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PRÆFATIO

AD

LECTOREM.
Cum Veteres Mechan�cam (ut� Author est Pappus) �n verum
Natural�um �nvest�gat�one max�m� fecer�nt, & recent�ores, m�ss�s
form�s substant�al�bus & qual�tat�bus occult�s, Phænomena Naturæ
ad leges Mathemat�cas revocare aggress� s�nt: V�sum est �n hoc
Tractatu Mathes�n excolere quatenus ea ad Ph�losoph�am spectat.
Mechan�cam vero dupl�cem Veteres const�tuerunt: Rat�onalem quæ
per Demonstrat�ones accurate proced�t, & Pract�cam. Ad pract�cam
spectant Artes omnes Manuales, a qu�bus ut�q; Mechan�ca nomen
mutuata est. Cum autem Art�f�ces parum accurate operar� soleant, f�t
ut Mechan�ca omn�s a Geometr�a �ta d�st�nguatur, ut qu�cqu�d
accuratum s�t ad Geometr�am referatur, qu�cqu�d m�nus accuratum
ad Mechan�cam. Attamen errores non sunt Art�s sed Art�f�cum. Qu�
m�nus accurate operatur, �mperfect�or est Mechan�cus, & s� qu�s
accurat�ss�me operar� posset, h�c foret Mechan�cus omn�um
perfect�ss�mus. Nam & L�nearum rectarum & C�rculorum
descr�pt�ones �n qu�bus Geometr�a fundatur, ad Mechan�cam
pert�nent. Has l�neas descr�bere Geometr�a non docet sed postulat.
Postulat en�m ut Tyro easdem accurate descr�bere pr�us d�d�cer�t
quam l�men att�ngat Geometr�æ; de�n, quomodo per has operat�ones
Problemata solvantur, docet. Rectas & c�rculos descr�bere
Problemata sunt sed non Geometr�ca. Ex Mechan�ca postulatur
horum solut�o, �n Geometr�a docetur solutorum usus. Ac glor�atur
Geometr�a quod tam pauc�s pr�nc�p��s al�unde pet�t�s tam multa
præstet. Fundatur �g�tur Geometr�a �n prax� Mechan�ca, & n�h�l al�ud
est quam Mechan�cæ un�versal�s pars �lla quæ artem mensurand�
accurate propon�t ac demonstrat. Cum autem artes Manuales �n



corpor�bus movend�s præc�pue versentur, f�t ut Geometr�a ad
magn�tud�nem, Mechan�ca ad motum vulgo reseratur. Quo sensu
Mechan�ca rat�onal�s er�t Sc�ent�a Motuum qu� ex v�r�bus qu�buscunq;
resultant, & v�r�um quæ ad motus quoscunq; requ�runtur, accurate
propos�ta ac demonstrata. Pars hæc Mechan�cæ a Veter�bus �n
Potent��s qu�nque ad artes manuales spectant�bus exculta fu�t, qu�
Grav�tatem (cum potent�a manual�s non s�t) v�x al�ter quam �n
ponder�bus per potent�as �llas movend�s cons�derarunt. Nos autem
non Art�bus sed Ph�losoph�æ consulentes, deq; potent��s non
manual�bus sed natural�bus scr�bentes, ea max�me tractamus quæ
ad Grav�tatem, lev�tatem, v�m Elast�cam, res�stent�am Flu�dorum &
ejusmod� v�res seu attract�vas seu �mpuls�vas spectant: Et ea propter
hæc nostra tanquam Ph�losoph�æ pr�nc�p�a Mathemat�ca
propon�mus. Omn�s en�m Ph�losoph�æ d�ff�cultas �n eo versar�
v�detur, ut a Phænomen�s motuum �nvest�gemus v�res Naturæ,
de�nde ab h�s v�r�bus demonstremus phænomena rel�qua. Et hac
spectant Propos�t�ones generales quas L�bro pr�mo & secundo
pertractav�mus. In L�bro autem tert�o exemplum hujus re�
proposu�mus per expl�cat�onem Systemat�s mundan�. Ib� en�m, ex
phænomen�s cælest�bus, per Propos�t�ones �n L�br�s pr�or�bus
Mathemat�ce demonstratas, der�vantur v�res grav�tat�s qu�bus
corpora ad Solem & Planetas s�ngulos tendunt. De�nde ex h�s v�r�bus
per Propos�t�ones et�am Mathemat�cas deducuntur motus
Planetarum, Cometarum, Lunæ & Mar�s. Ut�nam cætera Naturæ
phænomena ex pr�nc�p��s Mechan�c�s eodem argumentand� genere
der�vare l�ceret. Nam multa me movent ut nonn�h�l susp�cer ea omn�a
ex v�r�bus qu�busdam pendere posse, qu�bus corporum part�culæ per
causas nondum cogn�tas vel �n se mutuo �mpelluntur & secundum
f�guras regulares cohærent, vel ab �nv�cem fugantur & recedunt:
qu�bus v�r�bus �gnot�s, Ph�losoph� hactenus Naturam frustra tentarunt.
Spero autem quod vel hu�c Ph�losophand� modo, vel ver�or� al�cu�,
Pr�nc�p�a h�c pos�ta lucem al�quam præbebunt.

In h�s edend�s, V�r acut�ss�mus & �n omn� l�terarum genere
erud�t�ss�mus Edmundus Halle�us operam navav�t, nec solum
Typothetarum Sphalmata correx�t & Schemata �nc�d� curav�t, sed
et�am Author fu�t ut horum ed�t�onem aggrederer. Qu�ppe cum



demonstratam a me f�guram Orb�um cælest�um �mpetraverat, rogare
non dest�t�t ut eadem cum Soc�etate Regal� commun�carem, Quæ
de�nde hortat�bus & ben�gn�s su�s ausp�c��s effec�t ut de eadem �n
lucem em�ttenda cog�tare �nc�perem. At postquam Motuum Lunar�um
�næqual�tates aggressus essem, de�nde et�am al�a tentare cæp�ssem
quæ ad leges mensuras Grav�tat�s & al�arum v�r�um, ad f�guras a
corpor�bus secundum datas quascunque leges attract�s
descr�bendas, ad motus corporum plur�um �nter se, ad motus
corporum �n Med��s res�stent�bus, ad v�res, dens�tates & motus
Med�orum, ad Orbes Cometarum & s�m�l�a spectant, ed�t�onem �n
al�ud tempus d�fferendam esse putav�, ut cætera r�marer & una �n
publ�cum darem. Quæ ad motus Lunares spectant, (�mperfecta cum
s�nt,) �n Corollar��s Propos�t�on�s LXVI. s�mul complexus sum, ne
s�ngula methodo prol�x�ore quam pro re� d�gn�tate proponere, &
s�g�llat�m demonstrare tenerer, & ser�em rel�quarum Propos�t�onum
�nterrumpere. Nonnulla sero �nventa loc�s m�nus �done�s �nserere
malu�, quam numerum Propos�t�onum & c�tat�ones mutare. Ut omn�a
cand�de legantur, & defectus, �n mater�a tam d�ff�c�l� non tam
reprehendantur, quam nov�s Lectorum conat�bus �nvest�gentur, &
ben�gne suppleantur, en�xe rogo.

IN

VIRI PRÆSTANTISSIMI



D. ISAACI NEWTONI

OPUS HOCCE

MATHEMATICO-PHYSICUM

Sæcul� Gent�sque nostræ Decus egreg�um.

En t�b� norma Pol�, & d�væ l�bram�na Mol�s,
Computus atque Jov�s; quas, dum pr�mord�a rerum
Pangeret, omn�parens Leges v�olare Creator
Nolu�t, ætern�que oper�s fundam�na f�x�t.
Int�ma panduntur v�ct� penetral�a cæl�,
Nec latet extremos quæ V�s c�rcumrotat Orbes.
Sol sol�o res�dens ad se jubet omn�a prono
Tendere descensu, nec recto tram�te currus
S�dereos pat�tur vastum per �nane mover�;
Sed rap�t �mmot�s, se centro, s�ngula Gyr�s.
Jam patet horr�f�c�s quæ s�t v�a flexa Comet�s;
Jam non m�ramur barbat� Phænomena Astr�.
D�sc�mus h�nc tandem qua causa argentea Phœbe
Pass�bus haud æqu�s grad�tur; cur subd�ta null�
Hactenus Astronomo numerorum fræna recuset:
Cur remeant Nod�, curque Auges progred�untur.
D�sc�mus & quant�s refluum vaga Cynth�a Pontum
V�r�bus �mpell�t, dum fract�s fluct�bus Ulvam
Deser�t, ac Naut�s suspectas nudat arenas;
Altern�s v�c�bus suprema ad l�ttora pulsans.
Quæ tot�es an�mos veterum torsere Sophorum,
Quæque Scholas frustra rauco certam�ne vexant
Obv�a consp�c�mus nubem pellente Mathes�.
Jam dub�os nulla cal�g�ne prægravat error
Que�s Superum penetrare domos atque ardua Cœl�



Scandere subl�m�s Gen�� concess�t acumen.

Surg�te Mortales, terrenas m�tt�te curas
Atque h�nc cœl�genæ v�res d�gnosc�te Ment�s
A pecudum v�ta longe lateque remotæ.
Qu� scr�pt�s juss�t Tabul�s compescere Cædes
Furta & Adulter�a, & perjuræ cr�m�na Fraud�s;
Qu�ve vag�s popul�s c�rcumdare mœn�bus Urbes
Autor erat; Cerer�sve beav�t munere gentes;
Vel qu� curarum len�men press�t ab Uva;
Vel qu� N�l�aca monstrav�t arund�ne p�ctos
Consoc�are sonos, ocul�sque exponere Voces;
Humanam sortem m�nus extul�t; utpote pauca
Resp�c�ens m�seræ solummodo commoda v�tæ.
Jam vero Super�s conv�væ adm�tt�mur, alt�
Jura pol� tractare l�cet, jamque abd�ta cœcæ
Claustra patent Terræ rerumque �mmob�l�s ordo,
Et quæ præter�t� latuerunt sæcula mund�.

Tal�a monstrantem mecum celebrate Camæn�s,
Vos qu� cœlest� gaudet�s nectare vesc�,
NEWTONVM claus� reserantem scr�n�a Ver�,
NEWTONVM Mus�s charum, cu� pectore puro
Phœbus adest, totoque �ncess�t Num�ne mentem:
Nec fas est prop�us Mortal� att�ngere D�vos.

EDM. HALLEY.



PHILOSOPHIÆ

NATURALIS



Pr�nc�p�a



MATHEMATICA.

Def�n�t�ones.

Def. I.

Quant�tas Mater�æ est mensura ejusdem orta ex �ll�us Dens�tate &
Magn�tud�ne conjunct�m.

Aer duplo dens�or �n duplo spat�o quadruplus est. Idem �ntell�ge de
N�ve et Pulver�bus per compress�onem vel l�quefact�onem
condensat�s. Et par est rat�o corporum omn�um, quæ per causas
quascunq; d�vers�mode condensantur. Med�� �nterea, s� quod fuer�t,
�nterst�t�a part�um l�bere pervadent�s, h�c nullam rat�onem habeo.
Hanc autem quant�tatem sub nom�ne corpor�s vel Massæ �n
sequent�bus pass�m �ntell�go. Innotesc�t ea per corpor�s cujusq;
pondus. Nam ponder� proport�onalem esse reper� per exper�menta
pendulorum accurat�ss�me �nst�tuta, ut� posthac doceb�tur.

Def. II.

Quant�tas motus est mensura ejusdem orta ex Veloc�tate et
quant�tate Mater�æ conjunct�m.

Motus tot�us est summa motuum �n part�bus s�ngul�s, adeoq; �n
corpore duplo majore æqual� cum Veloc�tate duplus est, et dupla
cum Veloc�tate quadruplus.



Def. III.

Mater�æ v�s �ns�ta est potent�a res�stend�, qua corpus unumquodq;,
quantum �n se est, perseverat �n statu suo vel qu�escend� vel

movend� un�form�ter �n d�rectum.

Hæc semper proport�onal�s est suo corpor�, neq; d�ffert qu�cquam ab
�nert�a Massæ, n�s� �n modo conc�p�end�. Per �nert�am mater�æ f�t ut
corpus omne de statu suo vel qu�escend� vel movend� d�ff�culter
deturbetur. Unde et�am v�s �ns�ta nom�ne s�gn�f�cant�ss�mo v�s �nert�æ
d�c� poss�t. Exercet vero corpus hanc v�m solummodo �n mutat�one
status su� per v�m al�am �n se �mpressam facta, estq; exerc�t�um ejus
sub d�verso respectu et Res�stent�a et Impetus: Res�stent�a quatenus
corpus ad conservandum statum suum reluctatur v� �mpressæ;
Impetus quatenus corpus �dem, v� res�stent�s obstacul� d�ff�culter
cedendo, conatur statum ejus mutare. Vulgus Res�stent�am
qu�escent�bus et Impetum movent�bus tr�bu�t; sed motus et qu�es, ut�
vulgo conc�p�untur, respectu solo d�st�nguuntur ab �nv�cem, neq;
semper vere qu�escunt quæ vulgo tanquam qu�escent�a spectantur.

Def. IV.

V�s �mpressa est act�o �n corpus exerc�ta, ad mutandum ejus statum
vel qu�escend� vel movend� un�form�ter �n d�rectum.

Cons�st�t hæc v�s �n act�one sola, neq; post act�onem permanet �n
corpore. Perseverat en�m corpus �n statu omn� novo per solam v�m
�nert�æ. Est autem v�s �mpressa d�versarum or�g�num, ut ex �ctu, ex
press�one, ex v� centr�peta.

Def. V.

V�s centr�peta est qua corpus versus punctum al�quod tanquam ad
centrum trah�tur, �mpell�tur, vel utcunq; tend�t.

Hujus gener�s est grav�tas, qua corpus tend�t ad centrum Terræ: V�s
magnet�ca, qua ferrum pet�t centrum Magnet�s, et v�s �lla, quæcunq;



s�t, qua Planetæ perpetuo retrahuntur a mot�bus rect�l�ne�s, et �n
l�ne�s curv�s revolv� coguntur. Est autem v�s centr�petæ quant�tas
tr�um generum, absoluta, acceleratr�x et motr�x.

Def. VI.

V�s centr�petæ quant�tas absoluta est mensura ejusdem major vel
m�nor pro eff�cac�a causæ eam propagant�s a centro per reg�ones �n

c�rcu�tu.

Ut� v�rtus Magnet�ca major �n uno magnete, m�nor �n al�o.

Def. VII.

V�s centr�petæ quant�tas acceleratr�x est �ps�us mensura Veloc�tat�
proport�onal�s, quam dato tempore generat.

Ut� V�rtus Magnet�s ejusdem major �n m�nor� D�stant�a, m�nor �n
major�: vel v�s grav�tans major �n Vall�bus, m�nor �n cacum�n�bus
præaltorum mont�um (ut exper�mento pendulorum constat) atq;
adhuc m�nor (ut posthac pateb�t) �n major�bus d�stant��s a Terra; �n
æqual�bus autem d�stant��s eadem und�q; propterea quod corpora
omn�a cadent�a (grav�a an lev�a, magna an parva) sublata Aer�s
res�stent�a, æqual�ter accelerat.

Def. VIII.

V�s centr�petæ quant�tas motr�x est �ps�us mensura proport�onal�s
motu�, quem dato tempore generat.

Ut� pondus majus �n major� corpore, m�nus �n m�nore; �nq; corpore
eodem majus prope terram, m�nus �n cæl�s. Hæc v�s est corpor�s
tot�us centr�petent�a seu propens�o �n centrum & (ut �ta d�cam)
pondus, & �nnotesc�t semper per v�m �ps� contrar�am & æqualem,
qua descensus corpor�s �mped�r� potest.



Hasce v�r�um quant�tates brev�tat�s grat�a nom�nare l�cet v�res
absolutas, acceleratr�ces & motr�ces, & d�st�nct�on�s grat�a referre ad
corpora, ad corporum loca, & ad centrum v�r�um: N�m�rum v�m
motr�cem ad corpus, tanquam conatum & propens�onem tot�us �n
centrum, ex propens�on�bus omn�um part�um compos�tum; & v�m
acceleratr�cem ad locum corpor�s, tanquam eff�cac�am quandam, de
centro per loca s�ngula �n c�rcu�tu d�ffusam, ad movenda corpora
quæ �n �ps�s sunt; v�m autem absolutam ad centrum, tanquam causa
al�qua præd�tum, s�ne qua v�res motr�ces non propagantur per
reg�ones �n c�rcu�tu; s�ve causa �lla s�t corpus al�quod centrale (quale
est Magnes �n centro v�s Magnet�cæ vel Terra �n centro v�s
grav�tant�s) s�ve al�a al�qua quæ non apparet. Mathemat�cus saltem
est h�c conceptus. Nam v�r�um causas & sedes phys�cas jam non
expendo.

Est �g�tur v�s acceleratr�x ad v�m motr�cem ut celer�tas ad motum.
Or�tur en�m quant�tas motus ex celer�tate ducta �n quant�tatem
Mater�æ, & v�s motr�x ex v� acceleratr�ce ducta �n quant�tatem
ejusdem mater�æ. Nam summa act�onum v�s acceleratr�c�s �n
s�ngulas corpor�s part�culas est v�s motr�x tot�us. Unde juxta
Superf�c�em Terræ, ub� grav�tas acceleratr�x seu v�s grav�tans �n
corpor�bus un�vers�s eadem est, grav�tas motr�x seu pondus est ut
corpus: at s� �n reg�ones ascendatur ub� grav�tas acceleratr�x f�t
m�nor, pondus par�ter m�nuetur, er�tq; semper ut corpus �n grav�tatem
acceleratr�cem ductum. S�c �n reg�on�bus ub� grav�tas acceleratr�x
duplo m�nor est, pondus corpor�s duplo vel tr�plo m�nor�s er�t
quadruplo vel sextuplo m�nus.

Porro attract�ones et �mpulsus eodem sensu acceleratr�ces &
motr�ces nom�no. Voces autem attract�on�s, �mpulsus vel
propens�on�s cujuscunq; �n centrum, �nd�fferenter et pro se mutuo
prom�scue usurpo, has v�res non phys�ce sed Mathemat�ce tantum
cons�derando. Unde caveat lector ne per hujusmod� voces cog�tet
me spec�em vel modum act�on�s causamve aut rat�onem phys�cam
al�cub� def�n�re, vel centr�s (quæ sunt puncta Mathemat�ca) v�res vere
et phys�ce tr�buere, s� forte aut centra trahere, aut v�res centrorum
esse d�xero.



Schol�um.

Hactenus voces m�nus notas, quo �n sensu �n sequent�bus
acc�p�endæ sunt, expl�care v�sum est. Nam tempus, spat�um, locum
et motum ut omn�bus not�ss�ma non def�n�o. D�cam tamen quod
vulgus quant�tates hasce non al�ter quam ex relat�one ad sens�b�l�a
conc�p�t. Et �nde or�untur præjud�c�a quædam, qu�bus tollend�s
conven�t easdem �n absolutas & relat�vas, veras & apparentes,
Mathemat�cas et vulgares d�st�ngu�.

I. Tempus absolutum verum & Mathemat�cum, �n se & natura sua
absq; relat�one ad externum quodv�s, æquab�l�ter flu�t, al�oq; nom�ne
d�c�tur Durat�o; relat�vum apparens & vulgare est sens�b�l�s & externa
quæv�s Durat�on�s per motum mensura, (seu accurata seu
�næquab�l�s) qua vulgus v�ce ver� tempor�s ut�tur; ut Hora, D�es,
Mens�s, Annus.

II. Spat�um absolutum natura sua absq; relat�one ad externum
quodv�s semper manet s�m�lare & �mmob�le; relat�vum est spat��
hujus mensura seu d�mens�o quæl�bet mob�l�s, quæ a sens�bus
nostr�s per s�tum suum ad corpora def�n�tur, & a vulgo pro spat�o
�mmob�l� usurpatur: ut� d�mens�o spat�� subterrane�, aere� vel cælest�s
def�n�ta per s�tum suum ad Terram. Idem sunt spat�um absolutum &
relat�vum, spec�e & magn�tud�ne, sed non permanent �dem semper
numero. Nam s� Terra, verb� grat�a, movetur, spat�um Aer�s nostr�
quod relat�ve & respectu Terræ semper manet �dem, nunc er�t una
pars spat�� absolut� �n quam Aer trans�t, nunc al�a pars ejus, & s�c
absolute mutab�tur perpetuo.

III. Locus est pars spat�� quam corpus occupat, estq; pro rat�one
spat�� vel absolutus vel relat�vus. Partem d�co spat��, non s�tum
corpor�s vel superf�c�em amb�entem. Nam sol�dorum æqual�um
æquales semper sunt loc�; Superf�c�es autem ob d�ss�m�l�tud�nem
f�gurarum ut plur�mum �næquales sunt; s�tus vero propr�e loquendo
quant�tatem non habent, neq; tam sunt loca quam affect�ones
locorum. Motus tot�us �dem est cum summa motuum part�um, hoc
est, translat�o tot�us de �ps�us loco eadem cum summa translat�onum



part�um de loc�s su�s, adeoq; locus tot�us �dem cum summa locorum
part�um, & propterea �nternus & �n corpore toto.

IV. Motus absolutus est translat�o corpor�s de loco absoluto �n locum
absolutum, relat�vus de relat�vo �n relat�vum. S�c �n Nav� quæ vel�s
pass�s fertur, relat�vus corpor�s locus est nav�s reg�o �lla �n qua
corpus versatur, seu cav�tat�s tot�us pars �lla quam corpus �mplet,
quæq; adeo movetur una cum Nav�; & Qu�es relat�va est permans�o
corpor�s �n eadem �lla nav�s reg�one vel parte cav�tat�s. At Qu�es vera
est permans�o corpor�s �n eadem parte spat�� �ll�us �mmot� �n qua
Nav�s �psa una cum cav�tate sua & content�s un�vers�s movetur.
Unde s� Terra vere qu�esc�t, corpus quod relat�ve qu�esc�t �n Nav�,
moveb�tur vere et absolute ea cum Veloc�tate qua Nav�s movetur �n
Terra. S�n Terra et�am movetur, or�etur verus et absolutus corpor�s
motus part�m ex Terræ motu vero �n spat�o �mmoto, part�m ex Nav�s
motu relat�vo �n Terra; et s� corpus et�am movetur relat�ve �n Nav�,
or�etur verus ejus motus part�m ex vero motu Terræ �n spat�o �mmoto,
part�m ex relat�v�s mot�bus tum Nav�s �n Terra, tum corpor�s �n Nav�,
et ex h�s mot�bus relat�v�s or�etur corpor�s motus relat�vus �n Terra. Ut
s� Terræ pars �lla ub� Nav�s versatur moveatur vere �n Or�entem, cum
Veloc�tate part�um 10010, et vel�s ventoq; feratur Nav�s �n
Occ�dentem cum Veloc�tate part�um decem, Nauta autem ambulet �n
Nav� Or�entem versus cum Veloc�tat�s parte una, moveb�tur Nauta
vere et absolute �n spat�o �mmoto cum Veloc�tat�s part�bus 10001 �n
Or�entem, et relat�ve �n Terra Occ�dentem versus cum Veloc�tat�s
part�bus novem.

Tempus absolutum a relat�vo d�st�ngu�tur �n Astronom�a per
Æquat�onem Tempor�s vulg�. Inæquales en�m sunt d�es Naturales,
qu� vulgo tanquam æquales pro Mensura Tempor�s habentur. Hanc
�næqual�tatem corr�gunt Astronom� ut ex ver�ore Tempore mensurent
motus cælestes. Poss�b�le est ut nullus s�t motus æquab�l�s quo
Tempus accurate mensuretur. Accelerar� & retardar� possunt motus
omnes, sed fluxus Tempor�s absolut� mutar� nequ�t. Eadem est
durat�o seu perseverant�a ex�stent�æ rerum, s�ve motus s�nt celeres,
s�ve tard�, s�ve null�; pro�nde hæc a mensur�s su�s sens�b�l�bus mer�to
d�st�ngu�tur, & ex �jsdem coll�g�tur per Æquat�onem Astronom�cam.
Hujus autem æquat�on�s �n determ�nand�s Phænomen�s necess�tas,



tum per exper�mentum Horolog�� osc�llator��, tum et�am per Ecl�pses
Satell�tum Jov�s ev�nc�tur.

Ut part�um Tempor�s ordo est �mmutab�l�s, s�c et�am ordo part�um
Spat��. Moveantur hæ de loc�s su�s, & movebuntur (ut �ta d�cam) de
se�ps�s. Nam Tempora & Spat�a sunt su� �psorum & rerum omn�um
quas� loca. In Tempore quoad ord�nem success�on�s; �n Spat�o quoad
ord�nem s�tus locantur un�versa. De �llorum Essent�a est ut s�nt loca,
& loca pr�mar�a mover� absurdum est. Hæc sunt �g�tur absoluta loca,
& solæ translat�ones de h�s loc�s sunt absolut� motus.

Verum quon�am hæ spat�� partes v�der� nequeunt, & ab �nv�cem per
sensus nostros d�st�ngu�, earum v�ce adh�bemus mensuras
sens�b�les. Ex pos�t�on�bus en�m & d�stant��s rerum a corpore al�quo,
quod spectamus ut �mmob�le, def�n�mus loca un�versa; de�nde et�am
& omnes motus æst�mamus cum respectu ad præd�cta loca,
quatenus corpora ab ��sdem transferr� conc�p�mus. S�c v�ce locorum
& motuum absolutorum relat�v�s ut�mur, nec �ncommode �n rebus
human�s: �n Ph�losoph�c�s autem abstrahendum est a sens�bus. F�er�
eten�m potest ut nullum revera qu�escat corpus, ad quod loca
motusq; referantur.

D�st�nguuntur autem Qu�es & Motus absolut� & relat�v� ab �nv�cem per
eorum propr�etates, causas & effectus. Qu�et�s propr�etas est, quod
corpora vere qu�escent�a qu�escunt �nter se. Ideoq; cum poss�b�le s�t
ut corpus al�quod �n reg�on�bus f�xarum, aut longe ultra, qu�escat
absolute; sc�r� autem non poss�t ex s�tu corporum ad �nv�cem �n
reg�on�bus nostr�s, utrum horum al�quod ad long�nquum �llud datam
pos�t�onem servet, qu�es vera ex horum s�tu �nter se def�n�r� nequ�t.

Motus propr�etas est, quod partes quæ datas servant pos�t�ones ad
tota, part�c�pant motus eorundem totorum. Nam gyrant�um partes
omnes conantur recedere de axe motus, et progred�ent�um �mpetus
or�tur ex conjuncto �mpetu part�um s�ngularum. Ig�tur mot�s
corpor�bus amb�ent�bus, moventur quæ �n amb�ent�bus relat�ve
qu�escunt. Et propterea motus verus et absolutus def�n�r� nequ�t per
translat�onem e v�c�n�a corporum, quæ tanquam qu�escent�a
spectantur. Debent corpora externa non solum tanquam qu�escent�a



spectar�, sed et�am vere qu�escere. Al�oqu�n �nclusa omn�a, præter
translat�onem e v�c�n�a amb�ent�um, part�c�pabunt et�am amb�ent�um
motus veros, et sublata �lla translat�one non vere qu�escent, sed
tanquam qu�escent�a solummodo spectabuntur; sunt en�m amb�ent�a
ad �nclusa ut tot�us pars exter�or ad partem �nter�orem, vel ut cortex
ad nucleum. Moto autem cort�ce, nucleus et�am, absq; translat�one
de v�c�n�a cort�c�s, ceu pars tot�us, movetur.

Præcedent� propr�etat� aff�n�s est, quod moto loco movetur una
locatum, adeoq; corpus, quod de loco moto movetur, part�c�pat et�am
loc� su� motum. Ig�tur motus omnes, qu� de loc�s mot�s f�unt, sunt
partes solummodo motuum �ntegrorum et absolutorum, et motus
omn�s �nteger compon�tur ex motu corpor�s de loco suo pr�mo, et
motu loc� hujus de loco suo, et s�c de�nceps, usq; dum perven�atur
ad locum �mmotum, ut �n exemplo Nautæ supra memorato. Unde
motus �ntegr� et absolut� non n�s� per loca �mmota def�n�r� possunt, et
propterea hos ad loca �mmota, relat�vos ad mob�l�a supra retul�: Loca
autem �mmota non sunt, n�s� quæ omn�a ab �nf�n�to �n �nf�n�tum datas
servant pos�t�ones ad �nv�cem, atq; adeo semper manent �mmota,
spat�umq; const�tuunt quod �mmob�le appello.

Causæ, qu�bus motus ver� et relat�v� d�st�nguuntur ab �nv�cem, sunt
v�res �n corpora �mpressæ ad motum generandum. Motus verus nec
generatur nec mutatur n�s� per v�res �n �psum corpus motum
�mpressas: at motus relat�vus generar� et mutar� potest absq; v�r�bus
�mpress�s �n hoc corpus. Suff�c�t en�m ut �mpr�mantur �n al�a solum
corpora ad quæ f�t relat�o, ut �js cedent�bus mutetur relat�o �lla �n qua
hujus qu�es vel motus relat�vus cons�st�t. Rursus motus verus a
v�r�bus �n corpus motum �mpress�s semper mutatur, at motus
relat�vus ab h�s v�r�bus non mutatur necessar�o. Nam s� eædem v�res
�n al�a et�am corpora, ad quæ f�t relat�o, s�c �mpr�mantur ut s�tus
relat�vus conservetur, conservab�tur relat�o �n qua motus relat�vus
cons�st�t. Mutar� �g�tur potest motus omn�s relat�vus ub� verus
conservatur, et conservar� ub� verus mutatur; et propterea motus
verus �n ejusmod� relat�on�bus m�n�me cons�st�t.

Effectus qu�bus motus absolut� et relat�v� d�st�nguuntur ab �nv�cem,
sunt v�res recedend� ab axe motus c�rcular�s. Nam �n motu c�rcular�



nude relat�vo hæ v�res nullæ sunt, �n vero autem et absoluto majores
vel m�nores pro quant�tate motus. S� pendeat s�tula a f�lo prælongo,
agaturq; perpetuo �n orbem donec f�lum a contors�one admodum
r�gescat, de�n �mpleatur aqua, et una cum aqua qu�escat; tum v�
al�qua sub�tanea agatur motu contrar�o �n orbem, et f�lo se relaxante,
d�ut�us perseveret �n hoc motu: superf�c�es aquæ sub �n�t�o plana er�t,
quemadmodum ante motum vas�s, at postquam, v� �n aquam
paulat�m �mpressa, effec�t vas, ut hæc quoq; sens�b�l�ter revolv�
�nc�p�at, recedet �psa paulat�m e med�o, ascendetq; ad latera vas�s,
f�guram concavam �nduens, (ut �pse expertus sum) et �nc�tat�ore
semper motu ascendet mag�s & mag�s, donec revolut�ones �n
æqual�bus cum vase tempor�bus peragendo, qu�escat �n eodem
relat�ve. Ind�cat h�c ascensus conatum recedend� ab axe motus, &
per talem conatum & �nnotesc�t & mensuratur motus aquæ c�rcular�s
verus & absolutus, motu�q; relat�vo h�c omn�no contrar�us. In�t�o ub�
max�mus erat aquæ motus relat�vus �n vase, motus �lle nullum
exc�tabat conatum recedend� ab axe: Aqua non petebat
c�rcumferent�am ascendendo ad latera vas�s, sed plana manebat, &
propterea motus �ll�us c�rcular�s verus nondum �nceperat. Postea
vero ut aquæ motus relat�vus decrev�t, ascensus ejus ad latera vas�s
�nd�cabat conatum recedend� ab axe, atq; h�c conatus monstrabat
motum �ll�us c�rcularem verum perpetuo crescentem, ac tandem
max�mum factum ub� aqua qu�escebat �n vase relat�ve. Ig�tur conatus
�ste non pendet a translat�one aquæ respectu corporum amb�ent�um,
& propterea motus c�rcular�s verus per tales translat�ones def�n�r�
nequ�t. Un�cus est corpor�s cujusq; revolvent�s motus vere c�rcular�s,
conatu� un�co tanquam propr�o & adæquato effectu� respondens;
motus autem relat�v� pro var�js relat�on�bus ad externa �nnumer� sunt,
& relat�onum �nstar, effect�bus ver�s omn�no dest�tuuntur, n�s�
quatenus de vero �llo & un�co motu part�c�pant. Unde & �n Systemate
eorum qu� Cælos nostros �nfra Cælos f�xarum �n orbem revolv�
volunt, & Planetas secum deferre; Planetæ & s�ngulæ Cælorum
partes, qu� relat�ve qu�dem �n Cæl�s su�s prox�m�s qu�escunt,
moventur vere. Mutant en�m pos�t�ones suas ad �nv�cem (secus
quam f�t �n vere qu�escent�bus) unaq; cum cæl�s delat� part�c�pant
eorum motus, & ut partes revolvent�um totorum, ab eorum ax�bus
recedere conantur.



Ig�tur quant�tates relat�væ non sunt eæ �psæ quant�tates quarum
nom�na præ se ferunt, sed earum mensuræ �llæ sens�b�les (veræ an
errantes) qu�bus vulgus loco mensuratarum ut�tur. At s� ex usu
def�n�endæ sunt verborum s�gn�f�cat�ones; per nom�na �lla Tempor�s,
Spat�j, Loc� & Motus propr�e �ntell�gendæ erunt hæ mensuræ; &
sermo er�t �nsolens & pure Mathemat�cus s� quant�tates mensuratæ
h�c sub�ntell�gantur. Pro�nde v�m �nferunt Sacr�s l�ter�s qu� voces
hasce de quant�tat�bus mensurat�s �b� �nterpretantur. Neq; m�nus
contam�nant Mathes�n & Ph�losoph�am qu� quant�tates veras cum
�psarum relat�on�bus & vulgar�bus mensur�s confundunt.

Motus qu�dem veros corporum s�ngulorum cognoscere, & ab
apparent�bus actu d�scr�m�nare, d�ff�c�ll�mum est; propterea quod
partes spat�j �ll�us �mmob�l�s �n quo corpora vere moventur, non
�ncurrunt �n sensus. Causa tamen non est prorsus desperata. Nam
suppetunt argumenta part�m ex mot�bus apparent�bus, qu� sunt
motuum verorum d�fferent�æ, part�m ex v�r�bus quæ sunt motuum
verorum causæ & effectus. Ut s� glob� duo ad datam ab �nv�cem
d�stant�am f�lo �ntercedente connex�, revolverentur c�rca commune
grav�tat�s centrum; �nnotesceret ex tens�one f�l� conatus globorum
recedend� ab axe motus, & �nde quant�tas motus c�rcular�s computar�
posset. De�nde s� v�res quæl�bet æquales �n alternas globorum fac�es
ad motum c�rcularem augendum vel m�nuendum s�mul
�mpr�merentur, �nnotesceret ex aucta vel d�m�nuta f�l� tens�one
augmentum vel decrementum motus; & �nde tandem �nven�r� possent
fac�es globorum �n quas v�res �mpr�m� deberent, ut motus max�me
augeretur, �d est fac�es post�cæ, s�ve quæ �n motu c�rcular�
sequuntur. Cogn�t�s autem fac�ebus quæ sequuntur & fac�ebus
oppos�t�s quæ præcedunt, cognosceretur determ�nat�o motus. In
hunc modum �nven�r� posset & quant�tas & determ�nat�o motus hujus
c�rcular�s �n vacuo quov�s �mmenso, ub� n�h�l extaret externum &
sens�b�le, quocum glob� conferr� possent. S� jam const�tuerentur �n
spat�o �llo corpora al�qua long�nqua datam �nter se pos�t�onem
servant�a, qual�a sunt stellæ f�xæ �n reg�on�bus nostr�s: sc�r� qu�dem
non posset ex relat�va globorum translat�one �nter corpora, utrum h�s
an �ll�s tr�buendus esset motus. At s� attenderetur ad f�lum &
�nven�retur tens�onem ejus �llam �psam esse quam motus globorum



requ�reret; concludere l�ceret motum esse globorum, & tum demum
ex translat�one globorum �nter corpora, determ�nat�onem hujus motus
coll�gere. Motus autem veros ex eorum caus�s, effect�bus &
apparent�bus d�fferent�js coll�gere, & contra, ex mot�bus seu ver�s seu
apparent�bus, eorum causas & effectus, doceb�tur fus�us �n
sequent�bus. Hunc en�m �n f�nem Tractatum sequentem composu�.



AXIOMATA

SIVE



LEGES MOTUS

Lex. I.

Corpus omne perseverare �n statu suo qu�escend� vel
movend� un�form�ter �n d�rectum, n�s� quatenus a v�r�bus
�mpress�s cog�tur statum �llum mutare.

Project�l�a perseverant �n mot�bus su�s n�s� quatenus a res�stent�a
aer�s retardantur & v� grav�tat�s �mpelluntur deorsum. Trochus, cujus
partes cohærendo perpetuo retrahunt sese a mot�bus rect�l�ne�s, non
cessat rotar� n�s� quatenus ab aere retardatur. Majora autem
Planetarum & Cometarum corpora motus suos & progress�vos &
c�rculares �n spat��s m�nus res�stent�bus factos conservant d�ut�us.

Lex. II.

Mutat�onem motus proport�onalem esse v� motr�c�
�mpressæ, & f�er� secundum l�neam rectam qua v�s �lla
�mpr�m�tur.

S� v�s al�qua motum quemv�s generet, dupla duplum, tr�pla tr�plum
generab�t, s�ve s�mul & semel, s�ve gradat�m & success�ve �mpressa
suer�t. Et h�c motus quon�am �n eandem semper plagam cum v�
generatr�ce determ�natur, s� corpus antea movebatur, motu� ejus vel
consp�rant� add�tur, vel contrar�o subduc�tur, vel obl�quo obl�que
adj�c�tur, & cum eo secundum utr�usq; determ�nat�onem compon�tur.

Lex. III.



Act�on� contrar�am semper & æqualem esse react�onem:
s�ve corporum duorum act�ones �n se mutuo semper esse
æquales & �n partes contrar�as d�r�g�.

Qu�cqu�d prem�t vel trah�t alterum, tantundem ab eo prem�tur vel
trah�tur. S�qu�s lap�dem d�g�to prem�t, prem�tur & hujus d�g�tus a
lap�de. S� equus lap�dem fun� allegatum trah�t, retrahetur et�am &
equus æqual�ter �n lap�dem: nam fun�s utr�nq; d�stentus eodem
relaxand� se conatu urgeb�t Equum versus lap�dem, ac lap�dem
versus equum, tantumq; �mped�et progressum un�us quantum
promovet progressum alter�us. S� corpus al�quod �n corpus al�ud
�mp�ngens, motum ejus v� sua quomodocunq; mutaver�t, �dem
quoque v�c�ss�m �n motu propr�o eandem mutat�onem �n partem
contrar�am v� alter�us (ob æqual�tatem press�on�s mutuæ) sub�b�t. H�s
act�on�bus æquales f�unt mutat�ones non veloc�tatum sed motuum,
(sc�l�cet �n corpor�bus non al�unde �mped�t�s:) Mutat�ones en�m
veloc�tatum, �n contrar�as �t�dem partes factæ, qu�a motus æqual�ter
mutantur, sunt corpor�bus rec�proce proport�onales.

Corol. I.

F�gure for
Corol. I.

Corpus v�r�bus conjunct�s d�agonalem parallelogramm�
eodem tempore descr�bere, quo latera separat�s.

S� corpus dato tempore, v� sola M, ferretur ab A ad B, & v� sola N, ab
A ad C, compleatur parallelogrammum ABDC, & v� utraq; feretur �d
eodem tempore ab A ad D. Nam quon�am v�s N ag�t secundum
l�neam AC �ps� BD parallelam, hæc v�s n�h�l mutab�t veloc�tatem
accedend� ad l�neam �llam BD a v� altera gen�tam. Accedet �g�tur
corpus eodem tempore ad l�neam BD s�ve v�s N �mpr�matur, s�ve
non, atq; adeo �n f�ne �ll�us tempor�s reper�etur al�cub� �n l�nea �lla BD.
Eodem argumento �n f�ne tempor�s ejusdem reper�etur al�cub� �n l�nea
CD, & �dc�rco �n utr�usq; l�neæ concursu D reper�r� necesse est.



Corol. II.

Et h�nc patet compos�t�o v�s d�rectæ AD ex v�r�bus qu�busv�s
obl�qu�s AB & BD, & v�c�ss�m resolut�o v�s cujusv�s d�rectæ
AD �n obl�quas quascunq; AB & BD. Quæ qu�dem
Compos�t�o & resolut�o abunde conf�rmatur ex Mechan�ca.

F�gure for Corol.
II.

Ut s� de rotæ al�cujus centro O exeuntes rad�j �næquales OM, ON f�l�s
MA, NP sust�neant pondera A & P, & quærantur v�res ponderum ad
movendam rotam: per centrum O agatur recta KOL f�l�s
perpend�cular�ter occurrens �n K & L, centroq; O & �ntervallorum OK,
OL majore OL descr�batur c�rculus occurrens f�lo MA �n D: & actæ
rectæ OD parallela s�t AC & perpend�cular�s DC. Quon�am n�h�l refert
utrum f�lorum puncta K, L, D aff�xa s�nt vel non aff�xa ad planum
rotæ, pondera �dem valebunt ac s� suspenderentur a punct�s K & L
vel D & L. Ponder�s autem A exponatur v�s tota per l�neam AD, &
hæc resolvetur �n v�res AC, CD, quarum AC trahendo rad�um OD
d�recte a centro n�h�l valet ad movendam rotam; v�s autem altera DC,
trahendo rad�um DO perpend�cular�ter, �dem valet ac s�
perpend�cular�ter traheret rad�um OL �ps� OD æqualem; hoc est �dem
atq; pondus P, quod s�t ad pondus A ut v�s DC ad v�m DA, �d est (ob
s�m�l�a tr�angula ADC, DOK,) ut OK ad OD seu OL. Pondera �g�tur A
& P, quæ sunt rec�proce ut rad�� �n d�rectum pos�t� OK & OL, �dem
pollebunt & s�c cons�stent �n æqu�l�br�o: (quæ est propr�etas
not�ss�ma L�bræ, Vect�s & Ax�s �n Per�troch�o:) s�n pondus alterutrum
s�t majus quam �n hac rat�one, er�t v�s ejus ad movendam rotam tanto
major.

Quod s� pondus p ponder� P æquale part�m suspendatur s�lo Np,
part�m �ncumbat plano obl�quo pG: agantur pH, NH, pr�or hor�zont�,
poster�or plano pG perpend�cular�s; & s� v�s ponder�s p deorsum
tendens, exponatur per l�neam pH, resolv� potest hæc �n v�res pN,
HN. S� f�lo pN perpend�culare esset planum al�quod pQ secans



planum alterum pG �n l�nea ad hor�zontem parallela; & pondus p h�s
plan�s pQ, pG solummodo �ncumberet; urgeret �llud hæc plana
v�r�bus pN, HN perpend�cular�ter, n�m�rum planum pQ v� pN & planum
pG v� HN. Ideoque s� tollatur planum pQ ut pondus tendat f�lum,
quon�am f�lum sust�nendo pondus, jam v�cem præstat plan� sublat�,
tendetur �llud eadem v� pN, qua planum antea urgebatur. Unde
tens�o f�l� hujus obl�qu� er�t ad tens�onem f�l� alter�us perpend�cular�s
PN, ut pN ad pH. Ideoq; s� pondus p s�t ad pondus A �n rat�one quæ
compon�tur ex rat�one rec�proca m�n�marum d�stant�arum f�lorum
suorum AM, pN a centro rotæ, & rat�one d�recta pH ad pN; pondera
�dem valebunt ad rotam movendam, atq; adeo se mutuo sust�nebunt,
ut qu�l�bet exper�r� potest.

Pondus autem p plan�s �ll�s duobus obl�qu�s �ncumbens, rat�onem
habet cune� �nter corpor�s f�ss� fac�es �nternas: & �nde v�res cune� &
malle� �nnotescunt: utpote cum v�s qua pondus p urget planum pQ s�t
ad v�m, qua �dem vel grav�tate sua vel �ctu malle� �mpell�tur
secundum l�neam pH �n plano, ut pN ad pH; atq; ad v�m qua urget
planum alterum pG ut pN ad NH. Sed & v�s Cochleæ per s�m�lem
v�r�um d�v�s�onem coll�g�tur; qu�ppe quæ cuneus est a vecte
�mpulsus. Usus �g�tur Corollar�j hujus lat�ss�me patet, & late patendo
ver�tatem ejus ev�nc�t, cum pendeat ex jam d�ct�s Mechan�ca tota ab
Author�bus d�vers�mode demonstrata. Ex h�sce en�m fac�le der�vantur
v�res Mach�narum, quæ ex Rot�s, Tympan�s, Trochle�s, Vect�bus,
rad�js volub�l�bus, nerv�s tens�s & ponder�bus d�recte vel obl�que
ascendent�bus, cæter�sq; potent�js Mechan�c�s compon� solent, ut &
v�res Nervorum ad an�mal�um ossa movenda.

Corol. III.

Quant�tas motus quæ coll�g�tur cap�endo summam motuum
factorum ad eandem partem, & d�fferent�am factorum ad
contrar�as, non mutatur ab act�one corporum �nter se.

Eten�m act�o e�q; contrar�a react�o æquales sunt per Legem 3,
adeoq; per legem 2, æquales �n mot�bus eff�c�unt mutat�ones versus
contrar�as partes. Ergo s� motus f�unt ad eandem partem, qu�cqu�d



add�tur motu� corpor�s fug�ent�s subducetur motu� corpor�s
�nsequent�s s�c, ut summa maneat eadem quæ pr�us. S�n corpora
obv�am eant, æqual�s er�t subduct�o de motu utr�usq;, adeoq;
d�fferent�a motuum factorum �n contrar�as partes maneb�t eadem.

Ut s� corpus sphær�cum A s�t tr�plo majus corpore sphær�co B,
habeatq; duas veloc�tat�s partes, et B sequatur �n eadem recta cum
veloc�tat�s part�bus decem, adeoq; motus �ps�us A s�t ad motum
�ps�us B ut sex ad decem; ponantur motus �ll�s esse part�um sex &
decem, & summa er�t part�um sexdec�m. In corporum �g�tur concursu,
s� corpus A lucretur motus partes tres vel quatuor vel qu�nq; corpus
B am�ttet partes tot�dem, adeoq; perget corpus A post reflex�onem
cum part�bus novem vel decem vel undec�m; & B cum part�bus
septem vel sex vel qu�nq; ex�stente semper summa part�um
sexdec�m ut pr�us. S�n corpus A lucretur partes novem vel decem vel
undec�m vel duodec�m, adeoq; progred�atur post concursum cum
part�bus qu�ndec�m vel sexdec�m vel septendec�m vel octodec�m;
corpus B am�ttendo, tot partes quot A lucratur, vel progred�etur cum
una parte, am�ss�s part�bus novem, vel qu�escet am�sso motu suo
progress�vo part�um decem, vel regred�etur cum una parte am�sso
motu suo & (ut �ta d�cam) una parte ampl�us, vel regred�etur cum
part�bus duabus ob detractum motum progress�vum part�um
duodec�m. Atq; �ta summæ motuum consp�rant�um 15 + 1 vel 16 + 0,
d�fferent�æ contrar�orum 17 - 1 & 18 - 2 semper erunt part�um
sexdec�m ut ante concursum & reflex�onem. Cogn�t�s autem mot�bus
qu�buscum corpora post reflex�onem pergent, �nven�etur cujusq;
veloc�tas ponendo eam esse ad veloc�tatem ante reflex�onem ut
motus post ad motum ante. Ut �n casu ult�mo, ub� corpor�s A motus
erat part�um sex ante reflex�onem; part�um octodec�m postea, &
veloc�tas part�um duarum ante reflex�onem; �nven�etur ejus veloc�tas
part�um sex post reflex�onem, d�cendo, ut motus partes sex ante
reflex�onem ad motus partes octodec�m postea, �ta veloc�tat�s partes
duæ ante reflex�onem ad veloc�tat�s partes sex postea.

Quod s� corpora vel non Sphær�ca vel d�vers�s �n rect�s movent�a
�nc�dant �n se mutuo obl�que, & requ�rantur eorum motus post
reflex�onem, cognoscendus est s�tus plan� a quo corpora
concurrent�a tanguntur �n puncto concursus; de�n corpor�s utr�usq;



motus (per Corol. 2.) d�st�nguendus est �n duos, unum hu�c plano
perpend�cularem, alterum e�dem parallelum: motus autem parallel�,
propterea quod corpora agant �n se �nv�cem secundum l�neam hu�c
plano perpend�cularem, ret�nend� sunt ��dem post reflex�onem atq;
antea, & mot�bus perpend�cular�bus mutat�ones æquales �n partes
contrar�as tr�buendæ sunt s�c, ut summa consp�rant�um & d�fferent�a
contrar�orum maneat eadem quæ pr�us. Ex hujusmod� reflex�on�bus
or�r� et�am solent motus c�rculares corporum c�rca centra propr�a.
Sed hos casus �n sequent�bus non cons�dero, & n�m�s longum esset
omn�a huc spectant�a demonstrare.

Corol. IIII.

Commune grav�tat�s centrum ab act�on�bus corporum �nter
se non mutat statum suum vel motus vel qu�et�s, &
propterea corporum omn�um �n se mutuo agent�um
(exclus�s act�on�bus & �mped�ment�s extern�s) commune
centrum grav�tat�s vel qu�esc�t vel movetur un�form�ter �n
d�rectum.

Nam s� puncta duo progred�antur un�form� cum motu �n l�ne�s rect�s &
d�stant�a eorum d�v�datur �n rat�one data, punctum d�v�dens vel
qu�escet vel progred�etur un�form�ter �n l�nea recta, Hoc postea �n
Lemmate xx��� demonstratur �n plano, & eadem rat�one demonstrar�
potest �n loco sol�do. Ergo s� corpora quotcunq; moventur un�form�ter
�n l�ne�s rect�s, commune centrum grav�tat�s duorum quorumv�s, vel
qu�esc�t vel progred�tur un�form�ter �n l�nea recta, propterea quod
l�nea horum corporum centra �n rect�s un�form�ter progred�ent�a
jungens, d�v�d�tur ab hoc centro commun� �n rat�one data: s�m�l�ter &
commune centrum horum duorum & tert�� cujusv�s vel qu�esc�t vel
progred�tur un�form�ter �n l�nea recta, propterea quod ab eo d�v�d�tur
d�stant�a centr� commun�s corporum duorum & centr� corpor�s tert�� �n
data rat�one. Eodem modo & commune centrum horum tr�um &
quart� cujusv�s vel qu�esc�t vel progred�tur un�form�ter �n l�nea recta,
propterea quod ab eo d�v�d�tur d�stant�a �nter centrum commune
tr�um & centrum quart� �n data rat�one, & s�c �n �nf�n�tum. Ig�tur �n
systemate corporum quæ act�on�bus �n se �nv�cem, al�jsq; omn�bus �n



se extr�nsecus �mpress�s, omn�no vacant, adeoq; moventur s�ngula
un�form�ter �n rect�s s�ngul�s, commune omn�um centrum grav�tat�s
vel qu�esc�t vel movetur un�form�ter �n d�rectum.

Porro �n systemate duorum corporum �n se �nv�cem agent�um, cum
d�stant�æ centrorum utr�usq; a commun� grav�tat�s centro s�nt
rec�proce ut corpora, erunt motus relat�v� corporum eorundem vel
accedend� ad centrum �llud vel ab eodem recedend�, æquales �nter
se. Pro�nde centrum �llud a motuum æqual�bus mutat�on�bus �n
partes contrar�as fact�s, atq; adeo ab act�on�bus horum corporum
�nter se, nec promovetur nec retardatur nec mutat�onem pat�tur �n
statu suo quoad motum vel qu�etem. In systemate autem corporum
plur�um, quon�am duorum quorumv�s �n se mutuo agent�um
commune grav�tat�s centrum ob act�onem �llam nullatenus mutat
statum suum; & rel�quorum, qu�buscum act�o �lla non �nterced�t,
commune grav�tat�s centrum n�h�l �nde pat�tur; d�stant�a autem horum
duorum centrorum d�v�d�tur, a commun� corporum omn�um centro, �n
partes summ�s total�bus corporum, quorum sunt centra, rec�proce
proport�onales, adeoq; centr�s �ll�s duobus statum suum movend� vel
qu�escend� servant�bus, commune omn�um centrum servat et�am
statum suum; man�festum est quod commune �llud omn�um centrum,
ob act�ones b�norum corporum �nter se, nunquam mutat statum
suum quoad motum & qu�etem. In tal� autem systemate act�ones
omnes corporum �nter se, vel �nter b�na sunt corpora, vel ab
act�on�bus �nter b�na compos�tæ, & propterea commun� omn�um
centro mutat�onem �n statu motus ejus vel Qu�et�s nunquam
�nducunt. Quare cum centrum �llud ub� corpora non agunt �n se
�nv�cem, vel qu�esc�t, vel �n recta al�qua progred�tur un�form�ter,
perget �dem, non obstant�bus corporum act�on�bus �nter se, vel
semper qu�escere, vel semper progred� un�form�ter �n d�rectum, n�s� a
v�r�bus �n systema extr�nsecus �mpress�s deturbetur de hoc statu. Est
�g�tur systemat�s corporum plur�um Lex eadem quæ corpor�s sol�tar��,
quoad perseverant�am �n statu motus vel qu�et�s. Motus en�m
progress�vus seu corpor�s sol�tar�� seu systemat�s corporum ex motu
centr� grav�tat�s æst�mar� semper debet.

Corol. V.



Corporum dato spat�o �nclusorum �jdem sunt motus �nter se,
s�ve spat�um �llud qu�escat, s�ve moveatur �dem un�form�ter
�n d�rectum absq; motu c�rcular�.

Nam d�fferent�æ motuum tendent�um ad eandem partem, & summæ
tendent�um ad contrar�as, eadem sunt sub �n�t�o �n utroq; casu (ex
hypothes�) & ex h�s summ�s vel d�fferent��s or�untur congressus &
�mpetus qu�bus corpora se mutuo fer�unt. Ergo per Legem 2 æquales
erunt congressuum effectus �n utroq; casu, & propterea manebunt
motus �nter se �n uno casu æquales mot�bus �nter se �n altero. Idem
comprobatur exper�mento luculento. Motus omnes eodem modo se
habent �n Nav�, s�ve ea qu�escat, s�ve moveatur un�form�ter �n
d�rectum.

Corol. VI.

S� corpora moveantur quomodocunq; �nter se & a v�r�bus
acceleratr�c�bus æqual�bus secundum l�neas parallelas
urgeantur; pergent omn�a eodem modo mover� �nter se ac s�
v�r�bus �ll�s non essent �nc�tata.

Nam v�res �llæ æqual�ter (pro quant�tat�bus movendorum corporum)
& secundum l�neas parallelas agendo, corpora omn�a æqual�ter
(quoad veloc�tatem) movebunt (per Legem 2.) adeoq; nunquam
mutabunt pos�t�ones & motus eorum �nter se.

Schol�um



F�gure for Corol. VI.

Hactenus pr�nc�p�a trad�d� a Mathemat�c�s recepta & exper�ent�a
mult�pl�c� conf�rmata. Per leges duas pr�mas & Corollar�a duo pr�ma
ad�nven�t Gal�læus descensum grav�um esse �n dupl�cata rat�one
tempor�s, & motum project�l�um f�er� �n Parabola, consp�rante
exper�ent�a, n�s� quatenus motus �ll� per aer�s res�stent�am
al�quantulum retardantur. Ab �jsdem Leg�bus & Corollar��s pendent
demonstrata de tempor�bus osc�llant�um Pendulorum, suffragante
Horolog�orum exper�ent�a quot�d�ana. Ex h�s �jsdem & Lege tert�a D.
Chr�stopherus Wrennus Eques auratus, Johannes Wall�s�us S.T.D. &
D. Chr�st�anus Hugen�us, hujus ætat�s Geometrarum fac�le Pr�nc�pes,
regulas congressuum & reflex�onum duorum corporum seors�m
ad�nvenerunt, & eodem fere tempore cum Soc�etate Reg�a
commun�carunt, �nter se (quoad has leges) omn�no consp�rantes; Et
pr�mus qu�dem D. Wall�s�us de�n D. Wrennus & D. Hugen�us
�nventum prod�d�t. Sed & ver�tas comprobata est a D. Wrenno coram
Reg�a Soc�etate per exper�mentum Pendulorum, quod et�am
Clar�ss�mus Mar�ottus L�bro �ntegro exponere mox d�gnatus est.
Verum ut hoc exper�mentum cum Theor�js ad amuss�m congruat,
habenda est rat�o tum res�stent�æ aer�s, tum et�am v�s Elast�cæ
concurrent�um corporum. Pendeant corpora A, B f�l�s parallel�s AC,
BD a centr�s C, D. H�s centr�s & �ntervall�s descr�bantur sem�c�rcul�
EAF, GBH rad�js CA, DB b�sect�. Trahatur corpus A ad arcus EAF
punctum quodv�s R, & (subducto corpore B) dem�ttatur �nde, redeatq;
post unam osc�llat�onem ad punctum V. Est RV retardat�o ex
res�stent�a aer�s. Hujus RV f�at ST pars quarta s�ta �n med�o, & hæc
exh�beb�t retardat�onem �n descensu ab S ad A quam prox�me.
Rest�tuatur corpus B �n locum suum. Cadat corpus A de puncto S, &
veloc�tas ejus �n loco reflex�on�s A, absq; errore sens�b�l�, tanta er�t ac
s� �n vacuo cec�d�sset de loco T. Exponatur �g�tur hæc veloc�tas per
chordam arcus TA. Nam veloc�tatem Pendul� �n puncto �nf�mo esse ut
chorda arcus quem cadendo descr�ps�t, Propos�t�o est Geometr�s
not�ss�ma. Post reflex�onem perven�at corpus A ad locum s, & corpus
B ad locum k. Tollatur corpus B & �nven�atur locus v, a quo s� corpus
A dem�ttatur & post unam osc�llat�onem redeat ad locum r, s�t st pars



quarta �ps�us rv s�ta �n med�o, & per chordam arcus tA exponatur
veloc�tas quam corpus A prox�me post reflex�onem habu�t �n loco A.
Nam t er�t locus �lle verus & correctus ad quem corpus A, sublata
aer�s res�stent�a, ascendere debu�sset. S�m�l� methodo corr�gendus
er�t locus k, ad quem corpus B ascend�t, & �nven�endus locus l, ad
quem corpus �llud ascendere debu�sset �n vacuo. Hoc pacto exper�r�
l�cet omn�a per�nde ac s� �n vacuo const�tut� essemus. Tandem
ducendum er�t corpus A �n chordam arcus TA (quæ veloc�tatem ejus
exh�bet) ut habeatur motus ejus �n loco A prox�me ante reflex�onem,
de�nde �n chordam arcus tA ut habeatur motus ejus �n loco A
prox�me post reflex�onem. Et s�c corpus B ducendum er�t �n chordam
arcus Bl, ut habeatur motus ejus prox�me post reflex�onem. Et s�m�l�
methodo ub� corpora duo s�mul dem�ttuntur de loc�s d�vers�s,
�nven�end� sunt motus utr�usq; tam ante, quam post reflex�onem; &
tum demum conferend� sunt motus �nter se & coll�gend� effectus
reflex�on�s. Hoc modo �n Pendul�s pedum decem rem tentando, �dq;
�n corpor�bus tam �næqual�bus quam æqual�bus, & fac�endo ut
corpora de �ntervall�s ampl�ss�m�s, puta pedum octo, duodec�m vel
sexdec�m concurrerent, reper� semper s�ne errore tr�um d�g�torum �n
mensur�s, ub� corpora s�b� mutuo d�recte occurrebant quod �n partes
contrar�as mutat�o motus erat corpor� utr�q; �llata, atq; adeo quod
act�o & react�o semper erant æquales. Ut s� corpus A �nc�debat �n
corpus B cum novem part�bus motus, & am�ss�s septem part�bus
pergebat post reflex�onem cum duabus, corpus B res�l�ebat cum
part�bus �st�s septem. S� corpora obv�am �bant, A cum duodec�m
part�bus & B cum sex & red�bat A cum duabus, red�bat B cum octo,
facta detract�one part�um quatuordec�m utr�nque. De motu �ps�us A
subducantur partes duodec�m & restab�t n�h�l; subducantur al�æ
partes duæ & f�et motus duarum part�um �n plagam contrar�am. & s�c
de motu corpor�s B part�um sex subducendo partes quatuordec�m,
f�unt partes octo �n plagam contrar�am. Quod s� corpora �bant ad
eandem plagam, A veloc�us cum part�bus quatuordec�m & B tard�us
cum part�bus qu�nq; & post reflex�onem pergebat A cum qu�nq;
part�bus, pergebat B cum quatuordec�m, facta translat�one part�um
novem de A �n B. Et s�c �n rel�qu�s. A congressu & coll�s�one
corporum nunquam mutabatur quant�tas motus quæ ex summa
motuum consp�rant�um & d�fferent�a contrar�orum coll�gebatur. Namq;



errorem d�g�t� un�us & alter�us �n mensur�s tr�buer�m d�ff�cultat�
peragend� s�ngula sat�s accurate. D�ff�c�le erat tum pendula s�mul
dem�ttere s�c, ut corpora �n se mutuo �mp�ngerent �n loco �nf�mo AB,
tum loca s, k, notare ad quæ corpora ascendebant post concursum.
Sed & �n �ps�s p�l�s �næqual�s part�um dens�tas, & textura al��s de
caus�s �rregular�s, errores �nducebant.

Porro nequ�s obj�c�at Regulam ad quam probandam �nventum est
hoc exper�mentum præsupponere corpora vel absolute dura esse,
vel saltem perfecte elast�ca, cujusmod� nulla reper�untur �n
compos�t�on�bus natural�bus; addo quod exper�menta jam descr�pta
succedunt �n corpor�bus moll�bus æque ac �n dur�s, n�m�rum a
cond�t�one dur�t�e� neut�quam pendent�a. Nam s� cond�t�o �lla �n
corpor�bus non perfecte dur�s tentanda est, debeb�t solummodo
reflex�o m�nu� �n certa proport�one pro quant�tate v�s Elast�cæ. In
Theor�a Wrenn� & Hugen�j corpora absolute dura redeunt ab �nv�cem
cum veloc�tate congressus. Cert�us �d aff�rmab�tur de perfecte
Elast�c�s. In �mperfecte Elast�c�s veloc�tas red�tus m�nuenda est s�mul
cum v� Elast�ca; propterea quod v�s �lla, (n�s� ub� partes corporum ex
congressu læduntur, vel extens�onem al�qualem quas� sub malleo
pat�untur,) certa ac determ�nata s�t (quantum sent�o) fac�atq; corpora
red�re ab �nv�cem cum veloc�tate relat�va quæ s�t ad relat�vam
veloc�tatem concursus �n data rat�one. Id �n p�l�s ex lana arcte
conglomerata & fort�ter constr�cta s�c tentav�. Pr�mum dem�ttendo
Pendula & mensurando reflex�onem, �nven� quant�tatem v�s Elast�cæ;
de�nde per hanc v�m determ�nav� reflex�ones �n al��s cas�bus
concursuum, & respondebant exper�menta. Red�bant semper p�læ
ab �nv�cem cum veloc�tate relat�va, quæ esset ad veloc�tatem
relat�vam concursus ut 5 ad 9 c�rc�ter. Eadem fere cum veloc�tate
red�bant p�læ ex chalybe: al�æ ex subere cum paulo m�nore. In v�tre�s
autem proport�o erat 15 ad 16 c�rc�ter. Atq; hoc pacto Lex tert�a
quoad �ctus & reflex�ones per Theor�am comprobata est, quæ cum
exper�ent�a plane congru�t.

In attract�on�bus rem s�c brev�ter ostendo. Corpor�bus duobus
qu�busv�s A, B se mutuo trahent�bus, conc�pe obstaculum quodv�s
�nterpon� quo congressus eorum �mped�atur. S� corpus alterutrum A
mag�s trah�tur versus corpus alterum B, quam �llud alterum B �n pr�us



A, obstaculum mag�s urgeb�tur press�one corpor�s A quam press�one
corpor�s B; pro�ndeq; non maneb�t �n æqu�l�br�o. Prævaleb�t press�o
fort�or, fac�etq; systema corporum duorum & obstacul� mover� �n
d�rectum �n partes versus B, motuq; �n spat��s l�ber�s semper
accelerato ab�re �n �nf�n�tum. Quod est absurdum & Leg� pr�mæ
contrar�um. Nam per Legem pr�mam debeb�t systema perseverare �n
statu suo qu�escend� vel movend� un�form�ter �n d�rectum, pro�ndeq;
corpora æqual�ter urgebunt obstaculum, & �dc�rco æqual�ter
trahentur �n �nv�cem. Tentav� hoc �n Magnete & ferro. S� hæc �n
vascul�s propr��s sese cont�ngent�bus seors�m pos�ta, �n aqua
stagnante juxta flu�tent, neutrum propellet alterum, sed æqual�tate
attract�on�s utr�nq; sust�nebunt conatus �n se mutuos, ac tandem �n
æqu�l�br�o const�tuta qu�escent.

Ut corpora �n concursu & reflex�one �dem pollent, quorum veloc�tates
sunt rec�proce ut v�res �ns�tæ: s�c �n movend�s Instrument�s
Mechan�c�s agent�a �dem pollent & conat�bus contrar��s se mutuo
sust�nent, quorum veloc�tates secundum determ�nat�onem v�r�um
æst�matæ, sunt rec�proce ut v�res. S�c pondera æqu�pollent ad
movenda brach�a L�bræ, quæ osc�llante L�bra, sunt rec�proce ut
eorum veloc�tates sursum & deorsum: hoc est pondera, s� recta
ascendunt & descendunt, æqu�pollent, quæ sunt rec�proce ut
punctorum a qu�bus suspenduntur d�stant�æ ab axe L�bræ; s�n plan�s
obl�qu�s al��sve admot�s obstacul�s �mped�ta ascendunt vel
descendunt obl�que, æqu�pollent quæ sunt ut ascensus & descensus
quatenus fact� secundum perpend�culum: �d adeo ob
determ�nat�onem grav�tat�s deorsum. S�m�l�ter �n Trochlea seu
Polyspasto v�s manus funem d�recte trahent�s, quæ s�t ad pondus vel
d�recte vel obl�que ascendens ut veloc�tas ascensus perpend�cular�s
ad veloc�tatem manus funem trahent�s, sust�neb�t pondus. In
horolog��s & s�m�l�bus �nstrument�s, quæ ex rotul�s comm�ssus
constructa sunt, v�res contrar�æ ad motum rotularum promovendum
& �mped�endum s� sunt rec�proce ut veloc�tates part�um rotularum �n
quas �mpr�muntur, sust�nebunt se mutuo. V�s Cochleæ ad
premendum corpus est ad v�m manus manubr�um c�rcumagent�s, ut
c�rcular�s veloc�tas Manubr�� ea �n parte ub� a manu urgetur, ad
veloc�tatem progress�vam Cochleæ versus corpus pressum. V�res



qu�bus cuneus urget partes duas l�gn� f�ss� est ad v�m malle� �n
cuneum, ut progressus cune� secundum determ�nat�onem v�s a
malleo �n �psum �mpressæ, ad veloc�tatem qua partes l�gn� cedunt
cuneo, secundum l�neas fac�ebus cune� perpend�culares. Et par est
rat�o Mach�narum omn�um.

Harum eff�cac�a & usus �n eo solo cons�st�t ut d�m�nuendo
veloc�tatem augeamus v�m, & contra: Unde solv�tur �n omn� aptorum
�nstrumentorum genere Problema; Datum pondus data v� movend�,
al�amve datam res�stent�am v� data superand�. Nam s� Mach�næ �ta
formentur ut veloc�tates Agent�s & Res�stent�s s�nt rec�proce ut v�res,
Agens res�stent�am sust�neb�t, & major� cum veloc�tatum d�spar�tate
eandem v�ncet. Certe s� tanta s�t veloc�tatum d�spar�tas ut v�ncatur
et�am res�stent�a omn�s, quæ tam ex cont�guorum & �nter se
labent�um corporum attr�t�one, quam ex cont�nuorum & ab �nv�cem
separandorum cohæs�one & elevandorum ponder�bus or�r� solet;
superata omn� ea res�stent�a, v�s redundans accelerat�onem motus
s�b� proport�onalem, part�m �n part�bus Mach�næ, part�m �n corpore
res�stente producet. Cæterum Mechan�cam tractare non est hujus
�nst�tut�. H�sce volu� tantum ostendere quam late pateat, quamq;
certa s�t Lex tert�a motus. Nam s� æst�metur Agent�s act�o ex ejus v�
& veloc�tate conjunct�m; & Res�stent�s react�o ex ejus part�um
s�ngularum veloc�tat�bus & v�r�bus res�stend� ab earum attr�t�one,
cohæs�one, pondere & accelerat�one or�und�s; erunt act�o & react�o,
�n omn� �nstrumentorum usu, s�b� �nv�cem semper æquales. Et
quatenus act�o propagatur per �nstrumentum & ult�mo �mpr�m�tur �n
corpus omne res�stens, ejus ult�ma determ�nat�o determ�nat�on�
react�on�s semper er�t contrar�a.

DE MOTU CORPORUM



L�ber PRIMUS



SECT. I.
De Methodo Rat�onum pr�marum & ult�marum, cujus ope sequent�a

demonstrantur.

LEMMA I.

Quant�tates, ut & quant�tatum rat�ones, quæ ad æqual�tatem
dato tempore constanter tendunt & eo pacto prop�us ad
�nv�cem accedere possunt quam pro data quav�s d�fferent�a;
f�unt ult�mo æquales.

S� negas, s�t earum ult�ma d�fferent�a D. Ergo nequeunt prop�us ad
æqual�tatem accedere quam pro data d�fferent�a D: contra
hypothes�n.

Lemma II.

F�gure for
Lemma II.

S� �n f�gura quav�s AacE rect�s Aa, AE, & curva acE
comprehensa, �nscr�bantur parallelogramma quotcunq; Ab,
Bc, Cd, &c. sub bas�bus AB, BC, CD, &c. æqual�bus, &
later�bus Bb, Cc, Dd, &c. f�guræ later� Aa parallel�s
contenta; & compleantur parallelogramma aKbl, bLcm,
cMdn, &c. De�n horum parallelogrammorum lat�tudo
m�nuatur, & numerus augeatur �n �nf�n�tum: d�co quod
ult�mæ rat�ones, quas habent ad se �nv�cem f�gura �nscr�pta



AKbLcMdD, c�rcumscr�pta AalbmcndoE, & curv�l�nea
AabcdE, sunt rat�ones æqual�tat�s.

Nam f�guræ �nscr�ptæ & c�rcumscr�ptæ d�fferent�a est summa
parallelogrammorum Kl + Lm + Mn + Do, hoc est (ob æquales
omn�um bases) rectangulum sub un�us bas� Kb & alt�tud�num summa
Aa, �d est rectangulum ABla. Sed hoc rectangulum, eo quod lat�tudo
ejus AB �n �nf�n�tum m�nu�tur, s�t m�nus quov�s dato. Ergo, per Lemma
I, f�gura �nscr�pta & c�rcumscr�pta & multo mag�s f�gura curv�l�nea
�ntermed�a f�unt ult�mo æquales.   Q. E. D.

Lemma III.

Eædem rat�ones ult�mæ sunt et�am æqual�tat�s, ub�
parallelogrammorum lat�tud�nes AB, BC, CD, &c. sunt
�næquales, & omnes m�nuuntur �n �nf�n�tum.

S�t en�m AF æqual�s lat�tud�n� max�mæ & compleatur
parallelogrammum FAaf. Hoc er�t majus quam d�fferent�a f�guræ
�nscr�ptæ & f�guræ c�rcumscr�pta, at lat�tud�ne sua AF �n �nf�n�tum
d�m�nuta, m�nus f�et quam datum quodv�s rectangulum.

Corol. 1. H�nc summa ult�ma parallelogrammorum evanescent�um
co�nc�d�t omn� ex parte cum f�gura curv�l�nea.

Corol. 2. Et multo mag�s f�gura rect�l�nea, quæ chord�s
evanescent�um arcuum ab, bc, cd, &c. comprehend�tur, co�nc�d�t
ult�mo cum f�gura curv�l�nea.

Corol. 3. Ut & f�gura rect�l�nea quæ tangent�bus eorundem arcuum
c�rcumscr�b�tur.

Corol. 4. Et propterea hæ f�guræ ult�mæ (quoad per�metros acE,)
non sunt rect�l�neæ, sed rect�l�nearum l�m�tes curv�l�ne�.

Lemma IV.



S� �n duabus f�gur�s AacE, PprT, �nscr�bantur (ut supra) duæ
parallelogrammorum ser�es, s�tq; �dem amborum numerus,
& ub� lat�tud�nes �n �nf�n�tum d�m�nu�tur, rat�ones ult�mæ
parallelogrammorum �n una f�gura ad parallelogramma �n
altera, s�ngulorum ad s�ngula, s�nt eædem; d�co quod
f�guræ duæ AacE, PprT, sunt ad �nv�cem �n eadem �lla
rat�one.

F�gure for Lemma IV.

Eten�m ut sunt parallelogramma s�ngula ad s�ngula, �ta
(componendo) f�t summa omn�um ad summam omn�um, & �ta f�gura
ad f�guram; ex�stente n�m�rum f�gura pr�ore (per Lemma III.) ad
summam pr�orem, & poster�ore f�gura ad summam poster�orem �n
rat�one æqual�tat�s.

Corol. H�nc s� duæ cujuscunq; gener�s quant�tates �n eundem
part�um numerum utcunq; d�v�dantur, & partes �llæ, ub� numerus
earum augetur & magn�tudo d�m�nu�tur �n �nf�n�tum, datam obt�neant
rat�onem ad �nv�cem, pr�ma ad pr�mam, secunda ad secundam
cæteræq; suo ord�ne ad cæteras; erunt tota ad �nv�cem �n eadem �lla
data rat�one. Nam s� �n Lemmat�s hujus f�gur�s sumantur
parallelogramma �nter se ut partes, summæ part�um semper erunt ut
summæ parallelogrammorum; atq; adeo, ub� part�um &
parallelogrammorum numerus augetur & magn�tudo d�m�nu�tur �n
�nf�n�tum, �n ult�ma rat�one parallelogramm� ad parallelogrammum, �d
est (per hypothes�n) �n ult�ma rat�one part�s ad partem.

Lemma V.

S�m�l�um f�gurarum latera omn�a, quæ s�b� mutuo
respondent, sunt proport�onal�a, tam curv�l�nea quam
rect�l�nea, & areæ sunt �n dupl�cata rat�one laterum.

Lemma VI.



F�gure for
Lemma VI.

S� arcus qu�l�bet pos�t�one datus AB subtendatur chorda AB,
& �n puncto al�quo A, �n med�o curvaturæ cont�nuæ,
tangatur a recta utr�nq; producta AD; de�n puncta A, B ad
�nv�cem accendant & coeant; d�co quod angulus BAD sub
chorda & tangente contentus m�nuetur �n �nf�n�tum & ult�mo
evanescet.

Nam producatur AB ad b & AD ad d, & punct�s A, B coeunt�bus,
nullaq; adeo �ps�us Ab parte AB jacente ampl�us �ntra curvam,
man�festum es� quod hæc recta Ab, vel co�nc�det cum tangente Ad,
vel ducetur �nter tangentem & curvam. Sed casus poster�or est
contra naturam Curvaturæ, ergo pr�or obt�net.   Q. E. D.

Lemma VII.

I�sdem pos�t�s, d�co quod ult�ma rat�o arcus, chordæ &
tangent�s ad �nv�cem est rat�o æqual�tat�s. V�de F�g. Lem. 6
& 8 v�.

Nam producantur AB & AD ad b & d secant� BD parallela agatur bd.
S�tq; arcus Ab s�m�l�s arcu� AB. Et punct�s A, B coeunt�bus, angulus
dAb, per Lemma super�us, evanescet; adeoq; rectæ Ab, Ad arcus
�ntermed�us Ab co�nc�dent, & propterea æquales erunt. Unde & h�sce
semper proport�onales rectæ AB, AD, & arcus �ntermed�us AB
rat�onem ult�mam habebunt æqual�tat�s.   Q. E. D.

Corol. 1.

Corol. 1. Unde s� per B ducatur tangent� parallela BF rectam quamv�s
AF per A transeuntem perpetuo secans �n F, hæc ult�mo ad arcum
evanescentem AB rat�onem habeb�t æqual�tat�s, eo quod completo
parallelogrammo AFBD, rat�onem semper habet æqual�tat�s ad AD.



Corol. 2. Et s� per B & A ducantur plures rectæ BE, BD, AF, AG,
secantes tangentem AD & �ps�us parallelam BF, rat�o ult�ma
absc�ssarum omn�um AD, AE, BF, BG, chordæq; & arcus AB ad
�nv�cem er�t rat�o æqual�tat�s.

Corol. 3. Et propterea hæ omnes l�neæ �n omn� de rat�on�bus ult�m�s
argumentat�one pro se �nv�cem usurpar� possunt.

Lemma VIII.

F�gure for
Lemma VIII.

S� rectæ datæ AR, BR cum arcu AB, chorda AB & tangente
AD, tr�angula tr�a ARB, ARB, ARD const�tuunt, de�n puncta
A, B accedunt ad �nv�cem: d�co quod ult�ma forma
tr�angulorum evanescent�um est s�m�l�tud�n�s, & ult�ma rat�o
æqual�tat�s.

Nam producantur AB, AD, AR ad b, d & r. Ips� RD agatur parallela
rbd, & arcu� AB s�m�l�s ducatur arcus Ab. Coeunt�bus punct�s A, B,
angulus bAd evanescet, & propterea tr�angula tr�a rAb, rAb, rAd
co�nc�dent, suntq; eo nom�ne s�m�l�a & æqual�a. Unde & h�sce
semper s�m�l�a & proport�onal�a RAB, RAB, RAD f�ent ult�mo s�b�
�nv�cem s�m�l�a & æqual�a.   Q. E. D.

Corol. Et h�nc tr�angula �lla �n omn� de rat�on�bus ult�m�s
argumentat�one pro se �nv�cem usurpar� possunt.

Lemma IX.

F�gure for Lemma
IX.



S� recta AE & Curva AC pos�t�one datæ se mutuo secent �n
angulo dato A, & ad rectam �llam �n al�o dato angulo
ord�nat�m appl�centur BD, EC, curvæ occurrentes �n B, C;
de�n puncta B, C accedant ad punctum A: d�co quod areæ
tr�angulorum ADB, AEC erunt ult�mo ad �nv�cem �n dupl�cata
rat�one laterum.

Eten�m �n AD producta cap�antur Ad, Ae �ps�s AD, AE proport�onales,
& er�gantur ord�natæ db, ec ord�nat�s DB, EC parallelæ &
proport�onales. Producatur AC ad c, ducatur curva Abc �ps� ABC
s�m�l�s, & recta Ag tangatur curva utraq; �n A; & secantur ord�nat�m
appl�catæ �n F, G, f, g. Tum coeant puncta B, C cum puncto A, &
angulo cAg evanescente, co�nc�dent areæ curv�l�neæ Abd, Ace cum
rect�l�ne�s Afd, Age, adeoq; per Lemma V, erunt �n dupl�cata rat�one
laterum Ad, Ae: Sed h�s are�s proport�onales semper sunt areæ
ABD, ACE, & h�s later�bus latera AD, AE. Ergo & areæ ABD, ACE
sunt ult�mo �n dupl�cata rat�one laterum AD, AE.   Q. E. D.

Lemma X.

Spat�a, quæ corpus urgente quacunq; v� regular� descr�b�t,
sunt �pso motus �n�t�o �n dupl�cata rat�one temporum.

Exponantur tempora per l�neas AD, AE, & veloc�tates gen�tæ per
ord�natas DB, EC, & spat�a h�s veloc�tat�bus descr�pta erunt ut areæ
ABD, ACE h�s ord�nat�s descr�ptæ, hoc est �pso motus �n�t�o (per
Lemma IX) �n dupl�cata rat�one temporum AD, AE.   Q. E. D.

Corol. 1. Et h�nc fac�le coll�g�tur, quod corporum s�m�les s�m�l�um
f�gurarum partes tempor�bus proport�onal�bus descr�bent�um errores,
qu� v�r�bus æqual�bus �n part�bus �st�s ad corpora s�m�l�ter appl�cat�s
generantur, & mensurantur a loc�s f�gurarum, ad quæ corpora
tempor�bus �jsdem proport�onal�bus absq; v�r�bus �st�s perven�rent,
sunt ut quadrata temporum �n qu�bus generantur quam prox�me.

Corol. 2. Errores autem qu� v�r�bus proport�onal�bus s�m�l�ter
appl�cat�s generantur, sunt ut v�res & quadrata temporum conjunct�m.



Lemma XI.

Subtensa evanescens angul� contactus est ult�mo �n rat�one
dupl�cata subtensæ arcus conterm�n�.

F�gure for
Lemma

XI.

Cas. 1. S�t arcus �lle AB, tangens ejus AD, subtensa angul� contactus
ad tangentem perpend�cular�s BD, subtensa arcus AB. Hu�c
subtensæ AB & tangent� AD perpend�culares er�gantur AG, BG,
concurrentes �n G; de�n accedant puncta D, B, G, ad puncta d, b, g,
s�tq; J �ntersect�o l�nearum BG, AG ult�mo facta ub� puncta D, B
accedunt usq; ad A. Man�festum est quod d�stant�a GJ m�nor esse
potest quam ass�gnata quæv�s. Est autem (ex natura c�rculorum per
puncta ABG, Abg transeunt�um) AB quad. æquale AG × BD & Ab
quad. æquale Ag × bd, adeoq; rat�o AB quad. ad Ab quad.
compon�tur ex rat�on�bus AG ad Ag & BD ad bd. Sed quon�am JG
assum� potest m�nor long�tud�ne quav�s ass�gnata, f�er� potest ut rat�o
AG ad Ag m�nus d�fferat a rat�one æqual�tat�s quam pro d�fferent�a
quav�s ass�gnata, adeoq; ut rat�o AB quad. ad Ab quad. m�nus
d�fferat a rat�one BD ad bd quam pro d�fferent�a quav�s ass�gnata.
Est ergo, per Lemma I, rat�o ult�ma AB quad. ad Ab quad. æqual�s
rat�on� ult�mæ BD ad bd.   Q. E. D.

Cas. 2. Incl�netur jam BD ad AD �n angulo quov�s dato, & eadem
semper er�t rat�o ult�ma BD ad bd quæ pr�us, adeoq; eadem ac AB
quad. ad Ab quad.   Q. E. D.

Cas. 3. Et quamv�s angulus D non detur, tamen angul� D, d ad
æqual�tatem semper vergent & prop�us accedent ad �nv�cem quam
pro d�fferent�a quav�s ass�gnata, adeoq; ult�mo æquales erunt, per
Lem. I. & propterea l�neæ BD, bd �n eadem rat�one ad �nv�cem ac
pr�us.   Q. E. D.



Corol. 1. Unde cum tangentes AD, Ad, arcus AB, Ab & eorum s�nus
BC, bc f�ant ult�mo chord�s AB, Ab æquales; erunt et�am �llorum
quadrata ult�mo ut subtensæ BD, bd.

Corol. 2. Tr�angula rect�l�nea ADB, Adb sunt ult�mo �n tr�pl�cata
rat�one laterum AD, Ad, �nq; sesqu�pl�cata laterum DB, db: Utpote �n
compos�ta rat�one laterum AD & DB, Ad & db ex�stent�a. S�c &
tr�angula ABC, Abc sunt ult�mo �n tr�pl�cata rat�one laterum BC, bc.

Corol. 3. Et quon�am DB, db sunt ult�mo parallelæ & �n dupl�cata
rat�one �psarum AD, Ad; erunt areæ ult�mæ curv�l�neæ ADB, Adb (ex
natura Parabolæ) duæ tert�æ partes tr�angulorum rect�l�neorum ADB,
Adb, & segmenta AB, Ab partes tert�æ eorundem tr�angulorum. Et
�nde hæ areæ & hæc segmenta erunt �n tr�pl�cata rat�one tum
tangent�um AD, Ad; tum chordarum & arcuum AB, Ab.

Schol�um.

Cæterum �n h�s omn�bus suppon�mus angulum contactus nec �nf�n�te
majorem esse angul�s contactuum, quos c�rcul� cont�nent cum
tangent�bus su�s, nec ��sdem �nf�n�te m�norem; hoc est curvaturam ad
punctum A, nec �nf�n�te parvam esse nec �nf�n�te magnam, seu
�ntervallum AJ f�n�tæ esse magn�tud�n�s. Cap� en�m potest DB ut AD3:
quo �n casu c�rculus nullus per punctum A �nter tangentem AD &
curvam AB duc� potest, pro�ndeq; angulus contactus er�t �nf�n�te
m�nor c�rcular�bus. Et s�m�l� argumento s� f�at DB success�ve ut AD4,
AD5, AD6, AD7, &c. habeb�tur ser�es angulorum contactus pergens
�n �nf�n�tum, quorum qu�l�bet poster�or est �nf�n�te m�nor pr�ore. Et s�
f�at DB success�ve ut AD2, AD3/2, AD4/3, AD5/4, AD6/5, AD7/6, &c.
habeb�tur al�a ser�es �nf�n�ta angulorum contactus, quorum pr�mus est
ejusdem gener�s cum c�rcular�bus, secundus �nf�n�te major, & qu�l�bet
poster�or �nf�n�te major pr�ore. Sed & �nter duos quosv�s ex h�s
angul�s potest ser�es utr�nq; �n �nf�n�tum pergens angulorum
�ntermed�orum �nser�, quorum qu�l�bet poster�or er�t �nf�n�te major
pr�ore. Ut s� �nter term�nos AD2 & AD3 �nseratur ser�es AD13/6,



AD11/5, AD9/4, AD7/3, AD5/2, AD8/3, AD11/4, AD14/5, AD17/6, &c. Et
rursus �nter b�nos quosv�s angulos hujus ser�e� �nser� potest ser�es
nova angulorum �ntermed�orum ab �nv�cem �nf�n�t�s �ntervall�s
d�fferent�um. Neq; nov�t natura l�m�tem.

Quæ de curv�s l�ne�s deq; superf�c�ebus comprehens�s demonstrata
sunt, fac�le appl�cantur ad sol�dorum superf�c�es curvas & contenta.
Præm�s� vero hæc Lemmata ut effugerem tæd�um deducend�
perplexas demonstrat�ones, more veterum Geometrarum, ad
absurdum. Contract�ores en�m redduntur demonstrat�ones per
methodum �nd�v�s�b�l�um. Sed quon�am dur�or est �nd�v�s�b�l�um
Hypothes�s; & propterea Methodus �lla m�nus Geometr�ca censetur,
malu� demonstrat�ones rerum sequent�um ad ult�mas quant�tatum
evanescent�um summas & rat�ones, pr�masq; nascent�um, �d est, ad
l�m�tes summarum & rat�onum deducere, & propterea l�m�tum �llorum
demonstrat�ones qua potu� breu�tate præm�ttere. H�s en�m �dem
præstatur quod per methodum �nd�v�s�b�l�um, & pr�nc�p��s
demonstrat�s jam tut�us utemur. Pro�nde �n sequent�bus, s�quando
quant�tates tanquam ex part�cul�s constantes cons�deravero, vel s�
pro rect�s usurpavero l�neolas curvas, nol�m �nd�v�s�b�l�a sed
evanescent�a d�v�s�b�l�a, non summas & rat�ones part�um
determ�natarum, sed summarum & rat�onum l�m�tes semper �ntell�g�,
v�mq; tal�um demonstrat�onum ad methodum præcedent�um
Lemmatum semper revocar�.

Object�o est, quod quant�tatum evanescent�um nulla s�t ult�ma
proport�o; qu�ppe quæ, antequam evanuerunt, non est ult�ma, ub�
evanuerunt, nulla est. Sed & eodem argumento æque contend�
posset nullam esse corpor�s ad certum locum pergent�s veloc�tatem
ult�mam. Hanc en�m, antequam corpus att�ng�t locum, non esse
ult�mam, ub� att�g�t, nullam esse. Et respons�o fac�l�s est. Per
veloc�tatem ult�mam �ntell�g� eam, qua corpus movetur neq;
antequam att�ng�t locum ult�mum & motus cessat, neq; postea, sed
tunc cum att�ng�t, �d est �llam �psam veloc�tatem quacum corpus
att�ng�t locum ult�mum & quacum motus cessat. Et s�m�l�ter per
ult�mam rat�onem quant�tatum evanescent�um �ntell�gendam esse
rat�onem quant�tatum non antequam evanescunt, non postea, sed



quacum evanescunt. Par�ter & rat�o pr�ma nascent�um est rat�o
quacum nascuntur. Et summa pr�ma & ult�ma est quacum esse (vel
auger� & m�nu�) �nc�p�unt & cessant. Extat l�mes quem veloc�tas �n
f�ne motus att�ngere potest, non autem transgred�. Hæc est veloc�tas
ult�ma. Et par est rat�o l�m�t�s quant�tatum & proport�onum omn�um
�nc�p�ent�um & cessant�um. Cumq; h�c l�mes s�t certus & def�n�tus,
Problema est vere Geometr�cum eundem determ�nare. Geometr�ca
vero omn�a �n al��s Geometr�c�s determ�nand�s ac demonstrand�s
leg�t�me usurpantur.

Contend� et�am potest, quod s� dentur ult�mæ quant�tatum
evanescent�um rat�ones, dabuntur & ult�mæ magn�tud�nes; & s�c
quant�tas omn�s constab�t ex �nd�v�s�b�l�bus, contra quam Eucl�des de
�ncommensurab�l�bus, �n l�bro dec�mo Elementorum, demonstrav�t.
Verum hæc Object�o falsæ �nn�t�tur hypothes�. Ult�mæ rat�ones �llæ
qu�buscum quant�tates evanescunt, revera non sunt rat�ones
quant�tatum ult�marum, sed l�m�tes ad quos quant�tatum s�ne l�m�te
decrescent�um rat�ones semper approp�nquant, & quas prop�us
assequ� possunt quam pro data quav�s d�fferent�a, nunquam vero
transgred�, neq; pr�us att�ngere quam quant�tates d�m�nuuntur �n
�nf�n�tum. Res clar�us �ntell�getur �n �nf�n�te magn�s. S� quant�tates
duæ quarum data est d�fferent�a augeantur �n �nf�n�tum, dab�tur
harum ult�ma rat�o, n�m�rum rat�o æqual�tat�s, nec tamen �deo
dabuntur quant�tates ult�mæ seu max�mæ quarum �sta est rat�o. Ig�tur
�n sequent�bus, s�quando fac�l� rerum �mag�nat�on� consulens, d�xero
quant�tates quam m�n�mas, vel evanescentes vel ult�mas, cave
�ntell�gas quant�tates magn�tud�ne determ�natas, sed cog�ta semper
d�m�nuendas s�ne l�m�te.



SECT. II.
De Invent�one V�r�um Centr�petarum.

Prop. I. Theorema. I.

Areas quas corpora �n gyros acta rad��s ad �mmob�le
centrum v�r�um duct�s descr�bunt, & �n plan�s �mmob�l�bus
cons�stere, & esse tempor�bus proport�onales.

F�gure for Prop. I.

D�v�datur tempus �n partes æquales, & pr�ma tempor�s parte
descr�bat corpus v� �ns�ta rectam AB. Idem secunda tempor�s parte,
s� n�l �mped�ret, recta pergeret ad c, (per Leg. I) descr�bens l�neam
Bc æqualem �ps� AB, adeo ut rad��s AS, BS, cS ad centrum act�s,
consectæ forent æquales areæ ASB, BSc. Verum ub� corpus ven�t
ad B, agat v�s centr�peta �mpulsu un�co sed magno, fac�atq; corpus a
recta Bc deflectere & pergere �n recta BC. Ips� BS parallela agatur
cC occurrens BC �n C, & completa secunda tempor�s parte, corpus
(per Legum Corol. I) reper�etur �n C, �n eodem plano cum tr�angulo
ASB. Junge SC, & tr�angulum SBC, ob parallelas SB, Cc, æquale
er�t tr�angulo SBc, atq; adeo et�am tr�angulo SAB. S�m�l� argumento s�
v�s centr�peta success�ve agat �n C, D, E, &c. fac�ens ut corpus
s�ngul�s tempor�s part�cul�s s�ngulas descr�bat rectas CD, DE, EF, &c.
jacebunt hæ �n eodem plano, & tr�angulum SCD tr�angulo SBC &
SDE �ps� SCD & SEF �ps� SDE æquale er�t. Æqual�bus �g�tur
tempor�bus æquales areæ �n plano �mmoto descr�buntur: &
componendo, sunt arearum summæ quæv�s SADS, SAFS �nter se,
ut sunt tempora descr�pt�onum. Augeatur jam numerus & m�nuatur
lat�tudo tr�angulorum �n �nf�n�tum, & eorum ult�ma per�meter ADF, (per
Corollar�um quartum Lemmat�s tert��) er�t l�nea curva; adeoq; v�s



centr�peta qua corpus de tangente hujus curvæ perpetuo retrah�tur,
aget �ndes�nenter; areæ vero quæv�s descr�ptæ SADS, SAFS
tempor�bus descr�pt�onum semper proport�onales, erunt ��sdem
tempor�bus �n hoc casu proport�onales.   Q. E. D.

Corol. 1. In med��s non res�stent�bus, s� areæ non sunt tempor�bus
proport�onales, v�res non tendunt ad concursum rad�orum.

Corol. 2. In med��s omn�bus, s� arearum descr�pt�o acceleratur, v�res
non tendunt ad concursum rad�orum, sed �nde decl�nant �n
consequent�a.

Pro. II. Theor. II.

Corpus omne quod, cum movetur �n l�nea al�qua curva, &
rad�o ducto ad punctum vel �mmob�le, vel motu rect�l�neo
un�form�ter progred�ens, descr�b�t areas c�rca punctum �llud
tempor�bus proport�onales, urgetur a v� centr�peta tendente
ad �dem punctum.

Cas. 1. Nam corpus omne quod movetur �n l�nea curva, detorquetur
de cursu rect�l�neo per v�m al�quam �n �psum agentem. (per Leg. I.)
Et v�s �lla qua corpus de cursu rect�l�neo detorquetur & cog�tur
tr�angula quam m�n�ma SAB, SBC, SCD &c. c�rca punctum �mmob�le
S, tempor�bus æqual�bus æqual�a descr�bere, ag�t �n loco B
secundum l�neam parallelam �ps� cC (per Prop. 40 L�b. I Elem. &
Leg. II.) hoc est secundum l�neam BS & �n loco C secundum l�neam
�ps� dD parallelam, hoc est secundum l�neam CS, &c. Ag�t ergo
semper secundum l�neas tendentes ad punctum �llud �mmob�le S.  
Q. E. D.

Cas. 2. Et, per Legum Corollar�um qu�ntum, per�nde est s�ve qu�escat
superf�c�es �n qua corpus descr�b�t f�guram curv�l�neam, s�ve
moveatur eadem una cum corpore, f�gura descr�pta & puncto suo S
un�form�ter �n d�rectum.

Schol�um.



Urger� potest corpus a v� centr�peta compos�ta ex plur�bus v�r�bus. In
hoc casu sensus Propos�t�on�s est, quod v�s �lla quæ ex omn�bus
compon�tur, tend�t ad punctum S. Porro s� v�s al�qua agat secundum
l�neam superf�c�e� descr�ptæ perpend�cularem, hæc fac�et corpus
deflectere a plano su� motus, sed quant�tatem superf�c�e� descr�ptæ
nec augeb�t nec m�nuet, & propterea �n compos�t�one v�r�um
negl�genda est.

Prop. III. Theor. III.

Corpus omne quod, rad�o ad centrum corpor�s alter�us
utcunq; mot� ducto, descr�b�t areas c�rca centrum �llud
tempor�bus proport�onales, urgetur v� compos�ta ex v�
centr�peta tendente ad corpus alterum & ex v� omn�
acceleratr�ce, qua corpus alterum urgetur.

Nam (per Legum Corol. 6.) s� v� nova, quæ æqual�s & contrar�a s�t �ll�
qua corpus alterum urgetur, urgeatur corpus utrumq; secundum
l�neas parallelas, perget corpus pr�mum descr�bere c�rca corpus
alterum areas easdem ac pr�us: v�s autem qua corpus alterum
urgebatur, jam destruetur per v�m s�b� æqualem & contrar�am, &
propterea (per Leg. 1.) corpus �llud alterum vel qu�escet vel
moveb�tur un�form�ter �n d�rectum, & corpus pr�mum, urgente
d�fferent�a v�r�um, perget areas tempor�bus proport�onales c�rca
corpus alterum descr�bere. Tend�t �g�tur (per Theor. 2.) d�fferent�a
v�r�um ad corpus �llud alterum ut centrum.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� corpus unum rad�o ad alterum ducto descr�b�t areas
tempor�bus proport�onales, atq; de v� tota (s�ve s�mpl�c�, s�ve ex
v�r�bus plur�bus, juxta Legum Corollar�um secundum, compos�ta,)
qua corpus pr�us urgetur, subducatur (per �dem Legum Corollar�um)
v�s tota acceleratr�x qua corpus alterum urgetur; v�s omn�s rel�qua
qua corpus pr�us urgetur tendet ad corpus alterum ut centrum.

Corol. 2. Et s� areæ �llæ sunt tempor�bus quamprox�me
proport�onales, v�s rel�qua tendet ad corpus alterum quamprox�me.



Corol. 3. Et v�ce versa, s� v�s rel�qua tend�t quamprox�me ad corpus
alterum, erunt areæ �llæ tempor�bus quamprox�me proport�onales.

Corol. 4. S� corpus rad�o ad alterum corpus ducto descr�b�t areas
quæ, cum tempor�bus collatæ, sunt valde �næquales, & corpus �llud
alterum vel qu�esc�t vel movetur un�form�ter �n d�rectum; act�o v�s
centr�petæ ad corpus �llud alterum tendent�s, vel nulla est, vel
m�scetur & compon�tur cum act�on�bus admodum potent�bus al�arum
v�r�um: V�sq; tota ex omn�bus, s� plures sunt v�res, compos�ta, ad
al�ud (s�ve �mmob�le s�ve mob�le) centrum d�r�g�tur, c�rcum quod
æquab�l�s est arearum descr�pt�o. Idem obt�net ub� corpus alterum
motu quocunq; movetur, s� modo v�s centr�peta sumatur, quæ restat
post subduct�onem v�s tot�us agent�s �n corpus �llud alterum.

Schol�um

Quon�am æquab�l�s arearum descr�pt�o Index est centr� quod v�s �lla
resp�c�t qua corpus max�me aff�c�tur, corpus autem v� ad hoc centrum
tendente ret�netur �n orb�ta sua, & motus omn�s c�rcular�s recte d�c�tur
c�rca centrum �llud f�er�, cujus v� corpus retrah�tur de motu rect�l�neo &
ret�netur �n Orb�ta: qu�dn� usurpemus �n sequent�bus æquab�lem
arearum descr�pt�onem ut Ind�cem centr� c�rcum quod motus omn�s
c�rcular�s �n spat��s l�ber�s perag�tur?

Prop. IV. Theor. IV.

Corporum quæ d�versos c�rculos æquab�l� motu descr�bunt,
v�res centr�petas ad centra eorundem c�rculorum tendere, &
esse �nter se ut arcuum s�mul descr�ptorum quadrata
appl�cata ad c�rculorum rad�os.

F�gure for Prop.
IV.

Corpora B, b �n c�rcumferent��s c�rculorum BD, bd gyrant�a, s�mul
descr�bant arcus BD, bd. Quon�am sola v� �ns�ta descr�berent



tangentes BC, bc h�s arcubus æquales, man�festum est quod v�res
centr�petæ sunt quæ perpetuo retrahunt corpora de tangent�bus ad
c�rcumferent�as c�rculorum, atq; adeo hæ sunt ad �nv�cem �n rat�one
pr�ma spat�orum nascent�um CD, cd: tendunt vero ad centra
c�rculorum per Theor. II, propterea quod areæ rad��s descr�ptæ
ponuntur tempor�bus proport�onales. F�at f�gura tkb f�guræ DCB
s�m�l�s, & per Lemma V, l�neola CD er�t ad l�neolam kt ut arcus BD ad
arcum bt: nec non, per Lemma XI, l�neola nascens tk ad l�neolam
nascentem dc ut bt quad. ad bd quad. & ex æquo l�neola nascens
DC ad l�neolam nascentem dc ut BD × bt ad bd quad. seu quod
per�nde est, ut BD × bt ÷ Sb ad bd quad. ÷ Sb, adeoq; (ob æquales
rat�ones bt ÷ Sb & BD ÷ SB) ut BD quad. ÷ SB ad bd quad. ÷ Sb  
Q. E. D.

Corol. 1. H�nc v�res centr�petæ sunt ut veloc�tatum quadrata
appl�cata ad rad�os c�rculorum.

Corol. 2. Et rec�proce ut quadrata temporum per�od�corum appl�cata
ad rad�os �ta sunt hæ v�res �nter se. Id est (ut cum Geometr�s loquar)
hæ v�res sunt �n rat�one compos�ta ex dupl�cata rat�one veloc�tatum
d�recte & rat�one s�mpl�c� rad�orum �nverse: necnon �n rat�one
compos�ta ex rat�one s�mpl�c� rad�orum d�recte & rat�one dupl�cata
temporum per�od�corum �nverse.

Corol. 3. Unde s� tempora per�od�ca æquantur, erunt tum v�res
centr�petæ tum veloc�tates ut rad��, & v�ce versa.

Corol. 4. S� quadrata temporum per�od�corum sunt ut rad��, v�res
centr�petæ sunt æquales, & veloc�tates �n d�m�d�ata rat�one rad�orum:
Et v�ce versa.

Corol. 5. S� quadrata temporum per�od�corum sunt ut quadrata
rad�orum, v�res centr�petæ sunt rec�proce ut rad��, & veloc�tates
æquales; Et v�ce versa.

Corol. 6. S� quadrata temporum per�od�corum sunt ut cub� rad�orum,
v�res centr�peta: sunt rec�proce ut quadrata rad�orum; veloc�tates
autem �n rad�orum d�m�d�ata rat�one: Et v�ce versa.



Corol. 7. Eadem omn�a de tempor�bus, veloc�tat�bus & v�r�bus, qu�bus
corpora s�m�les f�gurarum quarumcunq; s�m�l�um, centraq; s�m�l�ter
pos�ta habent�um, partes descr�bunt, consequuntur ex
Demonstrat�one præcedent�um ad hosce casus appl�cata.

Schol�um.

Casus Corollar�� sext� obt�net �n corpor�bus cælest�bus (ut seorsum
coll�gerunt et�am nostrates Wrennus, Hook�us & Halleus) & propterea
quæ spectant ad v�m centr�petam decrescentem �n dupl�cata rat�one
d�stant�arum a centr�s decrev� fus�us �n sequent�bus exponere.

Porro præcedent�s demonstrat�on�s benef�c�o coll�g�tur et�am
proport�o v�s centr�petæ ad v�m quaml�bet notam, qual�s est ea
grav�tat�s. Nam cum v�s �lla, quo tempore corpus percurr�t arcum BC,
�mpellat �psum per spat�um CD, quod �pso motus �n�t�o æquale est
quadrato arcus �ll�us BD ad c�rcul� d�ametrum appl�cato; & corpus
omne v� eadem �n eandem semper plagam cont�nuata, descr�bat
spat�a �n dupl�cata rat�one temporum: V�s �lla, quo tempore corpus
revolvens arcum quemv�s datum descr�b�t, eff�c�et ut corpus �dem
recta progred�ens descr�bat spat�um quadrato arcus �ll�us ad c�rcul�
d�ametrum appl�cato æquale; adeoq; est ad v�m grav�tat�s ut spat�um
�llud ad spat�um quod grave cadendo eodem tempore descr�b�t. Et
hujusmod� Propos�t�on�bus Hugen�us, �n ex�m�o suo Tractatu de
Horolog�o osc�llator�o, v�m grav�tat�s cum revolvent�um v�r�bus
centr�fug�s contul�t.

Demonstrar� et�am possunt præcedent�a �n hunc modum. In c�rculo
quov�s descr�b� �ntell�gatur Polygonum laterum quotcunq; Et s� corpus
�n Polygon� later�bus data cum veloc�tate movendo, ad ejus angulos
s�ngulos a c�rculo reflectatur; v�s qua s�ngul�s reflex�on�bus �mp�ng�t �n
c�rculum er�t ut ejus veloc�tas, adeoq; summa v�r�um �n dato tempore
er�t ut veloc�tas �lla & numerus reflex�onum conjunct�m, hoc est (s�
Polygonum detur spec�e) ut long�tudo dato �llo tempore descr�pta &
long�tudo eadem appl�cata ad Rad�um c�rcul�, �d est ut quadratum
long�tud�n�s �ll�us appl�catum ad Rad�um; adeoq; s� Polygonum
later�bus �nf�n�te d�m�nut�s co�nc�dat cum c�rculo, ut quadratum arcus



dato tempore descr�pt� appl�catum ad rad�um. Hæc est v�s qua
corpus urget c�rculum, & hu�c æqual�s est v�s contrar�a qua c�rculus
cont�nuo repell�t corpus centrum versus.

Prop. V. Prob. I.



F�gure for Prop. V.

Data qu�buscunq; �n loc�s veloc�tate, qua corpus f�guram
datam v�r�bus ad commune al�quod centrum tendent�bus
descr�b�t, centrum �llud �nven�re.

F�guram descr�ptam tangant rectæ tres PT, TQV, VR �n punct�s
tot�dem P, Q, R, concurrentes �n T & V. Ad tangentes er�gantur
perpend�cula PA, QB, RC, veloc�tat�bus corpor�s �n punct�s �ll�s P, Q,
R a qu�bus er�guntur rec�proce proport�onal�a; �d est �ta ut s�t PA ad
QB ut veloc�tas �n Q ad veloc�tatem �n P, & QB ad RC ut veloc�tas �n
R ad veloc�tatem �n Q. Per perpend�culorum term�nos A, B, C ad
angulos rectos ducantur AD, DBE, EC concurrent�a �n D & E: Et
actæ TD, VE concurrent �n centro quæs�to S.

Nam cum corpus �n P & Q rad��s ad centrum duct�s areas descr�bat
tempor�bus proport�onales, s�ntq; areæ �llæ s�mul descr�ptæ ut
veloc�tates �n P & Q ductæ respect�ve �n perpend�cula a centro �n
tangentes PT, QT dem�ssa: Erunt perpend�cula �lla ut veloc�tates
rec�proce, adeoq; ut perpend�cula AP, BQ d�recte, �d est ut
perpend�cula a puncto D �n tangentes dem�ssa. Unde fac�le coll�g�tur
quod puncta S, D, T sunt �n una recta. Et s�m�l� argumento puncta S,
E, V sunt et�am �n una recta; & propterea centrum S �n concursu
rectarum TD, VE versatur.   Q. E. D.

Pro. VI. Theor. V.

S� corpus P revolvendo c�rca centrum S, descr�bat l�neam
quamv�s curvam APQ, tangat vero recta ZPR curvam �llam
�n puncto quov�s P, & ad tangentem ab al�o quov�s curvæ Q
agatur QR d�stant�æ SP parallela, ac dem�ttatur QT
perpend�cular�s ad d�stant�am SP: D�co quod v�s centr�peta
s�t rec�proce ut sol�dum SP quad. × QT quad. ÷ QR, s�
modo sol�d� �ll�us ea semper sumatur quant�tas quæ ult�mo
f�t ub� coeunt puncta P & Q.



F�gure for Prop.
VI.

Namq; �n f�gura �ndef�n�te parva QRPT l�neola nascens QR, dato
tempore, est ut v�s centr�peta (per Leg. II.) & data v�, ut quadratum
tempor�s (per Lem. X.) atq; adeo, neutro dato, ut v�s centr�peta &
quadratum tempor�s conjunct�m, adeoq; v�s centr�peta ut l�neola QR
d�recte & quadratum tempor�s �nverse. Est autem tempus ut area
SPQ, ejus dupla SP × QT, �d est ut SP & QT conjunct�m, adeoq; v�s
centr�peta ut QR d�recte atq; SP quad. �n QT quad. �nverse, �d est ut
SP quad. × QT quad. ÷ QR �nverse.   Q. E. D.

Corol. H�nc s� detur f�gura quæv�s, & �n ea punctum ad quod v�s
centr�peta d�r�g�tur; �nven�r� potest lex v�s centr�petæ quæ corpus �n
f�guræ �ll�us per�metro gyrar� fac�et. N�m�rum computandum est
sol�dum SP quad. × QT quad. ÷ QR hu�c v� rec�proce proport�onale.
Ejus re� dab�mus exempla �n problemat�s sequent�bus.

Prop. VII. Prob. II.

F�gure for Prop.
VII.

Gyretur corpus �n c�rcumferent�a c�rcul�, requ�r�tur lex v�s
centr�petæ tendent�s ad punctum al�quod �n c�rcumferent�a
datum.

Esto c�rcul� c�rcumferent�a SQPA, centrum v�s centr�petæ S, corpus
�n c�rcumferent�a latum P, locus prox�mus �n quem moveb�tur Q. Ad
d�ametrum SA & rectam SP dem�tte perpend�cul� PK, QT, & per Q
�ps� SP parallelam age LR occurrentem c�rculo �n L & tangent� PR �n
R, & coeant TQ, PR �n Z. Ob s�m�l�tud�nem tr�angulorum ZQR, ZTP,
SPA er�t RP quad. (hoc est QRL) ad QT quad. ut SA quad. ad SP
quad. Ergo QRL × SP quad. ÷ SA quad. æquatur QT quad. Ducantur
hæc æqual�a �n SP quad. ÷ QR, & punct�s P & Q coeunt�bus,



scr�batur SP pro RL. S�c f�et SP qc. ÷ SAq. æquale QTq. × SPq. ÷
QR. Ergo (per Corol. Theor. V.) v�s centr�peta rec�proce est ut SP qc.
÷ SAq., �d est (ob datum SA quad.) ut quadrato-cubus d�stant�æ SP.
Quod erat �nven�endum.

Prop. VIII. Prob. III.

F�gure for Prop.
VIII.

Moveatur corpus �n c�rculo PQA: ad hunc effectum requ�r�tur
lex v�s centr�petæ tendent�s ad punctum adeo long�nquum,
ut l�neæ omnes PS, RS ad �d ductæ, pro parallel�s haber�
poss�nt.

A c�rcul� centro C agatur sem�d�ameter CA parallelas �stas
perpend�cular�ter secans �n M & N, & jungantur CP. Ob s�m�l�a
tr�angula CPM, & TPZ, vel (per Lem. VIII.) TPQ, est CPq. ad PMq. ut
PQq. vel (per Lem. VII.) PRq. ad QTq. & ex natura c�rcul�
rectangulum QR × RN + QN æquale est PR quadrato. Coeunt�bus
autem punct�s P, Q f�t RN + QN æqual�s 2PM. Ergo est CP quad. ad
PM quad. ut QR × 2PM ad QT quad. adeoq; QT quad. ÷ QR æquale
2PM cub. ÷ CP quad., & QT quad. × SP quad. ÷ QR æquale 2PM
cub. × SP quad. ÷ CP quad. Est ergo (per Corol. Theor. V.) v�s
centr�peta rec�proce ut 2PM cub. × SP quad. ÷ CP quad. hoc est
(neglecta rat�one determ�nata 2SP quad. ÷ CP quad.) rec�proce ut
PM cub.   Q. E. I.

Schol�um.

Et s�m�l� argumento corpus moveb�tur �n Ell�ps� vel et�am �n
Hyperbola vel Parabola, v� centr�peta quæ s�t rec�proce ut cubus
ord�nat�m appl�catæ ad centrum v�r�um max�me long�nquum
tendent�s.



Prop. IX. Prob. IV.

F�gure for Prop.
IX.

Gyretur corpus �n sp�ral PQS secante rad�os omnes SP,
SQ, &c. �n angulo dato: Requ�r�tur lex v�s centr�petæ
tendent�s ad centrum sp�ral�s.

Detur angulus �ndef�n�te parvus PSQ, & ob datos omnes angulos
dab�tur spec�e f�gura SPQRT. Ergo datur rat�o QT ÷ RQ estq; QT
quad. ÷ QR ut QT, hoc est ut SP. Mutetur jam utcunq; angulus PSQ,
& recta QR angulum contactus QPR subtendens mutab�tur (per
Lemma XI.) �n dupl�cata rat�one �ps�us PR vel QT. Ergo maneb�t QT
quad. ÷ QR eadem quæ pr�us, hoc est ut SP. Quare QTq. × SPq. ÷
QR est ut SP cub. �d est (per Corol. Theor. V.) v�s centr�peta ut cubus
d�stant�æ SP.   Q. E. I.

