ratione duple diftan-
ti planete a centro folis, ad diftantiam cometz a centro folis
quamproxime. Ponamus radium orbis magni, feu ellipfeos in
qua terra revolvitur femidiametrum maximam effe partium
100000000: et terra motu fuo diurno mediocri defcribet partes
1720212, et motu horario partes 71675+, Ideoque cometa in
eadem telluris a fole diftantia mediocri, ea cum velocitate quea
{it ad velocitatem telluris ut /2 ad 1, delcribet motu fuo diur-
no partes 2432747, et motu horario partes 101364:. In majo-
ribus autem vel minoribus diftantiis, motus tum diurnus tum
horarius erit ad hunc motum diurnum et horarium in fubdupli-
cata ratione diftantiarum reciproce, ideoque datur.

Corol. 4. Unde fi latus reCtum parabolee quadruplo majus fit
radio orbis magni, et quadratum radii illius ponatur efle partium
100000000: area quam cometa radio ad folem ducto fingulis
diebus defcribit, erit partium 12163731, et fingulis horis area
illa erit partium 50682%. Sin latus retum majus fit vel minus
in ratione quavis, erit area diurna et horaria major vel minor in
eadem ratione fubduplicata.
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