Lemma XII.

Parallelogramma omn�a c�rca datam Ell�ps�n descr�pta esse
�nter se æqual�a. Idem �ntell�ge de Parallelogramm�s �n
Hyperbola c�rcum d�ametros ejus descr�pt�s.

Constat utrumq; ex Con�c�s.

Prop. X. Prob. V.

Gyretur corpus �n Ell�ps�: requ�r�tur lex v�s centr�petæ
tendent�s ad centrum Ell�pseos.

F�gure for Prop. X.



Sunto CA, CB sem�axes Ell�pseos; GP, DK d�ametr� conjugatæ; PF,
Qt, perpend�cula ad d�ametros; Qv ord�nat�m appl�cata ad d�ametrum
GP; & s� compleatur parallelogrammum QvRP, er�t (ex Con�c�s) PvG
ad Qv quad. ut PC quad. ad CD quad. & (ob s�m�l�a tr�angula Qvt,
PCF) Qv quad. est ad Qt quad. ut PC quad. ad PF quad. &
conjunct�s rat�on�bus, PvG ad Qt quad. ut PC quad. ad CD quad. &
PC quad. ad PF quad. �d est vG ad Qt quad. ÷ Pv ut PC quad. ad
CDq. × PFq. ÷ PCq.. Scr�be QR pro Pv, & (per Lemma x��.) BC × CA
pro CD × PF, nec non (punct�s P & Q coeunt�bus) 2PC pro vG, &
duct�s extrem�s & med�js �n se mutuo, f�et QTq. × PCq. ÷ QR æquale
2BCq. × CAq. ÷ PC. Est ergo (per Corol. Theor. V.) v�s centr�peta
rec�proce ut 2BCq. × CAq. ÷ PC, �d est (ob datum 2BCq. × CAq.) ut
1 ÷ PC, hoc est, d�recte ut d�stant�a PC.   Q. E. I.

Corol. 1. Unde v�c�ss�m s� v�s s�t ut d�stant�a, moveb�tur corpus �n
Ell�ps� centrum habente �n centro v�r�um, aut forte �n c�rculo, �n quem
Ell�ps�s m�grare potest.

Corol. 2. Et æqual�a erunt revolut�onum �n F�gur�s un�vers�s c�rca
centrum �dem factarum per�od�ca tempora. Nam tempora �lla �n
Ell�ps�bus s�m�l�bus æqual�a sunt per Corol. 3 & 7 Prop. IV: In
Ell�ps�bus autem communem habent�bus axem majorem, sunt ad
�nv�cem ut Ell�pseon areæ totæ d�recte & arearum part�culæ s�mul
descr�ptæ �nverse; �d est ut axes m�nores d�recte & corporum
veloc�tates �n vert�c�bus pr�nc�pal�bus �nverse, hoc est ut axes �ll�
d�recte & ord�nat�m appl�catæ ad axes alteros �nverse, & propterea
(ob æqual�tatem rat�onum d�rectarum & �nversarum) �n rat�one
æqual�tat�s.

Schol�um.

S� Ell�ps�s, centro �n �nf�n�tum abeunte, vertatur �n Parabolam, corpus
moveb�tur �n hac Parabola, & v�s ad centrum �nf�n�te d�stans jam
tendens, evadet æquab�l�s. Hoc est Theorema Gal�le�. Et s�
Con�sect�o Parabol�ca, �ncl�nat�one plan� ad conum sectum mutata,
vertatur �n Hyperbolam, moveb�tur corpus �n hujus per�metro, v�
centr�peta �n centr�fugam versa.





SECT. III.
De motu Corporum �n Con�c�s Sect�on�bus excentr�c�s.

Prop. XI. Prob. VI.

Revolvatur corpus �n Ell�ps�: Requ�r�tur lex v�s centr�petæ
tendent�s ad umb�l�cum Ell�pseos.

F�gure for Prop. XI.

Esto Ell�pseos super�or�s umb�l�cus S. Agatur SP secans Ell�pseos
tum d�ametrum DK �n E, tum ord�nat�m appl�catam Qv �n x, &
compleatur parallelogrammum QxPR. Patet EP æqualem esse
sem�ax� major� AC, eo quod acta ab altero Ell�pseos umb�l�co H l�nea
HI �ps� EC parallela, (ob æquales CS, CH) æquentur ES, EI, adeo ut
EP sem�summa s�t �psarum PS, PI, �d est (ob parallelas HI, PR &
angulos æquales IPR, HPZ) �psorum PS, PH, quæ conjunct�m axem
totum 2AC adæquant. Ad SP dem�ttatur perpend�cular�s QT, &
Ell�pseos latere recto pr�nc�pal� (seu 2BC quad. ÷ AC) d�cto L, er�t L ×
QR ad L × Pv ut QR ad Pv; �d est ut PE (seu AC) ad PC; & L × Pv ad
GvP ut L ad Gv; & GvP ad Qv quad. ut CP quad. ad CD quad.; &
(per Lem. VIII.) Qv quad. ad Qx quad. punct�s Q & P coeunt�bus, est
rat�o æqual�tat�s, & Qx quad. seu Qv quad. est ad QT quad. ut EP
quad. ad PF quad., �d est ut CA quad. ad PF quad. s�ve (per Lem.
XII.) ut CD quad. ad CB quad. Et conjunct�s h�s omn�bus rat�on�bus,
L × QR f�t ad QT quad. ut AC ad PC + L ad Gv + CPq. ad CDq. +
CDq. ad CBq. �d est ut AC × L (seu 2CBq.) × CPq. ad PC × Gv ×
CBq. s�ve ut 2PC ad Gv. Sed punct�s Q & P coeunt�bus, æquantur
2PC & Gv. Ergo & h�s proport�onal�a L × QR & QT quad. æquantur.
Ducantur hæc aqual�a �n SPq. ÷ QR & f�et L × SPq. æquale SPq. ×



QTq. ÷ QR. Ergo (per Corol. Theor. V.) v�s centr�peta rec�proce est ut
L × SPq. �d est rec�proce �n rat�one dupl�cata d�stant�æ SP.   Q. E. I.

Eadem brev�tate qua tradux�mus Problema qu�ntum ad Parabolam, &
Hyperbolam, l�ceret �dem h�c facere: verum ob d�gn�tatem
Problemat�s & usum ejus �n sequent�bus, non p�geb�t casus cæteros
demonstrat�one conf�rmare.

Prop. XII. Prob. VII.

Moveatur corpus �n Hyperbola: requ�r�tur lex v�s centr�petæ
tendent�s ad umb�l�cum f�guræ.

F�gure for Prop. XII.

Sunto CA, CB sem�-axes Hyperbolæ; PG, KD d�ametr� conjugatæ;
PF, Qt perpend�cula ad d�ametros; & Qv ord�nat�m appl�cata ad
d�ametrum GP. Agatur SP secans tum d�ametrum DK �n E, tum
ord�nat�m appl�catam Qv �n x, & compleatur parallelogrammum
QRPx. Patet EP æqualem esse sem�-ax� transverso AC, eo quod,
acta ab altero Hyperbolæ umb�l�co H l�nea HI �ps� EC parallela, ob
æquales CS, CH, æquentur ES, EI; adeo ut EP sem�d�fferent�a s�t
�psarum PS, PI, �d est (ob parallelas HI, PR & angulos æquales IPR,
HPZ) �psarum PI, PH, quarum d�fferent�a axem totum 2AC adæquat.
Ad SP dem�ttatur perpend�cular�s QT. Et Hyperbolæ latere recto
pr�nc�pal� (seu 2BCq. ÷ AC) d�cto L, er�t L × QR ad L × Pv ut QR ad
Pv, �d est, ut PE (seu AC) ad PC; Et L × Pv ad GvP ut L ad Gv; &
GvP ad Qvq. ut CPq. ad CDq.; & (per Lem. VIII.) Qvq. ad Qxq.,
punct�s Q & P coeunt�bus f�t rat�o æqual�tat�s; & Qxq. seu Qvq. est ad
QTq. ut EPq. ad PFq., �d est ut CAq. ad PFq., s�ve (per Lem. XII.) ut
CDq. ad CBq.: & conjunct�s h�s omn�bus rat�on�bus L × QR f�t ad
QTq. ut AC ad PC + L ad Gv + CPq. ad CDq. + CDq. ad CBq.: �d est
ut AC × L (seu 2BCq.) × PCq. ad PC × Gv × CB quad. s�ve ut 2PC
ad Gv, sed punct�s Q & P coeunt�bus æquantur 2PC & Gv. Ergo &
h�s proport�onal�a L × QR & QTq. æquantur. Ducantur hæc æqual�a
�n SPq. ÷ QR & f�et L × SPq. æquale SPq. × QTq. ÷ QR. Ergo (per



Corol. Theor. V.) v�s centr�peta rec�proce est ut L × SPq. �d est �n
rat�one dupl�cata d�stant�æ SP.   Q. E. I.

Eodem modo demonstratur quod corpus, hac v� centr�peta �n
centr�fugam versa, moveb�tur �n Hyperbola conjugata.

Lemma XIII.

Latus rectum Parabolæ ad vert�cem quemv�s pert�nens, est
quadruplum d�stant�æ vert�c�s �ll�us ab umb�l�co f�guræ.
Patet ex Con�c�s.

Lemma XIV.

F�gure for Lemma XIV.

Perpend�culum quod ab umb�l�co Parabolæ ad tangentem
ejus dem�tt�tur, med�um est proport�onale �nter d�stant�as
umb�l�c� a puncto contactus & a vert�ce pr�nc�pal� f�guræ.

S�t en�m APQ Parabola, S umb�l�cus ejus, A vertex pr�nc�pal�s, P
punctum contactus, PO ord�nat�m appl�cata ad d�ametrum
pr�nc�palem, PM tangens d�ametro pr�nc�pal� occurrens �n M, & SN
l�nea perpend�cular�s ab umb�l�co �n tangentem. Jungatur AN, & ob
æquales MS & SP, MN & NP, MA & AO, parallelæ erunt rectæ AN &
OP, & �nde tr�angulum SAN rectangulum er�t ad A & s�m�le tr�angul�s
æqual�bus SMN, SPN. Ergo PS est ad SN ut SN ad SA.   Q. E. D.

Corol. 1. PSq. est ad SNq. ut PS ad SA.

Corol. 2. Et ob datam SA, est SNq. ut PS.

Corol. 3. Et concursus tangent�s cujusv�s PM cum recta SN quæ ab
umb�l�co �n �psam perpend�cular�s est, �nc�d�t �n rectam AN, quæ
Parabolam tang�t �n vert�ce pr�nc�pal�.



Prop. XIII. Prob. VIII.

Moveatur corpus �n per�metro Parabolæ: requ�r�tur Lex v�s
centr�petæ tendent�s ad umb�l�cum hujus f�guræ.

F�gure for Prop. XIII.

Maneat construct�o Lemmat�s, s�tq; P corpus �n per�metro Parabolæ,
& a loco Q �n quem corpus prox�me movetur, age �ps� SP Parallelam
QR & perpend�cularem QT, necnon Qv tangent�parallelam &
occurrentem tum d�ametro YPG �n v, tum d�stant�æ SP �n x. Jam ob
s�m�l�a tr�angula Pxv, MSP & æqual�a un�us latera SM, SP, æqual�a
sunt alter�us latera Px seu QR & Pv. Sed, ex Con�c�s, quadratum
ord�natæ Qv æquale est rectangulo sub latere recto & segmento
d�ametr� Pv, �d est (per Lem. XIII.) rectangulo 4PS × Pv seu 4PS ×
QR; & punct�s P & Q coeunt�bus, rat�o Qv ad Qx (per Lem. 8.) f�t
æqual�tat�s. Ergo Qxq. eo �n casu, æquale est rectangulo 4PS × QR.
Est autem (ob æquales angulos QxT, MPS, PMO) Qxq. ad QTq. ut
PSq. ad SNq. hoc est (per Corol. I. Lem. XIV.) ut PS ad AS, �d est ut
4PS × QR ad 4AS × QR, & �nde (per Prop. 9. L�b. V. Elem.) QTq. &
4AS × QR æquantur. Ducantur hæc æqual�a �n SPq. ÷ QR, & f�et
SPq. × QTq. ÷ QR æquale SPq. × 4AS: & propterea (per Corol.
Theor. V.) v�s centr�peta est rec�proce ut SPq. × 4AS, �d est, ob
datam 4AS, rec�proce �n dupl�cata rat�one d�stant�æ SP.   Q. E. I.

Corol. I. Ex tr�bus nov�ss�m�s Proport�on�bus consequens est, quod s�
corpus quodv�s P, secundum l�neam quamv�s rectam PR, quacunq;
cum veloc�tate exeat de loco P, & v� centr�peta quæ s�t rec�proce
proport�onal�s quadrato d�stant�æ a centro, s�mul ag�tetur; moveb�tur
hoc corpus �n al�qua sect�onum Con�carum umb�l�cum habente �n
centro v�r�um; & contra.

Corol. II. Et s� veloc�tas, quacum corpus ex�t de loco suo P, ea s�t,
qua l�neola PR �n m�n�ma al�qua tempor�s part�cula descr�b� poss�t, &
v�s centr�peta pot�s s�t eodem tempore corpus �dem movere per
spat�um QR: moveb�tur hoc corpus �n Con�ca al�qua sect�one cujus



latus rectum est quant�tas �lla QTq. ÷ QR quæ ult�mo f�t ub� l�neolæ
PR, QR �n �nf�n�tum d�m�nuuntur. C�rculum �n h�s Corollar��s refero ad
Ell�ps�n, & casum exc�p�o ub� corpus recta descend�t ad centrum.

Prop. XIV. Theor. VI.

S� corpora plura revolvantur c�rca centrum commune, & v�s
centr�peta decrescat �n dupl�cata rat�one d�stant�arum a
centro; d�co quod Orb�um Latera recta sunt �n dupl�cata
rat�one arearum quas corpora, rad��s ad centrum duct�s,
eodem tempore descr�bunt.

Nam per Corol. II. Prob. VIII. Latus rectum L æquale est quant�tat�
QTq. ÷ QR quæ ult�mo f�t ub� coeunt puncta P & Q. Sed l�nea m�n�ma
QR, dato tempore, est ut v�s centr�peta generans, hoc est (per
Hypothes�n) rec�proce ut SPq. Ergo QTq. ÷ QR est ut QTq. × SPq.
hoc est, latus rectum L �n dupl�cata rat�one areæ QT × SP.   Q. E. D.

Corol. H�nc Ell�pseos area tota, e�q; proport�onale rectangulum sub
ax�bus, est �n rat�one compos�ta ex d�m�d�ata rat�one later�s rect� &
�ntegra rat�one tempor�s per�od�c�.

Prop. XV. Theor. VII.

I�sdem pos�t�s, d�co quod tempora per�od�ca �n Ell�ps�bus
sunt �n rat�one sesqu�pl�cata transversorum ax�um.

Namq; ax�s m�nor est med�us proport�onal�s �nter axem majorem
(quem transversum appello) & latus rectum, atq; adeo rectangulum
sub ax�bus est �n rat�one compos�ta ex d�m�d�ata rat�one later�s rect�
& sesqu�pl�cata rat�one ax�s transvers�. Sed hoc rectangulum, per
Corollar�um Theoremat�s Sext�, est �n rat�one compos�ta ex d�m�d�ata
rat�one later�s rect� & �ntegra rat�one per�od�c� tempor�s. Dematur
utrob�q; d�m�d�ata rat�o later�s rect� & maneb�t sesqu�pl�cata rat�o ax�s
transvers� æqual�s rat�on� per�od�c� tempor�s.   Q. E. D.



Corol. Sunt �g�tur tempora per�od�ca �n Ell�ps�bus eadem ac �n
c�rcul�s, quorum d�ametr� æquantur major�bus ax�bus Ell�pseon.

Prop. XVI. Theor. VIII.

I�sdem pos�t�s, & act�s ad corpora l�ne�s rect�s, quæ �b�dem
tangant orb�tas, dem�ss�sq; ab umb�l�co commun� ad has
tangentes perpend�cular�bus: d�co quod veloc�tates
corporum sunt �n rat�one compos�ta ex rat�one
perpend�culorum �nverse & d�m�d�ata rat�one laterum
rectorum d�recte. V�de F�g. Prop. X. &. XI.

Ab umb�l�co S ad tangentem PR dem�tte perpend�culum SY &
veloc�tas corpor�s P er�t rec�proce �n d�m�d�ata rat�one quant�tat�s
SYq. ÷ L. Nam veloc�tas �lla est ut arcus quam m�n�mus PQ �n data
tempor�s part�cula descr�ptus, hoc est (per Lem. VII.) ut tangens PR,
�d est (ob proport�onales PR ad QT & SP ad SY) ut SP × QT ÷ SY,
s�ve ut SY rec�proce & SP × QT d�recte; estq; SP × QT ut area dato
tempore descr�pta, �d est, per Theor. VI. �n d�m�d�ata rat�one later�s
rect�   Q. E. D.

Corol. 1. Latera recta sunt �n rat�one compos�ta ex dupl�cata rat�one
perpend�culorum & dupl�cata rat�one veloc�tatum.

Corol. 2. Veloc�tates corporum �n max�m�s & m�n�m�s ab umb�l�co
commun� d�stant��s, sunt �n rat�one compos�ta ex rat�one d�stant�arum
�nverse & d�m�d�ata rat�one laterum rectorum d�recte. Nam
perpend�cula jam sunt �psæ d�stant�æ.

Corol. 3. Ideoq; veloc�tas �n Con�ca sect�one, �n m�n�ma ab umb�l�co
d�stant�a, est ad veloc�tatem �n c�rculo �n eadem a centro d�stant�a, �n
d�m�d�ata rat�one later�s rect� ad d�stant�am �llam dupl�catam.

Corol. 4. Corporum �n Ell�ps�bus gyrant�um veloc�tates �n med�ocr�bus
d�stant��s ab umb�l�co commun� sunt eædem quæ corporum
gyrant�um �n c�rcul�s ad easdem d�stant�as, hoc est (per Corol. VI.
Theor. IV.) rec�proce �n d�m�d�ata rat�one d�stant�arum. Nam
perpend�cula jam sunt sem�-axes m�nores, & h� sunt ut med�æ



proport�onales �nter d�stant�as & latera recta. Componatur hæc rat�o
�nverse cum d�m�d�ata rat�one laterum rectorum d�recte, & f�et rat�o
d�m�d�ata d�stant�arum �nverse.

Corol. 5. In eadem vel æqual�bus f�gur�s, vel et�am �n f�gur�s
�næqual�bus, quarum latera recta sunt æqual�a, veloc�tas corpor�s est
rec�proce ut perpend�culum dem�ssum ab umb�l�co ad tangentem.

Corol. 6. In Parabola, veloc�tas est rec�proce �n d�m�d�ata rat�one
d�stant�æ corpor�s ab umb�l�co f�guræ, �n Ell�ps� m�nor est, �n
Hyperbola major quam �n hac rat�one. Nam (per Corol. 2 Lem. XIV.)
perpend�culum dem�ssum ab umb�l�co ad tangentem Parabolæ est �n
d�m�d�ata rat�one d�stant�æ.

Corol. 7. In Parabola, veloc�tas ub�q; est ad veloc�tatem corpor�s
revolvent�s �n c�rculo ad eandem d�stant�am, �n d�m�d�ata rat�one
numer� b�nar�� ad un�tatem; �n Ell�ps� m�nor est, �n Hyperbola major
quam �n hac rat�one. Nam per hujus Corollar�um secundum,
veloc�tas �n vert�ce Parabolæ est �n hac rat�one, & per Corollar�a
sexta hujus & Theoremat�s quart�, servatur eadem proport�o �n
omn�bus d�stant��s. H�nc et�am �n Parabola veloc�tas ub�q; æqual�s
est veloc�tat� corpor�s revolvent�s �n c�rculo ad d�m�d�am d�stant�am, �n
Ell�ps� m�nor est, �n Hyperbola major.

Corol. 8. Veloc�tas gyrant�s �n Sect�one quav�s Con�ca est ad
veloc�tatem gyrant�s �n c�rculo �n d�stant�a d�m�d�� later�s rect�
Sect�on�s, ut d�stant�a �lla ad perpend�culum ab umb�l�co �n
tangentem Sect�on�s dem�ssum. Patet per Corollar�um qu�ntum.

Corol. 9. Unde cum (per Corol. 6. Theor. IV.) veloc�tas gyrant�s �n hoc
c�rculo s�t ad veloc�tatem gyrant�s �n c�rculo quov�s al�o, rec�proce �n
d�m�d�ata rat�one d�stant�arum; f�et ex æquo veloc�tas gyrant�s �n
Con�ca sect�one ad veloc�tatem gyrant�s �n c�rculo �n eadem d�stant�a,
ut med�a proport�onal�s �nter d�stant�am �llam communem &
sem�ssem later�s rect� sect�on�s, ad perpend�culum ab umb�l�co
commun� �n tangentem sect�on�s dem�ssum.

Prop. XVII. Prob. IX.



Pos�to quod v�s centr�peta s�t rec�proce proport�onal�s
quadrato d�stant�æ a centro, & quod v�s �ll�us quant�tas
absoluta s�t cogn�ta; requ�r�tur l�nea quam corpus descr�b�t,
de loco dato cum data veloc�tate secundum datam rectam
egred�ens.

F�gure for Prop. XVII.

V�s centr�peta tendens ad punctum S ea s�t quæ corpus p �n orb�ta
quav�s data pq gyrare fac�at, & cognoscatur hujus veloc�tas �n loco p.
De loco P secundum l�neam PR exeat corpus P cum data veloc�tate,
& mox �nde, cogente v� centr�peta, deflectat �llud �n Con�sect�onem
PQ. Hanc �g�tur recta PR tanget �n P. Tangat �t�dem recta al�qua pr
orb�tam pq �n p, & s� ab S ad eas tangentes dem�tt� �ntell�gantur
perpend�cula, er�t (per Corol. 1. Theor. VIII.) latus rectum
Con�sect�on�s ad latus rectum orb�tæ datæ, �n rat�one compos�ta ex
dupl�cata rat�one perpend�culorum & dupl�cata rat�one veloc�tatum,
atq; adeo datur. S�t �stud L. Datur præterea Con�sect�on�s umb�l�cus
S. Angul� RPS complementum ad duos rectos f�at angulus RPH, &
dab�tur pos�t�one l�nea PH, �n qua umb�l�cus alter H locatur. Dem�sso
ad PH perpend�culo SK, & erecto sem�axe conjugato BC, est SPq. -
2KPH + PHq. (per Prop. 13. L�b. II. Elem.) = SHq. = 4CHq. = 4BHq. -
4BCq. = SP + PH quad. - L × SP + PH = SPq. + 2SPH + PHq. - L ×
SP + PH. Addantur utrob�q; 2KPH + L × SP + PH - SPq. - PHq. & f�et
L × SP + PH = 2SPH + 2KPH, seu SP + PH ad PH ut 2SP + 2KP ad
L. Unde datur PH tam long�tud�ne quam pos�t�one. N�m�rum s� ea s�t
corpor�s �n P veloc�tas, ut latus rectum L m�nus fuer�t quam 2SP +
2KP, jaceb�t PH ad eandem partem tangent�s PR cum l�nea PS,
adeoq; f�gura er�t Ell�ps�s, & ex dat�s umb�l�c�s S, H, & axe pr�nc�pal�
SP + PH, dab�tur: S�n tanta s�t corpor�s veloc�tas ut latus rectum L
æquale fuer�t 2SP + 2KP, long�tudo PH �nf�n�ta er�t, & propterea
f�gura er�t Parabola axem habens SH parallelum l�neæ PK, & �nde
dab�tur. Quod s� corpus major� adhuc cum veloc�tate de loco suo P
exeat, cap�enda er�t long�tudo PH ad alteram partem tangent�s,
adeoq; tangente �nter umb�l�cos pergente, f�gura er�t Hyperbola axem



habens pr�nc�palem æqualem d�fferent�æ l�nearum SP & PH, & �nde
dab�tur.   Q. E. I.

Corol. 1. H�nc �n omn� Con�sect�one ex dato vert�ce pr�nc�pal� D,
latere recto L, & umb�l�co S, datur umb�l�cus alter H cap�endo DH ad
DS ut est latus rectum ad d�fferent�am �nter latus rectum & 4DS. Nam
proport�o SP + PH ad PH ut 2SP ad L, �n casu hujus Corollar��, f�t DS
+ DH ad DH ut 4DS ad L, & d�v�s�m DS ad DH ut 4DS - L ad L.

Corol. 2. Unde s� datur corpor�s veloc�tas �n vert�ce pr�nc�pal� D,
�nven�etur Orb�ta exped�te, cap�endo sc�l�cet latus rectum ejus, ad
duplam d�stant�am DS, �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s hujus datæ ad
veloc�tatem corpor�s �n c�rculo ad d�stant�am DS gyrant�s: (Per Corol.
3. Theor. VIII.) de�n DH ad DS ut latus rectum ad d�fferent�am �nter
latus rectum & 4DS.

Corol. 3. H�nc et�am s� corpus moveatur �n Sect�one quacunq;
Con�ca, & ex orbe suo �mpulsu quocunq; exturbetur; cognosc� potest
orb�s �n quo postea cursum suum peraget. Nam componendo
propr�um corpor�s motum cum motu �llo quem �mpulsus solus
generaret, habeb�tur motus quocum corpus de dato �mpulsus loco,
secundum rectam pos�t�one datam, ex�b�t.

Corol. 4. Et s� corpus �llud v� al�qua extr�nsecus �mpressa cont�nuo
perturbetur, �nnotescet cursus quam prox�me, coll�gendo mutat�ones
quas v�s �lla �n punct�s qu�busdam �nduc�t, & ex ser�e� analog�a,
mutat�ones cont�nuas �n loc�s �ntermed��s æst�mando.



SECT. IV.
De Invent�one Orb�um Ell�pt�corum, Parabol�corum & Hyperbol�corum

ex umb�l�co dato.

F�gure for
Lemma XV.

Lemma XV.

S� ab Ell�pseos vel Hyperbolæ cujusv�s umb�l�c�s duobus S,
H, ad punctum quodv�s tert�um V �nflectantur rectæ duæ
SV, HV, quarum una HV æqual�s s�t ax� transverso f�guræ,
altera SV a perpend�culo TR �n se dem�sso b�secetur �n T;
perpend�culum �llud TR sect�onem Con�cam al�cub� tang�t: &
contra, s� tang�t, er�t VH æqual�s ax� f�guræ.

Secet en�m VH sect�onem con�cam �n R, & jungatur SR. Ob æquales
rectas TS, TV, æquales erunt angul� TRS, TRV. B�secat ergo RT
angulum VRS & propterea f�guram tang�t: & contra.   Q. E. D.

Prop. XVIII. Prob. X.

Dat�s umb�l�co & ax�bus transvers�s descr�bere Trajector�as
Ell�pt�cas & Hyperbol�cas, quæ trans�bunt per puncta data,
& rectas pos�t�one datas cont�ngent.

F�gure for Prop.
XVIII.



S�t S commun�s umb�l�cus f�guraram; AB long�tudo ax�s transvers�
Trajector�æ cujusv�s; P punctum per quod Trajector�a debet trans�re;
& TR recta quam debet tangere. Centro P �ntervallo AB - SP, s�
orb�ta s�t Ell�ps�s, vel AB + SP, s� ea s�t Hyperbola, descr�batur
c�rculus HG. Ad tangentem TR dem�ttatur perpend�culum ST, &
producatur ea ad V ut s�t TV æqual�s ST; centroq; V & �ntervallo AB
descr�batur c�rculus FH. Hac methodo s�ve dentur duo puncta P, p,
s�ve duæ tangentes TR, tr, s�ve punctum P & tangens TR,
descr�bend� sunt c�rcul� duo. S�t H eorum �ntersect�o commun�s, &
umb�l�c�s S, H, axe �llo dato descr�batur Trajector�a. D�co factum.
Nam Trajector�a descr�pta (eo quod PH + SP �n Ell�ps�, & PH - SP �n
Hyperbola æquatur ax�) trans�b�t per punctum P, & (per Lemma
super�us) tanget rectam TR. Et eodem argumento vel trans�b�t
eadem per puncta duo P, p, vel tanget rectas duas TR, tr.   Q. E. F.

Prop. XIX. Prob. XI.

C�rca datum umb�l�cum Trajector�am Parabol�cam
descr�bere, quæ trans�b�t per puncta data, & rectas
pos�t�one datas cont�nget.

F�gure for
Prop. XIX.

S�t S umb�l�cus, P punctum & TR tangens trajector�æ descr�bendæ.
Centro P, �ntervallo PS descr�be c�rculum FG. Ab umb�l�co ad
tangentem dem�tte perpend�cularem ST, & produc eam ad V, ut s�t
TV æqual�s ST. Eodem modo descr�bendus est alter c�rculus fg, s�
datur alterum punctum p; vel �nven�endum alterum punctum v, s�
datur altera tangens tr; de�n ducenda recta IF quæ tangat duos
c�rculos FG, fg s� dantur duo puncta P, p; vel transeat per duo puncta
V, v, s� dantur duæ tangentes TR, tr, vel tangat c�rculum FG &
transeat per punctum V, s� datur punctum P & tangens TR. Ad FI
dem�tte perpend�cularem SI, eamq; b�seca �n K, & axe SK, vert�ce
pr�nc�pal� K descr�batur Parabola. D�co factum. Nam Parabola ob
æquales SK & IK, SP & FP trans�b�t per punctum P; & (per Lemmat�s



XIV. Corol. 3.) ob æquales ST & TV & angulum rectum STR, tanget
rectam TR.   Q. E. F.

Prop. XX. Prob. XII.

F�gure for Prop.
XX.

C�rca datum umb�l�cum Trajector�am quamv�s spec�e datam
descr�bere, quæ per data puncta trans�b�t & rectas tanget
pos�t�one datas.

Cas. 1. Dato umb�l�co S, descr�benda s�t Trajector�a ABC per puncta
duo B, C. Quon�am Trajector�a datur spec�e, dab�tur rat�o ax�s
transvers� ad d�stant�am umb�l�corum. In ea rat�one cape KB ad BS,
& LC ad CS. Centr�s B, C, �ntervall�s BK, CL, descr�be c�rculos duos,
& ad rectam KL, quæ tangat eosdem �n K & L, dem�tte
perpend�culum SG, �demq; seca �n A & a, �ta ut s�t SA ad AG & Sa
ad aG, ut est SB ad BK, & axe Aa, vert�c�bus A, a, descr�batur
Trajector�a. D�co factum. S�t en�m H umb�l�cus alter f�guræ descr�ptæ,
& cum s�t SA ad AG ut Sa ad aG, er�t d�v�s�m Sa - SA seu SH ad aG
- AG seu Aa �n eadem rat�one, adeoq; �n rat�one quam habet ax�s
transversus f�guræ descr�bendæ ad d�stant�am umb�l�corum ejus; &
propterea f�gura descr�pta est ejusdem spec�e� cum descr�benda.
Cumq; s�nt KB ad BS & LC ad CS �n eadem rat�one, trans�b�t hæc
F�gura per puncta B, C, ut ex Con�c�s man�festum est.

F�gure for Prop.
XX. Cas. 2.

Cas. 2. Dato umb�l�co S, descr�benda s�t Trajector�a quæ rectas duas
TR, tr al�cub� cont�ngat. Ab umb�l�co �n tangentes dem�tte
perpend�cula ST, St & produc eadem ad V, v, ut s�nt TV, tv æquales
TS, ts. B�seca Vv �n O, & er�ge perpend�culum �nf�n�te OH, rectamq;
VS �nf�n�te productam seca �n K & k �ta, ut s�t VK ad KS & Vk ad kS



ut est Trajector�æ descr�bendæ ax�s transversus ad umb�l�corum
d�stant�am. Super d�ametro Kk descr�batur c�rculus secans rectam
OH �n H; & umb�l�c�s S, H, axe transverso �psam VH æquante,
descr�batur Trajector�a. D�co factum. Nam b�seca Kk �n X, & junge
HX, HS, HV, Hv. Quon�am est VK ad KS ut Vk ad kS; & compos�te ut
VK + Vk ad KS + kS; d�v�s�mq; ut Vk - VK ad kS - KS �d est ut 2VX
ad 2KX & 2KX ad 2SX, adeoq; ut VX ad HX & HX ad SX, s�m�l�a
erunt tr�angula VXH, HXS, & propterea VH er�t ad SH ut VX ad XH,
adeoq; ut VK ad KS. Habet �g�tur Trajector�a; descr�ptæ ax�s
transversus VH eam rat�onem ad �ps�us umb�l�corum d�stant�am SH,
quam habet Trajector�æ descr�bendæ ax�s transversus ad �ps�us
umb�l�corum d�stant�am, & propterea ejusdem est spec�e�. Insuper
cum VH, vH æquentur ax� transverso, & VS, vS a rect�s TR, tr
perpend�cular�ter b�secentur, l�quet, ex Lemmate XV, rectas �llas
Trajector�am descr�ptam tangere.   Q. E. F.

F�gure for Prop.
XX. Cas. 3.

Cas. 3. Dato umb�l�co S descr�benda s�t Trajector�a quæ rectam TR
tanget �n puncto dato R. In rectam TR dem�tte perpend�cularem ST,
& produc eandem ad V, ut s�t TV æqual�s ST. Junge VR, & rectam
VS �nf�n�te productam seca �n K & k, �ta ut s�t VK ad SK & Vk ad Sk
ut Ell�pseos descr�bendæ ax�s transversus ad d�stant�am
umb�l�corum; c�rculoq; super d�ametro Kk descr�pto, secetur producta
recta VR �n H, & umb�l�c�s S, H, axe transverso rectam HV æquante,
descr�batur Trajector�a. D�co factum. Namq; VH esse ad SH ut VK ad
SK, atq; adeo ut ax�s transversus Trajector�æ descr�bendæ ad
d�stant�am umb�l�corum ejus, patet ex demonstrat�s �n Casu secundo,
& propterea Trajector�am descr�ptam ejusdem esse spec�e� cum
descr�benda: rectam vero TR qua angulus VRS b�secatur, tangere
Trajector�am �n puncto R, patet ex Con�c�s.   Q. E. F.

F�gure for Prop. XX. Cas. 4.



Cas. 4. C�rca umb�l�cum S descr�benda jam s�t Trajector�a APB, quæ
tangat rectam TR, transeatq; per punctum quodv�s P extra
tangentem datum, quæq; s�m�l�s s�t f�guræ apb, axe transverso ab &
umb�l�c�s s, h descr�ptæ. In tangentem TR dem�tte perpend�culum
ST, & produc �dem ad V, ut s�t TV æqual�s ST. Angul�s autem VSP,
SVP fac angulos hsq, shq æquales; centroq; q �ntervallo quod s�t ad
ab ut SP ad VS descr�be c�rculum secantem f�guram apb �n p. Junge
sp & age SH quæ s�t ad sh ut est SP ad sp quæq; angulum PSH
angulo psh & angulum VSH angulo psq æquales const�tuat. Den�q;
umb�l�c�s S, H, axe d�stant�am VH æquante, descr�batur sect�o
con�ca.

D�co factum. Nam s� agatur sv quæ s�t ad sp ut est sh ad sq, quæq;
const�tuat angulum vsp angulo hsq & angulum vsh angulo psq
æquales, tr�angula svh, spq erunt s�m�l�a, & propterea vh er�t ad pq ut
est sh ad sq, �d est (ob s�m�l�a tr�angula VSP, hsq) ut est VS ad SP
seu ab ad pq. Æquantur ergo vh & ab. Porro ob s�m�l�a tr�angula
VSH, vsh est VH ad SH ut vh ad sh, �d est, ax�s Con�cæ act�on�s jam
descr�pta: ad �ll�us umb�l�corum �ntervallum, ut ax�s ab ad
umb�l�corum �ntervallum sh, & propterea f�gura jam descr�pta s�m�l�s
est f�guræ apb. Trans�t autem hæc f�gura per punctum P, eo quod
tr�angulum PSH s�m�le s�t tr�angulo psh; & qu�a VH æquatur �ps�us
ax� & VS b�secatur perpend�cular�ter a recta TR tang�t eadem rectam
TR.   Q. E. F.

Lemma XVI.

A dat�s tr�bus punct�s ad quartum non datum �nflectere tres
rectas quarum d�fferent�æ vel dantur vel nullæ sunt.

F�gure for Lemma
XVI.

Cas. 1. Sunto puncta �lla data A, B, C & punctum quartum Z, quod
�nven�re oportet: Ob datam d�fferent�am l�nearum AZ, BZ, locab�tur
punctum Z �n Hyperbola cujus umb�l�c� sunt A & B, & ax�s



transversus d�fferent�a �lla data. S�t ax�s �lle MN. Cape PM ad MA ut
est MN ad AB, & erecto PR perpend�cular� ad AB, dem�ssoq; ZR
perpend�cular� ad PR, er�t ex natura hujus Hyperbolæ ZR ad AZ ut
est MN ad AB. S�m�l� d�scursu punctum Z locab�tur �n al�a Hyperbola,
cujus umb�l�c� sunt A, C & ax�s transversus d�fferent�a �nter AZ & CZ,
duc�q; potest QS �ps� AC perpend�cular�s, ad quam s� ab Hyperbolæ
hujus puncto quov�s Z dem�ttatur normal�s ZS, hæc fuer�t ad AZ ut
est d�fferent�a �nter AZ & CZ ad AC. Dantur ergo rat�ones �psarum ZR
& ZS ad AZ, & �dc�rco datur earundem ZR & ZS rat�o ad �nv�cem;
adeoq; rect�s RP, SQ concurrent�bus �n T, locab�tur punctum Z �n
recta TZ pos�t�one data. Eadem Methodo per Hyperbolam tert�am,
cujus umb�l�c� sunt B & C & ax�s transversus d�fferent�a rectarum BZ,
CZ, �nven�r� potest al�a recta �n qua punctum Z locatur. Hab�t�s autem
duobus loc�s rect�l�ne�s, habetur punctum quæs�tum Z �n earum
�ntersect�one,   Q. E. I.

Cas. 2. S� duæ ex tr�bus l�ne�s, puta AZ & BZ æquantur, punctum Z
locab�tur �n perpend�culo b�secante d�stant�am AB, & locus al�us
rect�l�neus �nven�etur ut supra.   Q. E. I.

Cas. 3. S� omnes tres æquantur, locab�tur punctum Z �n centro c�rcul�
per puncta A, B, C transeunt�s.   Q. E. I.

Solv�tur et�am hoc Lemma problemat�cum per L�brum. Tact�onum
Apollon�� a V�eta rest�tutum.

Prop. XXI. Prob. XIII.



F�gure for
Prop. XXI.

Trajector�am c�rca datum umb�l�cum descr�bere, quæ
trans�b�t per puncta data & rectas pos�t�one datas cont�nget.

Detur umb�l�cus S, punctum P, & tangens TR, & �nven�endus s�t
umb�l�cus alter H. Ad tangentem dem�tte perpend�culum ST, &
produc �dem ad Y, ut s�t TY æqual�s ST, & er�t YH æqual�s ax�
transverso. Junge SP, HP & er�t SP d�fferent�a �nter HP & axem
transversum. Hoc modo s� dentur plures tangentes TR, vel plura
puncta P, deven�etur semper ad l�neas tot�dem YH, vel PH, a d�ct�s
punct�s Y vel P ad umb�l�cum H ductas, quæ vel æquantur ax�bus,
vel dat�s long�tud�n�bus SP d�fferunt ab ��sdem, atq; adeo quæ vel
æquantur s�b� �nv�cem, vel datas habent d�fferent�as; & �nde, per
Lemma super�us, datur umb�l�cus �lle alter H. Hab�t�s autem umb�l�c�s
una cum ax�s long�tud�ne (quæ vel est YH, vel s� Trajector�a Ell�ps�s
est, PH + SP; s�n Hyperbola PH - SP) habetur Trajector�a.   Q. E. I.

Schol�um.

F�gure for Schol�um.

Casus ub� dantur tr�a puncta s�c solv�tur exped�t�us. Dentur puncta B,
C, D. Junctas BC, CD produc ad E, F, ut s�t EB ad EC ut SB ad SC,
& FC ad FD ut SC ad SD. Ad EF ductam & productam dem�tte
normales SG, BH, �nq; GS �nf�n�te producta cape GA ad AS & Ga ad
aS ut est HB ad BS; & er�t A vertex, & Aa ax�s transversus
Trajector�æ: quæ, per�nde ut GA m�nor, æqual�s vel major fuer�t
quam AS, er�t Ell�ps�s, Parabola vel Hyperbola; puncto a �n pr�mo
casu cadente ad eandem partem l�neæ GK cum puncto A; �n
secundo casu abeunte �n �nf�n�tum; �n tert�o cadente ad contrar�am
partem l�neæ GK. Nam s� dem�ttantur ad GF perpend�cula CI, DK,
er�t IC ad HB ut EC ad EB, hoc est ut SC ad SB; & v�c�ss�m IC ad SC
ut HB ad SB, seu GA ad SA. Et s�m�l� argumento probab�tur esse KD



ad SD �n eadem rat�one. Jacent ergo puncta B, C, D �n Con�sect�one
c�rca umb�l�cum S �ta descr�pta, ut rectæ omnes ab umb�l�co S ad
s�ngula Sect�on�s puncta ductæ, s�nt ad perpend�cula a punct�s
��sdem ad rectam GK dem�ssa �n data �lla rat�one.

Methodo haud multum d�ss�m�l� hujus problemat�s solut�onem trad�t
Clar�ss�mus Geometra De la H�re, Con�corum suorum L�b. VIII. Prop.
XXV.



SECT. V.
Invent�o orb�um ub� umb�l�cus neuter datur.

Lemma XVII.

F�gure for
Lemma XVII.

S� a datæ con�cæ sect�on�s puncto quov�s P, ad Trapez��
al�cujus ABCD, �n Con�ca �lla sect�one �nscr�pt�, latera
quatuor �nf�n�te producta AB, CD, AC, DB, tot�dem rectæ
PQ, PR, PS, PT �n dat�s angul�s ducantur, s�ngulæ ad
s�ngula: rectangulum ductarum ad oppos�ta duo latera PQ ×
PR, er�t ad rectangulum ductarum ad al�a duo latera
oppos�ta PS × PT �n data rat�one.

Cas. 1. Ponamus �mpr�m�s l�neas ad oppos�ta latera ductas
parallelas esse alterutr� rel�quorum laterum, puta PQ & PR later� AC,
& PS ac PT later� AB. S�ntq; �nsuper latera duo ex oppos�t�s, puta AC
& BD, parallela. Et recta quæ b�secat parallela �lla latera er�t una ex
d�ametr�s Con�cæ sect�on�s, & b�secab�t et�am RQ. S�t O punctum �n
quo RQ b�secatur, & er�t PO ord�nat�m appl�cata ad d�ametrum �llam.
Produc PO ad K ut s�t OK æqual�s PO, & er�t OK ord�nat�m appl�cata
ad contrar�as partes d�ametr�. Cum �g�tur puncta A, B, P & K s�nt ad
Con�cam sect�onem, & PR secet AB �n dato angulo, er�t (per Prop.
17 & 18 L�b. III Apollon��) rectangulum PQK ad rectangulum AQB �n
data rat�one. Sed QK & PR æquales sunt, utpote æqual�um OK, OP,
& OQ, OR d�fferent�æ, & �nde et�am rectangula PQK & PQ × PR
æqual�a sunt; atq; adeo rectangulum PQ × PR est ad rectangulum
AQB, hoc est ad rectangulum PS × PT �n data rat�one.   Q. E. D.



F�gure for Cas. 2.

Cas. 2. Ponamus jam Trapez�� latera oppos�ta AC & BD non esse
parallela. Age Bd parallelam AC & occurrentem tum rectæ ST �n t,
tum Con�cæ sect�on� �n d. Junge Cd secantem PQ �n r, & �ps� PQ
parallelam age DM secantem Cd �n M & AB �n N. Jam ob s�m�l�a
tr�angula BTt, DBN, est Bt seu PQ ad Tt ut DN ad NB. S�c & Rr est
ad AQ seu PS ut DM ad AN. Ergo ducendo antecedentes �n
antecedentes & consequentes �n consequentes, ut rectangulum PQ
�n Rr est ad rectangulum Tt �n PS, �ta rectangulum NDM est ad
rectangulum ANB, & (per Cas. 1) �ta rectangulum QPr est ad
rectangulum SPt, ac d�v�s�m �ta rectangulum QPR est ad
rectangulum PS × PT.   Q. E. D.

F�gure for Cas.
3.

Cas. 3. Ponamus den�q; l�neas quatuor PQ, PR, PS, PT non esse
parallelas later�bus AC, AB, sed ad ea utcunq; �ncl�natas. Earum v�ce
age Pq, Pr parallelas �ps� AC; & Ps, Pt parallelas �ps� AB; & propter
datos angulos tr�angulorum PQq, PRr, PSs, PTt, dabuntur rat�ones
PQ ad Pq, PR ad Pr, PS ad Ps & PT ad Pt, atq; adeo rat�ones
compos�tæ PQ �n PR ad Pq �n Pr, & PS �n PT ad Ps �n Pt. Sed per
super�us demonstrata, rat�o Pq �n Pr ad Ps �n Pt data est: Ergo &
rat�o PQ �n PR ad PS �n PT.   Q. E. D.

Lemma XVIII.

I�sdem pos�t�s, s� rectangulum ductarum ad oppos�ta duo
latera Trapez�� PQ × PR s�t ad rectangulum ductarum ad
rel�qua duo latera PS × PT �n data rat�one; punctum P, a
quo l�neæ ducuntur, tanget Con�cam sect�onem c�rca
Trapez�um descr�ptam.



F�gure for Lemma
XVIII.

Per puncta A, B, C, D & al�quod �nf�n�torum punctorum P, puta p,
conc�pe Con�cam sect�onem descr�b�: d�co punctum P hanc semper
tangere. S� negas, junge AP secantem hanc Con�cam sect�onem
al�b� quam �n P s� f�er� potest, puta �n b. Ergo s� ab h�s punct�s p & b
ducantur �n dat�s angul�s ad latera Trapez�� rectæ pq, pr, ps, pt & bk,
br, bſ, bd; er�t ut bk × br ad bd × bſ �ta (per Lemma XVII) pq × pr ad
ps × pt & �ta (per hypoth.) PQ × PR ad PS × PT. Est & propter
s�m�l�tud�nem Trapez�orum bkAſ, PQAS, ut bk ad bſ �ta PQ ad PS.
Quare appl�cando term�nos pr�or�s propos�t�on�s ad term�nos
correspondentes hujus, er�t br ad bd ut PR ad PT. Ergo Trapez�a
æqu�angula Drbd, DRPT s�m�l�a sunt, & eorum d�agonales Db, DP
propterea co�nc�dunt. Inc�d�t �taq; b �n �ntersect�onem rectarum AP,
DP adeoq; co�nc�d�t cum puncto P. Quare punctum P, ub�cunq;
sumatur, �nc�d�t �n ass�gnatam Con�cam sect�onem.   Q. E. D.

Corol. H�nc s� rectæ tres PQ, PR, PS a puncto commun� P ad al�as
tot�dem pos�t�one datas rectas AB, CD, AC, s�ngulæ ad s�ngulas, �n
dat�s angul�s ducantur, s�tq; rectangulum sub duabus duct�s PQ × PR
ad quadratum tert��, PS quad. �n data rat�one: punctum P, a qu�bus
rectæ ducuntur, locab�tur �n sect�one Con�ca quæ tang�t l�neas AB,
CD �n A & C & contra. Nam coeat l�nea BD cum l�nea AC manente
pos�t�one tr�um AB, CD, AC; de�n coeat et�am l�nea PT cum l�nea PS:
& rectangulum PS × PT evadet PS quad. rectæq; AB, CD quæ
curvam �n punct�s A & B, C & D secabant, jam Curvam �n punct�s �ll�s
coeunt�bus non ampl�us secare possunt sed tantum tangent.

Schol�um.

Nomen Con�cæ sect�on�s �n hoc Lemmate late sum�tur, �ta ut sect�o
tam rect�l�nea per vert�cem Con� trans�ens, quam c�rcular�s bas�
parallela �ncludatur. Nam s� punctum p �nc�d�t �n rectam, qua quæv�s
ex punct�s quatuor A, B, C, D junguntur, Con�ca sect�o vertetur �n
gem�nas rectas, quarum una est recta �lla �n quam punctum p �nc�d�t,



& altera recta qua al�a duo ex punct�s quatuor junguntur. S� trapez��
angul� duo oppos�t� s�mul sumpt� æquentur duobus rect�s, & l�neæ
quatuor PQ, PR, PS, PT ducantur ad latera ejus vel perpend�cular�ter
vel �n angul�s qu�busv�s æqual�bus, s�tq; rectangulum sub duabus
duct�s PS × PR æquale rectangulo sub duabus al��s PS × PT, Sect�o
con�ca evadet C�rculus. Idem f�et s� l�neæ quatuor ducantur �n angul�s
qu�busv�s & rectangulum sub duabus duct�s PQ × PR s�t ad
rectangulum sub al��s duabus PS × PT ut rectangulum sub s�nubus
angulorum S, T, �n qu�bus duæ ult�mæ PS, PT ducuntur, ad
rectangulum sub s�nubus angulorum Q, R, �n qu�bus duæ pr�mæ PQ,
PR ducuntur. Cæter�s �n cas�bus Locus punct� P er�t al�qua tr�um
f�gurarum quæ vulgo nom�nantur Sect�ones Con�cæ. V�ce autem
Trapez�� ABCD subst�tu� potest quadr�laterum cujus latera duo
oppos�ta se mutuo �nstar d�agonal�um decussant. Sed & e punct�s
quatuor A, B, C, D possunt unum vel duo ab�re �n �nf�n�tum, eoq;
pacto latera f�guræ quæ ad puncta �lla convergunt, evadere parallela:
quo �n casu sect�o con�ca trans�b�t per cætera puncta, & �n plagas
parallelarum ab�b�t �n �nf�n�tum.

Lemma XIX.

F�gure for Lemma
XIX.

Inven�re punctum P, a quo s� rectæ quatuor PQ, PR, PS,
PT ad al�as tot�dem pos�t�one datas rectas AB, CD, AC, BD
s�ngulæ ad s�ngulas �n dat�s angul�s ducantur, rectangulum
sub duabus duct�s, PQ × PR, s�t ad rectangulum sub al��s
duabus, PS × PT, �n data rat�one.

L�neæ AB, CD, ad quas rectæ duæ PQ, PR, unum rectangulorum
cont�nentes ducuntur, conven�ant cum al��s duabus pos�t�one dat�s
l�ne�s �n punct�s A, B, C, D. Ab eorum al�quo A age rectam quaml�bet
AH, �n qua vel�s punctum P reper�r�. Secet ea l�neas oppos�tas BD,
CD, n�m�rum BD �n H & CD �n I, & ob datos omnes angulos f�guræ,
dabuntur rat�ones PQ ad PA & PA ad PS, adeoq; rat�o PQ ad PS.



Auferendo hanc a data rat�one PQ × PR ad PS × PT, dab�tur rat�o
PR ad PT, & addendo datas rat�ones PI ad PR, & PT ad PH dab�tur
rat�o PI ad PH atq; adeo punctum P.   Q. E. I.

Corol. 1. H�nc et�am ad Loc� punctorum �nf�n�torum P punctum
quodv�s D tangens duc� potest. Nam chorda PD ub� puncta P ac D
conven�unt, hoc est, ub� AH duc�tur per punctum D, tangens evad�t.
Quo �n casu, ult�ma rat�o evanescent�um IP & PH �nven�etur ut supra.
Ips� �g�tur AD duc parallelam CF, occurrentem BD �n F, & �n ea ult�ma
rat�one sectam �n E, & DE tangens er�t, propterea quod CF &
evanescens IH parallelæ sunt, & �n E & P s�m�l�ter sectæ.

F�gure for Corol.
2.

Corol. 2. H�nc et�am Locus punctorum omn�um P def�n�r� potest. Per
quodv�s punctorum A, B, C, D, puta A, duc Loc� tangentem AE, & per
al�ud quodv�s punctum B duc tangent� parallelam BF occurrentem
Loco �n F. Inven�etur autem punctum F per Lemma super�us. B�seca
BF �n G, & acta AG d�ameter er�t ad quam BG & FG ord�nat�m
appl�cantur. Hæc AG occurrat Loco �n H, & er�t AH latus
transversum, ad quod latus rectum est ut BGq. ad AGH. S� AG null�b�
occurr�t Loco, l�nea AH ex�stente �nf�n�ta, Locus er�t Parabola & latus
rectum ejus BGq. ÷ AG. S�n ea al�cub� occurr�t, Locus Hyperbola er�t
ub� puncta A & H s�ta sunt ad easdem partes �ps�us G: & Ell�ps�s, ub�
G �ntermed�um est, n�s� forte angulus AGB rectus s�t & �nsuper BG
quad. æquale rectangulo AGH, quo �n casu c�rculus habeb�tur.

Atq; �ta Problemat�s veterum de quatuor l�ne�s ab Eucl�de �ncæpt� &
ab Apollon�o cont�nuat� non calculus, sed compos�t�o Geometr�ca,
qualem Veteres quærebant, �n hoc Corollar�o exh�betur.

Lemma XX.

S� parallelogrammum quodv�s ASPQ angul�s duobus
oppos�t�s A & P tang�t sect�onem quamv�s Con�cam �n
punct�s A & P, & later�bus un�us angulorum �llorum �nf�n�te



product�s AQ, AS occurr�t e�dem sect�on� Con�cæ �n B & C;
a punct�s autem occursuum B & C ad qu�ntum quodv�s
sect�on�s Con�cæ punctum D agantur rectæ duæ BD, CD
occurrentes alter�s duobus �nf�n�te product�s
parallelogramm� later�bus PS, PQ �n T & R: erunt semper
absc�ssæ laterum partes PR & PT ad �nv�cem �n data
rat�one. Et contra, s� partes �llæ absc�ssæ sunt ad �nv�cem
�n data rat�one, punctum D tanget Sect�onem Con�cam per
puncta quatuor A, B, P, C transeuntem.

F�gure for Lemma
XX.

Cas. 1. Jungantur BP, CP & a puncto D agantur rectæ duæ DG, DE,
quarum pr�or DG �ps� AB parallela s�t & occurrat PB, PQ, CA �n H, I,
G; altera DE parallela s�t �ps� AC & occurrat PC, PS, AB �n F, K, E: &
er�t (per Lemma XVII.) rectangulum DE × DF ad rectangulum DG ×
DH �n rat�one data. Sed est PQ ad DE seu IQ, ut PB ad HB, adeoq;
ut PT ad DH; & v�c�ss�m PQ ad PT ut DE ad DH. Est & PR ad DF ut
RC ad DC, adeoq; ut IG vel PS ad DG, & v�c�ss�m PR ad PS ut DF
ad DG; & conjunct�s rat�on�bus f�t rectangulum PQ × PR ad
rectangulum PS × PT ut rectangulum DE × DF ad rectangulum DG ×
DH, atq; adeo �n data rat�one. Sed dantur PQ & PS & propterea rat�o
PR ad PT datur.   Q. E. D.

Cas. 2. Quod s� PR & PT ponantur �n data rat�one ad �nv�cem, tunc
s�m�l� rat�oc�n�o regred�endo, sequetur esse rectangulum DE × DF ad
rectangulum DG × DH �n rat�one data, adeoq; punctum D (per
Lemma XVIII.) cont�ngere Con�cam sect�onem transeuntem per
puncta A, B, P, C.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� agatur BC secans PQ �n r, & �n PT cap�atur Pt �n
rat�one ad Pr quam habet PT ad PR, er�t Bt Tangens Con�cæ
sect�on�s ad punctum B. Nam conc�pe punctum D co�re cum puncto
B �ta ut, chorda BD evanescente, BT Tangens evadet; & CD ac BT
co�nc�dent cum CB & Bt.



Corol. 2. Et v�ce versa s� Bt s�t Tangens, & ad quodv�s Con�cæ
sect�on�s punctum D conven�ant BD, CD er�t PR ad PT ut Pr ad Pt.
Et contra, s� s�t PR ad PT ut Pr ad Pt, conven�ent BD, CD ad Con�cæ
sect�on�s punctum al�quod D.

Corol. 3. Con�ca sect�o non secat Con�cam sect�onem �n punct�s
plur�bus quam quatuor. Nam, s� f�er� potest, transeant duæ Con�cæ
sect�ones per qu�nq; puncta A, B, C, D, P, easq; secet recta BD �n
punct�s D, d, & �psam PQ secet recta Cd �n r. Ergo PR est ad PT ut
Pr ad PT, hoc est, PR & Pr s�b� �nv�cem æquantur, contra
Hypothes�n.

Lemma XXI.

F�gure for Lemma XXI.

S� recta duæ mob�les & �nf�n�tæ BM, CM per data puncta B,
C, ceu polos ductæ, concursu suo M descr�bant tert�am
pos�t�one datam rectam MN; & al�æ duæ �nf�n�tæ rectæ BD,
CD cum pr�or�bus duabus ad puncta �lla data B, C, datos
angulos MBD, MCD eff�c�entes ducantur; d�co quod hæ
duæ BD, CD concursu suo D descr�bent sect�onem
Con�cam. Et v�ce versa, s� rectæ BD, CD concursu suo D
descr�bant Sect�onem Con�cam per puncta B, C, A
transeuntem, & harum concursus tunc �nc�d�t �n ejus
punctum al�quod A, cum alteræ duæ BM, CM co�nc�dunt
cum l�nea BC, punctum M cont�nget rectam pos�t�one
datam.

Nam �n recta MN detur punctum N, & ub� punctum mob�le M �nc�d�t �n
�mmotum N, �nc�dat punctum mob�le D �n �mmotum P. Junge CN, BN,
CP, BP, & a puncto P age rectas PT, PR occurrentes �ps�s BD, CD �n
T & R, & fac�entes angulum BPT æqualem angulo BNM & angulum
CPR æqualem angulo CNM. Cum ergo (ex Hypothes�) æquales s�nt
angul� MBD, NBP, ut & angul� MCD, NCP: aufer communes NBD &
MCP, & restabunt æquales NBM & PBT, NCM & PCR: adeoq;



tr�angula NBM, PBT s�m�l�a sunt, ut & tr�angula NCM, PCR. Quare
PT est ad NM ut PB ad NB, & PR ad NM ut PC ad NC. Ergo PT &
PR datam habent rat�onem ad NM, pro�ndeq; datam rat�onem �nter
se, atq; adeo, per Lemma XX, punctum P (perpetuus rectarum
mob�lum BT & CR concursus) cont�ng�t sect�onem Con�cam.  
Q. E. D.

Et contra, s� punctum D cont�ng�t sect�onem Con�cam transeuntem
per puncta B, C, A, & ub� rectæ BM, CM co�nc�dunt cum recta BC,
punctum �llud D �nc�d�t �n al�quod sect�on�s punctum A; ub� vero
punctum D �nc�d�t success�ve �n al�a duo quæv�s sect�on�s puncta p,
P, punctum mob�le M �nc�d�t success�ve �n puncta �mmob�l�a n, N: per
eadem n, N agatur recta nN, & hæc er�t Locus perpetuus punct� �ll�us
mob�l�s M. Nam, s� f�er� potest, versetur punctum M �n l�nea al�qua
curva. Tanget ergo punctum D sect�onem Con�cam per puncta qu�nq;
C, p, P, B, A, transeuntem, ub� punctum M perpetuo tang�t l�neam
curvam. Sed & ex jam demonstrat�s tanget et�am punctum D
sect�onem Con�cam per eadem qu�nq; puncta C, p, P, B, A,
transeuntem, ub� punctum M perpetuo tang�t l�neam rectam. Ergo
duæ sect�ones Con�cæ trans�bunt per eadem qu�nq; puncta, contra
Corol. 3. Lem. XX. Ig�tur punctum M versar� �n l�nea curva absurdum
est.   Q. E. D.

Prop. XXII. Prob. XIV.

Trajector�am per data qu�nq; puncta descr�bere.

F�gure for Prop. XXII.

Dentur puncta qu�nq; A, B, C, D, P. Ab eorum al�quo A ad al�a duo
quæv�s B, C, quæ pol� nom�nentur, age rectas AB, AC h�sq;
parallelas TPS, PRQ per punctum quartum P. De�nde a pol�s duobus
B, C age per punctum qu�ntum D �nf�n�tas duas BDT, CRD,
nov�ss�me duct�s TPS, PRQ (pr�orem pr�or� & poster�orem poster�or�)
occurrentes �n T & R. Den�q; de rect�s PT, PR, acta recta tr �ps� TR
parallela, absc�nde quasv�s Pt, Pr �ps�s PT, PR proport�onales, & s�



per earum term�nos t, r & polos B, C actæ Bt, Cr concurrant �n d,
locab�tur punctum �llud d �n Trajector�a quæs�ta. Nam punctum �llud d
(per Lem. XX) versatur �n Con�ca Sect�one per puncta quatuor A, B,
P, C transeunte; & l�ne�s Rr, Tt evanescent�bus, co�t punctum d cum
puncto D. Trans�t ergo sect�o Con�ca per puncta qu�nq; A, B, C, D, P.
  Q. E. D.

Idem al�ter.

F�gure for Idem al�ter.

E punct�s dat�s junge tr�a quæv�s A, B, C, & c�rcum duo eorum B, C
ceu polos, rotando angulos magn�tud�ne datos ABC, ACB,
appl�centur crura BA, CA pr�mo ad punctum D de�nde ad punctum P,
& notentur puncta M, N �n qu�bus altera crura BL, CL casu utroq; se
decussant. Agatur recta �nf�n�ta MN, & rotentur angul� �ll� mob�les
c�rcum polos suos B, C, ea lege ut crurum BL, CL vel BM, CM
�ntersect�o, quæ jam s�t m, �nc�dat semper �n rectam �llam �nf�n�tam
MN, & crurum BA, CA, vel BD, CD �ntersect�o, quæ jam s�t d,
Trajector�am quæs�tam PADdB del�neab�t. Nam punctum d per Lem.
XXI cont�nget sect�onem Con�cam per puncta B, C transeuntem &
ub� punctum m acced�t ad puncta L, M, N, punctum d (per
construct�onem) accedet ad puncta A, D, P. Descr�betur �taq; sect�o
Con�ca trans�ens per puncta qu�nq; A, B, C, D, P.   Q. E. F.

Corol. 1. H�nc rectæ exped�te duc� possunt quæ trajector�am �n
punct�s qu�busv�s dat�s B, C tangent. In casu utrov�s accedat
punctum d ad punctum C & recta Cd evadet tangens quæs�ta.

Corol. 2. Unde et�am Trajector�arum centra, d�ametr� & latera recta
�nven�r� possunt, ut �n Corollar�o secundo Lemmat�s XIX.

Schol.

Construct�o �n casu pr�ore evadet paulo s�mpl�c�or jungendo BP, & �n
ea s� opus est producta, cap�endo Bp ad BP ut est PR ad PT, & per



p agendo rectam �nf�n�tam pD �ps� SPT parallelam, �nq; ea cap�endo
semper pD æqualem Pr, & agendo rectas BD, Cr concurrentes �n d.
Nam cum s�nt Pr ad Pt, PR ad PT, pB ad PB, pD ad Pt �n eadem
rat�one, erunt pD & Pr semper æquales. Hac methodo puncta
Trajector�æ �nven�untur exped�t�ss�me, n�s� mav�s Curvam, ut �n casu
secundo, descr�bere Mechan�ce.

Prop. XXIII. Prob. XV.

Trajector�am descr�bere quæ per data quatuor puncta
trans�b�t, & rectam cont�nget pos�t�one datam.

Cas. 1. Dentur tangens HB, punctum contactus B, & al�a tr�a puncta
C, D, P. Junge BC, & agendo PS parallelam BH, & PQ parallelam
BC, comple parallelogrammum BSPQ. Age BD secantem SP �n T, &
CD secantem PQ �n R. Den�q; agendo quamv�s tr �ps� TR parallelam,
de PQ, PS absc�nde Pr, Pt �ps�s PR, PT proport�onales respect�ve; &
actarum Cr, Bt concursus d (per Corol. 2. Lem. XX) �nc�det semper �n
Trajector�am descr�bendam.

F�gure for Prop.
XXIII.

Idem al�ter.

Revolvatur tum angulus magn�tud�ne datus CBH c�rca polum B, tum
rad�us qu�l�bet rect�l�neus & utr�nq; productus DC c�rca polum C.
Notentur puncta M, N �n qu�bus angul� crus BC secat rad�um �llum ub�
crus alterum BH concurr�t cum eodem rad�o �n punct�s D & P. De�nde
ad actam �nf�n�tam MN concurrant perpetuo rad�us �lle CP vel CD &
angul� crus CB, & crur�s alter�us BH concursus cum rad�o del�neab�t
Trajector�am quæs�tam.

F�gure for Idem al�ter.



F�gure for Cas. 2.

Nam s� �n construct�on�bus Problemat�s super�or�s accedat punctum
A ad punctum B, l�neæ CA & CB co�nc�dent, & l�nea AB �n ult�mo suo
s�tu f�et tangens BH, atq; adeo construct�ones �b� pos�tæ evadent
eædem cum construct�on�bus h�c descr�pt�s. Del�neab�t �g�tur crur�s
BH concursus cum rad�o sect�onem Con�cam per puncta C, D, P
transeuntem, & rectam BH tangentem �n puncto B.   Q. E. F.

Cas. 2. Dentur puncta quatuor B, C, D, P extra tangentem HI s�ta.
Junge b�na BD, CP concurrent�a �n G, tangent�q; occurrent�a �n H & I.
Secetur tangens �n A, �ta ut s�t HA ad AI, ut est rectangulum sub
med�a proport�onal� �nter BH & HD & med�a proport�onal� �nter CG &
GP, ad rectangulum sub med�a proport�onal� �nter PI & IC & med�a
proport�onal� �nter DG & GB, & er�t A punctum contactus. Nam s�
rectæ PI parallela HX trajector�am secet �n punct�s qu�busv�s X & Y:
er�t (ex Con�c�s) HA quad. ad AI quad. ut rectangulum XHY ad
rectangulum BHD (seu rectangulum CGP ad rectangulum DGB) &
rectangulum BHD ad rectangulum PIC conjunct�m. Invento autem
contactus puncto A, descr�betur Trajector�a ut �n casu pr�mo.  
Q. E. F.   Cap� autem potest punctum A vel �nter puncta H & I, vel
extra; & per�nde Trajector�a dupl�c�ter descr�b�.

Prop. XXIV. Prob. XVI.

Trajector�am descr�bere quæ trans�b�t per data tr�a puncta &
rectas duas pos�t�one datas cont�nget.

F�gure for Prop.
XXIV.

Dentur tangentes HI, KL & puncta B, C, D. Age BD tangent�bus
occurrentem �n punct�s H, K & CD tangent�bus occurrentem �n
punct�s I, L. Actas �ta seca �n R & S, ut s�t HR ad KR ut est med�a
proport�onal�s �nter BH & HD ad med�am proport�onalem �nter BK &



KD; & IS ad LS ut est med�a proport�onal�s �nter CI & ID ad med�am
proport�onalem �nter CL & LD. Age RS secantem tangentes �n A & P,
& erunt A & P puncta contactus. Nam s� A & P s�nt Puncta
contactuum ub�v�s �n tangent�bus s�ta, & per punctorum H, I, K, L
quodv�s I agatur recta IY tangent� KL parallela & occurrens curvæ �n
X & Y, & �n ea sumatur IZ med�a proport�onal�s �nter IX & IY: er�t, ex
Con�c�s, rectangulum XIY (seu IZ quad.) ad LP quad. ut rectangulum
CID ad rectangulum CLD; �d est (per construct�onem) ut SI quad. ad
SL quad. atq; adeo IZ ad LP ut SI ad SL. Jacent ergo puncta S, P, Z
�n una recta. Porro tangent�bus concurrent�bus �n G, er�t (ex Con�c�s)
rectangulum XIY (seu IZ quad.) ad IA quad. ut GP quad. ad GA
quad., adeoq; IZ ad IA ut GP ad GA. Jacent ergo puncta P, Z & A �n
una recta, adeoq; puncta S, P & A sunt �n una recta. Et eodem
argumento probab�tur quod puncta R, P & A sunt �n una recta.
Jacent �g�tur puncta contactus A & P �n recta SR. H�sce autem
�nvent�s, Trajector�a descr�betur ut �n casu pr�mo Problemat�s
super�or�s.   Q. E. F.

Lemma XXII.

F�guras �n al�as ejusdem gener�s f�guras mutare.

F�gure for Lemma
XXII.

Transmutanda s�t f�gura quæv�s HGI. Ducantur pro lub�tu rectæ duæ
parallelæ AO, BL tert�am quamv�s pos�t�one datam AB secantes �n A
& B, & a f�guræ puncto quov�s G, ad rectam AB ducatur GD, �ps� OA
parallela. De�nde a puncto al�quo O �n l�nea OA dato ad punctum D
ducatur recta OD, �ps� BL occurrens �n d; & a puncto occursus
er�gatur recta gd, datum quemv�s angulum cum recta BL cont�nens,
atq; eam habens rat�onem ad Od quam habet GD ad OD; & er�t g
punctum �n f�gura nova hg� puncto G respondens. Eadem rat�one
puncta s�ngula f�guræ pr�mæ dabunt puncta tot�dem f�guræ novæ.
Conc�pe �g�tur punctum G motu cont�nuo percurrere puncta omn�a
f�guræ pr�mæ, & punctum g motu �t�dem cont�nuo percurret puncta



omn�a f�guræ novæ & eandem descr�bet. D�st�nct�on�s grat�a
nom�nemus DG ord�natam pr�mam, dg ord�natam novam; BD
absc�ssam pr�mam, Bd absc�ssam novam; O polum, OD rad�um
absc�ndentem, OA rad�um ord�natum pr�mum & Oa (quo
parallelogrammum OABa completur) rad�um ord�natum novum.

D�co jam quod s� punctum G tang�t rectam l�neam pos�t�one datam,
punctum g tanget et�am l�neam rectam pos�t�one datam. S� punctum
G tang�t Con�cam sect�onem, punctum g tanget et�am con�cam
sect�onem. Con�c�s sect�on�bus h�c c�rculum annumero. Porro s�
punctum G tang�t l�neam tert�� ord�n�s Analyt�c�, punctum g tanget
l�neam tert�� �t�dem ord�n�s; & s�c de curv�s l�ne�s super�orum ord�num:
L�neæ duæ erunt ejusdem semper ord�n�s Analyt�c� quas puncta G, g
tangunt. Eten�m ut est ad ad OA �ta sunt Od ad OD, dg ad DG, & AB
ad AD; adeoq; AD æqual�s est OA × AB ÷ ad & DG æqual�s est OA
× dg ÷ ad. Jam s� punctum D tang�t rectam l�neam, atq; adeo �n
æquat�one quav�s, qua relat�o �nter absc�ssam AD & ord�natam DG
habetur, �ndeterm�natæ �llæ AD & DG ad un�cam tantum
d�mens�onem ascendunt, scr�bendo �n hac æquat�one OA × AB ÷ ad
pro AD, & OA × dg ÷ ad pro DG, producetur æquat�o nova, �n qua
absc�ssa nova ad & ord�nata noua dg ad un�cam tantum
d�mens�onem ascendent, atq; adeo quæ des�gnat l�neam rectam. S�n
AD & DG (vel earum alterutra) ascendebant ad duas d�mens�ones �n
æquat�one pr�ma, ascendent �t�dem ad & dg ad duas �n æquat�one
secunda. Et s�c de tr�bus vel plur�bus d�mens�on�bus. Indeterm�natæ
ad, dg �n æquat�one secunda & AD, DG �n pr�ma ascendent semper
ad eundem d�mens�onum numerum, & propterea l�neæ, quas puncta
G, g tangunt, sunt ejusdem ord�n�s Analyt�c�.

D�co præterea quod s� recta al�qua tangat l�neam curvam �n f�gura
pr�ma; hæc recta translata tanget l�neam curvam �n f�gura nova: &
contra. Nam s� Curvæ puncta quæv�s duo accedunt ad �nv�cem &
coeunt �n f�gura pr�ma, puncta eadem translata co�bunt �n f�gura
nova, atq; adeo rectæ, qu�bus hæc puncta junguntur s�mul, evadent
curvarum tangentes �n f�gura utraq;. Compon� possent harum
assert�onum Demonstrat�ones more mag�s Geometr�co. Sed brev�tat�
consulo.



Ig�tur s� f�gura rect�l�nea �n al�am transmutanda est, suff�c�t rectarum
�ntersect�ones transferre, & per easdem �n f�gura nova l�neas rectas
ducere. S�n curv�l�neam transmutare oportet, transferenda sunt
puncta, tangentes & al�æ rectæ quarum ope Curva l�nea def�n�tur.
Inserv�t autem hoc Lemma solut�on� d�ff�c�l�orum Problematum,
transmutando f�guras propos�tas �n s�mpl�c�ores. Nam rectæ quæv�s
convergentes transmutantur �n parallelas, adh�bendo pro rad�o
ord�nato pr�mo AO l�neam quamv�s rectam, quæ per concursum
convergent�um trans�t; �d adeo qu�a concursus �lle hoc pacto ab�t �n
�nf�n�tum, l�neæ autem parallelæ sunt quæ ad punctum �nf�n�te
d�stans tendunt. Postquam autem Problema solv�tur �n f�gura nova, s�
per �nversas operat�ones transmutetur hæc f�gura �n f�guram pr�mam,
habeb�tur Solut�o quæs�ta.

Ut�le est et�am hoc Lemma �n solut�one Sol�dorum problematum.
Nam quot�es duæ sect�ones con�cæ obvener�nt, quarum
�ntersect�one Problema solv� potest, transmutare l�cet unum earum �n
c�rculum. Recta �tem & sect�o Con�ca �n construct�one planorum
problematum vertuntur �n rectam & c�rculum.

Prop. XXV. Prob. XVII.

Trajector�am descr�bere quæ per data duo puncta trans�b�t
& rectas tres cont�nget pos�t�one datas.

F�gure for Prop.
XXV.

Per concursum tangent�um quarumv�s duarum cum se �nv�cem, &
concursum tangent�s tert�æ cum recta �lla, quæ per puncta duo data
trans�t, age rectam �nf�n�tam; eaq; adh�b�ta pro rad�o ord�nato pr�mo,
transmutetur f�gura, per Lemma super�us, �n f�guram novam. In hac
f�gura tangentes �llæ duæ evadent parallelæ, & tangens tert�a f�et
parallela rectæ per puncta duo transeunt�. Sunto h�, kl tangentes
duæ parallelæ, �k tangens tert�a, & hl recta hu�c parallela trans�ens
per puncta �lla a, b, per quæ Con�ca sect�o �n hac f�gura nova trans�re



debet, & parallelogrammum h�kl complens. Secentur rectæ h�, �k, kl
�n c, d & e, �ta ut s�t hc ad latus quadratum rectangul� ahb, �c ad �d, &
ke ad kd ut est summa rectarum h� & kl ad summam tr�um l�nearum
quarum pr�ma est recta �k, & alteræ duæ sunt latera quadrata
rectangulorum ahb & alb: Et erunt c, d, e puncta contactus. Eten�m,
ex Con�c�s, sunt hc quadratum ad rectangulum ahb, & �c quadratum
ad �d quadratum, & ke quadratum ad kd quadratum, & el quadratum
ad alb rectangulum �n eadem rat�one, & propterea hc ad latus
quadratum �ps�us ahb, �c ad �d, ke ad kd & el ad latus quadratum
�ps�us alb sunt �n d�m�d�ata �lla rat�one, & compos�te, �n data rat�one
omn�um antecedent�um h� & kl ad omnes consequentes, quæ sunt
latus quadratum rectangul� ahb & recta �k & latus quadratum
rectangul� alb. Habentur �g�tur ex data �lla rat�one puncta contactus c,
d, e, �n f�gura nova. Per �nversas operat�ones Lemmat�s nov�ss�m�
transferantur hæc puncta �n f�guram pr�mam & �b�, per casum pr�mum
Problemat�s XIV, descr�betur Trajector�a.   Q. E. F.   Cæterum
per�nde ut puncta a, b jacent vel �nter puncta h, l, vel extra, debent
puncta c, d, e vel �nter puncta h, �, k, l cap�, vel extra. S� punctorum a,
b alterutrum cad�t �nter puncta h, l, & alterum extra, Problema
�mposs�b�le est.

Prop. XXVI. Prob. XVIII.

Trajector�am descr�bere quæ trans�b�t per punctum datum &
rectas quatuor pos�t�one datas cont�nget.

Ab �ntersect�one commun� duarum quaruml�bet tangent�um ad
�ntersect�onem communem rel�quarum duarum agatur recta �nf�n�ta,
& eadem pro rad�o ord�nato pr�mo adh�b�ta, transmutetur f�gura (per
Lem. XXII) �n f�guram novam, & Tangentes b�næ, quæ ad rad�um
ord�natum concurrebant, jam evadent parallelæ. Sunto �llæ h� & kl, �k
& hl cont�nentes parallelogrammum h�kl. S�tq; p punctum �n hac nova
f�gura, puncto �n f�gura pr�ma dato respondens. Per f�guræ centrum
O agatur pq, & ex�stente Oq æqual� Op er�t q punctum alterum per
quod sect�o Con�ca �n hac f�gura nova trans�re debet. Per Lemmat�s
XXII operat�onem �nversam transferatur hoc punctum �n f�guram
pr�mam, & �b� habebuntur puncta duo per quæ Trajector�a



descr�benda est. Per eadem vero descr�b� potest Trajector�a �lla per
Prob. XVII.   Q. E. F.

Lemma XXIII.

F�gure for Lemma
XXIII.

S� rectæ duæ pos�t�one datæ AC, BD ad data puncta A, B
term�nentur, datamq; habeant rat�onem ad �nv�cem, & recta
CD, qua puncta �ndeterm�nata C, D junguntur secetur �n
rat�one data �n K: d�co quod punctum K locab�tur �n recta
pos�t�one data.

Concurrant en�m rectæ AC, BD �n E, & �n BE cap�atur BG ad AE ut
est BD ad AC, s�tq; FD æqual�s EG, & er�t EC ad GD, hoc est ad EF
ut AC ad BD, adeoq; �n rat�one data, & propterea dab�tur spec�e
tr�angulum EFC. Secetur CF �n L �n rat�one CK ad CD, & dab�tur
et�am spec�e tr�angulum EFL, pro�ndeq; punctum L locab�tur �n recta
EL pos�t�one data. Junge LK, & ob datam FD & datam rat�onem LK
ad FD, dab�tur LK. Hu�c æqual�s cap�atur EH, & er�t ELKH
parallelogrammum. Locatur �g�tur punctum K �n parallelogramm�
latere pos�t�one dato HK.   Q. E. D.

Lemma XXIV.

S� rectæ tres tangant quamcunq; con�sect�onem, quarum
duæ parallelæ s�nt ac dentur pos�t�one; d�co quod sect�on�s
sem�d�ameter h�sce duabus parallela, s�t med�a
proport�onal�s �nter harum segmenta, punct�s contactum &
tangent� tert�æ �nterjecta.

F�gure for Lemma XXIV.



Sunto AF, GB parallelæ duæ Con�sect�onem ADB tangentes �n A &
B; EF recta tert�a Con�sect�onem tangens �n I, & occurrens pr�or�bus
tangent�bus �n F & G; s�tq; CD sem�d�ameter F�guræ tangent�bus
parallela: D�co quod AF, CD, BG sunt cont�nue proport�onales.

Nam s� d�ametr� conjugatæ AB, DM tangent� FG occurrant �n E & H,
seq; mutuo secent �n C, & compleatur parallelogrammum IKCL; er�t
ex natura sect�onum Con�carum, ut EC ad CA �ta CA ad LC, & �ta
d�v�s�m EC - CA ad CA - CL seu EA ad AL, & compos�te EA ad EA +
AL seu EL ut EC ad EC + CA seu EB; adeoq; (ob s�m�l�tud�nem
tr�angulorum EAF, ELI, ECH, EBG) AF ad LI ut CH ad BG. Est �t�dem
ex natura sect�onum Con�carum LI seu CK ad CD ut CD ad CH atq;
adeo ex æquo perturbate AF ad CD ut CD ad BG.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� tangentes duæ FG, PQ tangent�bus parallel�s AF,
BG occurrant �n F & G, P & Q, seq; mutuo secent �n O, er�t (ex æquo
perturbate) AF ad BQ ut AP ad BG, & d�v�s�m ut FP ad GQ, atq;
adeo ut FO ad OG.

Corol. 2. Unde et�am rectæ duæ PG, FQ per puncta P & G, F & Q
ductæ, concurrent ad rectam ACB per centrum f�guræ & puncta
contactuum A, B transeuntem.

Lemma XXV.

S� parallelogramm� latera quattuor �nf�n�te producta tangant
sect�onem quamcunq; Con�cam & absc�ndantur ad
tangentem quamv�s qu�ntam; sumantur autem absc�sse
term�nate ad angulos oppos�tos parallelogramm�: d�co quod
absc�ssa un�us later�s ad latus �llud, ut pars later�s
conterm�n� �nter punctum contactus & latus tert�um, ad
absc�ssam later�s hujus conterm�n�.

F�gure for Lemma XXV.

Tangant parallelogramm� MIKL latera quatuor ML, IK, KL, MI
sect�onem Con�cam �n A, B, C, D, & secet tangens qu�nta FQ hæc



latera �n F, Q, H & E: d�co quod s�t ME ad MI ut BK ad KQ & KH ad
KL ut AM ad MF. Nam per Corollar�um Lemmat�s super�or�s, est ME
ad EI ut AM seu BK ad BQ, & componendo ME ad MI ut BK ad KQ.  
Q. E. D. Item KH ad HL ut BK seu AM ad AF, & d�v�dendo KH ad KL
ut AM ad MF.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� parallelogrammum IKLM datur, dab�tur rectangulum
KQ × ME, ut & hu�c æquale rectangulum KH × MF. Æquantur en�m
rectangula �lla ob s�m�l�tud�nem tr�angulorum KQH, MFE.

Corol. 2. Et s� sexta ducatur tangens eq tangent�bus KI, MI occurrens
�n e & q, rectangulum KQ × ME æquab�tur rectangulo Kq × Me, er�tq;
KQ ad Me ut Kq ad ME, & d�v�s�m ut Qq ad Ee.

Corol. 3. Unde et�am s� Eq, eQ jungantur & b�secentur, & recta per
puncta b�sect�onum agatur, trans�b�t hæc per centrum Sect�on�s
Con�cæ. Nam cum s�t Qq ad Ee ut KQ ad Me, trans�b�t eadem recta
per med�um omn�um Eq, eQ, MK; (per Lemma XXIII) & med�um
rectæ MK est centrum Sect�on�s.

Prop. XXVII. Prob. XIX.



F�gure for Prop. XXVII.

Trajector�am descr�bere quæ rectas qu�nq; pos�t�one datas
cont�nget.

Dentur pos�t�one tangentes ABG, BCF, GCD, FDE, EA. F�guræ
quadr�lateræ sub quatuor qu�busv�s contentæ ABFE d�agonales AF,
BE b�seca, & (per Cor. 3. Lem. XXV) recta per puncta b�sect�onum
acta trans�b�t per centrum Trajector�æ. Rursus f�guræ quadr�lateræ
BGDF, sub al�js qu�busv�s quatuor tangent�bus contentæ, d�agonales
(ut �ta d�cam) BD, GF b�seca, & recta per puncta b�sect�onum acta
trans�b�t per centrum sect�on�s. Dab�tur ergo centrum �n concursu
b�secant�um. S�t �llud O. Tangent� cu�v�s BC parallelam age KL, ad
eam d�stant�am ut centrum O �n med�o �nter parallelas locetur, & acta
KL tanget trajector�am descr�bendam. Secet hæc tangentes al�as
quasv�s duas CD, FDE �n L & K. Per tangent�um non parallelarum
CL, FK cum parallel�s CF, KL concursus C & K, F & L age CK, FL
concurrentes �n R, & recta OR ducta & producta secab�t tangentes
parallelas CF, KL �n punct�s contactuum. Patet hoc per Corol. 2.
Lem. XXIV. Eadem methodo �nven�re l�cet al�a contactuum puncta, &
tum demum per Casum 1. Prob. XIV. Trajector�am descr�bere.  
Q. E. F.

Schol.

Problemata, ub� dantur Trajector�arum vel centra vel Asymptot�
�ncluduntur �n præcedent�bus. Nam dat�s punct�s & tangent�bus una
cum centro, dantur al�a tot�dem puncta al�æq; tangentes a centro ex
altera ejus parte æqual�ter d�stantes. Asymptotos autem pro
tangente habenda est, & ejus term�nus �nf�n�te d�stans (s� �ta loqu� fas
s�t) pro puncto contactus. Conc�pe tangent�s cujusv�s punctum
contactus ab�re �n �nf�n�tum, & tangens vertetur �n Asymptoton, atq;
construct�ones Problemat�s XV & Casus pr�m� Problemat�s XIV
vertentur �n construct�ones Problematum ub� Asymptot� dantur.



F�gure for Schol�um.

Postquam Trajector�a descr�pta est, �nven�re l�cet axes & umb�l�cos
ejus hac methodo. In construct�one & F�gura Lemmat�s XXI, fac ut
angulorum mob�l�um PBN, PCN crura BP, CP quorum concursu
Trajector�a descr�bebatur s�nt s�b� �nv�cem parallela, eumq; servant�a
s�tum revolvantur c�rca polos suos B, C �n f�gura �lla. Interea vero
descr�bant altera angulorum �llorum crura CN, BN concursu suo K
vel k, c�rculum IBKGC. S�t c�rcul� hujus centrum O. Ab hoc centro ad
Regulam MN, ad quam altera �lla crura CN, BN �nterea concurrebant
dum Trajector�a descr�bebatur, dem�tte normalem OH c�rculo
occurrentem �n K & L. Et ub� crura �lla altera CK, BK concurrant ad
punctum �stud K quod Regulæ propr�us est, crura pr�ma CP, BP
parallela erunt ax� major� & perpend�cular�a m�nor�; & contrar�um
even�et s� crura eadem concurrunt ad punctum remot�us L. Unde s�
detur Trajector�æ centrum, dabuntur axes. H�sce autem dat�s,
umb�l�c� sunt �n promptu.

 

Ax�um vero quadrata sunt ad �nv�cem ut KH ad LH, & �nde fac�le est
Trajector�am spec�e datam per data quatuor puncta descr�bere. Nam
s� duo ex punct�s dat�s const�tuantur pol� C, B, tert�um dab�t angulos
mob�les PCK, PBK. Tum ob datam spec�e Trajector�am, dab�tur rat�o
OH ad OK, centroq; O & �ntervallo OH descr�bendo c�rculum, & per
punctum quartum agendo rectam quæ c�rculum �llum tangat, dab�tur
regula MN cujus ope Trajector�a descr�batur. Unde et�am v�c�ss�m
Trapez�um spec�e datum (s� casus qu�dam �mposs�b�les exc�p�antur)
�n data quav�s sect�one Con�ca �nscr�b� potest.

 

Sunt & al�a Lemmata quorum ope Trajector�æ spec�e datæ, dat�s
punct�s & tangent�bus, descr�b� possunt. Ejus gener�s est quod, s�
recta l�nea per punctum quodv�s pos�t�one datum ducatur, quæ
datam Con�sect�onem �n punct�s duobus �ntersecet, & �ntersect�onum
�ntervallum b�secetur, punctum b�sect�on�s tanget al�am



Con�sect�onem ejusdem spec�e� cum pr�ore, atq; axes habentem
pr�or�s ax�bus parallelos. Sed propero ad mag�s ut�l�a.

Lemma XXVI.

F�gure for Lemma
XXVI.

Tr�angul� spec�e & magn�tud�ne dat� tres angulos ad rectas
tot�dem pos�t�one datas, quæ non sunt omnes parallelæ,
s�ngulos ad s�ngulas ponere.

Dantur pos�t�one tres rectæ �nf�n�tæ AB, AC, BC, & oportet
tr�angulum DEF �ta locare, ut angulus ejus D l�neam AB, angulus E
l�neam AC, & angulus F l�neam BC tangat. Super DE, DF & EF
descr�be tr�a c�rculorum segmenta DRE, DGF, EMF, quæ cap�ant
angulos angul�s BAC, ABC, ACB æquales respect�ve. Descr�bantur
autem hæc segmenta ad eas partes l�nearum DE, DF, EF ut l�teræ
DRED eodem ord�ne cum l�ter�s BACB, l�teræ DGFD eodem cum
l�ter�s ABCA, & l�teræ EMFE eodem cum l�ter�s ACBA �n orbem
redeant: de�nde compleantur hæc F�gure for Lemma XXVI.  segmenta
�n c�rculos. Secent c�rcul� duo pr�ores se mutuo �n G, s�ntq; centra
eorum P & Q. Junct�s GP, PQ, cape Ga ad AB ut est GP ad PQ, &
centro G, �ntervallo Ga descr�be c�rculum, qu� secet c�rculum pr�mum
DGE �n a. Jungatur tum aD secans c�rculum secundum DFG �n b,
tum aE secans c�rculum tert�um GEc �n c. Et compleatur f�gura
ABCdef s�m�l�s & æqual�s f�guræ abcDEF. D�co factum.

Agatur en�m Fc �ps� aD occurrens �n n. Jungantur aG, bG, PD, QD &
producatur PQ ad R. Ex construct�one est angulus EaD æqual�s
angulo CAB, & angulus EcF æqual�s angulo ACB, adeoq; tr�angulum
anc tr�angulo ABC æqu�angulum. Ergo angulus anc seu FnD angulo
ABC, adeoq; angulo FbD æqual�s est, & propterea punctum n �nc�d�t
�n punctum b. Porro angulus GPQ, qu� d�m�d�us est angul� ad
centrum GPD, æqual�s est angulo ad c�rcumferent�am GaD; &
angulus GQR, qu� d�m�d�us est complement� angul� ad centrum GQD,



æqual�s est angulo ad c�rcumferent�am GbD, adeoq; eorum
complementa PQG, abG æquantur, suntq; �deo tr�angula GPQ, Gab
s�m�l�a, & Ga est ad ab ut GP ad PQ; �d est (ex construct�one) ut Ga
ad AB. Æquantur �taq; ab & AB, & propterea tr�angula abc, ABC,
quæ modo s�m�l�a esse probav�mus, sunt et�am æqual�a. Unde cum
tangant �nsuper tr�angul� DEF angul� D, E, F tr�angul� abc latera ab,
ac, bc respect�ve, compler� potest f�gura ABCdef f�guræ abcDEF
s�m�l�s & æqual�s, atq; eam complendo solvetur Problema.   Q. E. F.

Corol. H�nc recta duc� potest cujus partes long�tud�ne datæ rect�s
tr�bus pos�t�one dat�s �nterjacebunt. Conc�pe Tr�angulum DEF, puncto
D ad latus EF accedente, & later�bus DE, DF �n d�rectum pos�t�s,
mutar� �n l�neam rectam, cujus pars data DE, rect�s pos�t�one dat�s
AB, AC, & pars data DF rect�s pos�t�one dat�s AB, BC �nterpon�
debet; & appl�cando construct�onem præcedentem ad hunc casum
solvetur Problema.

Prop. XXVIII. Prob. XX.

Trajector�am spec�e & magn�tud�ne datam descr�bere, cujus
partes datæ rect�s tr�bus pos�t�one dat�s �nterjacebunt.

Descr�benda s�t Trajector�a quæ s�t s�m�l�s & æqual�s l�neæ curvæ
DEF, quæq; a rect�s tr�bus AB, AC, BC pos�t�one dat�s, �n partes
dat�s hujus part�bus DE & EF s�m�les & æquales secab�tur.

F�gure for Prop. XXVIII.

Age rectas DE, EF, DF, & tr�angul� hujus DEF pone angulos D, E, F
ad rectas �llas pos�t�one datas: (per Lem. XXVI) De�n c�rca tr�angulum
descr�be Trajector�am curvæ DEF s�m�lem & æqualem.   Q. E. F.

Lemma XXVII.

Trapez�um spec�e datum descr�bere cujus angul� ad rectas
quatuor pos�t�one datas (quæ neq; omnes parallelæ sunt,



neq; ad commune punctum convergunt) s�ngul� ad s�ngulas
cons�stent.

F�gure for Lemma XXVII.

Dentur pos�t�one rectæ quatuor ABC, AD, BD, CE, quarum pr�ma
secet secundam �n A, tert�am �n B, & quartam �n C: & descr�bendum
s�t Trapez�um fgh� quod s�t Trapez�o FGHI s�m�le, & cujus angulus f,
angulo dato F æqual�s, tangat rectam ABC cæter�q; angul� g, h, �
cæter�s angul�s dat�s G, H, I æquales tangant cæteras l�neas AD,
BD, CE respect�ve. Jungatur FH, & super FG, FH, FI descr�bantur
tot�dem c�rculorum segmenta FSG, FTH, FVI; quorum pr�mum FSG
cap�at angulum æqualem angulo BAD, secundum FTH cap�at
angulum æqualem angulo CBE; ac tert�um FVI cap�at angulum
æqualem angulo ACE. Descr�b� autem debent segmenta ad eas
partes l�nearum FG, FH, FI, ut l�terarum FSGF �dem s�t ordo
c�rcular�s qu� l�terarum BADB, utq; l�teræ FTHF eodem ord�ne cum
l�ter�s CBEC, & l�teræ FVIF eodem cum l�ter�s ACEA �n orbem
redeant. Compleantur segmenta �n c�rculos, s�tq; P centrum c�rcul�
pr�m� FSG, & Q centrum secund� FTH. Jungatur & utr�nq; producatur
PQ, & �n ea cap�atur QR �n ea rat�one ad PQ quam habet BC ad AB.
Cap�atur autem QR ad eas partes punct� Q ut l�terarum P, Q, R �dem
s�t ordo c�rcular�s atq; l�terarum A, B, C: centroq; R & �ntervallo RF
descr�batur c�rculus quartus FNc secans c�rculum tert�um FVI �n c.
Jungatur Fc secans c�rculum pr�mum �n a & secundum �n b. Agantur
aG, bH, cI, & f�guræ abcFGHI s�m�l�s const�tuatur f�gura ABCfgh�:
Er�tq; Trapez�um fgh� �llud �psum quod const�tuere oportu�t.

Secent en�m c�rcul� duo pr�m� FSG, FTH se mutuo �n K. Jungantur
PK, QK, RK, aK, bK, cK & producatur QP ad L. Angul� ad
c�rcumferent�as FaK, FbK, FcK, sunt sem�sses angulorum FPK,
FQK, FRK ad centra, adeoq; angulorum �llorum d�m�d��s LPK, LQK,
LRK æquales. Est ergo f�gura PQRK f�guræ abcK æqu�angula &
s�m�l�s, & propterea ab est ad bc ut PQ ad QR, �d est ut AB ad BC.
Angul�s �nsuper FaG, FbH, FcI æquantur fAg, fBh, fC� per
construct�onem. Ergo f�guræ abcFGHI f�gura s�m�l�s ABCfgh�
compler� potest. Quo facto Trapez�um fgh� const�tuetur s�m�le



Trapez�o FGHI & angul�s su�s f, g, h, � tanget rectas AB, AD, BD, CE.
  Q. E. F.

Corol. H�nc recta duc� potest cujus partes, rect�s quatuor pos�t�one
dat�s dato ord�ne �nterjectæ, datam habebunt proport�onem ad
�nv�cem. Augeantur angul� FGH, GHI usq; eo, ut rectæ FG, GH, HI �n
d�rectum jaceant, & �n hoc casu construendo Problema, ducetur
recta fgh� cujus partes fg, gh, h�, rect�s quatuor pos�t�one dat�s AB &
AD, AD & BD, BD & CE �nterjectæ, erunt ad �nv�cem ut l�neæ FG,
GH, HI, eundemq; servabunt ord�nem �nter se. Idem vero s�c f�t
exped�t�us.

Producantur AB ad K, & BD ad L, ut s�t BK ad AB ut HI ad GH; & DL
ad BD ut GI ad FG; & jungatur KL occurrens rectæ CE �n �.
Producatur �L ad M, ut s�t LM ad �L ut GH ad HI, & agatur tum MQ
�ps� LB parallela rectæq; AD occurrens �n g, tum g� secans AB, BD �n
f, h. D�co factum.

F�gure for Corol.

Secet en�m Mg rectam AB �n Q, & AD rectam KL �n S, & agatur AP,
quæ s�t �ps� BD parallela & occurrat �L �n P, & erunt Mg ad Lh (M� ad
L�, g� ad h�, AK ad BK) & AP ad BL �n eadem rat�one. Secetur DL �n
R ut s�t DL ad RL �n eadem �lla rat�one, & ob proport�onales gS ad
gM, AS ad AP & DS ad DL, er�t ex æquo ut gS ad Lh �ta AS ad BL &
DS ad RL; & m�xt�m, BL - RL ad Lh - BL ut AS - DS ad gS - AS. Id
est BR ad Bh ut AD ad Ag, adeoq; ut BD ad gQ. Et v�c�ss�m BR ad
BD ut Bh ad gQ seu fh ad fg. Sed ex construct�one est BR ad BD ut
FH ad FG. Ergo fh est ad fg ut FH ad FG. Cum �g�tur s�t et�am �g ad
�h ut M� ad L�, �d est, ut IG ad IH, patet l�neas FI, f� �n g & h, G & H
s�m�l�ter sectas esse.   Q. E. F.

In construct�one Corollar�� hujus postquam duc�tur LK secans CE �n �,
producere l�cet �E ad V, ut s�t EV ad �E ut FH ad HI, & agere Vf
parallelam �ps� BD. Eodem rec�d�t s� centro �, �ntervallo IH descr�batur
c�rculus secans BD �n X, producatur �X ad Y, ut s�t �Y æqual�s IF, &
agatur Yf �ps� BD parallela.



Prop. XXIX. Prob. XIX.

Trajector�am spec�e datam descr�bere, quæ a rect�s quatuor
pos�t�one dat�s �n partes secab�tur, ord�ne, spec�e &
proport�one datas.

F�gure for Prop. XXIX.

Descr�benda s�t Trajector�a fgh�, quæ s�m�l�s s�t l�neæ curvæ FGHI, &
cujus partes fg, gh, h� �ll�us part�bus FG, GH, HI s�m�les &
proport�onales, rect�s AB & AD, AD & BD, BD & EC pos�t�one dat�s,
pr�ma pr�m�s, secunda secund�s, tert�a tert��s �nterjaceant. Act�s rect�s
FG, GH, HI, FI, descr�batur Trapez�um fgh� quod s�t Trapez�o FGHI
s�m�le & cujus angul� f, g, h, � tangant rectas �llas pos�t�one datas AB,
AD, BD, CE s�ngul� s�ngulas d�cto ord�ne. De�n (per Lem. XXVII) c�rca
hoc Trapez�um descr�batur Trajector�a curvæ l�neæ FGHI cons�m�l�s.

Schol�um.

F�gure for Schol�um.

Constru� et�am potest hoc Problema ut sequ�tur. Junct�s FG, GH, HI,
FI produc GF ad V, jungeq; FH, IG, & angul�s FGH, VFH fac angulos
CAK, DAL æquales. Concurrant AK, AL cum recta BD �n K & L, &
�nde aguntur KM, LN, quarum KM const�tuat angulum AKM æqualem
angulo GHI, s�tq; ad AK ut est HI ad GH; & LN const�tuat angulum
ALN æqualem angulo FHI, s�tq; ad AL ut HI ad FH. Ducantur autem
AK, KM, AL, LN ad eas partes l�nearum AD, AK, AL, ut l�teræ
CAKMC, ALK, DALND eodem ord�ne cum l�ter�s FGHIF �n orbem
redeant, & acta MN occurrat rectæ CE �n �. Fac angulum �EP
æqualem angulo IGF, s�tq; PE ad E� ut FG ad GI; & per P agatur
QPf, quæ cum recta AED cont�neat angulum PQE æqualem angulo
FIG, rectæq; AB occurrat �n f, & jungatur f�. Agantur autem PE & PQ
ad eas partes l�nearum CE, PE, ut l�terarum PE�P & PEQP �dem s�t



ordo c�rcular�s qu� l�terarum FGHIF, & s� super l�nea f� eodem quoq;
l�terarum ord�ne const�tuatur Trapez�um fgh� Trapez�o FGHI s�m�le, &
c�rcumscr�batur Trajector�a spec�e data, solvetur Problema.

Hactenus de orb�bus �nven�end�s. Superest ut motus corporum
orb�bus �nvent�s determ�nemus.



SECT. VI.
De �nvent�one motuum �n Orb�bus dat�s.

Prop. XXX. Prob. XXII.

F�gure for Prop.
XXX.

Corpor�s �n data Trajector�a Parabol�ca movent�s, �nven�re
locum ad tempus ass�gnatum.

S�t S umb�l�cus & A vertex pr�nc�pal�s Parabolæ, s�tq; 4AS × M area
Parabol�ca APS, quæ rad�o SP, vel post excessum corpor�s de
vert�ce descr�pta fu�t, vel ante appulsum ejus ad vert�cem
descr�benda est. Innotesc�t area �lla ex tempore �ps� proport�onal�.
B�seca AS �n G, er�geq; perpend�culum GH æquale 3M, & c�rculus
centro H, �ntervallo HS descr�ptus secab�t Parabolam �n loco quæs�to
P. Nam dem�ssa ad axem perpend�cular� PO, est HGq. + GSq. (=
HSq. = HPq. = GOq. + PO - HGq.) = GOq. + HGq. - 2HG × PO +
POq. Et deleto utr�nq; HGq. f�et GSq. = GOq. - 2HG × PO + POq.
seu 2HG × PO (= GOq. + POq. - GSq. = AOq. - 2GAO + POq.) =
AOq. + ¾POq. Pro AOq. scr�be AO × POq. ÷ 4AS, & appl�cat�s
term�n�s omn�bus ad 3PO, duct�sq; �n 2AS, f�et 4/3GH × AS (= 1/6AO
× PO + ½AS × PO = {AO + 3AS} ÷ 6 × PO = {4AO - 3SO} ÷ 6 × PO
= areæ APO - SPO) = areæ APS. Sed GH erat 3M, & �nde 4/3HG ×
AS est 4AS × M. Ergo area APS æqual�s est 4AS × M.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc GH est ad AS, ut tempus quo corpus descr�ps�t arcum
AP ad tempus quo corpus descr�ps�t arcum �nter vert�cem A &
perpend�culum ad axem ab umb�l�co S erectum.



Corol. 2. Et c�rculo ASP per corpus movens perpetuo transeunte,
veloc�tas punct� H est ad veloc�tatem quam corpus habu�t �n vert�ce
A, ut 3 ad 8; adeoq; �n ea et�am rat�one est l�nea GH ad l�neam
rectam quam corpus tempore motus su� ab A ad P, ea cum
veloc�tate quam habu�t �n vert�ce A, descr�bere posset.

Corol. 3. H�nc et�am v�ceversa �nven�r� potest tempus quo corpus
descr�ps�t arcum quemv�s ass�gnatum AP. Junge AP & ad med�um
ejus punctum er�ge perpend�culum rectæ GH occurrens �n H.

Lemma XXVIII.

Nulla extat f�gura Oval�s cujus area, rect�s pro lub�tu
absc�ssa, poss�t per æquat�ones numero term�norum ac
d�mens�onum f�n�tas general�ter �nven�r�.

Intra Ovalem detur punctum quodv�s, c�rca quod ceu polum
revolvatur perpetuo l�nea recta, & �nterea �n recta �lla exeat punctum
mob�le de polo, pergatq; semper ea cum veloc�tate, quæ s�t ut rectæ
�ll�us �ntra Ovalem long�tudo. Hoc motu punctum �llud descr�bet
Sp�ralem gyr�s �nf�n�t�s. Jam s� area Oual�s per f�n�tam æquat�onem
�nven�r� potest, �nven�etur et�am per eandem æquat�onem d�stant�a
punct� a polo; quæ hu�c areæ proport�onal�s est, adeoq; omn�a
Sp�ral�s puncta per æquat�onem f�n�tam �nven�r� possunt: & propterea
rectæ cujusv�s pos�t�one datæ �ntersect�o cum sp�ral� �nven�r� et�am
potest per æquat�onem f�n�tam. Atqu� recta omn�s �nf�n�te producta
sp�ralem secat �n punct�s numero �nf�n�t�s, & æquat�o, qua �ntersect�o
al�qua duarum l�nearum �nven�tur, exh�bet earum �ntersect�ones
omnes rad�c�bus tot�dem, adeoq; ascend�t ad tot d�mens�ones quot
sunt �ntersect�ones. Quon�am c�rcul� duo se mutuo secant �n punct�s
duobus, �ntersect�o una non �nven�tur n�s� per æquat�onem duarum
d�mens�onum, qua �ntersect�o altera et�am �nven�atur. Quon�am
duarum sect�onum Con�carum quatuor esse possunt �ntersect�ones,
non potest al�qua earum general�ter �nven�r� n�s� per æquat�onem
quatuor d�mens�onum, qua omnes s�mul �nven�antur. Nam s�
�ntersect�ones �llæ seors�m quærantur, quon�am eadem est omn�um
lex & cond�t�o, �dem er�t calculus �n casu unoquoq; & propterea



eadem semper conclus�o, quæ �g�tur debet omnes �ntersect�ones
s�mul complect� & �nd�fferenter exh�bere. Unde et�am �ntersect�ones
Sect�onum Con�carum & curvarum tert�æ potestat�s, eo quod sex
esse possunt, s�mul prodeunt per æquat�ones sex d�mens�onum, &
�ntersect�ones duarum curvarum tert�æ potestat�s, qu�a novem esse
possunt, s�mul prodeunt per æquat�ones d�mens�onum novem. Id n�s�
necessar�o f�eret, reducere l�ceret Problemata omn�a Sol�da ad
Plana, & plusquam sol�da ad sol�da. Eadem de causa �ntersect�ones
b�næ rectarum & sect�onum Con�carum prodeunt semper per
æquat�ones duarum d�mens�onum; ternæ rectarum & curvarum
tert�æ potestat�s per æquat�ones tr�um, quaternæ rectarum &
curvarum quartæ potestat�s per æquat�ones d�mens�onum quatuor, &
s�c �n �nf�n�tum. Ergo �ntersect�ones numero �nf�n�tæ rectarum,
propterea quod omn�um eadem est lex & �dem calculus, requ�runt
æquat�ones numero d�mens�onum & rad�cum �nf�n�tas, qu�bus omnes
possunt s�mul exh�ber�. S� a polo �n rectam �llam secantem dem�ttatur
perpend�culum, & perpend�culum una cum secante revolvatur c�rca
polum, �ntersect�ones sp�ral�s trans�bunt �n se mutuo, quæq; pr�ma
erat seu prox�ma, post unam revolut�onem secunda er�t, post duas
tert�a, & s�c de�nceps: nec �nterea mutab�tur æquat�o n�s� pro mutata
magn�tud�ne quant�tatum per quas pos�t�o secant�s determ�natur.
Unde cum quant�tates �llæ post s�ngulas revolut�ones redeunt ad
magn�tud�nes pr�mas, æquat�o red�b�t ad formam pr�mam, adeoq;
una eademq; exh�beb�t �ntersect�ones omnes, & propterea rad�ces
habeb�t numero �nf�n�tas, qu�bus omnes exh�ber� possunt. Nequ�t
ergo �ntersect�o rectæ & sp�ral�s per æquat�onem f�n�tam general�ter
�nven�r�, & �dc�rco nulla extat Oval�s cujus area, rect�s �mperat�s
absc�ssa, poss�t per talem æquat�onem general�ter exh�ber�.

Eodem argumento, s� �ntervallum pol� & punct�, quo sp�ral�s
descr�b�tur, cap�atur Oval�s per�metro absc�ssæ proport�onale, probar�
potest quod long�tudo per�metr� nequ�t per f�n�tam æquat�onem
general�ter exh�ber�.

Corollar�um.



H�nc area Ell�pseos, quæ rad�o ab umb�l�co ad corpus mob�le ducto
descr�b�tur, non prod�t ex dato tempore, per æquat�onem f�n�tam; &
propterea per descr�pt�onem Curuarum Geometr�ce rat�onal�um
determ�nar� nequ�t. Curvas Geometr�ce rat�onales appello quarum
puncta omn�a per long�tud�nes æquat�on�bus def�n�tas, �d est, per
long�tud�num rat�ones compl�catas, determ�nar� possunt; cæterasq;
(ut Sp�rales, Quadratr�ces, Trocho�des) Geometr�ce �rrat�onales. Nam
long�tud�nes quæ sunt vel non sunt ut numerus ad numerum
(quemadmodum �n dec�mo Elementorum) sunt Ar�thmet�ce rat�onales
vel �rrat�onales. Aream �g�tur Ell�pseos tempor� proport�onalem
absc�ndo per Curvam Geometr�ce �rrat�onalem ut sequ�tur.

Prop. XXXI. Prob. XXIII.

Corpor�s �n data Trajector�a Ell�pt�ca movent�s �nven�re
locum ad tempus ass�gnatum.

F�gure for Prop. XXXI.

Ell�pseos APB s�t A vertex pr�nc�pal�s, S umb�l�cus, O centrum, s�tq; P
corpor�s locus �nven�endus. Produc OA ad G ut s�t OG ad OA ut OA
ad OS. Er�ge perpend�culum GH, centroq; O & �ntervallo OG
descr�be c�rculum EFG, & super regula GH, ceu fundo, progred�atur
rota GEF revolvendo c�rca axem suum, & �nterea puncto suo A
descr�bendo Trocho�dem ALI. Quo facto, cape GK �n rat�one ad rotæ
per�metrum GEFG, ut est tempus quo corpus progred�endo ab A
descr�ps�t arcum AP, ad tempus revolut�on�s un�us �n Ell�ps�. Er�gatur
perpend�culum KL occurrens Trocho�d� �n L, & acta LP �ps� KG
parallela occurret Ell�ps� �n corpor�s loco quæs�to P.

Nam centro O �ntervallo OA descr�batur sem�c�rculus AQB, & arcu�
AQ occurrat LP producta �n Q, junganturq; SQ, OQ. Arcu� EFG
occurrat OQ �n F, & �n eandem OQ dem�ttatur perpend�culum SR.
Area APS est ut area AQS, �d est, ut d�fferent�a �nter sectorem OQA
& tr�angulum OQS, s�ve ut d�fferent�a rectangulorum ½Q × AQ &
½OQ × SR, hoc est, ob datam ½OQ, ut d�fferent�a �nter arcum AQ &



rectam SR, adeoq; (ob æqual�tatem rat�onum SR ad s�num arcus
AQ, OS ad OA, OA ad OG, AQ ad GF, & d�v�s�m AQ - SR ad GF -
s�n. arc. AQ) ut GK d�fferent�a �nter arcum GF & s�num arcus AQ.  
Q. E. D.

Schol�um.

F�gure for Schol�um.

Cæterum ob d�ff�cultatem descr�bend� hanc curvam præstat
construct�ones vero prox�mas �n prax� Mechan�ca adh�bere. Ell�pseos
cujusv�s APB s�t AB ax�s major, O centrum, S umb�l�cus, OD
sem�ax�s m�nor, & AK d�m�d�um later�s rect�. Secetur AS �n G, ut s�t
AG ad AS ut BO ad BS; & quæratur long�tudo L, quæ s�t ad ½GK ut
est AO quad. ad rectangulum AS × OD. B�secetur OG �n C, centroq;
C & �ntervallo CG descr�batur sem�c�rculus GFO. Den�q; cap�atur
angulus GCF �n ea rat�one ad angulos quatuor rectos, quam habet
tempus datum, quo corpus descr�ps�t arcum quæs�tum AP, ad
tempus per�od�cum seu revolut�on�s un�us �n Ell�ps�: Ad AO dem�ttatur
normal�s FE, & producatur eadem versus F ad usq; N, ut s�t EN ad
long�tud�nem L, ut angul� �ll�us s�nus EF ad rad�um CF; centroq; N &
�ntervallo AN descr�ptus c�rculus secab�t Ell�ps�n �n corpor�s loco
quæs�to P quam prox�me.

Nam completo d�m�d�o tempor�s per�od�c�, corpus P semper
reper�etur �n Aps�de summa B, & completo altero tempor�s d�m�d�o,
red�b�t ad Aps�dem �mam, ut oportet. Ub� vero prox�me abest ab
Aps�d�bus, rat�o pr�ma nascent�um sectorum ASP, GCF, & rat�o
ult�ma evanescent�um BSP & OCF, eadem est rat�on� Ell�pseos tot�us
ad c�rculum totum. Nam punct�s P, F & N �nc�dent�bus �n loca p, f & n
ax� AB quam prox�m�s; ob æquales An, pn, recta nq, quæ ad arcum
Ap perpend�cular�s est, adeoq; concurr�t cum axe �n puncto K,
b�secat arcum Ap. Pro�nde est ½Ap ad Gn ut AK ad GK, & Ap ad Gn
ut 2AK ad GK. Est & Gn ad Gf ut EN ad EF, seu L ad CF, �d est, ut
{GK × AOq.} ÷ {2AS × OD} ad CF, seu GK × AOq. ad 2AS × OD ×
CF, & ex æquo Ap ad Gf ut 2AK ad GK + GK × AOq. ad 2AS × OD ×



CF, �d est, ut AK × AOq. ad AS × OD × CF, hoc est, ob æqual�a AK
× AO × ODq. ut AO × OD ad AS × CF. Pro�nde Ap × ½AS est ad Gf
× ½GC ut AO × OD × AS ad AS × CF × GC, seu AO × OD ad CGq.
�d est, sector nascens ASp ad sectorem nascentem GCf ut AO × OD
ad CGq. & propterea ut area Ell�pseos tot�us ad aream c�rcul� tot�us.  
Q. E. D.   Argumento prol�x�ore probar� potest analog�a ult�ma �n
Sector�bus evanescent�bus BSP, OCF: �deoq; locus punct� P prope
Aps�des sat�s accurate �nventus est. In quadratur�s error quas�
qu�ngentes�mæ part�s areæ Ell�pseos tot�us vel paulo major obven�re
solet: qu� tamen propemodum evanescet per ulter�orem
Construct�onem sequentem.

Per puncta G, O, duc arcum c�rcularem GTO justæ magn�tud�n�s;
de�n produc EF h�nc �nde ad T & N ut s�t EN ad FT ut ½L ad CF;
centroq; N & �ntervallo AN descr�be c�rculum qu� secet Ell�ps�n �n P,
ut supra. Arcus autem GTO determ�nab�tur quærendo ejus punctum
al�quod T; quod construct�onem �n �llo casu accuratam reddet.

S� Ell�pseos latus transversum multo majus s�t quam latus rectum, &
motus corpor�s prope vert�cem Ell�pseos des�deretur, (qu� casus �n
Theor�a Cometarum �nc�d�t,) educere l�cet e puncto G rectam GI ax�
AB perpend�cularem, & �n ea rat�one ad GK quam habet area AVPS
ad rectangulum AK × AS; de�n centro I & �ntervallo AI c�rculum
descr�bere. H�c en�m secab�t Ell�ps�m �n corpor�s loco quæs�to P
quamprox�me. Et eadem construct�one (mutat�s mutand�s) conf�c�tur
Problema �n Hyperbola. Hæ autem construct�ones demonstrantur ut
supra, & s� F�gura (vert�ce ulter�ore B �n �nf�n�tum abeunte) vertatur �n
Parabolam, m�grant �n accuratam �llam construct�onem Problemat�s
XXII.

F�gure for Schol�um.

S� quando locus �lle P accurat�us determ�nandus s�t, �nven�atur tum
angulus qu�dam B, qu� s�t ad angulum graduum 57,29578 quem arcus
rad�o æqual�s subtend�t, ut est umb�l�corum d�stant�a SH ad Ell�pseos
d�ametrum AB; tum et�am long�tudo quædam L, quæ s�t ad rad�um �n
eadem rat�one �nverse. Qu�bus semel �nvent�s, Problema de�nceps



conf�t per sequentem Analys�n. Per construct�onem super�orem (vel
utcunq; conjecturam fac�endo) cognoscatur corpor�s locus P quam
prox�me. Dem�ssaq; ad axem Ell�pseos ord�nat�m appl�cata PR, ex
proport�one d�ametrorum Ell�pseos, dab�tur c�rcul� c�rcumscr�pt� AQB
ord�nat�m appl�cata RQ, quæ s�nus est angul� ACQ ex�stente AC
rad�o. Suff�c�t angulum �llum rud� calculo �n numer�s prox�m�s �nven�re.
Cognoscatur et�am angulus tempor� proport�onal�s, �d est, qu� s�t ad
quatuor rectos ut est tempus quo corpus descr�ps�t arcum AP, ad
tempus revolut�on�s un�us �n Ell�ps�. S�t angulus �ste N. Tum cap�atur
& angulus D ad angulum B, ut est s�nus �ste angul� ACQ ad Rad�um,
& angulus E ad angulum N - ACQ + D, ut est long�tudo L ad
long�tud�nem eandem L cos�nu angul� ACQ + ½D d�m�nutam, ub�
angulus �ste recto m�nor est, auctam ub� major. Postea cap�atur tum
angulus F ad angulum B, ut est s�nus angul� ACQ + E ad rad�um,
tum angulus G ad angulum N - ACQ - E + F ut est long�tudo L ad
Long�tud�nem eandem cos�nu angul� ACQ + E + ½F d�m�nutam ub�
angulus �ste recto m�nor est, auctam ub� major. Tert�a v�ce cap�atur
angulus H ad angulum B, ut est s�nus angul� ACQ + E + G ad
rad�um; & angulus I ad angulum N - ACQ - E - G + H, ut est
long�tudo L ad eandem long�tud�nem cos�nu angul� ACQ + E + G +
½H d�m�nutam, ub� angulus �ste recto m�nor est, auctam ub� major. Et
s�c pergere l�cet �n �nf�n�tum. Den�q; cap�atur angulus ACq æqual�s
angulo ACQ + E + G + I &c. & ex cos�nu ejus Cr & ord�nata pr, quæ
est ab s�num qr ut Ell�pseos ax�s m�nor ad axem majorem, habeb�tur
corpor�s locus correctus p. S�quando angulus N - ACQ + D negat�vus
est, debet s�gnum + �ps�us E ub�q; mutar� �n -, & s�gnum - �n +. Idem
�ntell�gendum est de s�gn�s �psorum G & I, ub� angul� N - ACQ - E +
F, & N - ACQ - E - G + H negat�ve prodeunt. Converg�t autem ser�es
�nf�n�ta ACQ + E + G + I quam celerr�me, adeo ut v�x unquam opus
fuer�t ultra progred� quam ad term�num secundum E. Et fundatur
calculus �n hoc Theoremate, quod area APS s�t ut d�fferent�a �nter
arcum AQ & rectam ab umb�l�co S �n Rad�um CQ perpend�cular�ter
dem�ssam.

F�gure for
Schol�um.



Non d�ss�m�l� calculo conf�c�tur Problema �n Hyperbola. S�t ejus
centrum C, Vertex A, Umb�l�cus S & Asymptotos CK. Cognoscatur
quant�tas areæ APS tempor� proport�onal�s. S�t ea A, & f�at
conjectura de pos�t�one rectæ SP, quæ aream �llam absc�ndat
quamprox�me. Jungatur CP, & ab A & P ad Asymptoton agantur AI,
PK Asymptoto alter� parallelæ, & per Tabulam Logar�thmorum dab�tur
Area AIKP, e�q; æqual�s area CPA, quæ subducta de tr�angulo CPS
rel�nquet aream APS. Appl�cando arearum A & APS sem�d�fferent�am
½APS - ½A vel ½A - ½APS ad l�neam SN, quæ ab umb�l�co S �n
tangentem PT perpend�cular�s est, or�etur long�tudo PQ. Cap�atur
autem PQ �nter A & P, s� area APS major s�t area A, secus ad punct�
P contrar�as partes: & punctum Q er�t locus corpor�s accurat�us. Et
computat�one repet�ta �nven�etur �dem accurat�us �n perpetuum.

Atq; h�s calcul�s Problema general�ter conf�t Analyt�ce. Verum us�bus
Astronom�c�s accommodat�or est calculus part�cular�s qu� sequ�tur.
Ex�stent�bus AO, OB, OD sem�ax�bus Ell�pseos, (V�de f�g. pag. 109.
110.) & L �ps�us latere recto, quære tum angulum Y, cujus Tangens
s�t ad Rad�um ut est sem�ax�um d�fferent�a AO - OD ad eorum
summam AO + OD; tum angulum Z, cujus tangens s�t ad Rad�um ut
rectangulum sub umb�l�corum d�stant�a SH & sem�ax�um d�fferent�a
AO - OD ad tr�plum rectangulum sub OQ sem�axe m�nore & AO - ¼L
d�fferent�a �nter sem�axem majorem & quartam partem later�s rect�.
H�s angul�s semel �nvent�s, locus corpor�s s�c de�nceps
determ�nab�tur. Sume angulum T proport�onalem tempor� quo arcus
BP descr�ptus est, seu motu� med�o (ut loquuntur) æqualem; &
angulum V (pr�mam med�� motus æquat�onem) ad angulum Y
(æquat�onem max�mam pr�mam) ut est s�nus angul� T dupl�cat� ad
rad�um; atq; angulum X (æquat�onem secundam) ad angulum Z
(æquat�onem max�mam secundam) ut est s�nus versus angul� T
dupl�cat� ad rad�um dupl�catum, vel (quod eodem rec�d�t) ut est
quadratum s�nus angul� T ad quadratum Rad��. Angulorum T, V, X vel
summæ T + X + V, s� angulus T recto m�nor est, vel d�fferent�æ T + X
- V, s� �s recto major est rect�sq; duobus m�nor, æqualem cape
angulum BHP (motum med�um æquatum;) & s� HP occurrat Ell�ps� �n
P, acta SP absc�ndet aream BSP tempor� proport�onalem
quamprox�me. Hæc Prax�s sat�s exped�ta v�detur, propterea quod



angulorum perex�guorum V & X (�n m�nut�s secund�s, s� placet,
pos�torum) f�guras duas tresve pr�mas �nven�re suff�c�t. Invento autem
angulo motus med�� æquat� BHP, angulus ver� motus HSP &
d�stant�a SP �n promptu sunt per methodum not�ss�mam Dr�s. Seth�
Ward� Ep�scop� Sal�sbur�ens�s m�h� plur�mum colend�.

Hactenus de motu corporum �n l�ne�s curv�s. F�er� autem potest ut
mob�le recta descendat vel recta ascendat, & quæ ad �st�usmod�
motus spectant, pergo jam exponere.



SECT. VII.
De Corporum Ascensu & Descensu Rect�l�neo.

Prop. XXXII. Prob. XXIV.

F�gure for
Prop.
XXXII.

Pos�to quod v�s centr�peta s�t rec�proce proport�onal�s
quadrato d�stant�æ locorum a centro, spat�a def�n�re quæ
corpus recta cadendo dat�s tempor�bus descr�b�t.

Cas. 1. S� corpus non cad�t perpend�cular�ter descr�bet �d sect�onem
al�quam Con�cam cujus umb�l�cus �nfer�or congru�t cum centro. Id ex
Propos�t�on�bus XI, XII, XIII & earum Corollar��s constat. S�t sect�o �lla
Con�ca ARPB & umb�l�cus �nfer�or S. Et pr�mo s� F�gura �lla Ell�ps�s
est, super hujus axe majore AB descr�batur sem�c�rculus ADB, & per
corpus dec�dens transeat recta DPC perpend�cular�s ad axem;
act�sq; DS, PS er�t area ASD areæ ASP atq; adeo et�am tempor�
proport�onal�s. Manente axe AB m�nuatur perpetuo lat�tudo Ell�pseos,
& semper maneb�t area ASD tempor� proport�onal�s. M�nuatur
lat�tudo �lla �n �nf�n�tum, & orbe APB jam co�nc�dente cum axe AB &
umb�l�co S cum ax�s term�no B, descendet corpus �n recta AC, &
area ABD evadet tempor� proport�onal�s. Dab�tur �taq; spat�um AC,
quod corpus de loco A perpend�cular�ter cadendo tempore dato
descr�b�t, s� modo tempor� proport�onal�s cap�atur area ABD, & a
puncto D ad rectam AB dem�ttatur perpend�cular�s DC.   Q. E. I.

F�gure for Cas. 2.
and 3.



Cas. 2. S�n f�gura super�or RPB Hyperbola est, descr�batur ad
eandem d�ametrum pr�nc�palem AB Hyperbola rectangula BD: &
quon�am areæ CSP, CBfP, SPfB sunt ad areas CSD, CBED, SDEB,
s�ngulæ ad s�ngulas, �n data rat�one alt�tud�num CP, CD; & area
SPfB proport�onal�s est tempor� quo corpus P moveb�tur per arcum
PB, er�t et�am area SDEB e�dem tempor� proport�onal�s. M�nuatur
latus rectum Hyperbolæ RPB �n �nf�n�tum manente latere transverso,
& co�b�t arcus PB cum recta CB, & umb�l�cus S cum vert�ce B & recta
SD cum recta BD. Pro�nde area BDEB proport�onal�s er�t tempor� quo
corpus C recto descensu descr�b�t l�neam CB.   Q. E. I.

Cas. 3. Et s�m�l� argumento s� f�gura RPB Parabola est, & eodem
vert�ce pr�nc�pal� B descr�batur al�a Parabola BED, quæ semper
maneat data, �nterea dum Parabola pr�or �n cujus per�metro corpus P
movetur, d�m�nuto & �n n�h�lum redacto ejus Latere recto, conven�at
cum l�nea CB, f�et segmentum Parabol�cum BDEB proport�onale
tempor� quo corpus �llud P vel C descendet ad centrum B.   Q. E. I.

Prop. XXXIII. Theor. IX.

Pos�t�s jam �nvent�s, d�co quod corpor�s cadent�s veloc�tas �n
loco quov�s C est ad veloc�tatem corpor�s centro B �ntervallo
BC c�rculum descr�bent�s, �n d�m�d�ata rat�one quam CA,
d�stant�a corpor�s a C�rcul� vel Hyperbolæ vert�ce ulter�ore A,
habet ad f�guræ sem�d�ametrum pr�nc�palem ½AB.

F�gure for
Prop.

XXXIII.

Namq; ob proport�onales CD, CP, l�nea AB commun�s est utr�usq;
f�guræ RPB, DEB d�ameter. B�secetur eadem �n O, & agatur recta PT
quæ tangat f�guram RPB �n P, atq; et�am secet communem �llam
d�ametrum AB (s� opus est productam) �n T; s�tq; SY ad hanc rectam
& BQ ad hanc d�ametrum perpend�cular�s, atq; f�guræ RPB latus



rectum ponatur L. Constat per Cor. 9. Theor. VIII. quod corpor�s �n
l�nea RPB c�rca centrum S movent�s veloc�tas �n loco quov�s P s�t ad
veloc�tatem corpor�s �ntervallo SP c�rca �dem centrum c�rculum
descr�bent�s �n d�m�d�ata rat�one rectangul� ½L × SP ad SY
quadratum. Est autem ex Con�c�s ACB ad CPq. ut 2AO ad L, adeoq;
2CPq. × AO ÷ ACB æquale L. Ergo veloc�tates �llæ sunt ad �nv�cem
�n d�m�d�ata rat�one CPq. × AO × SP ÷ ACB ad SY quad. Porro ex
Con�c�s est CO ad BO ut BO ad TO, & compos�te vel d�v�s�m ut CB
ad BT. Unde d�v�dendo vel componendo f�t BO - uel + CO ad BO ut
CT ad BT, �d est AC ad AO ut CP ad BQ; �ndeq; CPq. × AO × SP ÷
ACB æquale est BQq. × AC × SP ÷ {AO × BC}. M�nuatur jam �n
�nf�n�tum f�guræ RPB lat�tudo CP, s�c ut punctum P coeat cum puncto
C, punctumq; S cum puncto B, & l�nea SP cum l�nea BC, l�neaq; SY
cum l�nea BQ; & corpor�s jam recta descendent�s �n l�nea CB
veloc�tas f�et ad veloc�tatem corpor�s centro B �nteruallo BC c�rculum
descr�bent�s, �n d�m�d�ata rat�one �ps�us BQq. × AC × SP ÷ {AO × BC}
ad SYq. hoc est (neglect�s æqual�tat�s rat�on�bus SP ad BC & BQq.
ad SYq.) �n d�m�d�ata rat�one AC ad AO.   Q. E. D.

Corol. Punct�s B & S coeunt�bus, f�t TC ad ST ut AC ad AO.

Prop. XXXIV. Theor. X.

S� f�gura BED Parabola est, d�co quod corpor�s cadent�s
veloc�tas �n loco quov�s C æqual�s est veloc�tat� qua corpus
centro B d�m�d�o �ntervall� su� BC c�rculum un�form�ter
descr�bere potest.



F�gure for Prop.
XXXIV.

Nam corpor�s Parabolam RPB c�rca centrum S descr�bent�s veloc�tas
�n loco quov�s S (per Corol. 7. Theor. VIII) æqual�s est veloc�tat�
corpor�s d�m�d�o �ntervall� SP c�rculum c�rca �dem S un�form�ter
descr�bent�s. M�nuatur Parabolæ lat�tudo CP �n �nf�n�tum eo, ut arcus
Parabol�cus PfB cum recta CB, centrum S cum vert�ce B, &
�nteruallum SP cum �ntervallo BP co�nc�dat, & constab�t Propos�t�o.  
Q. E. D.

Prop. XXXV. Theor. XI.

I�sdem pos�t�s, d�co quod area f�guræ DES, rad�o �ndef�n�to
SD descr�pta, æqual�s s�t areæ quam corpus, rad�o
d�m�d�um later�s rect� f�guræ DES æquante, c�rca centrum S
un�form�ter gyrando, eodem tempore descr�bere potest.

F�gure for
Prop.
XXXV.

Nam conc�pe corpus C quam m�n�ma tempor�s part�cula l�neolam Cc
cadendo descr�bere, & �nterea corpus al�ud K, un�form�ter �n c�rculo
OKk c�rca centrum S gyrando, arcum Kk descr�bere. Er�gantur
perpend�cula CD, cd occurrent�a f�guræ DES �n D, d. Jungantur SD,
SK, Sk & ducatur Dd ax� AS occurrens �n T, & ad eam dem�ttatur
perpend�culum SY.

Cas. 1. Jam s� f�gura DES C�rculus est vel Hyperbola, b�secetur ejus
transversa d�ameter AS �n O, & er�t SO d�m�d�um Later�s rect�. Et
quon�am est TC ad TD ut Cc ad Dd, & TD ad TS ut CD ad SY, er�t ex
æquo TC ad TS ut CD × Cc ad SY × Dd. Sed per Corol. Prop. 33.
est TC ad ST ut AC ad AO, puta s� �n co�tu punctorum D, d cap�antur
l�nearum rat�ones ult�mæ. Ergo AC est ad AO, �d est ad SK, ut CD ×



Cc ad SY × Dd. Porro corpor�s descendent�s veloc�tas �n C est ad
veloc�tatem corpor�s c�rculum �ntervallo SC c�rca centrum S
descr�bent�s �n d�m�d�ata rat�one AC ad AO vel SK (per Theor. IX.) Et
hæc veloc�tas ad veloc�tatem corpor�s descr�bent�s c�rculum OKk �n
d�m�d�ata rat�one SK ad SC per Cor. 6. Theor. IV. & ex æquo
veloc�tas pr�ma ad ult�mam, hoc est l�neola Cc ad arcum Kk �n
d�m�d�ata rat�one AC ad SC, �d est �n rat�one AC ad CD. Quare est
CD × Cc æquale AC × Kk, & propterea AC ad SK ut AC × Kk ad SY
× Dd, �ndeq; SK × Kk æquale SY × Dd, & ½SK × Kk æquale ½SY ×
Dd, �d est area KSk æqual�s areæ SDd. S�ngul�s �g�tur tempor�s
part�cul�s generantur arearum duarum part�culæ KSk, SDd, quæ, s�
magn�tudo earum m�nuatur & numerus augeatur �n �nf�n�tum,
rat�onem obt�nent æqual�tat�s, & propterea (per Corollar�um
Lemmat�s IV) areæ totæ s�mul gen�tæ sunt semper æquales.  
Q. E. D.

F�gure for Cas. 2.

Cas. 2. Quod s� f�gura DES Parabola s�t, �nven�etur ut supra CD × Cc
esse ad SY × Dd ut TC ad ST, hoc est ut 2 ad 1, adeoq; ¼CD × Cc
æqualem esse ½SY × Dd. Sed corpor�s cadent�s veloc�tas �n C
æqual�s est veloc�tat� qua c�rculus �ntervallo ½SC un�form�ter descr�b�
poss�t (per Theor. X.) Et hæc veloc�tas ad veloc�tatem qua c�rculus
rad�o SK descr�b� poss�t, hoc est, l�neola Cc ad arcum Kk est �n
d�m�d�ata rat�one SK ad ½Sc, �d est, �n rat�one SK ad ½CD, per
Corol. 6. Theorem. IV. Quare est ½SK × Kk æquale ¼CD × Cc,
adeoq; æquale ½SY × Dd, hoc est, area KSk æqual�s Areæ SDd, ut
supra. Quod erat demonstrandum.

Prop. XXXVI. Prob. XXV.

F�gure
for

Prop.
XXXVI.



Corpor�s de loco dato A cadent�s determ�nare tempora
descensus.

Super d�ametro AS (d�stant�a corpor�s a centro sub �n�t�o) descr�be
sem�c�rculum ADS, ut & hu�c æqualem sem�c�rculum OKH c�rca
centrum S. De corpor�s loco quov�s C er�ge ord�nat�m appl�catam CD.
Junge SD, & areæ ASD æqualem const�tue Sect�onem OSK. Patet
per Theor. XI, quod corpus cadendo descr�bet spat�um AC eodem
tempore quo corpus al�ud un�form�ter c�rca centrum S gyrando,
descr�bere potest arcum OK. Quod erat fac�endum.

Prop. XXXVII. Prob. XXVI.

Corpor�s de loco dato sursum vel deorsum project� def�n�re
tempora ascensus vel descensus.

F�gure for
Prop.

XXXVII.

Exeat corpus de loco dato G secundum l�neam ASG cum veloc�tate
quacunq;. In dupl�cata rat�one hujus veloc�tat�s ad un�formem �n
c�rculo veloc�tatem, qua corpus ad �ntervallum datum SG c�rca
centrum S revolv� posset, cape CA ad ½AS. S� rat�o �lla est numer�
b�nar�� ad un�tatem, punctum A cadet ad �nf�n�tam d�stant�am, quo �n
casu Parabola uert�ce S, axe SC, latere quov�s recto descr�benda
est. Patet hoc per Theorema X. S�n rat�o �lla m�nor vel major est
quam 2 ad 1, pr�ore casu C�rculus, poster�ore Hyperbola rectangula
super d�ametro SA descr�b� debet. Patet per Theorema IX. Tum
centro S, �ntervallo æquante d�m�d�um later�s rect�, descr�batur
c�rculus HKk, & ad corpor�s ascendent�s vel descendent�s loca duo
quæv�s G, C, er�gantur perpend�cula GI, CD occurrent�a Con�cæ
Sect�on� vel c�rculo �n I ac D. De�n junct�s SI, SD, f�ant segment�s
SEIS, SEDS Sectores HSK, HSk æquales, & per Theorema XI.
corpus G descr�bet spat�um GC eodem tempore quo corpus K
descr�bere potest arcum Kk.   Q. E. F.



Prop. XXXVIII. Theor. XII.

Pos�to quod v�s centr�peta proport�onal�s s�t alt�tud�n� seu
d�stant�æ locorum a centro, d�co quod cadent�um tempora,
veloc�tates & spat�a descr�pta sunt arcubus arcuumq;
s�n�bus vers�s & s�n�bus rect�s respect�ve proport�onales.

F�gure for
Prop.

XXXVIII.

Cadat corpus de loco quov�s A secundum rectam AS; & centro
v�r�um S, �ntervallo AS, descr�batur c�rcul� quadrans AE, s�tq; CD
s�nus rectus arcus cujusv�s AD, & corpus A, tempore AD, cadendo
descr�bet spat�um AC, �nq; loco C acqu�s�er�t veloc�tatem CD.
Demonstratur eodem modo ex Propos�t�one X. quo Propos�t�o XXXII.
ex Propos�t�one XI. demonstrata fu�t.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc æqual�a sunt tempora qu�bus corpus unum de loco A
cadendo proven�t ad centrum S, & corpus al�ud revolvendo descr�b�t
arcum quadrantalem ADE.

Corol. 2. Pro�nde æqual�a sunt tempora omn�a qu�bus corpora de
loc�s qu�busv�s ad usq; centrum cadunt. Nam revolvent�um tempora
omn�a per�od�ca (per Corol. 3. Prop. IV.) æquantur.

Prop. XXXIX. Prob. XXVII.

Pos�ta cujuscunq; gener�s v� centr�peta, & concess�s
f�gurarum curv�l�nearum quadratur�s, requ�r�tur corpor�s
recta ascendent�s vel descendent�s tum veloc�tas �n loc�s
s�ngul�s, tum tempus quo corpus ad locum quemv�s
perven�et: Et contra.

F�gure for
Prop. XXXIX.



De loco quov�s A �n recta ADEC cadat corpus E, deq; loco ejus E
er�gatur semper perpend�cular�s EG, v� centr�petæ �n loco �llo ad
centrum C tendent� proport�onal�s: S�tq; BFG l�nea curva quam
punctum G perpetuo tang�t. Co�nc�dat autem EG �pso motus �n�t�o
cum perpend�cular� AB, & er�t corpor�s veloc�tas �n loco quov�s E ut
areæ curv�l�neæ ABGE latus quadratum.   Q. E. I.   In EG cap�atur
EM later� quadrato areæ ABGE rec�proce proport�onal�s, & s�t ALM
l�nea curva quam punctum M perpetuo tang�t, & er�t tempus quo
corpus cadendo descr�b�t l�neam AE ut area curv�l�nea ALME. Quod
erat Inven�endum.

Eten�m �n recta AE cap�atur l�nea quam m�n�ma DE datæ
long�tud�n�s, s�tq; DLF locus l�neæ EMG ub� corpus versabatur �n D;
& s� ea s�t v�s centr�peta, ut area ABGE latus quadratum s�t ut
descendent�s veloc�tas, er�t area �psa �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s,
�d est, s� pro veloc�tat�bus �n D & E scr�bantur V & V + I, er�t area
ABFD ut V2, & area ABGE ut V2 + 2VI + I2, & d�v�s�m area DFGE ut
2VI + I2, adeoq; DFGE ÷ DE ut {2I × V + ½I} ÷ DE, �d est, s� pr�mæ
quant�tatum nascent�um rat�ones sumantur, long�tudo DF ut quant�tas
2I × V ÷ DE, adeoq; et�am ut quant�tat�s hujus d�m�d�um I × V ÷ DE.
Est autem tempus quo corpus cadendo descr�b�t l�neolam DE, ut
l�neola �lla d�recte & veloc�tas V �nverse, estq; v�s ut veloc�tat�s
�ncrementum I d�recte & tempus �nverse, adeoq; s� pr�mæ
nascent�um rat�ones sumantur, ut I × V ÷ DE, hoc est, ut long�tudo
DF. Ergo v�s �ps� DF vel EG proport�onal�s fac�t corpus ea cum
veloc�tate descendere quæ s�t ut areæ ABGE latus quadratum.
Q. E. D.

Porro cum tempus, quo quæl�bet long�tud�n�s datæ l�neola DE
descr�batur, s�t ut veloc�tas, adeoq; ut areæ ABFD latus quadratum
�nverse; s�tq; DL, atq; adeo areæ nascens DLME, ut �dem latus
quadratum �nverse: er�t tempus ut area DLME, & summa omn�um
temporum ut summa omn�um arearum, hoc est (per Corol. Lem. IV.)
tempus totum quo l�nea AE descr�b�tur ut area tota AME.   Q. E. D.

Corol. 1. S� P s�t locus de quo corpus cadere debet, ut, urgente
al�qua un�form� u� centr�peta nota (qual�s vulgo suppon�tur grav�tas)



veloc�tatem acqu�rat �n loco D æqualem veloc�tat� quam corpus al�ud
v� quacunq; cadens acqu�s�v�t eodem loco D, & �n perpend�cular� DF
cap�atur DR, quæ s�t ad DF ut v�s �lla un�form�s ad v�m alteram �n
loco D, & compleatur rectangulum PDRQ, e�q; æqual�s absc�ndatur
area ABFD; er�t A locus de quo corpus alterum cec�d�t. Namq;
completo rectangulo EDRS, cum s�t area ABFD ad aream DFGE ut
VV ad 2V × I, adeoq; ut ½V ad I, �d est, ut sem�ss�s veloc�tat�s tot�us
ad �ncrementum veloc�tat�s corpor�s v� �næquab�l� cadent�s; & s�m�l�ter
area PQRD ad aream DRSE ut sem�ss�s veloc�tat�s tot�us ad
�ncrementum veloc�tat�s corpor�s un�form� v� cadent�s; s�ntq;
�ncrementa �lla (ob æqual�tatem temporum nascent�um) ut v�res
generatr�ces, �d est ut ord�nat�m appl�catæ DF, DR, adeoq; ut areæ
nascentes DFGE, DRSE; erunt (ex æquo) areæ totæ ABFD, PQRD
ad �nv�cem ut sem�sses totarum veloc�tatum, & propterea (ob
æqual�tatem veloc�tatum) æquantur.

Corol. 2. Unde s� corpus quodl�bet de loco quocunq; D data cum
veloc�tate vel sursum vel deorsum proj�c�atur, & detur lex v�s
centr�petæ, �nven�etur veloc�tas ejus �n al�o quov�s loco e, er�gendo
ord�natam eg, & cap�endo veloc�tatem �llam ad veloc�tatem �n loco D
ut est latus quadratum rectangul� PQRD area curv�l�nea DFge vel
auct�, s� locus e est loco D �nfer�or, vel d�m�nut�, s� �s super�or est, ad
latus quadratum rectangul� sol�us PQRD, �d est ut √PQRD + vel -
DFge ad √PQRD.

Corol. 3. Tempus quoq; �nnotescet er�gendo ord�natam em rec�proce
proport�onalem later� quadrato ex PQRD + vel - DFge, & cap�endo
tempus quo corpus descr�ps�t l�neam De ad tempus quo corpus
alterum v� un�form� cec�d�t a P & cadendo perven�t ad D, ut area
curv�l�nea DLme ad rectangulum 2PD × DL. Namq; tempus quo
corpus v� un�form� descendens descr�ps�t l�neam PD est ad tempus
quo corpus �dem descr�ps�t l�neam PE �n d�m�d�ata rat�one PD ad PE,
�d est (l�neola DE jamjam nascente) �n rat�one PD ad PD + ½DE seu
2PD ad 2PD + DE, & d�v�s�m, ad tempus quo corpus �dem descr�ps�t
l�neolam DE ut 2PD ad DE, adeoq; ut rectangulum 2PE × DL ad
aream DLME; estq; tempus quo corpus utrumq; descr�ps�t l�neolam
DE ad tempus quo corpus alterum �næquab�l� motu descr�ps�t l�neam



De ut area DLME ad aream DLme, & ex æquo tempus pr�mum ad
tempus ult�mum ut rectangulum 2PD × DL ad aream DLme.



SECT. VIII.
De Invent�one Orb�um �n qu�bus corpora v�r�bus qu�buscunq;

centr�pet�s ag�tata revolventur.

Prop. XL. Theor. XIII.

S� corpus, cogente v� quacunq; centr�peta, moveatur
utcunq;, & corpus al�ud recta ascendat vel descendat, s�ntq;
eorum veloc�tates �n al�quo æqual�um alt�tud�num casu
æquales, veloc�tates eorum �n omn�bus æqual�bus
alt�tud�n�bus erunt æquales.

F�gure for Prop. XL.

Descendat corpus al�quod ab A per D, E, ad centrum C, & moveatur
corpus al�ud a V �n l�nea curva VIKk. Centro C �ntervall�s qu�busv�s
descr�bantur c�rcul� concentr�c� DI, EK rectæ AC �n D & E, curvæq;
VIK �n I & K occurrentes. Jungatur IC occurrens �ps� KE �n N; & �n IK
dem�ttatur perpend�culum NT; s�tq; c�rcumferent�arum c�rculorum
�ntervallum DE vel IN quam m�n�mum, & habeant corpora �n D & I
veloc�tates æquales. Quon�am d�stant�æ CD, CI æquantur, erunt
v�res centr�petæ �n D & I æquales. Exponantur hæ v�res per æquales
l�neolas DE, IN; & s� v�s una IN, per Legum Corol. 2. resolvatur �n
duas NT & IT, v�s NT, agendo secundum l�neam NT corpor�s cursu�
ITK perpend�cularem, n�l mutab�t veloc�tatem corpor�s �n cursu �llo,
sed retrahet solummodo corpus a cursu rect�l�neo, fac�etq; �psum de
Orb�s tangente perpetuo deflectere, �nq; v�a curv�l�nea ITKk, progred�.
In hoc effectu producendo v�s �lla tota consumetur: v�s autem altera
IT, secundum corpor�s cursum agendo, tota accelerab�t �llud, ac dato
tempore quam m�n�mo accelerat�onem generab�t s�b� �ps�
proport�onalem. Pro�nde corporum �n D & I accelerat�ones æqual�bus



tempor�bus factæ (s� sumantur l�nearum nascent�um DE, IN, IK, IT,
NT rat�ones pr�mæ) sunt ut l�neæ DE, IT: tempor�bus autem
�næqual�bus ut l�neæ �llæ & tempora conjunct�m. Tempora ob
æqual�tatem veloc�tatum sunt ut v�æ descr�ptæ DE & IK, adeoq;
accelerat�ones, �n cursu corporum per l�neas DE & IK, sunt ut DE &
IT, DE & IK conjunct�m, �d est ut DE quad. & IT × IK rectangulum.
Sed rectangulum IT × IK æquale est IN quadrato, hoc est, æquale
DE quadrato & propterea accelerat�ones �n trans�tu corporum a D & I
ad E & K æquales generantur. Æquales �g�tur sunt corporum
veloc�tates �n E & K & eodem argumento semper reper�entur
æquales �n subsequent�bus æqual�bus d�stant��s.   Q. E. D.   Sed &
eodem argumento corpora æqu�veloc�a & æqual�ter a centro
d�stant�a, �n ascensu ad æquales d�stant�as æqual�ter retardabuntur.
  Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� corpus vel fun�pendulum osc�lletur, vel �mped�mento
quov�s pol�t�ss�mo & perfecte lubr�co cogatur �n l�nea curva mover�, &
corpus al�ud recta ascendat vel descendat, s�ntq; veloc�tates eorum
�n eadem quacunq; alt�tud�ne æquales: erunt veloc�tates eorum �n
al��s qu�buscunq; æqual�bus alt�tud�n�bus æquales. Namq;
�mped�mento vas�s absolute lubr�c� �dem præstatur quod v�
transversa NT. Corpus eo non retardatur, non acceleratur, sed
tantum cog�tur de cursu rect�l�neo d�scedere.

Corol. 2. H�nc et�am s� quant�tas P s�t max�ma a centro d�stant�a, ad
quam corpus vel osc�llans vel �n Trajector�a quacunq; revolvens, deq;
quov�s trajector�æ puncto, ea quam �b� habet veloc�tate sursum
projectum ascendere poss�t; s�tq; quant�tas A d�stant�a corpor�s a
centro �n al�o quov�s Orb�s puncto, & v�s centr�peta semper s�t ut
�ps�us A d�gn�tas quæl�bet An - 1, cujus Index n - 1 est numerus
qu�l�bet n un�tate d�m�nutus; veloc�tas corpor�s �n omn� alt�tud�ne A er�t
ut √nPn - nAn, atq; adeo datur. Namq; veloc�tas ascendent�s ac
descendent�s (per Prop. XXXIX.) est �n hac �psa rat�one.

Prop. XLI. Prob. XXVIII.



Pos�ta cujuscunq; gener�s v� centr�peta & concess�s
f�gurarum curv�l�nearum quadratur�s, requ�runtur tum
Trajector�æ �n qu�bus corpora movebuntur, tum tempora
motuum �n Trajector��s �nvent�s.

F�gure for Prop. XLI.

Tendat v�s quæl�bet ad centrum C & �nven�enda s�t Trajector�a VITKk.
Detur c�rculus VXY centro C �ntervallo quov�s CV descr�ptus,
centroq; eodem descr�bantur al�� qu�v�s c�rcul� ID, KE trajector�am
secantes �n I & K rectamq; CV �n D & E. Age tum rectam CNIX
secantem c�rculos KE, VY �n N & X, tum rectam CKY occurrentem
c�rculo VXY �n Y. S�nt autem puncta I & K s�b� �nv�cem v�c�n�ss�ma, &
pergat corpus ab V per I, T & K ad k; s�tq; A alt�tudo �lla de qua
corpus al�ud cadere debet ut �n loco D veloc�tatem acqu�rat æqualem
veloc�tat� corpor�s pr�or�s �n I; & stant�bus quæ �n Propos�t�one XXXIX,
quon�am l�neola IK, dato tempore quam m�n�mo descr�pta, est ut
veloc�tas atq; adeo ut latus quadratum areæ ABFD, & tr�angulum
ICK tempor� proport�onale datur, adeoq; KN est rec�proce ut alt�tudo
IC, �d est, s� detur quant�tas al�qua Q, & alt�tudo IC nom�netur A, ut Q
÷ A; quam nom�nemus Z. Ponamus eam esse magn�tud�nem �ps�us
Q ut s�t √ABFD �n al�quo casu ad Z ut est IK ad KN, & er�t semper
√ABFD ad Z ut IK ad KN, & ABFD ad ZZ ut IK quad. ad KN quad. &
d�v�s�m ABFD - ZZ ad ZZ ut IN quad. ad KN quad. adeoq; √ABFD -
ZZ ad Z ut IN ad KN, & propterea A × KN æquale Q × IN ÷ √ABFD -
ZZ. Unde cum YX × XC s�t ad A × KN �n dupl�cata rat�one YC ad KC,
er�t rectang. YX × XC æquale Q × IN × CX quad. ÷ AA √ABFD - ZZ.
Ig�tur s� �n perpend�culo DF cap�antur semper Db, Dc �ps�s Q ÷
2√ABFD - ZZ & Q × CX quad. ÷ 2AA √ABFD - ZZ æquales
respect�ve, & descr�bantur curvæ l�neæ ab, cd quas puncta b, c
perpetuo tangunt; deq; puncto V ad l�neam AC er�gatur
perpend�culum Vad absc�ndens areas curv�l�neas VDba, VDdc, &
er�gantur et�am ord�natæ Ez, Ex: quon�am rectangulum Db × IN seu
DbzE æquale est d�m�d�o rectangul� A × KN, seu tr�angulo ICK; &
rectangulum Dc × IN seu Dc × E æquale est d�m�d�o rectangul� YX �n
CX, seu tr�angulo XCY; hoc est, quon�am arearum VDba, VIC



æquales semper sunt nascentes part�culæ DbzE, ICK, & arearum
VDcd, VCX æquales semper sunt nascentes part�culæ DExc, XCY,
er�t area gen�ta VDba æqual�s areæ gen�tæ, VIC, adeoq; tempor�
proport�onal�s, & area gen�ta VDdc æqual�s Sector� gen�to VCX. Dato
�g�tur tempore quov�s ex quo corpus d�scess�t de loco V, dab�tur area
�ps� proport�onal�s VDba, & �nde dab�tur corpor�s alt�tudo CD vel CI; &
area VDcd, e�q; æqual�s Sector VCX una cum ejus angulo VCI. Dat�s
autem angulo VCI & alt�tud�ne CI datur locus I, �n quo corpus
completo �llo tempore reper�etur.   Q. E. I.

Corol. 1. H�nc max�mæ m�n�mæq; corporum alt�tud�nes, �d est
Aps�des Trajector�arum exped�te �nven�r� possunt. Inc�dunt en�m
Aps�des �n puncta �lla �n qu�bus recta IC per centrum ducta �nc�d�t
perpend�cular�ter �n Trajector�am VIK: �d quod f�t ub� rectæ IK & NK
æquantur, adeoq; ub� area ABFD æqual�s est ZZ.

Corol. 2. Sed & angulus KIN, �n quo Trajector�a al�b� secat l�neam
�llam IC, ex data corpor�s alt�tud�ne IC exped�te �nven�tur, n�m�rum
cap�endo s�num ejus ad rad�um ut KN ad IK, �d est ut Z ad latus
quadratum areæ ABFD.

F�gures for Corol. 3.

Corol. 3. S� centro C & vert�ce pr�nc�pal� V descr�batur sect�o
quæl�bet Con�ca VRS, & a quov�s ejus puncto R agatur Tangens RT
occurrens ax� �nf�n�te producto CV �n puncto T; de�n juncta CR
ducatur recta CP, quæ æqual�s s�t absc�ssæ CT, angulumq; VCP
Sector� VCR proport�onalem const�tuat; tendat autem ad centrum C
v�s centr�peta cubo d�stant�æ locorum a centro rec�proce
proport�onal�s, & exeat corpus de loco V justa cum veloc�tate
secundum l�neam rectæ CV perpend�cularem: progred�etur corpus
�llud �n Trajector�a quam punctum P perpetuo tang�t; adeoq; s� con�ca
sect�o CVRS Hyperbola s�t, descendet �dem ad centrum: S�n ea
Ell�ps�s s�t, ascendet �llud perpetuo & ab�b�t �n �nf�n�tum. Et contra, s�
corpus quacunq; cum veloc�tate exeat de loco V, & per�nde ut
�ncæper�t vel obl�que descendere ad centrum, vel ab eo obl�que
ascendere, f�gura CVRS vel Hyperbola s�t vel Ell�ps�s, �nven�r� potest



Trajector�a augendo vel m�nuendo angulum VCP �n data al�qua
rat�one. Sed et v� centr�peta �n centr�fugam versa, ascendet corpus
obl�que �n Trajector�a VPQ quæ �nven�tur cap�endo angulum VCP
Sector� Ell�pt�co CVRC proport�onalem, & long�tud�nem CP long�tud�n�
CT æqualem: ut supra. Consequuntur hæc omn�a ex Propos�t�one
præcedente, per Curvæ cujusdam quadraturam, cujus �nvent�onem
ut sat�s fac�lem brev�tat�s grac�a m�ssam fac�o.

Prop. XLII. Prob. XXIX.

Data lege v�s centr�petæ, requ�r�tur motus corpor�s de loco
dato data cum veloc�tate secundum datam rectam egress�.

Stant�bus quæ �n tr�bus Propos�t�on�bus præcedent�bus: exeat corpus
de loco I secundum l�neolam IT, ea cum veloc�tate quam corpus
al�ud, v� al�qua un�form� centr�peta, de loco P cadendo acqu�rere
posset �n D: s�tq; hæc v�s un�form�s ad v�m qua corpus pr�mum
urgetur �n I, ut DR ad DF. Pergat autem corpus versus k; centroq; C
& �ntervallo Ck descr�batur c�rculus ke occurrens rectæ PD �n e, &
er�gantur curvarum ALMm, BFGg, abzv, dcxw ord�nat�m appl�catæ
em, eg, ev, ew. Ex dato rectangulo PDRQ, dataq; lege v�s
centr�petæ qua corpus pr�mum ag�tatur, dantur curvæ l�neæ BFGg,
ALMm, per construct�onem Problemat�s XXVIII. & ejus Corol. 1.
De�nde ex dato angulo CIT datur proport�o nascent�um IK, KN &
�nde, per construct�onem Prob. XXVIII, datur quant�tas Q, una cum
curv�s l�ne�s abzv, dcxw: adeoq; completo tempore quov�s Dbve,
datur tum corpor�s alt�tudo Ce vel Ck, tum area Dcwe, e�q; æqual�s
Sector XCy, angulusq; XCy & locus k �n quo corpus tunc versab�tur.  
Q. E. I.

Suppon�mus autem �n h�s Propos�t�on�bus v�m centr�petam �n recessu
qu�dem a centro var�ar� secundum legem quamcunq; quam qu�s
�mag�nar� potest, �n æqual�bus autem a centro d�stant��s esse und�q;
eandem. Atq; hactenus corporum �n Orb�bus �mmob�l�bus
cons�derav�mus. Superest ut de motu eorum �n Orb�bus qu� c�rca
centrum v�r�um revolvuntur adj�c�amus pauca.





SECT. IX.
De Motu Corporum �n Orb�bus mob�l�bus, deq; motu Aps�dum.

Prop. XLIII. Prob. XXX.

Eff�c�endum est ut corpus �n Trajector�a quacunq; c�rca
centrum v�r�um revolvente per�nde mover� poss�t, atq;
corpus al�ud �n eadem Trajector�a qu�escente.

In Orbe VPK pos�t�one dato revolvatur corpus P pergendo a V versus
K. A centro C agatur semper Cp, quæ s�t �ps� CP æqual�s, angulumq;
VCp angulo VCP proport�onalem const�tuat; & area quam l�nea Cp
descr�b�t er�t ad aream VCP quam l�nea CP descr�b�t, ut veloc�tas
l�neæ descr�bent�s Cp ad veloc�tatem l�neæ descr�bent�s CP; hoc est,
ut angulus VCp ad angulum VCP, adeoq; �n data rat�one, &
propterea tempor� proport�onal�s. Cum area tempor� proport�onal�s s�t
quam l�nea Cp �n plano �mmob�l� descr�b�t, man�festum est quod
corpus, cogente justæ quant�tat�s v� centr�peta, revolv� poss�t una
cum puncto p �n curva �lla l�nea quam punctum �dem p rat�one jam
expos�ta descr�b�t �n plano �mmob�l�. F�at angulus VCv angulo PCp, &
l�nea Cv l�neæ CV, atq; f�gura vCp f�guræ VCP æqual�s, & corpus �n
p F�gure for Prop. XLIII. & XLIV.  semper ex�stens moveb�tur �n
per�metro f�guræ revolvent�s vCp, eodemq; tempore descr�bet arcum
ejus vp quo corpus al�ud P arcum �ps� s�m�lem & æqualem VP �n
f�gura qu�escente VPK descr�bere potest. Quæratur �g�tur, per
Corollar�um Propos�t�on�s VI, v�s centr�peta qua corpus revolv� poss�t
�n curva �lla l�nea quam punctum p descr�b�t �n plano �mmob�l�, &
solvetur Problema.   Q. E. F.

Prop. XLIV. Theor. XIV.



D�fferent�a v�r�um, qu�bus corpus �n Orbe qu�escente, &
corpus al�ud �n eodem Orbe revolvente æqual�ter mover�
possunt, est �n tr�pl�cata rat�one commun�s alt�tud�n�s
�nverse.

Part�bus orb�s qu�escent�s VP, PK sunto s�m�les & æquales orb�s
revolvent�s partes vp, pk. A puncto k �n rectam, pC dem�tte
perpend�culum kr, �demq; produc ad m, ut s�t mr ad kr ut angulus
VCp ad angulum VCP. Quon�am corporum alt�tud�nes PC & pC, KC
& kC semper æquantur, man�festum est quod s� corporum �n loc�s P
& p ex�stent�um d�st�nguantur motus s�ngul� (per Legum Corol. 2.) �n
b�nos, (quorum h� versus centrum, s�ve secundum l�neas PC, pC;
alter� pr�or�bus transvers� secundum l�neas �ps�s PC, pC
perpend�culares determ�nantur) motus versus centrum erunt
æquales, & motus transversus corpor�s p er�t ad motum transversum
corpor�s P, ut motus angular�s l�neæ pC ad motum angularem l�neæ
PC, �d est ut angulus VCp ad angulum VCP. Ig�tur eodem tempore
quo corpus P motu suo utroq; perven�t ad punctum K, corpus p
æqual� �n centrum motu æqual�ter moveb�tur a P versus C, adeoq;
completo �llo tempore reper�etur al�cub� �n l�nea mkr, quæ per
punctum k �n l�neam pC perpend�cular�s est; & motu transverso
acqu�ret d�stant�am a l�nea pC, quæ s�t ad d�stant�am quam corpus
alterum acqu�r�t a l�nea PC, ut est hujus motus transversus ad
motum transversum alter�us. Quare cum kr æqual�s s�t d�stant�æ
quam corpus alterum acqu�r�t a l�nea pC, s�tq; mr ad kr ut angulus
VCp ad angulum VCP, hoc est, ut motus transversus corpor�s p ad
motum transversum corpor�s P, man�festum est quod corpus p
completo �llo tempore reper�etur �n loco m. Hæc �ta se habebunt ub�
corpora P & p æqual�ter secundum l�neas pC & PC moventur, adeoq;
æqual�bus v�r�bus secundum l�neas �llas urgentur. Cap�atur autem
angulus pCn ad angulum pCk ut est angulus VCp ad angulum VCP,
s�tq; nC æqual�s kC, & corpus p completo �llo tempore revera
reper�etur �n n; adeoq; v� majore urgetur, s� modo angulus mCp
angulo kCp major est, �d est s� orb�s Vpk movetur �n consequent�a, &
m�nore, s� orb�s regred�tur; estq; v�r�um d�fferent�a ut locorum
�ntervallum mn, per quod corpus �llud p �ps�us act�one, dato �llo
tempor�s spat�o transferr� debet. Centro C �ntervallo Cn vel Ck



descr�b� �ntell�getur c�rculus secans l�neas mr, mn productas �n s & t,
& er�t rectangulum mn × mt æquale rectangulo mk × ms, adeoq; mn
æquale mk × ms ÷ mt. Cum autem tr�angula pCk, pCn dentur
magn�tud�ne, sunt kr & mr, earumq; d�fferent�a mk & summa ms
rec�proce ut alt�tudo pC, adeoq; rectangulum mk × ms est rec�proce
ut quadratum alt�tud�n�s pC. Est & mt d�recte ut ½mt, �d est ut alt�tudo
pC. Hæ sunt pr�mæ rat�ones l�nearum nascent�um; & h�nc f�t mk ×
ms ÷ mt, �d est l�neola nascens mn, e�q; proport�onal�s v�r�um
d�fferent�a rec�proce ut cubus alt�tud�n�s pC.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc d�fferent�a v�r�um �n loc�s P & p vel K & k est ad v�m
qua corpus motu c�rcular� revolv� posset ab r ad k, eodem tempore
quo corpus P �n orbe �mmob�l� descr�b�t arcum PK, ut mk × ms ad rk
quadratum; hoc est s� cap�antur datæ quant�tates F, G �n ea rat�one
ad �nv�cem quam habet angulus VCP ad angulum VCp, ut Gq. - Fq.
ad Fq. Et propterea, s� centro C �ntervallo quov�s CP vel Cp
descr�batur Sector c�rcular�s æqual�s areæ tot� VPC, quam corpus P
tempore quov�s �n orbe �mmob�l� revolvens rad�o ad centrum ducto
descr�ps�t, d�fferent�a v�r�um, qu�bus corpus P �n orbe �mmob�l� &
corpus p �n orbe mob�l� revolvuntur, er�t ad v�m centr�petam qua
corpus al�quod rad�o ad centrum ducto Sectorem �llum, eodem
tempore quo descr�pta s�t area VPC, un�form�ter descr�bere
potu�sset, ut Gq. - Fq. ad Fq. Namq; sector �lle & area pCk sunt ad
�nv�cem ut tempora qu�bus descr�buntur.

Corol. 2. S� orb�s VPK Ell�ps�s s�t umb�l�cum habens C & Aps�dem
summam V; e�q; s�m�l�s & æqual�s ponatur Ell�ps�s vpk, �ta ut s�t
semper pc æqual�s PC, & angulus VCp s�t ad angulum VCP �n data
rat�one G ad F; pro alt�tud�ne autem PC vel pc scr�batur A, & pro
Ell�pseos latere recto ponatur 2R: er�t v�s qua corpus �n Ell�ps� mob�l�
revolv� potest, ut Fq. ÷ Aq. + {RGq. - RFq.} ÷ A cub. & contra.
Exponatur en�m v�s qua corpus revolvatur �n �mmota Ell�ps� per
quant�tatem Fq. ÷ Aq., & v�s �n V er�t Fq. ÷ CV quad. V�s autem qua
corpus �n c�rculo ad d�stant�am CV ea cum veloc�tate revolv� posset
quam corpus �n Ell�ps� revolvens habet �n V, est ad v�m qua corpus �n
Ell�ps� revolvens urgetur �n Aps�de V, ut d�m�d�um later�s rect�
Ell�pseos ad c�rcul� sem�d�ametrum CV, adeoq; valet RFq. ÷ CV cub.:
& v�s quæ s�t ad hanc ut Gq. - Fq. ad Fq., valet {RGq. - RFq.} ÷ CV



cub.: estq; hæc v�s (per hujus Corol. 1.) d�fferent�a v�r�um qu�bus
corpus P �n Ell�ps� �mmota VPK, & corpus p �n Ell�ps� mob�l� vpk
revolvuntur. Unde cum (per hanc Prop.) d�fferent�a �lla �n al�a quav�s
alt�tud�ne A s�t ad se�psam �n alt�tud�ne CV ut 1 ÷ A cub. ad 1 ÷ CV
cub., eadem d�fferent�a �n omn� alt�tud�ne A valeb�t {RGq. - RFq.} ÷ A
cub. Ig�tur ad v�m Fq. ÷ Aq. qua corpus revolv� potest �n Ell�ps�
�mmob�l� VPK, addatur excessus {RGq. - RFq.} ÷ A cub. &
componetur v�s tota Fq. ÷ Aq. + {RGq. - RFq.} ÷ A cub. qua corpus �n
Ell�ps� mob�l� vpk ��sdem tempor�bus revolv� poss�t.

Corol. 3. Ad eundem modum coll�getur quod, s� orb�s �mmob�l�s VPK
Ell�ps�s s�t centrum habens �n v�r�um centro C; e�q; s�m�l�s, æqual�s &
concentr�ca ponatur Ell�ps�s mob�l�s vpk, s�tq; 2R Ell�pseos hujus
latus rectum, & 2T latus transversum atq; angulus VCp semper s�t ad
angulum VCP ut G ad F; v�res qu�bus corpora �n Ell�ps� �mmob�l� &
mob�l� tempor�bus æqual�bus revolv� possunt, erunt ut Fq.A ÷ T cub.
& Fq.A ÷ T cub. + {RGq. - RFq.} ÷ A cub. respect�ve.

F�gure for
Corol. 6.

Corol. 4. Et un�versal�ter, s� corpor�s alt�tudo max�ma CV nom�netur
T, & rad�us curvaturæ quam Orb�s VPK habet �n V, �d est rad�us
c�rcul� æqual�ter curv�, nom�netur R, & v�s centr�peta qua corpus �n
Trajector�a quacunq; �mmob�l� VPK revolv� potest, �n loco V d�catur
{Fq. ÷ Tq.} V, atq; al��s �n loc�s P �ndef�n�te d�catur X, alt�tud�ne CP
nom�nata A, & cap�atur G ad F �n data rat�one angul� VCp ad
angulum VCP: er�t v�s centr�peta qua corpus �dem eosdem motus �n
eadem Trajector�a vpk c�rcular�ter mota tempor�bus ��sdem peragere
potest, ut summa v�r�um X + {VRGq. - VRFq.} ÷ A cub.

Corol. 5. Dato �g�tur motu corpor�s �n Orbe quocunq; �mmob�l�, auger�
vel m�nu� potest ejus motus angular�s c�rca centrum v�r�um �n rat�one
data, & �nde �nven�r� nov� orbes �mmob�les �n qu�bus corpora nov�s
v�r�bus centr�pet�s gyrentur.

Corol. 6. Ig�tur s� ad rectam CV pos�t�one datam er�gatur
perpend�culum VP long�tud�n�s �ndeterm�natæ, jungaturq; PC, & �ps�



æqual�s agatur Cp, const�tuens angulum VCp, qu� s�t ad angulum
VCP �n data rat�one; v�s qua corpus gyrar� potest �n Curva �lla Vpk
quam punctum p perpetuo tang�t, er�t rec�proce ut cubus alt�tud�n�s
Cp. Nam corpus P, per v�m �nert�æ, nulla al�a v� urgente, un�form�ter
progred� potest �n recta VP. Addatur v�s �n centrum C, cubo alt�tud�n�s
CP vel Cp rec�proce proport�onal�s, & (per jam demonstrata)
detorqueb�tur motus �lle rect�l�neus �n l�neam curvam Vpk. Est autem
hæc Curva Vpk eadem cum Curva �lla VPQ �n Corol. 3. Prop. XLI
�nventa, �n qua �b� d�x�mus corpora hujusmod� v�r�bus attracta obl�que
ascendere.

Prop. XLV. Prob. XXXI.

Orb�um qu� sunt C�rcul�s max�me f�n�t�m� requ�runtur motus
Aps�dum.

Problema solv�tur Ar�thmet�ce fac�endo ut orb�s, quem corpus �n
Ell�ps� mob�l�, ut �n Propos�t�on�s super�or�s Corol. 2. vel 3. revolvens,
descr�b�t �n plano �mmob�l�, accedat ad formam orb�s cujus Aps�des
requ�runtur, & quærendo Aps�des orb�s quem corpus �llud �n plano
�mmob�l� descr�b�t. Orbes autem eandem acqu�rent formam, s� v�res
centr�petæ qu�bus descr�buntur, �nter se collatæ, �n æqual�bus
alt�tud�n�bus reddantur proport�onales. S�t punctum V Aps�s summa,
& scr�bantur T pro alt�tud�ne max�ma CV, A pro alt�tud�ne quav�s al�a
CP vel Cp, & X pro alt�tud�num d�fferent�a CV - CP; & v�s qua corpus
�n Ell�ps� c�rca umb�l�cum ejus C (ut �n Corollar�o 2.) revolvente
movetur, quæq; �n Corollar�o 2. erat ut Fq. ÷ Aq. + {RGq. - RFq.} ÷ A
cub. �d est ut {Fq. A + RGq. - RFq.} ÷ A cub., subst�tuendo T - X pro
A, er�t ut {RGq. - RFq. + TFq. - Fq.X} ÷ A cub. Reducenda s�m�l�ter
est v�s al�a quæv�s centr�peta ad fract�onem cujus denom�nator s�t A
cub. & numeratores, facta homologorum term�norum collat�one,
statuend� sunt analog�. Res Exempl�s pareb�t.

Exempl. 1. Ponamus v�m centr�petam un�formem esse, adeoq; ut A
cub. ÷ A cub., s�ve (scr�bendo T - X pro A �n Numeratore) ut {T cub. -
3Tq.X + 3TXq. - X cub.} ÷ A cub.; & collat�s Numeratorum term�n�s
correspondent�bus, n�m�rum dat�s cum dat�s & non dat�s cum non



dat�s, f�et RGq. - RFq. + TFq. ad T cub. ut -Fq.X ad -3Tq.X + 3TXq. -
X cub. s�ve ut -Fq. ad -3Tq. + 3TX - Xq. Jam cum Orb�s ponatur
c�rculo quam max�me f�n�t�mus, coeat orb�s cum c�rculo; & ob factas
R, T æquales, atq; X �n �nf�n�tum d�m�nutam, rat�ones ult�mæ erunt
RGq. ad T cub. ut -Fq. ad -3Tq. seu Gq. ad Tq. ut Fq. ad 3Tq. &
v�c�ss�m G quadrat. ad F quadrat. ut T quad. ad 3T quad. �d est, ut 1
ad 3; adeoq; G ad F, hoc est angulus VCp ad angulum VCP ut 1 ad
√3. Ergo cum corpus �n Ell�ps� �mmob�l�, ab Aps�de summa ad
Aps�dem �mam descendendo conf�c�at angulum VCP (ut �ta d�cam)
graduum 180; corpus al�ud �n Ell�ps� mob�l�, atq; adeo �n orbe
�mmob�l� de quo ag�mus, ab Abs�de summa ad Aps�dem �mam
descendendo conf�c�et angulum VCp graduum 180 ÷ √3: �d adeo ob
s�m�l�tud�nem orb�s hujus, quem corpus agente un�form� v� centr�peta
descr�b�t, & orb�s �ll�us quem corpus �n Ell�ps� revolvente gyros
peragens descr�b�t �n plano qu�escente. Per super�orem term�norum
collat�onem s�m�les redduntur h� orbes, non un�versal�ter, sed tunc
cum ad formam c�rcularem quam max�me approp�nquant. Corpus
�g�tur un�form� cum v� centr�peta �n orbe propemodum c�rcular�
revolvens, �nter Aps�dem summam & Aps�dem �mam conf�c�et
semper angulum 180 ÷ √3 graduum, seu 103 gr. 55 m. ad centrum;
perven�ens ab Aps�de summa ad Aps�dem �mam, ub� semel confec�t
hunc angulum, & �nde ad Aps�dem summam red�ens, ub� �terum
confec�t eundem angulum, & s�c de�nceps �n �nf�n�tum.

Exempl. 2. Ponamus v�m centr�petam esse ut alt�tud�n�s A d�gn�tas
quæl�bet An - 3 seu An ÷ A3: ub� n - 3 & n s�gn�f�cant d�gn�tatum
�nd�ces quoscunq; �ntegros vel fractos, rat�onales vel �rrat�onales,
aff�rmat�vos vel negat�vos. Numerator �lle An seu T - X n �n ser�em
�ndeterm�natam per Methodum nostram Ser�erum convergent�um
reducta, evad�t Tn - nXTn - 1 + {nn - n}÷2 Xq.Tn - 2 &c. Et collat�s
hujus term�n�s cum term�n�s Numerator�s alter�us RGq. - RFq. + TFq.
- Fq.X, f�t RGq. - RFq. + TFq. ad Tn ut -Fq. ad -nTn - 1 + {nn - n}÷2
XTn - 2 &c. Et sumendo rat�ones ult�mas ub� orbes ad formam
c�rcularem accedunt, f�t RGq. ad Tn ut -Fq. ad -nTn - 1, seu Gq. ad Tn
- 1 ut Fq. ad nTn - 1, & v�c�ss�m Gq. ad Fq. ut Tn - 1 ad nTn - 1 �d est ut
1 ad n; adeoq; G ad F, �d est angulus VCp ad angulum VCP, ut 1 ad



√n. Quare cum angulus VCP, �n descensu corpor�s ab Aps�de
summa ad Aps�dem �mam �n Ell�ps� confectus, s�t graduum 180,
conf�c�etur angulus VCp, �n descensu corpor�s ab Aps�de summa ad
Aps�dem �mam �n Orbe propemodum c�rcular�, quem corpus quodv�s
v� centr�peta d�gn�tat� An - 3 proport�onal� descr�b�t, æqual�s angulo
graduum 180 ÷ √n; & hoc angulo repet�to corpus red�b�t ab Aps�de
�ma ad Aps�dem summam, & s�c de�nceps �n �nf�n�tum. Ut s� v�s
centr�peta s�t ut d�stant�a corpor�s a centro, �d est ut A seu A4 ÷ A3,
er�t n æqual�s 4 & √4 æqual�s 2; adeoq; angulus �nter Aps�dem
summam & Aps�dem �mam æqual�s 180 ÷ 2 gr. seu 90 gr. Completa
�g�tur quarta parte revolut�on�s un�us corpus perven�et ad Aps�dem
�mam, & completa al�a quarta parte ad Aps�dem summam, & s�c
de�nceps per v�ces �n �nf�n�tum. Id quod et�am ex Propos�t�one X.
man�festum est. Nam corpus urgente hac v� centr�peta revolvetur �n
Ell�ps� �mmob�l�, cujus centrum est �n centro v�r�um. Quod s� v�s
centr�peta s�t rec�proce ut d�stant�a, �d est d�recte ut 1 ÷ A seu A2 ÷
A3, er�t n = 2, adeoq; �nter Aps�dem summam & �mam angulus er�t
graduum 180 ÷ √2 seu 127 gr. 17 m�n. & propterea corpus tal� v�
revolvens, perpetua angul� hujus repet�t�one, v�c�bus altern�s ab
Aps�de summa ad �mam & ab �ma ad summam perven�et �n
æternum. Porro s� v�s centr�peta s�t rec�proce ut Latus quadrato-
quadratum undec�mæ d�gn�tat�s Alt�tud�n�s, �d est rec�proce ut A11/4,
adeoq; d�recte ut 1 ÷ A11/4 seu ut A¼ ÷ A3 er�t n æqual�s ¼, & 180 ÷
√n gr. æqual�s 360 gr. & propterea corpus de Aps�de summa
d�scedens & sub�nde perpetuo descendens, perven�et ad Aps�dem
�mam ub� complev�t revolut�onem �ntegram, de�n perpetuo ascensu
complendo al�am revolut�onem �ntegram, red�b�t ad Aps�dem
summam: & s�c per v�ces �n æternum.

Exempl. 3. Assumentes m & n pro qu�busv�s �nd�c�bus d�gn�tatum
Alt�tud�n�s, & b, c pro numer�s qu�busv�s dat�s, ponamus v�m
centr�petam esse ut {bAm + cAn} ÷ A cub. �d est ut {b �n T - Xm + c �n
T - Xn} ÷ A cub. seu (per eandem Methodum nostram Ser�erum
convergent�um) ut

bTm - mbXTm - 1 + {mm - m}÷2 bX2Tm - 2 + cTn - ncXTn - 1 +



{nn - n}÷2 cX2Tn - 2 &c.
A cub.

& collat�s numeratorum term�n�s, f�et RGq. - RFq. + TFq. ad bTm +
cTn, ut -Fq. ad -mbTm - 1 - ncTn - 1 + {mm - m}÷2 XTm - 2 + {nn - n}÷2
XTn - 2 &c. Et sumendo rat�ones ult�mas quæ prodeunt ub� orbes ad
formam c�rcularem accedunt, f�t Gq. ad bTm - 1 + cTn - 1, ut Fq. ad
mbTm - 1 + ncTn - 1, & v�c�ss�m Gq. ad Fq. ut bTm - 1 + cTn - 1 ad
mbTm - 1 + ncTn - 1. Quæ proport�o, exponendo alt�tud�nem
max�mam CV seu T Ar�thmet�ce per un�tatem, f�t Gq. ad Fq. ut b + c
ad mb + nc, adeoq; ut 1 ad {mb + nc} ÷ {b + c}. Unde est G ad F, �d
est angulus VCp ad angulum VCP, ut 1 ad √{{mb + nc} ÷ {b + c}}. Et
propterea cum angulus VCP �nter Aps�dem summam & Aps�dem
�mam �n Ell�ps� �mmob�l� s�t 180 gr. er�t angulus VCp �nter easdem
Aps�des, �n Orbe quem corpus v� centr�peta quant�tat� {bAm + cAn} ÷
A cub. proport�onal� descr�b�t, æqual�s angulo graduum 180 √{{b + c}
÷ {mb + nc}}. Et eodem argumento s� v�s centr�peta s�t ut {bAm - cAn}
÷ A cub., angulus �nter Aps�des �nven�etur 180 √{{b - c} ÷ {mb - nc}}
graduum. Nec secus resolvetur Problema �n cas�bus d�ff�c�l�or�bus.
Quant�tas cu� v�s centr�peta proport�onal�s est, resolv� semper debet
�n ser�es convergentes denom�natorem habentes A cub. De�n pars
data Numerator�s hujus RGq. - RFq. + TFq. - Fq.X ad partem non
datam �n eadem rat�one ponendæ sunt: Et quant�tates superfluas
delendo, scr�bendoq; un�tatem pro T, obt�neb�tur proport�o G ad F.

Corol. 1. H�nc s� v�s centr�peta s�t ut al�qua alt�tud�n�s d�gn�tas, �nven�r�
potest d�gn�tas �lla ex motu Aps�dum; & contra. N�m�rum s� motus
totus angular�s, quo corpus red�t ad Aps�dem eandem, s�t ad motum
angularem revolut�on�s un�us, seu graduum 360, ut numerus al�qu�s
m ad numerum al�um n, & alt�tudo nom�netur A: er�t v�s ut alt�tud�n�s
d�gn�tas �lla Ann/mm - 3, cujus Index est nn/mm - 3. Id quod per
Exempla secunda man�festum est. Unde l�quet v�m �llam �n majore
quam tr�pl�cata alt�tud�n�s rat�one decrescere non posse: Corpus tal�
v� revolvens deq; Aps�de d�scedens, s� cæper�t descendere,
nunquam perven�et ad Aps�dem �mam seu alt�tud�nem m�n�mam, sed



descendet usq; ad centrum, descr�bens curvam �llam l�neam de qua
eg�mus �n Corol. 3. Prop. XLI. S�n cæper�t �llud de Aps�de d�scedens
vel m�n�mum ascendere, ascendet �n �nf�n�tum, neq; unquam
perven�et ad Aps�dem summam. Descr�bet en�m curvam �llam l�neam
de qua actum est �n eodem Corol. & �n Corol. 6. Prop. XLIV. S�c &
ub� v�s �n recessu a centro decresc�t �n major� quam tr�pl�cata rat�one
alt�tud�n�s, corpus de Aps�de d�scedens, per�nde ut cæper�t
descendere vel ascendere, vel descendet ad centrum usq; vel
ascendet �n �nf�n�tum. At s� v�s �n recessu a centro vel decrescat �n
m�nor� quam tr�pl�cata rat�one alt�tud�n�s, vel crescat �n alt�tud�n�s
rat�one quacunq; Corpus nunquam descendet ad centrum usq; sed
ad Aps�dem �mam al�quando perven�et: & contra, s� corpus de
Aps�de ad Aps�dem altern�s v�c�bus descendens & ascendens
nunquam appellat ad centrum, V�s �n recessu a centro aut augeb�tur,
aut �n m�nore quam tr�pl�cata alt�tud�n�s rat�one decrescet: & quo
c�t�us corpus de Aps�de ad Aps�dem red�er�t, eo long�us rat�o v�r�um
recedet a rat�one �lla tr�pl�cata. Ut s� corpus revolut�on�bus 8 vel 4 vel
2 vel 11/2 de Aps�de summa ad Aps�dem summam alterno descensu
& ascensu red�er�t, hoc est, s� fuer�t m ad n ut 8 vel 4 vel 2 vel 11/2
ad 1, adeoq; nn/mm - 3 ualeat 1/64 - 3 vel 1/16 - 3 vel 1/4 - 3 vel 4/9 - 3,

er�t v�s ut A1/64 - 3 vel A1/16 - 3 vel A1/4 - 3 vel A4/9 - 3, �d est rec�proce
ut A3 - 1/64 vel A3 - 1/16 vel A3 - 1/4 vel A3 - 4/9. S� corpus s�ngul�s
revolut�on�bus red�er�t ad Aps�dem eandem �mmotam, er�t m ad n ut
1 ad 1, adeoq; Ann/mm - 3 æqual�s A-2 seu 1 ÷ A2, & propterea
decrementum v�r�um �n rat�one dupl�cata alt�tud�n�s, ut �n
præcedent�bus demonstratum est. S� corpus part�bus revolut�on�s
un�us vel tr�bus quart�s, vel duabus tert��s, vel una tert�a, vel una
quarta, ad Aps�dem eandem red�er�t, er�t m ad n ut 3/4 vel 2/3 vel 1/3
vel 1/4 ad 1, adeoq; Ann/mm - 3 æqual�s A16/9 - 3 vel A9/4 - 3 vel A9 - 3

vel A16 - 3 & propterea V�s aut rec�proce ut A11/9 vel A3/4, aut d�recte
ut A6 vel A13. Den�q; s� Corpus pergendo ab Aps�de summa ad
Aps�dem summam confecer�t revolut�onem �ntegram, & præterea
gradus tres, adeoq; Aps�s �lla s�ngul�s corpor�s revolut�on�bus



confecer�t �n Consequent�a gradus tres, er�t m ad n ut 363gr. ad
360gr. adeoq; Ann/mm - 3 er�t æquale A-265707÷131769, & propterea
V�s centr�peta rec�proce ut A265707÷131769 seu A24/243. Decresc�t
�g�tur V�s centr�peta �n rat�one paulo majore quam dupl�cata, sed quæ
v�c�bus 603/4 prop�us ad dupl�catam quam ad tr�pl�catam acced�t.

Corol. 2. H�nc et�am s� corpus, v� centr�peta quæ s�t rec�proce ut
quadratum alt�tud�n�s, revolvatur �n Ell�ps� umb�l�cum habente �n
centro v�r�um, & hu�c v� centr�petæ addatur vel auferatur v�s al�a
quæv�s extranea; cognosc� potest (per Exempla tert�a) motus
Aps�dum qu� ex v� �lla extranea or�etur: & contra. Ut s� v�s qua corpus
revolv�tur �n Ell�ps� s�t ut 1 ÷ A2, & v�s extranea ablata ut cA, adeoq;
v�s rel�qua ut {A - cA4} ÷ A3; er�t (�n Exempl�s tert��s) A æqual�s 1 & n
æqual�s 4, adeoq; angulus revolut�on�s �nter Aps�des æqual�s angulo
graduum 180√{{1 - c} ÷ {1 - 4c}}. Ponatur v�m �llam extraneam esse
357,45 v�c�bus m�norem quam v�s altera qua corpus revolv�tur �n
Ell�ps�, �d est c esse 100 ÷ 35745, & 180√{{1 - c} ÷ {1 - 4c}} evadet
180√{35645 ÷ 35345} seu 180,7602, �d est 180gr. 45m. 37s. Ig�tur
corpus de Aps�de summa d�scedens, motu angular� 180gr. 45m. 37s.
perven�et ad Aps�dem �mam, & hoc motu dupl�cato ad Aps�dem
summam red�b�t: adeoq; Aps�s summa s�ngul�s revolut�on�bus
progred�endo conf�c�et 1gr. 31m. 14s.

Hactenus de motu corporum �n orb�bus quorum plana per centrum
v�r�um transeunt. Superest ut motus et�am determ�nemus �n plan�s
excentr�c�s. Nam Scr�ptores qu� motum grav�um tractant, cons�derare
solent ascensus & descensus ponderum, tam obl�quos �n plan�s
qu�buscunq; dat�s, quam perpend�culares: & par� jure motus
corporum v�r�bus qu�buscunq; centra petent�um, & plan�s excentr�c�s
�nn�tent�um h�c cons�derandus ven�t. Plana autem suppon�mus esse
pol�t�ss�ma & absolute lubr�ca ne corpora retardent. Qu�n�mo �n h�s
demonstrat�on�bus, v�ce planorum qu�bus corpora �ncumbunt quasq;
tangunt �ncumbendo, usurpamus plana h�s parallela, �n qu�bus centra
corporum moventur & orb�tas movendo descr�bunt. Et eadem lege
motus corporum �n superf�c�ebus curv�s peractos sub�nde
determ�namus.





SECT. X.
De Motu Corporum �n Superf�c�ebus dat�s, deq; Fun�pendulorum

Motu rec�proco.

Prop. XLVI. Prob. XXXII.

Pos�ta cujuscunq; gener�s v� centr�peta, datoq; tum v�r�um
centro tum plano quocunq; �n quo corpus revolv�tur, &
concess�s F�gurarum curv�l�nearum quadratur�s: requ�r�tur
motus corpor�s de loco dato data cum veloc�tate secundum
Rectam �n Plano �llo datam egress�.



F�gure for Prop. XLVI.
and XLVII.

S�t S centrum v�r�um, SC d�stant�a m�n�ma centr� hujus a plano dato,
P corpus de loco P secundum rectam PZ egred�ens, Q corpus �dem
�n Trajector�a sua revolvens, & PQR Trajector�a �lla �n plano dato
descr�pta, quam �nven�re oportet. Jungantur CQ, QS, & s� �n QS
cap�atur SV proport�onal�s v� centr�petæ qua corpus trah�tur versus
centrum S, & agatur VT quæ s�t parallela CQ & occurrat SC �n T: V�s
SV resolvetur (per Legum Corol. 2.) �n v�res ST, TV; quarum ST
trahendo corpus secundum l�neam plano perpend�cularem, n�l mutat
motum ejus �n hoc plano. V�s autem altera TV, agendo secundum
pos�t�onem plan�, trah�t corpus d�recte versus punctum C �n plano
datum, adeoq; fac�t �llud �n hoc plano per�nde mover� ac s� v�s ST
tolleretur, & corpus v� sola TV revolveretur c�rca centrum C �n spat�o
l�bero. Data autem v� centr�peta TV qua corpus Q �n spat�o l�bero
c�rca centrum datum C revolv�tur, datur per Prop. XLII. tum
Trajector�a PQR quam corpus descr�b�t, tum locus Q �n quo corpus
ad datum quodv�s tempus versab�tur, tum den�q; veloc�tas corpor�s �n
loco �llo Q; & contra.   Q. E. I.

Prop. XLVII. Theor. XV.

Pos�to quod v�s centr�peta proport�onal�s s�t d�stant�æ
corpor�s a centro; corpora omn�a �n plan�s qu�buscunq;
revolvent�a descr�bent Ell�pses, & revolut�ones tempor�bus
æqual�bus peragent; quæq; moventur �n l�ne�s rect�s ultro
c�troq; d�scurrendo, s�ngulas eund� & redeund� per�odos
��sdem tempor�bus absolvent.

Nam stant�bus quæ �n super�ore Propos�t�one; v�s SV qua corpus Q
�n plano quov�s PQR revolvens trah�tur versus centrum S est ut
d�stant�a SQ; atq; adeo ob proport�onales SV & SQ, TV & CQ, v�s TV
qua corpus trah�tur versus punctum C �n Orb�s plano datum, est ut
d�stant�a CQ. V�res �g�tur, qu�bus corpora �n plano PQR versant�a
trahuntur versus punctum C, sunt pro rat�one d�stant�arum æquales



v�r�bus qu�bus corpora unaquaq; trahuntur versus centrum S; &
propterea corpora movebuntur ��sdem tempor�bus �n ��sdem f�gur�s �n
plano quov�s PQR c�rca punctum C, atq; �n spat��s l�ber�s c�rca
centrum S, adeoq; (per Corol. 2. Prop. X. & Corol. 2. Prop. XXXVIII.)
tempor�bus semper æqual�bus, vel descr�bent Ell�pses �n plano �llo
c�rca centrum C, vel per�odos movend� ultro c�troq; �n l�ne�s rect�s per
centrum C �n plano �llo duct�s, complebunt.   Q. E. D.

Schol�um.

H�s aff�nes sunt ascensus ac descensus corporum �n superf�c�ebus
curv�s. Conc�pe l�neas curvas �n plano descr�b�, de�n c�rca axes
quosv�s datos per centrum v�r�um transeuntes revolv�, & ea
revolut�one superf�c�es curvas descr�bere; tum corpora �ta mover� ut
eorum centra �n h�s superf�c�ebus perpetuo reper�antur. S� corpora
�lla obl�que ascendendo & descendendo currant ultro c�troq;
peragentur eorum motus �n plan�s per axem transeunt�bus, atq; adeo
�n l�ne�s curv�s quarum revolut�one curvæ �llæ superf�c�es gen�tæ
sunt. Ist�s �g�tur �n cas�bus suff�c�t motum �n h�s l�ne�s curv�s
cons�derare.

Prop. XLVIII. Theor. XVI.

S� rota globo extr�nsecus ad angulos rectos �ns�stat, & more
rotarum revolvendo progred�atur �n c�rculo max�mo;
long�tudo �t�ner�s curv�l�ne�, quod punctum quodv�s �n rotæ
per�metro datum, ex quo globum tet�g�t, confec�t, er�t ad
dupl�catum s�num versum arcus d�m�d�� qu� globum ex eo
tempore �nter eundem tet�g�t, ut summa d�ametrorum glob�
& rotæ ad sem�d�ametrum glob�.

Prop. XLIX. Theor. XVII.

S� rota globo concavo ad rectos angulos �ntr�nsecus �ns�stat
& revolvendo progred�atur �n c�rculo max�mo; long�tudo



�t�ner�s curv�l�ne� quod punctum quodv�s �n Rotæ Per�metro
datum, ex quo globum tet�g�t, confec�t, er�t ad dupl�catum
s�num versum arcus d�m�d�� qu� globum toto hoc tempore
�nter eundum tet�g�t, ut d�fferent�a d�ametrorum glob� & rotæ
ad sem�d�ametrum glob�.

F�gure for Prop. XLIX.

S�t ABL globus, C centrum ejus, BPV rota e� �ns�stens, E centrum
rotæ, B punctum contactus, & P punctum datum �n per�metro rotæ.
Conc�pe hanc Rotam pergere �n c�rculo max�mo ABL ab A per B
versus L, & �nter eundum �ta revolv� ut arcus AB, PB s�b� �nv�cem
semper æquentur, atq; punctum �llud P �n Per�metro rotæ datum
�nterea descr�bere v�am curv�l�neam AP. S�t autem AP v�a tota
curv�l�nea descr�pta ex quo Rota globum tet�g�t �n A, & er�t v�æ hujus
long�tudo AP ad duplum s�num versum arcus ½PB, ut 2CE ad CB.
Nam recta CE (s� opus est producta) occurrat Rotæ �n V, junganturq;
CP, BP, EP, VP, & �n CP productam dem�ttatur Normal�s VF.
Tangant PH, VH c�rculum �n P & V concurrentes �n H, secetq; PH
�psam VF �n G, & ad VP dem�ttantur Normales GI, HK. Centro �tem C
& �ntervallo quov�s descr�batur c�rculus nom secans rectam CP �n n,
Rotæ per�metrum Bp �n o & v�am curv�l�neam AP �n m, centroq; V &
�ntervallo Vo descr�batur c�rculus secans VP productam �n q.

Quon�am Rota eundo semper revolv�tur c�rca punctum contactus B,
man�festum est quod recta BP perpend�cular�s est ad l�neam �llam
curvam AP, quam Rotæ punctum P descr�b�t, atq; adeo quod recta
VP tanget hanc curvam �n puncto P. C�rcul� nom rad�us sens�m
auctus æquetur tandem d�stant�æ CP, & ob s�m�l�tud�nem f�guræ
evanescent�s Pnomq & f�guræ PFGVI, rat�o ult�ma l�neolarum
evanescent�um Pm, Pn, Po, Pq, �d est rat�o �ncrementorum
momentaneorum curvæ AP, rectæ CP & arcus c�rcular�s BP, ac
decrement� rectæ VP, eadem er�t quæ l�nearum PV, PF, PG, PI
respect�ve. Cum autem VF ad CF & VH ad CV perpend�culares sunt,
angul�q; HVG, VCF propterea æquales; & angulus VHP, (ob angulos
quadr�later� HVEP ad V & P rectos,) complet angulum VEP ad duos
rectos, adeoq; angulo CEP æqual�s est, s�m�l�a erunt tr�angula VHG,



CEP; & �nde f�et ut EP ad CE �ta HG ad HV seu HP, & �ta KI ad KP,
& d�v�s�m ut CB ad CE �ta PI ad PK, & dupl�cat�s consequent�bus ut
CB ad 2CE �ta PI ad PV. Est �g�tur decrementum l�neæ VP, �d est
�ncrementum l�neæ BV - VP, ad �ncrementum l�neæ curvæ AP �n
data rat�one CB ad 2CE, & propterea (per Corol. Lem. IV.)
long�tud�nes BV - VP & AP �ncrement�s �ll�s gen�tæ sunt �n eadem
rat�one. Sed ex�stente BV rad�o, est VP cos�nus angul� VPB seu
½BEP, adeoq; BV - VP s�nus versus ejusdem angul�, & propterea �n
hac Rota cujus rad�us est ½BV, er�t BV - VP duplus s�nus versus
arcus ½BP. Ergo AP est ad duplum s�num versum arcus ½BP ut
2CE ad CB.   Q. E. D.

L�neam autem AP �n Propos�t�one pr�ore Cyclo�dem extra Globum,
alteram �n poster�ore Cyclo�dem �ntra Globum d�st�nct�on�s grat�a
nom�nab�mus.

Corol. 1. H�nc s� descr�batur Cyclo�s �ntegra ASL & b�secetur ea �n S,
er�t long�tudo part�s PS ad long�tud�nem VP (quæ duplus est s�nus
angul� VBP, ex�stente EB rad�o) ut 2CE ad CB atq; adeo �n rat�one
data.

Corol. 2. Et long�tudo sem�per�metr� Cyclo�d�s AS æquab�tur l�neæ
rectæ, quæ est ad Rotæ d�ametrum BV ut 2CE ad CB.

Corol. 3. Ideoq; long�tudo �lla est ut rectangulum BEC, s� modo Glob�
detur sem�d�ameter.

Prop. L. Prob. XXXIII.

F�gure for Prop. L.

Facere ut Corpus pendulum osc�lletur �n Cyclo�de data.

Intra Globum QVS centro C descr�ptum detur Cyclo�s QRS b�secta �n
R & punct�s su�s extrem�s Q & S superf�c�e� Glob� h�nc �nde
occurrens. Agatur CR b�secans arcum QS �n O, & producatur ea ad
A, ut s�t CA ad CO ut CO ad CR. Centro C �ntervallo CA descr�batur



Globus exter�or ABD, & �ntra hunc globum Rota, cujus d�ameter s�t
AO, descr�bantur duæ sem�cyclo�des AQ, AS, quæ globum
�nter�orem tangant �n Q & S & globo exter�or� occurrant �n A. A puncto
�llo A, f�lo APT long�tud�nem AR æquante, pendeat corpus T, & �ta
�ntra sem�cyclo�des AQ, AS osc�lletur, ut quot�es pendulum d�gred�tur
a perpend�culo AR, f�lum parte su� super�ore AP appl�cetur ad
sem�cyclo�dem �llam APS, versus quam perag�tur motus, & c�rcum
eam ceu obstaculum flectatur, parteq; rel�qua PT cu� sem�cyclo�s
nondum obj�c�tur, protendatur �n l�neam rectam; & pondus T
osc�llab�tur �n Cyclo�de data QRS.   Q. E. F.

Occurrat en�m f�lum PT tum Cyclo�d� QRS �n T, tum c�rculo QOS �n V,
agaturq; CV occurrens c�rculo ABD �n B; & ad f�l� partem rectam PT,
e punct�s extrem�s P ac T, er�gantur perpend�cula PB, TW,
occurrent�a rectæ CV �n B & W. Patet en�m ex genes� Cyclo�d�s,
quod perpend�cula �lla PB, TW, absc�ndent de CV long�tud�nes VB,
VW rotarum d�ametr�s OA, OR æquales, atq; adeo quod punctum B
�nc�det �n c�rculum ABD. Est �g�tur TP ad VP (duplum s�num angul�
VBP ex�stente ½BV rad�o) ut BW ad BV, seu AO + OR ad AO, �d est
(cum s�nt CA ad CO, CO ad CR & d�v�s�m AO ad OR proport�onales,)
ut CA + CO seu 2CE ad CA. Pro�nde per Corol. 1. Prop. XLIX.
long�tudo PT æquatur Cyclo�d�s arcu� PS, & f�lum totum APT
æquatur Cyclo�d�s arcu� d�m�d�o APS, hoc est (per Corollar. 2. Prop.
XLIX) long�tud�n� AR. Et propterea v�c�ss�m s� f�lum manet semper
æquale long�tud�n� AR moveb�tur punctum T �n Cyclo�de QRS.
Q. E. D.

Corol. F�lum AR æquatur Cyclo�d�s arcu� d�m�d�o APS.

Prop. LI. Theor. XVIII.

S� v�s centr�peta tendens und�q; ad Glob� centrum C s�t �n
loc�s s�ngul�s ut d�stant�a loc� cujusq; a centro, & hac sola v�
agente Corpus T osc�lletur (modo jam descr�pto) �n
per�metro Cyclo�d�s QRS: d�co quod osc�llat�onum utcunq;
�næqual�um æqual�a erunt Tempora.



Nam �n Cyclo�d�s tangentem TW �nf�n�te productam cadat
perpend�culum CX & jungatur CT. Quon�am v�s centr�peta qua
corpus T �mpell�tur versus C est ut d�stant�a CT, (per Legum Corol.
2.) resolv�tur �n partes CX, TX, quarum CX �mpellendo corpus d�recte
a P d�stend�t f�lum PT & per cujus res�stent�am tota cessat, nullum
al�um edens effectum; pars autem altera TX urgendo corpus
transvers�m seu versus X, d�recte accelerat motum ejus �n Cyclo�de;
man�festum est quod corpor�s accelerat�o hu�c v� acceleratr�c�
proport�onal�s s�t s�ngul�s moment�s ut long�tudo TX, �d est, ob datas
CV, WV ��sq; proport�onales TX, TW, ut long�tudo TW, hoc est (per
Corol. 1. Prop. XLIX.) ut long�tudo arcus Cyclo�d�s TR. Pendul�s �g�tur
duabus APT, Apt de perpend�culo AR �næqual�ter deduct�s & s�mul
d�m�ss�s, accelerat�ones eorum semper erunt ut arcus descr�bend�
TR, tR. Sunt autem partes sub �n�t�o descr�ptæ ut accelerat�ones, hoc
est ut totæ sub �n�t�o descr�bendæ, & propterea partes quæ manent
descr�bendæ & accelerat�ones subsequentes h�s part�bus
proport�onales sunt et�am ut totæ; & s�c de�nceps. Sunt �g�tur
accelerat�ones atq; adeo veloc�tates gen�tæ & partes h�s
veloc�tat�bus descr�ptæ partesq; descr�bendæ, semper ut totæ; &
propterea partes descr�bendæ datam servantes rat�onem ad �nv�cem
s�mul evanescent, �d est corpora duo osc�llant�a s�mul perven�ent ad
perpend�culum AR. Cumq; v�c�ss�m ascensus perpend�culorum de
loco �nf�mo R, per eosdem arcus Trocho�dales motu retrogrado fact�,
retardentur �n loc�s s�ngul�s a v�r�bus ��sdem a qu�bus descensus
accelerabantur, patet veloc�tates ascensuum ac descensuum per
eosdem arcus factorum æquales esse, atq; adeo tempor�bus
æqual�bus f�er�; & propterea, cum Cyclo�d�s partes duæ RS & RQ ad
utrumq; perpend�cul� latus jacentes s�nt s�m�les & æquales, pendula
duo osc�llat�ones suas tam totas quam d�m�d�as ��sdem tempor�bus
semper peragent.   Q. E. D.

Prop. LII. Prob. XXXIV.

Def�n�re & veloc�tates Pendulorum �n loc�s s�ngul�s, &
Tempora qu�bus tum osc�llat�ones totæ, tum s�ngulæ
osc�llat�onum partes peraguntur.



F�gure for Prop.
LII.

Centro quov�s G, �ntervallo GH Cyclo�d�s arcum RS æquante,
descr�be sem�c�rculum HKMG sem�d�ametro GK b�sectum. Et s� v�s
centr�peta d�stant��s locorum a centro proport�onal�s tendat ad
centrum G, s�tq; ea �n per�metro HIK æqual�s v� centr�petæ �n
per�metro glob� QOS (V�de F�g. Prop. L. & LI.) ad �ps�us centrum
tendente; & eodem tempore quo pendulum T d�m�tt�tur e loco
supremo S, cadat corpus al�quod L ab H ad G: quon�am v�res qu�bus
corpora urgentur sunt æquales sub �n�t�o & spat��s descr�bend�s TR,
GL semper proport�onales, atq; adeo, s� æquantur TR & LG,
æquales �n loc�s T & L; patet corpora �lla descr�bere spat�a ST, HL
æqual�a sub �n�t�o, adeoq; sub�nde pergere æqual�ter urger�, &
æqual�a spat�a descr�bere. Quare, per Prop. XXXVIII., tempus quo
corpus descr�b�t arcum ST est ad tempus osc�llat�on�s un�us, ut arcus
HI (tempus quo corpus H perven�et ad L) ad sem�c�rculum HKM
(tempus quo corpus H perven�et ad M.) Et veloc�tas corpor�s pendul�
�n loco T est ad veloc�tatem �ps�us �n loco �nf�mo R, (hoc est veloc�tas
corpor�s H �n loco L ad veloc�tatem ejus �n loco G, seu �ncrementum
momentaneum l�neæ HL ad �ncrementum momentaneum l�neæ HG,
arcubus HI, HK æquab�l� fluxu crescent�bus) ut ord�nat�m appl�cata LI
ad rad�um GK, s�ve ut √SRq. - TRq. ad SR. Unde cum �n
Osc�llat�on�bus �næqual�bus descr�bantur æqual�bus tempor�bus
arcus tot�s Osc�llat�onum arcubus proport�onales, habentur ex dat�s
tempor�bus & veloc�tates & arcus descr�pt� �n Osc�llat�on�bus
un�vers�s. Quæ erant pr�mo �nven�enda.

F�gures for Prop. LII.

Osc�llentur jam fun�pendula duo corpora �n Cyclo�d�bus �næqual�bus
& earum sem�arcubus æquales cap�antur rectæ GH, gh, centr�sq; G,
g & �ntervall�s GH, gh descr�bantur sem�c�rcul� HZKM, hzkm. In
eorum d�ametr�s HM, hm cap�antur l�neolæ æquales HY, hy, &
er�gantur normal�ter YZ, yz c�rcumferent��s occurrentes �n Z & z.
Quon�am corpora pendula sub �n�t�o motus versantur �n



c�rcumferent�a glob� QOS, adeoq; a v�r�bus æqual�bus urgentur �n
centrum, �nc�p�untq; d�recte versus centrum mover�, spat�a s�mul
consecta æqual�a erunt sub �n�t�o. Urgeantur �g�tur corpora H, h a
v�r�bus ��sdem �n H & h, s�ntq; HY, hy spat�a æqual�a �pso motus �n�t�o
descr�pta, & arcus HZ, hz denotabunt æqual�a tempora. Horum
arcuum nascent�um rat�o pr�ma dupl�cata est eadem quæ
rectangulorum GHY, ghy, �d est, eadem quæ l�nearum GH, gh
adeoq; arcus capt� �n d�m�d�ata rat�one sem�d�ametrorum denotant
æqual�a tempora. Est ergo tempus totum �n c�rculo HKM, Osc�llat�on�
�n una Cyclo�de respondens, ad tempus totum �n c�rculo hkm
Osc�llat�on� �n altera Cyclo�de respondens, ut sem�per�fer�a HKM ad
med�um proport�onale �nter hanc sem�per�fer�am & sem�per�fer�am
c�rcul� alter�us hkm, �d est �n d�m�d�ata rat�one d�ametr� HM ad
d�ametrum hm, hoc est �n d�m�d�ata rat�one per�metr� Cyclo�d�s pr�mæ
ad per�metrum Cyclo�d�s alter�us, adeoq; tempus �llud �n Cyclo�de
quav�s est (per Corol. 3. Prop. XLIX.) ut latus quadratum rectangul�
BEC content� sub sem�d�ametro Rotæ, qua Cyclo�s descr�pta fu�t, &
d�fferent�a �nter sem�d�ametrum �llam & sem�d�ametrum glob�.  
Q. E. I.   Est & �dem tempus (per Corol. Prop. L.) �n d�m�d�ata rat�one
long�tud�n�s f�l� AR.   Q. E. I.

Porro s� �n glob�s concentr�c�s descr�bantur s�m�les Cyclo�des:
quon�am earum per�metr� sunt ut sem�d�ametr� globorum & v�res �n
analog�s per�metrorum loc�s sunt ut d�stant�æ locorum a commun�
globorum centro, hoc est ut globorum sem�d�ametr�, atq; adeo ut
Cyclo�dum per�metr� & per�metrorum partes s�m�les, æqual�a erunt
tempora qu�bus per�metrorum partes s�m�les Osc�llat�on�bus s�m�l�bus
descr�buntur, & propterea Osc�llat�ones omnes erunt Isochronæ.
Cum �g�tur Osc�llat�onum tempora �n Globo dato s�nt �n d�m�d�ata
rat�one long�tud�n�s AR, atq; adeo (ob datam AC) �n d�m�d�ata rat�one
numer� AR ÷ AC, �d est �n rat�one �ntegra numer� √{AR ÷ AC}; & h�c
numerus √{AR ÷ AC} servata rat�one AR ad AC (ut f�t �n Cyclo�d�bus
s�m�l�bus) �dem semper maneat, & propterea �n glob�s d�vers�s, ub�
Cyclo�des sunt s�m�les, s�t ut tempus: man�festum est quod
Osc�llat�onum tempora �n al�o quov�s globo dato, atq; adeo �n glob�s
omn�bus concentr�c�s sunt ut numerus √{AR ÷ AC}, �d est, �n rat�one



compos�ta ex d�m�d�ata rat�one long�tud�n�s f�l� AR d�recte & d�m�d�ata
rat�one sem�d�ametr� glob� AC �nverse.   Q. E. I.

Den�q; s� v�res absolutæ d�versorum globorum ponantur �næquales,
accelerat�ones tempor�bus æqual�bus factæ, erunt ut v�res. Unde s�
tempora cap�antur �n d�m�d�ata rat�one v�r�um �nverse, veloc�tates
erunt �n eadem d�m�d�ata rat�one d�recte, & propterea spat�a erunt
æqual�a quæ h�s tempor�bus descr�buntur. Ergo Osc�llat�ones �n
glob�s & Cyclo�d�bus omn�bus, qu�buscunq; cum v�r�bus absolut�s
factæ, sunt �n rat�one quæ compon�tur ex d�m�d�ata rat�one
long�tud�n�s Pendul� d�recte, & d�m�d�ata rat�one d�stant�æ �nter
centrum Pendul� & centrum glob� �nverse, & d�m�d�ata rat�one v�s
absolutæ et�am �nverse, �d est, s� v�s �lla d�catur V, �n rat�one numer�
√{AR ÷ {AC × V}}.   Q. E. I.

Corol. 1. H�nc et�am Osc�llant�um, cadent�um & revolvent�um
corporum tempora possunt �nter se conferr�. Nam s� Rotæ, qua
Cyclo�s �ntra globum descr�b�tur, d�ameter const�tuatur æqual�s
sem�d�ametro glob�, Cyclo�s evadet l�nea recta per centrum glob�
trans�ens, & Osc�llat�o jam er�t descensus & subsequens ascensus �n
hac recta. Unde datur tum tempus descensus de loco quov�s ad
centrum, tum tempus hu�c æquale quo corpus un�form�ter c�rca
centrum glob� ad d�stant�am quamv�s revolvendo arcum
quadrantalem descr�b�t. Est en�m hoc tempus (per Casum
secundum) ad tempus sem�osc�llat�on�s �n Trocho�de quav�s APS ut
½BC ad √BEC.

Corol. 2. H�nc et�am consectantur quæ D. C. Wrennus & D. C.
Hugen�us de Cyclo�de vulgar� ad�nvenerunt. Nam s� glob� d�ameter
augeatur �n �nf�n�tum, mutab�tur ejus superf�c�es Sphær�ca �n planum,
v�sq; centr�peta aget un�form�ter secundum l�neas hu�c plano
perpend�culares, & Cyclo�s nostra ab�b�t �n Cyclo�dem vulg�. Isto
autem �n casu, long�tudo arcus Cyclo�d�s, �nter planum �llud &
punctum descr�bens, æqual�s evadet quadrupl�cato s�nu� verso
d�m�d�� arcus Rotæ �nter �dem planum & punctum descr�bens; ut
�nven�t D. C. Wrennus: Et pendulum �nter duas ejusmod� Cyclo�des �n
s�m�l� & æqual� Cyclo�de tempor�bus æqual�bus Osc�llab�tur, ut



demonstrav�t Hugen�us. Sed & descensus grav�um, tempore
Osc�llat�on�s un�us, �s er�t quem Hugen�us �nd�cav�t.

Aptantur autem Propos�t�ones a nob�s demonstratæ ad veram
const�tut�onem Terræ, quatenus Rotæ eundo �n ejus c�rcul�s max�m�s
descr�bunt motu clavorum Cyclo�des extra globum; & Pendula
�nfer�us �n fod�n�s & cavern�s Terra suspensa, �n Cyclo�d�bus �ntra
globos Osc�llar� debent, ut Osc�llat�ones omnes evadant Isochronæ.
Nam Grav�tas (ut �n L�bro tert�o doceb�tur) decresc�t �n progressu a
superf�c�e Terræ, sursum qu�dem �n dupl�cata rat�one d�stant�arum a
centro ejus, deorsum vero �n rat�one s�mpl�c�.

Prop. LIII. Prob. XXXV.

Concess�s f�gurarum curv�l�nearum Quadratur�s, �nven�re
v�res qu�bus corpora �n dat�s curv�s l�ne�s Osc�llat�ones
semper Isochronas peragent.

F�gure for Prop. LIII.

Osc�lletur corpus T �n curva quav�s l�nea STRQ, cujus ax�s s�t OR
trans�ens per v�r�um centrum C. Agatur TX quæ curvam �llam �n
corpor�s loco quov�s T cont�ngat, �nq; hac Tangente TX cap�atur TY
æqual�s arcu� TR. Nam long�tudo arcus �ll�us ex f�gurarum
Quadratur�s per Methodos vulgares �nnotesc�t. De puncto Y educatur
recta YZ Tangent� perpend�cular�s. Agatur CT perpend�cular� �ll�
occurrens �n Z, & er�t v�s centr�peta proport�onal�s rectæ TZ.   Q. E. I.

Nam s� v�s, qua corpus trah�tur de T versus C, exponatur per rectam
TZ captam �ps� proport�onalem, resolvetur hæc �n v�res TY, YZ;
quarum YZ trahendo corpus secundum long�tud�nem f�l� PT, motum
ejus n�l mutat, v�s autem altera TY motum ejus �n curva STRQ
d�recte accelerat vel d�recte retardat. Pro�nde cum hæc s�t ut v�a
descr�benda TR, accelerat�ones corpor�s vel retardat�ones �n
Osc�llat�onum duarum (major�s & m�nor�s) part�bus proport�onal�bus
descr�bend�s, erunt semper ut partes �llæ, & propterea fac�ent ut



partes �llæ s�mul descr�bantur. Corpora autem quæ partes tot�s
semper proport�onales s�mul descr�bunt, s�mul descr�bent totas.  
Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� corpus T f�lo rect�l�neo AT a centro A pendens,
descr�bat arcum c�rcularem STRQ, & �nterea urgeatur secundum
l�neas parallelas deorsum a v� al�qua, quæ s�t ad v�m un�formem
grav�tat�s, ut arcus TR ad ejus s�num TN: æqual�a erunt
Osc�llat�onum s�ngularum tempora. Eten�m ob parallelas TZ, AR,
s�m�l�a erunt tr�angula ANT, TYZ; & propterea TZ er�t ad AT ut TY ad
TN; hoc est, s� grav�tat�s v�s un�form�s exponatur per long�tud�nem
datam AT, v�s TZ, qua Osc�llat�ones evadent Isochronæ, er�t ad v�m
grav�tat�s AT, ut arcus TR �ps� TY æqual�s ad arcus �ll�us s�num TN.

Corol. 2. Ig�tur �n Horolog��s, s� v�res a Mach�na �n Pendulum ad
motum conservandum �mpressæ �ta cum v� grav�tat�s compon�
poss�nt, ut v�s tota deorsum semper s�t ut l�nea quæ or�tur appl�cando
rectangulum sub arcu TR & rad�o AR, ad s�num TN, Osc�llat�ones
omnes erunt Isochronæ.

Prop. LIV. Prob. XXXVI.

Concess�s f�gurarum curv�l�nearum quadratur�s, �nven�re
tempora qu�bus corpora v� qual�bet centr�peta �n l�ne�s
qu�buscunq; curv�s �n plano per centrum v�r�um transeunte
descr�pt�s, descendent & ascendent.

F�gure for
Prop. LIV.

Descendat en�m corpus de loco quov�s S per l�neam quamv�s
curvam STtR �n plano per v�r�um centrum C transeunte datam.
Jungatur CS & d�v�datur eadem �n partes �nnumeras æquales, s�tq;
Dd part�um �llarum al�qua. Centro C, �ntervall�s CD, Cd descr�bantur
c�rcul� DT, dt, L�neæ curvæ STtR occurrentes �n T & t. Et ex data tum
lege v�s centr�petæ, tum alt�tud�ne CS de qua corpus cec�d�t; dab�tur
veloc�tas corpor�s �n al�a quav�s alt�tud�ne CT, per Prop. XXXIX.



Tempus autem, quo corpus descr�b�t l�neolam Tt, est ut l�neolæ hujus
long�tudo (�d est ut secans angul� tTC) d�recte, & veloc�tas �nverse.
Tempor� hu�c proport�onal�s s�t ord�nat�m appl�cata DN ad rectam CS
per punctum D perpend�cular�s, & ob datam Dd er�t rectangulum Dd
× DN, hoc est area DNnd, e�dem tempor� proport�onale. Ergo s� SNn
s�t curva �lla l�nea quam punctum N perpetuo tang�t, er�t area SNDS
proport�onal�s tempor� quo corpus descendendo descr�ps�t l�neam
ST; pro�ndeq; ex �nventa �lla area dab�tur tempus.   Q. E. I.

Prop. LV. Theor. XIX.

S� corpus movetur �n superf�c�e quacunq; curva, cujus ax�s
per centrum v�r�um trans�t, & a corpore �n axem dem�ttatur
perpend�cular�s, e�q; parallela & æqual�s ab ax�s puncto
quov�s ducatur: d�co quod parallela �lla aream tempor�
proport�onalem descr�bet.

F�gure for Prop. LV.

S�t BSKL superf�c�es curva, T corpus �n ea revolvens, STtR
Trajector�a quam corpus �n eadem descr�b�t, S �n�t�um Trajector�æ,
OMNK ax�s superf�c�e� curvæ, TN recta a corpore �n axem
perpend�cular�s, OP hu�c parallela & æqual�s a puncto O quod �n axe
datur educta, AP vest�g�um Trajector�æ a puncto P �n l�neæ volub�l�s
OP plano AOP descr�ptum, A vest�g�� �n�t�um puncto S respondens,
TC recta a corpore ad centrum ducta; TG pars ejus v� centr�petæ
qua corpus urgetur �n centrum C proport�onal�s; TM recta ad
superf�c�em curvam perpend�cular�s; TI pars ejus v� press�on�s qua
corpus urget superf�c�em, v�c�ss�mq; urgetur versus M a superf�c�e,
proport�onal�s; PHTF recta ax� parallela per corpus trans�ens, & GF,
IH rectæ a punct�s G & I �n parallelam �llam PHTF perpend�cular�ter
dem�ssæ. D�co jam quod area AOP, rad�o OP ab �n�t�o motus
descr�pta, s�t tempor� proport�onal�s. Nam v�s TG (per Legum Corol.
2.) resolv�tur �n v�res TF, FG; & v�s TI �n v�res TH, HI: V�res autem
TF, TH agendo secundum l�neam PF plano AOP perpend�cularem
mutant solummodo motum corpor�s quatenus hu�c plano



perpend�cularem. Ideoq; motus ejus quatenus secundum pos�t�onem
plan� factus, hoc est motus punct� P, quo Trajector�æ vest�g�um AP �n
hoc plano descr�b�tur, �dem est ac s� v�res TF, TH tollerentur, &
corpus sol�s v�r�bus FG, HI ag�taretur, hoc est �dem ac s� corpus �n
plano AOP v� centr�peta ad centrum O tendente & summam v�r�um
FG & HI æquante, descr�beret curvam AP. Sed v� tal� descr�betur
area AOP (per Prop. I.) tempor� proport�onal�s.   Q. E. D.

Corol. Eodem argumento s� corpus a v�r�bus ag�tatum ad centra duo
vel plura �n eadem quav�s recta CO data tendent�bus, descr�beret �n
spat�o l�bero l�neam quamcunq; curvam ST, foret area AOP tempor�
semper proport�onal�s.

Prop. LVI. Prob. XXXVII.

Concess�s f�gurarum curv�l�nearum Quadratur�s, dat�sq; tum
lege v�s centr�petæ ad centrum datum tendent�s, tum
superf�c�e curva cujus ax�s per centrum �llud trans�t;
�nven�enda est Trajector�a quam corpus �n eadem superf�c�e
descr�bet, de loco dato, data cum veloc�tate versus plagam
�n superf�c�e �lla datam egressum.

Stant�bus quæ �n super�ore Propos�t�one constructa sunt, exeat
corpus de loco S �n Trajector�am �nven�endam STtR & ex data ejus
veloc�tate �n alt�tud�ne SC dab�tur ejus veloc�tas �n al�a quav�s
alt�tud�ne TC. Ea cum veloc�tate, dato tempore quam m�n�mo,
descr�bat corpus Trajector�æ suæ part�culam Tt, s�tq; Pp vest�g�um
ejus plano AOP descr�ptum. Jungatur Op, & c�rcell� centro T
�ntervallo Tt �n superf�c�e curva descr�pt� s�t PpQ vest�g�um Ell�pt�cum
�n eodem plano OAPp descr�ptum. Et ob datum magn�tud�ne &
pos�t�one c�rcellum, dab�tur Ell�ps�s �lla PpQ. Cumq; area POp s�t
tempor� proport�onal�s, atq; adeo ex dato tempore detur, dab�tur Op
pos�t�one, & �nde dab�tur commun�s ejus & Ell�pseos �ntersect�o p,
una cum angulo OPp, �n quo Trajector�æ vest�g�um APp secat l�neam
OP. Inde autem �nven�etur Trajector�æ vest�g�um �llud APp, eadem
methodo qua curva l�nea VIKk �n Propos�t�one XLI. ex s�m�l�bus dat�s
�nventa fu�t. Tum ex s�ngul�s vest�g�� punct�s P er�gendo ad planum



AOP perpend�cula PT superf�c�e� curvæ occurrent�a �n T, dabuntur
s�ngula Trajector�æ puncta T.   Q. E. I.



SECT. XI.
De Motu Corporum Sphær�corum v�r�bus centr�pet�s se mutuo

petent�um.

Hactenus exposu� motus corporum attractorum ad centrum
�mmob�le, quale tamen v�x extat �n rerum natura. Attract�ones en�m
f�er� solent ad corpora; & corporum trahent�um & attractorum
act�ones semper mutuæ sunt & æquales, per Legem tert�am: adeo ut
neq; attrahens poss�t qu�escere neq; attractum, s� duo s�nt corpora,
sed ambo (per Legum Corollar�um quartum) quas� attract�one mutua,
c�rcum grav�tat�s centrum commune revolvantur: & s� plura s�nt
corpora (quæ vel ab un�co attrahantur vel omn�a se mutuo attrahant)
hæc �ta �nter se mover� debeant, ut grav�tat�s centrum commune vel
qu�escat vel un�form�ter moveatur �n d�rectum. Qua de causa jam
pergo motum exponere corporum se mutuo trahent�um,
cons�derando v�res centr�petas tanquam Attract�ones, quamv�s
fortasse, s� phys�ce loquamur, ver�us d�cantur Impulsus. In
Mathemat�c�s en�m jam versamur, & propterea m�ss�s d�sputat�on�bus
Phys�c�s, fam�l�ar� ut�mur sermone, quo poss�mus a Lector�bus
Mathemat�c�s fac�l�us �ntell�g�.

Prop. LVII. Theor. XX.

Corpora duo se �nv�cem trahent�a descr�bunt, & c�rcum
commune centrum grav�tat�s, & c�rcum se mutuo, f�guras
s�m�les.

Sunt en�m d�stant�æ a commun� grav�tat�s centro rec�proce
proport�onales corpor�bus, atq; adeo �n data rat�one ad �nv�cem, &
componendo, �n data rat�one ad d�stant�am totam �nter corpora.
Feruntur autem hæ d�stant�æ c�rcum term�nos suos commun� motu
angular�, propterea quod �n d�rectum semper jacentes non mutant



�ncl�nat�onem ad se mutuo. L�neæ autem rectæ, quæ sunt �n data
rat�one ad �nv�cem, & æqual� motu angular� c�rcum term�nos suos
feruntur, f�guras c�rcum eosdem term�nos (�n plan�s quæ una cum h�s
term�n�s vel qu�escunt vel motu quov�s non angular� moventur)
descr�bunt omn�no s�m�les. Pro�nde s�m�les sunt f�guræ quæ h�s
d�stant��s c�rcumact�s descr�buntur.   Q. E. D.

Prop. LVIII. Theor. XXI.

S� corpora duo v�r�bus qu�busv�s se mutuo trahunt, & �nterea
revolvuntur c�rca grav�tat�s centrum commune: d�co quod
f�gur�s, quas corpora s�c mota descr�bunt c�rcum se mutuo,
potest f�gura s�m�l�s & æqual�s, c�rcum corpus alterutrum
�mmotum, v�r�bus ��sdem descr�b�.

Revolvantur corpora S, P c�rca commune grav�tat�s centrum C,
pergendo de S ad T deq; P ad Q. A dato puncto s �ps�s SP, TQ
æquales & parallelæ ducantur semper sp, sq; & curva pqv quam
punctum p, revolvendo c�rcum punctum �mmotum s, descr�b�t, er�t
s�m�l�s & æqual�s curv�s quas corpora S, P descr�bunt c�rcum se
mutuo: pro�ndeq; (per Theor. XX.) s�m�l�s curv�s ST & PQV, quas
eadem corpora descr�bunt c�rcum commune grav�tat�s centrum C: �d
adeo qu�a proport�ones l�nearum SC, CP & SP vel sp ad �nv�cem
dantur.

F�gure for Prop. LVIII.

Cas. 1. Commune �llud grav�tat�s centrum C, per Legum Corollar�um
quartum, vel qu�esc�t vel movetur un�form�ter �n d�rectum. Ponamus
pr�mo quod �d qu�esc�t, �nq; s & p locentur corpora duo, �mmob�le �n
s, mob�le �n p, corpor�bus S & P s�m�l�a & æqual�a. De�n tangant
rectæ PR & pr Curvas PQ & pq �n P & p, & producantur CQ & sq ad
R & r. Et ob s�m�l�tud�nem f�gurarum CPRQ, sprq, er�t RQ ad rq ut CP
ad sp, adeoq; �n data rat�one. Pro�nde s� v�s qua Corpus P versus
Corpus S, atq; adeo versus centrum �ntermed�um C attrah�tur, esset
ad v�m qua corpus p versus centrum s attrah�tur �n eadem �lla rat�one



data, hæ v�res æqual�bus tempor�bus attraherent semper corpora de
tangent�bus PR, pr ad arcus PQ, pq, per �ntervalla �ps�s
proport�onal�a RQ, rq; adeoq; v�s poster�or eff�ceret ut corpus p
gyraretur �n curva pqv, quæ s�m�l�s esset curvæ PQV, �n qua v�s pr�or
eff�c�t ut corpus P gyretur, & revolut�ones ��sdem tempor�bus
complerentur. At quon�am v�res �llæ non sunt ad �nv�cem �n rat�one
CP ad sp, sed (ob s�m�l�tud�nem & æqual�tatem corporum S & s, P &
p, & æqual�tatem d�stant�arum SP, sp) s�b� mutuo æquales, corpora
æqual�bus tempor�bus æqual�ter trahentur de Tangent�bus; &
propterea ut corpus poster�us p trahatur per �ntervallum majus rq,
requ�r�tur tempus majus, �dq; �n d�m�d�ata rat�one �ntervallorum;
propterea quod, per Lemma dec�mum, spat�a �pso motus �n�t�o
descr�pta sunt �n dupl�cata rat�one temporum. Ponatur �g�tur veloc�tas
corpor�s p esse ad veloc�tatem corpor�s P �n d�m�d�ata rat�one
d�stant�æ sp ad d�stant�am CP, eo ut tempor�bus quæ s�nt �n eadem
d�m�d�ata rat�one descr�bantur arcus PQ, pq, qu� sunt �n rat�one
�ntegra: Et corpora P, p v�r�bus æqual�bus semper attracta descr�bent
c�rcum centra qu�escent�a C & s f�guras s�m�les PQV, pqv, quarum
poster�or pqv s�m�l�s est & æqual�s f�guræ quam corpus P c�rcum
corpus mob�le S descr�b�t.   Q. E. D.

Cas. 2. Ponamus jam quod commune grav�tat�s centrum, una cum
spat�o �n quo corpora moventur �nter se, progred�tur un�form�ter �n
d�rectum; &, per Legum Corollar�um sextum, motus omnes �n hoc
spat�o peragentur ut pr�us, adeoq; corpora descr�bent c�rcum se
mutuo f�guras easdem ac pr�us, & propterea f�guræ pqv s�m�les &
æquales. Q. E. D.

Corol. 1. H�nc corpora duo v�r�bus d�stant�æ suæ proport�onal�bus se
mutuo trahent�a, descr�bunt (per Prop. X.) & c�rcum commune
grav�tat�s centrum, & c�rcum se mutuo, Ell�pses concentr�cas: & v�ce
versa, s� tales f�guræ descr�buntur, sunt v�res d�stant�æ
proport�onales.

Corol. 2. Et corpora duo v�r�bus quadrato d�stant�æ suæ rec�proce
proport�onal�bus descr�bunt (per Prop. XI, XII, XIII.) & c�rcum
commune grav�tat�s centrum, & c�rcum se mutuo sect�ones con�cas
umb�l�cos habentes �n centro c�rcum quod f�guræ descr�buntur. Et



v�ce versa, s� tales f�guræ descr�buntur, v�res centr�petæ sunt
quadrato d�stant�æ rec�proce proport�onales.

Corol. 3. Corpora duo quæv�s c�rcum grav�tat�s centrum commune
gyrant�a, rad��s & ad centrum �llud & ad se mutuo duct�s, descr�bunt
areas tempor�bus proport�onales.

Prop. LIX. Theor. XXII.

Corporum duorum S & P c�rca commune grav�tat�s centrum
C revolvent�um tempus per�od�cum esse ad tempus
per�od�cum corpor�s alterutr�us P, c�rca alterum �mmotum S
gyrant�s & f�gur�s quæ corpora c�rcum se mutuo descr�bunt
f�guram s�m�lem & æqualem descr�bent�s, �n d�m�d�ata
rat�one corpor�s alter�us S, ad summam corporum S + P.

Namq; ex demonstrat�one super�or�s Propos�t�on�s, tempora qu�bus
arcus qu�v�s s�m�les PQ & pq descr�buntur, sunt �n d�m�d�ata rat�one
d�stant�arum CP & SP vel sp, hoc est, �n d�m�d�ata rat�one corpor�s S
ad summam corporum S + P. Et componendo, summæ temporum
qu�bus arcus omnes s�m�les PQ & pq descr�buntur, hoc est tempora
tota qu�bus f�guræ totæ s�m�les descr�buntur, sunt �n eadem d�m�d�ata
rat�one.   Q. E. D.

Prop. LX. Theor. XXIII.

S� corpora duo S & P, v�r�bus quadrato d�stant�æ suæ
rec�proce proport�onal�bus se mutuo trahent�a, revolvuntur
c�rca grav�tat�s centrum commune: d�co quod Ell�pseos,
quam corpus alterutrum P hoc motu c�rca alterum S
descr�b�t, Ax�s transversus er�t ad axem transversum
Ell�pseos, quam corpus �dem P c�rca alterum qu�escens S
eodem tempore per�od�co descr�bere posset, ut summa
corporum duorum S + P ad pr�mam duarum med�e
proport�onal�um �nter hanc summam & corpus �llud alterum
S.



Nam s� descr�ptæ Ell�pses essent s�b� �nv�cem æquales, tempora
per�od�ca, per Theorema super�us, forent �n d�m�d�ata rat�one
corpor�s S ad summam corporum S + P. M�nuatur �n hac rat�one
tempus per�od�cum �n Ell�ps� poster�ore, & tempora per�od�ca evadent
æqual�a, Ell�pseos autem ax�s transversus per Theorema VII.
m�nuetur �n rat�one cujus hæc est sesqu�pl�cata, �d est �n rat�one,
cujus rat�o S ad S + P est tr�pl�cata; adeoq; ad axem transversum
Ell�pseos alter�us, ut pr�ma duarum med�e proport�onal�um �nter S + P
& S ad S + P. Et �nverse, ax�s transversus Ell�pseos c�rca corpus
mob�le descr�ptæ er�t ad axem transversum descr�ptæ c�rca
�mmob�le, ut S + P ad pr�mam duarum med�e proport�onal�um �nter S
+ P & S.   Q. E. D.

Prop. LXI. Theor. XXIV.

S� corpora duo v�r�bus qu�busv�s se mutuo trahent�a, neq;
al�as ag�tata vel �mped�ta, quomodocunq; moveantur; motus
eorum per�nde se habebunt ac s� non traherent se mutuo,
sed utrumq; a corpore tert�o �n commun� grav�tat�s centro
const�tuto v�r�bus ��sdem traheretur: Et V�r�um trahent�um
eadem er�t Lex respectu d�stant�æ corporum a centro �llo
commun� atq; respectu d�stant�æ tot�us �nter corpora.

Nam v�res �llæ, qu�bus corpora se mutuo trahunt, tendendo ad
corpora, tendunt ad commune grav�tat�s centrum �ntermed�um,
adeoq; eædem sunt ac s� a corpore �ntermed�o manarent.   Q. E. D.

Et quon�am data est rat�o d�stant�æ corpor�s utr�usv�s a centro �llo
commun� ad d�stant�am corpor�s ejusdem a corpore altero, dab�tur
rat�o cujusv�s potestat�s d�stant�æ un�us ad eandem potestatem
d�stant�æ alter�us; ut & rat�o quant�tat�s cujusv�s, quæ ex una
d�stant�a & quant�tat�bus dat�s utcunq; der�vatur, ad quant�tatem
al�am, quæ ex altera d�stant�a & quant�tat�bus tot�dem dat�s datamq;
�llam d�stant�arum rat�onem ad pr�ores habent�bus s�m�l�ter der�vatur.
Pro�nde s� v�s, qua corpus unum ab altero trah�tur, s�t d�recte vel
�nverse ut d�stant�a corporum ab �nv�cem; vel ut quæl�bet hujus
d�stant�æ potestas; vel den�q; ut quant�tas quæv�s ex hac d�stant�a &



quant�tat�bus dat�s quomodocunq; der�vata: er�t eadem v�s, qua
corpus �dem ad commune grav�tat�s centrum trah�tur, d�recte �t�dem
vel �nverse ut corpor�s attract� d�stant�a a centro �llo commun�, vel ut
eadem d�stant�æ hujus potestas, vel den�q; ut quant�tas ex hac
d�stant�a & analog�s quant�tat�bus dat�s s�m�l�ter der�vata. Hoc est V�s
trahent�s eadem er�t Lex respectu d�stant�æ utr�usq;.   Q. E. D.

Prop. LXII. Prob. XXXVIII.

Corporum duorum quæ v�r�bus quadrato d�stant�æ suæ
rec�proce proport�onal�bus se mutuo trahunt, ac de loc�s
dat�s dem�ttuntur, determ�nare motus.

Corpora, per Theorema nov�ss�mum, per�nde movebuntur, ac s� a
corpore tert�o �n commun� grav�tat�s centro const�tuto traherentur; &
centrum �llud �pso motus �n�t�o qu�escet (per Hypothes�n) & propterea
(per Legum Corol. 4.) semper qu�escet. Determ�nand� sunt �g�tur
motus Corporum (per Probl. XXV.) per�nde ac s� a v�r�bus ad centrum
�llud tendent�bus urgerentur, & habebuntur motus corporum se mutuo
trahent�um.   Q. E. I.

Prop. LXIII. Prob. XXXIX.

Corporum duorum quæ v�r�bus quadrato d�stant�æ suæ
rec�proce proport�onal�bus se mutuo trahunt, deq; loc�s
dat�s, secundum datas rectas, dat�s cum veloc�tat�bus
exeunt, determ�nare motus.

Ex dat�s corporum mot�bus sub �n�t�o, datur un�form�s motus centr�
commun�s grav�tat�s, ut & motus spat�� quod una cum hoc centro
movetur un�form�ter �n d�rectum, nec non corporum motus �n�t�ales
respectu hujus spat��. Motus autem subsequentes (per Legum
Corollar�um qu�ntum & Theorema nov�ss�mum) per�nde f�unt �n hoc
spat�o, ac s� spat�um �psum una cum commun� �llo grav�tat�s centro
qu�esceret, & corpora non traherent se mutuo, sed a corpore tert�o
s�to �n centro �llo traherentur. Corpor�s �g�tur alterutr�us �n hoc spat�o



mob�l� de loco dato, secundum datam rectam, data cum veloc�tate
exeunt�s, & v� centr�peta ad centrum �llud tendente corrept�,
determ�nandus est motus per Problema nonum & v�ces�mum
sextum: & habeb�tur s�mul motus corpor�s alter�us e reg�one. Cum
hoc motu componendus est un�form�s �lle Systemat�s spat�� &
corporum �n eo gyrant�um motus progress�vus supra �nventus, &
habeb�tur motus absolutus corporum �n spat�o �mmob�l�.   Q. E. I.

Prop. LXIV. Prob. XL.

V�r�bus qu�bus Corpora se mutuo trahunt crescent�bus �n
s�mpl�c� rat�one d�stant�arum a centr�s: requ�runtur motus
plur�um Corporum �nter se.

Ponantur �mpr�m�s corpora duo T & L commune habent�a grav�tat�s
centrum D. Descr�bent hæc per Corollar�um pr�mum Theoremat�s
XXI. Ell�pses centra habentes �n D, quarum magn�tudo ex
Problemate V. �nnotesc�t.

F�gure for Prop.
LXIV.

Trahat jam corpus tert�um S pr�ora duo T & L v�r�bus acceleratr�c�bus
ST, SL, & ab �ps�s v�c�ss�m trahatur. V�s ST per Legum Corol. 2.
resolv�tur �n v�res SD, DT; & v�s SL �n v�res SD, DL. V�res autem DT,
DL, quæ sunt ut �psarum summa TL, atq; adeo ut v�res
acceleratr�ces qu�bus corpora T & L se mutuo trahunt, add�tæ h�s
v�r�bus corporum T & L, pr�or pr�or� & poster�or poster�or�, componunt
v�res d�stant��s DT ac DL proport�onales, ut pr�us, sed v�r�bus
pr�or�bus majores; adeoq; (per Corol. 1. Prop. X. & Corol. 1 & 7.
Prop. IV.) eff�c�unt ut corpora �lla descr�bant Ell�pses ut pr�us, sed
motu celer�ore. V�res rel�quæ acceleratr�ces SD & SD, act�on�bus
motr�c�bus SD × T & SD × L, quæ sunt ut corpora, trahendo corpora
�lla æqual�ter & secundum l�neas TI, LK, �ps� DS parallelas, n�l mutant
s�tus earum ad �nv�cem, sed fac�unt �psa æqual�ter accedere ad
l�neam IK; quam ductam conc�pe per med�um corpor�s S, & l�neæ DS



perpend�cularem. Imped�etur autem �ste ad l�neam IK accessus
fac�endo ut Systema corporum T & L ex una parte, & corpus S ex
altera, just�s cum veloc�tat�bus, gyrentur c�rca commune grav�tat�s
centrum C. Tal� motu corpus S (eo quod summa v�r�um motr�c�um SD
× T & SD × L, d�stant�æ CS proport�onal�um, trah�tur versus centrum
C) descr�b�t Ell�ps�n c�rca �dem C; & punctum D ob proport�onales
CS, CD descr�bet Ell�ps�n cons�m�lem, e reg�one. Corpora autem T &
L v�r�bus motr�c�bus SD × T & SD × L, (pr�us pr�ore, poster�us
poster�ore) æqual�ter & secundum l�neas parallelas TI & LK (ut
d�ctum est) attracta, pergent (per Legum Corollar�um qu�ntum &
sextum) c�rca centrum mob�le D Ell�pses suas descr�bere, ut pr�us.  
Q. E. I.

Addatur jam corpus quartum V, & s�m�l� argumento concludetur hoc
& punctum C Ell�pses c�rca omn�um commune centrum grav�tat�s B
descr�bere; manent�bus mot�bus pr�orum corporum T, L & S c�rca
centra D & C, sed paulo accelerat�s. Et eadem methodo corpora
plura adjungere l�ceb�t.   Q. E. I.

Hæc �ta se habent ub� corpora T & L trahunt se mutuo v�r�bus
acceleratr�c�bus major�bus vel m�nor�bus quam trahunt corpora
rel�qua pro rat�one d�stant�arum. Sunto mutuæ omn�um attract�ones
acceleratr�ces ad �nv�cem ut d�stant�æ ductæ �n corpora trahent�a, &
ex præcedent�bus fac�le deducetur quod corpora omn�a æqual�bus
tempor�bus per�od�c�s Ell�pses var�as, c�rca omn�um commune
grav�tat�s centrum B, �n plano �mmob�l� descr�bunt.   Q. E. I.

Prop. LXV. Theor. XXV.

Corpora plura quorum v�res decrescunt �n dupl�cata rat�one
d�stant�arum ab eorundem centr�s, mover� posse �nter se �n
Ell�ps�bus, & rad��s ad umb�l�cos duct�s Areas descr�bere
tempor�bus proport�onales quam prox�me.

In Propos�t�one super�ore demonstratus est casus ub� motus plures
peraguntur �n Ell�ps�bus accurate. Quo mag�s reced�t lex v�r�um a
lege �b� pos�ta, eo mag�s corpora perturbabunt mutuos motus, neq;



f�er� potest ut corpora secundum legem h�c pos�tam se mutuo
trahent�a moveantur �n Ell�ps�bus accurate, n�s� servando certam
proport�onem d�stant�arum ab �nv�cem. In sequent�bus autem cas�bus
non multum ab Ell�ps�bus errab�tur.

Cas. 1. Pone corpora plura m�nora c�rca max�mum al�quod ad var�as
ab eo d�stant�as revolv�, tendantq; ad s�ngula v�res absolutæ
proport�onales ��sdem corpor�bus. Et quon�am omn�um commune
grav�tat�s centrum (per Legum Corol. quartum.) vel qu�escet vel
moveb�tur un�form�ter �n d�rectum, f�ngamus corpora m�nora tam
parva esse, ut corpus max�mum nunquam d�stet sens�b�l�ter ab hoc
centro: & max�mum �llud vel qu�escet vel moveb�tur un�form�ter �n
d�rectum, absq; errore sens�b�l�; m�nora autem revolventur c�rca hoc
max�mum �n Ell�ps�bus, atq; rad��s ad �dem duct�s descr�bent areas
tempor�bus proport�onales; n�s� quatenus errores �nducuntur, vel per
errorem max�m� a commun� �llo grav�tat�s centro, vel per act�ones
m�norum corporum �n se mutuo. D�m�nu� autem possunt corpora
m�nora usq; donec error �ste & act�ones mutuæ s�nt dat�s qu�busv�s
m�nores, atq; adeo donec orbes cum Ell�ps�bus quadrent, & areæ
respondeant tempor�bus, absq; errore qu� non s�t m�nor quov�s dato.
  Q. E. O.

Cas. 2. F�ngamus jam Systema corporum m�norum modo jam
descr�pto c�rca max�mum revolvent�um, al�udve quodv�s duorum
c�rcum se mutuo revolvent�um corporum Systema progred�
un�form�ter �n d�rectum, & �nterea v� corpor�s alter�us longe max�m� &
ad magnam d�stant�am s�t� urger� ad latus. Et quon�am æquales v�res
acceleratr�ces, qu�bus corpora secundum l�neas parallelas urgentur,
non mutant s�tus corporum ad �nv�cem, sed ut Systema totum,
servat�s part�um mot�bus �nter se, s�mul transferatur eff�c�unt:
man�festum est quod ex attract�on�bus �n corpus max�mum, nulla
prorsus or�etur mutat�o motus attractorum �nter se, n�s� vel ex
attract�onum acceleratr�cum �næqual�tate, vel ex �ncl�nat�one
l�nearum ad �nv�cem, secundum quas attract�ones f�unt. Pone ergo
attract�ones omnes acceleratr�ces �n corpus max�mum esse �nter se
rec�proce ut quadrata d�stant�arum, & augendo corpor�s max�m�
d�stant�am, donec rectarum ab hoc ad rel�qua ductarum m�nores s�nt
d�fferent�æ & �ncl�nat�ones ad �nv�cem quam datæ quæv�s,



perseverabunt motus part�um Systemat�s �nter se absq; error�bus qu�
non s�nt qu�busv�s dat�s m�nores. Et quon�am, ob ex�guam part�um
�llarum ab �nv�cem d�stant�am, Systema totum ad modum corpor�s
un�us attrah�tur, moveb�tur �dem hac attract�one ad modum corpor�s
un�us; hoc est, centro suo grav�tat�s descr�bet c�rca corpus
max�mum, Sect�onem al�quam Con�cam (v�z. Hyperbolam vel
Parabolam attract�one langu�da, Ell�ps�m fort�ore,) & Rad�o ad
max�mum ducto, verret areas tempor�bus proport�onales, absq; ull�s
error�bus, n�s� quas part�um d�stant�æ (perex�guæ sane & pro lub�tu
m�nuendæ) valeant eff�cere.   Q. E. O.

S�m�l� argumento pergere l�cet ad casus mag�s compos�tos �n
�nf�n�tum.

Corol. 1. In casu secundo; quo prop�us acced�t corpus omn�um
max�mum ad Systema duorum vel plur�um, eo mag�s turbabuntur
motus part�um Systemat�s �nter se, propterea quod l�nearum a
corpore max�mo ad has ductarum jam major est �ncl�nat�o ad
�nv�cem, majorq; proport�on�s �næqual�tas.

Corol. 2. Max�me autem turbabuntur, ponendo quod attract�ones
acceleratr�ces part�um Systemat�s versus corpus omn�um max�mum,
non s�nt ad �nv�cem rec�proce ut quadrata d�stant�arum a corpore �llo
max�mo; præsert�m s� proport�on�s hujus �næqual�tas major s�t quam
�næqual�tas proport�on�s d�stant�arum a corpore max�mo: Nam s� v�s
acceleratr�x, æqual�ter & secundum l�neas parallelas agendo, n�l
perturbat motus �nter se, necesse est ut ex act�on�s �næqual�tate
perturbat�o or�atur, majorq; s�t vel m�nor pro majore vel m�nore
�næqual�tate. Excessus �mpulsuum majorum agendo �n al�qua
corpora & non agendo �n al�a, necessar�o mutabunt s�tum eorum
�nter se. Et hæc perturbat�o add�ta perturbat�on�, quæ ex l�nearum
�ncl�nat�one & �næqual�tate or�tur, majorem reddet perturbat�onem
totam.

Corol. 3. Unde s� Systemat�s hujus partes �n Ell�ps�bus vel C�rcul�s
s�ne perturbat�one �ns�gn� moveantur, man�festum est, quod eædem
a v�r�bus acceleratr�c�bus ad al�a corpora tendent�bus, aut non



urgentur n�s� lev�ss�me, aut urgentur æqual�ter & secundum l�neas
parallelas quamprox�me.

Prop. LXVI. Theor. XXVI.

S� corpora tr�a, quorum v�res decrescunt �n dupl�cata rat�one
d�stant�arum, se mutuo trahant, & attract�ones
acceleratr�ces b�norum quorumcunq; �n tert�um s�nt �nter se
rec�proce ut quadrata d�stant�arum; m�nora autem c�rca
max�mum �n plano commun� revolvantur: D�co quod �nter�us
c�rca �nt�mum & max�mum, rad��s ad �psum duct�s, descr�bet
areas tempor�bus mag�s proport�onales, & f�guram ad
formam Ell�pseos umb�l�cum �n concursu rad�orum habent�s
mag�s accedentem, s� corpus max�mum h�s attract�on�bus
ag�tetur, quam s� max�mum �llud vel a m�nor�bus non
attractum qu�escat, vel multo m�nus vel multo mag�s
attractum aut multo m�nus aut multo mag�s ag�tetur.

L�quet fere ex demonstrat�one Corollar�� secund� Propos�t�on�s
præcedent�s; sed argumento mag�s d�st�ncto & lat�us cogente s�c
ev�nc�tur.



F�gure for Prop. LXVI.

Cas. 1. Revolvantur corpora m�nora P & Q �n eodem plano c�rca
max�mum S, quorum P descr�bat orbem �nter�orem PAB, & Q
exter�orem QE. S�t QK med�ocr�s d�stant�a corporum P & Q; &
corpor�s P versus Q attract�o acceleratr�x �n med�ocr� �lla d�stant�a
exponatur per eandem. In dupl�cata rat�one QK ad QP cap�atur QL
ad QK, & er�t QL attract�o acceleratr�x corpor�s P versus Q �n
d�stant�a quav�s QP. Junge PS, e�q; parallelam age LM occurrentem
QS �n M, & attract�o QL resolvetur (per Legum Corol. 2.) �n
attract�ones QM, LM. Et s�c urgeb�tur corpus P v� acceleratr�ce tr�pl�c�:
una tendente ad S & or�unda a mutua attract�one corporum S & P.
Hac v� sola corpus P, c�rcum corpus S s�ve �mmotum, s�ve hac
attract�one ag�tatum, descr�bere deberet & areas, rad�o PS
tempor�bus proport�onales, & Ell�ps�n cu� umb�l�cus est �n centro
corpor�s S. Patet hoc per Prob. VI. & Corollar�a Theor. XXI. V�s altera
est attract�on�s LM, quæ quon�am tend�t a P ad S, superadd�ta v�
pr�or� co�nc�det cum �psa, & s�c fac�et ut areæ et�amnum tempor�bus
proport�onales descr�bantur per Corol. 3. Theor. XXI. At quon�am non
est quadrato d�stant�æ PS rec�proce proport�onal�s, componet ea
cum v� pr�ore v�m ab hac proport�one aberrantem, �dq; eo mag�s quo
major est proport�o hujus v�s ad v�m pr�orem, cæter�s par�bus.
Pro�nde cum (per Corol. 1. Prob. VIII. & Corol. 2. Theor. XXI.) v�s qua
Ell�ps�s c�rca umb�l�cum S descr�b�tur tendere debeat ad umb�l�cum
�llum, & esse quadrato d�stant�æ PS rec�proce proport�onal�s; v�s �lla
compos�ta aberrando ab hac proport�one, fac�et ut Orb�s PAB aberret
a forma Ell�pseos umb�l�cum habent�s �n S; �dq; eo mag�s quo major
est aberrat�o ab hac proport�one; atq; adeo et�am quo major est
proport�o v�s secundæ LM ad v�m pr�mam, cæter�s par�bus. Jam vero
v�s tert�a QM, trahendo corpus P secundum l�neam �ps� QS
parallelam, componet cum v�r�bus pr�or�bus v�m quæ non ampl�us
d�r�g�tur a P �n S, quæq; ab hac determ�nat�one tanto mag�s aberrat,
quanto major est proport�o hujus tert�æ v�s ad v�res pr�ores, cæter�s
par�bus; atq; adeo quæ fac�et ut corpus P, rad�o SP, areas non
ampl�us tempor�bus proport�onales descr�bet, atq; aberrat�o ab hac
proport�onal�tate ut tanto major s�t, quanto major est proport�o v�s



hujus tert�æ ad v�res cæteras. Orb�s vero PAB aberrat�onem a forma
Ell�pt�ca præfata hæc v�s tert�a dupl�c� de causa adaugeb�t, tum quod
non d�r�g�tur a P ad S, tum et�am quod non s�t proport�onal�s quadrato
d�stant�æ PS. Qu�bus �ntellect�s, man�festum est quod areæ
tempor�bus tum max�me f�unt proport�onales, ub� v�s tert�a,
manent�bus v�r�bus cæter�s, f�t m�n�ma; & quod Orb�s PAB tum
max�me acced�t ad præfatam formam Ell�pt�cam, ub� v�s tam secunda
quam tert�a, sed præc�pue v�s tert�a, f�t m�n�ma, v� pr�ma manente.

Exponatur corpor�s S attract�o acceleratr�x versus Q per l�neam QN;
& s� attract�ones acceleratr�ces QM, QN æquales essent, hæ
trahendo corpora S & P æqual�ter & secundum l�neas parallelas, n�l
mutarent s�tum eorum ad �nv�cem. I�dem jam forent corporum �llorum
motus �nter se (par Legum Corol. 6.) ac s� hæ attract�ones tollerentur.
Et par� rat�one s� attract�o QN m�nor esset attract�one QM, tolleret
�psa attract�on�s QM partem QN, & maneret pars sola MN, qua
temporum & arearum proport�onal�tas & Orb�tæ forma �lla Ell�pt�ca
perturbaretur. Et s�m�l�ter s� attract�o QN major esset attract�one QM,
or�retur ex d�fferent�a sola MN perturbat�o proport�onal�tat�s & Orb�tæ.
S�c per attract�onem QN reduc�tur semper attract�o tert�a super�or
QM ad attract�onem MN, attract�one pr�ma & secunda manent�bus
prorsus �mmutat�s: & propterea areæ ac tempora ad
proport�onal�tatem, & Orb�ta PAB ad formam præfatam Ell�pt�cam
tum max�me accedunt, ub� attract�o MN vel nulla est, vel quam f�er�
poss�t m�n�ma; hoc est ub� corporum P & S attract�ones
acceleratr�ces, factæ versus corpus Q, accedunt quantum f�er� potest
ad æqual�tatem; �d est ub� attract�o QN non est nulla, neq; m�nor
m�n�ma attract�onum omn�um QM, sed �nter attract�onum omn�um
QM max�mam & m�n�mam quas� med�ocr�s, hoc est, non multo major
neq; multo m�nor attract�one QK.   Q. E. D.

Cas. 2. Revolvantur jam corpora m�nora P, Q c�rca max�mum S �n
plan�s d�vers�s, & v�s LM, agendo secundum l�neam PS �n plano
Orb�tæ PAB s�tam, eundem habeb�t effectum ac pr�us, neq; corpus P
de plano Orb�tæ suæ deturbab�t. At v�s altera NM, agendo secundum
l�neam quæ �ps� QS parallela est, (atq; adeo, quando corpus Q
versatur extra l�neam Nodorum, �ncl�natur ad planum Orb�tæ PAB;)
præter perturbat�onem motus �n long�tud�nem jam ante expos�tam,



�nducet perturbat�onem motus �n lat�tud�nem, trahendo corpus P de
plano suæ Orb�tæ. Et hæc perturbat�o �n dato quov�s corporum P &
S ad �nv�cem s�tu, er�t ut v�s �lla generans MN, adeoq; m�n�ma evadet
ub� MN est m�n�ma, hoc est (ut� jam exposu�) ub� attract�o QN non est
multo major neq; multo m�nor attract�one QK.   Q. E. D.

Corol. 1. Ex h�s fac�le coll�g�tur quod s� corpora plura m�nora P, Q, R
&c. revolvantur c�rca max�mum S: motus corpor�s �nt�m� P m�n�me
perturbab�tur attract�on�bus exter�orum, ub� corpus max�mum S
par�ter a cæter�s, pro rat�one v�r�um acceleratr�cum, attrah�tur &
ag�tatur atq; cæter� a se mutuo.

Corol. 2. In Systemate vero tr�um corporum S, P, Q; s� attract�ones
acceleratr�ces b�norum quorumcunq; �n tert�um s�nt ad �nv�cem
rec�proce ut quadrata d�stant�arum, corpus P rad�o PS aream c�rca
corpus S veloc�us descr�bet prope conjunct�onem A & oppos�t�onem
B, quam prope quadraturas C, D. Namq; v�s omn�s qua corpus P
urgetur & corpus S non urgetur, quæq; non ag�t secundum l�neam
PS, accelerat vel retardat descr�pt�onem areæ, per�nde ut �psa �n
antecedent�a vel �n consequent�a d�r�g�tur. Tal�s est v�s NM. Hæc �n
trans�tu corpor�s P a C ad A tend�t �n antecedent�a, motumq;
accelerat; de�n usq; ad D �n consequent�a, & motum retardat; tum �n
antecedent�a usq; ad B, & ult�mo �n consequent�a transeundo a B ad
C.

Corol. 3. Et eodem argumento patet quod corpus P, cæter�s par�bus,
veloc�us movetur �n Conjunct�one & Oppos�t�one quam �n
Quadratur�s.

Corol. 4. Orb�ta corpor�s P cæter�s par�bus curv�or est �n quadratur�s
quam �n Conjunct�one & Oppos�t�one. Nam corpora veloc�ora m�nus
deflectunt a recto tram�te. Et præterea v�s NM, �n Conjunct�one &
Oppos�t�one, contrar�a est v� qua corpus S trah�t corpus P, adeoq;
v�m �llam m�nu�t; corpus autem P m�nus deflectet a recto tram�te, ub�
m�nus urgetur �n corpus S.

Corol. 5. Unde corpus P, cæter�s par�bus, long�us recedet a corpore
S �n quadratur�s, quam �n Conjunct�one & Oppos�t�one. Hæc �ta se
habent excluso motu Excentr�c�tat�s. Nam s� Orb�ta corpor�s P



excentr�ca s�t, Excentr�c�tas ejus (ut mox �n hujus Corol. 9.
ostendetur) evadet max�ma ub� Aps�des sunt �n Syzyg��s; �ndeq; f�er�
potest ut corpus P, ad Aps�dem summam appellans, abs�t long�us a
corpore S �n Syzyg��s quam �n Quadratur�s.

Corol. 6. Quon�am v�s centr�peta corpor�s central�s S, qua corpus P
ret�netur �n Orbe suo, augetur �n quadratur�s per add�t�onem v�s LM,
ac d�m�nu�tur �n Syzyg��s per ablat�onem v�s KL, & ob magn�tud�nem
v�s KL, mag�s d�m�nu�tur quam augeatur, est autem v�s �lla centr�peta
(per Corol. 2, Prop. IV.) �n rat�one compos�ta ex rat�one s�mpl�c� rad��
SP d�recte & rat�one dupl�cata tempor�s per�od�c� �nverse: patet hanc
rat�onem compos�tam d�m�nu� per act�onem v�s KL, adeoq; tempus
per�od�cum, s� maneat Orb�s rad�us SP, auger�, �dq; �n d�m�d�ata
rat�one qua v�s �lla centr�peta d�m�nu�tur: auctoq; adeo vel d�m�nuto
hoc Rad�o, tempus per�od�cum auger� mag�s, vel d�m�nu� m�nus quam
�n Rad�� hujus rat�one sesqu�pl�cata, per Corol. 6. Prop. IV. S� v�s �lla
corpor�s central�s paulat�m languesceret, corpus P m�nus semper &
m�nus attractum perpetuo recederet long�us a centro S; & contra, s�
v�s �lla augeretur, accederet prop�us. Ergo s� act�o corpor�s long�nqu�
Q, qua v�s �lla d�m�nu�tur, augeatur ac d�m�nuatur per v�ces, augeb�tur
s�mul ac d�m�nuetur Rad�us SP per v�ces, & tempus per�od�cum
augeb�tur ac d�m�nuetur �n rat�one compos�ta ex rat�one sesqu�pl�cata
Rad�� & rat�one d�m�d�ata qua v�s �lla centr�peta corpor�s central�s S
per �ncrementum vel decrementum act�on�s corpor�s long�nqu� Q
d�m�nu�tur vel augetur.

Corol. 7. Ex præm�ss�s consequ�tur et�am quod Ell�pseos a corpore P
descr�ptæ ax�s seu Aps�dum l�nea, quoad motum angularem
progred�tur & regred�tur per v�ces, sed mag�s tamen progred�tur, & �n
s�ngul�s corpor�s revolut�on�bus per excessum progress�on�s fertur �n
consequent�a. Nam v�s qua corpus P urgetur �n corpus S �n
Quadratur�s, ub� v�s MN evanu�t, compon�tur ex v� LM & v� centr�peta
qua corpus S trah�t corpus P. V�s pr�or LM, s� augeatur d�stant�a PS,
augetur �n eadem fere rat�one cum hac d�stant�a, & v�s poster�or
decresc�t �n dupl�cata �lla rat�one, adeoq; summa harum v�r�um
decresc�t �n m�nore quam dupl�cata rat�one d�stant�æ PS, &
propterea, per Corol. 1. Prop. XLV. fac�t Augem seu Aps�dem
summam regred�. In Conjunct�one vero & Oppos�t�one, v�s qua



corpus P urgetur �n corpus S d�fferent�a est �nter v�m qua corpus S
trah�t corpus P & v�m KL; & d�fferent�a �lla, propterea quod v�s KL
augetur quamprox�me �n rat�one d�stant�æ PS, decresc�t �n majore
quam dupl�cata rat�one d�stant�æ PS, adeoq; per Corol. 1. Prop. XLV.
fac�t Augem progred�. In loc�s �nter Syzyg�as & Quadraturas, pendet
motus Aug�s ex causa utraq; conjunct�m, adeo ut pro hujus vel
alter�us excessu progred�atur �psa vel regred�atur. Unde cum v�s KL
�n Syzyg��s s�t quas� duplo major quam v�s LM �n quadratur�s,
excessus �n tota revolut�one er�t penes v�m KL, transferetq; Augem
s�ngul�s revolut�on�bus �n consequent�a. Ver�tas autem hujus &
præcedent�s Corollar�� fac�l�us �ntell�getur conc�p�endo Systema
corporum duorum S, P corpor�bus plur�bus Q, Q, Q &c. �n Orbe QE
cons�stent�bus, und�q; c�ng�. Namq; horum act�on�bus act�o �ps�us S
m�nuetur und�q;, decrescetq; �n rat�one plusquam dupl�cata d�stant�æ.

Corol. 8. Cum autem pendeat Aps�dum progressus vel regressus a
decremento v�s centr�petæ facto �n major� vel m�nor� quam dupl�cata
rat�one d�stant�æ SP, �n trans�tu corpor�s ab Aps�de �ma ad Aps�dem
summam; ut & a s�m�l� �ncremento �n red�tu ad Aps�dem �mam; atq;
adeo max�mus s�t ub� proport�o v�s �n Aps�de summa ad v�m �n
Aps�de �ma max�me reced�t a dupl�cata rat�one d�stant�arum �nversa:
man�festum est quod Aps�des �n Syzyg��s su�s, per v�m ablat�t�am KL
seu NM - LM, progred�entur veloc�us, �nq; Quadratur�s su�s tard�us
recedent per v�m add�t�t�am LM. Ob d�uturn�tatem vero tempor�s quo
veloc�tas progressus vel tard�tas regressus cont�nuatur, f�t hæc
�næqual�tas longe max�ma.

Corol. 9. S� corpus al�quod v� rec�proce proport�onal� quadrato
d�stant�æ suæ a centro, revolveretur c�rca hoc centrum �n Ell�ps�, &
mox, �n descensu ab Aps�de summa seu Auge ad Aps�dem �mam,
v�s �lla per accessum perpetuum v�s novæ augeretur �n rat�one
plusquam dupl�cata d�stant�æ d�m�nutæ: Man�festum est quod
corpus, perpetuo accessu v�s �ll�us novæ �mpulsum semper �n
centrum, mag�s vergeret �n hoc centrum, quam s� urgeretur v� sola
crescente �n dupl�cata rat�one d�stant�æ d�m�nutæ, adeoq; Orbem
descr�beret Orbe Ell�pt�co �nter�orem, & �n Aps�de �ma prop�us
accederet ad centrum quam pr�us. Orb�s �g�tur, accessu hujus v�s
novæ, f�et mag�s excentr�cus. S� jam v�s, �n recessu corpor�s ab



Aps�de �ma ad Aps�dem summam, decresceret ��sdem grad�bus
qu�bus ante creverat, red�ret corpus ad d�stant�am pr�orem, adeoq; s�
v�s decrescat �n major� rat�one, corpus jam m�nus attractum ascendet
ad d�stant�am majorem & s�c Orb�s Excentr�c�tas adhuc mag�s
augeb�tur. Ig�tur s� rat�o �ncrement� & decrement� v�s centr�petæ
s�ngul�s revolut�on�bus augeatur, augeb�tur semper Excentr�c�tas; & e
contra, d�m�nuetur eadem s� rat�o �lla decrescat. Jam vero �n
Systemate corporum S, P, Q, ub� Aps�des orb�s PAB sunt �n
quadratur�s, rat�o �lla �ncrement� ac decrement� m�n�ma est, &
max�ma f�t ub� Aps�des sunt �n Syzyg��s. S� Aps�des const�tuantur �n
quadratur�s rat�o prope Aps�des m�nor est, & prope Syzyg�as major
quam dupl�cata d�stant�arum, & ex rat�one �lla major� or�tur Aug�s
motus veloc�ss�mus, ut� jam d�ctum est. At s� cons�deretur rat�o
�ncrement� vel decrement� tot�us �n progressu �nter Aps�des, hæc
m�nor est quam dupl�cata d�stant�arum. V�s �n Aps�de �ma est ad v�m
�n Aps�de summa �n m�nore quam dupl�cata rat�one d�stant�æ Aps�d�s
summæ ab umb�l�co Ell�pseos ad d�stant�am Aps�d�s �mæ ab eodem
umb�l�co: & e contra, ub� Aps�des const�tuuntur �n Syzyg��s, v�s �n
Aps�de �ma est ad v�m �n Aps�de summa �n majore quam dupl�cata
rat�one d�stant�arum. Nam v�res LM �n Quadratur�s add�tæ v�r�bus
corpor�s S componunt v�res �n rat�one m�nore, & v�res KL �n Syzyg��s
subductæ v�r�bus corpor�s S rel�nquunt v�res �n rat�one majore. Est
�g�tur rat�o decrement� & �ncrement� tot�us �n trans�tu �nter Aps�des,
m�n�ma �n quadratur�s, max�ma �n Syzyg��s: & propterea �n trans�tu
Aps�dum a quadratur�s ad Syzyg�as perpetuo augetur, augetq;
Excentr�c�tatem Ell�pseos; �nq; trans�tu a Syzyg��s ad quadraturas
perpetuo d�m�nu�tur, & Excentr�c�tatem d�m�nu�t.

Corol. 10. Ut rat�onem �neamus errorum �n lat�tud�nem, f�ngamus
planum Orb�s QES �mmob�le manere; & ex errorum expos�ta causa
man�festum est, quod ex v�r�bus NM, ML, quæ sunt causa �lla tota,
v�s ML agendo semper secundum planum Orb�s PAB, nunquam
perturbat motus �n lat�tud�nem, quodq; v�s NM ub� Nod� sunt �n
Syzyg��s, agendo et�am secundum �dem Orb�s planum, non perturbat
hos motus; ub� vero sunt �n Quadratur�s eos max�me perturbat,
corpusq; P de plano Orb�s su� perpetuo trahendo, m�nu�t
�ncl�nat�onem plan� �n trans�tu corpor�s a quadratur�s ad Syzyg�as,



augetq; v�c�ss�m eandem �n trans�tu a Syzyg��s ad quadraturas. Unde
f�t ut corpore �n Syzyg��s ex�stente �ncl�nat�o evadat omn�um m�n�ma,
redeatq; ad pr�orem magn�tud�nem c�rc�ter, ub� corpus ad Nodum
prox�mum acced�t. At s� Nod� const�tuantur �n Octant�bus post
quadraturas, �d est �nter C & A, D & B, �ntell�getur ex modo expos�t�s
quod, �n trans�tu corpor�s P a Nodo alterutro ad gradum �nde
nonages�mum, �ncl�nat�o plan� perpetuo m�nu�tur; de�nde �n trans�tu
per prox�mos 45 gradus, usq; ad quadraturam prox�mam, �ncl�nat�o
augetur, & postea denuo �n trans�tu per al�os 45 gradus, usq; ad
nodum prox�mum, d�m�nu�tur. Mag�s �taq; d�m�nu�tur �ncl�nat�o quam
augetur, & propterea m�nor est semper �n nodo subsequente quam �n
præcedente. Et s�m�l� rat�oc�n�o �ncl�nat�o mag�s augetur quam
d�m�nu�tur, ub� nod� sunt �n Octant�bus alter�s �nter A & D, B & C.
Incl�nat�o �g�tur ub� Nod� sunt �n Syzyg��s est omn�um max�ma. In
trans�tu eorum a Syzyg��s ad quadraturas, �n s�ngul�s corpor�s ad
Nodos appuls�bus, d�m�nu�tur, f�tq; omn�um m�n�ma ub� nod� sunt �n
quadratur�s & corpus �n Syzyg��s: de�n cresc�t ��sdem grad�bus qu�bus
antea decreverat, Nod�sq; ad Syzyg�as prox�mas appuls�s ad
magn�tud�nem pr�mam revert�tur.

Corol. 11. Quon�am corpus P ub� nod� sunt �n quadratur�s perpetuo
trah�tur de plano Orb�s su�, �dq; �n partem versus Q, �n trans�tu suo a
nodo C per Conjunct�onem A ad nodum D; & �n contrar�am partem �n
trans�tu a nodo D per Oppos�t�onem B ad nodum C; man�festum est
quod �n motu suo a nodo C, corpus perpetuo reced�t ab Orb�s su�
plano pr�mo CD, usq; dum perventum est ad nodum prox�mum;
adeoq; �n hoc nodo, long�ss�me d�stans a plano �llo pr�mo CD, trans�t
per planum Orb�s QES, non �n plan� �ll�us Nodo altero D, sed �n
puncto quod �nde verg�t ad partes corpor�s Q, quodq; pro�nde novus
est Nod� locus �n anter�ora vergens. Et s�m�l� argumento pergent Nod�
recedere �n trans�tu Corpor�s de hoc nodo �n nodum prox�mum. Nod�
�g�tur �n quadratur�s const�tut� perpetuo recedunt, �n Syzyg��s (ub�
motus �n lat�tud�nem n�l perturbatur) qu�escunt; �n loc�s �ntermed��s
cond�t�on�s utr�usq; part�c�pes recedunt tard�us, adeoq; semper vel
retrograd� vel stat�onar�� s�ngul�s revolut�on�bus feruntur �n
antecedent�a.



Corol. 12. Omnes �ll� �n h�s Corollar��s descr�pt� errores sunt paulo
majores �n conjunct�one Corporum P, Q quam �n eorum Oppos�t�one,
�dq; ob majores v�res generantes NM & ML.

Corol. 13. Cumq; rat�ones horum Corollar�orum non pendeant a
magn�tud�ne corpor�s Q, obt�nent præcedent�a omn�a, ub� corpor�s Q
tanta statu�tur magn�tudo ut c�rca �psum revolvatur corporum duorum
S & P Systema. Et ex aucto corpore Q, auctaq; adeo �ps�us v�
centr�peta, a qua errores corpor�s P or�untur, evadent errores �ll�
omnes (par�bus d�stant��s) majores �n hoc casu quam �n altero, ub�
corpus Q c�rcum Systema corporum P & S revolv�tur.

Corol. 14. Cum autem v�res NM, ML, ub� corpus Q long�nquum est,
s�nt quamprox�me ut v�s QK & rat�o PS ad QS conjunct�m, hoc est, s�
detur tum d�stant�a PS, tum corpor�s Q v�s absoluta, ut QS cub.
rec�proce; s�nt autem v�res �llæ NM, ML causæ errorum & effectuum
omn�um de qu�bus actum est �n præcedent�bus Corollar��s:
man�festum est quod effectus �ll� omnes, stante corporum S & P
Systemate, s�nt quamprox�me �n rat�one compos�ta ex rat�one d�recta
v�s absolutæ corpor�s Q & rat�one tr�pl�cata �nversa d�stant�æ QS.
Unde s� Systema corporum S & P revolvatur c�rca corpus
long�nquum Q, v�res �llæ NM, ML & earum effectus erunt (per Corol.
2. & 6. Prop. IV.) rec�proce �n dupl�cata rat�one tempor�s per�od�c�. Et
�nde s� magn�tudo corpor�s Q proport�onal�s s�t �ps�us v� absolutæ,
erunt v�res �llæ NM, ML & earum effectus d�recte ut cubus d�ametr�
apparent�s long�nqu� corpor�s Q e corpore S spectat�, & v�ce versa.
Namq; hæ rat�ones eædem sunt atq; rat�o super�or compos�ta.

Corol. 15. Et quon�am s�, manent�bus Orb�um QE & PAB forma,
proport�on�bus & �ncl�nat�one ad �nv�cem, mutetur eorum magn�tudo,
& s� corporum Q & S vel maneant vel mutentur v�res �n data quav�s
rat�one, hæ v�res (hoc est v�s corpor�s S, qua corpus P de recto
tram�te �n Orb�tam PAB deflectere, & v�s corpor�s Q, qua corpus �dem
P de Orb�ta �lla dev�are cog�tur) agunt semper eodem modo & eadem
proport�one: necesse est ut s�m�les & proport�onales s�nt effectus
omnes & proport�onal�a effectuum tempora; hoc est, ut errores
omnes l�neares s�nt ut Orb�um d�ametr�, angulares vero ��dem qu�



pr�us, & errorum l�near�um s�m�l�um vel angular�um æqual�um
tempora ut Orb�um tempora per�od�ca.

Corol. 16. Unde, s� dentur Orb�um formæ & �ncl�nat�o ad �nv�cem, &
mutentur utcunq; corporum magn�tud�nes, v�res & d�stant�æ; ex dat�s
error�bus & errorum tempor�bus �n uno Casu coll�g� possunt errores &
errorum tempora �n al�o quov�s, quam prox�me: Sed brev�us hac
Methodo. V�res NM, ML cæter�s stant�bus sunt ut Rad�us SP, &
harum effectus per�od�c� (per Corol. 2, Lem. X) ut v�res & quadratum
tempor�s per�od�c� corpor�s P conjunct�m. H� sunt errores l�neares
corpor�s P; & h�nc errores angulares e centro S spectat� (�d est tam
motus Aug�s & Nodorum, quam omnes �n long�tud�nem & lat�tud�nem
errores apparentes) sunt �n qual�bet revolut�one corpor�s P, ut
quadratum tempor�s revolut�on�s quam prox�me. Conjungantur hæ
rat�ones cum rat�on�bus Corollar�� 14. & �n quol�bet corporum S, P, Q
Systemate, ub� P c�rcum S s�b� prop�nquum, & S c�rcum Q
long�nquum revolv�tur, errores angulares corpor�s P, de centro S
apparentes, erunt, �n s�ngul�s revolut�on�bus corpor�s �ll�us P, ut
quadratum tempor�s per�od�c� corpor�s P d�recte & quadratum
tempor�s per�od�c� corpor�s S �nverse. Et �nde motus med�us Aug�s
er�t �n data rat�one ad motum med�um Nodorum; & motus uterq; er�t
ut tempus per�od�cum corpor�s P d�recte & quadratum tempor�s
per�od�c� corpor�s S �nverse. Augendo vel m�nuendo Excentr�c�tatem
& Incl�nat�onem Orb�s PAB non mutantur motus Aug�s & Nodorum
sens�b�l�ter, n�s� ub� eædem sunt n�m�s magnæ.

Corol. 17. Cum autem l�nea LM nunc major s� nunc m�nor quam
rad�us PS, Exponatur v�s med�ocr�s LM per rad�um �llum PS, & er�t
hæc ad v�m med�ocrem QK vel QN (quam exponere l�cet per QS) ut
long�tudo PS ad long�tud�nem QS. Est autem v�s med�ocr�s QN vel
QS, qua corpus ret�netur �n orbe suo c�rcum Q, ad v�m qua corpus P
ret�netur �n Orbe suo c�rcum S, �n rat�one compos�ta ex rat�one rad��
QS ad rad�um PS, & rat�one dupl�cata tempor�s per�od�c� corpor�s P
c�rcum S ad tempus per�od�cum corpor�s S c�rcum Q. Et ex æquo, v�s
med�ocr�s LM, ad v�m qua corpus P ret�netur �n Orbe suo c�rcum S
(quave corpus �dem P eodem tempore per�od�co c�rcum punctum
quodv�s �mmob�le S ad d�stant�am PS revolv� posset) est �n rat�one
�lla dupl�cata per�od�corum temporum. Dat�s �g�tur tempor�bus



per�od�c�s una cum d�stant�a PS, datur v�s med�ocr�s LM; & ea data
datur et�am v�s MN quamprox�me per analog�am l�nearum PS, MN.

Corol. 18. I�sdem leg�bus qu�bus corpus P c�rcum corpus S revolv�tur,
f�ngamus corpora plura flu�da c�rcum �dem S ad æquales ab �pso
d�stant�as mover�; de�nde ex h�s cont�gu�s fact�s conflar� annulum
flu�dum, rotundum ac corpor� S concentr�cum; & s�ngulæ annul�
partes, motus suos omnes ad legem corpor�s P peragendo, prop�us
accedent ad corpus S, & celer�us movebuntur �n Conjunct�one &
Oppos�t�one �psarum & corpor�s Q, quam �n Quadratur�s. Et Nod�
annul� hujus seu �ntersect�ones ejus cum plano Orb�tæ corpor�s Q vel
S, qu�escent �n Syzyg��s; extra Syzyg�as vero movebuntur �n
antecedent�a, & veloc�ss�me qu�dem �n Quadratur�s, tard�us al��s �n
loc�s. Annul� quoq; �ncl�nat�o var�ab�tur, & ax�s ejus s�ngul�s
revolut�on�bus osc�llab�tur, completaq; revolut�one ad pr�st�num s�tum
red�b�t, n�s� quatenus per præcess�onem Nodorum c�rcumfertur.

Corol. 19. F�ngas jam globum corpor�s S ex mater�a non flu�da
constantem ampl�ar� & extend� usq; ad hunc annulum, & alveo per
c�rcu�tum excavato cont�nere Aquam, motuq; eodem per�od�co c�rca
axem suum un�form�ter revolv�. H�c l�quor per v�ces acceleratus &
retardatus (ut �n super�ore Lemmate) �n Syzyg��s veloc�or er�t, �n
Quadratur�s tard�or quam superf�c�es Glob�, & s�c fluet �n alveo
refluetq; ad modum Mar�s. Aqua revolvendo c�rca Glob� centrum
qu�escens, s� tollatur attract�o Q, nullum acqu�ret motum fluxus &
refluxus. Par est rat�o Glob� un�form�ter progred�ent�s �n d�rectum &
�nterea revolvent�s c�rca centrum suum (per Legum Corol. 5) ut &
Glob� de cursa rect�l�neo un�form�ter tract� (per Legum Corol. 6.)
Accedat autem corpus Q, & ab �ps�us �næquab�l� attract�one mox
turbab�tur Aqua. Eten�m major er�t attract�o aquæ prop�or�s, m�nor ea
remot�or�s. V�s autem LM trahet aquam deorsum �n Quadratur�s,
fac�etq; �psam descendere usq; ad Syzyg�as; & v�s KL trahet eandem
sursum �n Syzyg��s, s�stetq; descensum ejus & fac�et �psam
ascendere usq; ad Quadraturas.

Corol. 20. S� annulus jam r�geat & m�nuatur Globus, cessab�t motus
fluend� & refluend�; sed Osc�llator�us �lle �ncl�nat�on�s motus &
præcess�o Nodorum manebunt. Habeat Globus eundem axem cum



annulo, gyrosq; compleat ��sdem tempor�bus, & superf�c�e sua
cont�ngat �psum �nter�us, e�q; �nhæreat; & part�c�pando motum ejus,
compages utr�usq; Osc�llab�tur & Nod� regred�entur. Nam Globus, ut
mox d�cetur, ad susc�p�endas �mpress�ones omnes �nd�fferens est.
Annul� Globo orbat� max�mus �ncl�nat�on�s angulus est ub� Nod� sunt
�n Syzyg��s. Inde �n progressu Nodorum ad Quadraturas conatur �s
�ncl�nat�onem suam m�nuere, & �sto conatu motum �mpr�m�t Globo
tot�. Ret�net Globus motum �mpressum usq; dum annulus conatu
contrar�o motum hunc tollat, �mpr�matq; motum novum �n contrar�am
partem: Atq; hac rat�one max�mus decrescent�s �ncl�nat�on�s motus f�t
�n Quadratur�s Nodorum, & m�n�mus �ncl�nat�on�s angulus �n
Octant�bus post Quadraturas; de�n max�mus recl�nat�on�s motus �n
Syzyg��s & max�mus angulus �n Octant�bus prox�m�s. Et eadem est
rat�o Glob� annulo nudat�, qu� �n reg�on�bus æquator�s vel alt�or est
paulo quam juxta polos, vel constat ex mater�a paulo dens�ore.
Supplet en�m v�cem annul� �ste mater�æ �n æquator�s reg�on�bus
excessus. Et quanquam, aucta utcunq; Glob� hujus v� centr�peta,
tendere supponantur omnes ejus partes deorsum, ad modum
grav�tant�um part�um tellur�s, tamen Phænomena hujus &
præcedent�s Corollar�� v�x �nde mutabuntur.

Corol. 21. Eadem rat�one qua mater�a Glob� juxta æquatorem
redundans eff�c�t ut Nod� regred�antur, atq; adeo per hujus
�ncrementum augetur �ste regressus, per d�m�nut�onem vero
d�m�nu�tur & per ablat�onem toll�tur; s� mater�a plusquam redundans
tollatur, hoc est, s� Globus juxta æquatorem vel depress�or reddatur
vel rar�or quam juxta polos, or�etur motus Nodorum �n consequent�a.

Corol. 22. Et �nde v�c�ss�m ex motu Nodorum �nnotesc�t const�tut�o
Glob�. N�m�rum s� Globus polos eosdem constanter servat & motus f�t
�n antecedent�a, mater�a juxta æquatorem redundat; s� �n
consequent�a, def�c�t. Pone Globum un�formem & perfecte c�rc�natum
�n spat��s l�ber�s pr�mo qu�escere; de�n �mpetu quocunq; obl�que �n
superf�c�em suam facto propell�, & motum �nde conc�pere part�m
c�rcularem, part�m �n d�rectum. Quon�am Globus �ste ad axes omnes
per centrum suum transeuntes �nd�fferenter se habet, neq;
propens�or est �n unum axem, unumve ax�s s�tum, quam �n al�um
quemv�s; persp�cuum est quod �s axem suum ax�sq; �ncl�nat�onem v�



propr�a nunquam mutab�t. Impellatur jam Globus obl�que �n eadem
�lla superf�c�e� parte qua pr�us, �mpulsu quocunq; novo; & cum c�t�or
vel ser�or �mpulsus effectum n�l mutet, man�festum est quod h� duo
�mpulsus success�ve �mpress� eundem producent motum ac s� s�mul
�mpress� fu�ssent, hoc est eundem ac s� Globus v� s�mpl�c� ex utroq;
(per Legum Corol. 2.) compos�ta �mpulsus fu�sset, atq; adeo
s�mpl�cem, c�rca axem �ncl�nat�one datum. Et par est rat�o �mpulsus
secund� fact� �n locum al�um quemv�s �n æquatore motus pr�m�; ut &
�mpulsus pr�m� fact� �n locum quemv�s �n æquatore motus, quem
�mpulsus secundus absq; pr�mo generaret; atq; adeo �mpulsuum
amborum factorum �n loca quæcunq;: Generabunt h� eundem motum
c�rcularem ac s� s�mul & semel �n locum �ntersect�on�s æquatorum
motuum �llorum, quos seors�m generarent, fu�ssent �mpress�. Globus
�g�tur homogeneus & perfectus non ret�net motus plures d�st�nctos,
sed �mpressos omnes compon�t & ad unum reduc�t, & quatenus �n se
est, gyratur semper motu s�mpl�c� & un�form� c�rca axem un�cum
�ncl�nat�one semper �nvar�ab�l� datum. Sed nec v�s centr�peta
�ncl�nat�onem ax�s, aut rotat�on�s veloc�tatem mutare potest. S�
Globus plano quocunq; per centrum suum & centrum �n quod v�s
d�r�g�tur transeunte d�v�d� �ntell�gatur �n duo hem�sphær�a, urgeb�t
semper v�s �lla utrumq; hem�sphær�um æqual�ter, & propterea
Globum quoad motum rotat�on�s nullam �n partem �ncl�nab�t. Addatur
vero al�cub� �nter polum & æquatorem mater�a nova �n formam
mont�s cumulata, & hæc, perpetuo conatu recedend� a centro su�
motus, turbab�t motum Glob�, fac�etq; polos ejus errare per �ps�us
superf�c�em, & c�rculos c�rcum se punctumq; s�b� oppos�tum perpetuo
descr�bere. Neq; corr�getur �sta vagat�on�s enorm�tas, n�s� locando
montem �llum vel �n polo alterutro, quo �n Casu, per Corol. 21, Nod�
æquator�s progred�entur; vel �n æquatore, qua rat�one, per Corol. 20,
Nod� regred�entur; vel den�q; ex altera ax�s parte addendo mater�am
novam, qua mons �nter movendum l�bretur: & hoc pacto Nod� vel
progred�entur, vel recedent, per�nde ut mons & hæcce nova mater�a
sunt vel polo vel æquator� prop�ores.

Prop. LXVII. Theor. XXVII.



Pos�t�s ��sdem attract�onum leg�bus, d�co quod corpus
exter�us Q, c�rca �nter�orum P, S commune Grav�tat�s
centrum C, rad��s ad centrum �llud duct�s, descr�b�t areas
tempor�bus mag�s proport�onales & Orbem ad formam
Ell�pseos umb�l�cum �n centro eodem habent�s mag�s
accedentem, quam c�rca corpus �nt�mum & max�mum S,
rad��s ad �psum duct�s, descr�bere potest.

Nam corpor�s Q attract�ones versus S & P componunt �ps�us
attract�onem absolutam, quæ mag�s d�r�g�tur �n corporum S & P
commune grav�tat�s centrum C, quam �n corpus max�mum S, quæq;
quadrato d�stant�æ QC mag�s est proport�onal�s rec�proce, quam
quadrato d�stant�æ QS: ut rem perpendent� fac�le constab�t.

Prop. LXVIII. Theor. XXVIII.

Pos�t�s ��sdem attract�onum leg�bus, d�co quod corpus
exter�us Q c�rca �nter�orum P & S commune grav�tat�s
centrum C, rad��s ad centrum �llud duct�s, descr�b�t areas
tempor�bus mag�s proport�onales, & Orbem ad formam
Ell�pseos umb�l�cum �n centro eodem habent�s mag�s
accedentem, s� corpus �nt�mum & max�mum h�s
attract�on�bus per�nde atq; cætera ag�tetur, quam s� �d vel
non attractum qu�escat, vel multo mag�s aut multo m�nus
attractum aut multo mag�s aut multo m�nus ag�tetur.

F�gure for Prop. LXVIII.

Demonstratur eodem fere modo cum Prop. LXVI, sed argumento
prol�x�ore, quod �deo prætereo. Suffecer�t rem s�c æst�mare. Ex
demonstrat�one Propos�t�on�s nov�ss�mæ l�quet centrum �n quod
corpus Q conjunct�s v�r�bus urgetur, prox�mum esse commun� centro
grav�tat�s �llorum duorum. S� co�nc�deret hoc centrum cum centro �llo
commun�, & qu�esceret commune centrum grav�tat�s corporum tr�um;
descr�berent corpus Q ex una parte, & commune centrum al�orum
duorum ex altera parte, c�rca commune omn�um centrum qu�escens,



Ell�pses accuratas. L�quet hoc per Corollar�um secundum
Propos�t�on�s LVIII. collatum cum demonstrat�s �n Prop. LXIV. & LXV.
Perturbatur �ste motus Ell�pt�cus al�quantulum per d�stant�am centr�
duorum a centro �n quod tert�um Q attrah�tur. Detur præterea motus
commun� tr�um centro, & augeb�tur perturbat�o. Pro�nde m�n�ma est
perturbat�o, ub� commune tr�um centrum qu�esc�t, hoc est ub� corpus
�nt�mum & max�mum S lege cæterorum attrah�tur: f�tq; major semper
ub� tr�um commune �llud centrum, m�nuendo motum corpor�s S,
mover� �nc�p�t & mag�s de�nceps mag�sq; ag�tatur.

Corol. Et h�nc s� corpora plura m�nora revolvantur c�rca max�mum,
coll�gere l�cet quod Orb�tæ descr�ptæ prop�us accedent ad Ell�pt�cas,
& arearum descr�pt�ones f�ent mag�s æquab�les, s� corpora omn�a
v�r�bus acceleratr�c�bus, quæ sunt ut eorum v�res absolutæ d�recte &
quadrata d�stant�arum �nverse, se mutuo trahant ag�tentq;, & Orb�tæ
cujusq; umb�l�cus collocetur �n commun� centro grav�tat�s corporum
omn�um �nter�orum (n�m�rum umb�l�cus Orb�tæ pr�mæ & �nt�mæ �n
centro grav�tat�s corpor�s max�m� & �nt�m�; �lle Orb�tæ secundæ, �n
commun� centro grav�tat�s corporum duorum �nt�morum; �ste tert�æ, �n
commun� centro grav�tat�s tr�um �nter�orum & s�c de�nceps) quam s�
corpus �nt�mum qu�escat & statuatur commun�s umb�l�cus orb�tarum
Omn�um.

Prop. LXIX. Theor. XXIX.

In Systemate corporum plur�um A, B, C, D &c. s� corpus
al�quod A trah�t cætera omn�a B, C, D &c. v�r�bus
acceleratr�c�bus quæ sunt rec�proce ut quadrata
d�stant�arum a trahente; & corpus al�ud B trah�t et�am
cætera A, C, D &c. v�r�bus quæ sunt rec�proce ut quadrata
d�stant�arum a trahente: erunt absolutæ corporum
trahent�um A, B v�res ad �nv�cem, ut sunt �psa corpora A, B,
quorum sunt v�res.

Nam attract�ones acceleratr�ces corporum omn�um B, C, D versus A,
par�bus d�stant��s, s�b� �nv�cem æquantur ex hypothes�, & s�m�l�ter
attract�ones acceleratr�ces corporum omn�um versus B, par�bus



d�stant��s, s�b� �nv�cem æquantur. Est autem absoluta v�s attract�va
corpor�s A ad v�m absolutam attract�vam corpor�s B, ut attract�o
acceleratr�x corporum omn�um versus A ad attract�onem
acceleratr�cem corporum omn�um versus B, par�bus d�stant��s; & �ta
est attract�o acceleratr�x corpor�s B versus A, ad attract�onem
acceleratr�cem corpor�s A versus B. Sed attract�o acceleratr�x
corpor�s B versus A est ad attract�onem acceleratr�cem corpor�s A
versus B, ut massa corpor�s A ad massam corpor�s B; propterea
quod v�res motr�ces, quæ (per Def�n�t�onem secundam, sept�mam &
octavam) ex v�r�bus acceleratr�c�bus �n corpora attracta duct�s
or�untur, sunt (per motus Legem tert�am) s�b� �nv�cem æquales. Ergo
absoluta v�s attract�va corpor�s A est ad absolutam v�m attract�vam
corpor�s B, ut massa corpor�s A ad massam corpor�s B.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� s�ngula Systemat�s corpora A, B, C, D, &c. seors�m
spectata trahant cætera omn�a v�r�bus acceleratr�c�bus quæ s�nt
rec�proce ut Quadrata d�stant�arum a trahente; erunt corporum
�llorum omn�um v�res absolutæ ad �nv�cem ut sunt �psa corpora.

Corol. 2. Eodem argumento, s� s�ngula Systemat�s corpora A, B, C,
D &c. seors�m spectata trahant cætera omn�a v�r�bus acceleratr�c�bus
quæ sunt vel rec�proce vel d�recte �n rat�one d�gn�tat�s cujuscunq;
d�stant�arum a trahente, quæve secundum legem quamcunq;
communem ex d�stant��s ab unoquoq; trahente def�n�untur; constat
quod corporum �llorum v�res absolutæ sunt ut corpora.

Corol. 3. In Systemate corporum, quorum v�res decrescunt �n rat�one
dupl�cata d�stant�arum, s� m�nora c�rca max�mum �n Ell�ps�bus
umb�l�cum communem �n max�m� �ll�us centro habent�bus quam f�er�
potest accurat�ss�m�s revolvantur, & rad��s ad max�mum �llud duct�s
descr�bant areas tempor�bus quam max�me proport�onales: erunt
corporum �llorum v�res absolutæ ad �nv�cem, aut accurate aut
quamprox�me �n rat�one corporum; & contra. Patet per Corol. Prop.
LXVIII. collatum cum hujus Corol. 1.

Schol�um.



H�s Propos�t�on�bus manuduc�mur ad analog�am �nter v�res
centr�petas & corpora central�a, ad quæ v�res �llæ d�r�g� solent.
Rat�on� en�m consentaneum est, ut v�res quæ ad corpora d�r�guntur
pendeant ab eorundem natura & quant�tate, ut f�t �n Magnet�c�s. Et
quot�es hujusmod� casus �nc�dunt, æst�mandæ erunt corporum
attract�ones, ass�gnando s�ngul�s eorum part�cul�s v�res propr�as, &
coll�gendo summas v�r�um. Vocem attract�on�s h�c general�ter usurpo
pro corporum conatu quocunq; accedend� ad �nv�cem; s�ve conatus
�ste f�at ab act�one corporum vel se mutuo petent�um, vel per Sp�r�tus
em�ssos se �nv�cem ag�tant�um, s�ve �s ab act�one Æther�s aut Aer�s
med��ve cujuscunq; seu corpore� seu �ncorpore� or�atur corpora
�nnatant�a �n se �nv�cem utcunq; �mpellent�s. Eodem sensu general�
usurpo vocem �mpulsus, non spec�es v�r�um & qual�tates phys�cas,
sed quant�tates & proport�ones Mathemat�cas �n hoc Tractatu
expendens; ut �n Def�n�t�on�bus expl�cu�. In Mathes� �nvest�gandæ
sunt v�r�um quant�tates & rat�ones �llæ, quæ ex cond�t�on�bus
qu�buscunq; pos�t�s consequentur: de�nde ub� �n Phys�cam
descend�tur, conferendæ sunt hæ rat�ones cum Phænomen�s, ut
�nnotescat quænam v�r�um cond�t�ones s�ngul�s corporum
attract�vorum gener�bus competant. Et tum demum de v�r�um
spec�ebus, caus�s & rat�on�bus phys�c�s tut�us d�sputare l�ceb�t.
V�deamus �g�tur qu�bus v�r�bus corpora Sphær�ca, ex part�cul�s modo
jam expos�to attract�v�s constant�a, debeant �n se mutuo agere, &
quales motus �nde consequantur.



SECT. XII.
De Corporum Sphær�corum V�r�bus attract�v�s.

Prop. LXX. Theor. XXX.

F�gure for Prop.
LXX.

S� ad Sphær�cæ superf�c�e� puncta s�ngula tendant v�res
æquales centr�petæ decrescentes �n dupl�cata rat�one
d�stant�arum a punct�s: d�co quod corpusculum �ntra
superf�c�em const�tutum h�s v�r�bus nullam �n partem
attrah�tur.

S�t HIKL superf�c�es �lla Sphær�ca, & P corpusculum �ntus
const�tutum. Per P agantur ad hanc superf�c�em l�neæ duæ HK, IL,
arcus quam m�n�mos HI, KL �nterc�p�entes; & ob tr�angula HPI, LPK
(per Corol. 3. Lem. VII.) s�m�l�a, arcus �ll� erunt d�stant��s HP, LP
proport�onales, & superf�c�e� Sphær�cæ part�culæ quæv�s, ad HI & KL
rect�s per punctum P transeunt�bus und�q; term�natæ, erunt �n
dupl�cata �lla rat�one. Ergo v�res harum part�cularum �n corpus P
exerc�tæ sunt �nter se aquales. Sunt en�m ut part�culæ d�recte &
quadrata d�stant�arum �nverse. Et hæ duæ rat�ones componunt
rat�onem æqual�tat�s. Attract�ones �g�tur �n contrar�as partes æqual�ter
factæ se mutuo destruunt. Et s�m�l� argumento attract�ones omnes
per totam Sphær�cam superf�c�em a contrar��s attract�on�bus
destruuntur. Pro�nde corpus P nullam �n partem h�s attract�on�bus
�mpell�tur.   Q. E. D.

Prop. LXXI. Theor. XXXI.



I�sdem pos�t�s, d�co quod corpusculum extra Sphær�cam
superf�c�em const�tutum attrah�tur ad centrum Sphæræ, v�
rec�proce proport�onal� quadrato d�stant�æ suæ ab eodem
centro.

F�gures for Prop. LXXI.

S�nt AHKB, ahkb æquales duæ superf�c�es Sphær�cæ, centr�s S, s,
d�ametr�s AB, ab descr�ptæ, & P, p corpuscula s�ta extr�nsecus �n
d�ametr�s �ll�s product�s. Agantur a corpuscul�s l�neæ PHK, PIL, phk,
p�l, auferentes a c�rcul�s max�m�s AHB, ahb, æquales arcus quam
m�n�mos HK, hk & HL, hl: Et ad eas dem�ttantur perpend�cula SD, sd;
SE, se; IR, �r; quorum SD, sd secent PL, pl �n F & f. Dem�ttantur
et�am ad d�ametros perpend�cula IQ, �q; & ob æquales DS & ds, ES
& es, & angulos evanescentes DPE & dpe, l�neæ PE, PF & pe, pf &
l�neolæ DF, df pro æqual�bus habeantur: qu�ppe quarum rat�o ult�ma,
angul�s �ll�s DPE, dpe s�mul evanescent�bus, est æqual�tat�s. H�s �taq;
const�tut�s, er�t PI ad PF ut RI ad DF, & pf ad p� ut DF vel df ad r�; &
ex æquo PI × pf ad PF × p� ut RI ad r�, hoc est (per Corol. 3. Lem.
VII.) ut arcus IH ad arcum �h. Rursus PI ad PS ut IQ ad SE, & ps ad
p� ut SE vel se ad �q; & ex æquo PI × ps ad PS × p� ut IQ ad �q. Et
conjunct�s rat�on�bus PI quad. × pf × ps ad p� quad. × PF × PS, ut IH
× IQ ad �h × �q; hoc est, ut superf�c�es c�rcular�s, quam arcus IH
convolut�one sem�c�rcul� AKB c�rca d�ametrum AB descr�bet, ad
superf�c�em c�rcularem, quam arcus �h convolut�one sem�c�rcul� akb
c�rca d�ametrum ab descr�bet. Et v�res, qu�bus hæ superf�c�es
secundum l�neas ad se tendentes attrahunt corpuscula P & p, sunt
(per Hypothes�n) ut �psæ superf�c�es appl�catæ ad quadrata
d�stant�arum suarum a corpor�bus, hoc est, ut pf × ps ad PF × PS.
Suntq; hæ v�res ad �psarum partes obl�quas quæ (facta per Legum
Corol. 2 resolut�one v�r�um) secundum l�neas PS, ps ad centra
tendunt, ut PI ad PQ, & p� ad pq; �d est (ob s�m�l�a tr�angula PIQ &
PSF, p�q & psf) ut PS ad PF & ps ad pf. Unde ex æquo f�t attract�o
corpuscul� hujus P versus S ad attract�onem corpuscul� p versus s, ut
PF × pf × ps ÷ PS ad pf × PF × PS ÷ ps, hoc es ut ps quad. ad PS
quad. Et s�m�l� argumento v�res, qu�bus superf�c�es convolut�one



arcuum KL, kl descr�ptæ trahunt corpuscula, erunt ut ps quad. ad PS
quad.; �nq; eadem rat�one erunt v�res superf�c�erum omn�um
c�rcular�um �n quas utraq; superf�c�es Sphær�ca, cap�endo semper sd
= SD & se = SE, d�st�ngu� potest. Et per Compos�t�onem, v�res
totarum superf�c�erum Sphær�carum �n corpuscula exerc�tæ erunt �n
eadem rat�one.   Q. E. D.

Prop. LXXII. Theor. XXXII.

S� ad Spheræ cujusv�s puncta s�ngula tendant v�res
æquales centr�petæ decrescentes �n dupl�cata rat�one
d�stant�arum a punct�s, ac detur rat�o d�ametr� Spheræ ad
d�stant�am corpuscul� a centro ejus; d�co quod v�s qua
corpusculum attrah�tur proport�onal�s er�t sem�-d�ametro
Sphæræ.

Nam conc�pe corpuscula duo seors�m a Sphær�s duabus attrah�, &
d�stant�as a centr�s proport�onales esse d�ametr�s, Sphæras autem
resolv� �n part�culas s�m�les & s�m�l�ter pos�tas ad corpuscula. H�nc
attract�ones corpuscul� un�us, factæ versus s�ngulas part�culas
Sphæræ un�us, erunt ad attract�ones alter�us versus analogas
tot�dem part�culas Sphæræ alter�us, �n rat�one compos�ta ex rat�one
part�cularum d�recte & rat�one dupl�cata d�stant�arum �nverse. Sed
part�culæ sunt ut Sphæræ, hoc est �n rat�one tr�pl�cata d�ametrorum,
& d�stant�æ sunt ut d�ametr�, & rat�o pr�or d�recte una cum rat�one
poster�ore b�s �nverse est rat�o d�ametr� ad d�ametrum.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� corpuscula �n c�rcul�s c�rca Sphæras ex mater�a
æqual�ter attract�va constantes revolvantur, s�ntq; d�stant�æ a centr�s
Sphærarum proport�onales earundem d�ametr�s; tempora per�od�ca
erunt æqual�a.

Corol. 2. Et v�ce versa, s� tempora per�od�ca sunt æqual�a; d�stant�æ
erunt proport�onales d�ametr�s. Constant hæc duo per Corol. 3.
Theor. IV.

Prop. LXXIII. Theor. XXXIII.



F�gure for
Prop. LXXIII.

S� ad sphæræ al�cujus datæ puncta s�ngula tendant
æquales v�res centr�petæ decrescentes �n dupl�cata rat�one
d�stant�arum a punct�s: d�co quod corpusculum �ntra
Sphæram const�tutum attrah�tur v� proport�onal� d�stant�æ
suæ ab �ps�us centro.

In Sphæra ABCD, centro S descr�pta, locetur corpusculum P, &
centro eodem S �ntervallo SP conc�pe Sphæram �nter�orem PEQF
descr�b�. Man�festum est, per Theor. XXX. quod Sphær�cæ
superf�c�es concentr�cæ, ex qu�bus Sphærarum d�fferent�a AEBF
compon�tur, attract�on�bus per attract�ones contrar�as destruct�s, n�l
agunt �n corpus P. Restat sola attract�o Sphæræ �nter�or�s PEQF. Et
per Theor. XXXII, hæc est ut d�stant�a PS.   Q. E. D.

Schol�um.

Superf�c�es ex qu�bus sol�da componuntur, h�c non sunt pure
Mathemat�cæ, sed Orbes adeo tenues ut eorum crass�tudo �nstar
n�h�l� s�t; n�m�rum Orbes evanescentes ex qu�bus Sphæra ult�mo
constat, ub� Orb�um �llorum numerus augetur & crass�tudo m�nu�tur �n
�nf�n�tum, juxta Methodum sub �n�t�o �n Lemmat�s general�bus
expos�tam. S�m�l�ter per puncta, ex qu�bus l�neæ, superf�c�es & sol�da
compon� d�cuntur, �ntell�gendæ sunt part�culæ æquales magn�tud�n�s
contemnendæ.

Prop. LXXIV. Theor. XXXIV.

I�sdem pos�t�s, d�co quod corpusculum extra Sphæram
const�tutum attrah�tur v� rec�proce proport�onal� quadrato
d�stant�æ suæ ab �ps�us centro.



Nam d�st�nguatur Sphæra �n superf�c�es Sphær�cas �nnumeras
concentr�cas, & attract�ones corpuscul� a s�ngul�s superf�c�ebus
or�undæ erunt rec�proce proport�onales quadrato d�stant�æ
corpuscul� a centro, per Theor. XXXI. Et componendo, f�et summa
attract�onum, hoc est attract�o Sphæræ tot�us, �n eadem rat�one.  
Q. E. D.

Corol. 1. H�nc �n æqual�bus d�stant��s a centr�s homogenearum
Sphærarum, attract�ones sunt ut Sphæræ. Nam per Theor. XXXII. s�
d�stant�æ sunt proport�onales d�ametr�s Sphærarum, v�res erunt ut
d�ametr�. M�nuatur d�stant�a major �n �lla rat�one, & d�stant��s jam
fact�s æqual�bus, augeb�tur attract�o �n dupl�cata �lla rat�one, adeoq;
er�t ad attract�onem alteram �n tr�pl�cata �lla rat�one, hoc est �n rat�one
Sphærarum.

Corol. 2. In d�stant��s qu�busv�s attract�ones sunt ut Sphæræ
appl�catæ ad quadrata d�stant�arum.

Corol. 3. S� corpusculum extra Sphæram homogeneam pos�tum
trah�tur v� rec�proce proport�onal� quadrato d�stant�æ suæ ab �ps�us
centro, constet autem Sphæra ex part�cul�s attract�v�s; decrescet v�s
part�culæ cujusq; �n dupl�cata rat�one d�stant�æ a part�cula.

Prop. LXXV. Theor. XXXV.

S� ad Sphæræ datæ puncta s�ngula tendant v�res æquales
centr�petæ decrescentes �n dupl�cata rat�one d�stant�arum a
punct�s, d�co quod Sphæra quæv�s al�a s�m�lar�s attrah�tur v�
rec�proce proport�onal� quadrato d�stant�æ centrorum.

Nam part�culæ cujusv�s attract�o est rec�proce ut quadratum
d�stant�æ ejus a centro Sphæræ trahent�s, (per Theor. XXXI,) &
propterea eadem est ac s� v�s tota attrahens manaret de corpusculo
un�co s�to �n centro hujus Sphæræ. Hæc autem attract�o tanta est
quanta foret v�c�ss�m attract�o corpuscul� ejusdem, s� modo �llud a
s�ngul�s Sphæræ attractæ part�cul�s eadem v� traheretur qua �psas
attrah�t. Foret autem �lla corpuscul� attract�o (per Theor. XXXIV)
rec�proce proport�onal�s quadrato d�stant�æ ejus a centro Sphæræ;



adeoq; hu�c æqual�s attract�o Sphæræ est �n eadem rat�one.  
Q. E. D.

Corol. 1. Attract�ones Sphærarum, versus al�as Sphæras
homogeneas, sunt ut Sphæræ trahentes appl�catæ ad quadrata
d�stant�arum centrorum suorum a centr�s earum quas attrahunt.

Corol. 2. Idem valet ub� Sphæra attracta et�am attrah�t. Namq; hujus
puncta s�ngula trahent s�ngula alter�us, eadem v� qua ab �ps�s
v�c�ss�m trahuntur, adeoq; cum �n omn� attract�one urgeatur (per
Legem 3.) tam punctum attrahens, quam punctum attractum,
gem�nab�tur v�s attract�on�s mutuæ, conservat�s proport�on�bus.

Corol. 3. Eadem omn�a, quæ super�us de motu corporum c�rca
umb�l�cum Con�carum Sect�onum demonstrata sunt, obt�nent ub�
Sphæra attrahens locatur �n umb�l�co & corpora moventur extra
Sphæram.

Corol. 4. Ea vero quæ de motu corporum c�rca centrum Con�carum
Sect�onum demonstrantur, obt�nent ub� motus peraguntur �ntra
Sphæram.

Prop. LXXVI. Theor. XXXVI.

S� Sphæræ �n progressu a centro ad c�rcumferent�am (quod
mater�æ dens�tatem & v�m attract�vam) utcunq; d�ss�m�lares,
�n progressu vero per c�rcu�tum ad datam omnem a centro
d�stant�am sunt und�q; s�m�lares, & v�s attract�va punct�
cujusq; decresc�t �n dupl�cata rat�one d�stant�æ corpor�s
attract�: d�co quod v�s tota qua hujusmod� Sphæra una
attrah�t al�am s�t rec�proce proport�onal�s quadrato d�stant�æ
centrorum.



F�gure for Prop. LXXVI.

Sunto Sphæræ quotcunq; concentr�cæ s�m�lares AB, CD, EF &c.
quarum �nter�ores add�tæ exter�or�bus componant mater�am
dens�orem versus centrum, vel subductæ rel�nquant tenu�orem; &
hæ, per Theor. XXXV, trahent Sphæras al�as quotcunq; concentr�cas
s�m�lares GH, IK, LM, &c. s�ngulæ s�ngulas, v�r�bus rec�proce
proport�onal�bus quadrato d�stant�æ SP. Et componendo vel
d�v�dendo, summa v�r�um �llarum omn�um, vel excessus al�quarum
supra al�as, hoc est, v�s qua Sphæra tota ex concentr�c�s
qu�buscunq; vel concentr�carum d�fferent��s compos�ta AB, trah�t
totam ex concentr�c�s qu�buscunq; vel concentr�carum d�fferent��s
compos�tam GH, er�t �n eadem rat�one. Augeatur numerus
Sphærarum concentr�carum �n �nf�n�tum s�c, ut mater�æ dens�tas una
cum v� attract�va, �n progressu a c�rcumferent�a ad centrum,
secundum Legem quamcunq; crescat vel decrescat: & add�ta
mater�a non attract�va compleatur ub�v�s dens�tas def�c�ens, eo ut
Sphæræ acqu�rant formam quamv�s optatam; & v�s qua harum una
attrahet alteram er�t et�amnum (per argumentum super�us) �n eadem
�lla d�stant�æ quadratæ rat�one �nversa.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� ejusmod� Sphæræ complures s�b� �nv�cem per
omn�a s�m�les se mutuo trahant; attract�ones acceleratr�ces
s�ngularum �n s�ngulas erunt �n æqual�bus qu�busv�s centrorum
d�stant��s ut Sphæræ attrahentes.

Corol. 2. Inq; d�stant��s qu�busv�s �næqual�bus, ut Sphæræ
attrahentes appl�catæ ad quadrata d�stant�arum �nter centra.

Corol. 3. Attract�ones vero motr�ces, seu pondera Sphærarum �n
Sphæras erunt, �n æqual�bus centrorum d�stant��s, ut Sphæræ
attrahentes & attractæ conjunct�m, �d est, ut contenta sub Sphær�s
per mult�pl�cat�onem producta.

Corol. 4. Inq; d�stant��s �næqual�bus, ut contenta �lla appl�cata ad
quadrata d�stant�arum �nter centra.



Corol. 5. Eadem valent ub� attract�o or�tur a Sphæræ utr�usq; v�rtute
attract�va, mutuo exerc�ta �n Sphæram alteram. Nam v�r�bus
ambabus gem�natur attract�o, proport�one servata.

Corol. 6. S� hujusmod� Sphæræ al�quæ c�rca al�as qu�escentes
revolvantur, s�ngulæ c�rca s�ngulas, s�ntq; d�stant�æ �nter centra
revolvent�um & qu�escent�um proport�onales qu�escent�um d�ametr�s;
æqual�a erunt tempora per�od�ca.

Corol. 7. Et v�c�ss�m, s� tempora per�od�ca sunt æqual�a, d�stant�æ
erunt proport�onales d�ametr�s.

Corol. 8. Eadem omn�a, quæ super�us de motu corporum c�rca
umb�l�cos Con�carum Sect�onum demonstrata sunt, obt�nent ub�
Sphæra attrahens, formæ & cond�t�on�s cujusv�s jam descr�ptæ,
locatur �n umb�l�co.

Corol. 9. Ut & ub� gyrant�a sunt et�am Sphæræ attrahentes,
cond�t�on�s cujusv�s jam descr�ptæ.

Prop. LXXVII. Theor. XXXVII.

S� ad s�ngula Sphærarum puncta tendant v�res centr�petæ
proport�onales d�stant��s punctorum a corpor�bus attract�s:
d�co quod v�s compos�ta, qua Sphæræ duæ se mutuo
trahent, est ut d�stant�a �nter centra Sphærarum.

F�gure for Prop.
LXXVII.

Cas. 1. S�t ACBD Sphæra, S centrum ejus, P corpusculum
attractum, PASB ax�s Sphæræ per centrum corpuscul� trans�ens, EF,
ef plana duo qu�bus Sphæra secatur, hu�c ax� perpend�cular�a, & h�nc
�nde æqual�ter d�stant�a a centro Sphæræ; Gg �ntersect�ones
planorum & ax�s, & H punctum quodv�s �n plano EF. Punct� H v�s
centr�peta �n corpusculum P secundum l�neam PH exerc�ta est ut
d�stant�a PH, & (per Legum Corol. 2.) secundum l�neam PG, seu



versus centrum S, ut long�tudo PG. Ig�tur punctorum omn�um �n
plano EF, hoc est plan� tot�us v�s, qua corpusculum P trah�tur versus
centrum S, est ut numerus punctorum ductus �n d�stant�am PG: �d est
ut contentum sub plano �pso EF & d�stant�a �lla PG. Et s�m�l�ter v�s
plan� ef, qua corpusculum P trah�tur versus centrum S, est ut planum
�llud ductum �n d�stant�am suam Pg; s�ve ut hu�c æquale planum EF
ductum �n d�stant�am �llam Pg; & summa v�r�um plan� utr�usq; ut
planum EF ductum �n summam d�stant�arum PG + Pg, �d est, ut
planum �llud ductum �n duplam centr� & corpuscul� d�stant�am PS,
hoc est, ut duplum planum EF ductum �n d�stant�am PS, vel ut
summa æqual�um planorum EF + ef ducta �n d�stant�am eandem. Et
s�m�l� argumento, v�res omn�um planorum �n Sphæra tota, h�nc �nde
æqual�ter a centro Sphæræ d�stant�um, sunt ut summa planorum
ducta �n d�stant�am PS, hoc est, ut Sphæra tota ducta �n d�stant�am
centr� su� S a corpusculo P.   Q. E. D.

Cas. 2. Trahat jam corpusculum P Sphæram ACBD. Et eodem
argumento probab�tur quod v�s, qua Sphæra �lla trah�tur, er�t ut
d�stant�a PS.   Q. E. D.

Cas. 3. Componatur jam Sphæra altera ex corpuscul�s �nnumer�s P;
& quon�am v�s, qua corpusculum unumquodq; trah�tur, est ut
d�stant�a corpuscul� a centro Sphæræ pr�mæ ducta �n Sphæram
eandem, atq; adeo eadem est ac s� prod�ret tota de corpusculo un�co
�n centro Sphæræ; v�s tota qua corpuscula omn�a �n Sphæra
secunda trahuntur, hoc est, qua Sphæra �lla tota trah�tur, eadem er�t
ac s� Sphæra �lla traheretur v� prodeunte de corpusculo un�co �n
centro Sphæræ pr�mæ, & propterea proport�onal�s est d�stant�æ �nter
centra Sphærarum.   Q. E. D.

Cas. 4. Trahant Sphæræ se mutuo, & v�s gem�nata proport�onem
pr�orem servab�t.   Q. E. D.

Cas. 5. Locetur jam corpusculum p �ntra Sphæram ACBD, &
quon�am v�s plan� ef �n corpusculum est ut contentum sub plano �llo
& d�stant�a pg; & v�s contrar�a plan� EF ut contentum sub plano �llo &
d�stant�a pG; er�t v�s ex utraq; compos�ta ut d�fferent�a contentorum,
hoc est, ut summa æqual�um planorum ducta �n sem�ssem



d�fferent�æ d�stant�arum, �d est, ut summa �lla ducta �n pS, d�stant�am
corpuscul� a centro Sphæræ. Et s�m�l� argumento attract�o planorum
omn�um EF, ef �n Sphæra tota, hoc est attract�o Sphæræ tot�us, est
ut summa planorum omn�um, seu Sphæra tota, ducta �n pS
d�stant�am corpuscul� a centro Sphæræ.   Q. E. D.

Cas. 6. Et s� ex corpuscul�s �nnumer�s p componatur Sphæra nova
�ntra Sphæram pr�orem ACBD s�ta, probab�tur ut pr�us, quod
attract�o, s�ve s�mplex Sphæræ un�us �n alteram, s�ve mutua utr�usq;
�n se �nv�cem, er�t ut d�stant�a centrorum pS.   Q. E. D.

Prop. LXXVIII. Theor. XXXVIII.

S� Sphæræ �n progressu a centro ad c�rcumferent�am s�nt
utcunq; d�ss�m�lares & �næquab�les, �n progressu vero per
c�rcu�tum ad datam omnem a centro d�stant�am s�nt und�q;
s�m�lares; & v�s attract�va punct� cujusq; s�t ut d�stant�a
corpor�s attract�: d�co quod v�s tota qua hujusmod� Sphæræ
duæ se mutuo trahunt s�t proport�onal�s d�stant�æ �nter
centra Sphærarum.

Demonstratur ex Propos�t�one præcedente, eodem modo quo
Propos�t�o LXXVII. ex Propos�t�one LXXV. demonstrata fu�t.

Corol. Quæ super�us �n Propos�t�on�bus X. & LXIV. de motu
corporum c�rca centra Con�carum Sect�onum demonstrata sunt,
valent ub� attract�ones omnes f�unt v� Corporum Sphær�corum,
cond�t�on�s jam descr�ptæ, suntq; corpora attracta Sphæræ
cond�t�on�s ejusdem.

Schol�um.

Attract�onum Casus duos �ns�gn�ores jam ded� expos�tos; n�m�rum ub�
v�res centr�petæ decrescunt �n dupl�cata d�stant�arum rat�one, vel
crescunt �n d�stant�arum rat�one s�mpl�c�; eff�c�entes �n utroq; Casu ut
corpora gyrentur �n Con�c�s Sect�on�bus, & componentes corporum
Sphær�corum v�res centr�petas eadem lege �n recessu a centro



decrescentes vel crescentes cum se�ps�s. Quod est notatu d�gnum.
Casus cæteros, qu� conclus�ones m�nus elegantes exh�bent,
s�g�llat�m percurrere longum esset: Mal�m cunctos methodo general�
s�mul comprehendere ac determ�nare, ut sequ�tur.

Lemma XXIX.

S� descr�bantur centro S c�rculus qu�l�bet AEB, (V�de F�g.
Prop. sequent�s) & centro P c�rcul� duo EF, ef, secantes
pr�orem �n E, e, l�neamq; PS �n F, f; & ad PS dem�ttantur
perpend�cula ED, ed: d�co quod s� d�stant�a arcuum EF, ef
�n �nf�n�tum m�nu� �ntell�gatur, rat�o ult�ma l�neæ evanescent�s
Dd ad l�neam evanescentem Ff ea s�t, quæ l�neæ PE ad
l�neam PS.

Nam s� l�nea Pe secet arcum EF �n q; & recta Ee, quæ cum arcu
evanescente Ee co�nc�d�t, producta occurrat rectæ PS �n T; & ab S
dem�ttatur �n PE normal�s SG: ob s�m�l�a tr�angula EDT, edt, EDS; er�t
Dd ad Ee, ut DT ad ET seu DE ad ES, & ob tr�angula Eqe, ESG (per
Lem. VIII. & Corol. 3. Lem. VII.) s�m�l�a, er�t Ee ad qe seu Ff, ut ES
ad SG, & ex æquo Dd ad Ff ut DE ad SG; hoc est (ob s�m�l�a
tr�angula PDE, PGS) ut PE ad PS.   Q. E. D.

Prop. LXXIX. Theor. XXXIX.

S� superf�c�es ob lat�tud�nem �nf�n�te d�m�nutam jamjam
evanescens EFfe, convolut�one su� c�rca axem PS,
descr�bat sol�dum Sphær�cum concavo-convexum, ad cujus
part�culas s�ngulas æquales tendant æquales v�res
centr�petæ: d�co quod v�s, qua sol�dum �llud trah�t
corpusculum s�tum �n P, est �n rat�one compos�ta ex rat�one
sol�d� DEq. × Ff & rat�one v�s qua part�cula data �n loco Ff
traheret �dem corpusculum.

F�gure for Prop. LXXIX.



Nam s� pr�mo cons�deremus v�m superf�c�e� Sphær�cæ FE, quæ
convolut�one arcus FE generatur, & l�nea de ub�v�s secatur �n r; er�t
superf�c�e� pars annular�s, convolut�one arcus rE gen�ta, ut l�neola
Dd, manente Sphæræ rad�o PE, (ut� demonstrav�t Arch�medes �n L�b.
de Sphæra & Cyl�ndro.) Et hujus v�s secundum l�neas PE vel Pr
und�q; �n superf�c�e con�ca s�tas exerc�ta, ut hæc �psa superf�c�e� pars
annular�s; hoc est, ut l�neola Dd, vel quod per�nde est, ut
rectangulum sub dato Sphæræ rad�o PE & l�neola �lla Dd: at
secundum l�neam PS ad centrum S tendentem m�nor, �n rat�one PD
ad PE, adeoq; ut PD × Dd. D�v�d� jam �ntell�gatur l�nea DF �n
part�culas �nnumeras æquales, quæ s�ngulæ nom�nentur Dd; &
superf�c�es FE d�v�detur �n tot�dem æquales annulos, quorum v�res
erunt ut summa omn�um PD × Dd, hoc est, cum l�neolæ omnes Dd
s�b� �nv�cem æquentur, adeoq; pro dat�s haber� poss�nt, ut summa
omn�um PD ducta �n Dd, �d est, ut ½PFq. - ½PDq. s�ve ½PEq. -
½PDq. vel ½DEq. ductum �n Dd; hoc est, s� negl�gatur data ½Dd, ut
DE quad. Ducatur jam superf�c�es FE �n alt�tud�nem Ff; & f�et sol�d�
EFfe v�s exerc�ta �n corpusculum P ut DEq. × Ff: puta s� detur v�s
quam part�cula al�qua data Ff �n d�stant�a PF exercet �n corpusculum
P. At s� v�s �lla non detur, f�et v�s sol�d� EFfe ut sol�dum DEq. × Ff &
v�s �lla non data conjunct�m.   Q. E. D.

Prop. LXXX. Theor. XL.

S� ad Sphæræ al�cujus AEB, centro S descr�ptæ, part�culas
s�ngulas æquales tendant æquales v�res centr�petæ, & ad
Sphæræ axem AB, �n quo corpusculum al�quod P locatur,
er�gantur de punct�s s�ngul�s D perpend�cula DE, Sphæræ
occurrent�a �n E, & �n �ps�s cap�antur long�tud�nes DN, quæ
s�nt ut quant�tas DEq. × PS ÷ PE & v�s quam Sphæræ
part�cula s�ta �n axe ad d�stant�am PE exercet �n
corpusculum P conjunct�m: d�co quod v�s tota, qua
corpusculum P trah�tur versus Sphæram, est ut area
comprehensa sub axe Sphæræ AB & l�nea curva ANB,
quam punctum N perpetuo tang�t.



Eten�m stant�bus quæ �n Lemmate & Theoremate nov�ss�mo
constructa sunt, conc�pe axem Sphæræ AB d�v�d� �n part�culas
�nnumeras æquales Dd, & Sphæram totam d�v�d� �n tot�dem lam�nas
Sphær�cas concavo-convexas EFfe; & er�gatur perpend�culum dn.
Per Theorema super�us, v�s qua lam�na EFfe trah�t corpusculum P
est ut DEq. × Ff & v�s part�culæ un�us ad d�stant�am PE vel PF
exerc�ta conjunct�m. Est autem per Lemma nov�ss�mum, Dd ad Ff ut
PE ad PS, & �nde Ff æqual�s PS × Dd ÷ PE; & DEq. × Ff æquale Dd
�n DEq. × PS ÷ PE, & propterea v�s lam�næ EFfe est ut Dd �n DEq. ×
PS ÷ PE & v�s part�culæ ad d�stant�am PF exerc�ta conjunct�m, hoc
est (ex Hypothes�) ut DN × Dd, seu area evanescens DNnd. Sunt
�g�tur lam�narum omn�um v�res �n corpus P exerc�tæ, ut areæ omnes
DNnd, hoc est Sphæræ v�s tota ut area tota ABNA.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� v�s centr�peta, ad part�culas s�ngulas tendens,
eadem semper maneat �n omn�bus d�stant��s, & f�at DN ut DEq. × PS
÷ PE: er�t v�s tota qua corpusculum a Sphæra attrah�tur, ut area
ABNA.

Corol. 2. S� part�cularum v�s centr�peta s�t rec�proce ut d�stant�a
corpuscul� a se attract�, & f�at DN ut DEq. × PS ÷ PEq.: er�t v�s qua
corpusculum P a Sphæra tota attrah�tur ut area ABNA.

Corol. 3. S� part�cularum v�s centr�peta s�t rec�proce ut cubus
d�stant�æ corpuscul� a se attract�, & f�at DN ut DEq. × PS ÷ PEqq.:
er�t v�s qua corpusculum a tota Sphæra attrah�tur ut area ABNA.

Corol. 4. Et un�versal�ter s� v�s centr�peta ad s�ngulas Sphæræ
part�culas tendens ponatur esse rec�proce ut quant�tas V, f�at autem
DN ut {DEq. × PS} ÷ {PE × V}; er�t v�s qua corpusculum a Sphæra
tota attrah�tur ut area ABNA.

Prop. LXXXI. Prob. XLI.

F�gure for Prop. LXXIX.

Stant�bus jam pos�t�s, mensuranda est Area ABNA.



A puncto P ducatur recta PH Sphæram tangens �n H, & ad axem
PAB dem�ssa Normal� HI, b�secetur PI �n L; & er�t (per Prop. 12, L�b.
2. Elem.) PEq. æquale PSq. + SEq. + 2PSD. Est autem SEq. seu
SHq. (ob s�m�l�tud�nem tr�angulorum SPH, SHI) æquale rectangulo
PSI. Ergo PEq. æquale est contento sub PS & PS + SI + 2SD, hoc
est, sub PS & 2LS + 2SD, �d est, sub PS & 2LD. Porro DE quad.
æquale est SEq. - SDq. seu SEq. - LSq. + 2SLD - LDq. �d est, SLD -
LDq. - ALB. Nam LSq. - SEq. seu LSq. - SAq. (per Prop. 6 L�b. 2.
Elem) æquatur rectangulo ALB. Scr�batur �taq; 2SLD - LDq. - ALB
pro DEq. & quant�tas {DEq. × PS} ÷ {PE × V}, quæ secundum
Corollar�um quartum Propos�t�on�s præcedent�s est ut long�tudo
ord�nat�m appl�catæ DN, resolvet sese �n tres partes

2SLD × PS
-
LDq. × PS

-
ALB × PS

:
PE × V PE × V PE × V

F�gure for
Exempl. 1.

ub� s� pro V scr�batur rat�o �nversa v�s centr�petæ, & pro PE med�um
proport�onale �nter PS & 2LD; tres �llæ partes evadent ord�nat�m
appl�catæ l�nearum tot�dem curvarum, quarum areæ per Methodos
vulgatas �nnotescunt.   Q. E. F.

Exempl. 1. S� v�s centr�peta ad s�ngulas Sphæræ part�culas tendens
s�t rec�proce ut d�stant�a; pro V scr�be d�stant�am PE, de�n 2PS × LD
pro PEq., & f�et DN ut SL - ½LD - ALB ÷ 2LD. Pone DN æqualem
duplo ejus 2SL - LD - ALB ÷ LD: & ord�natæ pars data 2SL ducta �n
long�tud�nem AB descr�bet aream rectangulam 2SL × AB; & pars
�ndef�n�ta LD ducta normal�ter �n eandem long�tud�nem per motum
cont�nuum, ea lege ut �nter movendum crescendo vel decrescendo
æquetur semper long�tud�n� LD, descr�bet aream {LBq. - LAq.} ÷ 2, �d
est, aream SL × AB; quæ subducta de area pr�ore 2SL × AB rel�nqu�t
aream SL × AB. Pars autem tert�a ALB ÷ LD ducta �t�dem per motum
localem normal�ter �n eandem long�tud�nem, descr�bet aream
Hyperbol�cam; quæ subducta de area SL × AB rel�nquet aream
quæs�tam ABNA. Unde tal�s emerg�t Problemat�s construct�o. Ad



puncta L, A, B er�ge perpend�cula Ll, Aa, Bb, quorum Aa �ps� LB, &
Bb �ps� LA æquetur. Asymptot�s Ll, LB, per puncta a, b descr�batur
Hyperbola ab. Et acta chorda ba claudet aream aba areæ quæs�tæ
ABNA æqualem.

F�gure for
Exempl. 2.

Exempl. 2. S� v�s centr�peta ad s�ngulas Sphæræ part�culas tendens
s�t rec�proce ut cubus d�stant�æ, vel (quod per�nde est) ut cubus �lle
appl�catus ad planum quodv�s datum; scr�be PE cub. ÷ 2ASq. pro V,
de�n 2PS × LD pro PEq.; & f�et DN ut

SL × ASq.
  -  

ASq.
  -  

ALB × ASq.
PS × LD 2PS 2PS × LDq.

�d est (ob cont�nue proport�onales PS, AS, SI) ut

LSI
  - ½SI -  

ALB × SI
.

LD 2LDq.

S� ducantur hujus partes tres �n long�tud�nem AB, pr�ma LSI ÷ LD
generab�t aream Hyperbol�cam; secunda ½SI aream ½AB × SI; tert�a
ALB × SI ÷ 2LDq. aream

ALB × SI
  -  

ALB × SI
,

2LA 2LB

�d est ½AB × SI. De pr�ma subducatur summa secundæ ac tert�æ, &
maneb�t area quæs�ta ABNA. Unde tal�s emerg�t Problemat�s
construct�o. Ad puncta L, A, S, B er�ge perpend�cula Ll, Aa, Ss, Bb,
quorum Ss �ps� SI æquetur, perq; punctum s Asymptot�s Ll, LB
descr�batur Hyperbola asb occurrens perpend�cul�s Aa, Bb �n a & b;
& rectangulum 2ASI subductum de area Hyperbol�ca AasbB
rel�nquet aream quæs�tam ABNA.

Exempl. 3. S� V�s centr�peta, ad s�ngulas Sphæræ part�culas
tendens, decresc�t �n quadrupl�cata rat�one d�stant�æ a part�cul�s,



scr�be PE4 ÷ 2AS3 pro V, de�n √2PS × LD pro PE, & f�et DN ut

SL × SI3/2
  -  

SI3/2
  -  

ALB × SI3/2
.

√2 × LD3/2 2√2 × LD1/2 2√2 × LD5/2

Cujus tres partes ductæ �n long�tud�nem AB, producunt Areas
tot�dem, v�z.

√2 × SL
× SI3/2  

-
 

√2 × SL
× SI3/2 ,

 

LB1/2 × SI3/2 -
LA1/2 - SI3/2  

&
 

ALB ×
SI3/2  

-
 

ALB ×
SI3/2

.

LA1/2 LB1/2 √2
3√2 ×
LA3/2

3√2 ×
LB3/2

Et hæ post deb�tam reduct�onem, subduct�s poster�or�bus de pr�or�,
evadunt 8SI cub. ÷ 3LI. Ig�tur v�s tota, qua corpusculum P �n
Sphæræ centrum trah�tur, est ut SI cub. ÷ PI, �d est rec�proce ut PS
cub. × PI.   Q. E. I.

Eadem Methodo determ�nar� potest attract�o corpuscul� s�t� �ntra
Sphæram, sed exped�t�us per Theorema sequens.

Prop. LXXXII. Theor. XLI.

In Sphæra centro S �ntervallo SA descr�pta, s� cap�antur SI,
SA, SP cont�nue proport�onales: d�co quod corpuscul� �ntra
Sphæram �n loco quov�s I attract�o est ad attract�onem
�ps�us extra Sphæram �n loco P, �n rat�one compos�ta ex
d�m�d�ata rat�one d�stant�arum a centro IS, PS & d�m�d�ata
rat�one v�r�um centr�petarum, �n loc�s �ll�s P & I, ad centrum
tendent�um.

F�gure for Prop. LXXXII.



Ut s� v�res centr�petæ part�cularum Sphæræ s�nt rec�proce ut
d�stant�æ corpuscul� a se attract�; v�s, qua corpusculum s�tum �n I
trah�tur a Sphæra tota, er�t ad v�m qua trah�tur �n P, �n rat�one
compos�ta ex d�m�d�ata rat�one d�stant�æ SI ad d�stant�am SP &
rat�one d�m�d�ata v�s centr�petæ �n loco I, a part�cula al�qua �n centro
or�undæ, ad v�m centr�petam �n loco P ab eadem �n centro part�cula
or�undam, �d est, rat�one d�m�d�ata d�stant�arum SI, SP ad �nv�cem
rec�proce. Hæ duæ rat�ones d�m�d�atæ componunt rat�onem
æqual�tat�s, & propterea attract�ones �n I & P a Sphæra tota factæ
æquantur. S�m�l� computo, s� v�res part�cularum Sphæræ sunt
rec�proce �n dupl�cata rat�one d�stant�arum, coll�getur quod attract�o �n
I s�t ad attract�onem �n P, ut d�stant�a SP ad Sphæræ sem�d�ametrum
SA: S� v�res �llæ sunt rec�proce �n tr�pl�cata rat�one d�stant�arum,
attract�ones �n I & P erunt ad �nv�cem ut SP quad. ad SA quad.; s� �n
quadrupl�cata, ut SP cub. ad SA cub. Unde cum attract�o �n P, �n hoc
ult�mo casu, �nventa fu�t rec�proce ut PS cub. × PI, attract�o �n I er�t
rec�proce ut SA cub. × PI, �d est (ob datum SA cub.) rec�proce ut PI.
Et s�m�l�s est progressus �n �nf�n�tum. Theorema vero s�c
demonstratur.

Stant�bus jam ante construct�s, & ex�stente corpore �n loco quov�s P,
ord�nat�m appl�cata DN �nventa fu�t ut {DEq. × PS} ÷ {PE × V}. Ergo
s� agatur IE, ord�nata �lla ad al�um quemv�s locum I, mutat�s
mutand�s, evadet ut {DEq. × IS} ÷ {IE × V}. Pone v�res centr�petas, e
Sphæræ puncto quov�s E manantes, esse ad �nv�cem �n d�stant��s IE,
PE, ut PEn ad IEn, (ub� numerus n des�gnet �nd�cem potestatum PE
& IE) & ord�natæ �llæ f�ent ut {DEq. × PS} ÷ {PE × PEn} & {DEq. × IS}
÷ {IE × IEn}, quarum rat�o ad �nv�cem est ut PS × IE × IEn ad IS × PE
× PEn. Quon�am ob s�m�l�a tr�angula SPE, SEI, f�t IE ad PE ut IS ad
SE vel SA; pro rat�one IE ad PE scr�be rat�onem IS ad SA; &
ord�natarum rat�o evadet PS × IEn ad SA × PEn. Sed PS ad SA
d�m�d�ata est rat�o d�stant�arum PS, SI; & IEn ad PEn d�m�d�ata est
rat�o v�r�um �n d�stant��s PS, IS. Ergo ord�natæ, & propterea areæ
quas ord�natæ descr�bunt, h�sq; proport�onales attract�ones, sunt �n
rat�one compos�ta ex d�m�d�at�s �ll�s rat�on�bus.   Q. E. D.



Prop. LXXXIII. Prob. XLII.

F�gure for Prop.
LXXXIII.

Inven�re v�m qua corpusculum �n centro Sphæræ locatum
ad ejus segmentum quodcunq; attrah�tur.

S�t P corpus �n centro Sphæræ, & RBSD segmentum ejus plano
RDS & superf�c�e Sphær�ca RBS contentum. Superf�c�e Sphær�ca
EFG centro P descr�pta secetur DB �n F, ac d�st�nguatur segmentum
�n partes BREFGS, FEDG. S�t autem superf�c�es �lla non pure
Mathemat�ca, sed Phys�ca, profund�tatem habens quam m�n�mam.
Nom�netur �sta profund�tas O, & er�t hæc superf�c�es (per
demonstrata Arch�med�s) ut PF × DF × O. Ponamus præterea v�res
attract�vas part�cularum Sphæræ esse rec�proce ut d�stant�arum
d�gn�tas �lla cujus Index est n; & v�s qua superf�c�es FE trah�t corpus
P er�t ut DF × O ÷ PFn - 1. Hu�c proport�onale s�t perpend�culum FN
ductum �n O; & area curv�l�nea BDLIB, quam ord�nat�m appl�cata FN
�n long�tud�nem DB per motum cont�nuum ducta descr�b�t, er�t ut v�s
tota qua segmentum totum RBSD trah�t corpus P.   Q. E. I.

Prop. LXXXIV. Prob. XLIII.

Inven�re v�m qua corpusculum, extra centrum Sphæræ �n
axe segment� cujusv�s locatum, attrah�tur ab eodem
segmento.

A segmento EBK trahatur corpus P (V�de F�g. Prop. 79. 80. 81.) �n
ejus axe ADB locatum. Centro P �ntervallo PE descr�batur superf�c�es
Sphær�ca EFK, qua d�st�nguatur segmentum �n partes duas EBKF &
EFKD. Quæratur v�s part�s pr�or�s per Prop. LXXXI. & v�s part�s
poster�or�s per Prop. LXXXIII.; & summa v�r�um er�t v�s segment�
tot�us EBKD.   Q. E. I.



Schol�um.

Expl�cat�s attract�on�bus corporum Sphær�corum, jam pergere l�ceret
ad leges attract�onum al�orum quorundam ex part�cul�s attract�v�s
s�m�l�ter constant�um corporum; sed �sta part�culat�m tractare m�nus
ad �nst�tutum spectat. Suffecer�t Propos�t�ones quasdam general�ores
de v�r�bus hujusmod� corporum, deq; mot�bus �nde or�und�s, ob
eorum �n rebus Ph�losoph�c�s al�qualem usum, subjungere.



SECT. XIII.
De Corporum et�am non Sphær�corum v�r�bus attract�v�s.

Prop. LXXXV. Theor. XLII.

S� corpor�s attract�, ub� attrahent� cont�guum est, attract�o
longe fort�or s�t, quam cum vel m�n�mo �ntervallo separantur
ab �nv�cem: v�res part�cularum trahent�s, �n recessu corpor�s
attract�, decrescunt �n rat�one plusquam dupl�cata
d�stant�arum a part�cul�s.

Nam s� v�res decrescunt �n rat�one dupl�cata d�stant�arum a part�cul�s;
attract�o versus corpus Sphær�cum, propterea quod (per Prop.
LXXIV.) s�t rec�proce ut quadratum d�stant�æ attract� corpor�s a centro
Sphæræ, haud sens�b�l�ter augeb�tur ex contactu; atq; adhuc m�nus
augeb�tur ex contactu, s� attract�o �n recessu corpor�s attract�
decrescat �n rat�one m�nore. Patet �g�tur Propos�t�o de Sphær�s
attract�v�s. Et par est rat�o Orb�um Sphær�corum concavorum corpora
externa trahent�um. Et multo mag�s res constat �n Orb�bus corpora
�nter�us const�tuta trahent�bus, cum attract�ones pass�m per Orb�um
cav�tates ab attract�on�bus contrar��s (per Prop. LXX.) tollantur, �deoq;
vel �n �pso contactu nullæ sunt. Quod s� Sphær�s h�sce Orb�busq;
Sphær�c�s partes quæl�bet a loco contactus remotæ auferantur, &
partes novæ ub�v�s addantur: mutar� possunt f�guræ horum corporum
attract�vorum pro lub�tu, nec tamen partes add�tæ vel subductæ, cum
s�nt a loco contactus remotæ, augebunt notab�l�ter attract�on�s
excessum qu� ex contactu or�tur. Constat �g�tur Propos�t�o de
corpor�bus f�gurarum omn�um.   Q. E. D.

Prop. LXXXVI. Theor. XLIII.



S� part�cularum, ex qu�bus corpus attract�vum compon�tur,
v�res �n recessu corpor�s attract� decrescunt �n tr�pl�cata vel
plusquam tr�pl�cata rat�one d�stant�arum a part�cul�s:
attract�o longe fort�or er�t �n contactu, quam cum attrahens &
attractum �ntervallo vel m�n�mo separantur ab �nv�cem.

Nam attract�onem �n accessu attract� corpuscul� ad hujusmod�
Sphæram trahentem auger� �n �nf�n�tum, constat per solut�onem
Problemat�s XLI. �n Exemplo secundo ac tert�o exh�b�tam. Idem, per
Exempla �lla & Theorema XLI �nter se collata, fac�le coll�g�tur de
attract�on�bus corporum versus Orbes concavo-convexos, s�ve
corpora attracta collocentur extra Orbes, s�ve �ntra �n eorum
cav�tat�bus. Sed & addendo vel auferendo h�s Sphær�s & Orb�bus
ub�v�s extra locum contactus mater�am quaml�bet attract�vam, eo ut
corpora attract�va �nduant f�guram quamv�s ass�gnatam, constab�t
Propos�t�o de corpor�bus un�vers�s.   Q. E. D.

Prop. LXXXVII. Theor. XLIV.

S� corpora duo s�b� �nv�cem s�m�l�a & ex mater�a æqual�ter
attract�va constant�a seors�m attrahant corpuscula s�b� �ps�s
proport�onal�a & ad se s�m�l�ter pos�ta: attract�ones
acceleratr�ces corpusculorum �n corpora tota erunt ut
attract�ones acceleratr�ces corpusculorum �n eorum
part�culas tot�s proport�onales & �n tot�s s�m�l�ter pos�tas.

Nam s� corpora d�st�nguantur �n part�culas, quæ s�nt tot�s
proport�onales & �n tot�s s�m�l�ter s�tæ; er�t, ut attract�o �n part�culam
quaml�bet un�us corpor�s ad attract�onem �n part�culam
correspondentem �n corpore altero, �ta attract�ones �n part�culas
s�ngulas pr�m� corpor�s ad attract�ones �n alter�us part�culas s�ngulas
correspondentes; & componendo, �ta attract�o �n totum pr�mum
corpus ad attract�onem �n totum secundum.   Q. E. D.

Corol. 1. Ergo s� v�res attract�væ part�cularum, augendo d�stant�as
corpusculorum attractorum, decrescant �n rat�one d�gn�tat�s cujusv�s
d�stant�arum: attract�ones acceleratr�ces �n corpora tota erunt ut



corpora d�recte & d�stant�arum d�gn�tates �llæ �nverse. Ut s� v�res
part�cularum decrescant �n rat�one dupl�cata d�stant�arum a
corpuscul�s attract�s, corpora autem s�nt ut A cub. & B cub. adeoq;
tum corporum latera cub�ca, tum corpusculorum attractorum
d�stant�æ a corpor�bus, ut A & B: attract�ones acceleratr�ces �n
corpora erunt ut A cub. ÷ A quad. & B cub. ÷ B quad. �d est, ut
corporum latera �lla cub�ca A & B. S� v�res part�cularum decrescant �n
rat�one tr�pl�cata d�stant�arum a corpuscul�s attract�s; attract�ones
acceleratr�ces �n corpora tota erunt ut A cub. ÷ A cub. & B cub. ÷ B
cub. �d est, æquales. S� v�res decrescant �n rat�one quadrupl�cata,
attract�ones �n corpora erunt ut A cub. ÷ Aqq. & B cub. ÷ Bqq. �d est,
rec�proce ut latera cub�ca A & B. Et s�c �n cæter�s.

Corol. 2. Unde v�c�ss�m, ex v�r�bus qu�bus corpora s�m�l�a trahunt
corpuscula ad se s�m�l�ter pos�ta, coll�g� potest rat�o decrement�
v�r�um part�cularum attract�varum �n recessu corpuscul� attract�; s�
modo decrementum �llud s�t d�recte vel �nverse �n rat�one al�qua
d�stant�arum.

Prop. LXXXVIII. Theor. XLV.

S� part�cularum æqual�um corpor�s cujuscunq; v�res
attract�væ s�nt ut d�stant�æ locorum a part�cul�s: v�s corpor�s
tot�us tendet ad �ps�us centrum grav�tat�s; & eadem er�t cum
v� glob� ex mater�a cons�m�l� & æqual� constant�s & centrum
habent�s �n ejus centro grav�tat�s.

F�gure for Prop.
LXXXVIII.

Corpor�s RSTV part�culæ A, B trahant corpusculum al�quod Z v�r�bus
quæ, s� part�culæ æquantur �nter se, s�nt ut d�stant�æ AZ, BZ; s�n
part�culæ statuantur �næquales, s�nt ut hæ part�culæ �n d�stant�as
suas AZ, BZ respect�ve ductæ. Et exponantur hæ v�res per contenta
�lla A × AZ & B × BZ. Jungatur AB, & secetur ea �n G ut s�t AG ad BG
ut part�cula B ad part�culam A; & er�t G commune centrum grav�tat�s



part�cularum A & B. V�s A × AZ per Legum Corol. 2. resolv�tur �n
v�res A × GZ & A × AG, & v�s B × BZ �n v�res B × GZ & B × BG. V�res
autem A × AG & B × BG, ob proport�onales A ad B & BG ad AG,
æquantur, adeoq;, cum d�r�gantur �n partes contrar�as, se mutuo
destruunt. Restant v�res A × GZ & B × GZ. Tendunt hæ ab Z versus
centrum G, & v�m A + B × GZ componunt; hoc est, v�m eandem ac s�
part�culæ attract�væ A & B cons�sterent �n eorum commun� grav�tat�s
centro G, globum �b� componentes.

Eodem argumento s� adjungatur part�cula tert�a C; & componatur
hujus v�s cum v� A + B × GZ tendente ad centrum G, v�s �nde or�unda
tendet ad commune centrum grav�tat�s glob� �ll�us G & part�culæ C;
hoc est, ad commune centrum grav�tat�s tr�um part�cularum A, B, C;
& eadem er�t ac s� globus & part�cula C cons�sterent �n centro �llo
commun�, globum majorem �b� componentes. Et s�c perg�tur �n
�nf�n�tum. Eadem est �g�tur v�s tota part�cularum omn�um corpor�s
cujuscunq; RSTV ac s� corpus �llud, servato grav�tat�s centro, f�guram
glob� �ndueret.   Q. E. D.

Corol. H�nc motus corpor�s attract� Z �dem er�t ac s� corpus attrahens
RSTV esset Sphær�cum: & propterea s� corpus �llud attrahens vel
qu�escat, vel progred�atur un�form�ter �n d�rectum, corpus attractum
moveb�tur �n Ell�ps� centrum habente �n attrahent�s centro grav�tat�s.

Prop. LXXXIX. Theor. XLVI.

S� Corpora s�nt plura ex part�cul�s æqual�bus constant�a,
quarum v�res sunt ut d�stant�æ locorum a s�ngul�s: v�s ex
omn�um v�r�bus compos�ta, qua corpusculum quodcunq;
trah�tur, tendet ad trahent�um commune centrum grav�tat�s,
& eadem er�t ac s� trahent�a �lla, servato grav�tat�s centro
commun�, co�rent & �n globum formarentur.

Demonstratur eodem modo, atq; Propos�t�o super�or.

Corol. Ergo motus corpor�s attract� �dem er�t ac s� corpora trahent�a,
servato commun� grav�tat�s centro, co�rent & �n globum formarentur.
Ideoq; s� corporum trahent�um commune grav�tat�s centrum vel



qu�esc�t, vel progred�tur un�form�ter �n l�nea recta, corpus attractum
moveb�tur �n Ell�ps�, centrum habente �n commun� �llo trahent�um
centro grav�tat�s.

Prop. XC. Prob. XLIV.

S� ad s�ngula c�rcul� cujuscunq; puncta tendant v�res
centr�petæ decrescentes �n quacunq; d�stant�arum rat�one:
�nven�re v�m qua corpusculum attrah�tur ub�v�s �n recta quæ
ad planum c�rcul� per centrum ejus perpend�cular�s cons�st�t.

F�gure for Prop.
XC.

Centro A �ntervallo quov�s AD, �n plano cu� recta AP perpend�cular�s
est, descr�b� �ntell�gatur c�rculus; & �nven�enda s�t v�s qua corpus
quodv�s P �n eundem attrah�tur. A c�rcul� puncto quov�s E ad corpus
attractum P agatur recta PE: In recta PA cap�atur PF �ps� PE
æqual�s, & er�gatur Normal�s FK, quæ s�t ut v�s qua punctum E trah�t
corpusculum P. S�tq; IKL curva l�nea quam punctum K perpetuo
tang�t. Occurrat eadem c�rcul� plano �n L. In PA cap�atur PH æqual�s
PD, & er�gatur perpend�culum HI curvæ præd�ctæ occurrens �n I; &
er�t corpuscul� P attract�o �n c�rculum ut area AHIL ducta �n
alt�tud�nem AP.   Q. E. I.

Eten�m �n AE cap�atur l�nea quam m�n�ma Ee. Jungatur Pe, & �n PA
cap�atur Pf �ps� Pe æqual�s. Et quon�am v�s, qua annul� punctum
quodv�s E trah�t ad se corpus P, pon�tur esse ut FK, & �nde v�s qua
punctum �llud trah�t corpus P versus A est ut AP × FK ÷ PE, & v�s
qua annulus totus trah�t corpus P versus A, ut annulus & AP × FK ÷
PE conjunct�m; annulus autem �ste est ut rectangulum sub rad�o AE
& lat�tud�ne Ee, & hoc rectangulum (ob proport�onales PE & AE, Ee
& cE) æquatur rectangulo PE × cE seu PE × Ff; er�t v�s qua annulus
�ste trah�t corpus P versus A ut PE × Ff & AP × FK ÷ PE conjunct�m,
�d est, ut contentum Ff × AP × FK, s�ve ut area FKkf ducta �n AP. Et
propterea summa v�r�um, qu�bus annul� omnes �n c�rculo, qu� centro



A & �ntervallo AD descr�b�tur, trahunt corpus P versus A, est ut area
tota AHIKL ducta �n AP.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� v�res punctorum decrescunt �n dupl�cata
d�stant�arum rat�one, hoc est, s� s�t FK ut 1 ÷ PF quad., atq; adeo
area AHIKL ut {1 ÷ PA} - {1 ÷ PH}; er�t attract�o corpuscul� P �n
c�rculum 1 - {PA ÷ PH}, �d est, ut AH ÷ PH.

Corol. 2. Et un�versal�ter, s� v�res punctorum ad d�stant�as D s�nt
rec�proce ut d�stant�arum d�gn�tas quæl�bet Dn, hoc est, s� s�t FK ut 1
÷ Dn, adeoq; area AHIKL ut {1 ÷ PAn - 1} - {1 ÷ PHn - 1}; er�t attract�o
corpuscul� P �n c�rculum ut {1 ÷ PAn - 2} - {PA ÷ PHn - 1}.

Corol. 3. Et s� d�ameter c�rcul� augeatur �n �nf�n�tum, & numerus n s�t
un�tate major; attract�o corpuscul� P �n planum totum �nf�n�tum er�t
rec�proce ut PAn - 2, propterea quod term�nus alter PA ÷ PHn - 1

evanescet.

Prop. XCI. Prob. XLV.

Inven�re attract�onem corpuscul� s�t� �n axe sol�d�, ad cujus
puncta s�ngula tendunt v�res centr�petæ �n quacunq;
d�stant�arum rat�one decrescentes.

F�gure for Prop.
XCI.

In sol�dum ADEFG trahatur corpusculum P, s�tum �n ejus axe AB.
C�rculo quol�bet RFS ad hunc axem perpend�cular� secetur hoc
sol�dum, & �n ejus d�ametro FS, �n plano al�quo PALKB per axem
transeunte, cap�atur (per Prop. XC.) long�tudo FK v� qua
corpusculum P �n c�rculum �llum attrah�tur proport�onal�s. Tangat
autem punctum K curvam l�neam LKI, plan�s ext�morum c�rculorum
AL & BI occurrentem �n A & B; & er�t attract�o corpuscul� P �n sol�dum
ut area LABI.   Q. E. D.



Corol. 1. Unde s� sol�dum Cyl�ndrus s�t, parallelogrammo ADEB c�rca
axem AB revoluto descr�ptus, & v�res centr�petæ �n s�ngula ejus
puncta tendentes s�nt rec�proce ut quadrata d�stant�arum a punct�s:
er�t attract�o corpuscul� P �n hunc Cyl�ndrum ut BA - PE + PD. Nam
ord�nat�m appl�cata FK (per Corol. 1. Prop. XC.) er�t ut 1 - PF ÷ PR.
Hujus pars 1 ducta �n long�tud�nem AB, descr�b�t aream 1 × AB; &
pars altera PF ÷ PR ducta �n long�tud�nem PB, descr�b�t aream 1 �n
PE - AD (�d quod ex curvæ LKI quadratura fac�le ostend� potest:) &
s�m�l�ter pars eadem ducta �n long�tud�nem PA descr�b�t aream 1 �n
PD - AD, ductaq; �n �psarum PB, PA d�fferent�am AB descr�b�t
arearum d�fferent�am 1 �n PE - PD. De contento pr�mo 1 × AB
auferatur contentum postremum 1 �n PE - PD, & restab�t area LABI
æqual�s 1 �n AB - PE + PD. Ergo v�s hu�c areæ proport�onal�s est ut
AB - PE + PD.



F�gure for Corol. 2.

Corol. 2. H�nc et�am v�s �nnotesc�t qua Sphæro�s AGBCD attrah�t
corpus quodv�s P, exter�us �n axe suo AB s�tum. S�t NKRM Sect�o
Con�ca cujus ord�nat�m appl�cata ER, �ps� PE perpend�cular�s,
æquetur semper long�tud�n� PD, quæ duc�tur ad punctum �llud D, �n
quo appl�cata �sta Sphæro�dem secat. A Sphæro�d�s vert�c�bus A, B
ad ejus axem AB er�gantur perpend�cula AK, BM �ps�s AP, BP
æqual�a respect�ve, & propterea Sect�on� Con�cæ occurrent�a �n K &
M; & jungantur KM auferens ab eadem segmentum KMRK. S�t
autem Sphæro�d�s centrum S & sem�d�ameter max�ma SC: & v�s qua
Sphæro�s trah�t corpus P er�t ad v�m qua Sphæra, d�ametro AB
descr�pta, trah�t �dem corpus, ut

AS × CSq. - PS × KMRK
  ad  

AS cub.
.

PSq. + CSq. - ASq. 3PS quad.

Et eodem computando fundamento �nven�re l�cet v�res segmentorum
Sphæro�d�s.

F�gure for
Corol. 3.

Corol. 3. Quod s� corpusculum �ntra Sphæro�dem �n data quav�s
ejusdem d�ametro collocetur; attract�o er�t ut �ps�us d�stant�a a centro.
Id quod fac�l�us coll�getur hoc argumento. S�t AGOF Sphæro�s
attrahens, S centrum ejus & P corpus attractum. Per corpus �llud P
agantur tum sem�d�ameter SPA, tum rectæ duæ quæv�s DE, FG
Sphæro�d� h�nc �nde occurrentes �n D & E, F & G: S�ntq; PCM, HLN
superf�c�es Sphæro�dum duarum �nter�orum, exter�or� s�m�l�um &
concentr�carum, quarum pr�or transeat per corpus P & secet rectas
DE & FG �n B & C, poster�or secet easdem rectas �n H, I & K, L.
Habeant autem Sphæro�des omnes axem communem, & erunt
rectarum partes h�nc �nde �nterceptæ DP & BE, FP & CG, DH & IE,
FK & LG s�b� mutuo æquales; propterea quod rectæ DE, PB & HI
b�secantur �n eodem puncto, ut & rectæ FG, PC & KL. Conc�pe jam



DPF, EPG des�gnare Conos oppos�tos, angul�s vert�cal�bus DPF,
EPG �nf�n�te parv�s descr�ptos, & l�neas et�am DH, EI �nf�n�te parvas
esse; & Conorum part�culæ Sphæro�dum superf�c�ebus absc�ssæ
DHKF, GLIE, ob æqual�tatem l�nearum DH, EI, erunt ad �nv�cem ut
quadrata d�stant�arum suarum a corpusculo P, & propterea
corpusculum �llud æqual�ter trahent. Et par� rat�one, s� superf�c�ebus
Sphæro�dum �nnumerarum s�m�l�um concentr�carum & axem
communem habent�um d�v�dantur spat�a DPF, EGCB �n part�culas,
hæ omnes utr�nq; æqual�ter trahent corpus P �n partes contrar�as.
Æquales �g�tur sunt v�res con� DPF & segment� Con�c� EGCB, & per
contrar�etatem se mutuo destruunt. Et par est rat�o v�r�um mater�æ
omn�s extra Sphæro�dem �nt�mam PCBM. Trah�tur �g�tur corpus P a
sola Sphæro�de �nt�ma PCBM, & propterea (per Corol. 3. Prop.
LXXII.) attract�o ejus est ad v�m, qua corpus A trah�tur a Sphæro�de
tota AGOD, ut d�stant�a PS ad d�stant�am AS.   Q. E. I.

Prop. XCII. Prob. XLVI.

Dato corpore attract�vo, �nven�re rat�onem decrement� v�r�um
centr�petarum �n ejus puncta s�ngula tendent�um.

E corpore dato formanda est Sphæra vel Cyl�ndrus al�ave f�gura
regular�s, cujus lex attract�on�s, cu�v�s decrement� rat�on� congruens
(per Prop. LXXX. LXXXI. & XCI.) �nven�r� potest. De�n fact�s
exper�ment�s �nven�enda est v�s attract�on�s �n d�vers�s d�stant��s, &
lex attract�on�s �n totum �nde patefacta dab�t rat�onem decrement�
v�r�um part�um s�ngularum, quam �nven�re oportu�t.

Prop. XCIII. Theor. XLVII.

S� sol�dum ex una parte planum, ex rel�qu�s autem part�bus
�nf�n�tum, constet ex part�cul�s æqual�bus æqual�ter
attract�v�s, quarum v�res �n recessu a sol�do decrescunt �n
rat�one potestat�s cujusv�s d�stant�arum plusquam
quadrat�cæ, & v� sol�d� tot�us corpusculum ad utramv�s plan�
partem const�tutum trahatur: d�co quod sol�d� v�s �lla



attract�va, �n recessu ab ejus superf�c�e plana, decrescet �n
rat�one potestat�s, cujus latus est d�stant�a corpuscul� a
plano, & Index ternar�o m�nor quam Index potestat�s
d�stant�arum.

F�gure for Prop.
XCIII.

Cas. 1. S�t LGl planum quo Sol�dum term�natur. Jaceat autem
sol�dum ex parte plan� hujus versus I, �nq; plana �nnumera mHM, nIN
&c. �ps� GL parallela resolvatur. Et pr�mo collocetur corpus attractum
C extra sol�dum. Agatur autem CGHI plan�s �ll�s �nnumer�s
perpend�cular�s, & decrescant v�res attract�væ punctorum sol�d� �n
rat�one potestat�s d�stant�arum, cujus �ndex s�t numerus n ternar�o
non m�nor. Ergo (per Corol. 3. Prop. XC) v�s qua planum quodv�s
mHM trah�t punctum C est rec�proce ut CHn - 2. In plano mHM
cap�atur long�tudo HM �ps� CHn - 2 rec�proce proport�onal�s, & er�t v�s
�lla ut HM. S�m�l�ter �n plan�s s�ngul�s lGL, nIN, oKO &c. cap�antur
long�tud�nes GL, IN, KO &c. �ps�s CGn - 2, CIn - 2, CKn - 2 &c.
rec�proce proport�onales; & v�res planorum eorundem erunt ut
long�tud�nes captæ, adeoq; summa v�r�um ut summa long�tud�num,
hoc est, v�s sol�d� tot�us ut area GLOK �n �nf�n�tum versus OK
producta. Sed area �lla per notas quadraturarum methodos est
rec�proce ut CGn - 3, & propterea v�s sol�d� tot�us est rec�proce ut CGn
- 3 Q. E. D.

Cas. 2. Collocetur jam corpusculum C ex parte plan� lGL �ntra
sol�dum, & cap�atur d�stant�a CK æqual�s d�stant�æ CG. Et sol�d� pars
LGloKO, plan�s parallel�s lGL, oKO term�nata, corpusculum C �n
med�o s�tum nullam �n partem trahet, contrar��s oppos�torum
punctorum act�on�bus se mutuo per æqual�tatem tollent�bus. Pro�nde
corpusculum C sola v� sol�d� ultra planum OK s�t� trah�tur. Hæc autem
v�s (per Casum pr�mum) est rec�proce ut CKn - 3, hoc est (ob
æquales CG, CK) rec�proce ut CGn - 3.   Q. E. D.



Corol. 1. H�nc s� sol�dum LGIN plan�s duobus �nf�n�t�s parallel�s LG,
IN utr�nq; term�netur; �nnotesc�t ejus v�s attract�va, subducendo de v�
attract�va sol�d� tot�us �nf�n�t� LGKO v�m attract�vam part�s ulter�or�s
NIKO, �n �nf�n�tum versus KO productæ.

Corol. 2. S� sol�d� hujus �nf�n�t� pars ulter�or, quando attract�o ejus
collata cum attract�one part�s c�ter�or�s null�us pene est moment�,
rej�c�atur: attract�o part�s �ll�us c�ter�or�s augendo d�stant�am decrescet
quam prox�me �n rat�one potestat�s CGn - 3.

Corol. 3. Et h�nc s� corpus quodv�s f�n�tum & ex una parte planum
trahat corpusculum e reg�one med�� �ll�us plan�, & d�stant�a �nter
corpusculum & planum collata cum d�mens�on�bus corpor�s
attrahent�s perex�gua s�t, constet autem corpus attrahens ex
part�cul�s homogene�s, quarum v�res attract�væ decrescunt �n rat�one
potestat�s cujusv�s plusquam quadrupl�catæ d�stant�arum; v�s
attract�va corpor�s tot�us decrescet quamprox�me �n rat�one
potestat�s, cujus latus s�t d�stant�a �lla perex�gua, & Index ternar�o
m�nor quam Index potestat�s pr�or�s. De corpore ex part�cul�s
constante, quarum v�res attract�væ decrescunt �n rat�one potestat�s
tr�pl�catæ d�stant�arum, assert�o non valet, propterea quod, �n hoc
casu, attract�o part�s �ll�us ulter�or�s corpor�s �nf�n�t� �n Corollar�o
secundo, semper est �nf�n�te major quam attract�o part�s c�ter�or�s.

Schol�um.

S� corpus al�quod perpend�cular�ter versus planum datum trahatur, &
ex data lege attract�on�s quæratur motus corpor�s: Solvetur Problema
quærendo (per Prop. XXVII.) motum corpor�s recta descendent�s ad
hoc planum, & (per Legum Corol. 2.) componendo motum �stum cum
un�form� motu, secundum l�neas e�dem plano parallelas facto. Et
contra, s� quæratur Lex attract�on�s �n planum secundum l�neas
perpend�culares factæ ea cond�t�one ut corpus attractum �n data
quacunq; curva l�nea moveatur, solvetur Problema operando ad
exemplum Problemat�s tert��.



Operat�ones autem contrah� solent resolvendo ord�nat�m appl�catas
�n ser�es convergentes. Ut s� ad basem A �n angulo quov�s dato
ord�nat�m appl�cetur long�tudo B, quæ s�t ut bas�s d�gn�tas quæl�bet
Am÷n; & quæratur v�s qua corpus, secundum pos�t�onem ord�nat�m
appl�catæ, vel �n basem attractum vel a bas� fugatum, mover� poss�t
�n curva l�nea quam ord�nat�m appl�cata term�no suo super�ore
semper att�ng�t; Suppono basem auger� parte quam m�n�ma O, &
ord�nat�m appl�catam A + Om÷n resolvo �n Ser�em �nf�n�tam

Am÷n +
m

OA(m - n)÷n +
mm - mn

O2 A(m - 2n)÷n &c.n 2nn

atq; hujus term�no �n quo O duarum est d�mens�onum, �d est term�no
{mm - mn} ÷ 2nn O2 A(m - 2n)÷n v�m proport�onalem esse suppono.
Est �g�tur v�s quæs�ta ut {mm - mn} ÷ nn A(m - 2n)÷n, vel quod per�nde
est, ut {mm - mn} ÷ nn B(m - 2n)÷m. Ut s� ord�nat�m appl�cata
Parabolam att�ngat, ex�stente m = 2, & n = 1: f�et v�s ut data 2B0,
adeoq; dab�tur. Data �g�tur v� corpus moveb�tur �n Parabola,
quemadmodum Gal�læus demonstrav�t. Quod s� ord�nat�m appl�cata
Hyperbolam att�ngat, ex�stente m = 0 - 1, & n = 1; f�et v�s ut 2B3:
adeoq; v�, quæ s�t ut cubus ord�nat�m appl�catæ, corpus moveb�tur �n
Hyperbola. Sed m�ss�s hujusmod� Propos�t�on�bus, pergo ad al�as
quasdam de motu, quas nondum att�g�.



SECT. XIV.
De motu corporum m�n�morum, quæ v�r�bus centr�pet�s ad s�ngulas

magn� al�cujus corpor�s partes tendent�bus ag�tantur.

Prop. XCIV. Theor. XLVIII.

F�gure for Prop. XCIV.

S� med�a duo s�m�lar�a, spat�o plan�s parallel�s utr�nq;
term�nato, d�st�nguantur ab �nv�cem, & corpus �n trans�tu per
hoc spat�um attrahatur vel �mpellatur perpend�cular�ter
versus med�um alterutrum, neq; ulla al�a v� ag�tetur vel
�mped�atur; S�t autem attract�o, �n æqual�bus ab utroq; plano
d�stant��s ad eandem �ps�us partem capt�s, ub�q; eadem:
d�co quod s�nus �nc�dent�æ �n planum alterutrum er�t ad
s�num emergent�æ ex plano altero �n rat�one data.

Cas. 1. Sunto Aa, Bb plana duo parallela. Inc�dat corpus �n planum
pr�us Aa secundam l�neam GH, ac toto suo per spat�um �ntermed�um
trans�tu attrahatur vel �mpellatur versus med�um �nc�dent�æ, eaq;
act�one descr�bat l�neam curvam HI, & emergat secundum l�neam IK.
Ad planum emergent�æ Bb er�gatur perpend�culum IM, occurrens
tum l�neæ �nc�dent�æ GH productæ �n M, tum plano �nc�dent�æ Aa �n
R; & l�nea emergent�æ KI producta occurrat HM �n L. Centro L
�ntervallo LI descr�batur c�rculus, secans tam HM �n P & Q, quam MI
productam �n N; & pr�mo s� attract�o vel �mpulsus ponatur un�form�s,
er�t (ex demonstrat�s Gal�læ�) curva HI Parabola, cujus hæc est
propr�etas, ut rectangulum sub dato latere recto & l�nea IM æquale
s�t HM quadrato; sed & l�nea HM b�secab�tur �n L. Unde s� ad MI
dem�ttatur perpend�culum LO, æquales erunt MO, OR; & add�t�s
æqual�bus IO, ON, f�ent totæ æquales MN, IR. Pro�nde cum IR detur,



datur et�am MN, estq; rectangulum NMI ad rectangulum sub latere
recto & IM, hoc est, ad HMq., �n data rat�one. Sed rectangulum NMI
æquale est rectangulo PMQ, �d est, d�fferent�æ quadratorum MLq. &
PLq. seu LIq.; & HMq. datam rat�onem habet ad su� �ps�us quartam
partem LMq.: ergo datur rat�o MLq. - LIq. ad MLq., & d�v�s�m, rat�o
LIq. ad MLq., & rat�o d�m�d�ata LI ad ML. Sed �n omn� tr�angulo LMI,
s�nus angulorum sunt proport�onales later�bus oppos�t�s. Ergo datur
rat�o s�nus angul� �nc�dent�æ LMR ad s�num angul� emergent�æ LIR.  
Q. E. D.

F�gure for Corol. 2.
and Prop. XCV.

Cas. 2. Transeat jam corpus success�ve per spat�a plura parallel�s
plan�s term�nata, AabB, BbcC &c. & ag�tetur v� quæ s�t �n s�ngul�s
separat�m un�form�s, at �n d�vers�s d�versa; & per jam demonstrata,
s�nus �nc�dent�æ �n planum pr�mum Aa er�t ad s�num emergent�æ ex
plano secundo Bb, �n data rat�one; & h�c s�nus, qu� est s�nus
�nc�dent�æ �n planum secundum Bb, er�t ad s�num emergent�æ ex
plano tert�o Cc, �n data rat�one; & h�c s�nus ad s�num emergent�æ ex
plano quarto Dd, �n data rat�one; & s�c �n �nf�n�tum: & ex æquo s�nus
�nc�dent�æ �n planum pr�mum ad s�num emergent�æ ex plano ult�mo
�n data rat�one. M�nuatur jam planorum �ntervalla & augeatur
numerus �n �nf�n�tum, eo ut attract�on�s vel �mpulsus act�o secundum
legem quamcunq; ass�gnatam cont�nua reddatur; & rat�o s�nus
�nc�dent�æ �n planum pr�mum ad s�num emergent�æ ex plano ult�mo,
semper data ex�stens, et�amnum dab�tur.   Q. E. D.

Prop. XCV. Theor. XLIX.

I�sdem pos�t�s; d�co quod veloc�tas corpor�s ante �nc�dent�am
est ad ejus veloc�tatem post emergent�am, ut s�nus
emergent�æ ad s�num �nc�dent�æ.

Cap�antur AH, Id æquales, & er�gantur perpend�cula AG, dK
occurrent�a l�ne�s �nc�dent�æ & emergent�æ GH, IK, �n G & K. In GH



cap�atur TH æqual�s IK, & ad planum Aa dem�ttatur normal�ter Tv. Et
per Legum Corol. 2. d�st�nguatur motus corpor�s �n duos, unum
plan�s Aa, Bb, Cc &c. perpend�cularem, alterum ��sdem parallelum.
V�s attract�on�s vel �mpulsus agendo secundum l�neas
perpend�culares n�l mutat motum secundum parallelas, & propterea
corpus hoc motu conf�c�et æqual�bus tempor�bus æqual�a �lla
secundum parallelas �ntervalla, quæ sunt �nter l�neam AG & punctum
H, �nterq; punctum I & l�neam dK; hoc est, æqual�bus tempor�bus
descr�bet l�neas GH, IK. Pro�nde veloc�tas ante �nc�dent�am est ad
veloc�tatem post emergent�am, ut GH ad IK vel TH, �d est, ut AH vel
Id ad vH, hoc est (respectu rad�� TH vel IK) ut s�nus emergent�æ ad
s�num �nc�dent�æ.   Q. E. D.

Prop. XCVI. Theor. L.

I�sdem pos�t�s & quod motus ante �nc�dent�am veloc�or s�t
quam postea: d�co quod corpus, �ncl�nando l�neam
�nc�dent�æ, reflectetur tandem, & angulus reflex�on�s f�et
æqual�s angulo �nc�dent�æ.

F�gure for Prop.
XCVI.

Nam conc�pe corpus �nter plana parallela Aa, Bb, Cc &c. descr�bere
arcus Parabol�cos, ut supra; s�ntq; arcus �ll� HP, PQ, QR, &c. Et s�t
ea l�neæ �nc�dent�æ GH obl�qu�tas ad planum pr�mum Aa, ut s�nus
�nc�dent�æ s�t ad rad�um c�rcul�, cujus est s�nus, �n ea rat�one quam
habet �dem s�nus �nc�dent�æ ad s�num emergent�æ ex plano Dd, �n
spat�um DdeE: & ob s�num emergent�æ jam factum æqualem rad�o,
angulus emergent�æ er�t rectus, adeoq; l�nea emergent�æ co�nc�det
cum plano Dd. Perven�at corpus ad hoc planum �n puncto R; &
quon�am l�nea emergent�æ co�nc�d�t cum eodem plano, persp�cuum
est quod corpus non potest ultra pergere versus planum Ee. Sed nec
potest �dem pergere �n l�nea emergent�æ Rd, propterea quod
perpetuo attrah�tur vel �mpell�tur versus med�um �nc�dent�æ.
Revertetur �taq; �nter plana Cc, Dd descr�bendo arcum Parabolæ



QRq, cujus vertex pr�nc�pal�s (juxta demonstrata Gal�læ�) est �n R;
secab�t planum Cc �n eodem angulo �n q, ac pr�us �n Q; de�n
pergendo �n arcubus parabol�c�s qp, ph &c. arcubus pr�or�bus QP,
PH s�m�l�bus & æqual�bus, secab�t rel�qua plana �n ��sdem angul�s �n
p, h &c. ac pr�us �n P, H &c. emergetq; tandem eadem obl�qu�tate �n
h, qua �nc�d�t �n H. Conc�pe jam planorum Aa, Bb, Cc, Dd, Ee
�ntervalla �n �nf�n�tum m�nu� & numerum auger�, eo ut act�o attract�on�s
vel �mpulsus secundum legem quamcunq; ass�gnatam cont�nua
reddatur; & angulus emergent�æ semper angulo �nc�dent�æ æqual�s
ex�stens, e�dem et�amnum maneb�t æqual�s.   Q. E. D.

Schol�um.

F�gure for
Schol�um.

Harum attract�onum haud multum d�ss�m�les sunt Luc�s reflex�ones &
refract�ones, factæ secundum datam Secant�um rat�onem, ut �nven�t
Snell�us, & per consequens secundum datam S�nuum rat�onem, ut
exposu�t Cartes�us. Namq; Lucem success�ve propagar� & spat�o
quas� decem m�nutorum pr�morum a Sole ad Terram ven�re, jam
constat per Phænomena Satell�tum Jov�s, Observat�on�bus
d�versorum Astronomorum conf�rmata. Rad�� autem �n aere
ex�stentes (ut� dudum Gr�maldus, luce per foramen �n tenebrosum
cub�culum adm�ssa, �nven�t, & �pse quoq; expertus sum) �n trans�tu
suo prope corporum vel opacorum vel persp�cuorum angulos (quales
sunt nummorum ex auro, argento & ære cusorum term�n� rectangul�
c�rculares, & cultrorum, lap�dum aut fractorum v�trorum ac�es)
�ncurvantur c�rcum corpora, quas� attract� �n eadem; & ex h�s rad��s,
qu� �n trans�tu �llo prop�us accedunt ad corpora �ncurvantur mag�s,
quas� mag�s attract�, ut �pse et�am d�l�genter observav�. In f�gura
des�gnat s ac�em cultr� vel cune� cujusv�s AsB; & gowog, fnvnf,
emtme, dlsld sunt rad��, arcubus owo, nvn, mtm, lsl versus cultrum
�ncurvat�; �dq; mag�s vel m�nus pro d�stant�a eorum a cultro. Cum
autem tal�s �ncurvat�o rad�orum f�at �n aere extra cultrum, debebunt
et�am rad��, qu� �nc�dunt �n cultrum, pr�us �ncurvar� �n aere quam



cultrum att�ngunt. Et par est rat�o �nc�dent�um �n v�trum. F�t �g�tur
refract�o, non �n puncto �nc�dent�æ, sed paulat�m per cont�nuam
�ncurvat�onem rad�orum, factam part�m �n aere antequam att�ngunt
v�trum, part�m (n� fallor) �n v�tro, postquam �llud �ngress� sunt: ut� �n
rad��s ckzkc, b�y�b, ahxha �nc�dent�bus ad r, q, p, & �nter k & z, � & y, h
& x �ncurvat�s, del�neatum est. Ig�tur ob analog�am quæ est �nter
propagat�onem rad�orum luc�s & progressum corporum, v�sum est
Propos�t�ones sequentes �n usus opt�cos subjungere; �nterea de
natura rad�orum (utrum s�nt corpora necne) n�h�l omn�no d�sputans,
sed trajector�as corporum trajector��s rad�orum pers�m�les
solummodo determ�nans.

Prop. XCVII. Prob. XLVII.

Pos�to quod s�nus �nc�dent�æ �n superf�c�em al�quam s�t ad
s�num emergent�æ �n data rat�one, quodq; �ncurvat�o v�æ
corporum juxta superf�c�em �llam f�at �n spat�o brev�ss�mo,
quod ut punctum cons�derar� poss�t; determ�nare
superf�c�em quæ corpuscula omn�a de loco dato success�ve
manant�a convergere fac�at ad al�um locum datum.

F�gure for Prop.
XCVII.

S�t A locus a quo corpuscula d�vergunt; B locus �n quem convergere
debent; CDE curva l�nea quæ c�rca axem AB revoluta descr�bat
superf�c�em quæs�tam; D, E curvæ �ll�us puncta duo quæv�s; & EF,
EG perpend�cula �n corpor�s v�as AD, DB dem�ssa. Accedat punctum
D ad punctum E; & l�neæ DF qua AD augetur, ad l�neam DG qua DB
d�m�nu�tur, rat�o ult�ma er�t eadem quæ s�nus �nc�dent�æ ad s�num
emergent�æ. Datur ergo rat�o �ncrement� l�neæ AD ad decrementum
l�neæ DB; & propterea s� �n axe AB sumatur ub�v�s punctum C, per
quod curva CDE trans�re debet, & cap�atur �ps�us AC �ncrementum
CM, ad �ps�us BC decrementum CN �n data rat�one; centr�sq; A, B, &
�ntervall�s AM, BN descr�bantur c�rcul� duo se mutuo secantes �n D:



punctum �llud D tanget curvam quæs�tam CDE, eandemq; ub�v�s
tangendo determ�nab�t.   Q. E. I.

Corol. 1. Fac�endo autem ut punctum A vel B nunc abeat �n �nf�n�tum,
nunc m�gret ad alteras partes punct� C, habebuntur f�guræ �llæ
omnes quas Cartes�us �n Opt�ca & Geometr�a ad refract�ones
exposu�t. Quarum �nvent�onem cum Cartes�us max�m� fecer�t &
stud�ose celaver�t, v�sum fu�t h�c propos�t�one exponere.

F�gure for Corol. 2.
and Prop. XCVIII.

Corol. 2. S� corpus �n superf�c�em quamv�s CD, secundum l�neam
rectam AD lege quav�s ductam �nc�dens, emergat secundum al�am
quamv�s rectam DK, & a puncto C duc� �ntell�gantur l�neæ curvæ CP,
CQ �ps�s AD, DK semper perpend�culares: erunt �ncrementa
l�nearum PD, QD, atq; adeo l�neæ �psæ PD, QD, �ncrement�s �st�s
gen�tæ, ut s�nus �nc�dent�æ & emergent�æ ad �nv�cem: & contra.

Prop. XCVIII. Prob. XLVIII.

I�sdem pos�t�s, & c�rca axem AB descr�pta superf�c�e
quacunq; attract�va CD, regular� vel �rregular�, per quam
corpora de loco dato A exeunt�a trans�re debent: �nven�re
superf�c�em secundam attract�vam EF, quæ corpora �lla ad
locum datum B convergere fac�at.

Juncta AB secet superf�c�em pr�mam �n C & secundam �n E, puncto
D utcunq; assumpto. Et pos�to s�nu �nc�dent�æ �n superf�c�em pr�mam
ad s�num emergent�æ ex eadem, & s�nu emergent�æ e superf�c�e
secunda ad s�num �nc�dent�æ �n eandem, ut quant�tas al�qua data M
ad al�am datam N; produc tum AB ad G ut s�t BG ad CE ut M - N ad
N, tum AD ad H ut s�t AH æqual�s AG, tum et�am DF ad K ut s�t DK
ad DH ut N ad M. Junge KB, & centro D �ntervallo DH descr�be
c�rculum occurrentem KB productæ �n L, �ps�q; DL parallelam age
BF: & punctum F tanget l�neam EF, quæ c�rca axem AB revoluta
descr�bet superf�c�em quæs�tam.   Q. E. F.



Nam conc�pe l�neas CP, CQ �ps�s AD, DF respect�ve, & l�neas ER,
ES �ps�s FB, FD ub�q; perpend�culares esse, adeoq; QS �ps� CE
semper æqualem; & er�t (per Corol. 2. Prop. XCVII.) PD ad QD ut M
ad N, adeoq; ut DL ad DK vel FB ad FK; & d�v�s�m ut DL - FB seu PH
- PD - FB ad FD seu FQ - QD; & compos�te ut HP - FB ad FQ, �d est
(ob æquales HP & CG, QS & CE) CE + BG - FR ad CE - FS. Verum
(ob proport�onales BG ad CE & M - N ad N) est et�am CE + BG ad
CE ut M ad N: adeoq; d�v�s�m FR ad FS ut M ad N, & propterea per
Corol. 2. Prop. XCVII. superf�c�es EF cog�t corpus �n se secundum
l�neam DF �nc�dens pergere �n l�nea FR, ad locum B.   Q. E. D.

Schol�um.

Eadem methodo pergere l�ceret ad superf�c�es tres vel plures. Ad
usus autem Opt�cos max�me accommodatæ sunt f�guræ Sphær�cæ.
S� Persp�c�llorum v�tra Object�va ex v�tr�s duobus Sphær�ce f�gurat�s
& Aquam �nter se claudent�bus conflentur, f�er� potest ut a
refract�on�bus aquæ errores refract�onum, quæ f�unt �n v�trorum
superf�c�ebus extrem�s, sat�s accurate corr�gantur. Tal�a autem v�tra
Object�va v�tr�s Ell�pt�c�s & Hyperbol�c�s præferenda sunt, non solum
quod fac�l�us & accurat�us formar� poss�nt, sed et�am quod pen�c�llos
rad�orum extra axem v�tr� s�tos accurat�us refr�ngant. Verum tamen
d�versa d�versorum rad�orum refrang�b�l�tas �mped�mento est, quo
m�nus Opt�ca per f�guras vel Sphær�cas vel al�as quascunq; perf�c�
poss�t. N�s� corr�g� poss�nt errores �ll�nc or�und�, labor omn�s �n
cæter�s corr�gend�s �mper�te collocab�tur.

DE MOTU CORPORUM



L�ber SECUNDUS



SECT. I.
De Motu corporum qu�bus res�st�tur �n rat�one veloc�tat�s.

Prop. I. Theor. I.

Corpor�s, cu� res�st�tur �n rat�one veloc�tat�s, motus ex
res�stent�a am�ssus est ut spat�um movendo confectum.

Nam cum motus s�ngul�s tempor�s part�cul�s am�ssus s�t ut veloc�tas,
hoc est ut �t�ner�s confect� part�cula: er�t componendo motus toto
tempore am�ssus ut �ter totum.   Q. E. D.

Corol. Ig�tur s� corpus grav�tate omn� dest�tutum �n spat��s l�ber�s sola
v� �ns�ta moveatur, ac detur tum motus totus sub �n�t�o, tum et�am
motus rel�quus post spat�um al�quod confectum, dab�tur spat�um
totum quod corpus �nf�n�to tempore descr�bere potest. Er�t en�m
spat�um �llud ad spat�um jam descr�ptum ut motus totus sub �n�t�o ad
motus �ll�us partem am�ssam.

Lemma I.

Quant�tates d�fferent��s su�s proport�onales, sunt cont�nue
proport�onales.

S�t A ad A - B ut B ad B - C & C ad C - D &c. & d�v�dendo f�et A ad B
ut B ad C & C ad D &c.   Q. E. D.

Prop. II. Theor. II.

S� corpor� res�st�tur �n rat�one veloc�tat�s, & sola v� �ns�ta per
Med�um s�m�lare moveatur, sumantur autem tempora



æqual�a: veloc�tates �n pr�nc�p��s s�ngulorum temporum sunt
�n progress�one Geometr�ca, & spat�a s�ngul�s tempor�bus
descr�pta sunt ut veloc�tates.

Cas. 1. D�v�datur tempus �n part�culas æquales, & s� �ps�s
part�cularum �n�t��s agat v�s res�stent�æ �mpulsu un�co, quæ s�t ut
veloc�tas, er�t decrementum veloc�tat�s s�ngul�s tempor�s part�cul�s ut
eadem veloc�tas. Sunt ergo veloc�tates d�fferent��s su�s
proport�onales, & propterea (per Lem. I. L�b. II.) cont�nue
proport�onales. Pro�nde s� ex æqual� part�cularum numero
componantur tempora quæl�bet æqual�a, erunt veloc�tates �ps�s
temporum �n�t��s, ut term�n� �n progress�one cont�nua, qu� per saltum
cap�untur, om�sso pass�m æqual� term�norum �ntermed�orum numero.
Componuntur autem horum term�norum rat�ones ex æqual�bus
rat�on�bus term�norum �ntermed�orum æqual�ter repet�t�s, & propterea
sunt æquales. Ig�tur veloc�tates h�s term�n�s proport�onales, sunt �n
progress�one Geometr�ca. M�nuantur jam æquales �llæ temporum
part�culæ, & augeatur earum numerus �n �nf�n�tum, eo ut res�stent�æ
�mpulsus reddatur cont�nuus, & veloc�tates �n pr�nc�p��s æqual�um
temporum, semper cont�nue proport�onales, erunt �n hoc et�am Casu
cont�nue proport�onales.   Q. E. D.

F�gure for
Prop. II.

Cas. 2. Et d�v�s�m veloc�tatum d�fferent�æ, hoc est earum partes
s�ngul�s tempor�bus am�ssæ, sunt ut totæ: Spat�a autem s�ngul�s
tempor�bus descr�pta sunt ut veloc�tatum partes am�ssæ, (per Prop.
I. L�b. II.) & propterea et�am ut totæ.   Q. E. D.

Corol. H�nc s� Asymptot�s rectangul�s ADC, CH descr�batur
Hyperbola BG, s�ntq; AB, DG ad Asymptoton AC perpend�culares, &
exponatur tum corpor�s veloc�tas tum res�stent�a Med��, �pso motus
�n�t�o, per l�neam quamv�s datam AC, elapso autem tempore al�quo
per l�neam �ndef�n�tam DC: expon� potest tempus per aream ABGD,
& spat�um eo tempore descr�ptum per l�neam AD. Nam s� area �lla
per motum punct� D augeatur un�form�ter ad modum tempor�s,



decrescet recta DC �n rat�one Geometr�ca ad modum veloc�tat�s, &
partes rectæ AC æqual�bus tempor�bus descr�ptæ decrescent �n
eadem rat�one.

Prop. III. Prob. I.

F�gure for Prop. III.

Corpor�s, cu� dum �n Med�o s�m�lar� recta ascend�t vel
descend�t, res�st�tur �n rat�one veloc�tat�s, quodq; ab un�form�
grav�tate urgetur, def�n�re motum.

Corpore ascendente, exponatur grav�tas per datum quodv�s
rectangulum BC, & res�stent�a Med�� �n�t�o ascensus per rectangulum
BD sumptum ad contrar�as partes. Asymptot�s rectangul�s AC, CH,
per punctum B descr�batur Hyperbola secans perpend�cula DE, de �n
G, g; & corpus ascendendo, tempore DGgd, descr�bet spat�um
EGge, tempore DGBA spat�um ascensus tot�us EGB, tempore
AB2G2D spat�um descensus BF2G, atq; tempore 2D2G2g2d
spat�um descensus 2GF2e2g: & veloc�tates corpor�s (res�stent�æ
Med�� proport�onales) �n horum temporum per�od�s erunt ABED,
ABed, nulla, ABF2D, AB2e2d respect�ve; atq; max�ma veloc�tas,
quam corpus descendendo potest acqu�rere, er�t BC.

F�gure for Prop. III.

Resolvatur en�m rectangulum AH �n rectangula �nnumera Ak, Kl, Lm,
Mn, &c. quæ s�nt ut �ncrementa veloc�tatum æqual�bus tot�dem
tempor�bus facta; & erunt n�h�l, Ak, Al, Am, An, &c. ut veloc�tates
totæ, atq; adeo (per Hypothes�n) ut res�stent�a Med�� �n pr�nc�p�o
s�ngulorum temporum æqual�um. F�at AC ad AK vel ABHC ad ABkK,
ut v�s grav�tat�s ad res�stent�am �n pr�nc�p�o tempor�s secund�, deq; v�
grav�tat�s subducantur res�stent�æ, & manebunt ABHC, KkHC, LlHC,
NnHC, &c. ut v�res absolutæ qu�bus corpus �n pr�nc�p�o s�ngulorum
temporum urgetur, atq; adeo (per motus Legem II.) ut �ncrementa



veloc�tatum, �d est, ut rectangula Ak, Kl, Lm, Mn &c; & propterea (per
Lem. I. L�b. II.) �n progress�one Geometr�ca. Quare s� rectæ Kk, Ll,
Mm, Nn &c. productæ occurrant Hyperbolæ �n q, r, s, t &c. erunt
areæ ABqK, KqrL, LrsM, MstN &c. æquales, adeoq; tum tempor�bus
tum v�r�bus grav�tat�s semper æqual�bus analogæ. Est autem area
ABqK (per Corol. 3. Lem. VII. & Lem. VIII. L�b. I.) ad aream Bkq ut
Kq ad ½kq seu AC ad ½AK, hoc est ut v�s grav�tat�s ad res�stent�am
�n med�o tempor�s pr�m�. Et s�m�l� argumento areæ qKLr, rLMs, sMNt,
&c. sunt ad areas qklr, rlms, smnt &c. ut v�res grav�tat�s ad
res�stent�as �n med�o tempor�s secund�, tert��, quart�, &c. Pro�nde cum
areæ æquales BAKq, qKLr, rLMs, sMNt, &c. s�nt v�r�bus grau�tat�s
analogæ, erunt areæ Bkq, qklr, rlms, smnt, &c. res�stent��s �n med��s
s�ngulorum temporum, hoc est, (per Hypothes�n) veloc�tat�bus, atq;
adeo descr�pt�s spat��s analogæ. Sumantur analogarum summæ, &
erunt areæ Bkq, Blr, Bms, Bnt, &c. spat��s tot�s descr�pt�s analogæ;
necnon areæ ABqK, ABrL, ABsM, ABtN, &c. tempor�bus. Corpus
�g�tur �nter descendendum, tempore quov�s ABrL, descr�b�t spat�um
Blr, & tempore LrtN spat�um rlnt.   Q. E. D.   Et s�m�l�s est
demonstrat�o motus expos�t� �n ascensu.   Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur veloc�tas max�ma, quam corpus cadendo potest
acqu�rere, est ad veloc�tatem dato quov�s tempore acqu�s�tam, ut v�s
data grav�tat�s qua perpetuo urgetur, ad excessum v�s hujus supra
v�m qua �n f�ne tempor�s �ll�us res�st�tur.

Corol. 2. Tempore autem aucto �n progress�one Ar�thmet�ca, summa
veloc�tat�s �ll�us max�mæ ac veloc�tat�s �n ascensu (atq; et�am
earundem d�fferent�a �n descensu) decresc�t �n progress�one
Geometr�ca.

Corol. 3. Sed & d�fferent�æ spat�orum, quæ �n æqual�bus temporum
d�fferent��s descr�buntur, decrescunt �n eadem progress�one
Geometr�ca.

Corol. 4. Spat�um vero a corpore descr�ptum d�fferent�a est duorum
spat�orum, quorum alterum est ut tempus sumptum ab �n�t�o
descensus, & alterum ut veloc�tas, quæ et�am �pso descensus �n�t�o
æquantur �nter se.



Prop. IV. Prob. II.

Pos�to quod v�s grav�tat�s �n Med�o al�quo s�m�lar� un�form�s
s�t, ac tendat perpend�cular�ter ad planum Hor�zont�s;
def�n�re motum Project�l�s, �n eodem res�stent�am veloc�tat�
proport�onalem pat�ent�s.

F�gure for Prop. IV.

E loco quov�s D egred�atur Project�le secundum l�neam quamv�s
rectam DP, & per long�tud�nem DP exponatur ejusdem veloc�tas sub
�n�t�o motus. A puncto P ad l�neam Hor�zontalem DC dem�ttatur
perpend�culum PC, & secetur DC �n A ut s�t DA ad AC ut res�stent�a
Med�� ex motu �n alt�tud�nem sub �n�t�o orta, ad v�m grav�tat�s; vel
(quod per�nde est) ut s�t rectangulum sub DA & DP ad rectangulum
sub AC & CP ut res�stent�a tota sub �n�t�o motus ad v�m Grav�tat�s.
Descr�batur Hyperbola quæv�s GTBS secans erecta perpend�cula
DG, AB �n G & B; & compleatur parallelogrammum DGKC, cujus
latus GK secet AB �n Q. Cap�atur l�nea N �n rat�one ad QB qua DC s�t
ad CP; & ad rectæ DC punctum quodv�s R erecto perpend�culo RT,
quod Hyperbolæ �n T, & rect�s GK, DP �n t & V occurrat; �n eo cape
Vr æqualem tGT ÷ N, & Project�le tempore DRTG perven�et ad
punctum r, descr�bens curvam l�neam DraF, quam punctum r semper
tang�t; perven�ens autem ad max�mam alt�tud�nem a �n perpend�culo
AB, & postea semper approp�nquans ad Asymptoton PLC. Estq;
veloc�tas ejus �n puncto quov�s r ut Curvæ Tangens rL.   Q. E. I.

Est en�m N ad QB ut DC ad CP seu DR ad RV, adeoq; RV æqual�s
DR × QB ÷ N, & Rr (�d est RV - Vr seu {DR × QB - tGT} ÷ N) æqual�s
{DR × AB - RDGT} ÷ N. Exponatur jam tempus per aream RDGT, &
(per Legum Corol. 2.) d�st�nguatur motus corpor�s �n duos, unum
ascensus, alterum ad latus. Et cum res�stent�a s�t ut motus,
d�st�nguetur et�am hæc �n partes duas part�bus motus proport�onales
& contrar�as: �deoq; long�tudo a motu ad latus descr�pta er�t (per
Prop. II. hujus) ut l�nea DR, alt�tudo vero (per Prop. III. hujus) ut area
DR × AB - RDGT, hoc est, ut l�nea Rr. Ipso autem motus �n�t�o area



RDGT æqual�s est rectangulo DR × AQ, �deoq; l�nea �lla Rr (seu {DR
× AB - DR × AQ} ÷ N) tunc est ad DR ut AB - AQ (seu QB) ad N, �d
est ut CP ad DC; atq; adeo ut motus �n alt�tud�nem ad motum �n
long�tud�nem sub �n�t�o. Cum �g�tur Rr semper s�t ut alt�tudo, ac DR
semper ut long�tudo, atq; Rr ad DR sub �n�t�o ut alt�tudo ad
long�tud�nem: necesse est ut Rr semper s�t ad DR ut alt�tudo ad
long�tud�nem, & propterea ut corpus moveatur �n l�nea DraF, quam
punctum r perpetuo tang�t.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� vert�ce D, D�ametro DE deorsum producta, & latere
recto quod s�t ad 2DP ut res�stent�a tota, �pso motus �n�t�o, ad v�m
grav�tat�s, Parabola construatur: veloc�tas quacum corpus ex�re
debet de loco D secundum rectam DP, ut �n Med�o un�form�
res�stente descr�bat Curvam DraF, ea �psa er�t quacum ex�re debet
de eodem loco D, secundum eandem rectam DR, ut �n spat�o non
res�stente descr�bat Parabolam. Nam Latus rectum Parabolæ hujus,
�pso motus �n�t�o, est DV quad. ÷ Vr & Vr est tGT ÷ N seu DR × Tt ÷
2N. Recta autem, quæ, s� duceretur, Hyperbolam GTB tangeret �n G,
parallela est �ps� DK, �deoq; Tt est CK × DR ÷ DC, & N erat QB × DC
÷ CP. Et propterea Vr est DRq. × CK × CP ÷ {2CDq. × QB}, �d est
(ob proport�onales DR & DC, DV & DP) DVq. × CK × CP ÷ {2DPq. ×
QB}, & Latus rectum DV quad. ÷ Vr prod�t 2DPq. × QB ÷ {CK × CP},
�d est (ob proport�onales QB & CK, DA & AC) 2DPq. × DA ÷ {AC ×
CP}, adeoq; ad 2DP ut DP × DA ad PC × AC; hoc est ut res�stent�a
ad grav�tatem.   Q. E. D.

Corol. 2. Unde s� corpus de loco quov�s D, data cum veloc�tate,
secundum rectam quamv�s pos�t�one datam DP proj�c�atur; &
res�stent�a Med�� �pso motus �n�t�o detur, �nven�r� potest Curva DraF,
quam corpus �dem descr�bet. Nam ex data veloc�tate datur latus
rectum Parabolæ, ut notum est. Et sumendo 2DP ad latus �llud
rectum ut est v�s Grav�tat�s ad v�m res�stent�æ, datur DP. De�n
secando DC �n A, ut s�t CP × AC ad DP × DA �n eadem �lla rat�one
Grav�tat�s ad res�stent�am, dab�tur punctum A. Et �nde datur Curva
DraF.

Corol. 3. Et contra, s� datur curva DraF, dab�tur & veloc�tas corpor�s
& res�stent�a Med�� �n loc�s s�ngul�s r. Nam ex data rat�one CP × AC



ad DP × DA, datur tum res�stent�a Med�� sub �n�t�o motus, tum latus
rectum Parabolæ: & �nde datur et�am veloc�tas sub �n�t�o motus.
De�nde ex long�tud�ne tangent�s rL, datur & hu�c proport�onal�s
veloc�tas, & veloc�tat� proport�onal�s res�stent�a �n loco quov�s r.

Corol. 4. Cum autem long�tudo 2DP s�t ad latus rectum Parabolæ ut
grav�tas ad res�stent�am �n D; & ex aucta Veloc�tate augeatur
res�stent�a �n eadem rat�one, at latus rectum Parabolæ augeatur �n
rat�one �lla dupl�cata: patet long�tud�nem 2DP auger� �n rat�one �lla
s�mpl�c�, adeoq; veloc�tat� semper proport�onalem esse, neq; ex
angulo CDP mutato auger� vel m�nu�, n�s� mutetur quoq; veloc�tas.

F�gure for
Corol. 5.

Corol. 5. Unde l�quet methodus determ�nand� Curvam DraF ex
Phænomen�s quamprox�me, & �nde coll�gend� res�stent�am &
veloc�tatem quacum corpus proj�c�tur. Proj�c�antur corpora duo s�m�l�a
& æqual�a eadem cum veloc�tate, de loco D, secundum angulos
d�versos CDP, cDp (m�nuscularum l�terarum loc�s sub�ntellect�s) &
cognoscantur loca F, f, ub� �nc�dunt �n hor�zontale planum DC. Tum,
assumpta quacunq; long�tud�ne pro DP vel Dp, f�ngatur quod
res�stent�a �n D s�t ad grav�tatem �n rat�one qual�bet, & exponatur
rat�o �lla per long�tud�nem quamv�s SM. De�nde per computat�onem,
ex long�tud�ne �lla assumpta DP, �nven�antur long�tud�nes DF, Df, ac
de rat�one Ff ÷ DF per calculum �nventa, auferatur rat�o eadem per
exper�mentum �nventa, & exponatur d�fferent�a per perpend�culum
MN. Idem fac �terum ac tert�o, assumendo semper novam
res�stent�æ ad grav�tatem rat�onem SM, & coll�gendo novam
d�fferent�am MN. Ducantur autem d�fferent�æ aff�rmat�væ ad unam
partem rectæ SM, & negat�væ ad alteram; & per puncta N, N, N
agatur curva regular�s NNN secans rectam SMMM �n X, & er�t SX
vera rat�o res�stent�æ ad grav�tatem, quam �nven�re oportu�t. Ex hac
rat�one coll�genda est long�tudo DF per calculum; & long�tudo quæ s�t
ad assumptam long�tud�nem DP ut modo �nventa long�tudo DF ad
long�tud�nem eandem per exper�mentum cogn�tam, er�t vera



long�tudo DP. Qua �nventa, habetur tum Curva L�nea DraF quam
corpus descr�b�t, tum corpor�s veloc�tas & res�stent�a �n loc�s s�ngul�s.

Schol�um.

Cæterum corpora res�st� �n rat�one veloc�tat�s Hypothes�s est mag�s
Mathemat�ca quam Natural�s. Obt�net hæc rat�o quamprox�me ub�
corpora �n Med��s r�gore al�quo præd�t�s tard�ss�me moventur. In
Med��s autem quæ r�gore omn� vacant (ut� posthac demonstrab�tur)
corpora res�stuntur �n dupl�cata rat�one veloc�tatum. Act�one corpor�s
veloc�or�s commun�catur e�dem Med�� quant�tat�, tempore m�nore,
motus major �n rat�one major�s veloc�tat�s, adeoq; tempore æqual�
(ob majorem Med�� quant�tatem perturbatam) commun�catur motus �n
dupl�cata rat�one major, estq; res�stent�a (per motus Legem 2. & 3.)
ut motus commun�catus. V�deamus �g�tur quales or�antur motus ex
hac lege Res�stent�æ.



SECT. II.
De motu corporum qu�bus res�st�tur �n dupl�cata rat�one veloc�tatum.

Prop. V. Theor. III.

S� corpor� res�st�tur �n veloc�tat�s rat�one dupl�cata, & sola v�
�ns�ta per Med�um s�m�lare movetur, tempora vero sumantur
�n progress�one Geometr�ca a m�nor�bus term�n�s ad
majores pergente: d�co quod veloc�tates �n�t�o s�ngulorum
temporum sunt �n eadem progress�one Geometr�ca �nverse,
& quod spat�a sunt æqual�a quæ s�ngul�s tempor�bus
descr�buntur.



F�gure for Prop.
V.

Nam quon�am quadrato veloc�tat�s proport�onal�s est res�stent�a
Med��, & res�stent�æ proport�onale est decrementum veloc�tat�s; s�
tempus �n part�culas �nnumeras æquales d�v�datur, quadrata
veloc�tatum s�ngul�s temporum �n�t��s erunt veloc�tatum earundem
d�fferent��s proport�onal�a. Sunto tempor�s part�culæ �llæ AK, KL, LM,
&c. �n recta CD sumptæ, & er�gantur perpend�cula AB, Kk, Ll, Mm,
&c. Hyperbolæ BklmG, centro C Asymptot�s rectangul�s CD, CH
descr�ptæ occurrent�a �n B, k, l, m, &c. & er�t AB ad Kk ut CK ad CA,
& d�v�s�m AB - Kk ad Kk ut AK ad CA, & v�c�ss�m AB - Kk ad AK ut Kk
ad CA, adeoq; ut AB × Kk ad AB × CA. Unde cum AK & AB × CA
dentur, er�t AB - Kk ut AB × Kk; & ult�mo, ub� coeunt AB & Kk, ut
ABq. Et s�m�l� argumento erunt Kk - Ll, Ll - Mm, &c. ut Kkq., Llq. &c.
L�nearum �g�tur AB, Kk, Ll, Mm quadrata sunt ut earundem
d�fferent�æ, & �dc�rco cum quadrata veloc�tatum fuer�nt et�am ut
�psarum d�fferent�æ, s�m�l�s er�t ambarum progress�o. Quo
demonstrato, consequens est et�am ut areæ h�s l�ne�s descr�ptæ s�nt
�n progress�one cons�m�l� cum spat��s quæ veloc�tat�bus descr�buntur.
Ergo s� veloc�tas �n�t�o pr�m� tempor�s AK exponatur per l�neam AB, &
veloc�tas �n�t�o secund� KL per l�neam Kk, & long�tudo pr�mo tempore
descr�pta per arcam AKkB, veloc�tates omnes subsequentes
exponentur per l�neas subsequentes Ll, Mm, &c. & long�tud�nes
descr�ptæ per areas Kl, Lm, &c. & compos�te, s� tempus totum
exponatur per summam part�um suarum AM, long�tudo tota descr�pta
exponetur per summam part�um suarum AMmB. Conc�pe jam
tempus AM �ta d�v�d� �n partes AK, KL, LM, &c. ut s�nt CA, CK, CL,
CM, &c. �n progress�one Geometr�ca, & erunt partes �llæ �n eadem
progress�one, & veloc�tates AB, Kk, Ll, Mm, &c. �n progress�one
eadem �nversa, atq; spat�a descr�pta Ak, Kl, Lm, &c. æqual�a.  
Q. E. D.

Corol. 1. Patet ergo quod s� tempus exponatur per Asymptot� partem
quamv�s AD, & veloc�tas �n pr�nc�p�o tempor�s per ord�nat�m
appl�catam AB; veloc�tas �n f�ne tempor�s exponetur per ord�natam
DG, & spat�um totum descr�ptum per aream Hyperbol�cam



adjacentem ABGD; necnon spat�um quod corpus al�quod eodem
tempore AD, veloc�tate pr�ma AB �n Med�o non res�stente descr�bere
posset, per rectangulum AB × AD.

Corol. 2. Unde datur spat�um �n Med�o res�stente descr�ptum,
cap�endo �llud ad spat�um quod veloc�tate un�form� AB �n Med�o non
res�stente s�mul descr�b� posset, ut est area Hyperbol�ca ABGD ad
rectangulum AB × AD.

Corol. 3. Datur et�am res�stent�a Med��, statuendo eam �pso motus
�n�t�o æqualem esse v� un�form� centr�petæ, quæ, �n cadente corpore,
tempore AC, �n Med�o non res�stente, generare posset veloc�tatem
AB. Nam s� ducatur BT quæ tangat Hyperbolam �n B, & occurrat
Asymptoto �n T; recta AT æqual�s er�t �ps� AC, & tempus exponet quo
res�stent�a pr�ma un�form�ter cont�nuata tollere posset veloc�tatem
totam AB.

Corol. 4. Et �nde datur et�am proport�o hujus res�stent�æ ad v�m
grav�tat�s, al�amve quamv�s datam v�m centr�petam.

Corol. 5. Et v�ceversa, s� datur proport�o res�stent�æ ad datam
quamv�s v�m centr�petam, datur tempus AC, quo v�s centr�peta
res�stent�æ æqual�s generare poss�t veloc�tatem quamv�s AB; & �nde
datur punctum B per quod Hyperbola Asymptot�s CH, CD descr�b�
debet; ut & spat�um ABGD, quod corpus �nc�p�endo motum suum
cum veloc�tate �lla AB, tempore quov�s AD, �n Med�o s�m�lar�
res�stente descr�bere potest.

Prop. VI. Theor. IV.

F�gure for Prop. VI.

Corpora Sphær�ca homogenea & æqual�a, res�stent��s �n
dupl�cata rat�one veloc�tatum �mped�ta, & sol�s v�r�bus �ns�t�s
�nc�tata, tempor�bus quæ sunt rec�proce ut veloc�tates sub
�n�t�o, descr�bunt semper æqual�a spat�a, & am�ttunt partes
veloc�tatum proport�onales tot�s.



Asymptot�s rectangul�s CD, CH descr�pta Hyperbola quav�s BbEe
secante perpend�cula AB, ab, DE, de, �n B, b, E, e, exponantur
veloc�tates �n�t�ales per perpend�cula AB, DE, & tempora per l�neas
Aa, Dd. Est ergo ut Aa ad Dd �ta (per Hypothes�n) DE ad AB, & �ta
(ex natura Hyperbolæ) CA ad CD; & componendo, �ta Ca ad Cd.
Ergo areæ ABba, DEed, hoc est spat�a descr�pta æquantur �nter se,
& veloc�tates pr�mæ AB, DE sunt ult�m�s ab, de, & propterea
(d�v�dendo) part�bus et�am su�s am�ss�s AB - ab, DE - de
proport�onales.   Q. E. D.

Prop. VII. Theor. V.

Corpora Sphær�ca qu�bus res�st�tur �n dupl�cata rat�one
veloc�tatum, tempor�bus quæ sunt ut motus pr�m� d�recte &
res�stent�æ pr�mæ �nverse, am�ttent partes motuum
proport�onales tot�s, & spat�a descr�bent tempor�bus �st�s �n
veloc�tates pr�mas duct�s proport�onal�a.

Namq; motuum partes am�ssæ sunt ut res�stent�æ & tempora
conjunct�m. Ig�tur ut partes �llæ s�nt tot�s proport�onales, debeb�t
res�stent�a & tempus conjunct�m esse ut motus. Pro�nde tempus er�t
ut Motus d�recte & res�stent�a �nverse. Quare temporum part�cul�s �n
ea rat�one sumpt�s, corpora am�ttent semper part�culas motuum
proport�onales tot�s, adeoq; ret�nebunt veloc�tates �n rat�one pr�ma. Et
ob datam veloc�tatum rat�onem, descr�bent semper spat�a quæ sunt
ut veloc�tates pr�mæ & tempora conjunct�m.   Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur s� æqu�veloc�a corpora res�stuntur �n dupl�cata rat�one
d�ametrorum, Glob� homogene� qu�buscunq; cum veloc�tat�bus mot�,
descr�bendo spat�a d�ametr�s su�s proport�onal�a, am�ttent partes
motuum proport�onales tot�s. Motus en�m Glob� cujusq; er�t ut ejus
veloc�tas & Massa conjunct�m, �d est ut veloc�tas & cubus d�ametr�;
res�stent�a (per Hypothes�n) er�t ut quadratum d�ametr� & quadratum
veloc�tat�s conjunct�m; & tempus (per hanc Propos�t�onem) est �n
rat�one pr�ore d�recte & rat�one poster�ore �nverse, �d est ut d�ameter
d�recte & veloc�tas �nverse; adeoq; spat�um (tempor� & veloc�tat�
proport�onale) est ut d�ameter.



Corol. 2. S� æqu�veloc�a corpora res�stuntur �n rat�one sesqu�altera
d�ametrorum: Glob� homogene� qu�buscunq; cum veloc�tat�bus mot�,
descr�bendo spat�a �n sesqu�altera rat�one d�ametrorum �nverse,
am�ttent partes motuum proport�onales tot�s. Nam tempus augetur �n
rat�one res�stent�æ d�m�nutæ, & spat�um augetur �n rat�one tempor�s.

Corol. 3. Et un�versal�ter, s� æqu�veloc�a corpora res�stuntur �n rat�one
d�gn�tat�s cujuscunq; d�ametrorum, spat�a qu�bus Glob� homogene�,
qu�buscunq; cum veloc�tat�bus mot�, am�ttent partes motuum
proport�onales tot�s, erunt ut cub� d�ametrorum ad d�gn�tatem �llam
appl�cata. Sunto d�ametr� D & E; & s� res�stent�æ s�nt ut Dn & En,
spat�a qu�bus am�ttent partes motuum proport�onales tot�s, erunt ut
D3 - n & E3 - n. Ig�tur descr�bendo spat�a �ps�s D3 - n & E3 - n

proport�onal�a, ret�nebunt veloc�tates �n eadem rat�one ad �nv�cem ac
sub �n�t�o.

Corol. 4. Quod s� Glob� non s�nt homogene�, spat�um a Globo
dens�ore descr�ptum auger� debet �n rat�one dens�tat�s. Motus en�m
sub par� veloc�tate major est �n rat�one dens�tat�s, & tempus (per
hanc Propos�t�onem) augetur �n rat�one motus d�recte, ac spat�um
descr�ptum �n rat�one tempor�s.

Corol. 5. Et s� Glob� moveantur �n Med��s d�vers�s, spat�um �n Med�o,
quod cæter�s par�bus mag�s res�st�t, d�m�nuendum er�t �n rat�one
major�s res�stent�æ. Tempus en�m (per hanc Propos�t�onem)
d�m�nuetur �n rat�one res�stent�æ, & spat�um �n rat�one tempor�s.

Lemma II.

Momentum Gen�tæ æquatur moment�s Term�norum
s�ngulorum generant�um �n eorundem laterum �nd�ces
d�gn�tatum & coeff�c�ent�a cont�nue duct�s.

Gen�tam voco quant�tatem omnem quæ ex Term�n�s qu�buscunq; �n
Ar�thmet�ca per mult�pl�cat�onem, d�v�s�onem, & extract�onem
rad�cum; �n Geometr�a per �nvent�onem vel contentorum & laterum,
vel extremarum & med�arum proport�onal�um absq; add�t�one &



subduct�one generatur. Ejusmod� quant�tates sunt Fact�, Quot�,
Rad�ces, rectangula, quadrata, cub�, latera quadrata, latera cub�ca &
s�m�les. Has quant�tates ut �ndeterm�natas & �nstab�les, & quas� motu
fluxuve perpetuo crescentes vel decrescentes h�c cons�dero, &
eorum �ncrementa vel decrementa momentanea sub nom�ne
momentorum �ntell�go: �ta ut �ncrementa pro moment�s add�t�t��s seu
aff�rmat�v�s, ac decrementa pro subduct�t��s seu negat�v�s habeantur.
Cave tamen �ntellexer�s part�culas f�n�tas. Momenta, quam pr�mum
f�n�tæ sunt magn�tud�n�s, des�nunt esse momenta. F�n�r� en�m
repugnat al�quatenus perpetuo eorum �ncremento vel decremento.
Intell�genda sunt pr�nc�p�a jamjam nascent�a f�n�tarum magn�tud�num.
Neq; en�m spectatur �n hoc Lemmate magn�tudo momentorum, sed
pr�ma nascent�um proport�o. Eodem rec�d�t s� loco momentorum
usurpentur vel veloc�tates �ncrementorum ac decrementorum, (quas
et�am motus, mutat�ones & flux�ones quant�tatum nom�nare l�cet) vel
f�n�tæ quæv�s quant�tates veloc�tat�bus h�sce proport�onales. Term�n�
autem cujusq; Generant�s coeff�c�ens est quant�tas, quæ or�tur
appl�cando Gen�tam ad hunc Term�num.

Ig�tur sensus Lemmat�s est, ut s� quant�tatum quarumcunq; perpetuo
motu crescent�um vel decrescent�um A, B, C, &c. Momenta, vel
mutat�onum veloc�tates d�cantur a, b, c, &c. momentum vel mutat�o
rectangul� AB fuer�t Ab + aB, & content� ABC momentum fuer�t ABc +
AbC + aBC: & d�gn�tatum A2, A3, A4, A1/2, A3/2, A1/3, A2/3, 1 ÷ A, 1 ÷
A2, & 1 ÷ A1/2 momenta 2Aa, 3aA2, 4aA3, 1/2aA-1/2, 3/2aA1/2, 1/3aA-

2/3, 2/3aA-1/3, -aA-2, -2aA-3, & -1/2aA-3/2 respect�ve. Et general�ter ut
d�gn�tat�s cujuscunq; An ÷ m momentum fuer�t n ÷ m aA(n-m) ÷ m. Item
ut Gen�tæ A quad. × B momentum fuer�t 2aAB + A2b; & Gen�tæ
A3B4C2 momentum 3aA2B4C2 + 4A3bB3C2 + 2A3B4Cc; & Gen�tæ
A3 ÷ B2 s�ve A3B-2 momentum 3aA2B-2 - 2A3bB-3: & s�c �n cæter�s.
Demonstratur vero Lemma �n hunc modum.

Cas. 1. Rectangulum quodv�s motu perpetuo auctum AB, ub� de
later�bus A & B deerant momentorum d�m�d�a ½a & ½b, fu�t A - ½a �n
B - ½b, seu AB - ½aB - ½Ab + ¼ab; & quam pr�mum latera A & B



alter�s momentorum d�m�d��s aucta sunt, evad�t A + ½a �n B + ½b seu
AB + ½aB + ½Ab + ¼ab. De hoc rectangulo subducatur rectangulum
pr�us, & maneb�t excessus aB + Ab. Ig�tur laterum �ncrement�s tot�s a
& b generatur rectangul� �ncrementum aB + Ab.   Q. E. D.

Cas. 2. Ponatur AB æquale G, & content� ABC seu GC momentum
(per Cas. 1.) er�t gC + Gc, �d est (s� pro G & g scr�bantur AB & aB +
Ab) aBC + AbC + ABc. Et par est rat�o content� sub later�bus
quotcunq;.   Q. E. D.

Cas. 3. Ponantur A, B, C æqual�a; & �ps�us A2, �d est rectangul� AB,
momentum aB + Ab er�t 2aA, �ps�us autem A3, �d est content� ABC,
momentum aBC + AbC + ABc er�t 3aA2. Et eodem argumento
momentum d�gn�tat�s cujuscunq; An est naAn - 1.   Q. E. D.

Cas. 4. Unde cum 1 ÷ A �n A s�t 1, momentum �ps�us 1 ÷ A ductum �n
A, una cum 1 ÷ A ducto �n a er�t momentum �ps�us 1, �d est n�h�l.
Pro�nde momentum �ps�us 1 ÷ A seu A-1 est -a ÷ A2. Et general�ter
cum 1 ÷ An �n An s�t 1, momentum �ps�us 1 ÷ An ductum �n An una
cum 1 ÷ An �n naAn - 1 er�t n�h�l. Et propterea momentum �ps�us 1 ÷
An seu A-n er�t -na ÷ An + 1.   Q. E. D.

Cas. 5. Et cum A½ �n A½ s�t A, momentum �ps�us A½ �n 2A½ er�t a,
per Cas. 3: �deoq; momentum �ps�us A½ er�t a ÷ 2A½ s�ve 2aA-½. Et
general�ter s� ponatur Am ÷ n æqualem B, er�t Am æquale Bn, �deoq;
maAm - 1 æquale nbBn - 1, & maA-1 æquale nbB-1 seu nb ÷ Am ÷ n,
adeoq; {m ÷ n}aA(m-n) ÷ n æquale b, �d est æquale momento �ps�us
Am ÷ n.   Q. E. D.

Cas. 6. Ig�tur Gen�tæ cujuscunq; Am Bn momentum est momentum
�ps�us Am ductum �n Bn, una cum momento �ps�us Bn ducto �n Am, �d
est maAm - 1 + nbBn - 1; �dq; s�ve d�gn�tatum �nd�ces m & n s�nt �ntegr�
numer� vel fract�, s�ve aff�rmat�v� vel negat�v�. Et par est rat�o content�
sub plur�bus d�gn�tat�bus.   Q. E. D.



Corol. 1. H�nc �n cont�nue proport�onal�bus, s� term�nus unus datur,
momenta term�norum rel�quorum erunt ut ��dem term�n� mult�pl�cat�
per numerum �ntervallorum �nter �psos & term�num datum. Sunto A,
B, C, D, E, F cont�nue proport�onales; & s� detur term�nus C,
momenta rel�quorum term�norum erunt �nter se ut -2A, -B, D, 2E, 3F.

Corol. 2. Et s� �n quatuor proport�onal�bus duæ med�æ dentur,
momenta extremarum erunt ut eædem extremæ. Idem �ntell�gendum
est de later�bus rectangul� cujuscunq; dat�.

Corol. 3. Et s� summa vel d�fferent�a duorum quadratorum detur,
momenta laterum erunt rec�proce ut latera.

Schol�um.

In l�ter�s quæ m�h� cum Geometra per�t�ss�mo G. G. Le�bn�t�o ann�s
abh�nc decem �ntercedebant, cum s�gn�f�carem me compotem esse
method� determ�nand� Max�mas & M�n�mas, ducend� Tangentes, &
s�m�l�a peragend�, quæ �n term�n�s surd�s æque ac �n rat�onal�bus
procederet, & l�ter�s transpos�t�s hanc sentent�am �nvolvent�bus [Data
æquat�one quotcunq; fluentes quant�tates �nvolvente, flux�ones
�nven�re, & v�ce versa] eandem celarem: rescr�ps�t V�r Clar�ss�mus se
quoq; �n ejusmod� methodum �nc�d�sse, & methodum suam
commun�cav�t a mea v�x abludentem præterquam �n verborum &
notarum formul�s. Utr�usq; fundamentum cont�netur �n hoc Lemmate.

Prop. VIII. Theor. VI.

S� corpus �n Med�o un�form�, Grav�tate un�form�ter agente,
recta ascendat vel descendat, & spat�um totum descr�ptum
d�st�nguatur �n partes æquales, �nq; pr�nc�p��s s�ngularum
part�um (addendo res�stent�am Med�� ad v�m grav�tat�s,
quando corpus ascend�t, vel subducendo �psam quando
corpus descend�t) coll�gantur v�res absolutæ; d�co quod
v�res �llæ absolutæ sunt �n progress�one Geometr�ca.



F�gure for Prop. VIII.

Exponatur en�m v�s grav�tat�s per datam l�neam AC; res�stent�a per
l�neam �ndef�n�tam AK; v�s absoluta �n descensu corpor�s per
d�fferent�am KC; veloc�tas corpor�s per l�neam AP (quæ s�t med�a
proport�onal�s �nter AK & AC, �deoq; �n d�m�d�ata rat�one res�stent�æ)
�ncrementum res�stent�æ data tempor�s part�cula factum per l�neolam
KL, & contemporaneum veloc�tat�s �ncrementum per l�neolam PQ; &
centro C Asymptot�s rectangul�s CA, CH descr�batur Hyperbola
quæv�s BNS, erect�s perpend�cul�s AB, KN, LO, PR, QS occurrens �n
B, N, O, R, S. Quon�am AK est ut APq., er�t hujus momentum KL ut
�ll�us momentum 2APQ, �d est ut AP �n KC. Nam veloc�tat�s
�ncrementum PQ, per motus Leg. 2. proport�onale est v� generant�
KC. Componatur rat�o �ps�us KL cum rat�one �ps�us KN, & f�et
rectangulum KL × KN ut AP × KC × KN; hoc est, ob datum
rectangulum KC × KN, ut AP. Atqu� areæ Hyperbol�cæ KNOL ad
rectangulum KL × KN rat�o ult�ma, ub� coeunt puncta K & L, est
æqual�tat�s. Ergo area �lla Hyperbol�ca evanescens est ut AP.
Compon�tur �g�tur area tota Hyperbol�ca ABOL ex part�cul�s KNOL
veloc�tat� AP semper proport�onal�bus, & propterea spat�o veloc�tate
�sta descr�pto proport�onal�s est. D�v�datur jam area �lla �n partes
æquales ABMI, IMNK, KNOL, &c. & v�res absolutæ AC, IC, KC, LC,
&c. erunt �n progress�one Geometr�ca.   Q. E. D.   Et s�m�l�
argumento, �n ascensu corpor�s, sumendo, ad contrar�am partem
punct� A, æquales areas ABm�, �mnk, knol, &c. constab�t quod v�res
absolutæ AC, �C, kC, lC, &c. sunt cont�nue proport�onales. Ideoq; s�
spat�a omn�a �n ascensu & descensu cap�antur æqual�a; omnes v�res
absolutæ lC, kC, �C, AC, IC, KC, LC, &c. erunt cont�nue
proport�onales.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� spat�um descr�ptum exponatur per aream
Hyperbol�cam ABNK; expon� possunt v�s grav�tat�s, veloc�tas corpor�s
& res�stent�a Med�� per l�neas AC, AP & AK respect�ve; & v�ce versa.

Corol. 2. Et veloc�tat�s max�mæ, quam corpus �n �nf�n�tum
descendendo potest unquam acqu�rere, exponens est l�nea AC.



Corol. 3. Ig�tur s� �n data al�qua veloc�tate cognoscatur res�stent�a
Med��, �nven�etur veloc�tas max�ma, sumendo �psam ad veloc�tatem
�llam datam �n d�m�d�ata rat�one, quam habet v�s Grav�tat�s ad Med��
res�stent�am �llam cogn�tam.

Corol. 4. Sed & part�cula tempor�s, quo spat�� part�cula quam m�n�ma
NKLO �n descensu descr�b�tur, est ut rectangulum KN × PQ. Nam
quon�am spat�um NKLO est ut veloc�tas ducta �n part�culam
tempor�s; er�t part�cula tempor�s ut spat�um �llud appl�catum ad
veloc�tatem, �d est ut rectangulum quam m�n�mum KN × KL
appl�catum ad AP. Erat supra KL ut AP × PQ. Ergo part�cula
tempor�s est ut KN × PQ, vel quod per�nde est, ut PQ ÷ CK. Q. E. D.

Corol. 5. Eodem argumento part�cula tempor�s, quo spat�� part�cula
nklo �n ascensu descr�b�tur, est ut pq ÷ Ck.

Prop. IX. Theor. VII.

Pos�t�s jam demonstrat�s, d�co quod s� Tangentes
angulorum sector�s C�rcular�s & sector�s Hyperbol�c�
sumantur veloc�tat�bus proport�onales, ex�stente rad�o justæ
magn�tud�n�s: er�t tempus omne ascensus futur� ut sector
C�rcul�, & tempus omne descensus præter�t� ut sector
Hyperbolæ.

Rectæ AC, qua v�s grav�tat�s expon�tur, perpend�cular�s & æqual�s
ducatur AD. Centro D sem�d�ametro AD descr�batur tum c�rcul�
Quadrans AtE, tum Hyperbola rectangula AVZ axem habens AX,
vert�cem pr�nc�palem A & Asymptoton DC. Jungantur Dp, DP, & er�t
sector c�rcular�s AtD ut tempus ascensus omn�s futur�; & Sector
Hyperbol�cus ATD ut tempus descensus omn�s præter�t�, s� modo
Sectorem tangentes Ap & AP s�nt veloc�tates.

F�gure for Prop. IX.

Cas. 1. Agatur en�m Dvq absc�ndens Sector�s ADt & tr�angul� ADp
momenta, seu part�culas quam m�n�mas s�mul descr�ptas tDv & pDq.



Cum part�culæ �llæ, ob angulum communem D, sunt �n dupl�cata
rat�one laterum, er�t part�cula tDv ut qDp ÷ pD quad. Sed pD quad.
est AD quad. + Ap quad. �d est AD quad. + Ak × AD seu AD × Ck; &
qDp est ½AD × pq. Ergo Sector�s part�cula vDt est ut pq ÷ Ck, �d est,
per Corol. 5, Prop. VIII. ut part�cula tempor�s. Et componendo f�t
summa part�cularum omn�um tDv �n Sectore ADt, ut summa
part�cularum tempor�s s�ngul�s veloc�tat�s decrescent�s Ap part�cul�s
am�ss�s pq respondent�um, usq; dum veloc�tas �lla �n n�h�lum d�m�nuta
evanuer�t; hoc est, Sector totus ADt est ut ascensus tot�us futur�
tempus.   Q. E. D.

Cas. 2. Agatur DQV absc�ndens tum Sector�s DAV, tum tr�angul�
DAQ part�culas quam m�n�mas TDV & PDQ; & erunt hæ part�culæ ad
�nv�cem ut DTq. ad DPq. �d est (s� TX & AP parallelæ s�nt) ut DXq. ad
DAq. vel TXq. ad APq. & d�v�s�m ut DXq. - TXq. ad ADq. - APq. Sed
ex natura Hyperbolæ DXq. - TXq. est ADq., & per Hypothes�n APq.
est AD × AK. Ergo part�culæ sunt ad �nv�cem ut ADq. ad ADq. - AD ×
AK; �d est ut AD ad AD - AK seu AC ad CK: �deoq; Sector�s part�cula
TDV est PDQ × AC ÷ CK, atq; adeo ob datas AC & AD, ut PQ ÷ CK;
& propterea per Corol. 5. Prop. VIII. L�b. II. ut part�cula tempor�s
�ncremento veloc�tat�s PQ respondens. Et componendo f�t summa
part�cularum tempor�s, qu�bus omnes veloc�tat�s AP part�culæ PQ
generantur, ut summa part�cularum Sector�s ADT, �d est tempus
totum ut Sector totus.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� AB æquetur quartæ part� �ps�us AC, spat�um ABRP,
quod corpus tempore quov�s ATD cadendo descr�b�t, er�t ad spat�um
quod corpus sem�sse veloc�tat�s max�mæ AC, eodem tempore
un�form�ter progred�endo descr�bere potest, ut area ABRP, qua
spat�um cadendo descr�ptum expon�tur, ad aream ATD qua tempus
expon�tur. Nam cum s�t AC ad AP ut AP ad AK, er�t 2APQ æquale
AC × KL (per Corol. 1. Lem. II. hujus) adeoq; KL ad PQ ut 2AP ad
AC, & �nde LKN ad PQ × ½AD seu DPQ ut 2AP × KN ad ½AC × AD.
Sed erat DPQ ad DTV ut CK ad AC. Ergo ex æquo LKN est ad DTV
ut 2AP × KN × CK ad ½AC cub.; �d est, ob æquales CKN & ¼ACq.,
ut AP ad AC; hoc est ut veloc�tas corpor�s cadent�s ad veloc�tatem
max�mam quam corpus cadendo potest acqu�rere. Cum �g�tur
arearum ABKN & AVD momenta LKN & DTV sunt ut veloc�tates,



erunt arearum �llarum partes omnes s�mul gen�tæ ut spat�a s�mul
descr�pta, �deoq; areæ totæ ab �n�t�o gen�tæ ABKN & AVD ut spat�a
tota ab �n�t�o descensus descr�pta.   Q. E. D.

Corol. 2. Idem consequ�tur et�am de spat�o quod �n ascensu
descr�b�tur. N�m�rum quod spat�um �llud omne s�t ad spat�um, un�form�
cum veloc�tate AC eodem tempore descr�ptum, ut est area ABnk ad
Sectorem ADt.

Corol. 3. Veloc�tas corpor�s tempore ATD cadent�s est ad
veloc�tatem, quam eodem tempore �n spat�o non res�stente
acqu�reret, ut tr�angulum APD ad Sectorem Hyperbol�cum ATD. Nam
veloc�tas �n Med�o non res�stente foret ut tempus ATD, & �n Med�o
res�stente est ut AP, �d est ut tr�angulum APD. Et veloc�tates �llæ
�n�t�o descensus æquantur �nter se, per�nde ut areæ �llæ ATD, APD.

Corol. 4. Eodem argumento veloc�tas �n ascensu est ad veloc�tatem,
qua corpus eodem tempore �n spat�o non res�stente omnem suum
ascendend� motum am�ttere posset, ut tr�angulum ApD ad Sectorem
c�rcularem AtD, s�ve ut recta Ap ad arcum At.

Corol. 5. Est �g�tur tempus quo corpus �n Med�o res�stente cadendo
veloc�tatem AP acqu�r�t, ad tempus quo veloc�tatem max�mam AC �n
spat�o non res�stente cadendo acqu�rere posset, ut Sector ADT ad
tr�angulum ADC: & tempus, quo veloc�tatem Ap �n Med�o res�stente
ascendendo poss�t am�ttere, ad tempus quo veloc�tatem eandem �n
spat�o non res�stente ascendendo posset am�ttere, ut arcus At ad
ejus Tangentem Ap.

Corol. 6. H�nc ex dato tempore datur spat�um ascensu vel descensu
descr�ptum. Nam corpor�s �n �nf�n�tum descendent�s datur veloc�tas
max�ma, per Corol. 2. & 3. Theor. VI, L�b. II. �ndeq; datur & spat�um
quod sem�sse veloc�tat�s �ll�us dato tempore descr�b� potest, &
tempus quo corpus veloc�tatem �llam �n spat�o non res�stente
cadendo posset acqu�rere. Et sumendo Sectorem ADT vel ADt ad
tr�angulum ADC �n rat�one temporum; dab�tur tum veloc�tas AP vel
Ap, tum area ABKN vel ABkn, quæ est ad Sectorem ut spat�um
quæs�tum ad spat�um jam ante �nventum.



Corol. 7. Et regred�endo, ex dato ascensus vel descensus spat�o
ABnk vel ABNK, dab�tur tempus ADt vel ADT.

Prop. X. Prob. III.

Tendat un�form�s v�s grav�tat�s d�recte ad planum Hor�zont�s,
s�tq; res�stent�a ut med�� dens�tas & quadratum veloc�tat�s
conjunct�m: requ�r�tur tum Med�� dens�tas �n loc�s s�ngul�s,
quæ fac�at ut corpus �n data quav�s l�nea curva moveatur,
tum corpor�s veloc�tas �n ��sdem loc�s.

F�gure for Prop. X.

S�t AK planum �llud plano Schemat�s perpend�culare; ACK l�nea
curva; C corpus �n �psa motum; & FCf recta �psam tangens �n C.
F�ngatur autem corpus C nunc progred� ab A ad K per l�neam �llam
ACK, nunc vero regred� per eandem l�neam; & �n progressu �mped�r�
a Med�o, �n regressu æque promover�, s�c ut �n ��sdem loc�s eadem
semper s�t corpor�s progred�ent�s & regred�ent�s veloc�tas. Æqual�bus
autem tempor�bus descr�bat corpus progred�ens arcum quam
m�n�mum CG, & corpus regred�ens arcum Cg; & s�nt CH, Ch
long�tud�nes æquales rect�l�neæ, quas corpora de loco C exeunt�a,
h�s tempor�bus, absq; Med�� & Grav�tat�s act�on�bus descr�berent: & a
punct�s C, G, g, ad planum hor�zontale AK dem�ttantur perpend�cula
CB, GD, gd, quorum GD ac gd tangent� occurrant �n F & f. Per Med��
res�stent�am f�t ut corpus progred�ens, v�ce long�tud�n�s CH, descr�bat
solummodo long�tud�nem CF; & per v�m grav�tat�s transfertur corpus
de F �n G: adeoq; l�neola HF v� res�stent�æ, & l�neola FG v� grav�tat�s
s�mul generantur. Pro�nde (per Lem. X. L�b. I.) l�neola FG est ut v�s
grav�tat�s & quadratum tempor�s conjunct�m, adeoq; (ob datam
grav�tatem) ut quadratum tempor�s; & l�neola HF ut res�stent�a &
quadratum tempor�s, hoc est ut res�stent�a & l�neola FG. Et �nde
res�stent�a f�t ut HF d�recte & FG �nverse, s�ve ut HF ÷ FG. Hæc �ta
se habent �n l�neol�s nascent�bus. Nam �n l�neol�s f�n�tæ magn�tud�n�s
hæ rat�ones non sunt accuratæ.



Et s�m�l� argumento est fg ut quadratum tempor�s, adeoq; ob æqual�a
tempora æquatur �ps� FG; & �mpulsus quo corpus regred�ens urgetur
est ut hf ÷ fg. Sed �mpulsus corpor�s regred�ent�s & res�stent�a
progred�ent�s �pso motus �n�t�o æquantur, adeoq; & �ps�s
proport�onales hf ÷ fg & HF ÷ FG æquantur; & propterea ob æquales
fg & FG, æquantur et�am hf & HF, suntq; adeo CF, CH (vel Ch) & Cf
�n progress�one Ar�thmet�ca, & �nde HF sem�d�fferent�a est �psarum
Cf & CF; & res�stent�a quæ supra fu�t ut HF ÷ FG, est ut {Cf - CF} ÷
FG.

Est autem res�stent�a ut Med�� dens�tas & quadratum veloc�tat�s.
Veloc�tas autem ut descr�pta long�tudo CF d�recte & tempus √FG
�nverse, hoc est ut CF ÷ √FG, adeoq; quadratum veloc�tat�s ut CFq. ÷
FG. Quare res�stent�a, �ps�q; proport�onal�s {Cf - CF} ÷ FG est ut
Med�� dens�tas & ut CFq. ÷ FG conjunct�m; & �nde Med�� dens�tas ut
{Cf - CF} ÷ FG d�recte & CFq. ÷ FG �nverse, �d est ut {Cf - CF} ÷
CFq.   Q. E. I.

Corol. 1. Et h�nc coll�g�tur, quod s� �n Cf cap�atur Ck æqual�s CF, & ad
planum hor�zontale AK dem�ttatur perpend�culum k�, secans curvam
ACK �n l; f�et Med�� dens�tas ut {FG - kl} ÷ {CF × FG + kl}. Er�t en�m fC
ad kC ut √fg seu √FG ad √kl, & d�v�s�m fk ad kC, �d est Cf - CF ad CF
ut √FG - √kl ad √kl; hoc est (s� ducatur term�nus uterq; �n √FG + √kl)
ut FG - kl ad kl + √FG × kl, s�ve ad FG + kl. Nam rat�o pr�ma
nascent�um kl + √FG × kl & FG + kl est æqual�tat�s. Scr�batur �taq;
{FK - Kl} ÷ {FK + Kl} pro {Cf - CF} ÷ CF; & Med�� dens�tas, quæ fu�t ut
{Cf - CF} ÷ CF quad. evadet ut {FG - kl} ÷ {CF × FG + kl}.

Corol. 2. Unde cum 2HF & Cf - CF æquentur, & FG & kl (ob rat�onem
æqual�tat�s) componant 2FG; er�t 2HF ad CF ut FG - kl ad 2FG; et
�nde HF ad FG, hoc est res�stent�a ad grav�tatem, ut rectangulum CF
�n FG - kl ad 4FG quad.

Corol. 3. Et h�nc s� curva l�nea def�n�atur per relat�onem �nter basem
seu absc�ssam AB & ord�nat�m appl�catam BC; (ut mor�s est) & valor
ord�nat�m appl�catæ resolvatur �n ser�em convergentem: Problema
per pr�mos ser�e� term�nos exped�te solvetur: ut �n Exempl�s
sequent�bus.



Exempl. 1. S�t L�nea ACK sem�c�rculus super d�ametro AK
descr�ptus, & requ�ratur Med�� dens�tas quæ fac�at ut Project�le �n hac
l�nea moveatur.

B�secetur sem�c�rcul� d�ameter AK �n O; & d�c OK n, OB a, BC e, &
BD vel B� o: & er�t DGq. seu OGq. - ODq. æquale nn - aa - 2ao - oo
seu ee - 2ao - oo; & rad�ce per methodum nostram extracta, f�et DG
= e - ao ÷ e - oo ÷ 2e - aaoo ÷ 2e3 - ao3 ÷ 2e3 - a3o3 ÷ 2e5 &c. H�c
scr�batur nn pro ee + aa & evadet DG = e - ao ÷ e - nnoo ÷ 2e3 -
anno3 ÷ 2e5 &c.

Hujusmod� Ser�es d�st�nguo �n term�nos success�vos �n hunc modum.
Term�num pr�mum appello �n quo quant�tas �nf�n�te parva o non extat;
secundum �n quo quant�tas �lla extat un�us d�mens�on�s; tert�um �n
quo extat duarum, quartum �n quo tr�um est, & s�c �n �nf�n�tum. Et
pr�mus term�nus, qu� h�c est e, denotab�t semper long�tud�nem
ord�natæ BC �ns�stent�s ad �ndef�n�tæ quant�tat�s �n�t�um B; secundus
term�nus qu� h�c est ao ÷ e, denotab�t d�fferent�am �nter BC & DF, �d
est l�neolam IF, quæ absc�nd�tur complendo parallelogrammum BC -
ID, atq; adeo pos�t�onem Tangent�s CF semper determ�nat: ut �n hoc
casu cap�endo IF ad IC ut est ao ÷ e ad o seu a ad e. Term�nus
tert�us, qu� h�c est nnoo ÷ 2e3 des�gnab�t l�neolam FG, quæ jacet
�nter Tangentem & Curvam, adeoq; determ�nat angulum contactus
FCG, seu curvaturam quam curva l�nea habet �n C. S� l�neola �lla FG
f�n�tæ est magn�tud�n�s, des�gnab�tur per term�num tert�um una cum
subsequent�bus �n �nf�n�tum. At s� l�neola �lla m�nuatur �n �nf�n�tum,
term�n� subsequentes evadent �nf�n�te m�nores tert�o, �deoq; negl�g�
possunt. Term�nus quartus, qu� h�c est anno3 ÷ 2e5, exh�bet
var�at�onem Curvaturæ; qu�ntus var�at�onem var�at�on�s, & s�c
de�nceps. Unde ob�ter patet usus non contemnendus harum
Ser�erum �n solut�one Problematum, quæ pendent a Tangent�bus &
curvatura Curvarum.

Præterea CF est latus quadratum ex CIq. & IFq. hoc est ex BDq. &
quadrato term�n� secund�. Estq; FG + kl æqual�s duplo term�n� tert��, &
FG - kl æqual�s duplo quart�. Nam valor �ps�us DG convert�tur �n
valorem �ps�us �l, & valor �ps�us FG �n valorem �ps�us kl, scr�bendo B�



pro BD, seu -o pro +o. Pro�nde cum FG s�t - nnoo ÷ 2e3 - anno3 ÷
2e5 &c. er�t kl = - nnoo ÷ 2e3 + anno3 ÷ 2e5, &c. Et horum summa
est - nnoo ÷ e3, d�fferent�a - anno3 ÷ e5. Term�num qu�ntum &
sequentes h�c negl�go, ut �nf�n�te m�nores quam qu� �n hoc
Problemate cons�derand� ven�ant. Itaq; s� des�gnetur Ser�es
un�versal�ter h�s term�n�s ± Qo - Roo - So3 &c. er�t CF æqual�s √oo +
QQoo, FG + kl æqual�s 2Roo, & FG - kl æqual�s 2So3. Pro CF, FG +
kl & FG - kl scr�bantur h� earum valores, & Med�� dens�tas quæ erat
ut {FG - kl} ÷ {CF �n FG + kl} jam f�et ut S ÷ {R √1 + QQ}. Deducendo
�g�tur Problema unumquodq; ad ser�em convergentem, & h�c pro Q,
R & S scr�bendo term�nos ser�e� �ps�s respondentes; de�nde et�am
ponendo res�stent�am Med�� �n loco quov�s G esse ad Grav�tatem ut
S√1 + QQ ad 2RR, & veloc�tatem esse �llam �psam quacum corpus,
de loco C secundum rectam CF egred�ens, �n Parabola, d�ametrum
CB & latus rectum {1 + QQ} ÷ R habente, de�nceps mover� posset,
solvetur Problema.

S�c �n Problemate jam solvendo, s� scr�bantur √1 + aa ÷ ee seu n ÷ e
pro √1 + QQ, nn ÷ 2e3 pro R, & ann ÷ 2e3 pro S, prod�b�t Med��
dens�tas ut a ÷ ne, hoc est (ob datam n) ut a ÷ e seu OB ÷ BC, �d est
ut Tangent�s long�tudo �lla CT, quæ ad sem�d�ametrum OL �ps� AK
normal�ter �ns�stentem term�natur, & res�stent�a er�t ad grav�tatem ut a
ad n, �d est ut OB ad c�rcul� sem�d�ametrum OK, veloc�tas autem er�t
ut √2BC. Ig�tur s� corpus C certa cum veloc�tate, secundum l�neam
�ps� OK parallelam, exeat de loco L, & Med�� dens�tas �n s�ngul�s loc�s
C s�t ut long�tudo tangent�s CT, & res�stent�a et�am �n loco al�quo C
s�t ad v�m grav�tat�s ut OB ad OK; corpus �llud descr�bet c�rcul�
quadrantem LCK.   Q. E. I.

At s� corpus �dem de loco A secundum l�neam �ps� AK
perpend�cularem egrederetur, sumenda esset OB seu a ad
contrar�as partes centr� O, & propterea s�gnum ejus mutandum
esset, & scr�bendum -a pro +a. Quo pacto prod�ret Med�� dens�tas ut
-a ÷ e. Negat�vam autem dens�tatem (hoc est quæ motus corporum
accelerat) Natura non adm�tt�t, & propterea natural�ter f�er� non potest
ut corpus ascendendo ab A descr�bat c�rcul� quadrantem AL. Ad



hunc effectum deberet corpus a Med�o �mpellente accelerar�, non a
res�stente �mped�r�.

Exempl. 2. S�t l�nea ALCK Parabola, axem habens OL hor�zont� AK
perpend�cularem, & requ�ratur Med�� dens�tas quæ fac�at ut project�le
�n �psa moveatur.

Ex natura Parabolæ, rectangulum ADK æquale est rectangulo sub
ord�nata DG & recta al�qua data: hoc est, s� d�cantur recta �lla b, AB
a, AK c, BC e & BD o; rectangulum a + o �n c - a - o seu ac - aa -
2ao + co - oo æquale est rectangulo b �n DG, adeoq; DG æquale {ac
- aa} ÷ b + {{c - 2a} ÷ b}o - oo ÷ b. Jam scr�bendus esset hujus ser�e�
secundus term�nus {{c - 2a} ÷ b} o pro Qo, & ejus coeff�c�ens {c - 2a}
÷ b pro Q; tert�us �tem term�nus oo ÷ b pro Roo, & ejus coeff�c�ens 1
÷ b pro R. Cum vero plures non s�nt term�n�, debeb�t quart� term�n�
So3 coeff�c�ens S evanescere, & propterea quant�tas S ÷ {R√1 + QQ}
cu� Med�� dens�tas proport�onal�s est, n�h�l er�t. Nulla �g�tur Med��
dens�tate moveb�tur Project�le �n Parabola, ut� ol�m demonstrav�t
Gal�læus. Q. E. I.

F�gure for Exempl. 3.

Exempl. 3. S�t l�nea AGK Hyperbola, Asymptoton habens NX plano
hor�zontal� AK perpend�cularem; & quæratur Med�� dens�tas quæ
fac�at ut Project�le moveatur �n hac l�nea.

S�t MX Asymptotos altera, ord�nat�m appl�catæ DG productæ
occurrens �n V, & ex natura Hyperbolæ, rectangulum XV �n VG
dab�tur. Datur autem rat�o DN ad VX, & propterea datur et�am
rectangulum DN �n VG. S�t �llud bb; & completo parallelogrammo
DNXZ, d�catur BN a, BD o, NX c, & rat�o data VZ ad ZX vel DN
ponatur esse m ÷ n. Et er�t DN æqual�s a - o, VG æqual�s bb ÷ {a -
o}, VZ æqual�s m ÷ n a - o, & GD seu NX - VZ - VG æqual�s c - {m ÷
n}a + {m ÷ n}o - bb ÷ {a - o}. Resolvatur term�nus bb ÷ {a - o} �n
ser�em convergentem bb ÷ a + {bb ÷ aa}o + {bb ÷ a3}oo + {bb ÷
a4}o3 etc. & f�et GD æqual�s c - {m ÷ n}a - bb ÷ a + {m ÷ n}o - {bb ÷
aa}o - {bb ÷ a3}o2 - {bb ÷ a4}o3 &c. Hujus ser�e� term�nus secundus



{m ÷ n}o - {bb ÷ aa}o usurpandus est pro Qo, tert�us cum s�gno
mutato {bb ÷ a3}o2 pro Ro2, & quartus cum s�gno et�am mutato {bb ÷
a4}o3 pro So3, eorumq; coeff�c�entes m ÷ n - bb ÷ aa, bb ÷ a3 & bb ÷
a4 scr�bendæ sunt, �n Regula super�ore, pro Q, R & S. Quo facto
prod�t med�� dens�tas ut
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√ { aa +
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est, s� �n VZ sumatur VY æqual�s VG, ut 1 ÷ XY. Namq; aa & {mm ÷
nn}aa - 2mbb ÷ n + b4 ÷ aa sunt �psarum XZ & ZY quadrata.
Res�stent�a autem �nven�tur �n rat�one ad Grav�tatem quam habet XY
ad YG, & veloc�tas ea est quacum corpus �n Parabola pergeret
vert�cem G d�ametrum DG & latus rectum YX quad. ÷ VG habente.
Ponatur �taq; quod Med�� dens�tates �n loc�s s�ngul�s G s�nt rec�proce
ut d�stant�æ XY, quodq; res�stent�a �n loco al�quo G s�t ad grav�tatem
ut XY ad YG; & corpus de loco A justa cum veloc�tate em�ssum
descr�bet Hyperbolam �llam AGK.   Q. E. I.

Exempl. 4. Ponatur �ndef�n�te, quod l�nea AGK Hyperbola s�t, centro
X Asymptot�s MX, NX, ea lege descr�pta, ut constructo rectangulo
XZDN cujus latus ZD secet Hyperbolam �n G & Asymptoton ejus �n
V, fuer�t VG rec�proce ut �ps�us ZX vel DN d�gn�tas al�qua NDn, cujus
�ndex est numerus n: & quæratur Med�� dens�tas, qua Project�le
progred�atur �n hac curva.



Pro DN, BD, NX scr�bantur A, O, C respect�ve, s�tq; VZ ad ZX vel DN
ut d ad e, & VG æqual�s bb ÷ DNn, & er�t DN æqual�s A - O, VG = bb
÷ {A - O}n, VZ = d ÷ e �n A - O, & GD seu NX - VZ - VG æqual�s C -
{d ÷ e}A + {d ÷ e}O - bb ÷ {A - O}n. Resolvatur term�nus �lle bb ÷ {A -
O}n �n ser�am �nf�n�tam
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Hujus ser�e� term�nus secundus {d ÷ e}O - {nbb ÷ An+1}O usurpandus
est pro Qo, tert�us {{nn + n} ÷ 2An+2}bbO2 pro Ro2, quartus {{n3 +
3nn + 2n} ÷ 6An+3}bbO3 pro So3. Et �nde Med�� dens�tas S ÷ {R × √1
+ QQ}, �n loco quov�s G, f�t
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adeoq; s� �n VZ cap�atur VY æqual�s n × VG, est rec�proce ut XY.
Sunt en�m A2 & {dd ÷ ee}A2 - 2dnbb ÷ eAn �n A + nnb4 ÷ A2n �psarum
XZ & ZY quadrata. Res�stent�a autem �n eodem loco G f�t ad
Grav�tatem ut S �n XY ÷ A ad 2RR, �d est XY ad {{3nn + 3n} ÷ {n +
2}}VG. Et veloc�tas �b�dem ea �psa est quacum corpus projectum �n
Parabola pergeret, vert�cem G, d�ametrum GD & Latus rectum {1 +
QQ} ÷ R seu 2XY quad. ÷ {nn + n �n VG} habente.   Q. E. I.

Schol�um.



Quon�am motus non f�t �n Parabola n�s� �n Med�o non res�stente, �n
Hyperbol�s vero h�c descr�pt�s f�t per res�stent�am perpetuam;
persp�cuum est quod l�nea, quam Project�le �n Med�o un�form�ter
res�stente descr�b�t, prop�us acced�t ad Hyperbolas hasce quam ad
Parabolam. Est ut�q; l�nea �lla Hyperbol�c� gener�s, sed quæ c�rca
vert�cem mag�s d�stat ab Asymptot�s; �n part�bus a vert�ce
remot�or�bus prop�us ad �psas acced�t quam pro rat�one
Hyperbolarum quas h�c descr�ps�. Tanta vero non est �nter has &
�llam d�fferent�a, qu�n �ll�us loco poss�nt hæ �n rebus pract�c�s non
�ncommode adh�ber�. Et ut�l�ores forsan futuræ sunt hæ, quam
Hyperbola mag�s accurata & s�mul mag�s compos�ta. Ipsæ vero �n
usum s�c deducentur.

Compleatur parallelogrammum XYGT, & ex natura harum
Hyperbolarum fac�le coll�g�tur quod recta GT tang�t Hyperbolam �n G,
�deoq; dens�tas Med�� �n G est rec�proce ut tangens GT, & veloc�tas
�b�dem ut √{GTq. ÷ GV}, res�stent�a autem ad v�m grav�tat�s ut GT ad
{{3nn + 3n} ÷ {n + 2}}GV.

Pro�nde s� corpus de loco A secundum rectam AH projectum
descr�bat Hyperbolam AGK, & AH producta occurrat Asymptoto NX
�n H, actaq; AI occurrat alter� Asymptoto MX �n I: er�t Med�� dens�tas
�n A rec�proce ut AH, & corpor�s veloc�tas ut √{AHq. ÷ AI}, ac
res�stent�a �b�dem ad Grav�tatem ut AH ad {3nn + 3n} ÷ {n + 2} �n AI.
Unde prodeunt sequentes Regulæ.

Reg. 1. S� servetur Med�� dens�tas �n A & mutetur angulus NAH,
manebunt long�tud�nes AH, AI, HX. Ideoq; s� long�tud�nes �llæ �n
al�quo casu �nven�antur, Hyperbola de�nceps ex dato quov�s angulo
NAH exped�te determ�nar� potest.

Reg. 2. S� servetur tum angulus NAH tum Med�� dens�tas �n A, &
mutetur veloc�tas quacum corpus proj�c�tur; servab�tur long�tudo AH,
& mutab�tur AI �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s rec�proce.

Reg. 3. S� tam angulus NAH quam corpor�s veloc�tas �n A, grav�tasq;
acceleratr�x servetur, & proport�o res�stent�æ �n A ad grav�tatem
motr�cem augeatur �n rat�one, quacunque: augeb�tur proport�o AH ad
AI eadem rat�one, manente Parabolæ latere recto, e�q; proport�onal�



long�tud�ne AHq. ÷ AI; & propterea m�nuetur AH �n eadem rat�one, &
AI m�nuetur �n rat�one �lla dupl�cata. Augetur vero proport�o
res�stent�æ ad pondus, ub� vel grav�tas spec�f�ca sub æqual�
magn�tud�ne f�t m�nor, vel Med�� dens�tas major, vel res�stent�a, ex
magn�tud�ne d�m�nuta, d�m�nu�tur �n m�nore rat�one quam pondus.

Reg. 4. Quon�am dens�tas Med�� prope vert�cem Hyperbolæ major
est quam �n loco A, ut servetur dens�tas med�ocr�s, debet rat�o
m�n�mæ tangent�um GT ad Tangentem AH �nven�r�, & dens�tas �n A,
per Regulam tert�am, d�m�nu� �n rat�one paulo m�nore quam
sem�summæ Tangent�um ad Tangent�um AH.

Reg. 5. S� dantur long�tud�nes AH, AI, & descr�benda s�t f�gura AGK:
produc HN ad X, ut s�t HX æqual�s facto sub n + 1 & AI; centroq; X &
Asymptot�s MX, NX per punctum A descr�batur Hyperbola, ea lege ut
s�t AI ad quamv�s VG ut XVn ad XIn.



F�gure for
Reg. 7.

Reg. 6. Quo major est numerus n, eo mag�s accuratæ sunt hæ
Hyperbolæ �n ascensu corpor�s ab A, & m�nus accuratæ �n ejus
descensu ad G; & contra. Hyperbola Con�ca med�ocrem rat�onem
tenet, estq; cæter�s s�mpl�c�or. Ig�tur s� Hyperbola s�t hujus gener�s, &
punctum K, ub� corpus projectum �nc�det �n rectam quamv�s AN per
punctum A transeuntem, quæratur: occurrat producta AN Asymptot�s
MX, NX �n M & N, & sumatur NK �ps� AM æqual�s.

Reg. 7. Et h�nc l�quet methodus exped�ta determ�nand� hanc
Hyperbolam ex Phænomen�s. Proj�c�antur corpora duo s�m�l�a &
æqual�a eadem veloc�tate, �n angul�s d�vers�s HAK, hAk, �nc�dentq; �n
planum Hor�zont�s �n K & k; & notetur proport�o AK ad Ak. S�t ea d ad
e. Tum erecto cujusv�s long�tud�n�s perpend�culo AI, assume utcunq;
long�tud�nem AH vel Ah, & �nde coll�ge graph�ce long�tud�nes AK, Ak,
per Reg. 6. S� rat�o AK ad Ak s�t eadem cum rat�one d ad e,
long�tudo AH recte assumpta fu�t. S�n m�nus cape �n recta �nf�n�ta SM
long�tud�nem SM æqualem assumptæ AH, & er�ge perpend�culum
MN æquale rat�onum d�fferent�æ AK ÷ Ak - d ÷ e ductæ �n rectam
quamv�s datam. S�m�l� methodo ex assumpt�s plur�bus long�tud�n�bus
AH �nven�enda sunt plura puncta N: & tum demum s� per omn�a
agatur Curva l�nea regular�s NNXN, hæc absc�ndet SX quæs�tæ
long�tud�n� AH æqualem. Ad usus Mechan�cos suff�c�t long�tud�nes
AH, AI easdem �n angul�s omn�bus HAK ret�nere. S�n f�gura ad
�nven�endam res�stent�am Med�j accurat�us determ�nanda s�t,
corr�gendæ sunt semper hæ long�tud�nes per Regulam quartam.

F�gure for Reg. 8.

Reg. 8. Invent�s long�tud�n�bus AH, HX; s� jam des�deretur pos�t�o
rectæ AH, secundum quam Project�le data �lla cum veloc�tate
em�ssum �nc�d�t �n punctum quodv�s K: ad puncta A & K er�gantur
rectæ AC, KF hor�zont� perpend�culares, quarum AC deorsum
tendat, & æquetur �ps� AI seu ½HX. Asymptot�s AK, KF descr�batur



Hyperbola, cujus Conjugata transeat per punctum C, centroq; A &
�ntervallo AH descr�batur C�rculus secans Hyperbolam �llam �n
puncto H; & project�le secundum rectam AH em�ssum �nc�det �n
punctum K.   Q. E. I.   Nam punctum H, ob datam long�tud�nem AH,
locatur al�cub� �n c�rculo descr�pto. Agatur CH occurrens �ps�s AK &
KF, �ll� �n C, hu�c �n F, & ob parallelas CH, MX & æquales AC, AI, er�t
AE æqual�s AM, & propterea et�am æqual�s KN. Sed CE est ad AE
ut FH ad KN, & propterea CE & FH æquantur. Inc�d�t ergo punctum
H �n Hyperbolam Asymptot�s AK, KF descr�ptam, cujus conjugata
trans�t per punctum C, atq; adeo reper�tur �n commun� �ntersect�one
Hyperbolæ hujus & c�rcul� descr�pt�.   Q. E. D.   Notandum est autem
quod hæc operat�o per�nde se habet, s�ve recta AKN hor�zont�
parallela s�t, s�ve ad hor�zontem �n angulo quov�s �ncl�nata: quodq; ex
duabus �ntersect�on�bus H, H duo prodeunt angul� NAH, NAH,
quorum m�nor el�gendus est; & quod �n Prax� mechan�ca suff�c�t
c�rculum semel descr�bere, de�nde regulam �nterm�natam CH �ta
appl�care ad punctum C, ut ejus pars FH, c�rculo & rectæ FK
�nterjecta, æqual�s s�t ejus part� CE �nter punctum C & rectam HK
s�tæ.

F�gure for Reg.
8.

Quæ de Hyperbol�s d�cta sunt fac�le appl�cantur ad Parabolas. Nam
s� XAGK Parabolam des�gnet quam recta XV tangat �n vert�ce X,
s�ntq; ord�nat�m appl�catæ IA, VG ut quæl�bet absc�ssarum XI, XV
d�gn�tates XIn, XVn; agantur XT, TG, HA, quarum XT parallela s�t
VG, & TG, HA parabolam tangant �n G & A: & corpus de loco quov�s
A, secundum rectam AH productam, justa cum veloc�tate projectum,
descr�bet hanc Parabolam, s� modo dens�tas Med�j, �n loc�s s�ngul�s
G, s�t rec�proce ut tangens GT. Veloc�tas autem �n G ea er�t quacum
Project�le pergeret, �n spat�o non res�stente, �n Parabola Con�ca,
vert�cem G, d�ametrum VG deorsum productam, & latus rectum
√{2TGq. ÷ {nn - n XVG}} habente. Et res�stent�a �n G er�t ad v�m
Grav�tat�s ut TG ad {{3nn - 3n} ÷ {n - 2}}VG. Vnde s� NAK l�neam
hor�zontalem des�gnet, & manente tum dens�tate Med�j �n A, tum



veloc�tate quacum corpus proj�c�tur, mutetur utcunq; angulus NAH;
manebunt long�tud�nes AH, AI, HX, & �nde datur Parabolæ vertex X,
& pos�t�o rectæ XI, & sumendo VG ad IA ut XVn ad XIn, dantur omn�a
Parabolæ puncta G, per quæ Project�le trans�b�t.



SECT. III.
De motu corporum quæ res�stuntur part�m �n rat�one veloc�tat�s,

part�m �n ejusdem rat�one dupl�cata.

Prop. XI. Theor. VIII.

S� corpus res�st�tur part�m �n rat�one veloc�tat�s, part�m �n
veloc�tat�s rat�one dupl�cata, & sola v� �ns�ta �n Med�o s�m�lar�
movetur, sumantur autem tempora �n progress�one
Ar�thmet�ca: quant�tates veloc�tat�bus rec�proce
proport�onales, data quadam quant�tate auctæ, erunt �n
progress�one Geometr�ca.

F�gure for Prop.
XI.

Centro C, Asymptot�s rectangul�s CADd & CH descr�batur Hyperbola
BEeS, & Asymptoto CH parallelæ s�nt AB, DE, de. In Asymptoto CD
dentur puncta A, G: Et s� tempus exponatur per aream Hyperbol�cam
ABED un�form�ter crescentem; d�co quod veloc�tas expon� potest per
long�tud�nem DF, cujus rec�proca GD una cum data CG componat
long�tud�nem CD �n progress�one Geometr�ca crescentem.

S�t en�m areola DEed datum tempor�s �ncrementum quam m�n�mum,
& er�t Dd rec�proce ut DE, adeoque d�recte ut CD. Ips�us autem 1 ÷
GD decrementum, quod (per hujus Lem. II.) est Dd ÷ GDq. er�t ut CD
÷ GDq. seu {CG + GD} ÷ GDq., �d est, ut {1 ÷ GD} + {CG ÷ GDq.}.
Ig�tur tempore ABED per add�t�onem datarum part�cularum EDde
un�form�ter crescente, decresc�t 1 ÷ GD �n eadem rat�one cum
veloc�tate. Nam decrementum veloc�tat�s est ut res�stent�a, hoc est
(per Hypothes�n) ut summa duarum quant�tatum, quarum una est ut
veloc�tas, altera ut quadratum veloc�tat�s; & �ps�us 1 ÷ GD



decrementum est ut summa quant�tatum 1 ÷ GD & CG ÷ GDq.,
quarum pr�or est �psa 1 ÷ GD, & poster�or CG ÷ GDq. est ut 1 ÷
GDq.. Pro�nde 1 ÷ GD, ob analogum decrementum, est ut veloc�tas.
Et s� quant�tas GD �ps� 1 ÷ GD rec�proce proport�onal�s quant�tate
data CG augeatur, summa CD, tempore ABED un�form�ter
crescente, crescet �n progress�one Geometr�ca.   Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur s� dat�s punct�s A, G, exponatur tempus per aream
Hyperbol�cam ABED, expon� potest veloc�tas per �ps�us GD
rec�procam 1 ÷ GD.

Corol. 2. Sumendo autem GA ad GD ut veloc�tat�s rec�proca sub
�n�t�o, ad veloc�tat�s rec�procam �n f�ne tempor�s cujusv�s ABED,
�nven�etur punctum G. Eo autem �nvento, veloc�tas ex dato quov�s
al�o tempore �nven�r� potest.

Prop. XII. Theor. IX.

I�sdem pos�t�s, d�co quod s� spat�a descr�pta sumantur �n
progress�one Ar�thmet�ca, veloc�tates data quadam
quant�tate auctæ erunt �n progress�one Geometr�ca.

In Asymptoto CD detur punctum R, & erecto perpend�culo RS, quod
occurrat Hyperbolæ �n S, exponatur descr�ptum spat�um per aream
Hyperbol�cam RSED; & veloc�tas er�t ut long�tudo GD, quæ cum data
CG compon�t long�tud�nem CD, �n Progress�one Geometr�ca
decrescentem, �nterea dum spat�um RSED augetur �n Ar�thmet�ca.

Eten�m ob datum spat�� �ncrementum EDde, l�neola Dd, quæ
decrementum est �ps�us GD, er�t rec�proce ut ED, adeoq; d�recte ut
CD, hoc est ut summa ejusdem GD & long�tud�n�s datæ CG. Sed
veloc�tat�s decrementum, tempore s�b� rec�proce proport�onal�, quo
data spat�� part�cula DdeE descr�b�tur, est ut res�stent�a & tempus
conjunct�m, �d est d�recte ut summa duarum quant�tatum, quarum
una est veloc�tas, altera ut veloc�tat�s quadratum, & �nverse ut
veloc�tas; adeoque d�recte ut summa dearum quant�tatum, quarum
una datur, altera est ut veloc�tas. Ig�tur decrementum tam veloc�tat�s
quam l�neæ GD, est ut quant�tas data & quant�tas decrescens



conjunct�m, & propter analoga decrementa, analogæ semper erunt
quant�tates decrescentes: n�m�rum veloc�tas & l�nea GD.   Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur s� veloc�tas exponatur per long�tud�nem GD, spat�um
descr�ptum er�t ut area Hyperbol�ca DESR.

Corol. 2. Et s� utcunque assumatur punctum R, �nven�etur punctum
G, cap�endo GD ad GR ut est veloc�tas sub �n�t�o ad veloc�tatem post
spat�um quodv�s ABED descr�ptum. Invento autem puncto G, datur
spat�um ex data veloc�tate, & contra.

Corol. 3. Unde cum, per Prop. XI. detur veloc�tas ex dato tempore, &
per hanc Propos�t�onem detur spat�um ex data veloc�tate; dab�tur
spat�um ex dato tempore: & contra.

Prop. XIII. Theor. X.

F�gure for Prop. XIII.

Pos�to quod corpus ab un�form� grav�tate deorsum attractum
recta ascend�t vel descend�t, & res�st�tur part�m �n rat�one
veloc�tat�s, part�m �n ejusdem rat�one dupl�cata: d�co quod s�
C�rcul� & Hyperbolæ d�ametr�s parallelæ rectæ per
conjugatarum d�ametrorum term�nos ducantur, & veloc�tates
s�nt ut segmenta quædam parallelarum a dato puncto
ducta, Tempora erunt ut arearum Sectores, rect�s a centro
ad segmentorum term�nos duct�s absc�ss�: & contra.

Cas. 1. Ponamus pr�mo quod corpus ascend�t, centroque D &
sem�d�ametro quov�s DB descr�batur c�rcul� quadrans BETF, & per
sem�d�ametr� DB term�num B agatur �nf�n�ta BAP, sem�d�ametro DF
parallela. In ea detur punctum A, & cap�atur segmentum AP veloc�tat�
proport�onale. Et cum res�stent�æ pars al�qua s�t ut veloc�tas & pars
altera ut veloc�tat�s quadratum, f�t res�stent�a tota �n P ut AP quad. +
2PAB. Jungantur DA, DP c�rculum secantes �n E ac T, & exponatur
grav�tas per DA quadratum, �ta ut s�t grav�tas ad res�stent�am �n P ut



DAq. ad APq. + 2PAB: & tempus ascensus omn�s futur� er�t ut c�rcul�
sector EDTE.

Agatur en�m DVQ, absc�ndens & veloc�tat�s AP momentum PQ, &
Sector�s DET momentum DTV dato tempor�s momento respondens:
& veloc�tat�s decrementum �llud PQ er�t ut summa v�r�um grav�tat�s
DBq. & res�stent�æ APq. + 2BAP, �d est (per Prop. 12. L�b. II. Elem.)
ut DP quad. Pro�nde area DPQ, �ps� PQ proport�onal�s, est ut DP
quad.; & area DTV, (quæ est ad aream DPQ ut DTq. ad DPq.) est ut
datum DTq. Decresc�t �g�tur area EDT un�form�ter ad modum
tempor�s futur�, per subduct�onem datarum part�cularum DTV, &
propterea tempor� ascensus futur� proport�onal�s est.   Q. E. D.

F�gure for Cas. 2.

Cas. 2. S� veloc�tas �n ascensu corpor�s exponatur per long�tud�nem
AP ut pr�us, & res�stent�a ponatur esse ut APq. + 2BAP, & s� v�s
grav�tat�s m�nor s�t quam quæ per DAq. expon� poss�t; cap�atur BD
ejus long�tud�n�s, ut s�t ABq. - BDq. grav�tat� proport�onale, s�tque DF
�ps� DB perpend�cular�s & æqual�s, & per vert�cem F descr�batur
Hyperbola FTVE cujus sem�d�ametr� conjugatæ s�nt DB & DF, quæq;
secet DA �n E, & DP, DQ �n T & V; & er�t tempus ascensus futur� ut
Hyperbolæ sector TDE.

Nam veloc�tat�s decrementum PQ, �n data tempor�s part�cula factum,
est ut summa res�stent�æ APq. + 2ABP & grav�tat�s ABq. - BDq. �d
est ut BPq. - BDq. Est autem area DTV ad aream DPQ ut DTq. ad
DPq. adeoque, s� ad DF dem�ttatur perpend�culum GT, ut GTq. seu
GDq. - DFq. ad BDq. utque GDq. ad PBq. & d�v�s�m ut DFq. ad BPq.
- DBq. Quare cum area DPQ s�t ut PQ, �d est ut BPq. - BDq. er�t area
DTV ut datum DFq. Decresc�t �g�tur area EDT un�form�ter s�ngul�s
tempor�s part�cul�s æqual�bus, per subduct�onem part�cularum
tot�dem datarum DTV, & propterea tempor� proport�onal�s est.  
Q. E. D.

Cas. 3. S�t AP veloc�tas �n descensu corpor�s, & APq. + 2ABP
res�stent�a, & DBq. - ABq. v�s grav�tat�s, ex�stente angulo DAB recto.



Et s� centro D, vert�ce pr�nc�pal� B, descr�batur Hyperbola rectangula
BETV secans productas DA, DP & DQ �n E, T & V; er�t Hyperbolæ
hujus sector DET ut tempus descensus.

F�gure for Cas. 3.

Nam veloc�tat�s �ncrementum PQ, e�q; proport�onal�s area DPQ, est
ut excessus grav�tat�s supra res�stent�am, �d est, ut DBq. - ABq. -
2ABP - APq. seu DBq. - BPq. Et area DTV est ad aream DPQ ut
DTq. ad DPq. adeoq; ut GTq. seu GDq. - BDq. ad BPq. utque GDq.
ad BDq. & d�v�s�m ut BDq. ad BDq. - BPq. Quare cum area DPQ s�t
ut BDq. - BPq. er�t area DTV ut datum BDq. Cresc�t �g�tur area EDT
un�form�ter s�ngul�s tempor�s part�cul�s æqual�bus, per add�t�onem
tot�dem datarum part�cularum DTV, & propterea tempor� descensus
proport�onal�s est.   Q. E. D.

Corol. Ig�tur veloc�tas AP est ad veloc�tatem quam corpus tempore
EDT, �n spat�o non res�stente, ascendendo am�ttere vel
descendendo acqu�rere posset, ut area tr�angul� DAP ad aream
sector�s centro D, rad�o DA, angulo ADT descr�pt�; �deoque ex dato
tempore datur. Nam veloc�tas �n Med�o non res�stente, tempor� atque
adeo Sector� hu�c proport�onal�s est; �n Med�o res�stente est ut
tr�angulum; & �n Med�o utroq; ub� quam m�n�ma est, acced�t ad
rat�onem æqual�tat�s, pro more Sector�s & Tr�angul�.

Prop. XIV. Prob. IV.

I�sdem pos�t�s, d�co quod spat�um ascensu vel descensu
descr�ptum, est ut summa vel d�fferent�a areæ per quam
tempus expon�tur, & areæ cujusdam alter�us quæ augetur
vel d�m�nu�tur �n progress�one Ar�thmet�ca; s� v�res ex
res�stent�a & grav�tate compos�tæ sumantur �n progress�one
Geometr�ca.

Cap�atur AC (�n F�g. tr�bus ult�m�s,) grav�tat�, & AK res�stent�æ
proport�onal�s. Cap�antur autem ad easdem partes punct� A s� corpus



ascend�t, al�ter ad contrar�as. Er�gatur Ab quæ s�t ad DB ut DBq. ad
4BAC: & area AbNK augeb�tur vel d�m�nuetur �n progress�one
Ar�thmet�ca, dum v�res CK �n progress�one Geometr�ca sumuntur.
D�co �g�tur quod d�stant�a corpor�s ab ejus alt�tud�ne max�ma s�t ut
excessus areæ AbNK supra aream DET.

Nam cum AK s�t ut res�stent�a, �d est ut APq. + 2BAP; assumatur
data quæv�s quant�tas Z, & ponatur AK æqual�s {APq. + 2BAP} ÷ Z;
& (per hujus Lem. II.) er�t �ps�us AK momentum KL æquale {2APQ +
2BA × PB} ÷ Z seu 2BPQ ÷ Z, & areæ AbNK momentum KLON
æquale 2BPQ × LO ÷ Z seu {BPQ × BD cub.} ÷ {2Z × CK × AB}.

Cas. 1. Jam s� corpus ascend�t, s�tque grav�tas ut ABq. + BDq.
ex�stente BET c�rculo, (�n F�g. Cas. 1. Prop. XIII.) l�nea AC, quæ
grav�tat� proport�onal�s est, er�t {ABq. + BDq.} ÷ Z & DPq. seu APq. +
2BAP + ABq. + BDq. er�t AK × Z + AC × Z seu CK × Z; �deoque area
DTV er�t ad aream DPQ ut DTq. vel DBq. ad CK × Z.

Cas. 2. S�n corpus ascend�t, & grav�tas s�t ut ABq. - BDq. l�nea AC
(F�g. Cas. 2. Prop. XIII.) er�t {ABq. - BDq.} ÷ Z, & DTq. er�t ad DPq. ut
DFq. seu DBq. ad BPq. - BDq. seu APq. + 2BAP + ABq. - BDq. �d
est ad AK × Z + AC × Z seu CK × Z. Ideoque area DTV er�t ad
aream DPQ ut DBq. ad CK × Z.

Cas. 3. Et eodem argumento, s� corpus descend�t, & propterea
grav�tas s�t ut BDq. - ABq. & l�nea AC (F�g. Cas. 3. Prop. præced.)
æquetur {BDq. - ABq.} ÷ Z er�t area DTV ad aream DPQ ut DBq. ad
CK × Z: ut supra.

Cum �g�tur areæ �llæ semper s�nt �n hac rat�one; s� pro area DTV, qua
momentum tempor�s s�b�met �ps� semper æquale expon�tur, scr�batur
determ�natum quodv�s rectangulum, puta BD × m, er�t area DPQ, �d
est, ½BD × PQ; ad BD × m ut CK �n Z ad BDq. Atq; �nde f�t PQ �n BD
cub. æquale 2BD × m × CK × Z, & areæ AbNK momentum KLON
super�us �nventum, f�t BP × BD × m ÷ AB. Auferatur areæ DET
momentum DTV seu BD × m, & restab�t AP × BD × m ÷ AB. Est
�g�tur d�fferent�a momentorum, �d est, momentum d�fferent�æ
arearum, æqual�s AP × BD × m ÷ AB; & propterea (ob datum BD ×
m ÷ AB) ut veloc�tas AP, �d est ut momentum spat�� quod corpus



ascendendo vel descendendo descr�b�t. Ideoque d�fferent�a arearum
& spat�um �llud proport�onal�bus moment�s crescent�a vel
decrescent�a, & s�mul �nc�p�ent�a vel s�mul evanescent�a, sunt
proport�onal�a.   Q. E. D.

Corol. Ig�tur s� long�tudo al�qua V sumatur �n ea rat�one ad arcum ET,
quam habet l�nea DA ad l�neam DE; spat�um quod corpus ascensu
vel descensu toto �n Med�o res�stente descr�b�t, er�t ad spat�um quod
�n Med�o non res�stente eodem tempore descr�bere posset, ut
arearum �llarum d�fferent�a ad BD × V2 ÷ 4AB, �deoque ex dato
tempore datur. Nam spat�um �n Med�o non res�stente est �n dupl�cata
rat�one tempor�s, s�ve ut V2, & ob datas BD & AB, ut BD × V2 ÷ 4AB.
Tempus autem est ut DET seu ½BD × ET, & harum arearum
momenta sunt ut BD × V ÷ 2AB ductum �n momentum �ps�us V &
½BD ductum �n momentum �ps�us ET, �d est, ut BD × V ÷ 2AB �n
DAq. × 2m ÷ DEq. & ½BD × 2m, s�ve ut {BD × V × DAq. × m} ÷ {AB
× DEq.} & BD × m. Et propterea momentum areæ V2 est ad
momentum d�fferent�æ arearum DET & AKNb, ut {BD × V × DA × m}
÷ {AB × DE} ad AP × BD × m ÷ AB s�ve ut V × DA ÷ DE ad AP;
adeoque, ub� V & AP quam m�n�mæ sunt, �n rat�one æqual�tat�s.
Æqual�s �g�tur est area quam m�n�ma BD × V2 ÷ 4AB d�fferent�æ
quam m�n�mæ arearum DET & AKNb. Unde cum spat�a �n Med�o
utroque, �n pr�nc�p�o descensus vel f�ne ascensus s�mul descr�pta
accedunt ad æqual�tatem, adeoque tunc sunt ad �nv�cem ut area BD
× V2 ÷ 4AB & arearum DET & AKNb d�fferent�a; ob eorum analoga
�ncrementa necesse est ut �n æqual�bus qu�buscunque tempor�bus
s�nt ad �nv�cem ut area �lla BD × V2 ÷ 4AB & arearum DET & AKNb
d�fferent�a.   Q. E. D.



SECT. IV.
De Corporum c�rcular� Motu �n Med��s res�stent�bus.

LEM. III.

S�t PQRr Sp�ral�s quæ secet rad�os omnes SP, SQ, SR, &c.
�n æqual�bus angul�s. Agatur recta PT quæ tangat eandem
�n puncto quov�s P, secetque rad�um SQ �n T; & ad
Sp�ralem erect�s perpend�cul�s PO, QO concurrent�bus �n O,
jungatur SO. D�co quod s� puncta P & Q accedant ad
�nv�cem & coeant, angulus PSO evadet rectus, & ult�ma
rat�o rectangul� TQ × PS ad PQ quad. er�t rat�o æqual�tat�s.

F�gure for Lemma
III. and Prop. XV.

Eten�m de angul�s rect�s OPQ, OQR subducantur angul� æquales
SPQ, SQR, & manebunt angul� æquales OPS, OQS. Ergo c�rculus
qu� trans�t per puncta O, S, P trans�b�t et�am per punctum Q. Coeant
puncta P & Q, & h�c c�rculus �n loco co�tus PQ tanget Sp�ralem,
adeoque perpend�cular�ter secab�t rectam OP. F�et �g�tur OP
d�ameter c�rcul� hujus, & angulus OSP �n sem�c�rculo rectus.  
Q. E. D.

Ad OP dem�ttantur perpend�cula QD, SE, & l�nearum rat�ones ult�mæ
erunt hujusmod�: TQ ad PD ut TS vel PS ad PE, seu PO ad PS. Item
PD ad PQ ut PQ ad PO. Et ex æquo perturbate TQ ad PQ ut PQ ad
PS. Unde f�t PQq. æqual�s TQ × PS.   Q. E. D.

Prop. XV. Theor. XI.



S� Med�� dens�tas �n loc�s s�ngul�s s�t rec�proce ut d�stant�a
locorum a centro �mmob�l�, s�tque v�s centr�peta �n dupl�cata
rat�one dens�tat�s: d�co quod corpus gyrar� potest �n Sp�ral�,
quæ rad�os omnes a centro �llo ductos �ntersecat �n angulo
dato.

Ponantur quæ �n super�ore Lemmate, & producatur SQ ad V, ut s�t
SV æqual�s SP. Tempor�bus æqual�bus descr�bat corpus arcus quam
m�n�mos PQ & QR, s�ntque areæ PSQ, QSr æquales. Et quon�am v�s
centr�peta, qua corpus urgetur �n P est rec�proce ut SPq. & (per Lem.
X. L�b. I.) l�neola TQ, quæ v� �lla generatur, est �n rat�one compos�ta
ex rat�one hujus v�s & rat�one dupl�cata tempor�s quo arcus PQ
descr�b�tur, (Nam res�stent�am �n hoc casu, ut �nf�n�te m�norem quam
v�s centr�peta negl�go) er�t TQ × SPq. �d est (per Lemma
nov�ss�mum) PQq. × SP, �n rat�one dupl�cata tempor�s, adeoque
tempus est ut PQ × √SP, & corpor�s veloc�tas qua arcus PQ �llo
tempore descr�b�tur ut PQ ÷ {PQ × √SP} seu 1 ÷ √SP, hoc est �n
d�m�d�ata rat�one �ps�us SP rec�proce. Et s�m�l� argumento veloc�tas,
qua arcus QR descr�b�tur, est �n d�m�d�ata rat�one �ps�us SQ
rec�proce. Sunt autem arcus �ll� PQ & QR ut veloc�tates descr�ptr�ces
ad �nv�cem, �d est �n d�m�d�ata rat�one SQ ad SP, s�ve ut SQ ad √SP
× √SQ; & ob æquales angulos SPQ, SQr & æquales areas PSQ,
QSr, est arcus PQ ad arcum Qr ut SQ ad SP. Sumantur
proport�onal�um consequent�um d�fferent�æ, & f�et arcus PQ ad
arcum Rr ut SQ ad SP - SP½ × SQ½, seu ½VQ; nam punct�s P & Q
coeunt�bus, rat�o ult�ma SP - SP½ × SQ½ ad ½VQ f�t æqual�tat�s. In
Med�o non res�stente areæ æquales PSQ, QSr (Theor. I. L�b. I.)
tempor�bus æqual�bus descr�b� deberent. Ex res�stent�a or�tur
arearum d�fferent�a RSr, & propterea res�stent�a est ut l�neolæ Qr
decrementum Rr collatum cum quadrato tempor�s quo generatur.
Nam l�neola Rr (per Lem. X. L�b. I.) est �n dupl�cata rat�one tempor�s.
Est �g�tur res�stent�a ut Rr ÷ {PQq. × SP}. Erat autem PQ ad Rr ut SQ
ad ½VQ, & �nde Rr ÷ {PQq. × SP} f�t ut ½VQ ÷ {PQ × SP × SQ} s�ve
ut ½OS ÷ {OP × SPq.}. Namque punct�s P & Q coeunt�bus, SP & SQ
co�nc�dunt; & ob s�m�l�a tr�angula PVQ, PSO, f�t PQ ad ½VQ ut OP
ad ½OS. Est �g�tur OS ÷ {OP × SPq.} ut res�stent�a, �d est �n rat�one
dens�tat�s Med�� �n P & rat�one dupl�cata veloc�tat�s conjunct�m.



Auferatur dupl�cata rat�o veloc�tat�s, nempe rat�o 1 ÷ SP, & maneb�t
Med�� dens�tas �n P ut OS ÷ {OP × SP}. Detur Sp�ral�s, & ob datam
rat�onem OS ad OP, dens�tas Med�� �n P er�t ut 1 ÷ SP. In Med�o
�g�tur cujus dens�tas est rec�proce ut d�stant�a a centro SP, corpus
gyrar� potest �n hac Sp�ral�.   Q. E. D.

Corol. 1. Veloc�tas �n loco quov�s P ea semper est quacum corpus �n
Med�o non res�stente gyrar� potest �n c�rculo, ad eandem a centro
d�stant�am SP.

Corol. 2. Med�� dens�tas, s� datur d�stant�a SP, est ut OS ÷ OP, s�n
d�stant�a �lla non datur, ut OS ÷ {OP × SP}. Et �nde Sp�ral�s ad
quaml�bet Med�� dens�tatem aptar� potest.

Corol. 3. V�s res�stent�æ �n loco quov�s P, est ad v�m centr�petam �n
eodem loco ut ½OS ad OP. Nam v�res �llæ sunt ut l�neæ Rr & TQ
seu ut ½VQ × PQ ÷ SQ & PQq. ÷ SP quas s�mul generant, hoc est,
ut ½VQ & PQ, seu ½OS & OP. Data �g�tur Sp�ral� datur proport�o
res�stent�æ ad v�m centr�petam, & v�ceversa ex data �lla proport�one
datur Sp�ral�s.

Corol. 4. Corpus �taque gyrar� nequ�t �n hac sp�ral�, n�s� ub� v�s
res�stent�æ m�nor est quam d�m�d�um v�s centr�petæ. F�at res�stent�a
æqual�s d�m�d�o v�s centr�petæ & Sp�ral�s conven�et cum l�nea recta
PS, �nque hac recta corpus descendet ad centrum, d�m�d�a semper
cum veloc�tate qua probav�mus �n super�or�bus �n casu Parabolæ
(Theor. X. L�b. I.) descensum �n Med�o non res�stente f�er�. Unde
tempora descensus h�c erunt dupla majora tempor�bus �ll�s atque
adeo dantur.

Corol. 5. Et quon�am �n æqual�bus a centro d�stant��s veloc�tas
eadem est �n Sp�ral� PQR atque �n recta SP, & long�tudo Sp�ral�s ad
long�tud�nem rectæ PS est �n data rat�one, nempe �n rat�one OP ad
OS; tempus descensus �n Sp�ral� er�t ad tempus descensus �n recta
SP �n eadem �lla data rat�one, pro�ndeque datur.

Corol. 6. S� centro S �ntervall�s duobus descr�bantur duo c�rcul�;
numerus revolut�onum quas corpus �ntra c�rculorum c�rcumferent�as
complere potest, est ut PS ÷ OS, s�ve ut Tangens angul� quem



Sp�ral�s cont�net cum rad�o PS; tempus vero revolut�onum earundem
ut OP ÷ OS, �d est rec�proce ut Med�� dens�tas.

F�gure for Corol. 7.

Corol. 7. S� corpus, �n Med�o cujus dens�tas est rec�proce ut d�stant�a
locorum a centro, revolut�onem �n Curva quacunque AEB c�rca
centrum �llud fecer�t, & Rad�um pr�mum AS �n eodem angulo secuer�t
�n B quo pr�us �n A, �dque cum veloc�tate quæ fuer�t ad veloc�tatem
suam pr�mam �n A rec�proce �n d�m�d�ata rat�one d�stant�arum a
centro (�d est ut BS ad med�am proport�onalem �nter AS & CS:)
corpus �llud perget �nnumeras cons�m�les revolut�ones BFC, CGD,
&c. facere, & �ntersect�on�bus d�st�nguet Rad�um AS �n partes AS,
BS, CS, DS &c. cont�nue proport�onales. Revolut�onum vero tempora
erunt ut Per�metr� orb�tarum AEB, BFC, CGD &c. d�recte, &
veloc�tates �n pr�nc�p��s A, B, C, �nverse; �d est ut AS½, BS½, CS½.
Atq; tempus totum, quo corpus perven�et ad centrum, er�t ad tempus
revolut�on�s pr�mæ, ut summa omn�um cont�nue proport�onal�um
AS½, BS½, CS½ pergent�um �n �nf�n�tum, ad term�num pr�mum AS½;
�d est ut term�nus �lle pr�mus AS½ ad d�fferent�am duorum pr�morum
AS½ - BS½, & quam prox�me ut ⅔AS ad AB. Unde tempus �llud
totum exped�te �nven�tur.

Corol. 8. Ex h�s et�am præterpropter coll�gere l�cet motus corporum �n
Med��s, quorum dens�tas aut un�form�s est, aut al�am quamcunque
legem ass�gnatam observat. Centro S �ntervall�s cont�nue
proport�onal�bus SA, SB, SC &c. descr�be c�rculos quotcunque, &
statue numerum revolut�onum �nter per�metros duorum quorumv�s ex
h�s c�rcul�s, �n Med�o de quo eg�mus, esse ad numerum revolut�onum
�nter eosdem �n Med�o propos�to, ut Med�� propos�t� dens�tas
med�ocr�s �nter hos c�rculos ad Med��, de quo eg�mus, dens�tatem
med�ocrem �nter eosdem quam prox�me; Sed & �n eadem quoq;
rat�one esse Tangentem angul� quo Sp�ral�s præf�n�ta, �n Med�o de
quo eg�mus, secat rad�um AS, ad tangentem angul� quo Sp�ral�s
nova secat rad�um eundem �n Med�o propos�to: Atq; et�am ut sunt
eorundem angulorum secantes �ta esse tempora revolut�onum



omn�um �nter c�rculos eosdem duos quam prox�me. S� hæc f�ant
pass�m �nter c�rculos b�nos, cont�nuab�tur motus per c�rculos omnes.
Atque hoc pacto haud d�ff�culter �mag�nar� poss�mus qu�bus mod�s ac
tempor�bus corpora �n Med�o quocunque regular� gyrar� debebunt.

Corol. 9. Et quamv�s motus excentr�c� �n Sp�ral�bus ad formam
Oval�um accedent�bus peragantur; tamen conc�p�endo Sp�ral�um
�llarum s�ngulas revolut�ones e�sdem ab �nv�cem �ntervall�s d�stare,
��sdemque grad�bus ad centrum accedere cum Sp�ral� super�us
descr�pta, �ntell�gemus et�am quomodo motus corporum �n hujusmod�
Sp�ral�bus peragantur.

Prop. XVI. Theor. XII.

S� Med�� dens�tas �n loc�s s�ngul�s s�t rec�proce ut d�gn�tas
al�qua d�stant�æ locorum a centro, s�tque v�s centr�peta
rec�proce ut d�stant�a �n d�gn�tatem �llam ducta: d�co quod
corpus gyrar� potest �n Sp�ral�, quæ rad�os omnes a centro
�llo ductos �ntersecat �n angulo dato.

Demonstratur eadem methodo cum Propos�t�one super�ore. Nam s�
v�s centr�peta �n P s�t rec�proce ut d�stant�æ SP d�gn�tas quæl�bet SPn
+ 1 cujus �ndex est n + 1; coll�getur ut supra, quod tempus quo
corpus descr�b�t arcum quemv�s PQ er�t ut PQ × SP½n & res�stent�a
�n P ut Rr ÷ {PQq. × SPn} s�ve ut ½nVQ ÷ {PQ × SPn × SQ},
adeoque ut ½OS ÷ {OP × SPn + 1}. Et propterea dens�tas �n P est
rec�proce ut SPn.

Schol�um.

Cæterum hæc Propos�t�o & super�ores, quæ ad Med�a �næqual�ter
densa spectant, �ntell�gendæ sunt de motu corporum adeo
parvorum, ut Med�� ex uno corpor�s latere major dens�tas quam ex
altero non cons�deranda ven�at. Res�stent�am quoque cæter�s
par�bus dens�tat� proport�onalem esse suppono. Unde �n Med��s



quorum v�s res�stend� non est ut dens�tas, debet dens�tas eo usque
auger� vel d�m�nu�, ut res�stent�æ vel tollatur excessus vel defectus
suppleatur.

Prop. XVII. Prob. V.

Inven�re & v�m centr�petam & Med�� res�stent�am qua corpus �n data
Sp�ral� data lege revolv� potest. V�de F�g. Prop. XV.

S�t sp�ral�s �lla PQR. Ex veloc�tate qua corpus percurr�t arcum quam
m�n�mum PQ dab�tur tempus, & ex alt�tud�ne TQ, quæ est ut v�s
centr�peta & quadratum tempor�s dab�tur v�s. De�nde ex arearum,
æqual�bus temporum part�cul�s confectarum PSQ & QSR, d�fferent�a
RSr, dab�tur corpor�s retardat�o, & ex retardat�one �nven�etur
res�stent�a ac dens�tas Med��.

Prop. XVIII. Prob. VI.

Data lege v�s centr�petæ, �nven�re Med�� dens�tatem �n loc�s
s�ngul�s, qua corpus datam Sp�ralem descr�bet.

Ex v� centr�peta �nven�enda est veloc�tas �n loc�s s�ngul�s, de�nde ex
veloc�tat�s retardat�one quærenda Med�� dens�tas: ut �n Propos�t�one
super�ore.

Methodum vero tractand� hæc Problemata aperu� �n hujus
Propos�t�one dec�ma, & Lemmate secundo; & Lectorem �n hujusmod�
perplex�s d�squ�s�t�on�bus d�ut�us detenere nolo. Addenda jam sunt
al�qua de v�r�bus corporum ad progred�endum, deque dens�tate &
res�stent�a Med�orum, �n qu�bus motus hactenus expos�t� & h�s
aff�nes peraguntur.



SECT. V.
De Dens�tate & compress�one Flu�dorum, deque Hydrostat�ca.

Def�n�t�o Flu�d�.

Flu�dum est corpus omne cujus partes cedunt v� cu�cunque �llatæ, &
cedendo fac�le movetur �nter se.

Prop. XIX. Theor. XIII.

Flu�d� homogene� & �mmot�, quod �n vase quocunque
�mmoto claud�tur & und�que compr�m�tur, partes omnes
(sepos�ta Condensat�on�s, grav�tat�s & v�r�um omn�um
centr�petarum cons�derat�one) æqual�ter premuntur
und�que, & absque omn� motu a press�one �lla orto
permanent �n loc�s su�s.

F�gure for
Prop. XIX.

Cas. 1. In vase sphær�co ABC claudatur & un�form�ter compr�matur
flu�dum und�que: d�co quod ejusdem pars nulla ex �lla press�one
moveb�tur. Nam s� pars al�qua D moveatur, necesse est ut omnes
ejusmod� partes, ad eandem a centro d�stant�am und�que
cons�stentes, s�m�l� motu s�mul moveantur; atq; hoc adeo qu�a s�m�l�s
& æqual�s est omn�um press�o, & motus omn�s exclusus suppon�tur,
n�s� qu� a press�one �lla or�atur. Atqu� non possunt omnes ad centrum
prop�us accedere, n�s� flu�dum ad centrum condensetur; contra
Hypothes�n. Non possunt long�us ab eo recedere n�s� flu�dum ad
c�rcumferent�am condensetur; et�am contra Hypothes�n. Non possunt
servata sua a centro d�stant�a mover� �n plagam quamcunq; qu�a par�



rat�one movebuntur �n plagam contrar�am; �n plagas autem contrar�as
non potest pars eadem eodem tempore mover�. Ergo flu�d� pars nulla
de loco suo moveb�tur.   Q. E. D.

Cas. 2. D�co jam quod flu�d� hujus partes omnes sphær�cæ æqual�ter
premuntur und�que: s�t en�m EF pars sphær�ca flu�d�, & s� hæc und�q;
non prem�tur æqual�ter, augeatur press�o m�nor, usq; dum �psa und�q;
prematur æqual�ter; & partes ejus, per casum pr�mum, permanebunt
�n loc�s su�s. Sed ante auctam press�onem permanebunt �n loc�s su�s,
per casum eundum pr�mum, & add�t�one press�on�s novæ
movebuntur de loc�s su�s, per def�n�t�onem Flu�d�. Quæ duo
repugnant. Ergo falso d�cebatur quod Sphæra EF non und�que
premebatur æqual�ter.   Q. E. D.

Cas. 3. D�co præterea quod d�versarum part�um sphær�carum
æqual�s s�t press�o. Nam partes sphær�cæ cont�guæ se mutuo
premunt æqual�ter �n puncto contactus, per motus Legem III. Sed &
per Casum secundum, und�q; premuntur eadem v�. Partes �g�tur duæ
quæv�s sphær�cæ non cont�guæ, qu�a pars sphær�ca �ntermed�a
tangere potest utramque, prementur eadem v�.   Q. E. D.

Cas. 4. D�co jam quod flu�d� partes omnes ub�q; premuntur æqual�ter.
Nam partes duæ quæv�s tang� possunt a part�bus Sphær�c�s �n
punct�s qu�buscunque, & �b� partes �llas Sphær�cas æqual�ter
premunt, per Casum 3. & v�c�ss�m ab �ll�s æqual�ter premuntur, per
Motus Legem Tert�am.   Q. E. D.

Cas. 5. Cum �g�tur flu�d� pars quæl�bet GHI �n flu�do rel�quo tanquam
�n vase claudatur, & und�que prematur æqual�ter, partes autem ejus
se mutuo æqual�ter premant & qu�escant �nter se; man�festum est
quod Flu�d� cujuscunque GHI, quod und�que prem�tur æqual�ter,
partes omnes se mutuo premunt æqual�ter, & qu�escunt �nter se.  
Q. E. D.

Cas. 6. Ig�tur s� Flu�dum �llud �n vase non r�g�do claudatur, & und�que
non prematur æqual�ter, cedet �dem press�on� fort�or�, per
Def�n�t�onem Flu�d�tat�s.



Cas. 7. Ideoque �n vase r�g�do Flu�dum non sust�neb�t press�onem
fort�orem ex uno latere quam ex al�o, sed e�dem cedet, �dq; �n
momento tempor�s, qu�a latus vas�s r�g�dum non persequ�tur
l�quorem cedentem. Cedendo autem urgeb�t latus oppos�tum, & s�c
press�o und�que ad æqual�tatem verget. Et quon�am Flu�dum, quam
pr�mum a parte mag�s pressa recedere conatur, �nh�betur per
res�stent�am vas�s ad latus oppos�tum; reducetur press�o und�que ad
æqual�tatem �n momento tempor�s absque motu local�; & sub�nde,
partes flu�d�, per Casum qu�ntum, se mutuo prement æqual�ter, &
qu�escent �nter se.   Q. E. D.

Corol. Unde nec motus part�um flu�d� �nter se, per press�onem flu�do
ub�v�s �n externa superf�c�e �llatam, mutar� possunt n�s�, quatenus aut
f�gura superf�c�e� al�cub� mutatur, aut omnes flu�d� partes �ntens�us vel
rem�ss�us sese premendo d�ff�c�l�us vel fac�l�us labuntur �nter se.

Prop. XX. Theor. XIV.

S� Flu�d� Sphær�c�, & �n æqual�bus a centro d�stant��s
homogene�, fundo sphær�co concentr�co �ncumbent�s partes
s�ngulæ versus centrum tot�us grav�tent; sust�net fundum
pondus Cyl�ndr�, cujus bas�s æqual�s est superf�c�e� fund�, &
alt�tudo eadem quæ Flu�d� �ncumbent�s.

F�gure for
Prop. XX.

S�t DHM superf�c�es fund�, & AEI superf�c�es super�or flu�d�.
Superf�c�ebus sphær�c�s �nnumer�s BFK, CGL d�st�nguatur flu�dum �n
Orbes concentr�cos æqual�ter crassos; & conc�pe v�m grav�tat�s
agere solummodo �n superf�c�em super�orem Orb�s cujusque, &
æquales esse act�ones �n æquales partes superf�c�erum omn�um.
Prem�tur ergo superf�c�es suprema AE v� s�mpl�c� grav�tat�s propr�æ,
qua & omnes Orb�s suprem� partes & superf�c�es secunda BFK (per
Prop. XIX.) premuntur. Prem�tur præterea superf�c�es secunda BFK
v� propr�æ grav�tat�s, quæ add�ta v� pr�or� fac�t press�onem duplam.



Hac press�one & �nsuper v� propr�æ grav�tat�s, �d est press�one tr�pla,
urgetur superf�c�es tert�a CGL. Et s�m�l�ter press�one quadrupla
urgetur superf�c�es quarta, qu�ntupla qu�nta & s�c de�nceps. Press�o
�g�tur qua superf�c�es unaquæque urgetur, non est ut quant�tas sol�da
flu�d� �ncumbent�s, sed ut numerus Orb�um ad usque summ�tatem
flu�d�; & æquatur grav�tat� Orb�s �nf�m� mult�pl�catæ per numerum
Orb�um: hoc est grav�tat� sol�d� cujus ult�ma rat�o ad Cyl�ndrum
præf�n�tum, (s� modo Orb�um augeatur numerus & m�nuatur
crass�tudo �n �nf�n�tum, s�c ut act�o grav�tat�s a superf�c�e �nf�ma ad
supremam cont�nua reddatur) f�et rat�o æqual�tat�s. Sust�net ergo
superf�c�es �nf�ma pondus cyl�ndr� præf�n�t�.   Q. E. D.   Et s�m�l�
argumentat�one patet Propos�t�o, ub� grav�tas decresc�t �n rat�one
quav�s ass�gnata d�stant�æ a centro, ut & ub� Flu�dum sursum rar�us
est, deorsum dens�us.   Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur fundum non urgetur a toto flu�d� �ncumbent�s pondere,
sed eam solummodo ponder�s partem sust�net quæ �n Propos�t�one
descr�b�tur; pondere rel�quo a flu�d� f�gura forn�cata sustentato.

Corol. 2. In æqual�bus autem a centro d�stant��s eadem semper est
press�on�s quant�tas, s�ve superf�c�es pressa s�t Hor�zont� parallela
vel perpend�cular�s vel obl�qua; s�ve flu�dum a superf�c�e pressa
sursum cont�nuatum surgat perpend�cular�ter secundum l�neam
rectam, vel serp�t obl�que per tortas cav�tates & canales, easque
regulares vel max�me �rregulares, amplas vel angust�ss�mas. H�sce
c�rcumstant��s press�onem n�l mutar� coll�g�tur, appl�cando
demonstrat�onem Theoremat�s hujus ad Casus s�ngulos Flu�dorum.

Corol. 3. Eadem Demonstrat�one coll�g�tur et�am (per Prop. XIX.)
quod flu�d� grav�s partes nullum, ex press�one ponder�s �ncumbent�s,
acqu�runt motum �nter se, s� modo excludatur motus qu� ex
condensat�one or�atur.

Corol. 4. Et propterea s� al�ud ejusdem grav�tat�s spec�f�cæ corpus,
quod s�t condensat�on�s expers, submergatur �n hoc flu�do, �d ex
press�one ponder�s �ncumbent�s nullum acqu�ret motum: non
descendet, non ascendet, non cogetur f�guram suam mutare. S�
Sphær�cum est maneb�t sphær�cum, non obstante press�one; s�



quadratum est maneb�t quadratum: �dq; s�ve molle s�t, s�ve
flu�d�ss�mum; s�ve flu�do l�bere �nnatet, s�ve fundo �ncumbat. Habet
en�m flu�d� pars quæl�bet �nterna rat�onem corpor�s submers�, & par
est rat�o omn�um ejusdem magn�tud�n�s, f�guræ & grav�tat�s spec�f�cæ
submersorum corporum. S� corpus submersum servato pondere
l�quesceret & �ndueret formam flu�d�; hoc, s� pr�us ascenderet vel
descenderet vel ex press�one f�guram novam �ndueret, et�am nunc
ascenderet vel descenderet vel f�guram novam �nduere cogeretur: �d
adeo qu�a grav�tas ejus cæteræque motuum causæ permanent.
Atqu�, per Cas. 5. Prop. XIX. jam qu�esceret & f�guram ret�neret. Ergo
& pr�us.

Corol. 5. Pro�nde corpus quod spec�f�ce grav�us est quam Flu�dum
s�b� cont�guum subs�deb�t, & quod spec�f�ce lev�us est ascendet,
motumque & f�guræ mutat�onem consequetur, quantum excessus �lle
vel defectus grav�tat�s eff�cere poss�t. Namque excessus �lle vel
defectus rat�onem habet �mpulsus, quo corpus, al�as �n æqu�l�br�o
cum flu�d� part�bus const�tutum, urgetur; & comparar� potest cum
excessu vel defectu ponder�s �n lance alterutra l�bræ.

Corol. 6. Corporum �g�tur �n flu�d�s const�tutorum duplex est Grav�tas:
altera vera & absoluta, altera apparens, vulgar�s & comparat�va.
Grav�tas absoluta est v�s tota qua corpus deorsum tend�t: relat�va &
vulgar�s est excessus grav�tat�s quo corpus mag�s tend�t deorsum
quam flu�dum amb�ens. Pr�or�s gener�s Grav�tate partes flu�dorum &
corporum omn�um grav�tant �n loc�s su�s: �deoque conjunct�s
ponder�bus componunt pondus tot�us. Nam totum omne grave est, ut
�n vas�s l�quorum plen�s exper�r� l�cet; & pondus tot�us æquale est
ponder�bus omn�um part�um, �deoque ex ��sdem compon�tur. Alter�us
gener�s grav�tate corpora non grav�tant �n loc�s su�s, �d est �nter se
collata non prægravant, sed mutuos ad descendendum conatus
�mped�ent�a permanent �n loc�s su�s, per�nde ac s� grav�a non essent.
Quæ �n Aere sunt & non prægravant, Vulgus grav�a non jud�cat.
Quæ prægravant vulgus grav�a jud�cat, quatenus ab Aer�s pondere
non sust�nentur. Pondera vulg� n�h�l al�ud sunt quam excessus
verorum ponderum supra pondus Aer�s. Unde & vulgo d�cuntur lev�a,
quæ sunt m�nus grav�a, Aer�que prægravant� cedendo super�ora
petunt. Comparat�ve lev�a sunt non vere, qu�a descendunt �n vacuo.



S�c & �n Aqua, corpora, quæ ob majorem vel m�norem grav�tatem
descendunt vel ascendunt, sunt comparat�ve & apparenter grav�a vel
lev�a, & eorum grav�tas vel lev�tas comparat�va & apparens est
excessus vel defectus quo vera eorum grav�tas vel superat
grav�tatem aquæ vel ab ea superatur. Quæ vero nec prægravando
descendunt, nec prægravant� cedendo ascendunt, et�ams� ver�s su�s
ponder�bus adaugeant pondus tot�us, comparat�ve tamen & �n sensu
vulg� non grav�tant �n aqua. Nam s�m�l�s est horum Casuum
Demonstrat�o.

Corol. 7. Quæ de grav�tate demonstrantur, obt�nent �n al��s
qu�buscunque v�r�bus centr�pet�s.

Corol. 8. Pro�nde s� Med�um, �n quo corpus al�quod movetur, urgeatur
vel a grav�tate propr�a, vel ab al�a quacunq; v� centr�peta, & corpus
ab eadem v� urgeatur fort�us: d�fferent�a v�r�um est v�s �lla motr�x,
quam �n præcedent�bus Propos�t�on�bus ut v�m centr�petam
cons�derav�mus. S�n corpus a v� �lla urgeatur lev�us, d�fferent�a v�r�um
pro v� centr�fuga haber� debet.

Corol. 9. Cum autem flu�da premendo corpora �nclusa non mutent
eorum F�guras externas, patet �nsuper, per Corollar�a Prop. XIX.
quod non mutabunt s�tum part�um �nternarum �nter se: pro�ndeque, s�
An�mal�a �mmergantur, & sensat�o omn�s a motu part�um or�atur; nec
lædent corpor�bus �mmers�s, nec sensat�onem ullam exc�tabunt, n�s�
quatenus hæc corpora a compress�one ne condensar� possunt. Et
par est rat�o cujuscunque corporum Systemat�s flu�do compr�mente
c�rcundat�. Systemat�s partes omnes ��sdem ag�tabuntur mot�bus, ac
s� �n vacuo const�tuerentur, ac solam ret�nerent grav�tatem suam
comparat�vam, n�s� quatenus flu�dum vel mot�bus earum nonn�h�l
res�stat, vel ad easdem compress�one conglut�nandas requ�ratur.

Prop. XXI. Theor. XV.

S�t Flu�d� cujusdam dens�tas compress�on� proport�onal�s, &
partes ejus a v� centr�peta d�stant��s su�s a centro rec�proce
proport�onal� deorsum trahantur: d�co quod s� d�stant�æ �llæ



sumantur cont�nue proport�onales, dens�tates flu�d� �n ��sdem
d�stant��s erunt et�am cont�nue proport�onales.



F�gure for
Prop. XXI.

Des�gnet ATV fundum Sphær�cum cu� flu�dum �ncumb�t, S centrum,
SA, SB, SC, SD, SE, &c. d�stant�as cont�nue proport�onales.
Er�gantur perpend�cula AH, BI, CK, DL, EM, &c. quæ s�nt ut
dens�tates Med�� �n loc�s A, B, C, D, E; & spec�f�cæ grav�tates �n
��sdem loc�s erunt ut AH ÷ AS, BI ÷ BS, CK ÷ CS, &c. vel, quod
per�nde est, ut AH ÷ AB, BI ÷ BC, CK ÷ CD &c. F�nge pr�mum has
grav�tates un�form�ter cont�nuar� ab A ad B, a B ad C, a C ad D &c.
fact�s per gradus decrement�s �n punct�s B, C, D &c. Et hæ grav�tates
ductæ �n alt�tud�nes AB, BC, CD &c. conf�c�ent press�ones AH, BI,
CK, qu�bus fundum ATV (juxta Theorema XIV.) urgetur. Sust�net ergo
part�cula A press�ones omnes AH, BI, CK, DL, pergendo �n �nf�n�tum;
& part�cula B press�ones omnes præter pr�mam AH; & part�cula C
omnes præter duas pr�mas AH, BI; & s�c de�nceps: adeoque
part�culæ pr�mæ A dens�tas AH est ad part�culæ secundæ B
dens�tatem BI ut summa omn�um AH + BI + CK + DL, �n �nf�n�tum, ad
summam omn�um BI + CK + DL, &c. Et BI dens�tas secundæ B, est
ad CK dens�tatem tert�æ C, ut summa omn�um BI + CK + DL, &c. ad
summam omn�um CK + DL, &c. Sunt �g�tur summæ �llæ d�fferent��s
su�s AH, BI, CK, &c. proport�onales, atque adeo cont�nue
proport�onales per hujus Lem. I. pro�ndeq; d�fferent�æ AH, BI, CK,
&c. summ�s proport�onales, sunt et�am cont�nue proport�onales.
Quare cum dens�tates �n loc�s A, B, C s�nt ut AH, BI, CK, &c. erunt
et�am hæ cont�nue proport�onales. Pergatur per saltum, & (ex æquo)
�n d�stant��s SA, SC, SE cont�nue proport�onal�bus, erunt dens�tates
AH, CK, EM cont�nue proport�onales. Et eodem argumento �n
d�stant��s qu�busv�s cont�nue proport�onal�bus SA, SD, SQ dens�tates
AH, DL, QT erunt cont�nue proport�onales. Coeant jam puncta A, B,
C, D, E, &c. eo ut progress�o grav�tatum spec�f�carum a fundo A ad
summ�tatem Flu�d� cont�nua reddatur, & �n d�stant��s qu�busv�s
cont�nue proport�onal�bus SA, SD, SQ, dens�tates AH, DL, QT,
semper ex�stentes cont�nue proport�onales, manebunt et�amnum
cont�nue proport�onales.   Q. E. D.



F�gure for Corol.

Corol. H�nc s� detur dens�tas Flu�d� �n duobus loc�s, puta A & E, coll�g�
potest ejus dens�tas �n al�o quov�s loco Q. Centro S, Asymptot�s
rectangul�s SQ, SX descr�batur Hyperbola secans perpend�cula AH,
EM, QT �n a, e, q, ut & perpend�cula HX, MY, TZ ad asymptoton SX
dem�ssa �n h, m, & t. F�at area ZYmtZ ad aream datam YmhX ut area
data EeqQ ad aream datam EeaA; & l�nea Zt producta absc�ndet
l�neam QT dens�tat� proport�onalem. Namque s� l�neæ SA, SE, SQ
sunt cont�nue proport�onales, erunt areæ EeqQ, EeaA æquales, &
�nde areæ h�s proport�onales YmtZ, XhmY et�am æquales & l�neæ
SX, SY, SZ �d est AH, EM, QT cont�nue proport�onales, ut oportet. Et
s� l�neæ SA, SE, SQ obt�nent al�um quemv�s ord�nem �n ser�e
cont�nue proport�onal�um, l�neæ AH, EM, QT, ob proport�onales
areas Hyperbol�cas, obt�nebunt eundem ord�nem �n al�a ser�e
quant�tatum cont�nue proport�onal�um.

Prop. XXII. Theor. XVI.

S�t Flu�d� cujusdam dens�tas compress�on� proport�onal�s, &
partes ejus a grav�tate quadrat�s d�stant�arum suarum a
centro rec�proce proport�onal� deorsum trahantur: d�co quod
s� d�stant�æ sumantur �n progress�one Mus�ca, dens�tates
Flu�d� �n h�s d�stant��s erunt �n progress�one Geometr�ca.

F�gure for Prop. XXII.

Des�gnet S centrum, & SA, SB, SC, SD, SE d�stant�as �n
Progress�one Geometr�ca. Er�gantur perpend�cula AH, BI, CK, &c.
quæ s�nt ut Flu�d� dens�tates �n loc�s A, B, C, D, E, &c. & �ps�us
grav�tates spec�f�cæ �n ��sdem loc�s erunt AH ÷ SAq., BI ÷ SBq., CK ÷
SCq., &c. F�nge has grav�tates un�form�ter cont�nuar�, pr�mam ab A
ad B, secundam a B ad C, tert�am a C ad D, &c. Et hæ ductæ �n
alt�tud�nes AB, BC, CD, DE, &c. vel, quod per�nde est, �n d�stant�as
SA, SB, SC, &c. alt�tud�n�bus �ll�s proport�onales, conf�c�ent



exponentes press�onum AH ÷ SA, BI ÷ SB, CK ÷ SC, &c. Quare cum
dens�tates s�nt ut harum press�onum summæ, d�fferent�æ dens�tatum
AH - BI, BI - CK, &c. erunt ut summarum d�fferent�æ AH ÷ SA, BI ÷
SB, CK ÷ SC, &c. Centro S Asymptot�s SA, SX descr�batur
Hyperbola quæv�s, quæ secet perpend�cula AH, BI, CK, &c. �n a, b,
c; ut & perpend�cula ad Asymptoton SX dem�ssa Ht, Iu, Kw �n h, �, k;
& dens�tatum d�fferent�æ tu, uw, &c. erunt ut AH ÷ SA, BI ÷ SB, &c.
Et rectangula tu × th, uw × u�, &c. seu tp, uq, &c. ut AH × th ÷ SA ut
BI × u� ÷ SB, &c. �d est ut Aa, Bb &c. Est en�m ex natura Hyperbolæ
SA ad AH vel St, ut th ad Aa, adeoque AH × th ÷ SA æquale Aa. Et
s�m�l� argumento est BI × u� ÷ SB æqual�s Bb, &c. Sunt autem Aa,
Bb, Cc, &c. cont�nue proport�onales, & propterea d�fferent��s su�s Aa -
Bb, Bb - Cc, &c. proport�onales; �deoque d�fferent��s h�sce
proport�onal�a sunt rectangula tp, uq, &c. ut & summ�s d�fferent�arum
Aa - Cc vel Aa - Dd summæ rectangulorum tp + uq, vel tp + uq + wr.
Sunto ejusmod� term�n� quam plur�m�, & summa omn�um
d�fferent�arum, puta Aa - Ff, er�t summæ omn�um rectangulorum,
puta zthn, proport�onal�s. Augeatur numerus term�norum & m�nuantur
d�stant�æ punctorum A, B, C, &c. �n �nf�n�tum, & rectangula �lla
evadent æqual�a areæ Hyperbol�cæ zthn, adeoque hu�c areæ
proport�onal�s est d�fferent�a Aa - Ff. Sumantur jam d�stant�æ
quæl�bet, puta SA, SD, SF �n Progress�one Mus�ca, & d�fferent�æ Aa
- Dd, Dd - Ff erunt æquales; & propterea d�fferent��s h�sce
proport�onales areæ thlx, xlnz æquales erunt �nter se, & dens�tates
St, Sx, Sz, �d est AH, DL, FN, cont�nue proport�onales.   Q. E. D.

Corol. H�nc s� dentur Flu�d� dens�tates duæ quæv�s, puta AH & CK,
dab�tur area thkw harum d�fferent�æ tw respondens; & �nde
�nven�etur dens�tas FN �n alt�tud�ne quacunque SF, sumendo aream
thnz ad aream �llam datam thkw ut est d�fferent�a Aa - Ff ad
d�fferent�am Aa - Cc.

Schol�um.

S�m�l� argumentat�one probar� potest, quod s� grav�tas part�cularum
Flu�d� d�m�nuatur �n tr�pl�cata rat�one d�stant�arum a centro; &
quadratorum d�stant�arum SA, SB, SC, &c. rec�proca (nempe SA



cub. ÷ SAq., SA cub. ÷ SBq., SA cub. ÷ SCq.) sumantur �n
progress�one Ar�thmet�ca; dens�tates AH, BI, CK, &c. erunt �n
progress�one Geometr�ca. Et s� grav�tas d�m�nuatur �n quadrupl�cata
rat�one d�stant�arum, & cuborum d�stant�arum rec�proca (puta SA qq.
÷ SA cub., SA qq. ÷ SB cub., SA qq. ÷ SC cub.) sumantur �n
progress�one Ar�thmet�ca; dens�tates AH, BI, CK, &c. erunt �n
progress�one Geometr�ca. Et s�c �n �nf�n�tum. Rursus s� grav�tas
part�cularum Flu�d� �n omn�bus d�stant��s eadem s�t, & d�stant�æ s�nt �n
progress�one Ar�thmet�ca, dens�tates erunt �n progress�one
Geometr�ca, ut� V�r Cl.\ Edmundus Halle�us �nven�t. S� grav�tas s�t ut
d�stant�a, & quadrata d�stant�arum s�nt �n progress�one Ar�thmet�ca,
dens�tates erunt �n progress�one Geometr�ca. Et s�c �n �nf�n�tum. Hæc
�ta se habent ub� Flu�d� compress�one condensat� dens�tas est ut v�s
compress�on�s, vel, quod per�nde est, spat�um a Flu�do occupatum
rec�proce ut hæc v�s. F�ng� possunt al�æ condensat�on�s leges, ut
quod cubus v�s compr�ment�s s�t ut quadrato-quadratum dens�tat�s,
seu tr�pl�cata rat�o V�s æqual�s quadrupl�catæ rat�on� dens�tat�s. Quo
�n casu, s� grav�tas est rec�proce ut quadratum d�stant�æ a centro,
dens�tas er�t rec�proce ut cubus d�stant�æ. F�ngatur quod cubus v�s
compr�ment�s s�t ut quadrato-cubus dens�tat�s, & s� grav�tas est
rec�proce ut quadratum d�stant�æ, dens�tas er�t rec�proce �n
sesqu�pl�cata rat�one d�stant�æ. F�ngatur quod v�s compr�mens s�t �n
dupl�cata rat�one dens�tat�s, & grav�tas rec�proce �n rat�one dupl�cata
d�stant�æ, & dens�tas er�t rec�proce ut d�stant�a. Casus omnes
percurrere longum esset.

Prop. XXIII. Theor. XVII.

Part�culæ v�r�bus quæ sunt rec�proce proport�onales
d�stant��s centrorum suorum se mutuo fug�entes componunt
Flu�dum Elast�cum, cujus dens�tas est compress�on�
proport�onal�s. Et v�ce versa, s� Flu�d� ex part�cul�s se mutuo
fug�ent�bus compos�t� dens�tas s�t ut compress�o, v�res
centr�fugæ part�cularum sunt rec�proce proport�onales
d�stant��s centrorum.



F�gure for Prop.
XXIII.

Includ� �ntell�gatur Flu�dum �n spat�o cub�co ACE, de�n compress�one
red�g� �n spat�um cub�cum m�nus ace; & part�cularum s�m�lem s�tum
�nter se �n utroque spat�o obt�nent�um d�stant�æ erunt ut cuborum
latera AB, ab; & Med�� dens�tates rec�proce ut spat�a cont�nent�a AB
cub. & ab cub. In latere cub� major�s ABCD cap�atur quadratum DP
æquale later� cub� m�nor�s db; & ex Hypothes�, press�o qua
quadratum DP urget Flu�dum �nclusum, er�t ad press�onem qua latus
�llud quadratum db urget Flu�dum �nclusum, ut Med�� dens�tates ad
�nv�cem, hoc est ab cub. ad AB cub. Sed press�o qua quadratum DB
urget Flu�dum �nclusum, est ad press�onem qua quadratum DP urget
�dem Flu�dum, ut quadratum DB ad quadratum DP, hoc est ut AB
quad. ad ab quad. Ergo ex æquo press�o qua latus DB urget
Flu�dum, est ad press�onem qua latus db urget Flu�dum, ut ab ad AB.
Plan�s FGH, fgh per med�a cuborum duct�s d�st�nguatur Flu�dum �n
duas partes, & hæ se mutuo prement ��sdem v�r�bus, qu�bus
premuntur a plan�s AC, ac, hoc est �n proport�one ab ad AB:
adeoque v�res centr�fugæ, qu�bus hæ press�ones sust�nentur, sunt �n
eadem rat�one. Ob eundem part�cularum numerum s�m�lemq; s�tum
�n utroque cubo, v�res quas part�culæ omnes secundum plana FGH,
fgh exercent �n omnes, sunt ut v�res quas s�ngulæ exercent �n
s�ngulas. Ergo v�res, quas s�ngulæ exercent �n s�ngulas secundum
planum FGH �n cubo majore, sunt ad v�res quas s�ngulæ exercent �n
s�ngulas secundum planum fgh �n cubo m�nore ut ab ad AB, hoc est
rec�proce ut d�stant�æ part�cularum ad �nv�cem.   Q. E. D.

Et v�ce versa, s� v�res part�cularum s�ngularum sunt rec�proce ut
d�stant�æ, �d est rec�proce ut cuborum latera AB, ab; summæ v�r�um
erunt �n eadem rat�one, & press�ones laterum DB, db ut summæ
v�r�um; & press�o quadrat� DP ad press�onem later�s DB ut ab quad.
ad AB quad. Et ex æquo press�o quadrat� DP ad press�onem later�s
db ut ab cub. ad AB cub. �d est v�s compress�on�s ad v�m
compress�on�s ut dens�tas ad dens�tatem.   Q. E. D.



Schol�um.

S�m�l� argumento s� part�cularum v�res centr�fugæ s�nt rec�proce �n
dupl�cata rat�one d�stant�arum �nter centra, cub� v�r�um
compr�ment�um erunt ut quadrato-quadrata dens�tatum. S� v�res
centr�fugæ s�nt rec�proce �n tr�pl�cata vel quadrupl�cata rat�one
d�stant�arum, cub� v�r�um compr�ment�um erunt ut quadrato-cub� vel
cubo-cub� dens�tatum. Et un�versal�ter, s� D ponatur pro d�stant�a, & E
pro dens�tate Flu�d� compress�, & v�res centr�fugæ s�nt rec�proce ut
d�stant�æ d�gn�tas quæl�bet Dn, cujus �ndex est numerus n; v�res
compr�mentes erunt ut latera cub�ca D�gn�tat�s En + 2, cujus �ndex est
numerus n + 2; & contra. Intell�genda vero sunt hæc omn�a de
part�cularum V�r�bus centr�fug�s quæ term�nantur �n part�cul�s
prox�m�s, aut non longe ultra d�ffunduntur. Exemplum habemus �n
corpor�bus Magnet�c�s. Horum V�rtus attract�va term�natur fere �n su�
gener�s corpor�bus s�b� prox�m�s. Magnet�s v�rtus per �nterpos�tam
lam�nam ferr� contrah�tur, & �n lam�na fere term�natur. Nam corpora
ulter�ora non tam a Magnete quam a lam�na trahuntur. Ad eundem
modum s� part�culæ fugant al�as su� gener�s part�culas s�b� prox�mas,
�n part�culas autem remot�ores v�rtutem nullam n�s� forte per
part�culas �ntermed�as v�rtute �lla auctas exerceant, ex hujusmod�
part�cul�s componentur Flu�da de qu�bus actum est �n hac
propos�t�one. Quod s� part�culæ cujusq; v�rtus �n �nf�n�tum propagetur,
opus er�t v� major� ad æqualem condensat�onem major�s quant�tat�s
Flu�d�. Ut s� part�cula unaquæq; v� sua, quæ s�t rec�proce ut d�stant�a
locorum a centro suo, fugat al�as omnes part�culas �n �nf�n�tum; V�res
qu�bus Flu�dum �n vas�s s�m�l�bus æqual�ter compr�m� & condensar�
poss�t, erunt ut quadrata d�ametrorum vasorum: �deoque v�s, qua
Flu�dum �n eodem vase compr�m�tur, er�t rec�proce ut latus cub�cum
quadrato-cub� dens�tat�s. An vero Flu�da Elast�ca ex part�cul�s se
mutuo fugant�bus constent, Quæst�o Phys�ca est. Nos propr�etatem
Flu�dorum ex ejusmod� part�cul�s constant�um Mathemat�ce
demonstrav�mus, ut Ph�losoph�s ansam præbeamus Quæst�onem
�llam tractand�.



SECT. VI.
De Motu & res�stent�a Corporum Funependulorum.

Prop. XXIV. Theor. XVIII.

Quant�tates mater�æ �n corpor�bus funependul�s, quorum
centra osc�llat�onum a centro suspens�on�s æqual�ter
d�stant, sunt �n rat�one compos�ta ex rat�one ponderum &
rat�one dupl�cata temporum osc�llat�onum �n vacuo.

Nam veloc�tas, quam data v�s �n data mater�a dato tempore generare
potest, est ut v�s & tempus d�recte, & mater�a �nverse. Quo major est
v�s vel majus tempus vel m�nor mater�a, eo major generab�tur
veloc�tas. Id quod per motus Legem secundam man�festum est. Jam
vero s� pendula ejusdem s�nt long�tud�n�s, v�res motr�ces �n loc�s a
perpend�culo æqual�ter d�stant�bus sunt ut pondera: �deoque s�
corpora duo osc�llando descr�bant arcus æquales, & arcus �ll�
d�v�dantur �n partes æquales; cum tempora qu�bus corpora
descr�bant s�ngulas arcuum partes correspondentes s�nt ut tempora
osc�llat�onum totarum, erunt veloc�tates ad �nv�cem �n
correspondent�bus osc�llat�onum part�bus, ut v�res motr�ces & tota
osc�llat�onum tempora d�recte & quant�tates mater�æ rec�proce:
adeoque quant�tates mater�æ ut v�res & osc�llat�onum tempora
d�recte & veloc�tates rec�proce. Sed veloc�tates rec�proce sunt ut
tempora, atque adeo tempora d�recte & veloc�tates rec�proce sunt ut
quadrata temporum, & propterea quant�tates mater�æ sunt ut v�res
motr�ces & quadrata temporum, �d est ut pondera & quadrata
temporum.   Q. E. D.

Corol. 1. Ideoque s� tempora sunt æqual�a, quant�tates mater�æ �n
s�ngul�s corpor�bus erunt ut pondera.



Corol. 2. S� pondera sunt æqual�a, quant�tates mater�æ erunt ut
quadrata temporum.

Corol. 3. S� quant�tates mater�æ æquantur, pondera erunt rec�proce
ut quadrata temporum.

Corol. 4. Unde cum quadrata temporum cæter�s par�bus s�nt ut
long�tud�nes pendulorum; s� & tempora & quant�tates mater�æ
æqual�a sunt, pondera erunt ut long�tud�nes pendulorum.

Corol. 5. Et un�versal�ter, quant�tas mater�æ pendulæ est ut pondus
& quadratum tempor�s d�recte, & long�tudo pendul� �nverse.

Corol. 6. Sed & �n Med�o non res�stente quant�tas Mater�æ pendulæ
est ut pondus comparat�vum & quadratum tempor�s d�recte &
long�tudo pendul� �nverse. Nam pondus comparat�vum est v�s motr�x
corpor�s �n Med�o quov�s grav�, ut supra expl�cu�; adeoque �dem
præstat �n tal� Med�o non res�stente atque pondus absolutum �n
vacuo.

Corol. 7. Et h�nc l�quet rat�o tum comparand� corpora �nter se, quoad
quant�tatem mater�æ �n s�ngul�s, tum comparand� pondera ejusdem
corpor�s �n d�vers�s loc�s, ad cognoscendam var�at�onem grav�tat�s.
Fact�s autem exper�ment�s quam accurat�ss�m�s �nven� semper
quant�tatem mater�æ �n corpor�bus s�ngul�s eorum ponder�
proport�onalem esse.

Prop. XXV. Theor. XIX.

Corpora Funependula quæ �n Med�o quov�s res�stuntur �n
rat�one momentorum tempor�s, quæque �n ejusdem
grav�tat�s spec�f�cæ Med�o non res�stente moventur,
osc�llat�ones �n Cyclo�de eodem tempore peragunt, &
arcuum partes proport�onales s�mul descr�bunt.

F�gure for Prop. XXV.



S�t AB Cyclo�d�s arcus, quem corpus D tempore quov�s �n Med�o non
res�stente osc�llando descr�b�t. B�secetur �dem �n C, �ta ut C s�t
�nf�mum ejus punctum; & er�t v�s acceleratr�x qua corpus urgetur �n
loco quov�s D vel d vel E ut long�tudo arcus CD vel Cd vel CE.
Exponatur v�s �lla per eundem arcum; & cum res�stent�a s�t ut
momentum tempor�s, adeoque detur, exponatur eadem per datam
arcus Cyclo�d�s partem CO, & sumatur arcus Od �n rat�one ad arcum
CD quam habet arcus OB ad arcum CB: & v�s qua corpus �n d
urgetur �n Med�o res�stente, cum s�t excessus v�s Cd supra
res�stent�am CO, exponetur per arcum Od, adeoque er�t ad v�m qua
corpus D urgetur �n Med�o non res�stente, �n loco D, ut arcus Od ad
arcum CD; & propterea et�am �n loco B ut arcus OB ad arcum CB.
Pro�nde s� corpora duo, D, d exeant de loco B & h�s v�r�bus
urgeantur: cum v�res sub �n�t�o s�nt ut arcus CB & OB, erunt
veloc�tates pr�mæ & arcus pr�mo descr�pt� �n eadem rat�one. Sunto
arcus �ll� BD & Bd, & arcus rel�qu� CD, Od erunt �n eadem rat�one.
Pro�nde v�res �ps�s CD, Od proport�onales manebunt �n eadem
rat�one ac sub �n�t�o, & propterea corpora pergent arcus �n eadem
rat�one s�mul descr�bere. Ig�tur v�res & veloc�tates & arcus rel�qu� CD,
Od semper erunt ut arcus tot� CD, OB, & propterea arcus �ll� rel�qu�
s�mul descr�bentur. Quare corpora duo D, d s�mul perven�ent ad loca
C & O, alterum qu�dem �n Med�o non res�stente ad locum C, &
alterum �n Med�o res�stente ad locum O. Cum autem veloc�tates �n C
& O s�nt ut arcus CB & OB; erunt arcus quos corpora ulter�us
pergendo s�mul descr�bunt, �n eadem rat�one. Sunto �ll� CE & Oe. V�s
qua corpus D �n Med�o non res�stente retardatur �n E est ut CE, & v�s
qua corpus d �n Med�o res�stente retardatur �n e est ut summa v�s Ce
& res�stent�æ CO, �d est ut Oe; �deoque v�res, qu�bus corpora
retardantur, sunt ut arcubus CE, Oe proport�onales arcus CB, OB;
pro�ndeque veloc�tates �n data �lla rat�one retardatæ manent �n
eadem �lla data rat�one. Veloc�tates �g�tur & arcus ��sdem descr�pt�
semper sunt ad �nv�cem �n data �lla rat�one arcuum CB & OB; &
propterea s� sumantur arcus tot� AB, aB �n eadem rat�one, corpora D,
d s�mul descr�bent hos arcus, & �n loc�s A & a motum omnem s�mul
am�ttent. Isochronæ sunt �g�tur osc�llat�ones totæ, & arcubus tot�s BA,
BE proport�onales sunt arcuum partes quæl�bet BD, Bd vel BE, Be
quæ s�mul descr�buntur.   Q. E. D.



Corol. Ig�tur motus veloc�ss�mus �n Med�o res�stente non �nc�d�t �n
punctum �nf�mum C, sed reper�tur �n puncto �llo O, quo arcus totus
descr�ptus aB b�secatur. Et corpus sub�nde pergendo ad a, ��sdem
grad�bus retardatur qu�bus antea accelerabatur �n descensu suo a B
ad O.

Prop. XXVI. Theor. XX.

Corporum Funependulorum, quæ res�stuntur �n rat�one
veloc�tatum, osc�llat�ones �n Cyclo�de sunt Isochronæ.

Nam s� corpora duo a centr�s suspens�onum æqual�ter d�stant�a,
osc�llando descr�bant arcus �næquales, & veloc�tates �n arcuum
part�bus correspondent�bus s�nt ad �nv�cem ut arcus tot�; res�stent�æ
veloc�tat�bus proport�onales erunt et�am ad �nv�cem ut ��dem arcus.
Pro�nde s� v�r�bus motr�c�bus a grav�tate or�und�s, quæ s�nt ut ��dem
arcus auferantur, conferantur vel addantur hæ res�stent�æ, erunt
d�fferent�æ vel summæ ad �nv�cem �n eadem arcuum rat�one:
cumque veloc�tatum �ncrementa vel decrementa s�nt ut hæ
d�fferent�æ vel summæ, veloc�tates semper erunt ut arcus tot�: Ig�tur
veloc�tates, s� s�nt �n al�quo casu ut arcus tot�, manebunt semper �n
eadem rat�one. Sed �n pr�nc�p�o motus, ub� corpora �nc�p�unt
descendere & arcus �llos descr�bere, v�res, cum s�nt arcubus
proport�onales, generabunt veloc�tates arcubus proport�onales. Ergo
veloc�tates semper erunt ut arcus tot� descr�bend�, & propterea arcus
�ll� s�mul descr�bentur.   Q. E. D.

Prop. XXVII. Theor. XXI.

S� corpora Funependula res�stuntur �n dupl�cata rat�one
veloc�tatum, d�fferent�æ �nter tempora osc�llat�onum �n
Med�o res�stente ac tempora osc�llat�onum �n ejusdem
grav�tat�s spec�f�cæ Med�o non res�stente, erunt arcubus
osc�llando descr�pt�s proport�onales, quam prox�me.



Nam pendul�s æqual�bus �n Med�o res�stente descr�bantur arcus
�næquales A, B; res�stent�a corpor�s �n arcu A, er�t ad res�stent�am
corpor�s �n parte correspondente arcus B, �n dupl�cata rat�one
veloc�tatum, �d est ut A quad. ad B quad. quamprox�me. S�
res�stent�a �n arcu B esset ad res�stent�am �n arcu A ut rectangulum
AB ad A quad. tempora �n arcubus A & B forent æqual�a per
Propos�t�onem super�orem. Ideoque res�stent�a A quad. �n arcu A, vel
AB �n arcu B, eff�c�t excessum tempor�s �n arcu A supra tempus �n
Med�o non res�stente; & res�stent�a BB eff�c�t excessum tempor�s �n
arcu B supra tempus �n Med�o non res�stente. Sunt autem excessus
�ll� ut v�res eff�c�entes AB & BB quam prox�me, �d est ut arcus A & B.  
Q. E. D.

Corol. 1. H�nc ex osc�llat�onum tempor�bus, �n Med�o res�stente �n
arcubus �næqual�bus factarum, cognosc� possunt tempora
osc�llat�onum �n ejusdem grav�tat�s spec�f�cæ Med�o non res�stente.
Nam s� verb� grat�a arcus s�t altero duplo major, d�fferent�a temporum
er�t ad excessum tempor�s �n arcu m�nore supra tempus �n Med�o
non res�stente, ut d�fferent�a arcuum ad arcum m�norem.

Corol. 2. Osc�llat�ones brev�ores sunt mag�s Isochronæ, &
brev�ss�mæ ��sdem tempor�bus peraguntur ac �n Med�o non
res�stente, quam prox�me. Earum vero quæ �n major�bus arcubus
f�unt, tempora sunt paulo majora, propterea quod res�stent�a �n
descensu corpor�s qua tempus produc�tur, major s�t pro rat�one
long�tud�n�s �n descensu descr�ptæ, quam res�stent�a �n ascensu
subsequente qua tempus contrah�tur. Sed & tempus osc�llat�onum
tam brev�um quam longarum nonn�h�l produc� v�detur per motum
Med��. Nam corpora tardescent�a paulo m�nus res�stuntur pro rat�one
veloc�tat�s, & corpora accelerata paulo mag�s quam quæ un�form�ter
progred�untur: �d adeo qu�a Med�um, eo quem a corpor�bus accep�t
motu, �n eandem plagam pergendo, �n pr�ore casu mag�s ag�tatur, �n
poster�ore m�nus; ac pro�nde mag�s vel m�nus cum corpor�bus mot�s
consp�rat. Pendul�s �g�tur �n descensu mag�s res�st�t, �n ascensu
m�nus quam pro rat�one veloc�tat�s, & ex utraque causa tempus
produc�tur.



Prop. XXVIII. Theor. XXII.

S� corpus Funependulum �n Cyclo�de osc�llans res�st�tur �n
rat�one momentorum tempor�s, er�t ejus res�stent�a ad v�m
grav�tat�s ut excessus arcus descensu toto descr�pt� supra
arcum ascensu subsequente descr�ptum, ad pendul�
long�tud�nem dupl�catam.

Des�gnet BC arcum descensu descr�ptum, Ca arcum ascensu
descr�ptum, & Aa d�fferent�am arcuum: & stant�bus quæ �n
Propos�t�one XXV. constructa & demonstrata sunt, er�t v�s qua corpus
osc�llans urgetur �n loco quov�s D, ad u�m res�stent�a ut arcus CD ad
arcum CO, qu� sem�ss�s est d�fferent�æ �ll�us Aa. Ideoque v�s qua
corpus osc�llans urgetur �n Cyclo�d�s pr�nc�p�o seu puncto alt�ss�mo,
�d est v�s grav�tat�s, er�t ad res�stent�am ut arcus Cyclo�d�s �nter
punctum �llud supremum & punctum �nf�mum C ad arcum CO; �d est
(s� arcus dupl�centur) ut Cyclo�d�s tot�us arcus, seu dupla pendul�
long�tudo, ad arcum Aa.   Q. E. D.

Prop. XXIX. Prob. VII.

Pos�to quod corpus �n Cyclo�de osc�llans res�st�tur �n
dupl�cata rat�one veloc�tat�s: �nven�re res�stent�am �n loc�s
s�ngul�s.

F�gure for Prop. XXIX.

S�t Ba (F�g. Prop. XXV.) arcus osc�llat�one �ntegra descr�ptus, s�tque
C �nf�mum Cyclo�d�s punctum, & CZ sem�ss�s arcus Cyclo�d�s tot�us,
long�tud�n� Pendul� æqual�s; & quæratur res�stent�a corpor�s �n loco
quov�s D. Secetur recta �nf�n�ta OQ �n punct�s O, C, P, Q ea lege ut
(s� er�gantur perpend�cula OK, CT, PI, QE, centroque O &
Asymptot�s OK, OQ descr�batur Hyperbola TIGE secans
perpend�cula CT, PI, QE �n T, I & E, & per punctum I agatur KF
occurrens Asymptoto OK �n K, & perpend�cul�s CT & QE �n L & F)



fuer�t area Hyperbol�ca PIEQ ad aream Hyperbol�cam PITC ut arcus
BC descensu corpor�s descr�ptus ad arcum Ca ascensu descr�ptum,
& area IEF ad aream ILT ut OQ ad OC. De�n perpend�culo MN
absc�ndatur area Hyperbol�ca PINM quæ s�t ad aream Hyperbol�cam
PIEQ ut arcus CZ ad arcum BC descensu descr�ptum. Et s�
perpend�culo RG absc�ndatur area Hyperbol�ca PIGR, quæ s�t ad
aream PIEQ ut arcus qu�l�bet CD ad arcum BC descensu toto
descr�ptum: er�t res�stent�a �n loco D ad v�m grav�tat�s, ut area {OR ÷
OQ} IEF - IGH ad aream PIENM.

Nam cum v�res a grav�tate or�undæ qu�bus corpus �n loc�s Z, B, D, a
urgetur, s�nt ut arcus CZ, CB, CD, Ca, & arcus �ll� s�nt ut areæ PINM,
PIEQ, PIGR, PITC; exponatur tum arcus tum v�res per has areas
respect�ve. S�t �nsuper Dd spat�um quam m�n�mum a corpore
descendente descr�ptum, & exponatur �dem per aream quam
m�n�mam RGgr parallel�s RG, rg comprehensam; & producatur rg ad
h, ut s�nt GHhg, & RGgr contemporanea arearum IGH, PIGR
decrementa. Et areæ {OR ÷ OQ} IEF - IGH �ncrementum GHhg - {Rr
÷ OQ} IEF, seu Rr × HG - {Rr ÷ OQ} IEF, er�t ad areæ PIGR
decrementum RGgr seu Rr × RG, ut HG - {IEF ÷ OQ} ad RG;
adeoque ut OR × HG - {OR ÷ OQ} IEF ad OR × GR seu OP × PI:
hoc est (ob æqual�a OR × HG, OR × HR - OR × GR, ORHK - OPIK,
PIHR & PIGR + IGH) ut PIGR + IGH - {OR ÷ OQ} IEF ad OPIK. Ig�tur
s� area {OR ÷ OQ} IEF - IGH d�catur Y, atque areæ PIGR
decrementum RGgr detur, er�t �ncrementum areæ Y ut PIGR - Y.

Quod s� V des�gnet v�m a grav�tate or�undam arcu� descr�bendo CD
proport�onalem, qua corpus urgetur �n D; & R pro res�stent�a ponatur:
er�t V - R v�s tota qua corpus urgetur �n D, adeoque ut �ncrementum
veloc�tat�s �n data tempor�s part�cula factum. Est autem res�stent�a R
(per Hypothes�n) ut quadratum veloc�tat�s, & �nde (per Lem. II.)
�ncrementum res�stent�æ ut veloc�tas & �ncrementum veloc�tat�s
conjunct�m, �d est ut spat�um data tempor�s part�cula descr�ptum & V
- R conjunct�m; atque adeo, s� momentum spat�� detur, ut V - R; �d
est, s� pro v� V scr�batur ejus exponens PIGR, & res�stent�a R
exponatur per al�am al�quam aream Z, ut PIGR - Z.



Ig�tur area PIGR per datorum momentorum subduct�onem
un�form�ter decrescente, crescunt area Y �n rat�one PIGR - Y, & area
Z �n rat�one PIGR - Z. Et propterea s� areæ Y & Z s�mul �nc�p�ant &
sub �n�t�o æquales s�nt, hæ per add�t�onem æqual�um momentorum
pergent esse æquales, & æqual�bus �t�dem moment�s sub�nde
decrescentes s�mul evanescent. Et v�c�ss�m, s� s�mul �nc�p�unt &
s�mul evanescunt, æqual�a habebunt momenta & semper erunt
æquales: �d adeo qu�a s� res�stent�a Z augeatur, veloc�tas una cum
arcu �llo Ca, qu� �n ascensu corpor�s descr�b�tur, d�m�nuetur; & puncto
�n quo motus omn�s una cum res�stent�a cessat prop�us accedente
ad punctum C, res�stent�a c�t�us evanescet quam area Y. Et
contrar�um even�et ub� res�stent�a d�m�nu�tur.

Jam vero area Z �nc�p�t des�n�tque ub� res�stent�a nulla est, hoc est, �n
pr�nc�p�o & f�ne motus, ub� arcus CD, CD arcubus CB & Ca
æquantur, adeoque ub� recta RG �nc�d�t �n rectas QE & CT. Et area Y
seu {OR ÷ OQ} IEF - IGH �nc�p�t des�n�tque ub� nulla est, adeoque
ub� {OR ÷ OQ} IEF & IGH æqual�a sunt: hoc est (per construct�onem)
ub� recta RG �nc�d�t �n rectam QE & CT. Pro�ndeque areæ �llæ s�mul
�nc�p�unt & s�mul evanescunt, & propterea semper sunt æquales.
Ig�tur area {OR ÷ OQ} IEF - IGH æqual�s est areæ Z, per quam
res�stent�a expon�tur, & propterea est ad aream PINM per quam
grav�tas expon�tur, ut res�stent�a ad grav�tatem.   Q. E. D.

Corol. 1. Est �g�tur res�stent�a �n loco �nf�mo C ad v�m grav�tat�s, ut
area {OP ÷ OQ} IEF ad aream PINM.

Corol. 2. F�t autem max�ma, ub� area PIHR est ad aream IEF ut OR
ad OQ. Eo en�m �n casu momentum ejus (n�m�rum PIGR - Y) evad�t
nullum.

Corol. 3. H�nc et�am �nnotesc�t veloc�tas �n loc�s s�ngul�s: qu�ppe quæ
est �n d�m�d�ata rat�one res�stent�æ, & �pso motus �n�t�o æquatur
veloc�tat� corpor�s �n eadem Cyclo�de absque omn� res�stent�a
osc�llant�s.

Cæterum ob d�ff�c�lem calculum quo res�stent�a & veloc�tas per hanc
Propos�t�onem �nven�endæ sunt, v�sum est Propos�t�onem



sequentem subjungere, quæ & general�or s�t & ad usus
Ph�losoph�cos abunde sat�s accurata.

Prop. XXX. Theor. XXIII.

S� recta aB æqual�s s�t Cyclo�d�s arcu� quem corpus
osc�llando descr�b�t, & ad s�ngula ejus puncta D er�gantur
perpend�cula DK, quæ s�nt ad long�tud�nem Pendul� ut
res�stent�a corpor�s �n arcus punct�s correspondent�bus ad
v�m grav�tat�s: d�co quod d�fferent�a �nter arcum descensu
toto descr�ptum, & arcum ascensu toto subsequente
descr�ptum, ducta �n arcuum eorundem sem�summam,
æqual�s er�t areæ BKaB a perpend�cul�s omn�bus DK
occupatæ, quamprox�me.

F�gure for Prop. XXX.

Exponatur en�m tum Cyclo�d�s arcus osc�llat�one �ntegra descr�ptus,
per rectam �llam s�b� æqualem aB, tum arcus qu� descr�beretur �n
vacuo per long�tud�nem AB. B�secetur AB �n C, & punctum C
repræsentab�t �nf�mum Cyclo�d�s punctum, & er�t CD ut v�s a grav�tate
or�unda, qua corpus �n D secundum Tangentem Cyclo�d�s urgetur,
eamque habeb�t rat�onem ad long�tud�nem Pendul� quam habet v�s �n
D ad v�m grav�tat�s. Exponatur �g�tur v�s �lla per long�tud�nem CD, &
v�s grav�tat�s per long�tud�nem pendul�; & s� �n DE cap�atur DK �n ea
rat�one ad long�tud�nem pendul� quam habet res�stent�a ad
grav�tatem, er�t DK exponens res�stent�æ. Centro C & �ntervallo CA
vel CB construatur sem�c�rculus, BEeA. Descr�bat autem corpus
tempore quam m�n�mo spat�um Dd, & erect�s perpend�cul�s DE, de
c�rcumferent�æ occurrent�bus �n E & e, erunt hæc ut veloc�tates quas
corpus �n vacuo, descendendo a puncto B, acqu�reret �n loc�s D & d.
Patet hoc per Prop. LII. L�b. I. Exponantur �taq; hæ veloc�tates per
perpend�cula �lla DE, de; s�tque DF veloc�tas quam acqu�r�t �n D
cadendo de B �n Med�o res�stente. Et s� centro C & �ntervallo CF
descr�batur c�rculus FfM occurrens rect�s de & AB �n f & M, er�t M
locus ad quem de�nceps absque ulter�ore res�stent�a ascenderet, &



df veloc�tas quam acqu�reret �n d. Unde et�am s� Fg des�gnet
veloc�tat�s momentum quod corpus D, descr�bendo spat�um quam
m�n�mum Dd, ex res�stent�a Med�� am�tt�t, & sumatur CN æqual�s Cg:
er�t N locus ad quem corpus de�nceps absque ulter�ore res�stent�a
ascenderet, & MN er�t decrementum ascensus ex veloc�tat�s �ll�us
am�ss�one or�undum. Ad df dem�ttatur perpend�culum Fm, &
veloc�tat�s DF decrementum fg a res�stent�a DK gen�tum, er�t ad
veloc�tat�s ejusdem �ncrementum fma v� CD gen�tum, ut v�s generans
DK ad v�m generantem CD. Sed & ob s�m�l�a tr�angula Fmf, Fhg,
FDC, est fm ad Fm seu Dd, ut CD ad DF, & ex æquo Fg ad Dd ut
DK ad DF. Item Fg ad Fh ut CF ad DF; & ex æquo perturbate Fh seu
MN ad Dd ut DK ad CF. Sumatur DR ad ½aB ut DK ad CF, & er�t
MN ad Dd ut DR ad ½aB; �deoque summa omn�um MN × ½aB, �d
est Aa × ½aB, æqual�s er�t summæ omn�um Dd × DR, �d est areæ
BRrSa, quam rectangula omn�a Dd × DR seu DRrd componunt.
B�secentur Aa & aB �n P & O, & er�t ½aB seu OB æqual�s CP,
�deoque DR est ad DK ut CP ad CF vel CM, & d�v�s�m KR ad DR ut
PM ad CP. Ideoque cum punctum M, ub� corpus versatur �n med�o
osc�llat�on�s loco O, �nc�dat c�rc�ter �n punctum P, & pr�ore osc�llat�on�s
parte versetur �nter A & P, poster�ore autem �nter P & a, utroque �n
casu æqual�ter a puncto P �n partes contrar�as errans: punctum K
c�rca med�um osc�llat�on�s locum, �d est e reg�one punct� O, puta �n V,
�nc�det �n punctum R; �n pr�ore autem osc�llat�on�s parte jaceb�t �nter
R & E, & �n poster�ore �nter R & D, utroque �n casu æqual�ter a
puncto R �n partes contrar�as errans. Pro�nde area quam l�nea KR
descr�b�t, pr�ore osc�llat�on�s parte jaceb�t extra aream BRSa,
poster�ore �ntra eandem, �dque d�mens�on�bus h�nc �nde
propemodum æquat�s �nter se; & propterea �n casu pr�ore add�ta
areæ BRSa, �n poster�ore e�dem subducta, rel�nquet aream BKTa
areæ BRSa æqualem quam prox�me. Ergo rectangulum Aa × ½aB
seu AaO, cum s�t æquale areæ BRSa, er�t et�am æquale areæ BKTa
quamprox�me. Q. E. D.

Corol. H�nc ex lege res�stent�æ & arcuum Ca, CB d�fferent�a Aa,
coll�g� potest proport�o res�stent�æ ad grav�tatem quam prox�me.

Nam s� un�form�s s�t res�stent�a DK, f�gura aBKkT rectangulum er�t
sub Ba & DK, & �nde rectangulum sub ½Ba & Aa æqual�s er�t



rectangulo sub Ba & DK, & DK æqual�s er�t ½Aa. Quare cum DK s�t
exponens res�stent�æ, & long�tudo pendul� exponens grav�tat�s, er�t
res�stent�a ad grav�tatem ut ½Aa ad long�tud�nem Pendul�; omn�no ut
�n Propos�t�one XXVIII. demonstratum est.

S� res�stent�a s�t ut veloc�tas, F�gura aBKkT Ell�ps�s er�t quam
prox�me. Nam s� corpus, �n Med�o non res�stente, osc�llat�one �ntegra
descr�beret long�tud�nem BA, veloc�tas �n loco quov�s D foret ut c�rcul�
d�ametro AB descr�pt� ord�nat�m appl�cata DE. Pro�nde cum Ba �n
Med�o res�stente & BA �n Med�o non res�stente, æqual�bus c�rc�ter
tempor�bus descr�bantur; adeoque veloc�tates �n s�ngul�s �ps�us Ba
punct�s, s�nt quam prox�me ad veloc�tates �n punct�s
correspondent�bus long�tud�n�s BA, ut est Ba ad BA; er�t veloc�tas DK
�n Med�o res�stente ut c�rcul� vel Ell�pseos super d�ametro Ba
descr�pt� ord�nat�m appl�cata; adeoque f�gura BKVTa Ell�ps�s, quam
prox�me. Cum res�stent�a veloc�tat� proport�onal�s supponatur, s�t OV
exponens res�stent�æ �n puncto Med�o O; & Ell�ps�s, centro O,
sem�ax�bus OB, OV descr�pta, f�guram aBKVT, e�que æquale
rectangulum Aa × BO, æquab�t quam prox�me. Est �g�tur Aa × BO ad
OV × BO ut area Ell�pseos hujus ad OV × BO: �d est Aa ad OV ut
area sem�c�rcul�, ad quadratum rad�� s�ve ut 11 and 7 c�rc�ter: Et
propterea: 7/11Aa ad long�tud�nem pendul� ut corpor�s osc�llant�s
res�stent�a �n O ad ejusdem grav�tatem.

Quod s� res�stent�a DK s�t �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s, f�gura
BKTVa Parabola er�t vert�cem habens V & axem OV, �deoque
æqual�s er�t duabus tert��s part�bus rectangul� sub Ba & OV quam
prox�me. Est �g�tur rectangulum sub ½Ba & Aa æquale rectangulo
sub ⅔Ba & OV, adeoque OV æqual�s ¾Aa, & propterea corpor�s
osc�llant�s res�stent�a �n O ad �ps�us grav�tatem ut ¾Aa ad
long�tud�nem Pendul�.

Atque has conclus�ones �n rebus pract�c�s abunde sat�s accuratas
esse censeo. Nam cum Ell�ps�s vel Parabola congruat cum f�gura
BKVTa �n puncto med�o V, hæc s� ad partem alterutram BKV vel VTa
exced�t f�guram �llam, def�c�et ab eadem ad partem alteram, & s�c
e�dem æquab�tur quam prox�me.



Prop. XXXI. Theor. XXIV.

S� corpor�s osc�llant�s res�stent�a �n s�ngul�s arcuum
descr�ptorum part�bus proport�onal�bus augeatur vel
m�nuatur �n data rat�one; d�fferent�a �nter arcum descensu
descr�ptum & arcum subsequente ascensu descr�ptum,
augeb�tur vel d�m�nuetur �n eadem rat�one quamprox�me.

Or�tur en�m d�fferent�a �lla ex retardat�one Pendul� per res�stent�am
Med��, adeoque est ut retardat�o tota e�que proport�onal�s res�stent�a
retardans. In super�ore Propos�t�one rectangulum sub recta ½aB &
arcuum �llorum CB, Ca d�fferent�a Aa, æqual�s erat areæ BKT. Et
area �lla, s� maneat long�tudo aB, augetur vel d�m�nu�tur �n rat�one
ord�nat�m appl�catarum DK; hoc est �n rat�one res�stent�æ, adeoque
est ut long�tudo aB & res�stent�a conjunct�m. Pro�ndeque
rectangulum sub Aa & ½aB est ut aB & res�stent�a conjunct�m, &
propterea Aa ut res�stent�a.   Q. E. D.

Corol. 1. Unde s� res�stent�a s�t ut veloc�tas, d�fferent�a arcuum �n
eodem Med�o er�t ut arcus totus descr�ptus: & contra.

Corol. 2. S� res�stent�a s�t �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s, d�fferent�a
�lla er�t �n dupl�cata rat�one arcus tot�us; & contra.

Corol. 3. Et un�versal�ter, s� res�stent�a s�t �n tr�pl�cata vel al�a quav�s
rat�one veloc�tat�s, d�fferent�a er�t �n eadem rat�one arcus tot�us; &
contra.

Corol. 4. Et s� res�stent�a s�t part�m �n rat�one s�mpl�c� veloc�tat�s,
part�m �n ejusdem rat�one dupl�cata, d�fferent�a er�t part�m �n rat�one
arcus tot�us & part�m �n ejus rat�one dupl�cata; & contra. Eadem er�t
lex & rat�o res�stent�æ pro veloc�tate, quæ est d�fferent�æ �ll�us pro
long�tud�ne arcus.

Corol. 5. Ideoque s�, pendulo �næquales arcus success�ve
descr�bente, �nven�r� potest rat�o �ncrement� ac decrement�
res�stent�æ hujus pro long�tud�ne arcus descr�pt�, habeb�tur et�am
rat�o �ncrement� ac decrement� res�stent�æ pro veloc�tate majore vel
m�nore.





SECT. VII.
De Motu Flu�dorum & res�stent�a Project�l�um.

Prop. XXXII. Theor. XXV.

S� corporum Systemata duo ex æqual� part�cularum numero
constent & part�culæ correspondentes s�m�les s�nt, s�ngulæ
�n uno Systemate s�ngul�s �n altero, ac datam habeant
rat�onem dens�tat�s ad �nv�cem, & �nter se tempor�bus
proport�onal�bus s�m�l�ter mover� �nc�p�ant, (eæ �nter se quæ
�n uno sunt Systemate & eæ �nter se quæ sunt �n altero) &
s� non tangant se mutuo quæ �n eodem sunt Systemate,
n�s� �n moment�s reflex�onum, neque attrahant vel fugent se
mutuo, n�s� v�r�bus acceleratr�c�bus quæ s�nt ut part�cularum
correspondent�um d�ametr� �nverse & quadrata veloc�tatum
d�recte: d�co quod Systematum part�culæ �lle pergent �nter
se tempor�bus proport�onal�bus s�m�l�ter mover�; & contra.

Corpora s�m�l�a tempor�bus proport�onal�bus �nter se s�m�l�ter mover�
d�co, quorum s�tus ad �nv�cem �n f�ne temporum �llorum semper sunt
s�m�les: puta s� part�culæ un�us Systemat�s cum alter�us part�cul�s
correspondent�bus conferantur. Unde tempora erunt proport�onal�a,
�n qu�bus s�m�les & proport�onales f�gurarum s�m�l�um partes a
part�cul�s correspondent�bus descr�buntur. Ig�tur s� duo s�nt ejusmod�
Systemata, part�culæ correspondentes, ob s�m�l�tud�nem �ncæptorum
motuum, pergent s�m�l�ter mover� usque donec s�b� mutuo occurrant.
Nam s� null�s ag�tantur v�r�bus, progred�entur un�form�ter �n l�ne�s
rect�s per motus Leg. I. S� v�r�bus al�qu�bus se mutuo ag�tant, & v�res
�llæ s�nt ut part�cularum correspondent�um d�ametr� �nverse &
quadrata veloc�tatum d�recte; quon�am part�cularum s�tus sunt
s�m�les & v�res proport�onales, v�res totæ qu�bus part�culæ
correspondentes ag�tantur, ex v�r�bus s�ngul�s ag�tant�bus (per Legum



Corollar�um secundum) compos�tæ, s�m�les habebunt
determ�nat�ones, per�nde ac s� centra �nter part�culas s�m�l�ter s�ta
resp�cerent; & erunt v�res �llæ totæ ad �nv�cem ut v�res s�ngulæ
componentes, hoc est ut correspondent�um part�cularum d�ametr�
�nverse, & quadrata veloc�tatum d�recte: & propterea eff�c�ent ut
correspondentes part�culæ f�guras s�m�les descr�bere pergant. Hæc
�ta se habebunt per Corol. 1. 2, & 7. Prop. IV. s� modo centra �lla
qu�escant. S�n moveantur, quon�am ob translat�onum s�m�l�tud�nem,
s�m�les manent eorum s�tus �nter Systematum part�culas; s�m�les
�nducentur mutat�ones �n f�gur�s quas part�culæ descr�bunt. S�m�les
�g�tur erunt correspondent�um & s�m�l�um part�cularum motus usque
ad occursus suos pr�mos, & propterea s�m�les occursus, & s�m�les
reflex�ones, & sub�nde (per jam ostensa) s�m�les motus �nter se,
donec �terum �n se mutuo �nc�der�nt, & s�c de�nceps �n �nf�n�tum.
Q. E. D.

Corol. 1. H�nc s� corpora duo quæv�s, quæ s�m�l�a s�nt & ad
Systematum part�culas correspondentes s�m�l�ter s�ta, �nter �psas
tempor�bus proport�onal�bus s�m�l�ter mover� �nc�p�ant, s�ntque eorum
dens�tates ad �nv�cem ut dens�tates correspondent�um part�cularum:
hæc pergent tempor�bus proport�onal�bus s�m�l�ter mover�. Est en�m
eadem rat�o part�um majorum Systemat�s utr�usque atque
part�cularum.

Corol. 2. Et s� s�m�les & s�m�l�ter pos�tæ Systematum partes omnes
qu�escant �nter se: & earum duæ, quæ cæter�s majores s�nt, & s�b�
mutuo �n utroque Systemate correspondeant, secundum l�neas
s�m�l�ter s�tas s�m�l� cum motu utcunque mover� �nc�p�ant: hæ s�m�les
�n rel�qu�s systematum part�bus exc�tabunt motus, & pergent �nter
�psas tempor�bus proport�onal�bus s�m�l�ter mover�; atque adeo spat�a
d�ametr�s su�s proport�onal�a descr�bere.

Prop. XXXIII. Theor. XXVI.

I�sdem pos�t�s, d�co quod Systematum partes majores
res�stuntur �n rat�one compos�ta ex dupl�cata rat�one



veloc�tatum suarum & dupl�cata rat�one d�ametrorum &
rat�one dens�tat�s part�um Systematum.

Nam res�stent�a or�tur part�m ex v�r�bus centr�pet�s vel centr�fug�s
qu�bus part�culæ systematum se mutuo ag�tant, part�m ex occurs�bus
& reflex�on�bus part�cularum & part�um majorum. Pr�or�s autem
gener�s res�stent�æ sunt ad �nv�cem ut v�res totæ motr�ces a qu�bus
or�untur, �d est ut v�res totæ acceleratr�ces & quant�tates mater�æ �n
part�bus correspondent�bus; hoc est (per Hypothes�n) ut quadrata
veloc�tatum d�recte & d�stant�æ part�cularum correspondent�um
�nverse & quant�tates mater�æ �n part�bus correspondent�bus d�recte:
�deoque (cum d�stant�æ part�cularum systemat�s un�us s�nt ad
d�stant�as correspondentes part�cularum alter�us, ut d�ameter
part�culæ vel part�s �n systemate pr�ore ad d�ametrum part�culæ vel
part�s correspondent�s �n altero, & quant�tates mater�æ s�nt ut
dens�tates part�um & cub� d�ametrorum) res�stent�æ sunt ad �nv�cem
ut quadrata veloc�tatum & quadrata d�ametrorum & dens�tates
part�um Systematum.   Q. E. D.   Poster�or�s gener�s res�stent�æ sunt
ut reflex�onum correspondent�um numer� & v�res conjunct�m. Numer�
autem reflex�onum sunt ad �nv�cem ut veloc�tates part�um
correspondent�um d�recte, & spat�a �nter eorum reflex�ones �nverse.
Et v�res reflex�onum sunt ut veloc�tates & magn�tud�nes & dens�tates
part�um correspondent�um conjunct�m; �d est ut veloc�tates &
d�ametrorum cub� & dens�tates part�um. Et conjunct�s h�s omn�bus
rat�on�bus, res�stent�æ part�um correspondent�um sunt ad �nv�cem ut
quadrata veloc�tatum & quadrata d�ametrorum & dens�tates part�um
conjunct�m.   Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur s� systemata �lla s�nt Flu�da duo Elast�ca ad modum
Aer�s, & partes eorum qu�escant �nter se: corpora autem duo s�m�l�a
& part�bus flu�dorum quoad magn�tud�nem & dens�tatem
proport�onal�a, & �nter partes �llas s�m�l�ter pos�ta, secundum l�neas
s�m�l�ter pos�tas utcunque proj�c�antur; v�res autem motr�ces, qu�bus
part�culæ Flu�dorum se mutuo ag�tant, s�nt ut corporum projectorum
d�ametr� �nverse, & quadrata veloc�tatum d�recte: corpora �lla
tempor�bus proport�onal�bus s�m�les exc�tabunt motus �n Flu�d�s, &
spat�a s�m�l�a ac d�ametr�s su�s proport�onal�a descr�bent.



Corol. 2. Pro�nde �n eodem Flu�do project�le velox res�st�tur �n
dupl�cata rat�one veloc�tat�s quam prox�me. Nam s� v�res, qu�bus
part�culæ d�stantes se mutuo ag�tant, augerentur �n dupl�cata rat�one
veloc�tat�s, project�le res�steretur �n eadem rat�one dupl�cata
accurate; �deoque �n Med�o, cujus partes ab �nv�cem d�stantes sese
v�r�bus null�s ag�tant, res�stent�a est �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s
accurate. Sunto �g�tur Med�a tr�a A, B, C ex part�bus s�m�l�bus &
æqual�bus & secundum d�stant�as æquales regular�ter d�spos�t�s
constant�a. Partes Med�orum A & B fug�ant se mutuo v�r�bus quæ s�nt
ad �nv�cem ut T & V, �llæ Med�� C ejusmod� v�r�bus omn�no
dest�tuantur. Et s� corpora quatuor æqual�a D, E, F, G �n h�s Med��s
moveantur, pr�ora duo D & E �n pr�or�bus duobus A & B, & altera duo
F & G �n tert�o C; s�tque veloc�tas corpor�s D ad veloc�tatem corpor�s
E, & veloc�tas corpor�s F ad veloc�tatem corpor�s G, �n d�m�d�ata
rat�one v�r�um T ad v�res V; res�stent�a corpor�s D er�t ad res�stent�am
corpor�s E, & res�stent�a corpor�s F ad res�stent�am corpor�s G �n
veloc�tatum rat�one dupl�cata; & propterea res�stent�a corpor�s D er�t
ad res�stent�am corpor�s F ut res�stent�a corpor�s E ad res�stent�am
corpor�s G. Sunto corpora D & F æqu�veloc�a ut & corpora E & G; &
augendo veloc�tates corporum D & F �n rat�one quacunque, ac
d�m�nuendo v�res part�cularum Med�� B �n eadem rat�one dupl�cata,
accedet Med�um B ad formam & cond�t�onem Med�� C pro lub�tu, &
�dc�rco res�stent�æ corporum æqual�um & æqu�veloc�um E & G �n h�s
Med��s, perpetuo accedent ad æqual�tatem, �ta ut earum d�fferent�a
evadat tandem m�nor quam data quæv�s. Pro�nde cum res�stent�æ
corporum D & F s�nt ad �nv�cem ut res�stent�æ corporum E & G,
accedent et�am hæ s�m�l�ter ad rat�onem æqual�tat�s. Corporum �g�tur
D & F, ub� veloc�ss�me moventur, res�stent�æ sunt æquales quam
prox�me: & propterea cum res�stent�a corpor�s F s�t �n dupl�cata
rat�one veloc�tat�s, er�t res�stent�a corpor�s D �n eadem rat�one
quamprox�me.   Q. E. D.

Corol. 3. Ig�tur corpor�s �n Flu�do quov�s Elast�co veloc�ss�me
movent�s eadem fere est res�stent�a ac s� partes Flu�d� v�r�bus su�s
centr�fug�s dest�tuerentur, seque mutuo non fugerent: s� modo Flu�d�
v�s Elast�ca ex part�cularum v�r�bus centr�fug�s or�atur.



Corol. 4. Pro�nde cum res�stent�æ s�m�l�um & æqu�veloc�um
corporum, �n Med�o cujus partes d�stantes se mutuo non fug�unt, s�nt
ut quadrata d�ametrorum, sunt et�am æqu�veloc�um & celerr�me
movent�um corporum res�stent�æ �n Flu�do Elast�co ut quadrata
d�ametrorum quam prox�me.

Corol. 5. Et cum corpora s�m�l�a, æqual�a & æqu�veloc�a, �n Med��s
ejusdem dens�tat�s, quorum part�culæ se mutuo non fug�unt, s�ve
part�culæ �llæ s�nt plures & m�nores, s�ve pauc�ores & majores, �n
æqualem mater�æ quant�tatem tempor�bus æqual�bus �np�ngant,
e�que æqualem motus quant�tatem �mpr�mant, & v�c�ss�m (per motus
Legem tert�am) æqualem ab eadem react�onem pat�antur, hoc est,
æqual�ter res�stantur: man�festum est et�am quod �n ejusdem
dens�tat�s Flu�d�s Elast�c�s, ub� veloc�ss�me moventur, æquales s�nt
eorum res�stent�æ quam prox�me; s�ve Flu�da �lla ex part�cul�s
crass�or�bus constent, s�ve ex omn�um subt�l�ss�m�s const�tuantur. Ex
Med�� subt�l�tate res�stent�a project�l�um celerr�me motorum non
multum d�m�nu�tur.

Corol. 6. Cum autem part�culæ Flu�dorum, propter v�res qu�bus se
mutuo fug�unt, mover� nequeant qu�n s�mul ag�tent part�culas al�as �n
c�rcu�tu, atque adeo d�ff�c�l�us moveantur �nter se quam s� v�r�bus �st�s
dest�tuerentur; & quo majores s�nt earum v�res centr�fugæ, eo
d�ff�c�l�us moveantur �nter se: man�festum esse v�detur quod project�le
�n tal� Flu�do eo d�ff�c�l�us moveb�tur, quo v�res �llæ sunt �ntens�ores; &
propterea s� corpor�s veloc�ss�m� �n super�or�bus Corollar��s veloc�tas
d�m�nuatur, quon�am res�stent�a d�m�nueretur �n dupl�cata rat�one
veloc�tat�s, s� modo v�res part�cularum �n eadem rat�one dupl�cata
d�m�nuerentur; v�res autem nullatenus d�m�nuantur, man�festum est
quod res�stent�a d�m�nuetur �n rat�one m�nore quam dupl�cata
veloc�tat�s.

Corol. 7. Porro cum v�res centr�fugæ eo nom�ne ad augendam
res�stent�am conducant, quod part�culæ motus suos per Flu�dum ad
majorem a se d�stant�am per v�res �llas propagent; & cum d�stant�a
�lla m�norem habeat rat�onem ad majora corpora: man�festum est
quod augmentum res�stent�æ ex v�r�bus �ll�s or�undum �n corpor�bus
major�bus m�nor�s s�t moment�; & propterea, quo corpora s�nt majora



eo mag�s accurate res�stent�a tardescent�um decrescet �n dupl�cata
rat�one veloc�tat�s.

Corol. 8. Unde et�am rat�o �lla dupl�cata mag�s accurate obt�neb�t �n
Flu�d�s quæ, par� dens�tate & v� Elast�ca, ex part�cul�s m�nor�bus
constant. Nam s� corpora �lla majora d�m�nuantur, & part�culæ Flu�d�,
manente ejus dens�tate & v� Elast�ca, d�m�nuantur �n eadem rat�one;
maneb�t eadem rat�o res�stent�æ quæ pr�us: ut ex præcedent�bus
fac�le coll�g�tur.

Corol. 9. Hæc omn�a �ta se habent �n Flu�d�s, quorum v�s Elast�ca ex
part�cularum v�r�bus centr�fug�s or�g�nem duc�t. Quod s� v�s �lla al�unde
or�atur, velut� ex part�cularum expans�one ad �nstar Lanæ vel
ramorum arborum, aut ex al�a quav�s causa, qua motus part�cularum
�nter se redduntur m�nus l�ber�: res�stent�a, ob m�norem Med��
flu�d�tatem, er�t major quam �n super�or�bus Corollar��s.

Prop. XXXIV. Theor. XXVII.

Quæ �n præcedent�bus duabus Propos�t�on�bus
demonstrata sunt, obt�nent ub� part�culæ Systematum se
mutuo cont�ngunt, s� modo part�culæ �llæ s�nt summe
lubr�cæ.

Conc�pe part�culas v�r�bus qu�busdam se mutuo fugere, & v�res �llas
�n accessu ad superf�c�es part�cularum auger� �n �nf�n�tum, & contra,
�n recessu ab ��sdem celerr�me d�m�nu� & stat�m evanescere. Conc�pe
et�am systemata compr�m�, �ta ut partes eorum se mutuo cont�ngant,
n�s� quatenus v�res �llæ contactum �mped�unt. S�nt autem spat�a per
quæ v�res part�cularum d�ffunduntur quam angust�ss�ma, �ta ut
part�culæ se mutuo quam prox�me cont�ngant: & motus part�cularum
�nter se ��dem erunt quam prox�me ac s� se mutuo cont�ngerent.
Eadem fac�l�tate labentur �nter se ac s� essent summe lubr�cæ, & s�
�mp�ngant �n se mutuo reflectentur ab �nv�cem ope v�r�um
præfatarum, per�nde ac s� essent Elast�cæ. Itaque motus erunt ��dem
�n utroque casu, n�s� quatenus perex�gua part�cularum sese non
cont�ngent�um �ntervalla d�vers�tatem eff�c�ant: quæ qu�dem d�vers�tas



d�m�nuendo part�cularum �ntervalla d�m�nu� potest �n �nf�n�tum. Jam
vero quæ �n præcedent�bus duabus Propos�t�on�bus demonstrata
sunt, obt�nent �n part�cul�s sese non cont�ngent�bus, �dque l�cet
�ntervalla part�cularum, d�m�nuendo spat�a per quæ v�res
d�ffunduntur, d�m�nuantur �n �nf�n�tum. Et propterea eadem obt�nent �n
part�cul�s sese cont�ngent�bus, except�s solum d�fferent��s quæ
tandem d�fferent��s qu�busv�s dat�s m�nores evadant. D�co �g�tur quod
accurate obt�nent. S� negas, ass�gna d�fferent�am �n casu
quocunque. Atqu� jam probatum est quod d�fferent�a m�nor s�t quam
data quæv�s. Ergo d�fferent�a falso ass�gnatur, & propterea nulla est.
  Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur s� Systematum duorum partes omnes qu�escant �nter
se, except�s duabus, quæ cæter�s majores s�nt & s�b� mutuo
correspondeant �nter cæteras s�m�l�ter s�tæ. Hæ secundum l�neas
s�m�l�ter pos�tas utcunque projectæ s�m�les exc�tabunt motus �n
Systemat�bus, & tempor�bus proport�onal�bus pergent spat�a s�m�l�a &
d�ametr�s su�s proport�onal�a descr�bere; & res�stentur �n rat�one
compos�ta ex dupl�cata rat�one veloc�tatum & dupl�cata rat�one
d�ametrorum & rat�one dens�tat�s Systematum.

Corol. 2. Unde s� Systemata �lla s�nt Flu�da duo s�m�l�a, & eorum
partes duæ majores s�nt corpora �n ��sdem projecta: s�nt autem
Flu�dorum part�culæ summe lubr�cæ, & quoad magn�tud�nem &
dens�tatem proport�onales corpor�bus: pergent corpora tempor�bus
proport�onal�bus spat�a s�m�l�a & d�ametr�s su�s proport�onal�a
descr�bere, & res�stentur �n rat�one Corollar�o super�ore def�n�ta.

Corol. 3. Pro�nde �n eodem Flu�do Project�le magn�tud�ne datum
res�st�tur �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s.

Corol. 4. At s� part�culæ Flu�d� non s�nt summe lubr�cæ, vel s� v�r�bus
qu�buscunque se mutuo ag�tant, qu�bus motuum l�bertas d�m�nu�tur:
Project�l�a tard�ora d�ff�c�l�us superabunt res�stent�am, & propterea
mag�s res�stentur quam �n veloc�tat�s rat�one dupl�cata.

Prop. XXXV. Theor. XXVIII.



S� Globus & Cyl�ndrus æqual�bus d�ametr�s descr�pt�, �n
Med�o raro & Elast�co, secundum plagam ax�s Cyl�ndr�,
æqual� cum veloc�tate celerr�me moveantur: er�t res�stent�a
Glob� duplo m�nor quam res�stent�a Cyl�ndr�.



F�gure for Prop. XXXV.

Nam quon�am res�stent�a (per Corol. 3. Prop. XXXIII.) eadem est quam prox�me ac s�
partes Flu�d� v�r�bus null�s se mutuo fugerent, supponamus partes Flu�d� ejusmod�
v�r�bus dest�tutas per spat�a omn�a un�form�ter d�sperg�. Et quon�am act�o Med�� �n corpus
eadem est (per Legum Corol. 5.) s�ve corpus �n Med�o qu�escente moveatur, s�ve Med��
part�culæ eadem cum veloc�tate �mp�ngant �n corpus qu�escens: cons�deremus corpus
tanquam qu�escens, & v�deamus quo �mpetu urgeb�tur a Med�o movente. Des�gnet �g�tur
ABKI corpus Sphær�cum centro C sem�d�ametro CA descr�ptum, & �nc�dant part�culæ
Med�� data cum veloc�tate �n corpus �llud Sphær�cum, secundum rectas �ps� AC
parallelas: S�tque FB ejusmod� recta. In ea cap�atur LB sem�d�ametro CB æqual�s, &
ducatur BD quæ Sphæram tangat �n B. In AC & BD dem�ttantur perpend�culares BE,
DL, & v�s qua part�cula Med��, secundum rectam FB obl�que �nc�dendo, Globum fer�t �n
B, er�t ad v�m qua part�cula eadem Cyl�ndrum ONGQ axe ACI c�rca Globum descr�ptum
perpend�cular�ter fer�ret �n b, ut LD ad LB vel BE ad BC. Rursus eff�cac�a hujus v�s ad
movendum globum secundum �nc�dent�æ suæ plagam FB vel AC, est ad ejusdem
eff�cac�am ad movendum globum secundum plagam determ�nat�on�s suæ, �d est
secundum plagam rectæ BC qua globum d�recte urget, ut BE ad BC. Et conjunct�s
rat�on�bus, eff�cac�a part�culæ, �n globum secundum rectam FB obl�que �nc�dent�s, ad
movendum eundem secundum plagam �nc�dent�æ suæ, est ad eff�cac�am part�culæ
ejusdem secundum eandem rectam �n cyl�ndrum perpend�cular�ter �nc�dent�s, ad �psum
movendum �n plagam eandem, ut BE quadratum ad BC quadratum. Quare s� ad cyl�ndr�
basem c�rcularem NAO er�gatur perpend�culum bHE, & s�t bE æqual�s rad�o AC, & bH
æqual�s BE quad. ÷ CB, er�t bH ad bE ut effectus part�culæ �n globum ad effectum
part�culæ �n cyl�ndrum. Et propterea Sol�dum quod a rect�s omn�bus bH occupatur er�t
ad sol�dum quod a rect�s omn�bus bE occupatur, ut effectus part�cularum omn�um �n
globum ad effectum part�cularum omn�um �n Cyl�ndrum. Sed sol�dum pr�us est
Parabolo�s vert�ce V, axe CA & latere recto CA descr�ptum, & sol�dum poster�us est
cyl�ndrus Parabolo�d� c�rcumscr�ptus: & notum est quod Parabolo�s s�t sem�ss�s cyl�ndr�
c�rcumscr�pt�. Ergo v�s tota Med�� �n globum est duplo m�nor quam ejusdem v�s tota �n
cyl�ndrum. Et propterea s� part�culæ Med�� qu�escerent, & cyl�ndrus ac globus æqual�
cum veloc�tate moverentur, foret res�stent�a glob� duplo m�nor quam res�stent�a cyl�ndr�.  
Q. E. D.

Schol�um.

F�gure for
Schol�um.

Eadem methodo f�guræ al�æ �nter se quoad res�stent�am comparar� possunt, eæque
�nven�r� quæ ad motus suos �n Med��s res�stent�bus cont�nuandos apt�ores sunt. Ut s�
base c�rcular� CEBH, quæ centro O, rad�o OC descr�b�tur, & alt�tud�ne OD,
construendum s�t frustum con� CBGF, quod omn�um eadem bas� & alt�tud�ne
constructorum & secundum plagam ax�s su� versus D progred�ent�um frustorum m�n�me



res�statur: b�seca alt�tud�nem OD �n Q & produc, OQ ad S ut s�t QS æqual�s QC, & er�t S
vertex con� cujus frustum quær�tur.

Unde ob�ter cum angulus CSB semper s�t acutus, consequens est, quod s� sol�dum
ADBE convolut�one f�guræ Ell�pt�cæ vel Oval�s ADBE c�rca axem AB facta generetur, &
tangatur f�gura generans a rect�s tr�bus FG, GH, HI �n punct�s F, B & I, ea lege ut GH s�t
perpend�cular�s ad axem �n puncto contactus B, & FG, HI cum eadem GH cont�neant
angulos FGB, BHI graduum 135: sol�dum, quod convolut�one f�guræ ADFGHIE c�rca
axem eundem CB generatur, m�nus res�st�tur quam sol�dum pr�us; s� modo utrumque
secundum plagam ax�s su� AB progred�atur, & utr�usque term�nus B præcedat. Quam
qu�dem propos�t�onem �n construend�s Nav�bus non �nut�lem futuram esse censeo.

F�gure for Schol�um.

Quod s� f�gura DNFB ejusmod� s�t ut, s� ab ejus puncto quov�s N ad axem AB dem�ttatur
perpend�culum NM, & a puncto dato G ducatur recta GR quæ parallela s�t rectæ
f�guram tangent� �n N, & axem productum secet �n R, fuer�t MN ad GR ut GR cub. ad
4BR × GBq.: Sol�dum quod f�guræ hujus revolut�one c�rca axem AB facta descr�b�tur, �n
Med�o raro & Elast�co ab A versus B veloc�ss�me movendo, m�nus res�stetur quam al�ud
quodv�s eadem long�tud�ne & lat�tud�ne descr�ptum Sol�dum c�rculare.

Prop. XXXVI. Prob. VIII.

Inven�re res�stent�am corpor�s Sphær�c� �n Flu�do raro & Elast�co veloc�ss�me
progred�ent�s. (V�de F�g. Pag. 325.)

Des�gnet ABKI corpus Sphær�cum centro C sem�d�ametro CA descr�ptum. Producatur
CA pr�mo ad S de�nde ad R, ut s�t AS pars tert�a �ps�us CA, & CR s�t ad CS ut dens�tas
corpor�s Sphær�c� ad dens�tatem Med��. Ad CR er�gantur perpend�cula PC, RX,
centroque R & Asymptot�s CR, RX descr�batur Hyperbola quæv�s PVY. In CR cap�atur
CT long�tud�n�s cujusv�s, & er�gatur perpend�culum TV absc�ndens aream Hyperbol�cam
PCTV, & s�t CZ latus hujus areæ appl�catæ ad rectam PC. D�co quod motus quem
globus, descr�bendo spat�um CZ, ex res�stent�a Med�� am�ttet, er�t ad ejus motum totum
sub �n�t�o ut long�tudo CT ad long�tud�nem CR quamprox�me.

Nam (per motuum Legem tert�am) motus quem cyl�ndrus GNOQ c�rca globum
descr�ptus �mp�ngendo �n Med�� part�culas am�tteret, æqual�s est motu� quem �mpr�meret
�n easdem part�culas. Ponamus quod part�culæ s�ngulæ reflectantur a cyl�ndro, & ab
eodem ea cum veloc�tate res�l�ant, quacum cyl�ndrus ad �psas accedebat. Nam tal�s er�t
reflex�o, per Legum Corol. 3. s� modo part�culæ quam m�n�me s�nt, & v� Elast�ca quam
max�ma reflectantur. Veloc�tas �g�tur quacum a cyl�ndro res�l�unt, add�ta veloc�tat� cyl�ndr�
componet totam veloc�tatem duplo majorem quam veloc�tas cyl�ndr�, & propterea motus
quem cyl�ndrus ex reflex�one part�culæ cujusque am�tt�t, er�t ad motum totum cyl�ndr�, ut
part�cula dupl�cata ad cyl�ndrum. Pro�nde cum dens�tas Med�� s�t ad dens�tatem cyl�ndr�
ut CS ad CR; s� Ct s�t long�tudo tempore quam m�n�mo a cyl�ndro descr�pta, er�t motus
eo tempore am�ssus ad motum totum cyl�ndr� ut 2Ct × CS ad AI × CR. Ea en�m est rat�o
mater�æ Med��, a cyl�ndro protrusæ & reflexæ, ad massam cyl�ndr�. Unde cum globus s�t



duæ tert�æ partes cyl�ndr�, & res�stent�a glob� (per Propos�t�onem super�orem) s�t duplo
m�nor quam res�stent�a cyl�ndr�: er�t motus, quem globus descr�bendo long�tud�nem L
am�tt�t, ad motum totum glob�, ut Ct × CS ad ⅔AI × CR, s�ve ut Ct ad CR. Er�gatur
perpend�culum tv Hyperbolæ occurrens �n v, & (per Corol. 1. Prop. V. L�b. II.) s� corpus
descr�bendo long�tud�nem areæ CtvP proport�onalem, am�tt�t motus su� tot�us CR
partem quamv�s Ct, �dem descr�bendo long�tud�nem areæ CTVP proport�onalem, am�ttet
motus su� partem CT. Sed long�tudo Ct æqual�s est CPvt ÷ CP, & long�tudo CZ (per
Hypothes�n) æqual�s est CPTV ÷ CP, adeoque long�tudo Ct est ad long�tud�nem CZ ut
area CPvt ad aream CPVT. Et propterea cum globus descr�bendo long�tud�nem quam
m�n�mam Ct am�ttat motus su� partem, quæ s�t ad totum ut Ct ad CR, �s descr�bendo
long�tud�nem al�am quamv�s CZ, am�ttet motus su� partem quæ s�t ad totum ut CT ad
CR.   Q. E. D.

Corol. 1. S� detur corpor�s veloc�tas sub �n�t�o, dab�tur tempus quo corpus, descr�bendo
spat�um Ct, am�ttet motus su� partem Ct: & �nde, d�cendo quod res�stent�a s�t ad v�m
grav�tat�s ut �sta motus pars am�ssa ad motum, quem grav�tas Glob� eodem tempore
generaret; dab�tur proport�o res�stent�æ ad grav�tatem Glob�.

Corol. 2. Quon�am �n h�s determ�nand�s supposu� quod part�culæ Flu�d� per v�m suam
Elast�cam quam max�me a Globo reflectantur, & part�cularum s�c reflexarum �mpetus �n
Globum duplo major s�t quam s� non reflecterentur: man�festum est quod �n Flu�do,
cujus part�culæ v� omn� Elast�ca al�aque omn� v� reflex�va dest�tuuntur, corpus
Sphær�cum res�stent�am duplo m�norem pat�etur; adeoque eandem veloc�tat�s partem
am�ttendo, duplo long�us progred�etur quam pro construct�one Problemat�s hujus
super�us allata.

Corol. 3. Et s� part�cularum v�s reflex�va neque max�ma s�t neque omn�no nulla, sed
med�ocrem al�quam rat�onem teneat: res�stent�a par�ter, �nter l�m�tes �n construct�one
Problemat�s & Corollar�o super�ore pos�tos, med�ocrem rat�onem teneb�t.

Corol. 4. Cum corpora tarda paulo mag�s res�stantur quam pro rat�one dupl�cata
veloc�tat�s: hæc descr�bendo long�tud�nem quamv�s CZ am�ttent majorem motus su�
partem, quam quæ s�t ad motum suum totum ut CT ad CR.

Corol. 5. Cogn�ta autem res�stent�a corporum celerr�morum, �nnotescet et�am res�stent�a
tardorum; s� modo lex decrement� res�stent�æ pro rat�one veloc�tat�s �nven�r� potest.

Prop. XXXVII. Prob. IX.

Aquæ de vase dato per foramen effluent�s def�n�re motum.

S� vas �mpleatur aqua, & �n fundo perforetur ut aqua per foramen defluat, man�festum
est quod vas sust�neb�t pondus aquæ tot�us, dempto pondere part�s �ll�us quod foram�n�
perpend�cular�ter �mm�net. Nam s� foramen obstaculo al�quo occluderetur, obstaculum
sust�neret pondus aquæ s�b� perpend�cular�ter �ncumbent�s, & fundum vas�s sust�neret
pondus aquæ rel�quæ. Sublato autem obstaculo, fundum vas�s eadem aquæ press�one
eodemve �ps�us pondere urgeb�tur ac pr�us; & pondus quod obstaculum sust�nebat, cum
jam non sust�neatur, fac�et ut aqua descendat & per foramen defluat.



Unde consequens est, quod motus aquæ tot�us effluent�s �s er�t quem pondus aquæ
foram�n� perpend�cular�ter �ncumbent�s generare poss�t. Nam aquæ part�cula
unaquæque pondere suo, quatenus non �mped�tur, descend�t, �dque motu un�form�ter
accelerato; & quatenus �mped�tur, urgeb�t obstaculum. Obstaculum �llud vel vas�s est
fundum, vel aqua �nfer�or defluens; & propterea ponder�s pars �lla, quam vas�s fundum
non sust�net, urgeb�t aquam defluentem & motum s�b� proport�onalem generab�t.

Des�gnet �g�tur F aream foram�n�s, A alt�tud�nem aquæ foram�n� perpend�cular�ter
�ncumbent�s, P pondus ejus, AF quant�tatem ejus, S spat�um quod dato quov�s tempore
T �n vacuo l�bere cadendo descr�beret, & V veloc�tatem quam �n f�ne tempor�s �ll�us
cadendo acqu�s�er�t: & motus ejus acqu�s�tus AF × V æqual�s er�t motu� aquæ tot�us
eodem tempore effluent�s. S�t veloc�tas quacum effluendo ex�t de foram�ne, ad
veloc�tatem V ut d ad e; & cum aqua veloc�tate V descr�bere posset spat�um 2S, aqua
effluens eodem tempore, veloc�tate sua {d ÷ e}V descr�bere posset spat�um {2d ÷ e}S.
Et propterea columna aquæ cujus long�tudo s�t {2d ÷ e}S & lat�tudo eadem quæ
foram�n�s, posset eo tempore defluendo egred� de vase, hoc est columna {2d ÷ e}SF.
Quare motus {2dd ÷ ee}SFV, qu� f�et ducendo quant�tatem aquæ effluent�s �n
veloc�tatem suam, hoc est motus omn�s tempore effluxus �ll�us gen�tus, æquab�tur motu�
AF × V. Et s� æquales �ll� motus appl�centur ad FV; f�et {2dd ÷ ee}S æqual�s A. Unde est
dd ad ee ut A ad 2S, & d ad e �n d�m�d�ata rat�one ½A ad S. Est �g�tur veloc�tas quacum
aqua ex�t e foram�ne, ad veloc�tatem quam aqua cadens, & tempore T cadendo
descr�bens spat�um S acqu�reret, ut alt�tudo aquæ foram�n� perpend�cular�ter
�ncumbent�s, ad med�um proport�onale �nter alt�tud�nem �llam dupl�catam & spat�um �llud
S, quod corpus tempore T cadendo descr�beret.

Ig�tur s� motus �ll� sursum vertantur; quon�am aqua veloc�tate V ascenderet ad
alt�tud�nem �llam S de qua dec�derat; & alt�tud�nes (ut� notum est) s�nt �n dupl�cata
rat�one veloc�tatum: aqua effluens ascenderet ad alt�tud�nem ½A. Et propterea quant�tas
aquæ effluent�s; quo tempore corpus cadendo descr�bere posset alt�tud�nem ½A,
æqual�s er�t columnæ aquæ tot�us AF foram�n� perpend�cular�ter �mm�nent�s.

Cum autem aqua effluens, motu suo sursum verso, perpend�cular�ter surgeret ad
d�m�d�am alt�tud�nem aquæ foram�n� �ncumbent�s; consequens est quod s� egred�atur
obl�que per canalem �n latus vas�s, descr�bet �n spat��s non res�stent�bus Parabolam
cujus latus rectum est alt�tudo aquæ �n vase supra canal�s or�f�c�um, & cujus d�ameter
hor�zont� perpend�cular�s ab or�f�c�o �llo duc�tur, atque ord�nat�m appl�catæ parallelæ sunt
ax� canal�s.

Hæc omn�a de Flu�do subt�l�ss�mo �ntell�genda sunt. Nam s� aqua ex part�bus
crass�or�bus constet, hæc tard�us effluet quam pro rat�one super�us ass�gnata,
præsert�m s� foramen angustum s�t per quod efflu�t.

Den�que s� aqua per canalem hor�zont� parallelum egred�atur; quon�am fundum vas�s
�ntegrum est, & eadem aquæ �ncumbent�s press�one ub�que urgetur ac s� aqua non
efflueret; vas sust�neb�t pondus aquæ tot�us, non obstante effluxu, sed latus vas�s de
quo efflu�t non sust�neb�t press�onem �llam omnem, quam sust�neret s� aqua non
efflueret. Tolletur en�m press�o part�s �ll�us ub� perforatur: quæ qu�dem press�o æqual�s
est ponder� columnæ aquæ, cujus bas�s foram�n� æquatur & alt�tudo eadem est quæ
aquæ tot�us supra foramen. Et propterea s� vas, ad modum corpor�s pendul�, f�lo



prælongo a clavo suspendatur, hoc, s� aqua �n plagam quamv�s secundum l�neam
hor�zontalem efflu�t, recedet semper a perpend�culo �n plagam contrar�am. Et par est
rat�o motus p�larum, quæ Pulvere tormentar�o madefacto �mplentur, &, mater�a �n
flammam per foramen paulat�m exp�rante, recedunt a reg�one flammæ & �n partem
contrar�am cum �mpetu feruntur.

Prop. XXXVIII. Theor. XXIX.

Corporum Sphær�corum �n Med��s qu�busque Flu�d�ss�m�s res�stent�am �n
anter�ore superf�c�e def�n�re.

F�gure for Prop. XXXVIII.

Defluat aqua de vase Cyl�ndr�co ABCD, per canalem Cyl�ndr�cum EFGH, �n vas �nfer�us
IKLM; & �nde effluat per vas�s marg�nem IM. S�t autem margo �lle ejusdem alt�tud�n�s
cum vas�s super�or�s fundo CD, eo ut aqua per totum canalem un�form� cum motu
descendat; & �n med�o canal�s collocetur Globus P, s�tque PR alt�tudo aquæ supra
Globum, & SR ejusdem alt�tudo supra fundum vas�s. Sust�neatur autem Globus f�lo
tenu�ss�mo TV, later�bus canal�s h�nc �nde aff�xo. Et man�festum est per proport�onem
super�orem, quod quant�tas aquæ dato tempore defluent�s er�t ut ampl�tudo foram�n�s
per quod deflu�t; hoc est, s� Globus tollatur, ut canal�s or�f�c�um: s�n Globus ads�t, ut
spat�um und�que �nter Globum & canalem. Nam veloc�tas aquæ defluent�s (per
super�orem Propos�t�onem) ea er�t quam corpus cadendo, & casu suo descr�bendo
d�m�d�am aquæ alt�tud�nem SR, acqu�rere posset: adeoque eadem est s�ve Globus
tollatur, s�ve ads�t. Et propterea aqua defluens er�t ut ampl�tudo spat�� per quod trans�t.
Certe trans�tus aquæ per spat�um angust�us fac�l�or esse nequ�t quam per spat�um
ampl�us, & propterea veloc�tas ejus ub� Globus adest, non potest esse major quam cum
toll�tur: �deoque major aquæ quant�tas, ub� Globus adest, non effluet quam pro rat�one
spat�� per quod trans�t. S� aqua non s�t l�quor subt�l�ss�mus & flu�d�ss�mus, hujus trans�tus
per spat�um angust�us, ob crass�tud�nem part�cularum, er�t al�quanto tard�or: at l�quorem
flu�d�ss�mum esse h�c suppon�mus. Ig�tur quant�tas aquæ, cujus descensum Globus
dato tempore �mped�t, est ad quant�tatem aquæ quæ, s� Globus tolleretur, eodem
tempore descenderet, ut bas�s Cyl�ndr� c�rca Globum descr�pt� ad or�f�c�um canal�s; s�ve
ut quadratum d�ametr� Glob� ad quadratum d�ametr� cav�tat�s canal�s. Et propterea
quant�tas aquæ cujus descensum Globus �mped�t, æqual�s est quant�tat� aquæ, quæ
eodem tempore per foramen c�rculare �n fundo vas�s, bas� Cyl�ndr� �ll�us æquale,
descendere posset, & cujus descensus per fund� partem quamv�s c�rcularem bas� �ll�
æqualem �mped�tur.

Jam vero pondus aquæ, quod vas & Globus conjunct�m sust�nent, est pondus aquæ
tot�us �n vase, præter partem �llam quæ aquam defluentem accelerat, & ad ejus motum
generandum suff�c�t, quæque, per Propos�t�onem super�orem, æqual�s est ponder�
columnæ aquæ cujus bas�s æquatur spat�o �nter Globum & canalem per quod aqua
deflu�t, & alt�tudo eadem cum alt�tud�ne aquæ supra fundum vas�s, per l�neam SR
des�gnata. Vas�s �g�tur fundum & Globus conjunct�m sust�nent pondus aquæ tot�us �n
vase s�b� �ps�s perpend�cular�ter �mm�nent�s. Unde cum fundum vas�s sust�neat pondus



aquæ s�b� perpend�cular�ter �mm�nent�s, rel�quum est ut Globus et�am sust�neat pondus
aquæ s�b� perpend�cular�ter �mm�nent�s. Globus qu�dem non sust�net pondus aquæ �ll�us
stagnant�s & s�b� absque omn� motu �ncumbent�s, sed aquæ defluent� res�stendo �mped�t
effectum tant� ponder�s; adeoque v�m aquæ defluent�s sust�net ponder� �ll� æqualem.
Nam �mped�t descensum & effluxum quant�tat�s aquæ quem pondus �llud accurate
eff�ceret s� Globus tolleretur. Aqua pondere suo, quatenus descensus ejus �mped�tur,
urget obstaculum omne, �deoque obstaculum, quatenus descensum aquæ �mped�t, v�m
sust�net æqualem ponder� quo descensus �lle eff�ceretur. Globus autem descensum
quant�tat�s aquæ �mped�t, quem pondus columnæ aquæ s�b� perpend�cular�ter
�ncumbent�s eff�cere posset; & propterea v�m aquæ decurrent�s sust�net ponder� �ll�
æqualem. Act�o & react�o aquæ per motus Legem tert�am æquantur �nter se, & �n
plagas contrar�as d�r�guntur. Act�o Glob� �n aquam descendentem, ad ejus descensum
�mped�endum, �n super�ora d�r�g�tur, & est ut descendend� motus �mped�tus, e�que
tollendo adæquate suff�c�t: & propterea act�o contrar�a aquæ �n Globum æqual�s est v�
quæ motum eundem vel tollere vel generare poss�t, hoc est ponder� columnæ aquæ,
quæ Globo perpend�cular�ter �mm�net & cujus alt�tudo est RS.

S� jam canal�s or�f�c�um super�us obstruatur, s�c ut aqua descendere nequeat, Globus
qu�dem, pondere aquæ �n canal� & vase �nfer�ore IKLM stagnant�s, premetur und�que;
sed non obstante press�one �lla, s� ejusdem s�t spec�f�cæ grav�tat�s cum aqua, qu�escet.
Press�o �lla Globum nullam �n partem �mpellet. Et propterea ub� canal�s aper�tur & aqua
de vase super�ore descend�t, v�s omn�s, qua Globus �mpell�tur deorsum, or�etur ab
aquæ �ll�us descensu, atque adeo æqual�s er�t ponder� columnæ aquæ, cujus alt�tudo
est RS & d�ameter eadem quæ Glob�. Pondus autem �stud, quo tempore data quæl�bet
aquæ quant�tas, per foramen bas� Cyl�ndr� c�rca Globum descr�pt� æquale, sublato
Globo effluere posset, suff�c�t ad ejus motum omnem generandum; atque adeo quo
tempore aqua �n Cyl�ndro un�form�ter decurrendo descr�b�t duas tert�as partes d�ametr�
Glob�, suff�c�t ad motum omnem aquæ Globo æqual�s generandum. Nam Cyl�ndrus
aquæ, lat�tud�ne Glob� & duabus tert��s part�bus alt�tud�n�s descr�ptus, Globo æquatur. Et
propterea aquæ current�s �mpetus �n Globum qu�escentem, quo tempore aqua currendo
descr�b�t duas tert�as partes d�ametr� Glob�, s� un�form�ter cont�nuetur, generaret motum
omnem part�s Flu�d� quæ Globo æquatur.

Quæ vero de aqua �n canal� demonstrata sunt, �ntell�genda sunt et�am de aqua
quacunque fluente, qua Globus qu�l�bet �n ea qu�escens urgetur. Quæque de aqua
demonstrata sunt obt�nent et�am �n Flu�d�s un�vers�s subt�l�ss�m�s. De h�s omn�bus �dem
valet argumentum.

Jam vero per Legum Corol. 5, v�s Flu�d� �n Globum eadem est, s�ve Globus qu�escat &
Flu�dum un�form� cum veloc�tate moveatur, s�ve Flu�dum qu�escat & Globus eadem cum
veloc�tate �n partem contrar�am pergat. Et propterea res�stent�a Glob� �n Med�o
quocunque Flu�d�ss�mo un�form�ter progred�ent�s, quo tempore Globus duas tert�as
partes d�ametr� suæ descr�b�t, æqual�s est v�, quæ �n corpus ejusdem magn�tud�n�s cum
Globo & ejusdem dens�tat�s cum Med�o un�form�ter �mpressa, quo tempore Globus duas
tert�as partes d�ametr� suæ progred�endo descr�b�t, veloc�tatem Glob� �n corpore �llo
generare posset. Tanta est res�stent�a Glob� �n superf�c�e� parte præcedente.   Q. E. I.

Corol. 1. S� sol�dum Sphær�cum �n ejusdem secum dens�tat�s Flu�do subt�l�ss�mo l�bere
moveatur, & �nter movendum eadem v� urgeatur a tergo atque cum qu�esc�t; ejusdem



res�stent�a ea er�t quam �n Corollar�o secundo Propos�t�on�s xxxv�. descr�ps�mus. Unde s�
computus �neatur, pateb�t quod sol�dum d�m�d�am motus su� partem pr�us am�ttet, quam
progred�endo descr�pser�t long�tud�nem d�ametr� propr�æ; Quod s� �nter movendum
m�nus urgeatur a tergo, mag�s retardab�tur: & contra, s� mag�s urgeatur, m�nus
retardab�tur.

Corol. 2. Halluc�nantur �g�tur qu� credunt res�stent�am project�l�um per �nf�n�tam
d�v�s�onem part�um Flu�d� �n �nf�n�tum d�m�nu�. S� Flu�dum s�t valde crassum, m�nuetur
res�stent�a al�quantulum per d�v�s�onem part�um ejus. At postquam competentem
Flu�d�tat�s gradum acqu�s�ver�t, (qual�s forte est Flu�d�tas Aer�s vel aquæ vel argent� v�v�)
res�stent�a �n anter�ore superf�c�e sol�d�, per ulter�orem part�um d�v�s�onem non multum
m�nuetur. Nunquam en�m m�nor futura est quam pro l�m�te quem �n Corollar�o super�ore
ass�gnav�mus.

Corol. 3. Med�a �g�tur �n qu�bus corpora project�l�a s�ne sens�b�l� motus d�m�nut�one
long�ss�me progred�untur, non solum Flu�d�ss�ma sunt, sed et�am longe rar�ora quam
sunt corpora �lla quæ �n �ps�s moventur: n�s� forte qu�s d�xer�t Med�um omne
Flu�d�ss�mum, �mpetu perpetuo �n post�cam project�l�s partem facto, tantum promovere
motum ejus quantum �mped�t & res�st�t �n parte ant�ca. Et motus qu�dem �ll�us, quem
project�le �mpr�m�t �n Med�um, partem al�quam a Med�o c�rcular�ter lato redd� corpor� a
tergo ver�s�m�le est. Nam & exper�ment�s qu�busdam fact�s, reper� quod �n Flu�d�s sat�s
compress�s pars al�qua redd�tur. Omnem vero �n casu quocunque redd� nec rat�on�
consentaneum v�detur, neque cum exper�ment�s hactenus a me tentat�s bene quadrat.
Flu�dorum en�m utcunque subt�l�um, s� densa s�nt, v�m ad sol�da movenda
res�stendaque permagnam esse, & quomodo v�s �ll�us quant�tas per exper�menta
determ�netur, plen�us pateb�t per Propos�t�ones duas quæ sequuntur.

Lemma IV.

S� vas Sphær�cum Flu�do homogeneo qu�escente plenum a v� �mpressa
moveatur �n d�rectum, motuque progess�vo semper accelerato �ta pergat ut
�nterea non moveatur �n orbem: partes Flu�d� �nclus�, æqual�ter part�c�pando
motum vas�s, qu�escent �nter se. Idem obt�neb�t �n vase f�guræ cujuscunque.
Res man�festa est, nec �nd�get demonstrat�one.

Prop. XXXIX. Theor. XXX.

Flu�dum omne quod motu accelerato ad modum vent� �ncrebescent�s
progred�tur, & cujus partes �nter se qu�escunt, rap�t omn�a ejusdem dens�tat�s
�nnatant�a corpora, & secum cum eadem veloc�tate defert.

Nam per Lemma super�us s� vas Sphær�cum, r�g�dum, Flu�doque homogeneo
qu�escente plenum, motu paulat�m �mpresso progred�atur; Flu�d� motum vas�s
part�c�pant�s part�s omnes semper qu�escent �nter se. Ergo s� Flu�d� partes al�quæ
congelarentur, pergerent hæ qu�escere �nter partes rel�quas. Nam quon�am partes
omnes qu�escunt �nter se, per�nde est s�ve flu�dæ s�nt, s�ve al�quæ earum r�gescant.
Ergo s� vas a v� al�qua extr�nsecus �mpressa moveatur, & motum suum �mpr�mat �n



Flu�dum; Flu�dum quoque motum suum �mpr�met �n su� �ps�us partes congelatas easque
secum rap�et. Sed partes �llæ congelatæ sunt corpora sol�da ejusdem dens�tates cum
Flu�do; & par est rat�o Flu�d�, s�ve �d �n vase moto claudatur, s�ve �n spat��s l�ber�s ad
modum vent� sp�ret. Ergo Flu�dum omne quod motu progress�vo accelerato fertur, &
cujus partes �nter se qu�escunt, sol�da quæcunque ejusdem dens�tat�s �nclusa, quæ sub
�n�t�o qu�escebant, rap�t secum, & una mover� cog�t.   Q. E. D.

Prop. XL. Prob. X.

Inven�re res�stent�am sol�dorum Sphær�corum �n Med��s Flu�d�ss�m�s dens�tate
dat�s.

In Flu�do quocunque dato �nven�atur res�stent�a ult�ma sol�d� spec�e dat�, cujus
magn�tudo �n �nf�n�tum augetur. De�n d�c: ut ejus motus am�ssus, quo tempore
progred�endo long�tud�nem sem�d�ametr� suæ descr�b�t, est ad ejus motum totum sub
�n�t�o, �ta motus quem sol�dum quodv�s datum, �n Flu�do eodem jam facto subt�l�ss�mo,
descr�bendo d�ametr� suæ long�tud�nem am�tteret, est ad ejus motum totum sub �n�t�o
quamprox�me. Nam s� part�culæ m�n�mæ Flu�d� subt�l�at� eandem habeant proport�onem
eundemque s�tum ad sol�dum datum �n eo movens, quem part�culæ tot�dem m�n�mæ
Flu�d� non subt�l�at� habent ad sol�dum auctum; s�ntque part�culæ Flu�d� utr�usq; summe
lubr�cæ, & v�r�bus centr�fug�s centr�pet�sque omn�no dest�tuantur; �nc�p�ant autem sol�da
tempor�bus qu�buscunque proport�onal�bus �n h�s Flu�d�s s�m�l�ter mover�: pergent eadem
s�m�l�ter mover�, adeoque quo tempore descr�bunt spat�a sem�d�ametr�s su�s æqual�a,
am�ttent partes motuum proport�onales tot�s; �dque l�cet partes Med�� subt�l�at� m�nuantur,
& magn�tudo sol�d� �n Med�o non subt�l�ato movent�s augeatur �n �nf�n�tum. Ergo ex
res�stent�a sol�d� auct� �n Med�o non subt�l�ato, dab�tur per proport�onem super�orem
res�stent�a sol�d� non auct� �n Med�o subt�l�ato.   Q. E. I.

S� part�culæ non sunt summe lubr�cæ, supponendum est quod �n utroq; Flu�do sunt
æqual�ter lubr�cæ, eo ut ex defectu lubr�c�tat�s res�stent�a utr�nq; æqual�ter augeatur: &
Propos�t�o et�amnum valeb�t.

Corol. 1. Ergo s� ex aucta sol�d� Sphær�c� magn�tud�ne augeatur ejus res�stent�a �n
rat�one dupl�cata, res�stent�a sol�d� Sphær�c� dat� ex d�m�nuta magn�tud�ne part�cularum
Flu�d�, nullatenus m�nuetur.

Corol. 2. S�n res�stent�a, augendo sol�dum Sphær�cum, augeatur �n m�nore quam
dupl�cata rat�one d�ametr�; eadem d�m�nuendo part�culas Flu�d�, d�m�nuetur �n rat�one
qua res�stent�a aucta def�c�t a rat�one dupl�cata d�ametr�.

Corol. 3. Unde persp�cuum est quod sol�d� dat� res�stent�a per d�v�s�onem part�um Flu�d�
non multum d�m�nu� potest. Nam res�stent�a sol�d� auct� debeb�t esse quam prox�me ut
quant�tas mater�æ flu�dæ res�stent�s, quam sol�dum �llud movendo protrud�t & a loc�s a
se �nvas�s & occupat�s propell�t: hoc est ut spat�um Cyl�ndr�cum per quod sol�dum
movetur, adeoque �n dupl�cata rat�one sem�d�ametr� sol�d� quamprox�me.

Corol. 4. Ig�tur propos�t�s duobus Flu�d�s, quorum alterum ab altero quoad v�m res�stend�
long�ss�me superatur: Flu�dum quod m�nus res�st�t est altero rar�us; suntque Flu�dorum



omn�um v�res res�stend� prope ut eorum dens�tates; præsert�m s� sol�da s�nt magna, &
veloc�ter moveantur, & Flu�dorum æqual�s s�t compress�o.

Schol�um Generale.

Quæ hactenus demonstrata sunt tentav� �n hunc modum. Globum l�gneum pondere
unc�arum Romanarum 577/22, d�ametro d�g�torum Lond�nens�um 6⅞ fabr�catum, f�lo
tenu� ab unco sat�s f�rmo suspend�, �ta ut �nter uncum & centrum osc�llat�on�s Glob�
d�stant�a esset pedum 10½. In f�lo punctum notav� ped�bus decem & unc�a una a centro
suspens�on�s d�stans; & e reg�one punct� �ll�us collocav� Regulam �n d�g�tos d�st�nctam,
quorum ope notarem long�tud�nes arcuum a Pendulo descr�ptas. De�nde numerav�
osc�llat�ones qu�bus Globus quartam motus su� partem am�tteret. S� pendulum
deducebatur a perpend�culo ad d�stant�am duorum d�g�torum, & �nde dem�ttebatur; �ta ut
toto suo descensu descr�beret arcum duorum d�g�torum, totaque osc�llat�one pr�ma, ex
descensu & ascensu subsequente compos�ta, arcum d�g�torum fere quatuor; �dem
osc�llat�on�bus 164 am�s�t octavam motus su� partem, s�c ut ult�mo suo ascensu
descr�beret arcum d�g�t� un�us cum tr�bus part�bus quart�s d�g�t�. S� pr�mo descensu
descr�ps�t arcum d�g�torum quatuor, am�s�t octavam motus partem osc�llat�on�bus 121;
�ta ut ascensu ult�mo descr�beret arcum d�g�torum 3½. S� pr�mo descensu descr�ps�t
arcum d�g�torum octo, sexdec�m, tr�g�nta duorum vel sexag�nta quatuor, am�s�t octavam
motus partem osc�llat�on�bus 69, 35½, 18½, 9⅔, respect�ve. Ig�tur d�fferent�a �nter arcus
descensu pr�mo & ascensu ult�mo descr�ptos, erat �n casu pr�mo, secundo, tert�o,
quarto, qu�nto, sexto, d�g�torum ¼, ½, 1, 2, 4, 8 respect�ve. D�v�dantur eæ d�fferent�æ
per numerum osc�llat�onum �n casu unoquoque; & �n osc�llat�one una med�ocr�, qua
arcus d�g�torum 3¾, 7½, 15, 30, 60, 120 descr�ptus fu�t, d�fferent�a arcuum descensu &
subsequente ascensu descr�ptorum, er�t 1/656, 1/242, 1/69, 4/71, 8/37, 24/29 partes d�g�t�
respect�ve. Hæ autem �n major�bus osc�llat�on�bus sunt �n dupl�cata rat�one arcuum
descr�ptorum quam prox�me; �n m�nor�bus vero paulo majores quam �n ea rat�one, &
propterea (per Corol. 2. Prop. xxx�. L�br� hujus) res�stent�a Glob�, ub� celer�us movetur,
est �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s quamprox�me; ub� tard�us, paulo major quam �n ea
rat�one: omn�no ut �n Corollar��s Propos�t�on�s xxx��. demonstratum est.

Des�gnet jam V veloc�tatem max�mam �n osc�llat�one quav�s, s�ntque A, B, C quant�tates
datæ, & f�ngamus quod d�fferent�a arcuum s�t AV + BV3/2 + CV2. Et cum veloc�tates
max�mæ �n præd�ct�s sex Cas�bus, s�nt ut arcuum d�m�d�orum 1⅞, 3¾, 7½, 15, 30, 60
chordæ, atque adeo ut arcus �ps� quamprox�me, hoc est ut numer� ½, 1, 2, 4, 8, 16:
scr�bamus �n Casu secundo quarto & sexto numeros 1, 4, & 16 pro V; & prod�b�t arcuum
d�fferent�a 1/242 æqual�s A + B + C �n Casu secundo; & 2 ÷ 35½ æqual�s 4A + 8B + 16C
�n casu quarto; & 8 ÷ 9⅔ æqual�s 16A + 64B + 256C �n casu sexto. Unde s� per has
æquat�ones determ�nemus quant�tates A, B, C; habeb�mus Regulam �nven�end�
d�fferent�am arcuum pro veloc�tate quacunque data.

Cæterum cum veloc�tates max�mæ s�nt �n Cyclo�de ut arcus osc�llando descr�pt�, �n
c�rculo vero ut sem�ss�um arcuum �llorum chordæ, adeoque par�bus arcubus majores
s�nt �n Cyclo�de quam �n c�rculo, �n rat�one sem�ss�um arcuum ad eorundem chordas;
tempora autem �n c�rculo s�nt majora quam �n Cyclo�de �n veloc�tat�s rat�one rec�proca: ut



ex res�stent�a �n c�rculo �nven�atur res�stent�a �n Trocho�de, debeb�t res�stent�a auger� �n
dupl�cata c�rc�ter rat�one arcus ad chordam, ob veloc�tatem �n rat�one �lla s�mpl�c�
auctam; & d�m�nu� �n rat�one chordæ ad arcum, ob tempus (seu durat�onem res�stent�æ
qua arcuum d�fferent�a præd�cta generatur) d�m�nutum �n eadem rat�one: �d est (s�
rat�ones conjungamus) debeb�t res�stent�a auger� �n rat�one arcus ad chordam c�rc�ter.
Hæc rat�o �n casu secundo est 6283 ad 6279, �n quarto 12566 ad 12533, �n sexto 25132
ad 24869. Et �nde res�stent�a 1 ÷ 242, 2 ÷ 35½, & 8 ÷ 9⅔ evadunt 6283 ÷ {6279 × 242},
25132 ÷ {12533 × 35½} & 201056 ÷ {24869 × 9⅔}, �d est �n numer�s dec�mal�bus
0,004135, 0,056486 & 0,8363. Unde prodeunt æquat�ones A + B + C = 0,004135: 4A + 8B +
16C = 0,05648 & 16A + 64B + 256C = 0,8363. Et ex h�s per deb�tam term�norum
collat�onem & reduct�onem Analyt�cam f�t A = 0,0002097, B = 0,0008955 & C = 0,0030298.
Est �g�tur d�fferent�a arcuum ut 0,0002097V + 0,0008955V3/2 + 0,0030298V2: & propterea
cum per Corol. Prop. xxx. res�stent�a Glob� �n med�o arcus osc�llando descr�pt�, ub�
veloc�tas est V, s�t ad �ps�us pondus ut 7/11AV + 16/23BV3/2 + ¾CV2 ad long�tud�nem
Pendul�; s� pro A, B, & C scr�bantur numer� �nvent�, f�et res�stent�a Glob� ad ejus pondus,
ut 0,0001334V + 0,000623V3/2 + 0,00227235V2 ad long�tud�nem Pendul� �nter centrum
suspens�on�s & Regulam, �d est ad 121 d�g�tos. Unde cum V �n casu secundo des�gnet
1, �n quarto 4, �n sexto 16: er�t res�stent�a ad pondus Glob� �n casu secundo ut 0.003029
ad 121, �n quarto ut 0.042875 ad 121, �n sexto ut 0.63013 ad 121.

Arcus quem punctum �n f�lo notatum �n Casu sexto descr�ps�t, erat 120 - {8 ÷ 9⅔} seu
1195/29 d�g�torum. Et propterea cum rad�us esset 121 d�g�torum, & long�tudo pendul�
�nter punctum suspens�on�s & centrum Glob� esset 126 d�g�torum, arcus quem centrum
Glob� descr�ps�t erat 1243/31 d�g�torum. Quon�am corpor�s osc�llant�s veloc�tas max�ma
ob res�stent�am Aer�s non �nc�d�t �n punctum �nf�mum arcus descr�pt�, sed �n med�o fere
loco arcus tot�us versatur: hæc eadem er�t c�rc�ter ac s� Globus descensu suo toto �n
Med�o non res�stente descr�beret arcus �ll�us partem d�m�d�am d�g�torum 623/62; �dque �n
Cyclo�de, ad quam motum pendul� supra redux�mus: & propterea veloc�tas �lla æqual�s
er�t veloc�tat� quam Globus, perpend�cular�ter cadendo & casu suo descr�bendo
alt�tud�nem arcus �ll�us S�nu� verso æqualem, acqu�rere posset. Est autem s�nus �lle
versus �n Cyclo�de ad arcum �stum 623/62 ut arcus �dem ad pendul� long�tud�nem
duplam 252, & propterea æqual�s d�g�t�s 15,278. Quare veloc�tas ea �psa est quam
corpus cadendo & casu suo spat�um 15,278 d�g�torum descr�bendo acqu�rere posset.
Unde cum corpus tempore m�nut� un�us secund� cadendo (ut� per exper�menta
pendulorum determ�nav�t Hugen�us) descr�bat pedes Par�s�enses 151/12, �d est pedes
Angl�cos 1611/24 seu d�g�tos 197½, & tempora s�nt �n d�m�d�ata rat�one spat�orum;
Globus tempore m�nut. 16tert. 38quart. cadendo descr�bet 15,278 d�g�tos, & veloc�tatem
suam præd�ctam acqu�ret; & propterea cum eadem veloc�tate un�form�ter cont�nuata
descr�bet eodem tempore long�tud�nem duplam 30,556 d�g�torum. Tal� �g�tur cum
veloc�tate Globus res�stent�am pat�tur, quæ s�t ad ejus pondus ut 0,63013 ad 121, vel (s�
res�stent�æ pars �lla sola spectetur quæ est �n veloc�tat�s rat�one dupl�cata) ut 0,58172 ad
121.



Exper�mento autem Hydrostat�co �nven� quod pondus Glob� hujus l�gne� esset ad
pondus Glob� aque� magn�tud�n�s ejusdem, ut 55 ad 97: & propterea cum 121 s�t ad
213,4 �n eadem rat�one, er�t res�stent�a Glob� aque� præfata cum veloc�tate progred�ent�s
ad �ps�us pondus ut 0,58172 ad 213,4, �d est ut 1 ad 3665/6. Unde cum pondus Glob�
aque�, quo tempore Globus cum veloc�tate un�form�ter cont�nuata descr�bat long�tud�nem
pedum 30,556, veloc�tatem �llam omnem �n Globo cadente generare posset; man�festum
est quod v�s res�stent�æ un�form�ter cont�nuata tollere posset veloc�tatem m�norem �n
rat�one 1 ad 3665/6, hoc est veloc�tat�s tot�us partem 1 ÷ 3665/6. Et propterea quo
tempore Globus, ea cum veloc�tate un�form�ter cont�nuata, long�tud�nem sem�d�ametr�
suæ seu d�g�torum 37/16 descr�bere posset, eodem am�tteret motus su� partem 1/3262.

Numerabam et�am osc�llat�ones qu�bus pendulum quartam motus su� partem am�s�t. In
sequente Tabula numer� suprem� denotant long�tud�nem arcus descensu pr�mo
descr�pt�, �n d�g�t�s & part�bus d�g�t� expressam: numer� med�� s�gn�f�cant long�tud�nem
arcus ascensu ult�mo descr�pt�; & loco �nf�mo stant numer� osc�llat�onum. Exper�mentum
descr�ps� tanquam mag�s accuratum quam cum motus pars tantum octava am�tteretur.
Calculum tentet qu� volet.

Descensus Pr�mus 2 4 8 16 32 64
Ascensus ult�mus 1½ 3 6 12 24 48
Num. Osc�llat. 374 272 162½ 83⅓ 41⅔ 22⅔

Postea Globum plumbeum, d�ametro d�g�torum duorum & pondere unc�arum
Romanarum 26¼ suspend� f�lo eodem, s�c ut �nter centrum Glob� & punctum
suspens�on�s �ntervallum esset pedum 10½, & numerabam osc�llat�ones qu�bus data
motus pars am�tteretur. Tabularum subsequent�um pr�or exh�bet numerum osc�llat�onum
qu�bus pars octava motus tot�us cessav�t; secunda numerum osc�llat�onum qu�bus
ejusdem pars quarta am�ssa fu�t.

Descensus pr�mus 1 2 4 8 16 32 64
Ascensus ult�mus ⅞ 7/4 3½ 7 14 28 56
Numerus Osc�llat. 226 228 193 140 90½ 53 30
Descensus pr�mus 1 2 4 8 16 32 64
Ascensus ult�mus ¾ 1½ 3 6 12 24 48
Numerus Osc�llat. 510 518 420 318 204 121 70

In Tabula pr�ore sel�gendo ex observat�on�bus tert�am, qu�ntam & sept�mam, &
exponendo veloc�tates max�mas �n h�s observat�on�bus part�culat�m per numeros 1, 4,
16 respect�ve, & general�ter per quant�tatem V ut supra: emerget �n observat�one pr�ma
2/193 = A + B + C, �n secunda 2 ÷ 90½ = 4A + 8B + 16C, �n tert�a 8/30 æqu. 16A + 64B +
256C. Quæ æquat�ones per reduct�ones super�us expos�tas dant, A = 0,000145, B =
0,000247 & C = 0,0009. Et �nde prod�t res�stent�a Glob� cum veloc�tate V movent�s, �n ea
rat�one ad pondus suum unc�arum 26¼, quam habet 0,000923V + 0,000172V3/2 +
0,000675V2 ad Pendul� long�tud�nem 121 d�g�torum. Et s� spectemus eam solummodo
res�stent�æ partem quæ est �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s, hæc er�t ad pondus Glob� ut
0,000675V2 ad 121 d�g�tos. Erat autem hæc pars res�stent�æ �n exper�mento pr�mo ad



pondus Glob� l�gne� unc�arum 577/22 ut 0,00227235V2 ad 121: & �nde f�t res�stent�a Glob�
l�gne� ad res�stent�am Glob� plumbe� (par�bus eorum veloc�tat�bus) ut 577/22 �n
0,00227235 ad 26¼ �n 0,000675, �d est ut 130309 ad 17719 seu 7⅓ ad 1. D�ametr�
Globorum duorum erant 6⅞ & 2 d�g�torum, & harum quadrata sunt ad �nv�cem ut 47¼ &
4, seu 1113/16 & 1 quamprox�me. Ergo res�stent�æ Globorum æqu�veloc�um erant �n
m�nore rat�one quam dupl�cata d�ametrorum. At nondum cons�derav�mus res�stent�am
f�l�, quæ certe permagna erat, ac de pendulorum �nventa res�stent�a subduc� debet.
Hanc accurate def�n�re non potu�, sed majorem tamen �nven� quam partem tert�am
res�stent�æ tot�us m�nor�s pendul�, & �nde d�d�c� quod res�stent�æ Globorum, dempta f�l�
res�stent�a, sunt quamprox�me �n d�m�d�ata rat�one d�ametrorum. Nam rat�o 7⅓ - ⅓ ad 1
- ⅓, �d est 7 ad ⅔ seu 10½ ad 1, non longe abest a d�ametrorum rat�one dupl�cata
1113/16 ad 1.

Cum res�stent�a f�l� �n Glob�s major�bus m�nor�s s�t moment�, tentav� et�am exper�mentum
�n Globo cujus d�ameter erat 18¼ d�g�torum. Long�tudo pendul� �nter punctum
suspens�on�s & centrum osc�llat�on�s erat d�g�torum 122¾ �nter punctum suspens�on�s &
nodum �n f�lo 109½ d�g. Arcus pr�mo pendul� descensu a nodo descr�ptus, 32 d�g. arcus
ascensu ult�mo post osc�llat�ones qu�nque ab eodem nodo descr�ptus, 28 d�g. Summa
arcuum seu arcus totus osc�llat�one med�ocr� descr�ptus, 30 d�g. D�fferent�a arcuum 4
d�g. Ejus pars dec�ma seu d�fferent�a �nter descensum & ascensum �n osc�llat�one
med�ocr� 2/5 d�g. Ut rad�us 109½ ad rad�um 122½, �ta arcus totus 60 d�g. osc�llat�one
med�ocr� a Nodo descr�ptus, ad arcum totum 67⅛, osc�llat�one med�ocr� a centro Glob�
descr�ptum: & �ta d�fferent�a 2/5 ad d�fferent�am novam 0,4475. S� long�tudo pendul�,
manente long�tud�ne arcus descr�pt�, augeretur �n rat�one 126 ad 122½, veloc�tas ejus
d�m�nueretur �n rat�one �lla d�m�d�ata; & arcuum descensu & subsequente ascensu
descr�ptorum d�fferent�a 0,4475 d�m�nueretur �n rat�one veloc�tat�s, adeoque evaderet
0,4412. De�nde s� arcus descr�ptus augeretur �n rat�one 67⅛ ad 1243/31, d�fferent�a �sta
0,4412 augeretur �n dupl�cata �lla rat�one, adeoque, evaderet 1,509. Hæc �ta se haberent,
ex hypothes� quod res�stent�a Pendul� esset �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s. Ergo s�
pendulum descr�beret arcum totum 1243/31 d�g�torum, & long�tudo ejus �nter punctum
suspens�on�s & centrum osc�llat�on�s esset 126 d�g�torum, d�fferent�a arcuum descensu
& subsequente ascensu descr�ptorum foret 1,509 d�g. Et hæc d�fferent�a ducta �n pondus
Glob� pendul�, quod erat unc�arum 208, produc�t 313,9. Rursus ub� pendulum super�us
ex Globo l�gneo constructum, centro osc�llat�on�s, quod a puncto suspens�on�s d�g�tos
126 d�stabat, descr�bebat arcum totum 1243/31 d�g�torum, d�fferent�a arcuum descensu
& ascensu descr�ptorum fu�t 126/121 �n 8 ÷ 9⅔ seu 25/29, quæ ducta �n pondus Glob�,
quod erat unc�arum 577/22, produc�t 48,55. Dux� autem d�fferent�as hasce �n pondera
Globorum ut �nven�rem eorum res�stent�as. Nam d�fferent�æ or�untur ex res�stent��s,
suntque ut res�stent�æ d�recte & pondera �nverse. Sunt �g�tur res�stent�æ ut numer� 313,9
& 48,55. Pars autem res�stent�æ Glob� m�nor�s, quæ est �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s,
erat ad res�stent�am totam ut 0,58172 ad 0,63013, �d est ut 44,4 ad 48,55; & pars
res�stent�æ Glob� major�s propemodum æquatur �ps�us res�stent�æ tot�, adeoque partes
�llæ sunt ut 313,9 & 44,4 quamprox�me, �d est ut 7,07 ad 1. Sunt autem Globorum



d�ametr� 10¾ & 6⅞; & harum quadrata 351½ & 4717/64 sunt ut 7,438 & 1, �d est ut
Globorum res�stent�æ 7,07 & 1 quamprox�me. D�fferent�a rat�onum haud major est quam
quæ ex f�l� res�stent�a or�r� potu�t. Ig�tur res�stent�arum partes �llæ quæ sunt (par�bus
Glob�s) ut quadrata veloc�tatum, sunt et�am (par�bus veloc�tat�bus) ut quadrata
d�ametrorum Globorum; & propterea (per Corollar�a Prop. XL. L�br� hujus) res�stent�a
quam Glob� majores & veloc�ores �n aere movendo sent�unt, haud multum per �nf�n�tam
aer�s d�v�s�onem & subt�l�at�onem d�m�nu� potest, pro�ndeque Med�a omn�a �n qu�bus
corpora multo m�nus res�stuntur, sunt aere rar�ora.

Cæterum Globorum, qu�bus usus sum �n h�s exper�ment�s, max�mus non erat perfecte
Sphær�cus, & propterea �n calculo h�c allato m�nut�as quasdam brev�tat�s grat�a neglex�;
de calculo accurato �n exper�mento non sat�s accurato m�n�me soll�c�tus. Optar�m �taque
(cum demonstrat�o vacu� ex h�s dependeat) ut exper�menta cum Glob�s & plur�bus &
major�bus & mag�s accurat�s tentarentur. S� Glob� sumantur �n proport�one Geometr�ca,
puta quorum d�ametr� s�nt d�g�torum 4, 8, 16, 32; ex progress�one exper�mentorum
coll�getur qu�d �n Glob�s adhuc major�bus even�re debeat.

Jam vero conferendo res�stent�as d�versorum flu�dorum �nter se tentav� sequent�a.
Arcam l�gneam parav� long�tud�ne pedum quatuor, lat�tud�ne & alt�tud�ne ped�s un�us.
Hanc operculo nudatam �mplev� aqua fontana, fec�que ut �mmersa pendula �n med�o
aquæ osc�llando moverentur. Globus autem plumbeus pondere 1661/6 unc�arum,
d�ametro 3⅝ d�g�torum, movebatur ut �n Tabula sequente descr�ps�mus, ex�stente
v�del�cet long�tud�ne pendul� a puncto suspens�on�s ad punctum quoddam �n f�lo notatum
126 d�g�torum, ad osc�llat�on�s autem centrum 134⅛ d�g�torum.

Arcus
descensu
pr�mo a
puncto �n f�lo
notato
descr�ptus
d�g�torum.

64 32 16 8 4 2 1 ½ ¼

Arcus
ascensu
ult�mo
descr�ptus
d�g�torum.

48 24 12 6 3 1½ ¾ ⅜ 3/16

Arcuum
d�fferent�a
motu� am�sso
proport�onal�s,
d�g�torum.

16 8 4 2 1 ½ ¼ ⅛ 1/16

Numerus
osc�llat�onum
�n aqua.

 29/60 11/5 3 7 11¼ 12⅔ 13⅓

Numerus
osc�llat�onum

85½  287 535



�n aere.

In exper�mento columnæ quartæ, motus æquales osc�llat�on�bus 535 �n aere, & 11/5 �n
aqua am�ss� sunt. Erant autem osc�llat�ones �n aere paulo celer�ores quam �n aqua,
n�m�rum �n rat�one 44 ad 41. Nam 14⅔ osc�llat�ones �n aqua, & 13⅔ �n aere s�mul
peragebantur. Et propterea s� osc�llat�ones �n aqua �n ea rat�one accelerarentur ut motus
pendulorum �n Med�o utroque f�erent æqu�veloces, numerus osc�llat�onum 11/5 �n aqua,
qu�bus motus �dem ac pr�us am�tteretur (ob res�stent�am auctam �n rat�one �lla dupl�cata
& tempus d�m�nutum �n rat�one eadem s�mpl�c�) d�m�nueretur �n eadem �lla rat�one 44 ad
41, adeoque evaderet 11/5 �n 41/44 seu 123/110. Par�bus �g�tur Pendulorum veloc�tat�bus
motus æquales �n aere osc�llat�on�bus 535 & �n aqua osc�llat�on�bus 123/110 am�ss� sunt;
�deoque res�stent�a pendul� �n aqua est ad ejus res�stent�am �n aere ut 535 ad 123/110.
Hæc est proport�o res�stent�arum totarum �n Casu columnæ quartæ.

Des�gnet jam AV + CV2 res�stent�am Glob� �n aere cum veloc�tate V movent�s, & cum
veloc�tas max�ma, �n Casu columnæ, quartæ s�t ad veloc�tatem max�mam �n casu
columnæ pr�mæ ut 1 ad 8, & res�stent�a �n Casu columnæ quartæ ad res�stent�am �n
Casu columnæ pr�mæ �n rat�one arcuum d�fferent�æ �n h�s cas�bus, ad numeros
osc�llat�onum appl�catæ, �d est ut 2/535 ad 16 ÷ 85½ seu ut 85½ ad 4280: scr�bamus �n
h�s Cas�bus 1 & 8 pro veloc�tat�bus, atque 85½ & 4280 pro res�stent��s, & f�et A + C =
85½ & 8A + 64C = 4280 seu A + 8C = 535, �ndeque per reduct�onem æquat�onum
proven�et 7C = 449½ & C = 643/14 & A = 212/7; atque adeo res�stent�a ut 212/7V +
643/14V2 quamprox�me. Quare �n Casu columnæ quartæ ub� veloc�tas erat 1, res�stent�a
tota est ad partem suam quadrato veloc�tat�s proport�onalem, ut 212/7 + 643/14 seu 85½,
ad 643/14; & �dc�rco res�stent�a pendul� �n aqua est ad res�stent�æ partem �llam �n aere
quæ quadrato veloc�tat�s proport�onal�s est, quæque sola �n mot�bus veloc�or�bus
cons�deranda ven�t, ut 85½ ad 643/14 & 535 ad 123/110 conjunct�m, �d est ut 637 ad 1. S�
pendul� �n aqua osc�llant�s f�lum totum fu�sset �mmersum, res�stent�a ejus fu�sset adhuc
major; adeo ut pendul� �n aere osc�llant�s res�stent�a �lla quæ veloc�tat�s quadrato
proport�onal�s est, quæque sola �n corpor�bus veloc�or�bus cons�deranda ven�t, s�t ad
res�stent�am ejusdem pendul� tot�us, eadem cum veloc�tate �n aqua osc�llant�s, ut 800
vel 900 ad 1 c�rc�ter, hoc est ut dens�tas aquæ ad dens�tatem aer�s quamprox�me.

In hoc calculo sum� quoque deberet pars �lla res�stent�æ pendul� �n aqua, quæ esset ut
quadratum veloc�tat�s, sed (quod m�rum forte v�deatur) res�stent�a �n aqua augebatur �n
rat�one veloc�tat�s plusquam dupl�cata. Ejus re� causam �nvest�gando, �n hanc �nc�d�,
quod Arca n�m�s angusta esset pro magn�tud�ne Glob� pendul�, & motum aquæ cedent�s
præ angust�a sua n�m�s �mped�ebat. Nam s� Globus pendulus, cujus d�ameter erat d�g�t�
un�us, �mmergeretur, res�stent�a augebatur �n dupl�cata rat�one veloc�tat�s quamprox�me.
Id tentabam construendo pendulum ex Glob�s duobus, quorum �nfer�or & m�nor
osc�llaretur �n aqua, super�or & major prox�me supra aquam f�lo aff�xus esset, & �n Aere
osc�llando, adjuvaret motum pendul� eumque d�uturn�orem redderet. Exper�menta autem
hoc modo �nst�tuta se habebant ut �n Tabula sequente descr�b�tur.



Arcus descensu pr�mo
descr�ptus

16 8 4 2 1 ½ ¼

Arcus ascensu ult�mo
descr�ptus. 12 6 3 1½ ¾ ⅜ 3/16

Arcuum d�ff. motu� am�sso
proport�onal�s 4 2 1 ½ ¼ ⅛ 1/16

Numerus Osc�llat�onum 3⅜ 6½ 121/12 211/5 34 53 621/5

Res�stent�a h�c nunquam augetur �n rat�one veloc�tat�s plusquam dupl�cata. Et �dem �n
pendulo majore even�re ver�s�m�le est, s� modo Arca augeatur �n rat�one pendul�.
Debeb�t tamen res�stent�a tam �n aere quam �n aqua, s� veloc�tas per gradus �n �nf�n�tum
augeatur, auger� tandem �n rat�one paulo plusquam dupl�cata, propterea quod �n
exper�ment�s h�c descr�pt�s res�stent�a m�nor est quam pro rat�one de corpor�bus
veloc�ss�m�s �n L�br� hujus Prop. xxxv� & xxxv���. demonstrata. Nam corpora longe
veloc�ss�ma spat�um a tergo rel�nquent vacuum, �deoque res�stent�a quam sent�unt �n
part�bus præcedent�bus, nullatenus m�nuetur per press�onem Med�� �n part�bus post�c�s.

Conferendo res�stent�as Med�orum �nter se, effec� et�am ut pendula ferrea osc�llarentur
�n argento v�vo. Long�tudo f�l� ferre� erat pedum quas� tr�um, & d�ameter Glob� pendul�
quas� tert�a pars d�g�t�. Ad f�lum autem prox�me supra Mercur�um aff�xus erat Globus
al�us plumbeus sat�s magnus ad motum pendul� d�ut�us cont�nuandum. Tum vasculum,
quod cap�ebat quas� l�bras tres argent� v�v�, �mplebam v�c�bus altern�s argento v�vo &
aqua commun�, ut pendulo �n Flu�do utroque success�ve osc�llante �nven�rem
proport�onem res�stent�arum: & prod��t res�stent�a argent� v�v� ad res�stent�am aquæ ut
13 vel 14 ad 1 c�rc�ter: �d est ut dens�tas argent� v�v� ad dens�tatem aquæ. Ub� Globum
pendulum paulo majorem adh�bebam, puta cujus d�ameter esset quas� ½ vel ⅔ partes
d�g�t�, prod�bat res�stent�a argent� v�v� �n ea rat�one ad res�stent�am aquæ quam habet
numerus 12 vel 10 ad 1 c�rc�ter. Sed exper�mento pr�or� mag�s f�dendum est, propterea
quod �n h�s ult�m�s vas n�m�s angustum fu�t pro magn�tud�ne Glob� �mmers�. Ampl�ato
Globo, deberet et�am vas ampl�ar�. Const�tueram qu�dem hujusmod� exper�menta �n
vas�s major�bus & �n l�quor�bus tum Metallorum fusorum, tum al��s qu�busdam tam cal�d�s
quam fr�g�d�s repetere: sed omn�a exper�r� non vacat, & ex jam descr�pt�s sat�s l�quet
res�stent�am corporum celer�ter motorum dens�tat� Flu�dorum �n qu�bus moventur
proport�onalem esse quamprox�me. Non d�co accurate. Nam Flu�da tenac�ora par�
dens�tate proculdub�o mag�s res�stunt quam l�qu�d�ora, ut oleum fr�g�dum quam cal�dum,
cal�dum quam aqua pluv�al�s, aqua quam Sp�r�tus v�n�. Verum �n l�quor�bus qu� ad
sensum sat�s flu�d� sunt, ut �n Aere, �n aqua seu dulc� seu falsa, �n Sp�r�t�bus v�n�,
Tereb�nth� & Sal�um, �n Oleo a fœc�bus per dest�llat�onem l�berato & calefacto, Oleoque
V�tr�ol� & Mercur�o, ac Metall�s l�quefact�s, & s�qu� s�nt al��, qu� tam Flu�d� sunt ut �n vas�s
ag�tat� motum �mpressum d�ut�us conservent, effus�que l�berr�me �n guttas decurrendo
resolvantur, nullus dub�to qu�n regula allata sat�s accurate obt�neat: præsert�m s�
exper�menta �n corpor�bus pendul�s & major�bus & veloc�us mot�s �nst�tuantur.

Quare cum Globus aqueus �n aere movendo res�stent�am pat�atur qua motus su� pars
1/3261, �nterea dum long�tud�nem sem�d�ametr� suæ descr�bat (ut jam ante ostensum
est) tollatur, s�tque dens�tas aer�s ad dens�tatem aquæ ut 800 vel 850 ad 1 c�rc�ter,
consequens est ut hæc Regula general�ter obt�neat. S� corpus quodl�bet Sphær�cum �n



Med�o quocunque sat�s Flu�do moveatur, & spectetur res�stent�æ pars �lla sola quæ est
�n dupl�cata rat�one veloc�tat�s, hæc pars er�t ad v�m quæ totum corpor�s motum, �nterea
dum corpus �dem long�tud�nem duarum �ps�us sem�d�ametrorum motu �llo un�form�ter
cont�nuato descr�bat, vel tollere posset vel eundem generare, ut dens�tas Med�� ad
dens�tatem corpor�s quamprox�me. Ig�tur res�stent�a quas� tr�plo major est quam pro lege
�n Corollar�o pr�mo Propos�t�on�s xxxv���. allata; & propterea partes quas� duæ tert�æ
motus �ll�us omn�s quem Glob� partes ant�cæ movendo �mpr�munt �n Med�um,
rest�tuuntur �n Glob� partes post�cas a Med�o �n orbem redeunte, �nque spat�um �rruente
quod Globus al�as vacuum post se rel�nqueret. Unde s� veloc�tas Glob� eousque
augeatur ut Med�um non posset adeo celer�ter �n spat�um �llud �rruere, qu�n al�qu�d vacu�
a tergo Glob� semper rel�nquatur, res�stent�a tandem evadet quas� tr�plo major quam pro
Regula general� nov�ss�me pos�ta.

Hactenus exper�ment�s us� sumus osc�llant�um pendulorum, eo quod eorum motus
fac�l�us & accurat�us observar� & mensurar� poss�nt. Motus autem pendulorum �n gyrum
actorum & �n orbem redeundo c�rculos descr�bent�um, propterea quod s�nt un�formes &
eo nom�ne ad �nvest�gandam res�stent�am datæ veloc�tat� competentem longe apt�ores
v�deantur, �n cons�l�um et�am adh�bu�. Fac�endo en�m ut pendulum c�rcular�ter latum
duodec�es revolveretur, notav� magn�tud�nes c�rculorum duorum, quos pr�ma & ult�ma
revolut�one descr�ps�t. Et �nde colleg� veloc�tates corpor�s sub �n�t�o & f�ne. Tum d�cendo
quod corpus, veloc�tate med�ocr� descr�bendo c�rculos duodec�m med�ocres, am�tteret
veloc�tatum �llarum d�fferent�am, colleg� res�stent�am qua d�fferent�a �lla eo omn� corpor�s
per c�rculos duodec�m �t�nere am�tt� posset; & res�stent�a �nventa, quanquam hujus
gener�s exper�menta m�nus accurate tentare l�cu�t, probe tamen cum præcedent�bus
congruebat.

Den�que cum recept�ss�ma Ph�losophorum ætat�s hujus op�n�o s�t, Med�um quoddam
æthereum & longe subt�l�ss�mum extare, quod omnes omn�um corporum poros &
meatus l�berr�me permeet; a tal� autem Med�o per corporum poros fluente res�stent�a
or�r� debeat: ut tentarem an res�stent�a, quam �n mot�s corpor�bus exper�mur, tota s�t �n
eorum externa superf�c�e, an vero partes et�am �nternæ �n superf�c�ebus propr��s
res�stent�am notab�lem sent�ant, excog�tav� exper�mentum tale. F�lo pedum undec�m
long�tud�n�s, ab unco chalybeo sat�s f�rmo, med�ante annulo chalybeo, suspendebam
pyx�dem ab�egnam rotundam, ad const�tuendum pendulum long�tud�n�s præd�ctæ.
Uncus sursum præacutus erat ac�e concava, ut annulus arcu suo super�ore ac�e�
�nn�xus l�berr�me moveretur. Arcu� autem �nfer�or� annectebatur f�lum. Pendulum �ta
const�tutum deducebam a perpend�culo ad d�stant�am quas� pedum sex, �dque
secundum planum ac�e� unc� perpend�culare, ne annulus, osc�llante Pendulo, supra
ac�em unc� ultro c�troque laberetur. Nam punctum suspens�on�s �n quo annulus uncum
tang�t, �mmotum manere debet. Locum �g�tur accurate notabam, ad quem deduxeram
pendulum, de�n pendulo dem�sso notabam al�a tr�a loca ad quæ red�bat �n f�ne
osc�llat�on�s pr�mæ, secundæ ac tert�æ. Hoc repetebam sæp�us, ut loca �lla quam potu�
accurat�ss�me �nven�rem. Tum pyx�dem plumbo & grav�or�bus, quæ ad manus erant,
metall�s �mplebam. Sed pr�us ponderabam pyx�dem vacuam, una cum parte f�l� quæ
c�rcum pyx�dem volvebatur ac d�m�d�o part�s rel�quæ quæ �nter uncum & pyx�dem
pendulam tendebatur. (Nam f�lum tensum d�m�d�o ponder�s su� pendulum a
perpend�culo d�gressum semper urget.) Hu�c ponder� addebam pondus aer�s quam
pyx�s cap�ebat. Et pondus totum erat quas� pars septuages�ma octava pyx�d�s



metallorum plenæ. Tum quon�am pyx�s Metallorum plena, pondere suo tendendo f�lum,
augebat long�tud�nem pendul�, contrahebam f�lum ut pendul� jam osc�llant�s eadem
esset long�tudo ac pr�us. De�n pendulo ad locum pr�mo notatum d�stracto ac d�m�sso,
numerabam osc�llat�ones quas� septuag�nta & septem, donec pyx�s ad locum secundo
notatum red�ret, tot�demque sub�nde donec pyx�s ad locum tert�o notatum red�ret, atque
rursus tot�dem donec pyx�s red�tu suo att�ngeret locum quartum. Unde concludo quod
res�stent�a tota pyx�d�s plenæ non majorem habebat proport�onem ad res�stent�am
pyx�d�s vacuæ quam 78 ad 77. Nam s� æquales essent ambarum res�stent�æ, pyx�s
plena ob v�m suam �ns�tam septuag�es & oct�es majorem v� �ns�ta pyx�d�s vacu�, motum
suum osc�llator�um tanto d�ut�us conservare deberet, atque adeo complet�s semper
osc�llat�on�bus 78 ad loca �lla notata red�re. Red��t autem ad eadem complet�s
osc�llat�on�bus 77.

Des�gnet �g�tur A res�stent�am pyx�d�s �n �ps�us superf�c�e externa, & B res�stent�am
pyx�d�s vacuæ �n part�bus �ntern�s; & s� res�stent�æ corporum æqu�veloc�um �n part�bus
�ntern�s s�nt ut mater�a, seu numerus part�cularum quæ res�stuntur: er�t 78B res�stent�a
pyx�d�s plenæ �n �ps�us part�bus �ntern�s: adeoque pyx�d�s vacuæ res�stent�a tota A + B
er�t ad pyx�d�s plenæ res�stent�am totam A + 78B ut 77 ad 78, & d�v�s�m A + B ad 77B ut
77, ad 1, �ndeque A + B ad B ut 77 × 77 ad 1, & d�v�s�m A ad B ut 5928 ad 1. Est �g�tur
res�stent�a pyx�d�s vacuæ �n part�bus �ntern�s qu�nqu�es m�ll�es m�nor quam ejusdem
res�stent�a �n externa superf�c�e, & ampl�us. S�c d�sputamus ex hypothes� quod major �lla
res�stent�a pyx�d�s plenæ or�atur ab act�one Flu�d� al�cujus subt�l�s �n Metallum �nclusum.
Ac causam longe al�am esse op�nor. Nam tempora osc�llat�onum pyx�d�s plenæ m�nora
sunt quam tempora osc�llat�onum pyx�d�s vacuæ, & propterea res�stent�a pyx�d�s plenæ
�n externa superf�c�e major est, pro �ps�us veloc�tate & long�tud�ne spat�� osc�llando
descr�pt�, quam ea pyx�d�s vacuæ. Quod cum �ta s�t, res�stent�a pyx�dum �n part�bus
�ntern�s aut nulla er�t aut plane �nsens�b�l�s.

Hoc exper�mentum rec�tav� memor�ter. Nam charta, �n qua �llud al�quando descr�pseram,
�nterc�d�t. Unde fractas quasdam numerorum partes, quæ memor�a exc�derunt, om�ttere
compulsus sum. Nam omn�a denuo tentare non vacat. Pr�ma v�ce, cum unco �nf�rmo
usus essem, pyx�s plena c�t�us retardabatur. Causam quærendo, reper� quod uncus
�nf�rmus cedebat ponder� pyx�d�s, & ejus osc�llat�on�bus obsequendo �n partes omnes
flectebatur. Parabam �g�tur uncum f�rmum, ut punctum suspens�on�s �mmotum maneret,
& tunc omn�a �ta evenerunt ut� supra descr�ps�mus.

Eadem methodo qua �nven�mus res�stent�am corporum Sphær�corum �n Aqua & argento
v�vo, �nven�r� potest res�stent�a corporum f�gurarum al�arum; & s�c Nav�um f�guræ var�æ
�n Typ�s ex�gu�s constructæ �nter se conferr�, ut quænam ad nav�gandum apt�ss�mæ s�nt,
sumpt�bus parv�s tentetur.



SECT. VIII.
De Motu per Flu�da propagato.

Prop. XLI. Theor. XXXI.

Press�o non propagatur per Flu�dum secundum l�neas
rectas, n�s� ub� part�culæ Flu�d� �n d�rectum jacent.

F�gure for
Prop. XLI.

S� jaceant part�culæ a, b, c, d, e �n l�nea recta, potest qu�dem press�o
d�recte propagar� ab a ad e; at part�cula e urgeb�t part�culas obl�que
pos�tas f & g obl�que, & part�culæ �llæ f & g non sust�nebunt
press�onem �llatam, n�s� fulc�antur a part�cul�s ulter�or�bus h & k;
quatenus autem fulc�untur, premunt part�culas fulc�entes; & hæ non
sust�nebunt press�onem n�s� fulc�antur ab ulter�or�bus l & m easque
premant, & s�c de�nceps �n �nf�n�tum. Press�o �g�tur, quam pr�mum
propagatur ad part�culas quæ non �n d�rectum jacent, d�var�care
�nc�p�et & obl�que propagab�tur �n �nf�n�tum; & postquam �nc�p�t
obl�que propagar�, s� �nc�der�t �n part�culas ulter�ores, quæ non �n
d�rectum jacent, �terum d�var�cab�t; �dque tot�es, quot�es �n part�culas
non accurate �n d�rectum jacentes �nc�der�t.   Q. E. D.

Corol. S� press�on�s a dato puncto per Flu�dum propagatæ pars
al�qua obstaculo �nterc�p�atur, pars rel�qua quæ non �nterc�p�tur
d�var�cab�t �n spat�a pone obstaculum. Id quod s�c et�am demonstrar�
potest. A puncto A propagetur press�o quaquaversum, �dque s� f�er�
potest secundum l�neas rectas, & obstaculo NBCK perforato �n BC,
�nterc�p�atur ea omn�s, præter partem Con�formem APQ, quæ per
foramen c�rculare BC trans�t. Plan�s transvers�s de, fg, h� d�st�nguatur
conus APQ �n frusta & �nterea dum conus ABC, press�onem



propagando, urget frustum con�cum ulter�us degf �n superf�c�e de, &
hoc frustum urget frustum prox�mum fg�h �n superf�c�e fg, & frustum
�llud urget frustum tert�um, & s�c de�nceps �n �nf�n�tum; man�festum
est (per motus Legem tert�am) quod frustum pr�mum defg, react�one
frust� secund� fgh�, tantum urgeb�tur & premetur �n superf�c�e fg,
quantum urget & prem�t frustum �llud secundum. Frustum �g�tur degf
�nter Conum Ade & frustum fh�g compr�m�tur utr�nque, & propterea
(per Corol. 6. Prop. XIX.) f�guram suam servare nequ�t, n�s� v� eadem
compr�matur und�que. Eodem �g�tur �mpetu quo prem�tur �n
superf�c�ebus de, fg conab�tur cedere ad latera df, eg; �b�que (cum
r�g�dum non s�t, sed omn�modo Flu�dum) excurret ac d�latab�tur, n�s�
Flu�dum amb�ens ads�t, quo conatus �ste coh�beatur. Pro�nde conatu
excurrend� premet tam Flu�dum amb�ens ad latera df, eg quam
frustum fgh� eodem �mpetu; & propterea press�o non m�nus
propagab�tur a later�bus df, eg �n spat�a NO, KL h�nc �nde, quam
propagatur a superf�c�e fg versus PQ.   Q. E. D.

F�gure for Corol. and Prop. XLII.

Prop. XLII. Theor. XXXII.

Motus omn�s per Flu�dum propagatus d�verg�t a recto
tram�te �n spat�a �mmota.

Cas. 1. Propagetur motus a puncto A per foramen BC, pergatque (s�
f�er� potest) �n spat�o con�co BCQP, secundum l�neas rectas
d�vergentes a puncto C. Et ponamus pr�mo quod motus �ste s�t
undarum �n superf�c�e stagnant�s aquæ. S�ntque de, fg, h�, kl, &c.
undarum s�ngularum partes alt�ss�mæ, vall�bus tot�dem �ntermed��s
ab �nv�cem d�st�nctæ. Ig�tur quon�am aqua �n undarum jug�s alt�or est
quam �n Flu�d� part�bus �mmot�s LK, NO, defluet eadem de jugorum
term�n�s e, g, �, l, &c. d, f, h, k, &c. h�nc �nde versus KL & NO: &
quon�am �n undarum vall�bus depress�or est quam �n Flu�d� part�bus
�mmot�s KL, NO; defluet eadem de part�bus �ll�s �mmot�s �n undarum
valles. Defluxu pr�ore undarum juga, poster�ore valles h�nc �nde
d�latantur & propagantur versus KL & NO. Et quon�am motus



undarum ab A versus PQ f�t per cont�nuum defluxum jugorum �n
valles prox�mos, adeoque celer�or non est quam pro celer�tate
descensus; & descensus aquæ h�nc �nde versus KL & NO eadem
veloc�tate perag� debet; propagab�tur d�latat�o undarum h�nc �nde
versus KL & NO, eadem veloc�tate qua undæ �psæ ab A versus PQ
recta progred�untur. Pro�ndeque spat�um totum h�nc �nde versus KL
& NO ab und�s d�latat�s rfgr, sh�s, tklt, vmnv, &c. occupab�tur.  
Q. E. D.   Hæc �ta se habere qu�l�bet �n aqua stagnante exper�r�
potest.

Cas. 2. Ponamus jam quod de, fg, h�, kl, mn des�gnent pulsus a
puncto A per Med�um Elast�cum success�ve propagatos. Pulsus
propagar� conc�pe per success�vas condensat�ones & rarefact�ones
Med��, s�c ut pulsus cujusque pars dens�ss�ma Sphær�cam occupet
superf�c�em c�rca centrum A descr�ptam, & �nter pulsus success�vos
æqual�a �ntercedant �ntervalla. Des�gnent autem l�neæ de, fg, h�, kl,
&c. dens�ss�mas pulsuum partes per foramen BC propagatas. Et
quon�am Med�um �b� dens�us est quam �n spat��s h�nc �nde versus KL
& NO, d�latab�t sese tam versus spat�a �lla KL, NO utr�nque s�ta,
quam versus pulsuum rar�ora �ntervalla; eoq; pacto rar�us semper
evadens e reg�one �ntervallorum ac dens�us e reg�one pulsuum,
part�c�pab�t eorundem motum. Et quon�am pulsuum progress�vus
motus or�tur a perpetua relaxat�one part�um dens�orum versus
antecedent�a �ntervalla rar�ora; & pulsus eadem celer�tate sese �n
Med�� partes qu�escentes KL, NO h�nc �nde relaxare debent; pulsus
�ll� eadem celer�tate sese d�latabunt und�que �n spat�a �mmota KL,
NO, qua propagantur d�recte a centro A; adeoque spat�um totum
KLON occupabunt.   Q. E. D.   Hoc exper�mur �n son�s, qu� vel domo
�nterpos�ta aud�untur, vel �n cub�culum per fenestram adm�ss� sese �n
omnes cub�cul� partes d�latant, �nque angul�s omn�bus aud�untur, non
reflex� a par�et�bus oppos�t�s sed a fenestra d�recte propagat�.

Cas. 3. Ponamus den�que quod motus cujuscunque gener�s
propagetur ab A per foramen BC: & quon�am propagat�o �sta non f�t
n�s� quatenus partes Med�� centro A prop�ores urgent commoventque
partes ulter�ores; & partes quæ urgentur Flu�dæ sunt, �deoque
recedunt quaquaversum �n reg�ones ub� m�nus premuntur: recedent
eædem versus Med�� partes omnes qu�escentes, tam laterales KL &



NO, quam anter�ores PQ, eoque pacto motus omn�s, quam pr�mum
per foramen BC trans��t, d�latar� �nc�p�et, & ab�nde tanquam a
pr�nc�p�o & centro �n partes omnes d�recte propagar�.   Q. E. D.

Prop. XLIII. Theor. XXXIII.

Corpus omne tremulum �n Med�o Elast�co propagab�t
motum pulsuum und�que �n d�rectum; �n Med�o vero non
Elast�co motum c�rcularem exc�tab�t.

Cas. 1. Nam partes corpor�s tremul� v�c�bus altern�s eundo &
redeundo, �tu suo urgebunt & propellent partes Med�� s�b� prox�mas,
& urgendo compr�ment easdem & condensabunt; de�n red�tu suo
s�nent partes compressas recedere & sese expandere. Ig�tur partes
Med�� corpor� tremulo prox�mæ �bunt & red�bunt per v�ces, ad �nstar
part�um corpor�s �ll�us tremul�: & qua rat�one partes corpor�s hujus
ag�tabant hasce Med�� partes, hæ s�m�l�bus tremor�bus ag�tatæ
ag�tabunt partes s�b� prox�mas, eæque s�m�l�ter ag�tatæ ag�tabunt
ulter�ores, & s�c de�nceps �n �nf�n�tum. Et quemadmodum Med��
partes pr�mæ eundo condensantur & redeundo relaxantur, s�c partes
rel�quæ quot�es eunt condensabuntur, & quot�es redeunt sese
expandent. Et propterea non omnes �bunt & s�mul red�bunt (s�c en�m
determ�natas ab �nv�cem d�stant�as servando non raref�erent &
condensarentur per v�ces) sed accedendo ad �nv�cem ub�
condensantur, & recedendo ub� raref�unt, al�quæ earum �bunt dum
al�æ redeunt; �dque v�c�bus altern�s �n �nf�n�tum. Partes autem euntes
& eundo condensatæ, ob motum suum progress�vum quo fer�unt
obstacula, sunt pulsus; & propterea pulsus success�v� a corpore
omn� tremulo �n d�rectum propagabuntur; �dque æqual�bus c�rc�ter ab
�nv�cem d�stant��s, ob æqual�a tempor�s �ntervalla, qu�bus corpus
tremor�bus su�s s�ngul�s s�ngulos pulsus exc�tat.   Q. E. D.   Et
quanquam corpor�s tremul� partes eant & redeant secundum plagam
al�quam certam & determ�natam, tamen pulsus �nde per Med�um
propagat� sese d�latabunt ad latera, per Propos�t�onem
præcedentem; & a corpore �llo tremulo tanquam centrocommun�,
secundum superf�c�es propemodum Sphær�cas & concentr�cas,
und�que propagabuntur. Cujus re� exemplum al�quod habemus �n



Und�s, quæ s� d�g�to tremulo exc�tentur, non solum pergent h�nc �nde
secundum plagam motus d�g�t�, sed, �n modum c�rculorum
concentr�corum, d�g�tum stat�m c�ngent & und�que propagabuntur.
Nam grav�tas undarum supplet locum v�s Elast�cæ.

Quod s� Med�um non s�t Elast�cum: quon�am ejus partes a corpor�s
tremul� part�bus v�brat�s pressæ condensar� nequeunt, propagab�tur
motus �n �nstant� ad partes ub� Med�um fac�ll�me ced�t, hoc est ad
partes quæ corpus tremulum al�oqu� vacuas a tergo rel�nqueret.
Idem est casus cum casu corpor�s �n Med�o quocunque project�.
Med�um cedendo project�l�bus, non reced�t �n �nf�n�tum, sed �n
c�rculum eundo perg�t ad spat�a quæ corpus rel�nqu�t a tergo. Ig�tur
quot�es corpus tremulum perg�t �n partem quamcunque, Med�um
cedendo perget per c�rculum ad partes quas corpus rel�nqu�t, &
quot�es corpus regred�tur ad locum pr�orem, Med�um �nde repelletur
& ad locum suum pr�orem red�b�t. Et quamv�s corpus tremulum non
s�t f�rmum, sed mod�s omn�bus flex�le, s� tamen magn�tud�ne datum
maneat, quon�am tremor�bus su�s nequ�t Med�um ub�v�s urgere, qu�n
al�b� e�dem s�mul cedat; eff�c�et ut Med�um, recedendo a part�bus ub�
prem�tur, pergat semper �n Orbem ad partes quæ e�dem cedunt.

Corol. Halluc�nantur �g�tur qu� credunt ag�tat�onem part�um flammæ
ad press�onem per Med�um amb�ens secundum l�neas rectas
propagandam conducere. Debeb�t ejusmod� press�o non ab
ag�tat�one sola part�um flammæ sed a tot�us d�latat�one der�var�.

Prop. XLIV. Theor. XXXIV.

S� Aqua �n canal�s crur�bus erect�s KL, MN v�c�bus altern�s
ascendat & descendat; construatur autem Pendulum cujus
long�tudo �nter punctum suspens�on�s & centrum
osc�llat�on�s æquetur sem�ss� long�tud�n�s aquæ �n Canal�:
d�co quod aqua ascendet & descendet ��sdem tempor�bus
qu�bus pendulum osc�llatur.

F�gure for Prop. XLIV.



Long�tud�nem aquæ mensuro secundum axes canal�s & crurum,
eandem summæ horum ax�um æquando. Des�gnent �g�tur AB, CD
med�ocrem alt�tud�nem aquæ �n crure utroque; & ub� aqua �n crure
KL ascend�t ad alt�tud�nem EF, descender�t aqua �n crure MN ad
alt�tud�nem GH. S�t autem P corpus pendulum, VP f�lum, V punctum
suspens�on�s, SPQR Cyclo�s quam Pendulum descr�bat, P ejus
punctum �nf�mum, PQ arcus alt�tud�n� AE æqual�s. V�s, qua motus
aquæ altern�s v�c�bus acceleratur & retardatur, est excessus
ponder�s aquæ �n alterutro crure supra pondus �n altero, �deoque ub�
aqua �n crure KL ascend�t ad EF, & �n crure altero descend�t ad GH,
v�s �lla est pondus dupl�catum aquæ EABF, & propterea est ad
pondus aquæ tot�us ut AE seu PQ ad VP seu PR. V�s et�am, qua
pondus P �n loco quov�s Q acceleratur & retardatur �n Cyclo�de, est
ad ejus pondus totum, ut ejus d�stant�a PQ a loco �nf�mo P, ad
Cyclo�d�s long�tud�nem PR. Quare aquæ & pendul�, æqual�a spat�a
AE, PQ descr�bent�um, v�res motr�ces sunt ut pondera movenda;
�deoque v�res �llæ, s� aqua & pendulum �n pr�nc�p�o, æqual� cum
veloc�tate moveantur; pergent eadem tempor�bus æqual�ter movere,
eff�c�entque ut motu rec�proco s�mul eant & redeant.   Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur aquæ ascendent�s & descendent�s, s�ve motus
�ntens�or s�t s�ve rem�ss�or, v�ces omnes sunt Isochronæ.

Corol. 2. S� long�tudo aquæ tot�us �n canal� s�t pedum Par�s�ens�um
61/9, aqua tempore m�nut� un�us secund� descendet, & tempore
m�nut� alter�us secund� ascendet; & s�c de�nceps v�c�bus altern�s �n
�nf�n�tum. Nam pendulum pedum 31/18 long�tud�n�s, tempore m�nut�
un�us secund� osc�llatur.

Corol. 3. Aucta autem vel d�m�nuta long�tud�ne aquæ, augetur vel
d�m�nu�tur tempus rec�procat�on�s �n long�tud�n�s rat�one d�m�d�ata.

Prop. XLV. Theor. XXXV.

Undarum veloc�tas est �n d�m�d�ata rat�one lat�tud�num.

Consequ�tur ex construct�one Propos�t�on�s sequent�s.



Prop. XLVI. Prob. XI.

Inven�re veloc�tatem Undarum.

Const�tuatur Pendulum cujus long�tudo �nter punctum suspens�on�s &
centrum osc�llat�on�s æquetur lat�tud�n� Undarum: & quo tempore
pendulum �llud osc�llat�ones s�ngulas perag�t, eodem Undæ
progred�endo lat�tud�nem suam propemodum conf�c�ent.

Undarum lat�tud�nem voco mensuram transversam quæ vel vall�bus
�m�s vel summ�s culm�n�bus �nterjacet. Des�gnet ABCDEF
superf�c�em aquæ stagnant�s, und�s success�v�s ascendentem ac
descendentem, s�ntque A, C, E, &c. undarum culm�na, & B, D, F, &c.
valles �ntermed��. Et quon�am motus undarum f�t per aquæ
success�vum ascensum & descensum, s�c ut ejus partes A, C, E, &c.
quæ nunc �nf�mæ sunt, mox f�ant alt�ss�mæ; & v�s motr�x, qua partes
alt�ss�mæ descendunt & �nf�mæ ascendunt, est pondus aquæ
elevatæ; alternus �lle ascensus & descensus analogus er�t motu�
rec�proco aquæ �n canal�, easdemque tempor�s leges observab�t: &
propterea (per Prop. XLIV.) s� d�stant�æ �nter undarum loca alt�ss�ma
A, C, E, & �nf�ma B, D, F æquentur duplæ pendul� long�tud�n�, partes
alt�ss�mæ A, C, E tempore osc�llat�on�s un�us evadent �nf�mæ, &
tempore osc�llat�on�s alter�us denuo ascendent. Ig�tur �nter trans�tum
Undarum s�ngularum tempus er�t osc�llat�onum duarum; hoc est
Unda descr�bet lat�tud�nem suam, quo tempore pendulum �llud b�s
osc�llatur; sed eodem tempore pendulum, cujus long�tudo quadrupla
est, adeoque æquat undarum lat�tud�nem, osc�llab�tur semel.  
Q. E. D.

Corol. 1. Ig�tur Undæ, quæ pedes Par�s�enses 31/18 latæ sunt,
tempore m�nut� un�us secund� progred�endo lat�tud�nem suam
conf�c�ent; adeoque tempore m�nut� un�us pr�m� percurrent pedes
183⅓, & horæ spat�o pedes 11000 quamprox�me.

Corol. 2. Et undarum majorum vel m�norum veloc�tas augeb�tur vel
d�m�nuetur �n d�m�d�ata rat�one lat�tud�n�s.



Hæc �ta se habent ex Hypothes� quod partes aquæ recta ascendunt
vel recta descendunt; sed ascensus & descensus �lle ver�us f�t per
c�rculum, �deoque tempus hac Propos�t�one non n�s� quamprox�me
def�n�tum esse aff�rmo.

Prop. XLVII. Theor. XXXVI.

Pulsuum �n Flu�do Elast�co propagatorum veloc�tates sunt �n
rat�one compos�ta ex d�m�d�ata rat�one v�s Elast�cæ d�recte
& d�m�d�ata rat�one dens�tat�s �nverse; s� modo Flu�d� v�s
Elast�ca ejusdem condensat�on� proport�onal�s esse
supponatur.

Cas. 1. S� Med�a s�nt homogenea, & pulsuum d�stant�æ �n h�s Med��s
æquentur �nter se, sed motus �n uno Med�o �ntens�or s�t:
contract�ones & d�latat�ones part�um analogarum erunt ut ��dem
motus. Accurata qu�dem non est hæc proport�o. Verum tamen n�s�
contract�ones & d�latat�ones s�nt valde �ntensæ, non errab�t
sens�b�l�ter, �deoque pro Phys�ce accurata haber� potest. Sunt autem
v�res Elast�cæ motr�ces ut contract�ones & d�latat�ones; & veloc�tates
part�um æqual�um s�mul gen�tæ sunt ut v�res. Ideoque æquales &
correspondentes pulsuum correspondent�um partes, �tus & red�tus
suos per spat�a contract�on�bus & d�latat�on�bus proport�onal�a, cum
veloc�tat�bus quæ sunt ut spat�a, s�mul peragent: & propterea pulsus,
qu� tempore �tus & red�tus un�us lat�tud�nem suam progred�endo
conf�c�unt, & �n loca pulsuum prox�me præcedent�um semper
succedunt, ob æqual�tatem d�stant�arum, æqual� cum veloc�tate �n
Med�o utroque progred�entur.

Cas. 2. S�n pulsuum d�stant�æ seu long�tud�nes s�nt majores �n uno
Med�o quam �n altero; ponamus quod partes correspondentes spat�a
lat�tud�n�bus pulsuum proport�onal�a s�ngul�s v�c�bus eundo &
redeundo descr�bant: & æquales erunt earum contract�ones &
d�latat�ones. Ideoque s� Med�a s�nt homogenea, æquales erunt et�am
v�res �llæ Elast�cæ motr�ces qu�bus rec�proco motu ag�tantur. Mater�a
autem h�s v�r�bus movenda, est ut pulsuum lat�tudo; & �n eadem
rat�one est spat�um per quod s�ngul�s v�c�bus eundo & redeundo



mover� debent. Estque tempus �tus & red�tus un�us �n rat�one
compos�ta ex rat�one d�m�d�ata mater�æ & rat�one d�m�d�ata spat��,
atque adeo ut spat�um. Pulsus autem tempor�bus �tus & red�tus un�us
eundo lat�tud�nes suas conf�c�unt, hoc est, spat�a tempor�bus
proport�onal�a percurrunt; & propterea sunt æqu�veloces.

Cas. 3. In Med��s �g�tur dens�tate & v� elast�ca par�bus, pulsus omnes
sunt æqu�veloces. Quod s� Med�� vel dens�tas vel v�s Elast�ca
�ntendatur, quon�am v�s motr�x �n rat�one v�s Elast�cæ, & mater�a
movenda �n rat�one dens�tat�s augetur; tempus quo motus ��dem
peragantur ac pr�us, augeb�tur �n d�m�d�ata rat�one dens�tat�s, ac
d�m�nuetur �n d�m�d�ata rat�one v�s Elast�cæ. Et propterea veloc�tas
pulsuum er�t �n rat�one compos�ta ex rat�one d�m�d�ata dens�tat�s
Med�� �nverse & rat�one d�m�d�ata v�s Elast�cæ d�recte.   Q. E. D.

Prop. XLVIII. Theor. XXXVII.

Puls�bus per Flu�dum propagat�s, s�ngulæ Flu�d� part�culæ,
motu rec�proco brev�ss�mo euntes & redeuntes,
accelerantur semper & retardantur pro lege osc�llant�s
Pendul�.

F�gure for
Prop.
XLVIII.

F�gure for
Prop.
XLVIII.

Des�gnent AB, BC, CD, &c. pulsuum success�vorum æquales
d�stant�as; ABC plagam motus pulsuum ab A versus B propagat�; E,
F, G puncta tr�a Phys�ca Med�� qu�escent�s, �n recta AC ad æquales
ab �nv�cem d�stant�as s�ta; Ee, Ff, Gg, spat�a æqual�a perbrev�a per
quæ puncta �lla motu rec�proco s�ngul�s v�brat�on�bus eunt & redeunt;
ε, φ, γ loca quæv�s �ntermed�a eorundem punctorum; & EF, FG



l�neolas Phys�cas seu Med�� partes l�neares punct�s �ll�s �nterjectas, &
success�ve translatas �n loca εφ, φγ & ef, fg. Rectæ Ee æqual�s
ducatur recta PS. B�secetur eadem �n O, centroque O & �ntervallo
OP descr�batur c�rculus SIP�. Per hujus c�rcumferent�am totam cum
part�bus su�s exponatur tempus totum v�brat�on�s un�us cum �ps�us
part�bus proport�onal�bus; s�c ut completo tempore quov�s PH vel
PHSh, s� dem�ttatur ad PS perpend�culum HL vel hl, & cap�atur Ee
æqual�s PL vel Pl, punctum Phys�cum E reper�atur �n ε. Hac lege
punctum quodv�s E eundo ab E per ε ad e, & �nde redeundo per ε ad
E ��sdem accelerat�on�s ac retardat�on�s grad�bus, v�brat�ones
s�ngulas peraget cum osc�llante Pendulo. Probandum est quod
s�ngula Med�� puncta Phys�ca tal� motu ag�tar� debeant. F�ngamus
�g�tur Med�um tal� motu a causa quacunque c�er�, & v�deamus qu�d
�nde sequatur.

In c�rcumferent�a PHSh cap�antur æquales arcus HI, IK vel h�, �k,
eam habentes rat�onem ad c�rcumferent�am totam quam habent
æquales rectæ EF, FG ad pulsuum �ntervallum totum BC. Et
dem�ss�s perpend�cul�s IM, KN vel �m, kn; quon�am puncta E, F, G
mot�bus s�m�l�bus success�ve ag�tantur, s� PH vel PHSk s�t tempus ab
�n�t�o motus punct� E, er�t PI vel PHS� tempus ab �n�t�o motus punct�
F, & PK vel PHSh tempus ab �n�t�o motus punct� G; & propterea Eε,
Fφ, Gγ erunt �ps�s PL, PM, PN �n �tu punctorum, vel �ps�s Pn, Pm, Pl
�n punctorum red�tu, æquales respect�ve. Unde εγ �n �tu punctorum
æqual�s er�t EG - LN, �n red�tu autem æqual�s EG + ln. Sed εγ
lat�tudo est seu expans�o part�s Med�� EG �n loco εγ, & propterea
expans�o part�s �ll�us �n �tu, est ad ejus expans�onem med�ocrem ut
EG - LN ad EG; �n red�tu autem ut EG + ln seu EG + LN ad EG.
Quare cum s�t LN ad KH ut IM ad rad�um OP, & EG ad BC ut HK ad
c�rcumferent�am PHShP, & v�c�ss�m EG ad HK ut BC ad
c�rcumferent�am PHShP, �d est (s� c�rcumferent�a d�catur Z) ut OP ×
BC ÷ Z ad OP, & ex æquo LN ad EG ut IM ad OP × BC ÷ Z: er�t
expans�o part�s EG �n loco εγ ad expans�onem med�ocrem quam
habet �n loco suo pr�mo EG, ut {OP × BC ÷ Z} - IM ad OP × BC ÷ Z �n
�tu, utque {OP × BC ÷ Z} + �m ad OP × BC ÷ Z �n red�tu. Unde s� OP
× BC ÷ Z d�catur V, er�t expans�o part�s EG, punct�ve Phys�c� F, ad



ejus expans�onem med�ocrem �n �tu, ut V - IM ad V, �n red�tu ut V +
�m ad V; & ejusdem v�s elast�ca ad v�m suam elast�cam med�ocrem
�n �tu, ut 1 ÷ {V - IM} ad 1 ÷ V; �n red�tu, ut 1 ÷ {V + �m} ad 1 ÷ V. Et
eodem argumento v�res Elast�cæ punctorum Phys�corum E & G �n
�tu, sunt ut 1 ÷ {V - HL} & 1 ÷ {V - KN} ad 1 ÷ V; & v�r�um d�fferent�a
ad Med�� v�m elast�cam med�ocrem, ut

HL - KN
  ad  

1
.

VV - V × HL - V × KN + HL × KN V

Hoc est (s� ob brev�tatem pulsuum supponamus HK & KN �ndef�n�te
m�nores esse quant�tate V) ut {HL - KN} ÷ VV ad 1 ÷ V, s�ve ut HL -
KN ad V. Quare cum quant�tas V detur, d�fferent�a v�r�um est ut HL -
KN, hoc est (ob proport�onales HL - KN ad HK, & OM ad OI vel OP,
datasque HK & OP) ut OM; �d est, s� Ff b�secetur �n Ω, ut Ωφ. Et
eodem argumento d�fferent�a v�r�um Elast�carum punctorum
Phys�corum ε & γ, �n red�tu l�neolæ Phys�cæ εγ est ut Ωφ. Sed
d�fferent�a �lla (�d est excessus v�s Elast�cæ punct� ε supra v�m
elast�cam punct� γ,) est v�s qua �nterjecta Med�� l�neola Phys�ca εγ
acceleratur; & propterea v�s acceleratr�x l�neolæ Phys�cæ εγ est ut
�ps�us d�stant�a a Med�o v�brat�on�s loco Ω. Pro�nde tempus (per
Prop. XXXVIII. L�b. I.) recte expon�tur per arcum PI; & Med�� pars
l�near�s εγ lege præscr�pta movetur, �d est lege osc�llant�s Pendul�:
estque par rat�o part�um omn�um l�near�um ex qu�bus Med�um totum
compon�tur.   Q. E. D.

Corol. H�nc patet quod numerus pulsuum propagatorum �dem s�t
cum numero v�brat�onum corpor�s tremul�, neque mult�pl�catur �n
eorum progressu. Nam l�neola Phys�ca εγ, quampr�mum ad locum
suum pr�mum red�er�t, qu�escet; neque de�nceps moveb�tur, n�s� vel
ab �mpetu corpor�s tremul�, vel ab �mpetu pulsuum qu� a corpore
tremulo propagantur, motu novo c�eatur. Qu�escet �g�tur quampr�mum
pulsus a corpore tremulo propagar� des�nunt.

Prop. XLIX. Prob. XII.



Dat�s Med�� dens�tate & v� Elast�ca, �nven�re veloc�tatem
pulsuum.

F�ngamus Med�um ab �ncumbente pondere, pro more Aer�s nostr�
compr�m�, s�tque A alt�tudo Med�� homogene�, cujus pondus adæquet
pondus �ncumbens, & cujus dens�tas eadem s�t cum dens�tate Med��
compress�, �n quo pulsus propagantur. Const�tu� autem �ntell�gatur
Pendulum, cujus long�tudo �nter punctum suspens�on�s & centrum
osc�llat�on�s s�t A: & quo tempore pendulum �llud osc�llat�onem
�ntegram ex �tu & red�tu compos�tam perag�t, eodem pulsus eundo
conf�c�et spat�um c�rcumferent�æ c�rcul� rad�o A descr�pt� æquale.

Nam stant�bus quæ �n Propos�t�one super�ore constructa sunt, s�
l�nea quæv�s Phys�ca, EF s�ngul�s v�brat�on�bus descr�bendo spat�um
PS, urgeatur �n extrem�s �tus & red�tus cujusque loc�s P & S, a v�
Elast�ca quæ �ps�us ponder� æquetur; peraget hæc v�brat�ones
s�ngulas quo tempore eadem �n Cyclo�de, cujus Per�meter tota
long�tud�n� PS æqual�s est, osc�llar� posset: �d adeo qu�a v�res
æquales æqual�a corpuscula per æqual�a spat�a s�mul �mpellent.
Quare cum osc�llat�onum tempora s�nt �n d�m�d�ata rat�one
long�tud�n�s pendulorum, & long�tudo pendul� æquetur d�m�d�o arcu�
Cyclo�d�s tot�us; foret tempus v�brat�on�s un�us ad tempus
osc�llat�on�s Pendul� cujus long�tudo est A, �n d�m�d�ata rat�one
long�tud�n�s ½PS seu PO ad long�tud�nem A. Sed v�s Elast�ca qua
l�neola Phys�ca EG, �n loc�s su�s extrem�s P, S ex�stens, urgetur, erat
(�n demonstrat�one Propos�t�on�s super�or�s) ad ejus v�m totam
Elast�cam ut HL - KN ad V, hoc est (cum punctum K jam �nc�dat �n P)
ut HK ad V: & v�s �lla tota, hoc est pondus �ncumbens, qua l�neola
EG compr�m�tur, est ad pondus l�neolæ ut ponder�s �ncumbent�s
alt�tudo A ad l�neolæ long�tud�nem EG; adeoque ex æquo, v�s qua
l�neola EG �n loc�s su�s P & S urgetur, est ad l�neolæ �ll�us pondus ut
HK × A ad V × EG. Quare cum tempora, qu�bus æqual�a corpora per
æqual�a spat�a �mpelluntur, s�nt rec�proce �n d�m�d�ata rat�one v�r�um,
er�t tempus v�brat�on�s un�us urgente v� �lla Elast�ca, ad tempus
v�brat�on�s urgente v� ponder�s, �n d�m�d�ata rat�one V × EG ad HK ×
A, atque adeo ad tempus osc�llat�on�s Pendul� cujus long�tudo est A,
�n d�m�d�ata rat�one V × EG ad HK × A & PO ad A conjunct�m; �d est
(cùm fuer�t, �n super�ore Propos�t�one, V æqual�s PO × BC ÷ Z, & HK



æqual�s EG × Z ÷ BC) �n d�m�d�ata rat�one PO qu. × BC × EG ÷ Z ad
EG × Z × A qu. ÷ BC seu PO qu. × BC qu. ad Z qu. × A qu. hoc est
�n rat�one PO × BC ad Z × A, seu BC ad Z × A ÷ PO. Sed tempore
v�brat�on�s un�us ex �tu & red�tu compos�tæ, pulsus progred�endo
conf�c�t lat�tud�nem suam BC. Ergo tempus quo pulsus percurr�t
spat�um BC, est ad tempus osc�llat�on�s un�us ex �tu & red�tu
compos�tæ, ut BC ad Z × A ÷ PO, �d est ut BC ad c�rcumferent�am
c�rcul� cujus rad�us est A. Tempus autem, quo pulsus percurret
spat�um BC, est ad tempus quo percurret long�tud�nem hu�c
c�rcumferent�æ æqualem, �n eadem rat�one; �deoque tempore tal�s
osc�llat�on�s pulsus percurret long�tud�nem hu�c c�rcumferent�æ
æqualem.   Q. E. D.

Prop. L. Prob. XIII.

Inven�re pulsuum d�stant�as.

Corpor�s, cujus tremore pulsus exc�tantur, �nven�atur numerus
V�brat�onum dato tempore. Per numerum �llum d�v�datur spat�um
quod pulsus eodem tempore percurrere poss�t, & pars �nventa er�t
pulsus un�us lat�tudo.   Q. E. I.

Schol.

Spectant Propos�t�ones nov�ss�mæ ad motum Luc�s & Sonorum. Lux
en�m cum propagetur secundum l�neas rectas, �n act�one sola (per
Prop. XLI. & XLII.) cons�stere nequ�t. Son� vero propterea quod a
corpor�bus tremul�s or�antur, n�h�l al�ud sunt quàm aer�s pulsus
propagat�, per Prop. XLIII. Conf�rmatur �d ex tremor�bus quos exc�tant
�n corpor�bus object�s, s� modò vehementes s�nt & graves, quales
sunt son� Tympanorum. Nam tremores celer�ores & brev�ores
d�ff�c�l�us exc�tantur. Sed & sonos quosv�s, �n chordas corpor�bus
sonor�s un�sonas �mpactos, exc�tare tremores not�ss�mum est.
Conf�rmatur et�am ex veloc�tate sonorum. Nam cùm pondera
spec�f�ca Aquæ pluv�al�s & Argent� v�v� s�nt ad �nv�cem ut 1 ad 13⅔
c�rc�ter, & ub� Mercur�us �n Barometro alt�tud�nem att�ng�t d�g�torum



Angl�corum 30, pondus spec�f�cum Aer�s & aquæ pluv�al�s s�nt ad
�nv�cem ut 1 ad 850 c�rc�ter: erunt pondera spec�f�ca aer�s & argent�
v�v� ut 1 ad 11617. Pro�nde cum alt�tudo argent� v�v� s�t 30 d�g�torum,
alt�tudo aer�s un�form�s, cujus pondus aerem nostrum subjectum
compr�mere posset, er�t 348500 d�g�torum seu pedum Angl�corum
29042. Estque hæc alt�tudo �lla �psa quam �n construct�one super�or�s
Problemat�s nom�nav�mus A. C�rcul� rad�o 29042 pedum descr�pt�
c�rcumferent�a est pedum 182476. Et cum Pendulum d�g�tos 391/5
longum, osc�llat�onem ex �tu & red�tu compos�tam, tempore
m�nutorum duorum secundorum, ut� notum est, absolvat; pendulum
pedes 29042, seu d�g�tos 348500, longum, osc�llat�onem cons�m�lem
tempore m�nutorum secundorum 1884/7 absolvere debeb�t. Eo �g�tur
tempore sonus progred�endo conf�c�et pedes 182476, adeoque
tempore m�nut� un�us secund� pedes 968. Scr�b�t Mersennus, �n
Bal�st�cæ suæ Prop. XXXV. se fact�s exper�ment�s �nven�sse quod
sonus m�nut�s qu�nque secund�s hexapedas Gall�cas 1150 (�d est
pedes Gall�cos 6900) percurrat. Unde cum pes Gall�cus s�t ad
Angl�cum ut 1068 ad 1000, debeb�t sonus tempore m�nut� un�us
secund� pedes Angl�cos 1474 conf�cere. Scr�b�t et�am �dem
Mersennus Robervallum Geometram clar�ss�mum �n Obs�d�one
Theodon�s observasse tormentorum fragorem exaud�tum esse post
13 vel 14 ab �gne v�so m�nuta secunda, cùm tamen v�x d�m�d�am
Leucam ab �ll�s Torment�s abfuer�t. Cont�net Leuca Gall�ca
hexapedas 2500, adeoque sonus tempore 13 vel 14 secundorum, ex
Observat�one Robervall�, confec�t pedes Par�s�enses 7500, ac
tempore m�nut� un�us secund� pedes Par�s�enses 560, Angl�cos verò
600 c�rc�ter. Multum d�fferunt hæ Observat�ones ab �nv�cem, &
computus noster med�um locum tenet. In port�cu Colleg�� nostr�
pedes 208 longa, sonus �n term�no alterutro exc�tatus quaterno
recursu Echo quadrupl�cem eff�c�t. Fact�s autem exper�ment�s �nven�
quod s�ngul�s son� recurs�bus pendulum quas� sex vel septem
d�g�torum long�tud�n�s osc�llabatur, ad pr�orem son� recursum eundo
& ad poster�orem redeundo. Long�tud�nem pendul� sat�s accuratè
def�n�re nequ�bam: sed long�tud�ne quatuor d�g�torum, osc�llat�ones
n�m�s celeres esse, ea novem d�g�torum n�m�s tardas jud�cabam.
Unde sonus eundo & redeundo confec�t pedes 416 m�nore tempore



quàm pendulum d�g�torum novem, & majore quàm pendulum
d�g�torum quatuor osc�llatur; �d est m�nore tempore quàm 28¾
m�nutorum tert�orum, & majore quàm 191/6; & propterea tempore
m�nut� un�us secund� conf�c�t pedes Angl�cos plures quàm 866 &
pauc�ores quàm 1272, atque adeò veloc�or est quàm pro
Observat�one Robervall�, ac tard�or quàm pro Observat�one
Mersenn�. Qu�net�am accurat�or�bus postea Observat�on�bus def�n�v�
quod long�tudo pendul� major esse deberet quàm d�g�torum qu�nque
cum sem�sse, & m�nor quàm d�g�torum octo; adeoque quòd sonus
tempore m�nut� un�us secund� confec�t pedes Angl�cos plures quàm
920 & pauc�ores quàm 1085. Ig�tur motus sonorum, secundum
calculum Geometr�cum super�us allatum, �nter hos l�m�tes
cons�stens, quadrat cum Phænomen�s, quatenus hactenus tentare
l�cu�t. Pro�nde cùm motus �ste pendeat ab aer�s tot�us dens�tate,
consequens est quod son� non �n motu æther�s vel aer�s cujusdam
subt�l�or�s, sed �n aer�s tot�us ag�tat�one cons�stat.

Refragar� v�dentur exper�menta quædam de sono �n vas�s aere
vacu�s propagato, sed vasa aere omn� evacuar� v�x possunt; & ub�
sat�s evacuantur son� notab�l�ter �mm�nu� solent; Ex. gr. S� aer�s tot�us
pars tantùm centes�ma �n vase maneat, debeb�t sonus esse centuplo
langu�d�or, atque adeò non m�nus aud�r� quàm s� qu�s sonum eundem
�n aere l�bero exc�tatum aud�endo, sub�nde ad decuplam d�stant�am à
corpore sonoro recederet. Conferenda sunt �g�tur corpora duo
æqual�ter sonora, quorum alterum �n vase evacuato, alterum �n aere
l�bero cons�stat, & quorum d�stant�æ ab aud�tore s�nt �n d�m�d�ata
rat�one dens�tatum aer�s: & s� sonus corpor�s pr�or�s non superat
sonum poster�or�s object�o cessab�t.

Cogn�ta sonorum veloc�tate, �nnotescunt et�am �ntervalla pulsuum.
Scr�b�t Mersennus (L�b. I. Harmon�corum Prop. IV.) se (fact�s
exper�ment�s qu�busdam quæ �b�dem descr�b�t) �nven�sse quod
nervus tensus v�c�bus 104 recurr�t spat�o m�nut� un�us secund�,
quando fac�t Un�sonum cum organ�ca F�stula quadrupedal� aperta vel
b�pedal� obturata, quam vocant Organar�� C fa ut. Sunt �g�tur pulsus
104 �n spat�o pedum 968, quos sonus tempore m�nut� secund�
descr�b�t: adeoque pulsus unus occupat spat�um pedum 9¼ c�rc�ter;



�d est duplam c�rc�ter long�tud�nem f�stulæ. Unde ver�s�m�le est quòd
lat�tud�nes pulsuum, �n omn�um apertarum f�stularum son�s,
æquentur dupl�s long�tud�n�bus f�stularum.

Porrò cur Son� cessante motu corpor�s sonor� stat�m cessant, neque
d�ut�ùs aud�untur ub� long�ss�mè d�stamus à corpor�bus sonor�s,
quàm cum prox�mè absumus, patet ex Corollar�o Propos�t�on�s
XLVIII. L�br� hujus. Sed & cur son� �n Tub�s Stenterophon�c�s valde
augentur, ex allat�s pr�nc�p��s man�festum est. Motus en�m omn�s
rec�procus s�ngul�s recurs�bus à causa generante auger� solet. Motus
autem �n Tub�s d�latat�onem sonorum �mped�ent�bus tard�ùs am�tt�tur
& fort�us recurr�t, & propterea à motu novo s�ngul�s recurs�bus
�mpresso mag�s augetur. Et hæc sunt præc�pua Phænomena
Sonorum.



SECT. IX.
De motu C�rcular� Flu�dorum.

Hypothes�s.

Res�stent�am, quæ or�tur ex defectu lubr�c�tat�s part�um
Flu�d�, cæter�s par�bus, proport�onalem esse veloc�tat�, qua
partes Flu�d� separantur ab �nv�cem.

Prop. LI. Theor. XXXVIII.

S� Cyl�ndrus sol�dus �nf�n�tè longus �n flu�do un�form� &
�nf�n�to c�rca axem pos�t�one datum un�form� cum motu
revolvatur, & ab hujus �mpulsu solo agatur Flu�dum �n
Orbem, perseveret autem flu�d� pars unaquæque
un�form�ter �n motu suo; d�co quod tempora per�od�ca
part�um flu�d� sunt ut �psarum d�stant�æ ab axe cyl�ndr�.

F�gure for Prop. LI.

S�t AFL cyl�ndrus un�form�ter c�rca axem S �n orbem actus, & c�rcul�s
concentr�c�s BGM, CHN, DIO, EKP, &c. d�st�nguatur flu�dum �n orbes
cyl�ndr�cos �nnumeros concentr�cos sol�dos ejusdem crass�tud�n�s. Et
quon�am homogeneum est Flu�dum, �mpress�ones cont�guorum
orb�um �n se mutuò factæ, erunt (per Hypothes�n) ut eorum
translat�ones ab �nv�cem & superf�c�es cont�guæ �n qu�bus
�mpress�ones f�unt. S� �mpress�o �n Orbem al�quem major est vel
m�nor, ex parte concava quàm ex parte convexa, prævaleb�t
�mpress�o fort�or, & motum Orb�s vel accelerab�t vel retardab�t prout
�n eandem reg�onem cum �ps�us motu, vel �n contrar�am d�r�g�tur.
Pro�nde ut Orb�s unusqu�sque �n motu suo un�form�ter perseveret,



debent �mpress�ones ex parte utraque s�b� �nv�cem æquar�, & f�er� �n
reg�ones contrar�as. Unde cùm �mpress�ones sunt ut cont�guæ
superf�c�es & harum translat�ones ab �nv�cem, erunt translat�ones
�nversè ut superf�c�es, hoc est �nversè ut superf�c�erum d�stant�æ ab
axe. Sunt autem d�fferent�æ motuum angular�um c�rca axem ut hæ
translat�ones appl�catæ ad d�stant�as, s�ve ut translat�ones d�rectè &
d�stant�æ �nversè; hoc est (conjunct�s rat�on�bus) ut quadrata
d�stant�arum �nversè. Quare s� ad �nf�n�tæ rectæ SABCDEQ partes
s�ngulas er�gantur perpend�cula Aa, Bb, Cc, Dd, Ee, &c. �psarum SA,
SB, SC, SD, SE, &c. quadrat�s rec�procè proport�onal�a, & per
term�nos perpend�cular�um duc� �ntell�gatur l�nea curva Hyperbol�ca;
erunt summæ d�stant�arum, hoc est motus tot� angulares, ut
respondentes summæ l�nearum Aa, Bb, Cc, Dd, Ee: �d est, s� ad
const�tuendum Med�um un�form�ter flu�dum orb�um numerus
augeatur & lat�tudo m�nuatur �n �nf�n�tum, ut areæ Hyperbol�cæ h�s
summ�s Analogæ AaQ, BbQ, CcQ, DdQ, EeQ, &c. & tempora
mot�bus angular�bus rec�procè proport�onal�a erunt et�am h�s are�s
rec�procè proport�onal�a. Est �g�tur tempus per�od�cum part�culæ
cujusv�s D rec�procè ut area DdQ, hoc est, (per notas Curvarum
quadraturas) d�rectè ut d�stant�a SD.   Q. E. D.

Corol. 1. H�nc motus angulares part�cularum flu�d� sunt rec�procè ut
�psarum d�stant�æ ab axe Cyl�ndr�, & veloc�tates absolutæ sunt
æquales.

Corol. 2. S� flu�dum �n vase cyl�ndr�co long�tud�n�s �nf�n�tæ
cont�neantur, & cyl�ndrum al�um �nter�orem cont�neat, revolvatur
autem cyl�ndrus uterque c�rca axem communem, s�ntque
revolut�onum tempora ut �psorum sem�d�ametr�, & perseveret flu�d�
pars unaquæque �n motu suo: erunt part�um s�ngularum tempora
per�od�ca ut �psarum d�stant�æ ab axe cyl�ndrorum.

Corol. 3. S� cyl�ndro & flu�do ad hunc modum mot�s addatur vel
auferatur commun�s qu�l�bet motus angular�s; quon�am hoc novo
motu non mutatur attr�tus mutuus part�um flu�d�, non mutabuntur
motus part�um �nter se. Nam translat�ones part�um ab �nv�cem
pendent ab attr�tu. Pars quæl�bet �n eo perseverab�t motu, qu� attr�tu



utr�nque �n contrar�as partes facto, non mag�s acceleratur quàm
retardatur.

Corol. 4. Unde s� tot� cyl�ndrorum & flu�d� Systemat� auferatur motus
omn�s angular�s cyl�ndr� exter�or�s, habeb�tur motus flu�d� �n cyl�ndro
qu�escente.

Corol. 5. Ig�tur s� flu�do & cyl�ndro exter�ore qu�escent�bus, revolvatur
cyl�ndrus �nter�or un�form�ter, commun�cab�tur motus c�rcular�s flu�do,
& paulat�m per totum flu�dum propagab�tur; nec pr�us des�net auger�
quàm flu�d� partes s�ngulæ motum Corollar�o quarto def�n�tum
acqu�rant.

Corol. 6. Et quon�am flu�dum conatur motum suum adhuc lat�us
propagare, hujus �mpetu c�rcumagetur et�am cyl�ndrus exter�or n�s�
v�olenter detentus; & accelerab�tur ejus motus quoad usque tempora
per�od�ca cyl�ndr� utr�usque æquentur �nter se. Quod s� cyl�ndrus
exter�or v�olenter det�neatur, conab�tur �s motum flu�d� retardare, &
n�s� cyl�ndrus �nter�or v� al�qua extr�nsecùs �mpressa motum �llum
conservet, eff�c�et ut �dem paulat�m cesset.

Quæ omn�a �n aqua profunda stagnante exper�r� l�cet.

Prop. LII. Theor. XXXIX.

S� Sphæra sol�da, �n flu�do un�form� & �nf�n�to, c�rca axem
pos�t�one datum un�form� cum motu revolvatur, & ab hujus
�mpulsu solo agatur flu�dum �n orbem; perseveret autem
flu�d� pars unaquæque un�form�ter �n motu suo: d�co quod
tempora per�od�ca part�um flu�d� erunt ut quadrata
d�stant�arum à centro Sphæræ. F�g. Prop. LI.

Cas. 1. S�t AFL sphæra un�form�ter c�rca axem S �n orbem acta, &
c�rcul�s concentr�c�s BGM, CHN, DIO, EKP, &c. d�st�nguatur flu�dum
�n orbes �nnumeros concentr�cos ejusdem crass�tud�n�s. F�nge autem
orbes �llos esse sol�dos; & quon�am homogeneum est flu�dum,
�mpress�ones cont�guorum Orb�um �n se mutuò factæ, erunt (per
Hypothes�n) ut eorum translat�ones ab �nv�cem & superf�c�es



cont�guæ �n qu�bus �mpress�ones f�unt. S� �mpress�o �n orbem
al�quem major est vel m�nor ex parte concava quàm ex parte
convexa, prævaleb�t �mpress�o fort�or, & veloc�tatem Orb�s vel
accelerab�t vel retardab�t, prout �n eandem reg�onem cum �ps�us
motu vel �n contrar�am d�r�g�tur. Pro�nde ut orb�s unusqu�sque �n motu
suo perseveret un�form�ter, debebunt �mpress�ones ex parte utraque
s�b� �nv�cem æquar�, & f�er� �n reg�ones contrar�as. Unde cum
�mpress�ones s�nt ut cont�guæ superf�c�es & harum translat�ones ab
�nv�cem; erunt translat�ones �nversè ut superf�c�es, hoc est �nversè ut
quadrata d�stant�arum superf�c�erum à centro. Sunt autem d�fferent�æ
motuum angular�um c�rca axem ut hæ translat�ones appl�catæ ad
d�stant�as, s�ve ut translat�ones d�rectè & d�stant�æ �nversè; hoc est
(conjunct�s rat�on�bus) ut cub� d�stant�arum �nversè. Quare s� ad
rectæ �nf�n�tæ SABCDEQ partes s�ngulas er�gantur perpend�cula Aa,
Bb, Cc, Dd, Ee, &c. �psarum SA, SB, SC, SD, SE, &c. cub�s
rec�procè proport�onal�a, erunt summæ d�stant�arum, hoc est, motus
tot� angulares, ut respondentes summæ l�nearum Aa, Bb, Cc, Dd,
Ee: �d est (s� ad const�tuendum Med�um un�form�ter flu�dum, numerus
Orb�um augeatur & lat�tudo m�nuatur �n �nf�n�tum) ut areæ
Hyperbol�cæ h�s summ�s analogæ AaQ, BbQ, CcQ, DdQ, EeQ, &c.
Et tempora per�od�ca mot�bus angular�bus rec�procè proport�onal�a
erunt et�am h�s are�s rec�procè proport�onal�a. Est �g�tur tempus
per�od�cum orb�s cujusv�s DIO rec�procè ut area DdQ, hoc est, (per
notas Curvarum quadraturas) d�rectè ut quadratum d�stant�æ SD. Id
quod volu� pr�mò demonstrare.

Cas. 2. A centro Sphæræ ducantur �nf�n�tæ rectæ quam plur�mæ,
quæ cum axe datos cont�neant angulos, æqual�bus d�fferent��s se
mutuò superantes; & h�s rect�s c�rca axem revolut�s conc�pe orbes �n
annulos �nnumeros secar�; & annulus unusqu�sque habeb�t annulos
quatuor s�b� cont�guos, unum �nter�orem, alterum exter�orem & duos
laterales. Attr�tu �nter�or�s & exter�or�s non potest annulus
unusqu�sque, n�s� �n motu juxta legem casus pr�m� facto, æqual�ter &
�n partes contrar�as urger�. Patet hoc ex demonstrat�one casus pr�m�.
Et propterea annulorum ser�es quæl�bet à globo �n �nf�n�tum rectà
pergens moveb�tur pro lege casus pr�m�, n�s� quatenus �mped�tur ab
attr�tu annulorum ad latera. At �n motu hac lege facto, attr�tus



annulorum ad latera nullus est, neque adeò motum, quo m�nus hac
lege f�at, �mped�et. S� annul�, qu� à centro æqual�ter d�stant, vel c�t�ùs
revolverentur vel tard�ùs juxta polos quàm juxta æquatorem;
tard�ores accelerarentur, & veloc�ores retardarentur ab attr�tu mutuo,
& s�c vergerent semper tempora per�od�ca ad æqual�tatem, pro lege
casus pr�m�. Non �mped�t �g�tur h�c attr�tus quo m�nus motus f�at
secundum legem casus pr�m�, & propterea lex �lla obt�neb�t: hoc est
annulorum s�ngulorum tempora per�od�ca erunt ut quadrata
d�stant�arum �psorum à centro glob�. Quod volu� secundo
demonstrare.

Cas. 3. D�v�datur jam annulus unusqu�sque sect�on�bus transvers�s �n
part�culas �nnumeras const�tuentes substant�am absolutè &
un�form�ter flu�dam; & quon�am hæ sect�ones non spectant ad legem
motus c�rcular�s, sed ad const�tut�onem flu�d� solummodo conducunt,
perseverab�t motus c�rcular�s ut pr�ùs. H�s sect�on�bus annul� omnes
quamm�n�m� asper�tatem & v�m attr�tus mutu� aut non mutabunt aut
mutabunt æqual�ter. Et manente causarum proport�one maneb�t
effectuum proport�o, hoc est proport�o motuum & per�od�corum
temporum.   Q. E. D.   Cæterum cum motus c�rcular�s, & ab�nde orta
v�s centr�fuga, major s�t ad Ecl�pt�cam quàm ad polos; debeb�t causa
al�qua adesse qua part�culæ s�ngulæ �n c�rcul�s su�s ret�neantur, ne
mater�a quæ ad Ecl�pt�cam est recedat semper à centro & per
exter�ora Vort�c�s m�gret ad polos, �ndeque per axem ad Ecl�pt�cam
c�rculat�one perpetua revertatur.

Corol. 1. H�nc motus angulares part�um flu�d� c�rca axem glob� sunt
rec�procè ut quadrata d�stant�arum à centro glob�, & veloc�tates
absolutæ rec�procè ut eadem quadrata appl�cata ad d�stant�as ab
axe.

Corol. 2. S� globus �n flu�do qu�escente s�m�lar� & �nf�n�to c�rca axem
pos�t�one datum un�form� cum motu revolvatur, commun�cab�tur
motus flu�do �n morem Vort�c�s, & motus �ste paulat�m propagab�tur �n
�nf�n�tum; neque pr�us cessab�t �n s�ngul�s flu�d� part�bus accelerar�,
quàm tempora per�od�ca s�ngularum part�um s�nt ut quadrata
d�stant�arum à centro glob�.



Corol. 3. Quon�am Vort�c�s partes �nter�ores ob majorem suam
veloc�tatem atterunt & urgent exter�ores, motumque �ps�s ea act�one
perpetuò commun�cant, & exter�ores �ll� eandem motus quant�tatem
�n al�os adhuc exter�ores s�mul transferunt, eaque act�one servant
quant�tatem motus su� planè �nvar�atam; patet quod motus perpetuò
transfertur à centro ad c�rcumferent�am Vort�c�s, & per �nf�n�tatem
c�rcumferent�æ absorbetur. Mater�a �nter sphær�cas duas quasv�s
superf�c�es Vort�c� concentr�cas nunquam accelerab�tur, eò quod
motum omnem à mater�a �nter�ore acceptum transfert semper �n
exter�orem.

Corol. 4. Pro�nde ad conservat�onem Vort�c�s constanter �n eodem
movend� statu, requ�r�tur pr�nc�p�um al�quod act�vum à quo globus
eandem semper quant�tatem motus acc�p�at quam �mpr�m�t �n
mater�am vort�c�s. Absque tal� pr�nc�p�o necesse est ut globus &
Vort�c�s partes �nter�ores, propagantes semper motum suum �n
exter�ores, neque novum al�quem motum rec�p�entes, tardescant
paulat�m & �n orbem ag� des�nant.

Corol. 5. S� globus alter hu�c Vort�c� ad certam ab �ps�us centro
d�stant�am �nnataret, & �nterea c�rca axem �ncl�nat�one datum v�
al�qua constanter revolveretur; hujus motu raperetur flu�dum �n
vort�cem: & pr�mò revolveretur h�c vortex novus & ex�guus una cum
globo c�rca centrum alter�us, & �nterea lat�ùs serperet �ps�us motus, &
paulat�m propagaretur �n �nf�n�tum, ad modum vort�c�s pr�m�. Et
eadem rat�one qua hujus globus raperetur motu vort�c�s alter�us,
raperetur et�am globus alter�us motu hujus, s�c ut glob� duo c�rca
�ntermed�um al�quod punctum revolverentur, seque mutuò ob motum
�llum c�rcularem fugerent, n�s� per v�m al�quam coh�b�t�. Postea s�
v�res constanter �mpressæ, qu�bus glob� �n mot�bus su�s perseverant,
cessarent, & omn�a leg�bus Mechan�c�s perm�tterentur, languesceret
paulat�m motus globorum (ob rat�onem �n Corol. 3. & 4. ass�gnatam)
& vort�ces tandem conqu�escerent.

Corol. 6. S� glob� plures dat�s �n loc�s c�rcum axes pos�t�one datos
cert�s cum veloc�tat�bus constanter revolverentur, f�erent vort�ces
tot�dem �n �nf�n�tum pergentes. Nam glob� s�ngul�, eadem rat�one qua
unus al�qu�s motum suum propagat �n �nf�n�tum, propagabunt et�am



motus suos �n �nf�n�tum, adeò ut flu�d� �nf�n�t� pars unaquæque eo
ag�tetur motu qu� ex omn�um globorum act�on�bus resultat. Unde
vort�ces non def�n�entur cert�s l�m�t�bus, sed �n se mutuò paulat�m
excurrent; glob�q; per act�ones vort�cum �n se mutuò, perpetuò
movebuntur de loc�s su�s; ut� �n Lemmate super�ore expos�tum est;
neq; certam quamv�s �nter se pos�t�onem servabunt, n�s� per v�m
al�quam retent�. Cessant�bus autem v�r�bus �ll�s quæ �n globos
constanter �mpressæ conservant hosce motus, mater�a ob rat�onem
�n Corollar�o tert�o & quarto ass�gnatam paulat�m requ�escet & �n
vort�ces ag� des�net.

Corol. 7. S� Flu�dum s�m�lare claudatur �n vase sphær�co, ac glob� �n
centro cons�stent�s un�form� rotat�one agatur �n vort�cem, globus
autem & vas �n eandem partem c�rca axem eundem revolvantur,
s�ntq; eorum tempora per�od�ca ut quadrata sem�d�ametrorum: partes
flu�d� non pr�us perseverabunt �n mot�bus su�s s�ne accelerat�one &
retardat�one, quàm s�nt eorum tempora per�od�ca ut quadrata
d�stant�arum à centro vort�c�s. Al�a nulla Vort�c�s const�tut�o potest
esse permanens.

Corol. 8. S� vas, Flu�dum �nclusum & globus servent hunc motum, &
motu præterea commun� angular� c�rca axem quemv�s datum
revolvantur; quon�am hoc motu novo non mutatur attr�tus part�um
flu�d� �n se �nv�cem, non mutabuntur motus part�um �nter se. Nam
translat�ones part�um �nter se pendent ab attr�tu. Pars quæl�bet �n eo
perseverab�t motu, quo f�t ut attr�tu ex uno latere non mag�s tardetur
quàm acceleretur attr�tu ex altero.

Corol. 9. Unde s� vas qu�escat ac detur motus glob�, dab�tur motus
flu�d�. Nam conc�pe planum trans�re per axem glob� & motu contrar�o
revolv�; & pone tempus revolut�on�s hujus esse ad summam hujus
tempor�s & tempor�s revolut�on�s glob�, ut quadratum sem�d�ametr�
vas�s ad quadratum sem�d�ametr� glob�: & tempora per�od�ca part�um
flu�d� respectu plan� hujus erunt ut quadrata d�stant�arum suarum à
centro glob�.

Corol. 10. Pro�nde s� vas vel c�rca axem eundem cum globo, vel
c�rca d�versum al�quem, data cum veloc�tate quacunq; moveatur,



dab�tur motus flu�d�. Nam s� Systemat� tot� auferatur vas�s motus
angular�s, manebunt motus omnes ��dem �nter se qu� pr�us, per
Corol. 8. Et motus �st� per Corol. 9. dabuntur.

Corol. 11. S� vas & flu�dum qu�escant & globus un�form� cum motu
revolvatur, propagab�tur motus paulat�m per flu�dum totum �n vas, &
c�rcumagetur vas n�s� v�olenter detentum, neq; pr�us des�nent flu�dum
& vas accelerar�, quàm s�nt eorum tempora per�od�ca æqual�a
tempor�bus per�od�c�s glob�. Quod s� vas v� al�qua det�neatur vel
revolvatur motu quov�s constant� & un�form�, deven�et Med�um
paulat�m ad statum motus �n Corollar��s 8. 9 & 10 def�n�t�, nec �n al�o
unquam statu quocunq; perseverab�t. De�nde verò s�, v�r�bus �ll�s
cessant�bus qu�bus vas & globus cert�s mot�bus revolvebantur,
perm�ttatur Systema totum Leg�bus Mechan�c�s; vas & globus �n se
�nv�cem agent med�ante flu�do, neq; motus suos �n se mutuò per
flu�dum propagare pr�us cessabunt, quàm eorum tempora per�od�ca
æquantur �nter se, & Systema totum ad �nstar corpor�s un�us sol�d�
s�mul revolvatur.

Schol�um.

In h�s omn�bus suppono flu�dum ex mater�a quoad dens�tatem &
flu�d�tatem un�form� constare. Tale est �n quo globus �dem eodem
cum motu, �n eodem tempor�s �ntervallo, motus s�m�les & æquales,
ad æquales semper à se d�stant�as, ub�v�s �n flu�do const�tutus,
propagare poss�t. Conatur qu�dem mater�a per motum suum
c�rcularem recedere ab axe Vort�c�s, & propterea prem�t mater�am
omnem ulter�orem. Ex hac press�one f�t attr�tus part�um fort�or &
separat�o ab �nv�cem d�ff�c�l�or; & per consequens d�m�nu�tur mater�æ
flu�d�tas. Rursus s� partes flu�d� sunt al�cub� crass�ores seu majores,
flu�d�tas �b� m�nor er�t, ob pauc�ores superf�c�es �n qu�bus partes
separentur ab �nv�cem. In hujusmod� cas�bus def�c�entem flu�d�tatem
vel lubr�c�tate part�um vel lentore al�ave al�qua cond�t�one rest�tu�
suppono. Hoc n�s� f�at, mater�a ub� m�nùs flu�da est mag�s cohæreb�t
& segn�or er�t, adeoq; motum tard�ùs rec�p�et & long�ùs propagab�t
quàm pro rat�one super�ùs ass�gnata. S� f�gura vas�s non s�t
Sphær�ca, movebuntur part�culæ �n l�ne�s non c�rcular�bus sed



conform�bus e�dem vas�s f�guræ, & tempora per�od�ca erunt ut
quadrata med�ocr�um d�stant�arum à centro quamprox�mè. In
part�bus �nter centrum & c�rcumferent�am, ub� lat�ora sunt spat�a,
tard�ores erunt motus, ub� angust�ora veloc�ores; neque tamen
part�culæ veloc�ores petent c�rcumferent�am. Arcus en�m descr�bent
m�nus curvos, & conatus recedend� à centro non m�nus d�m�nuetur
per decrementum hujus curvaturæ, quàm augeb�tur per
�ncrementum veloc�tat�s. Pergendo à spat��s angust�or�bus �n lat�ora
recedent paulò long�ùs à centro, sed �sto recessu tardescent; &
accedendo postea de lat�or�bus ad angust�ora accelerabuntur, & s�c
per v�ces tardescent & accelerabuntur part�culæ s�ngulæ �n
perpetuum. Hæc �ta se habebunt �n vase r�g�do. Nam �n flu�do �nf�n�to
const�tut�o Vort�cum �nnotesc�t per Propos�t�on�s hujus Corollar�um
sextum.

Propr�etates autem Vort�cum hac Propos�t�one �nvest�gare conatus
sum, ut pertentarem s�qua rat�one Phænomena cœlest�a per
Vort�ces expl�car� poss�nt. Nam Phænomenon est quod Planetarum
c�rca Jovem revolvent�um tempora per�od�ca sunt �n rat�one
sesqu�altera d�stant�arum à centro Jov�s; & eadem Regula obt�net �n
Planet�s qu� c�rca Solem revolvuntur. Obt�nent autem hæ Regulæ �n
Planet�s utr�sque quam accurat�ss�mè, quatenus observat�ones
Astronom�cæ hactenus prod�dêre. Ideoq; s� Planetæ �ll� à Vort�c�bus
c�rca Jovem & Solem revolvent�bus deferantur, debebunt et�am h�
Vort�ces eadem lege revolv�. Verum tempora per�od�ca part�um
Vort�c�s prod�erunt �n rat�one dupl�cata d�stant�arum à centro motus:
neque potest rat�o �lla d�m�nu� & ad rat�onem sesqu�alteram reduc�,
n�s� vel mater�a vort�c�s eo flu�d�or s�t quo long�us d�stat à centro, vel
res�stent�a, quæ or�tur ex defectu lubr�c�tat�s part�um flu�d�, ex aucta
veloc�tate qua partes flu�d� separantur ab �nv�cem, augeatur �n major�
rat�one quàm ea est �n qua veloc�tas augetur. Quorum tamen
neutrum rat�on� consentaneum v�detur. Partes crass�ores & m�nus
flu�dæ (n�s� graves s�nt �n centrum) c�rcumferent�am petent; &
ver�s�m�le est quod, et�ams� Demonstrat�onum grat�a Hypothes�n
talem �n�t�o Sect�on�s hujus proposuer�m ut Res�stent�a veloc�tat�
proport�onal�s esset, tamen Res�stent�a �n m�nor� s�t rat�one quàm ea
veloc�tat�s est. Quo concesso tempora per�od�ca part�um Vort�c�s



erunt �n major� quàm dupl�cata rat�one d�stant�arum ab �ps�us centro.
Quod s� vort�ces (ut� al�quorum est op�n�o) celer�ùs moveantur prope
centrum, de�n tard�ùs usque ad certum l�m�tem, tum denuò celer�ùs
juxta c�rcumferent�am; certè nec rat�o sesqu�altera neque al�a quæv�s
certa ac determ�nata obt�nere potest. V�der�nt �taq; Ph�losoph� quo
pacto Phænomenon �llud rat�on�s sesqu�alteræ per Vort�ces expl�car�
poss�t.

Prop. LIII. Theor. XL.

Corpora quæ �n Vort�ce delata �n orbem redeunt ejusdem
sunt dens�tat�s cum Vort�ce, & eadem lege cum �ps�us
part�bus (quoad veloc�tatem & cursus determ�nat�onem)
moventur.

Nam s� vort�c�s pars al�qua ex�gua, cujus part�culæ seu puncta
phys�ca datum servant s�tum �nter se, congelar� supponatur: hæc,
quon�am neq; quoad dens�tatem suam, neque quoad v�m �ns�tam aut
f�guram suam mutatur, moveb�tur eadem lege ac pr�us: & contra, s�
Vort�c�s pars congelata & sol�da ejusdem s�t dens�tat�s cum rel�quo
vort�ce, & resolvatur �n flu�dum; moveb�tur hæc eadem lege ac pr�us,
n�s� quatenus �ps�us part�culæ jam flu�dæ factæ moveantur �nter se.
Negl�gatur �g�tur motus part�cularum �nter se, tanquam ad tot�us
motum progress�vum n�l spectans, & motus tot�us �dem er�t ac pr�us.
Motus autem �dem er�t cum motu al�arum Vort�c�s part�um à centro
æqual�ter d�stant�um, propterea quod sol�dum �n Flu�dum resolutum
f�t pars Vort�c�s cæter�s part�bus cons�m�l�s. Ergo sol�dum, s� s�t
ejusdem dens�tat�s cum mater�a Vort�c�s, eodem motu cum �ps�us
part�bus moveb�tur, �n mater�a prox�mè amb�ente relat�ve qu�escens.
S�n dens�us s�t, jam mag�s conab�tur recedere à centro Vort�c�s quàm
pr�ùs; adeoq; Vort�c�s v�m �llam, qua pr�ùs �n Orb�ta sua tanquam �n
æqu�l�br�o const�tutum ret�nebatur, jam superans, recedet à centro &
revolvendo descr�bet Sp�ralem, non ampl�us �n eundem Orbem
red�ens. Et eodem argumento s� rar�us s�t, accedet ad centrum. Ig�tur
non red�b�t �n eundem Orbem n�s� s�t ejusdem dens�tat�s cum flu�do.
Eo autem �n casu ostensum est, quod revolveretur eadem lege cum
part�bus flu�d� à centro Vort�c�s æqual�ter d�stant�bus.   Q. E. D.



Corol. 1. Ergo sol�dum quod �n Vort�ce revolv�tur & �n eundem Orbem
semper red�t, relat�vè qu�esc�t �n flu�do cu� �nnatat.

Corol. 2. Et s� vortex s�t quoad dens�tatem un�form�s, corpus �dem ad
quaml�bet à centro Vort�c�s d�stant�am revolv� potest.

Schol�um.



F�gure for Schol�um.

H�nc l�quet Planetas à Vort�c�bus corpore�s non deferr�. Nam Planetæ
secundum Hypothes�n Copern�cæam c�rca Solem delat� revolvuntur �n
Ell�ps�bus umb�l�cum habent�bus �n Sole, & rad��s ad Solem duct�s areas
descr�bunt tempor�bus proport�onales. At partes Vort�c�s tal� motu revolv�
nequeunt. Des�gnent AD, BE, CF, orbes tres c�rca Solem S descr�ptos,
quorum ext�mus CF c�rculus s�t Sol� concentr�cus, & �nter�orum duorum
Aphel�a s�nt A, B, & Per�hel�a D, E. Ergo corpus quod revolv�tur �n orbe CF,
rad�o ad Solem ducto areas tempor�bus proport�onales descr�bendo,
moveb�tur un�form� cum motu. Corpus autem quod revolv�tur �n Orbe BE,
tard�ùs moveb�tur �n Aphel�o B & veloc�ùs �n Per�hel�o C, secundum leges
Astronom�cas; cum tamen secundum leges Mechan�cas mater�a Vort�c�s �n
spat�o angust�ore �nter A & C veloc�ùs mover� debeat quàm �n spat�o lat�ore
�nter D & F; �d est, �n Aphel�o veloc�ùs quàm �n Per�hel�o. Quæ duo
repugnant �nter se. S�c �n pr�nc�p�o S�gn� V�rg�n�s, ub� Aphel�um Mart�s jam
versatur, d�stant�a �nter orbes Mart�s & Vener�s est ad d�stant�am eorundem
orb�um �n pr�nc�p�o S�gn� P�sc�um ut tr�a ad duo c�rc�ter, & propterea
mater�a Vort�c�s �nter Orbes �llos �n pr�nc�p�o P�sc�um debet esse veloc�or
quàm �n pr�nc�p�o V�rg�n�s �n rat�one tr�um ad duo. Nam quo angust�us est
spat�um per quod eadem Mater�æ quant�tas eodem revolut�on�s un�us
tempore trans�t, eo major� cum veloc�tate trans�re debet. Ig�tur s� Terra �n
hac Mater�a cœlest� relat�vè qu�escens ab ea deferretur, & una c�rca Solem
revolveretur, foret hujus veloc�tas �n pr�nc�p�o P�sc�um ad ejusdem
veloc�tatem �n pr�nc�p�o V�rg�n�s �n rat�one sesqu�altera. Unde Sol�s motus
d�urnus apparens �n pr�nc�p�o V�rg�n�s major esset quàm m�nutorum
pr�morum septuag�nta, & �n pr�nc�p�o P�sc�um m�nor quàm m�nutorum
quadrag�nta & octo: cum tamen (exper�ent�a teste) apparens �ste Sol�s
motus major s�t �n pr�nc�p�o P�sc�um quàm �n pr�nc�p�o V�rg�n�s, & propterea
Terra veloc�or �n pr�nc�p�o V�rg�n�s quàm �n pr�nc�p�o P�sc�um. Itaq;
Hypothes�s Vort�cum cum Phænomen�s Astronom�c�s omn�nò pugnat, &
non tam ad expl�candos quàm ad perturbandos motus cœlestes conduc�t.
Quomodo verò motus �st� �n spat��s l�ber�s absque Vort�c�bus peraguntur
�ntell�g� potest ex L�bro pr�mo, & �n Mund� Systemate plen�ùs doceb�tur.



De Mund� Systemate
LIBER TERTIUS

In L�br�s præcedent�bus pr�nc�p�a Ph�losoph�æ trad�d�, non tamen
Ph�losoph�ca sed Mathemat�ca tantum, ex qu�bus v�del�cet �n rebus
Ph�losoph�c�s d�sputar� poss�t. Hæc sunt motuum & v�r�um leges &
cond�t�ones, quæ ad Ph�losoph�am max�mè spectant. Eadem tamen, ne
ster�l�a v�deantur, �llustrav� Schol��s qu�busdam Ph�losoph�c�s, ea tractans
quæ general�a sunt, & �n qu�bus Ph�losoph�a max�mè fundar� v�detur, ut�
corporum dens�tatem & res�stent�am, spat�a corpor�bus vacua, motumque
Luc�s & Sonorum. Superest ut ex ��sdem pr�nc�p��s doceamus
const�tut�onem Systemat�s Mundan�. De hoc argumento composueram
L�brum tert�um methodo popular�, ut à plur�bus legeretur. Sed qu�bus
Pr�nc�p�a pos�ta sat�s �ntellecta non fuer�nt, �j v�m consequent�arum m�n�mè
perc�p�ent, neque præjud�c�a deponent qu�bus à mult�s retro ann�s
�nsueverunt: & propterea ne res �n d�sputat�ones trahatur, summam l�br�
�ll�us transtul� �n Propos�t�ones, more Mathemat�co, ut ab ��s sol�s legantur
qu� pr�nc�p�a pr�us evolver�nt. Veruntamen quon�am Propos�t�ones �b� quam
plur�mæ occurrant, quæ Lector�bus et�am Mathemat�cè doct�s moram
n�m�am �nj�cere poss�nt, author esse nolo ut qu�squam eas omnes evolvat;
suffecer�t s�qu�s Def�n�t�ones, Leges motuum & sect�ones tres pr�ores L�br�
pr�m� sedulò legat, de�n transeat ad hunc L�brum de Mund� Systemate, &
rel�quas L�brorum pr�orum Propos�t�ones h�c c�tatas pro lub�tu consulat.

HYPOTHESES.

Hypoth. I. Causas rerum natural�um non plures adm�tt� debere, quàm quæ
& vera s�nt & earum Phænomen�s expl�cand�s suff�c�unt.

Natura en�m s�mplex est & rerum caus�s superflu�s non luxur�at.

Hypoth. II. Ideoque effectuum natural�um ejusdem gener�s eædem sunt
causæ.

Ut� resp�rat�on�s �n Hom�ne & �n Best�a; descensus lap�dum �n Europa & �n
Amer�ca; Luc�s �n Igne cul�nar� & �n Sole; reflex�on�s luc�s �n Terra & �n
Planet�s.



Hypoth. III. Corpus omne �n alter�us cujuscunque gener�s corpus
transformar� posse, & qual�tatum gradus omnes �ntermed�os sucess�vè
�nduere.

Hypoth. IV. Centrum Systemat�s Mundan� qu�escere.

Hoc ab omn�bus concessum est, dum al�qu� Terram al�� Solem �n centro
qu�escere contendat.

Hypoth. V. Planetas c�rcumjov�ales, rad��s ad centrum Jov�s duct�s, areas
descr�bere tempor�bus proport�onales, eorumque tempora per�od�ca esse
�n rat�one sesqu�altera d�stant�arum ab �ps�us centro.

Constat ex observat�on�bus Astronom�c�s. Orbes horum Planetarum non
d�fferunt sens�b�l�ter à c�rcul�s Jov� concentr�c�s, & motus eorum �n h�s
c�rcul�s un�formes deprehenduntur. Tempora verò per�od�ca esse �n
sesqu�altera sem�d�ametrorum orb�um consent�unt Astronom�c�: &
Flamsted�us, qu� omn�a M�crometro & per Ecl�pses Satell�tum accurat�us
def�n�v�t, l�ter�s ad me dat�s, qu�net�am numer�s su�s mecum commun�cat�s,
s�gn�f�cav�t rat�onem �llam sesqu�alteram tam accuratè obt�nere, quàm s�t
poss�b�le sensu deprehendere. Id quòd ex Tabula sequente man�festum
est.

Satell�tum tempora per�od�ca.

1d. 18h. 28′3/5.   3d. 13h. 17′9/10.   7d. 3h. 59′3/5.   16d. 18h. 5′1/5.

D�stant�æ Satell�tum à centro Jov�s.

Ex
Observat�on�bus 1. 2 3 4

Cass�n� 5. 8. 13. 23.

brace Sem�d�am.
Jov�s.

Borell� 5⅔. 8⅔. 14. 24⅔.
Tounle� per
M�cromet. 5,51. 8,78. 13,47. 24,72.

Flamsted�� per
M�crom. 5,31. 8,85. 13,98. 24,23.

Flamst. per
Ecl�ps. Satel. 5,578. 8,876. 14,159. 24,903.



Ex tempor�bus
per�od�c�s.

5,578. 8,878. 14,168. 24,968.

Hypoth. VI. Planetas qu�nque pr�mar�os Mercur�um, Venerem, Martem,
Jovem & Saturnum Orb�bus su�s Solem c�ngere.

Mercur�um & Venerem c�rca Solem revolv� ex eorum phas�bus lunar�bus
demonstratur. Plenâ fac�e lucentes ultra Solem s�t� sunt, d�m�d�atâ è
reg�one Sol�s, falcatâ c�s Solem; per d�scum ejus ad modum macularum
nonnunquam transeuntes. Ex Mart�s quoque plena fac�e prope Sol�s
conjunct�onem, & g�bbosa �n quadratur�s, certum est quod �s Solem amb�t.
De Jove et�am & Saturno �dem ex eorum phas�bus semper plen�s
demonstratur.

Hypoth. VII. Planetarum qu�nque pr�mar�orum, & (vel Sol�s c�rca Terram
vel) Terræ c�rca Solem tempora per�od�ca esse �n rat�one sesqu�altera
med�ocr�um d�stant�arum à Sole.

Hæc à Keplero �nventa rat�o �n confesso est apud omnes. Eadem ut�que
sunt tempora per�od�ca, eædemq; orb�um d�mens�ones, s�ve Planetæ c�rca
Terram, s�ve ��dem c�rca Solem revolvantur. Ac de mensura qu�dem
temporum per�od�corum conven�t �nter Astronomos un�versos.
Magn�tud�nes autem Orb�um Keplerus & Bull�aldus omn�um d�l�gent�ss�mè
ex Observat�on�bus determ�naverunt: & d�stant�æ med�ocres, quæ
tempor�bus per�od�c�s respondent, non d�fferunt sens�b�l�ter à d�stant��s
quas �ll� �nvenerunt, suntque �nter �psas ut plur�mum �ntermed�æ; ut� �n
Tabula sequente v�dere l�cet.

Planetarum ac Tellur�s D�stant�æ med�ocres à Sole.

Saturn�� Jov�s Mart�s Tellur�s Vener�s Mercur��
Secundum
Keplerum 951000. 519650. 152350. 100000. 72400. 38806.

Secundum
Bull�aldum 954198. 522520. 152350. 100000. 72398. 38585.

Secundum
tempora
per�od�ca

953806. 520116. 152399. 100000. 72333. 38710.

De d�stant��s Mercur�� & Vener�s à Sole d�sputand� non est locus, cum hæ
per eorum Elongat�ones à Sole determ�nentur. De d�stant��s et�am



super�orum Planetarum à Sole toll�tur omn�s d�sputat�o per Ecl�pses
Satell�tum Jov�s. Eten�m per Ecl�pses �llas determ�natur pos�t�o umbræ
quam Jup�ter proj�c�t, & eo nom�ne habetur Jov�s long�tudo Hel�ocentr�ca.
Ex long�tud�n�bus autem Hel�ocentr�ca & Geocentr�ca �nter se collat�s
determ�natur d�stant�a Jov�s.

Hypoth. VIII. Planetas pr�mar�os rad��s ad Terram duct�s areas descr�bere
tempor�bus m�n�mè proport�onales; at rad��s ad Solem duct�s areas
tempor�bus proport�onales percurrere.

Nam respectu terræ nunc progred�untur, nunc stat�onar�� sunt, nunc et�am
regred�untur: At Sol�s respectu semper progred�untur, �dque propemodum
un�form� cum motu, sed paulo celer�us tamen �n Per�hel��s ac tard�us �n
Aphel��s, s�c ut arearum æquab�l�s s�t descr�pt�o. Propos�t�o est Astronom�s
not�ss�ma, & �n Jove appr�mè demonstratur per Ecl�pses Satell�tum, qu�bus
Ecl�ps�bus Hel�ocentr�cas Planetæ hujus long�tud�nes & d�stant�as à Sole
determ�nar� d�x�mus.

Hypoth. IX. Lunam rad�o ad centrum terræ ducto aream tempor�
proport�onalem descr�bere.

Patet ex Lunæ motu apparente cum �ps�us d�ametro apparente collato.
Perturbatur autem motus Lunar�s al�quantulum à v� Sol�s, sed errorum
�nsens�b�les m�nut�as Phys�c�s �n h�sce Hypothes�bus negl�go.

Prop. I. Theor. I.

V�res, qu�bus Planetæ c�rcumjov�ales perpetuo retrahuntur à
mot�bus rect�l�ne�s & �n orb�bus su�s ret�nentur, resp�cere centrum
Jov�s, & esse rec�proce ut quadrata d�stant�arum locorum ab
eodem centro.

Patet pars pr�or Propos�t�on�s per Hypoth. V. & Prop. II. vel III. L�b. I. & pars
poster�or per Hypoth. V. & Corol. 6. Prop. IV. ejusdem L�br�.

Prop. II. Theor. II.

V�res, qu�bus Planetæ pr�mar�� perpetuo retrahuntur à mot�bus
rect�l�ne�s, & �n Orb�bus su�s ret�nentur, resp�cere Solem, & esse
rec�proce ut quadrata d�stant�arum ab �ps�us centro.



Patet pars pr�or Propos�t�on�s per Hypoth. VIII. & Prop. II. L�b. I. & pars
poster�or per Hypoth. VII. & Prop. IV. ejusdem L�br�. Accurat�ss�mè autem
demonstratur hæc pars Propos�t�on�s per qu�etem Aphel�orum. Nam
aberrat�o quam m�n�ma à rat�one dupl�cata (per Corol. 1. Prop. XLV. L�b. I.)
motum Aps�dum �n s�ngul�s revolut�on�bus notab�lem, �n plur�bus enormem
eff�cere deberet.

Prop. III. Theor. III.

V�m qua Luna ret�netur �n Orbe suo resp�cere terram, & esse
rec�procò ut quadratum d�stant�æ locorum ab �ps�us centro.

Patet assert�on�s pars pr�or, per Hypoth. IX. & Prop. II. vel III. L�b. I. & pars
poster�or per motum tard�ss�mum Lunar�s Apogæ�. Nam motus �lle, qu�
s�ngul�s revolut�on�bus est graduum tantum tr�um �n consequent�a,
contemn� potest. Patet en�m, per Corol. 1. Prop. XLV. L�b. I. quod s�
d�stant�a Lunæ à centro Terræ d�catur D, v�s à qua motus tal�s or�atur, s�t
rec�proce ut D24/243, �d est rec�procè ut ea �ps�us D d�gn�tas, cujus �ndex
est 24/243, hoc est �n rat�one d�stant�æ paulo majore quam dupl�cata
�nverse, sed quæ v�c�bus 60¾ prop�us ad dupl�catam quam ad tr�pl�catam
acced�t. Tant�llus autem accessus mer�tò contemnendus est. Or�tur verò ab
act�one Sol�s (ut� posthac d�cetur) & propterea h�c negl�gendus est. Restat
�g�tur ut v�s �lla, quæ ad Terram spectat, s�t rec�procè ut D2; �d quod et�am
plen�us constab�t, conferendo hanc v�m cum v� grav�tat�s, ut f�t �n
Propos�t�one sequente.

Prop. IV. Theor. IV.

Lunam grav�tare �n terram, & v� grav�tat�s retrah� semper à motu
rect�l�neo, & �n orbe suo ret�ner�.

Lunæ d�stant�a med�ocr�s à centro Terræ est sem�d�ametrorum terrestr�um,
secundum plerosque Astronomorum 59, secundum Vendel�num 60,
secundum Copern�cum 60⅓, secundum K�rcherum 62½, & secundum
Tychonem 56½. Ast Tycho, & quotquot ejus Tabulas refract�onum
sequuntur, const�tuendo refract�ones Sol�s & Lunæ (omn�no contra
naturam Luc�s) majores quam f�xarum, �dque scrupul�s quas� quatuor vel
qu�nque, auxerunt Parallax�n Lunæ scrupul�s tot�dem, hoc est quas�



duodec�ma vel dec�ma qu�nta parte tot�us parallaxeos. Corr�gatur �ste error,
& d�stant�a evadet quas� 61 sem�d�ametrorum terrestr�um, fere ut ab al��s
ass�gnatum est. Assumamus d�stant�am med�ocrem sexag�nta
sem�d�ametrorum; & Lunarem per�odum respectu f�xarum compler� d�ebus
27, hor�s 7, m�nut�s pr�m�s 43, ut ab Astronom�s statu�tur; atque amb�tum
Terræ esse pedum Par�s�ens�um 123249600, ut� à Gall�s mensurant�bus
nuper def�n�tum est: & s� Luna motu omn� pr�var� f�ngatur, ac d�m�tt� ut,
urgente v� �lla omn� qua �n Orbe suo ret�netur, descendat �n terram; hæc
spat�o m�nut� pr�m� cadendo descr�bet pedes Par�s�enses 151/12. Coll�g�tur
hoc ex calculo, vel per Propos�t�onem xxxv� L�br� pr�m�, vel (quod eodem
reced�t) per Schol�um Propos�t�on�s quartæ ejusdem L�br�, confecto. Unde
cum v�s �lla accedendo ad terram augeatur �n dupl�cata d�stant�æ rat�one
�nversâ, adeoque ad superf�c�em Terræ major s�t v�c�bus 60 × 60 quam ad
Lunam, corpus v� �lla �n reg�on�bus nostr�s cadendo descr�bere deberet
spat�o m�nut� un�us pr�m� pedes Par�s�enses 60 × 60 × 151/12, & spat�o
m�nut� un�us secund� pedes 151/12. Atqu� corpora �n reg�on�bus nostr�s v�
grav�tat�s cadendo descr�bunt tempore m�nut� un�us secund� pedes
Par�s�enses 151/12, ut� Hugen�us, fact�s pendulorum exper�ment�s &
computo �nde �n�to, demonstrav�t: & propterea v�s qua Luna �n orbe suo
ret�netur, �lla �psa est quam nos grav�tatem d�cere solemus. Nam s�
grav�tas ab ea d�versa est, corpora v�r�bus utr�sque conjunct�s Terram
petendo duplo veloc�us descendent, & spat�o m�nut� un�us secund�
cadendo descr�bent pedes Par�s�enses 301/6: omn�no contra exper�ent�am.

Calculus h�c fundatur �n Hypothes� quod Terra qu�esc�t. Nam s� Terra &
Luna c�rca Solem moveantur, & �nterea quoque c�rca commune grav�tat�s
centrum revolvantur: d�stant�a centrorum Lunæ ac Terræ ab �nv�cem er�t
60½ sem�d�ametrorum terrestr�um; ut� computat�onem (per Prop. LX. L�b.
I.) �neunt� pateb�t.

Prop. V. Theor. V.

Planetas c�rcumjov�ales grav�tare �n Jovem, & c�rcumsolares �n
Solem, & v� grav�tat�s suæ retrah� semper à mot�bus rect�l�ne�s, &
�n orb�bus curv�l�ne�s ret�ner�.

Nam revolut�ones Planetarum c�rcumjov�al�um c�rca Jovem, & Mercur�� ac
Vener�s rel�quorumque c�rcumsolar�um c�rca Solem sunt Phænomena



ejusdem gener�s cum revolut�one Lunæ c�rca Terram; & propterea per
Hypoth. II. à caus�s ejusdem gener�s dependent: præsert�m cùm
demonstratum s�t quod v�res, à qu�bus revolut�ones �llæ dependent,
resp�c�ant centra Jov�s ac Sol�s, & recedendo à Jove & Sole decrescant
eadem rat�one ac lege, qua v�s grav�tat�s decresc�t �n recessu à Terra.

Corol. 1. Ig�tur grav�tas datur �n Planetas un�versos. Nam Venerem,
Mercur�um cæterosque esse corpora ejusdem gener�s cum Jove nemo
dub�tat. Certe Planeta Hugen�anus, eodem argumento quo Satell�tes Jov�s
grav�tant �n Jovem, grav�s est �n Saturnum. Et cum attract�o omn�s (per
motus legem tert�am) mutua s�t, Saturnus v�c�ss�m grav�tab�t �n Planetam
Hugen�anum. Eodem argumento Jup�ter �n Satell�tes suos omnes,
Terraque �n Lunam, & Sol �n Planetas omnes pr�mar�os grav�tab�t.

Corol. 2. Grav�tatem, quæ Planetam unumquemque resp�c�t, ese rec�procè
ut quadratum d�stant�æ locorum ab �ps�us centro.

Prop. VI. Theor. VI.

Corpora omn�a �n Planetas s�ngulos grav�tare, & pondera eorum
�n eundem quemv�s Planetam, par�bus d�stant��s à centro
Planetæ, proport�onal�a esse quant�tat� mater�æ �n s�ngul�s.

Descensus grav�um omn�um �n Terram (dempta saltem �næqual�
retardat�one quæ ex Aer�s perex�gua res�stent�a or�tur) æqual�bus
tempor�bus f�er� jamdudum observarunt al��; & accurat�ss�mè qu�dem
notare l�cet æqual�tatem temporum �n Pendul�s. Rem tentav� �n auro,
argento, plumbo, v�tro, arena, sale commun�, l�gno, aqua, tr�t�co.
Comparabam p�x�des duas l�gneas rotundas & æquales. Unam �mplebam
l�gno, & �dem aur� pondus suspendebam (quàm potu� exactè) �n alter�us
centro osc�llat�on�s. P�x�des ab æqual�bus pedum undec�m f�l�s pendentes
const�tuebant Pendula, quoad pondus, f�guram & aer�s res�stent�a omn�no
par�a: Et par�bus osc�llat�on�bus juxta pos�tæ �bant unà & red�bant
d�ut�ss�me. Pro�nde cop�a mater�æ �n auro (per Corol. 1. & 6. Prop. XXIV.
L�b. II.) erat ad cop�am mater�æ �n l�gno, ut v�s motr�c�s act�o �n totum
aurum ad ejusdem act�onem �n totum l�gnum; hoc est ut pondus ad
pondus. Et s�t �n cæter�s. In corpor�bus ejusdem ponder�s d�fferent�a
mater�æ, quæ vel m�nor esset quàm pars m�lles�ma mater�æ tot�us, h�s
exper�ment�s man�festò deprehend� potu�t. Jam verò naturam grav�tat�s �n
Planetas eandem esse atque �n Terram non est dub�um. Elevar� en�m



f�ngantur corpora hæc Terrestr�a ad usque Orbem Lunæ, & una cum Lunâ
motu omn� pr�vata dem�tt�, ut �n Terram s�mul cadant; & per jam ante
ostensa certum est quod tempor�bus æqual�bus descr�bent æqual�a Spat�a
cum Luna, adeoque quod sunt ad quant�tatem mater�æ �n Luna, ut
pondera sua ad �ps�us pondus. Porrò quon�am Satell�tes Jov�s tempor�bus
revolvuntur quæ sunt �n rat�one sesqu�altera d�stant�arum a centro Jov�s,
erunt eorum grav�tates acceleratr�ces �n Jovem rec�procè ut quadrata
d�stant�arum à centro Jov�s; & propterea �n æqual�bus à Jove d�stant��s
eorum grav�tates acceleratr�ces evaderent æquales. Pro�nde tempor�bus
æqual�bus ab æqual�bus alt�tud�n�bus cadendo descr�berent æqual�a
Spat�a, per�nde ut f�t �n grav�bus, �n hac Terra nostra. Et eodem argumento
Planetæ c�rcumsolares ab æqual�bus à Sole d�stant��s d�m�ss�, descensu
suo �n Solem æqual�bus tempor�bus æqual�a spat�a descr�berent. V�res
autem, qu�bus corpora �næqual�a æqual�ter accelerantur, sunt ut corpora;
hoc est pondera ut quant�tates mater�æ �n Planet�s. Porrò Jov�s & ejus
Satell�tum pondera �n Solem proport�onal�a esse quant�tat�bus mater�æ
eorum, patet ex motu Satell�tum quam max�me regular�; per Corol. 3. Prop.
LXV. L�b. I. Nam s� horum al�qu� mag�s traherentur �n Solem pro quant�tate
mater�æ suæ quàm cæter�, motus Satell�tum (per Corol. 2. Prop. LXV. L�b.
I.) ex �næqual�tate attract�on�s perturbarentur. S� (par�bus à Sole d�stant��s)
Satelles al�qu�s grav�or esset �n Solem pro quant�tate mater�æ suæ, quam
Jup�ter pro quant�tate mater�æ suæ, �n rat�one quacunque data, puta d ad
e: d�stant�a �nter centrum Sol�s & centrum Orb�s Satell�t�s major semper
foret quam d�stant�a �nter centrum Sol�s & centrum Jov�s �n rat�one
d�m�d�ata quam prox�mè; ut� calcul�s qu�busdam �n�t�s �nven�. Et s� Satelles
m�nus grav�s esset �n Solem �n rat�one �lla d ad e, d�stant�a centr� Orb�s
Satell�t�s à Sole m�nor foret quàm d�stant�a centr� Jov�s à Sole �n rat�one �lla
d�m�d�ata. Ig�tur s� �n æqual�bus à Sole d�stant��s, grav�tas acceleratr�x
Satell�t�s cujusv�s �n Solem major esset vel m�nor quàm grav�tas
acceleratr�x Jov�s �n Solem, parte tantum m�lles�ma grav�tat�s tot�us; foret
d�stant�a centr� Orb�s Satell�t�s à Sole major vel m�nor quàm d�stant�a Jov�s
à Sole parte 1/2600 d�stant�æ tot�us, �d est parte qu�nta d�stant�æ Satell�t�s
ext�m� à centro Jov�s: Quæ qu�dem Orb�s excentr�c�tas foret valde
sens�b�l�s. Sed Orbes Satell�tum sunt Jov� concentr�c�, & propterea
grav�tates acceleratr�ces Jov�s & Satell�tum �n Solem æquantur �nter se. Et
eodem argumento pondera Saturn� & Com�t�s ejus �n Solem, �n æqual�bus
à Sole d�stant��s, sunt ut quant�tates mater�æ �n �ps�s: Et pondera Lunæ ac
Terræ �n Solem vel nulla sunt, vel earum mass�s accuratè proport�onal�a.



Qu�net�am pondera part�um s�ngularum Planetæ cujusque �n al�um
quemcunque sunt �nter se ut mater�a �n part�bus s�ngul�s. Nam s� partes
al�quæ plus grav�tarent, al�æ m�nus, quàm pro quant�tate mater�æ, Planeta
totus, pro genere part�um qu�bus max�mè abundet, grav�taret mag�s vel
m�nus quàm pro quant�tate mater�æ tot�us. Sed nec refert utrum partes �llæ
externæ s�nt vel �nternæ. Nam s� verb� grat�a corpora Terrestr�a, quæ apud
nos sunt, �n Orbem Lunæ elevar� f�ngantur, & conferantur cum corpore
Lunæ: S� horum pondera essent ad pondera part�um externarum Lunæ ut
quant�tates mater�æ �n ��sdem, ad pondera verò part�um �nternarum �n
major� vel m�nor� rat�one, forent eadem ad pondus Lunæ tot�us �n major�
vel m�nor� rat�one: contra quam supra ostensum est.

Corol. 1. H�nc pondera corporum non pendent ab eorum form�s & textur�s.
Nam s� cum form�s var�ar� possent, forent majora vel m�nora pro var�etate
formarum �n æqual� mater�a; omn�nò contra exper�ent�am.

Corol. 2. Ig�tur corpora un�versa quæ c�rca Terram sunt, grav�a sunt �n
Terram; & pondera omn�um, quæ æqual�ter à centro Terræ d�stant, sunt ut
quant�tates mater�æ �n ��sdem. Nam s� æther aut corpus al�ud quodcunque
vel grav�tate omn�no dest�tueretur vel pro quant�tate mater�æ suæ m�nus
grav�taret, quon�am �d non d�ffert ab al��s corpor�bus n�s� �n forma mater�æ,
posset �dem per mutat�onem formæ gradat�m transmutar� �n corpus
ejusdem cond�t�on�s cum ��s quæ pro quant�tate mater�æ quam max�mè
grav�tant, (per Hypoth. III.) & v�c�ss�m corpora max�me grav�a, formam �ll�us
gradat�m �nduendo, possent grav�tatem suam gradat�m am�ttere. Ac
pro�nde pondera penderent à form�s corporum, possentque cum form�s
var�ar�, contra quam probatum est �n Corollar�o super�ore.

Corol. 3. Itaque Vacuum necessar�ò datur. Nam s� spat�a omn�a plena
essent, grav�tas spec�f�ca flu�d� quo reg�o aer�s �mpleretur, ob summam
dens�tatem mater�æ, n�l cederet grav�tat� spec�f�cæ argent� v�v�, vel aur�, vel
corpor�s alter�us cujuscunque dens�ss�m�; & propterea nec aurum neque
al�ud quodcunque corpus �n aere descendere posset. Nam corpora �n
flu�d�s, n�s� spec�f�cè grav�ora s�nt, m�n�mè descendunt.

Corol. 4. Grav�tatem d�vers� gener�s esse à v� magnet�ca. Nam attract�o
magnet�ca non est ut mater�a attracta. Corpora al�qua mag�s trahuntur, al�a
m�nus, plur�ma non trahuntur. Estque v�s magnet�ca longe major pro
quant�tate mater�æ quam v�s grav�tat�s: sed & �n eodem corpore �ntend�
potest & rem�tt�; �n recessu verò à magnete decresc�t �n rat�one d�stant�æ
plusquam dupl�cata, per Prop. LXXXV. L�b. I.; propterea quod v�s longe



fort�or s�t �n contactu, quam cum attrahent�a vel m�n�mum separantur ab
�nv�cem.

Prop. VII. Theor. VII.

Grav�tatem �n corpora un�versa f�er�, eamque proport�onalem
esse quant�tat� mater�æ �n s�ngul�s.

Planetas omnes �n se mutuò graves esse jam ante probav�mus, ut &
grav�tatem �n unumquemque seors�m spectatum esse rec�procè ut
quadratum d�stant�æ locorum à centro Planetæ. Et �nde consequens est,
(per Prop. LXIX. L�b. I. & ejus Corollar�a) grav�tatem �n omnes
proport�onalem esse mater�æ �n ��sdem.

Porrò cum Planetæ cujusv�s A partes omnes graves s�nt �n Planetam
quemv�s B, & grav�tas part�s cujusque s�t ad grav�tatem tot�us, ut mater�a
part�s ad mater�am tot�us, & act�on� omn� react�o (per motus Legem
tert�am) æqual�s s�t; Planeta B �n partes omnes Planetæ A v�c�ss�m
grav�tab�t, & er�t grav�tas sua �n partem unamquamque ad grav�tatem
suam �n totum, ut mater�a part�s ad mater�am tot�us.   Q. E. D.

Corol. 1. Or�tur �g�tur & compon�tur grav�tas �n Planetam totum ex grav�tate
�n partes s�ngulas. Cujus re� exempla habemus �n attract�on�bus
Magnet�c�s & Electr�c�s. Or�tur en�m attract�o omn�s �n totum ex
attract�on�bus �n partes s�ngulas. Res �ntell�getur �n grav�tate, conc�p�endo
Planetas plures m�nores �n unum Globum co�re & Planetam majorem
componere. Nam v�s tot�us ex v�r�bus part�um component�um or�r� debeb�t.
S�qu�s obj�c�at quod corpora omn�a, quæ apud nos sunt, hac lege grav�tare
deberent �n se mutuò, cùm tamen ejusmod� grav�tas neut�quam sent�atur:
Respondeo quod grav�tas �n hæc corpora, cum s�t ad grav�tatem �n Terram
totam ut sunt hæc corpora ad Terram totam, longe m�nor est quam quæ
sent�r� poss�t.

Corol. 2. Grav�tat�o �n s�ngulas corpor�s part�culas æquales est rec�procè ut
quadratum d�stant�æ locorum à part�cul�s. Patet per Corol. 3. Prop. LXXIV.
L�b. I.

Prop. VIII. Theor. VIII.



S� Globorum duorum �n se mutuò grav�tant�um mater�a und�que,
�n reg�on�bus quæ à centr�s æqual�ter d�stant, homogenea s�t: er�t
pondus Glob� alterutr�us �n alterum rec�procè ut quadratum
d�stant�æ �nter centra.

Postquam �nven�ssem grav�tatem �n Planetam totum or�r� & compon� ex
grav�tat�bus �n partes; & esse �n partes s�ngulas rec�procè proport�onalem
quadrat�s d�stant�arum à part�bus: dub�tabam an rec�proca �lla proport�o
dupl�cata obt�neret accuratè �n v� tota ex v�r�bus plur�bus compos�ta, an
verò quam prox�mè. Nam f�er� posset ut proport�o �lla �n major�bus d�stant��s
sat�s obt�neret, at prope superf�c�em Planetæ, ob �næquales part�cularum
d�stant�as & s�tus d�ss�m�les, notab�l�ter erraret. Tandem verò, per Prop.
LXXV. L�br� pr�m� & �ps�us Corollar�a, �ntellex� ver�tatem Propos�t�on�s de
qua h�c ag�tur.

Corol. 1. H�nc �nven�r� & �nter se comparar� possunt pondera corporum �n
d�versos Planetas. Nam pondera corporum æqual�um c�rcum Planetas �n
c�rcul�s revolvent�um sunt (per Prop. IV. L�b. I.) ut d�ametr� c�rculorum
d�rectè & quadrata temporum per�od�corum �nversè; & pondera ad
superf�c�es Planetarum al�asve quasv�s à centro d�stant�as majora sunt vel
m�nora (per hanc Propos�t�onem) �n dupl�cata rat�one d�stant�arum �nversa.
S�c ex tempor�bus per�od�c�s Vener�s c�rca Solem d�erum 224⅔, Satell�t�s
ext�m� c�rcumjov�al�s c�rca Jovem d�erum 16¾, Satell�t�s Hugen�an� c�rca
Saturnum d�erum 15 & horarum 22⅔, & Lunæ c�rca Terram 27 d�er. 7 hor.
43 m�n. collat�s cum d�stant�a med�ocr� Vener�s à Sole; cum Elongat�one
max�ma Hel�ocentr�ca Satell�t�s ext�m� c�rcumjov�al�s, quæ (�n med�ocr�
Jov�s à Sole d�stant�a juxta observat�ones Flamsted��) est 8′. 13″; cum
elongat�one max�mæ Hel�ocentr�ca Satell�t�s Saturn�� 3′. 20″; & cum
d�stant�a Lunæ à Terra, ex Hypothes� quod Sol�s parallax�s hor�zontal�s seu
sem�d�ameter Terræ è Sole v�sæ s�t quas� 20″; calculum �neundo �nven�
quod corporum æqual�um & à Sole, Jove, Saturno ac Terra æqual�ter
d�stant�um pondera �n Solem, Jovem, Saturnum ac Terram forent ad
�nv�cem ut 1, 1/1100, 1/2360 & 1/28700 respect�vè. Est autem Sol�s
sem�d�ameter med�ocr�s apparens quas� 16′. 6″. Illam Jov�s è Sole v�sam
Flamsted�us, ex umbræ Jov�al�s d�ametro per Ecl�pses Satell�tum �nventa,
determ�nav�t esse ad elongat�onem Satell�t�s ext�m� ut 1 ad 24,9 adeoque
cum elongat�o �lla s�t 8′. 13″ sem�d�ameter Jov�s è Sole v�s� er�t 19″¾.
D�ameter Saturn� est ad d�ametrum Annul� ejus ut 4 ad 9, & d�ameter
annul� è Sole v�s� (mensurante Flamsted�o) 50″, adeoque sem�d�ameter
Saturn�e è Sole v�s� 11″. Mal�m d�cere 10″ vel 9″, propterea quod globus



Saturn� per luc�s �næqualem refrang�b�l�tatem nonn�h�l d�latatur. H�nc �n�to
calculo prodeunt veræ Sol�s, Jov�s, Saturn� ac Terræ sem�d�ametr� ad
�nv�cem ut 10000, 1063, 889, & 208. Unde cum pondera æqual�um
corporum à centr�s Sol�s, Jov�s, Saturn� ac Tellur�s æqual�ter d�stant�um
s�nt �n Solem, Jovem, Saturnum ac Terram ut 1, 1/1100, 1/2360, 1/28700
respect�ve, & auct�s vel d�m�nut�s d�stant��s d�m�nuuntur vel augentur
pondera �n dupl�cata rat�one; erunt pondera eorundem æqual�um
corporum �n Solem, Jovem, Saturnum & Terram, �n d�stant��s 10000, 1063,
889 & 208 ab eorum centr�s, atque adeo �n eorum superf�c�ebus
versant�um, ut 10000, 804½, 536 & 805½ respect�vè. Pondera corporum
�n superf�c�e Lunæ ferè duplo m�nora esse quam pondera corporum �n
superf�c�e Terræ d�cemus �n sequent�bus.

Corol. 2. Ig�tur pondera corporum æqual�um, �n superf�c�ebus Terræ &
Planetarum, sunt fere �n rat�one d�m�d�ata d�ametrorum apparent�um è
Sole v�sarum. De Terræ qu�dem d�ametro è Sole v�sa nondum constat.
Hanc assumps� 40″, propterea quod observat�ones Kepler�, R�cc�ol� &
Vendel�n� non multo majorem esse perm�ttunt; eam Horrox�� & Flamsted��
observat�ones paulo m�norem adstruere v�dentur. Et malu� �n excessu
peccare. Quòd s� fortè d�ameter �lla & grav�tas �n superf�c�e Terræ
med�ocr�s s�t �nter d�ametros Planetarum & grav�tatem �n eorum
superf�c�ebus: quon�am Saturn�, Jov�s, Mart�s, Vener�s & Mercur�� è Sole
v�sorum d�ametr� sunt 18″, 39″½, 8″, 28″, 20″ c�rc�ter, er�t d�ameter Terræ
quas� 24″, adeoque Parallax�s Sol�s quas� 12″, ut Horrox�us & Flamsted�us
propemodum statuere. Sed d�ameter paulo major mel�us congru�t cum
Regula hujus Corollar��.

Corol. 3. Innotesc�t et�am quant�tas mater�æ �n Planet�s s�ngul�s. Nam
quant�tates �llæ sunt ut Planetarum V�res �n d�stant��s à se æqual�bus; �d
est �n Sole, Jove, Saturno ac Terra ut 1, 1/1100, 1/2360, 1/28700 respect�vè.
S� Parallax�s Sol�s statuatur m�nor quam 20″, debeb�t quant�tas mater�æ �n
Terra d�m�nu� �n tr�pl�cata rat�one.

Corol. 4. Innotescunt et�am dens�tates Planetarum. Nam corporum
æqual�um & homogeneorum pondera �n Sphæras homogeneas �n
superf�c�ebus Sphærarum, sunt ut Sphærarum d�ametr� per Prop. LXXII.
L�b. I. �deoque Sphærarum heterogenearum dens�tates sunt ut pondera
appl�cata ad d�ametros. Erant autem veræ Sol�s, Saturn�, Jov�s ac Terræ
d�ametr� ad �nv�cem ut 10000, 889, 1063 & 208, & pondera �n eosdem ut
10000, 536, 804½ & 805½, & propterea dens�tates sunt ut 100, 60, 76,



387. Dens�tas autem Terræ, quæ h�c coll�g�tur, non pendet à Parallax�
Sol�s, sed determ�natur per parallax�n Lunæ, & propterea h�c recte
def�n�tur. Est �g�tur Sol paulo dens�or quàm Jup�ter, & Terra multo dens�or
quàm Sol.

Corol. 5. Planetarum autem dens�tates �nter se fere sunt �n rat�one
compos�ta ex rat�one d�stant�arum à Sole & rat�one d�m�d�ata d�ametrorum
apparent�um è Sole v�sarum. Nempe Saturn�, Jov�s, Terræ & Lunæ
dens�tates 60, 76, 387 & 700, fere sunt ut d�stant�arum rec�proca 1/9538,
1/5201, 1/1000 & 1/1000, ducta �n rad�ces d�ametrorum apparent�um 18″,
39″½, 40″, & 11″. D�x�mus ut�que, �n Corollar�o secundo, grav�tatem ad
superf�c�es Planetarum esse quam prox�mè �n rat�one d�m�d�ata
apparent�um d�ametrorum è Sole v�sarum; & �n Lemmate quarto dens�tates
esse ut grav�tates �llæ appl�catæ ad d�ametros veras: �deoque dens�tates
fere sunt ut rad�ces d�ametrorum apparent�um appl�catæ ad d�ametros
veras, hoc est rec�proce ut d�stant�æ Planetarum à Sole ductæ �n rad�ces
d�ametrorum apparent�um. Collocav�t �g�tur Deus Planetas �n d�versas
d�stant��s à Sole, ut qu�l�bet pro gradu dens�tat�s calore Sol�s majore vel
m�nore fruatur. Aqua nostra, s� Terra locaretur �n orbe Saturne, r�gesceret,
s� �n orbe Mercur�� �n vapores stat�m ab�ret. Nam lux Sol�s, cu� calor
proport�onal�s est, septuplo dens�or est �n orbe Mercur�� quàm apud nos; &
Thermometro expertus sum quod septuplo Sol�s æst�v� calore aqua ebull�t.
Dub�um verò non est qu�n mater�a Mercur�� ad calorem accommodetur, &
propterea dens�or s�t hac nostra; cum mater�a omn�s dens�or ad
operat�ones Naturales obeundas majorem calorem requ�rat.

Prop. IX. Theor. IX.

Grav�tatem pergendo à superf�c�ebus Planetarum deorsum
decrescere �n rat�one d�stant�arum à centro quam prox�mè.

S� mater�a Planetæ quoad dens�tatem un�form�s esset, obt�neret hæc
Propos�t�o accuratè: per Prop. LXXIII. L�b. I. Error �g�tur tantus est, quantus
ab �næquab�l� dens�tate or�r� poss�t.

Prop. X. Theor. X.

Motus Planetarum �n Cœl�s d�ut�ss�mè conservar� posse.



In Schol�o Propos�t�on�s XL. L�b. II. ostensum est quod globus Aquæ
congelatæ �n Aere nostro, l�berè movendo & long�tud�nem sem�d�ametr�
suæ descr�bendo, ex res�stent�a Aer�s am�tteret motus su� partem 1/3200.
Obt�net autem eadem proport�o quam prox�mè (per Prop. XL. L�b. II.) �n
glob�s utcunque magn�s & veloc�bus. Jam verò Globum Terræ nostræ
dens�orem esse quam s� totus ex Aqua constaret, s�c coll�go. S� Globus
h�cce totus esset aqueus, quæcunque rar�ora essent quàm aqua, ob
m�norem spec�f�cam grav�tatem emergerent & supernatarent. Eaque de
causa Globus terreus aqu�s und�que coopertus, s� rar�or esset quam aqua,
emergeret al�cub�, & aqua omn�s �nde defluens congregaretur �n reg�one
oppos�ta. Et par est rat�o Terræ nostræ mar�bus magna ex parte
c�rcumdatæ. Hæc s� dens�or non esset, emergeret ex mar�bus, & parte su�
pro gradu lev�tat�s extaret ex Aqua, mar�bus omn�bus �n reg�onem
oppos�tam confluent�bus. Eodem argumento maculæ Solares lev�ores sunt
quàm mater�a luc�da Solar�s cu� supernatant. Et �n format�one qual�cunque
Planetarum, mater�a omn�s grav�or, quo tempore massa tota flu�da erat,
centrum petebat. Unde cum Terra commun�s suprema quas� duplo grav�or
s�t quam aqua, & paulo �nfer�us �n fod�n�s quas� tr�plo vel quadruplo aut
et�am qu�ntuplo grav�or reper�atur: ver�s�m�le est quod cop�a mater�æ tot�us
�n Terra quas� qu�ntuplo vel sextuplo major s�t quàm s� tota ex aqua
constaret; præsert�m cum Terram quas� qu�ntuplo dens�orem esse quàm
Jovem jam ante ostensum s�t. Ig�tur s� Jup�ter paulo dens�or s�t quàm
aqua, h�c spat�o d�erum v�g�nt� & un�us, qu�bus long�tud�nem 320
sem�d�ametrorum suarum descr�b�t, am�tteret �n Med�o ejusdem dens�tat�s
cum Aere nostro motus su� partem fere dec�mam. Verum cum res�stent�a
Med�orum m�nuatur �n rat�one ponder�s ac dens�tat�s, s�c ut aqua, quæ
v�c�bus 13⅔ lev�or est quàm argentum v�vum, m�nus res�stat �n eadem
rat�one; & aer, qu� v�c�bus 800 lev�or est quàm aqua, m�nus res�stat �n
eadem rat�one: s� ascendatur �n cœlos ub� pondus Med��, �n quo Planetæ
moventur, d�m�nu�tur �n �mmensum, res�stent�a prope cessab�t.

Prop. XI. Theor. XI.

Commune centrum grav�tas Terræ Sol�s & Planetarum omn�um
qu�escere.

Nam centrum �llud (per Legum Corol. 4.) vel qu�escet vel progred�etur
un�form�ter �n d�rectum. Sed centro �llo semper progred�ente, centrum
Mund� quoque moveb�tur contra Hypothes�n quartam.



Prop. XII. Theor. XII.

Solem motu perpetuo ag�tar� sed nunquam longe recedere à
commun� grav�tat�s centro Planetarum omn�um.

Nam cum, per Corol. 3. Prop. VIII. mater�a �n Sole s�t ad mater�am �n Jove
ut 1100 ad 1, & d�stant�a Jov�s à Sole s�t ad sem�d�ametrum Sol�s �n eadem
rat�one c�rc�ter; commune centrum grav�tat�s Jov�s & Sol�s �nc�det fere �n
superf�c�em Sol�s. Eodem argumento cùm mater�a �n Sole s�t ad mater�am
�n Saturno ut 2360 ad 1, & d�stant�a Saturn� à Sole s�t ad sem�d�ametrum
Sol�s �n rat�one paulo m�nor�: �nc�det commune centrum grav�tat�s Saturn� &
Sol�s �n punctum paulo �nfra superf�c�em Sol�s. Et ejusdem calcul� vest�g��s
�ns�stendo s� Terra & Planetæ omnes ex una Sol�s parte cons�sterent,
commune omn�um centrum grav�tat�s v�x �ntegra Sol�s d�ametro à centro
Sol�s d�staret. Al��s �n cas�bus d�stant�a centrorum semper m�nor est. Et
propterea cum centrum �llud grav�tat�s perpetuo qu�esc�t, Sol pro var�o
Planetarum s�tu �n omnes partes moveb�tur, sed à centro �llo nunquam
longe recedet.

Corol. H�nc commune grav�tat�s centrum Terræ, Sol�s & Planetarum
omn�um pro centro Mund� habendum est. Nam cùm Terra, Sol & Planetæ
omnes grav�tent �n se mutuò, & propterea, pro v� grav�tat�s suæ, secundum
leges motûs perpetuò ag�tentur: persp�cuum est quod horum centra
mob�l�a pro Mund� centro qu�escente haber� nequeunt. S� corpus �llud �n
centro locandum esset �n quod corpora omn�a max�mè grav�tant (ut� vulg�
est op�n�o) pr�v�leg�um �stud concedendum esset Sol�. Cum autem Sol
moveatur, el�gendum er�t punctum qu�escens, à quo centrum Sol�s quam
m�n�mè d�sced�t, & à quo �dem adhuc m�nus d�scederet, s� modò Sol
dens�or esset & major, ut m�nus moveretur.

Prop. XIII. Theor. XIII.

Planetæ moventur �n Ell�ps�bus umb�l�cum habent�bus �n centro
Sol�s, & rad��s ad centrum �llud duct�s areas descr�bunt
tempor�bus proport�onales.

D�sputav�mus supra de h�s mot�bus ex Phænomen�s. Jam cogn�t�s motuum
pr�nc�p��s, ex h�s coll�g�mus motus cœlestes à pr�or�. Quon�am pondera
Planetarum �n Solem sunt rec�procè ut quadrata d�stant�arum à centro
Sol�s; s� Sol qu�esceret & Planetæ rel�qu� non agerent �n se mutuò, forent



orbes eorum Ell�pt�c�, Solem �n umb�l�co commun� habentes, & areæ
descr�berentur tempor�bus proport�onales (per Prop. I. & XI, & Corol. 1.
Prop. XIII. L�b. I.) Act�ones autem Planetarum �n se mutùo perex�guæ sunt
(ut poss�nt contemn�) & motus Planetarum �n Ell�ps�bus c�rca Solem
mob�lem m�nus perturbant (per Prop. LXVI. L�b. I.) quàm s� motus �st� c�rca
Solem qu�escentem peragerentur.

Act�o qu�dem Jov�s �n Saturnum non est omn�no contemnenda. Nam
grav�tas �n Jovem est ad grav�tatem �n Solem (par�bus d�stant��s) ut 1 ad
1100; adeoque �n conjunct�one Jov�s & Saturn�, quon�am d�stant�a Saturn�
à Jove est ad d�stant�am Saturn� à Sole fere ut 4 ad 9, er�t grav�tas Saturn�
�n Jovem ad grav�tatem Saturn� �n Solem ut 81 ad 16 × 1100 seu 1 ad 217
c�rc�ter. Error tamen omn�s �n motu Saturn� c�rca Solem, à tanta �n Jovem
grav�tate or�undus, ev�tar� fere potest const�tuendo umb�l�cum Orb�s Saturn�
�n commun� centro grav�tat�s Jov�s & Sol�s (per Prop. LXVII. L�b. I.) &
propterea ub� max�mus est v�x superat m�nutos duos pr�mos. In
conjunct�one autem Jov�s & Saturn� grav�tates acceleratr�ces Sol�s �n
Saturnum, Jov�s �n Saturnum & Jov�s �n Solem sunt fere ut 16, 81 & {16 ×
81 × 2360} ÷ 25 seu 122342, adeoque d�fferent�a grav�tatum Sol�s �n
Saturnum & Jov�s �n Saturnum est ad grav�tatem Jov�s �n Solem ut 65 ad
122342 seu 1 ad 1867. Hu�c autem d�fferent�æ proport�onal�s est max�ma
Saturn� eff�cac�a ad perturbandum motum Jov�s, & propterea perturbat�o
orb�s Jov�al�s longe m�nor est quàm ea Saturn��. Rel�quorum orb�um
perturbat�ones sunt adhuc longe m�nores.

Prop. XIV. Theor. XIV.

Orb�um Aphel�a & Nod� qu�escunt.

Aphel�a qu�escunt, per Prop. XI. L�b. I. ut & orb�um plana, per ejusdem
L�br� Prop. I. & qu�escent�bus plan�s qu�escunt Nod�. Attamen à Planetarum
revolvent�um & Cometarum act�on�bus �n se �nv�cem or�entur �næqual�tates
al�quæ, sed quæ ob parv�tatem contemn� possunt.

Corol. 1. Qu�escunt et�am Stellæ f�xæ, propterea quod datas ad Aphel�a
Nodosque pos�t�ones servant.

Corol. 2. Ideoque cum nulla s�t earum parallax�s sens�b�l�s ex Terræ motu
annuo or�unda, v�res earum ob �mmensam corporum d�stant�am nullos
edent sens�b�les effectus �n reg�one Systemat�s nostr�.



Prop. XV. Theor. XV.

Inven�re Orb�um transversas d�ametros.

Cap�endæ sunt hæ �n rat�one sesqu�altera temporum per�od�corum per
Prop. XV. L�b. I. de�nde s�g�llat�m augendæ �n rat�one summæ massarum
Sol�s & Planetæ cujusque revolvent�s ad pr�mam duarum med�è
proport�onal�um �nter summam �llam & Solem, per Prop. LX. L�b. I.

Prop. XVI. Prob. I.

Inven�re Orb�um Excentr�c�tates & Aphel�a.

Problema conf�t per Prop. XVIII. L�b. I.

Prop. XVII. Theor. XVI.

Planetarum motus d�urnos un�formes esse, & l�brat�onem Lunæ
ex �ps�us motu d�urno or�r�.

Patet per motus Legem I, & Corol. 22. Prop. LXVI. L�b. I. Quon�am verò
Lunæ, c�rca axem suum un�form�ter revolvent�s, d�es menstruus est; hujus
fac�es eadem ulter�orem umb�l�cum orb�s �ps�us semper resp�c�et, &
propterea pro s�tu umb�l�c� �ll�us dev�ab�t h�nc �nde à Terra. Hæc est l�brat�o
�n long�tud�nem. Nam l�brat�o �n lat�tud�nem orta est ex �ncl�nat�one ax�s
Lunar�s ad planum orb�s. Porrò hæc �ta se habere, ex Phænomen�s
man�festum est.

Prop. XVIII. Theor. XVII.

Axes Planetarum d�metr�s quæ ad eosdem axes normal�ter
ducuntur m�nores esse.

Planetæ sublato omn� motu c�rcular� d�urno f�guram Sphær�cam, ob
æqualem und�que part�um grav�tatem, affectare deberent. Per motum �llum
c�rcularem f�t ut partes ab axe recedentes juxta æquatorem ascendere
conentur. Ideoque mater�a s� flu�da s�t ascensu suo ad æquatorem
d�ametros adaugeb�t, axem verò descensu suo ad polos d�m�nuet. S�c
Jov�s d�ameter (consent�ent�bus observat�on�bus Cass�n� & Flamsted��)



brev�or deprehend�tur �nter polos quàm ab or�ente �n occ�dentem. Eodem
argumento, n�s� Terra nostra paulò alt�or esset sub æquatore quàm ad
polos, Mar�a ad polos subs�derent, & juxta æquatorem ascendendo, �b�
omn�a �nundarent.

Prop. XIX. Prob. II.

Inven�re proport�onem ax�s Planetæ ad d�ametros e�dem
perpend�culares.



F�gure for
Prop. XIX.

Ad hujus Problemat�s solut�onem requ�r�tur computat�o mult�plex,
quæ fac�l�us exempl�s quàm præcept�s add�sc�tur. In�to �g�tur calculo
�nven�o, per Prop. IV. L�b. I. quod v�s centr�fuga part�um Terræ sub
æquatore, ex motu d�urno or�unda, s�t ad v�m grav�tat�s ut 1 ad
2904/5. Unde s� APBQ f�guram Terræ des�gnet revolut�one Ell�pseos
c�rca axem m�norem PQ gen�tam; s�tque ACQqca canal�s aquæ
plena, à polo Qq ad centrum Cc, & �nde ad æquatorem Aa pergens:
debeb�t pondus aquæ �n canal�s crure ACca esse ad pondus aquæ
�n crure altero QCcq ut 291 ad 290, eò quòd v�s centr�fuga ex
c�rcular� motu orta partem unam è ponder�s part�bus 291 sust�neb�t &
detrahet, & pondus 290 �n altero crure sust�neb�t partes rel�quas.
Porrò (ex Propos�t�on�s XCI. Corollar�o secundo, L�b. I.)
computat�onem �neundo, �nven�o quod s� Terra constaret ex un�form�
mater�a, motuque omn� pr�varetur, & esset ejus ax�s PQ ad
d�ametrum AB ut 100 ad 101: grav�tas �n loco Q �n Terram, foret ad
grav�tatem �n eodem loco Q sphæram centro C rad�o PC vel QC
descr�ptam, ut 1262/15 ad 1252/15. Et eodem argumento grav�tas �n
loco A �n Sphæro�dem, convolut�one Ell�pseos APBQ c�rca axem AB
descr�ptam, est ad grav�tatem �n eodem loco A �n Sphæram centro C
rad�o AC descr�ptam, ut 1252/15 ad 1262/15. Est autem grav�tas �n
loco A �n Terram, med�a proport�onal�s �nter grav�tates �n d�ctam
Sphæro�dem & Sphæram, propterea quod Sphæra, d�m�nuendo
d�ametrum PQ �n rat�one 101 ad 100, vert�tur �n f�guram Terræ; &
hæc f�gura d�m�nuendo �n eadem rat�one d�ametrum tert�am, quæ
d�ametr�s duabus AP, PQ perpend�cular�s est, vert�tur �n d�ctam
Sphæro�dem, & grav�tas �n A, �n casu utroque, d�m�nu�tur �n eadem
rat�one quam prox�mè. Est �g�tur grav�tas �n A �n Sphæram centro C
rad�o AC descr�ptam, ad grav�tatem �n A �n Terram ut 126 ad 125½,
& grav�tas �n loco Q �n Sphæram centro C rad�o QC descr�ptam, est
ad grav�tatem �n loco A �n Sphæram centro C rad�o AC descr�ptam,
�n rat�one d�ametrorum (per Prop. LXXII. L�b. I.) �d est ut 100 ad 101:
Conjungantur jam hæ tres rat�ones, 1262/15 ad 1252/15, 125½ ad



126 & 100 ad 101 & f�et grav�tas �n loco Q �n Terram ad grav�tatem �n
loco A �n Terram, ut 126 × 126 × 100 ad 125 × 125½ × 101, seu ut
501 ad 500.

Jam cum per Corol. 3. Prop. XCI. L�b. I. grav�tas �n canal�s crure
utrov�s ACca vel QCcq s�t ut d�stant�a locorum à centro Terræ; s�
crura �lla superf�c�ebus transvers�s & æqu�d�stant�bus d�st�nguantur �n
partes tot�s proport�onales, erunt pondera part�um s�ngularum �n
crure ACca ad pondera part�um tot�dem �n crure altero, ut
magn�tud�nes & grav�tates acceleratr�ces conjunct�m; �d est ut 101 ad
100 & 500 ad 501, hoc est ut 505 ad 501. Ac pro�nde s� v�s
centr�fuga part�s cujusque �n crure ACca ex motu d�urno or�unda,
fu�sset ad pondus part�s ejusdem ut 4 ad 505, eò ut de pondere
part�s cujusque, �n partes 505 d�v�so, partes quatuor detraheret;
manerent pondera �n utroque crure æqual�a, & propterea flu�dum
cons�steret �n æqu�l�br�o. Verum v�s centr�fuga part�s cujusque est ad
pondus ejusdem ut 1 ad 290. Hoc est, v�s centr�peta quæ deberet
esse ponder�s pars 4/505 est tantum pars 1/290, & propterea d�co,
secundum Regulam auream, quod s� v�s centr�fuga 4/505 fac�at ut
alt�tudo aquæ �n crure ACca superet alt�tud�n aquæ �n crure QCcq
parte centes�ma tot�us alt�tud�n�s: v�s centr�fuga 1/290 fac�et ut
excessus alt�tud�n�s �n crure ACca s�t alt�tud�n�s �n crure altero QCcq
pars tantum 3/689. Est �g�tur d�ameter Terræ secundum æquatorem
ad �ps�us d�ametrum per polos ut 692 ad 689. Ideoque cùm Terræ
sem�d�ameter med�ocr�s, juxta nuperam Gallorum mensuram, s�t
pedum Par�s�ens�um 19615800 seu m�ll�ar�um 3923 (pos�to quod
m�ll�are s�t mensura pedum 5000;) Terra alt�or er�t ad æquatorem
quàm ad polos, excessu pedum 85200 seu m�ll�ar�um 17.

S� Planeta vel major s�t vel dens�or, m�norve aut rar�or quàm Terra,
manente tempore per�od�co revolut�on�s d�urnæ, maneb�t proport�o
v�s centr�fugæ ad grav�tatem, & propterea maneb�t et�am proport�o
d�ametr� �nter polos ad d�ametrum secundum æquatorem. At s�
motus d�urnus �n rat�one quacunque acceleretur vel retardetur,
augeb�tur vel m�nuetur v�s centr�fuga �n dupl�cata �lla rat�one, &
propterea d�fferent�a d�ametrorum augeb�tur �n eadem dupl�cata



rat�one. Unde cum Terra respectu f�xarum revolvatur hor�s 23, 56′
Jup�ter autem hor�s 9, 56′, s�ntque temporum quadrata ut 29 ad 5,
d�fferent�a d�ametrorum Jov�s er�t ad �ps�us d�ametrum m�norem ut
{29 × 3} ÷ {5 × 689} ad 1, seu 1 ad 393/5. Est �g�tur d�ameter Jov�s ab
or�ente �n occ�dentem ducta, ad �ps�us d�ametrum �nter polos ut 403/5
ad 393/5 quam prox�mè. Hæc �ta se habent ex Hypothes� quod
un�form�s s�t Planetarum mater�a. Nam s� mater�a dens�or s�t ad
centrum quàm ad c�rcumferent�am, d�ameter, quæ ab or�ente �n
occ�dentem duc�tur, er�t adhuc major.

Prop. XX. Prob. III.

Inven�re & �nter se comparare pondera corporum �n
reg�on�bus d�vers�s.

Quon�am pondera �næqual�um crurum canal�s aqueæ ACQqca
æqual�a sunt; & pondera part�um, crur�bus tot�s proport�onal�um &
s�m�l�ter �n tot�s s�tarum, sunt ad �nv�cem ut pondera totorum,
adeoque et�am æquantur �nter se; erunt pondera æqual�um & �n
crur�bus s�m�l�ter s�tarum part�um rec�procè ut crura, �d est rec�procè
ut 692 ad 689. Et par est rat�o homogeneorum & æqual�um
quorumv�s & �n canal�s crur�bus s�m�l�ter s�torum corporum. Horum
pondera sunt rec�procè ut crura, �d est rec�procè ut d�stant�æ
corporum à centro Terræ. Pro�nde s� corpora �n suprem�s canal�um
part�bus, s�ve �n superf�c�e Terræ cons�stant; erunt pondera eorum ad
�nv�cem rec�procè ut d�stant�æ eorum à centro. Et eodem argumento
pondera, �n al��s qu�buscunque per totam Terræ superf�c�em
reg�on�bus, sunt rec�procè ut d�stant�æ locorum à centro; &
propterea, ex Hypothes� quod Terra Sphæro�s s�t, dantur proport�one.

Unde tale conf�t Theorema, quod �ncrementum ponder�s, pergendo
ab Æquatore ad Polos, s�t quam prox�mè ut S�nus versus lat�tud�n�s
dupl�catæ, vel quod per�nde est ut quadratum S�nus rect� Lat�tud�n�s.
Exempl� grat�a, Lat�tudo Lutet�æ Par�s�orum est 48 gr. 45′: Ea Insulæ
Goree prope Cape Verde 14 gr. 15′: ea Cayennæ ad l�ttus Gu�anæ
quas� 5 gr. ea locorum sub Polo 90 gr. Duplorum 97½ gr. 28½ gr. 10



gr. & 180 gr. S�nus vers� sunt 11305, 1211, 152, & 20000. Pro�nde
cum grav�tas �n Polo s�t ad grav�tatem sub Æquatore ut 692 ad 689,
& excessus �lle grav�tat�s sub Polo ad grav�tatem sub Æquatore ut 3
ad 689; er�t excessus grav�tat�s Lutet�æ, �n Insula Goree & Cayennæ,
ad grav�tatem sub æquatore ut {3 × 11305} ÷ 20000, {3 × 1211} ÷
20000 & {3 × 152} ÷ 20000 ad 689, seu 33915, 3633, & 456 ad
13780000, & propterea grav�tates totæ �n h�s loc�s erunt ad �nv�cem
ut 13813915, 13783633, 13780456, & 13780000. Quare cum
long�tud�nes Pendulorum æqual�bus tempor�bus osc�llant�um s�nt ut
grav�tates, & Lutet�æ Par�s�orum long�tudo pendul� s�ngul�s m�nut�s
secund�s osc�llant�s s�t pedum tr�um Par�s�ens�um & 17/24 part�um
d�g�t�; long�tud�nes Pendulorum �n Insulâ Goree, �n �llâ Cayennæ &
sub Æquatore, m�nut�s s�ngul�s secund�s osc�llant�um superabuntur à
long�tud�ne Pendul� Par�s�ens�s excess�bus 81/1000, 89/1000 & 90/1000
part�um d�g�t�. Hæc omn�a �ta se habebunt, ex Hypothes� quod Terra
ex un�form� mater�a constat. Nam s� mater�a ad centrum paulò
dens�or s�t quàm ad superf�c�em, excessus �ll� erunt paulò majores;
propterea quod, s� mater�a ad centrum redundans, qua dens�tas �b�
major redd�tur, subducatur & seors�m spectetur, grav�tas �n Terram
rel�quam un�form�ter densam er�t rec�procè ut d�stant�a ponder�s à
centro; �n mater�am verò redundantem rec�procè ut quadratum
d�stant�æ à mater�a �lla quam prox�mè. Grav�tas �g�tur sub æquatore
m�nor er�t �n mater�am �llam redundantem quàm pro computo
super�ore, & propterea Terra �b� propter defectum grav�tat�s paulò
alt�us ascendet quàm �n præcedent�bus def�n�tum est. Jam verò Gall�
fact�s exper�ment�s �nvenerunt quod Pendulorum m�nut�s s�ngul�s
secund�s osc�llant�um long�tudo Par�s��s major s�t quàm �n Insula
Goree, parte dec�ma d�g�t�, & major quàm Cayennæ parte octava.
Paulò majores sunt hæ d�fferent�æ quam d�fferent�æ 81/1000 &
89/1000 quæ per computat�onem super�orem prod�ere: & propterea (s�
crass�s h�sce Observat�on�bus satìs conf�dendum s�t) Terra al�quanto
alt�or er�t sub æquatore quàm pro super�ore calculo, & dens�or ad
centrum quàm �n fod�n�s prope superf�c�em. S� excessus grav�tat�s �n
loc�s h�sce Boreal�bus supra grav�tatem ad æquatorem, exper�ment�s
major� cum d�l�gent�a �nst�tut�s, accuratè tandem determ�netur, de�nde
excessus ejus ub�que sumatur �n rat�one S�nus vers� lat�tud�n�s



dupl�catæ; determ�nab�tur tum Mensura Un�versal�s, tum Æquat�o
tempor�s per æqual�a pendula �n loc�s d�vers�s �nd�cat�, tum et�am
proport�o d�ametrorum Terræ ac dens�tas ejus ad centrum; ex
Hypothes� quod dens�tas �lla, pergendo ad c�rcumferent�am,
un�form�ter decrescat. Quæ qu�dem Hypothes�s, l�cet accurata non
s�t, ad �neundum tamen calculum assum� potest.

Prop. XXI. Theor. XVIII.

Puncta Æqu�noct�al�a regred�, & axem Terræ s�ngul�s
revolut�on�bus nutando b�s �ncl�nar� �n Ecl�pt�cam & b�s red�re
ad pos�t�onem pr�orem.

Patet per Corol. 20. Prop. LXVI. L�b. I. Motus tamen �ste nutand�
perex�guus esse debet, & v�x aut ne v�x qu�dem sens�b�l�s.

Prop. XXII. Theor. XIX.

Motus omnes Lunares, omnesque motuum �næqual�tates
ex allat�s Pr�nc�p��s consequ�.

Planetas majores, �nterea dum c�rca Solem feruntur, posse al�os
m�nores c�rcum se revolventes Planetas deferre, & m�nores �llos �n
Ell�ps�bus, umb�l�cos �n centr�s majorum habent�bus, revolv� debere
patet per Prop. LXV. L�b. I. Act�one autem Sol�s perturbabuntur
eorum motus mult�mode, ��sque adf�c�entur �næqual�tat�bus quæ �n
Luna nostra notantur. Hæc ut�que (per Corol. 2, 3, 4, & 5 Prop.
LXVI.) veloc�us movetur, ac rad�o ad Terram ducto descr�b�t aream
pro tempore majorem, orbemque habet m�nus curvam, atque adeò
prop�us acced�t ad Terram, �n Syzyg��s quàm �n Quadratur�s, n�s�
quatenus �mped�t motus Excentr�c�tat�s. Excentr�c�tas en�m max�ma
est (per Corol. 9. Prop. LXVI.) ub� Apogæum Lunæ �n Syzyg��s
versatur, & m�n�ma ub� �dem �n Quadratur�s cons�st�t; & �nde Luna �n
Per�gæo veloc�or est & nob�s prop�or, �n Apogæo autem tard�or &
remot�or �n Syzyg��s quàm �n Quadratur�s. Progred�tur �nsuper
Apogæum, & regred�untur Nod�, sed motu �næquab�l�. Et Apogæum



qu�dem (per Corol. 7 & 8 Prop. LXVI.) veloc�us progred�tur �n
Syzyg��s su�s, tard�us regred�tur �n Quadratur�s, & excessu
progressus supra regressum annuat�m fertur �n consequent�a. Nod�
autem (per Corol. 11. Prop. LXVI.) qu�escunt �n Syzyg��s su�s, &
veloc�ss�mè regred�untur �n Quadratur�s. Sed & major est Lunæ
lat�tudo max�ma �n �ps�us Quadratur�s (per Corol. 10. Prop. LXVI.)
quàm �n Syzyg��s: & motus med�us veloc�or �n Per�hel�o Terræ (per
Corol. 6. Prop. LXVI.) quàm �n �ps�us Aphel�o. Atque hæ sunt
�næqual�tates �ns�gn�ores ab Astronom�s notatæ.

Sunt et�am al�æ quædam nondum observatæ �næqual�tates, qu�bus
motus Lunares adeò perturbantur, ut nulla hactenus lege ad
Regulam al�quam certam reduc� potuer�nt. Veloc�tates en�m seu
motus horar�� Apogæ� & Nodorum Lunæ, & eorundem æquat�ones,
ut & d�fferent�a �nter excentr�c�tatem max�mam �n Syzyg��s &
m�n�mam �n Quadratur�s, & �næqual�tas quæ Var�at�o d�c�tur, augentur
ac d�m�nuuntur annuat�m (per Corol. 14. Prop. LXVI.) �n tr�pl�cata
rat�one d�ametr� apparent�s Solar�s. Et Var�at�o præterea augetur vel
d�m�nu�tur �n dupl�cata rat�one tempor�s �nter quadraturas quam
prox�mè (per Corol. 1 & 2. Lem. X. & Corol. 16. Prop. LXVI. L�b. I.)
Sed hæc �næqual�tas �n calculo Astronom�co, ad Prostaphæres�n
Lunæ referr� solet, & cum ea confund�.

Prop. XXIII. Prob. IV.

Motus �næquales Satell�tum Jov�s & Saturn� à mot�bus
Lunar�bus der�vare.

Ex mot�bus Lunæ nostræ motus analog� Lunarum seu Satell�tum
Jov�s s�c der�vantur. Motus med�us Nodorum Satell�t�s ext�m� Jov�al�s
est ad motum med�um Nodorum Lunæ nostræ, �n rat�one compos�ta
ex rat�one dupl�cata tempor�s per�od�c� Terræ c�rca Solem ad tempus
per�od�cum Jov�s c�rca Solem, & rat�one s�mpl�c� tempor�s per�od�c�
Satell�t�s c�rca Jovem ad tempus per�od�cum Jov�s c�rca Solem, &
rat�one s�mpl�c� tempor�s per�od�c� Satell�t�s c�rca Jovem ad tempus
per�od�cum Lunæ c�rca Terram: (per Corol. 16. Prop. LXVI.) adeoque
ann�s centum conf�c�t Nodus �ste 9 gr. 34′. �n antecedent�a. Motus



med�� Nodorum Satell�tum �nter�orum sunt ad motum hujus, ut �llorum
tempora per�od�ca ad tempus per�od�cum hujus, per �dem
Corollar�um, & �nde dantur. Motus autem Aug�s Satell�t�s cujusque �n
consequent�a est ad motum Nodorum �ps�us �n antecedent�a ut
motus Apogæ� Lunæ nostræ ad hujus motum Nodorum (per �dem
Corol.) & �nde datur. D�m�nu� tamen debet motus Aug�s s�c �nventus
�n rat�one 5 ad 9 vel 1 ad 2 c�rc�ter, ob causam quam h�c exponere
non vacat. Æquat�ones max�mæ Nodorum & Aug�s Satell�t�s
cujusque fere sunt ad æquat�ones max�mas Nodorum & Aug�s Lunæ
respect�vè, ut motus Nodorum & Aug�s Satell�tum, tempore un�us
revolut�on�s æquat�onum pr�orum, ad motus Nodorum & Apogæ�
Lunæ tempore un�us revolut�on�s æquat�onum poster�orum. Var�at�o
Satell�t�s è Jove spectat�, est ad Var�at�onem Lunæ ut sunt tot� motus
Nodorum tempor�bus per�od�c�s Satell�t�s & Lunæ ad �nv�cem, per
�dem Corollar�um, adeoque �n Satell�te ext�mo non superat 6″. 22″′.
Parv�tate harum �næqual�tatum & tard�tate motuum f�t ut motus
Satell�tum summè regulares reper�antur, utque Astronom� recent�ores
aut motum omnem Nod�s denegent, aut asserant tard�ss�mè
retrogradum. Nam Flamsted�us collat�s su�s cum Cass�n�
Observat�on�bus Nodos tarde regred� deprehend�t.

Prop. XXIV. Theor. XX.

Fluxum & refluxum Mar�s ab act�on�bus Sol�s ac Lunæ or�r�
debere.

Mare s�ngul�s d�ebus tam Lunar�bus quàm Solar�bus b�s �ntumescere
debere ac b�s defluere patet per Corol. 19. Prop. LXVI. L�b. I. ut &
aquæ max�mam alt�tud�nem, �n mar�bus profund�s & l�ber�s,
appulsum Lum�nar�um ad Mer�d�anum loc� m�nor� quàm sex horarum
spat�o sequ�, ut� f�t �n Mar�s Atlant�c� & Æth�op�c� tractu toto or�ental�
�nter Gall�am & Promontor�um Bonæ Spe�, ut & �n Mar�s Pac�f�c�
l�ttore Ch�lens� & Peruv�ano: �n qu�bus omn�bus l�ttor�bus æstus �n
horam c�rc�ter tert�am �nc�d�t, n�s� ub� motus per loca vadosa
propagatus al�quantulum retardatur. Horas numero ab appulsu
Lum�nar�s utr�usque ad Mer�d�anum loc�, tam �nfra Hor�zontem quàm
supra, & per horas d�e� Lunar�s �ntell�go v�ges�mas quartas partes



tempor�s quo Luna motu apparente d�urno ad Mer�d�anum loc�
revolv�tur.

Motus autem b�n�, quos Lum�nar�a duo exc�tant, non cernentur
d�st�nctè, sed motum quendam m�xtum eff�c�ent. In Lum�nar�um
Conjunct�one vel Oppos�t�one conjugentur eorum effectus, &
componetur fluxus & refluxus max�mus. In Quadratur�s Sol attollet
aquam ub� Luna depr�m�t, depr�metque ub� Sol attoll�t; & ex
effectuum d�fferent�a æstus omn�um m�n�mus or�etur. Et quon�am,
exper�ent�a teste, major est effectus Lunæ quàm Sol�s, �nc�det aquæ
max�ma alt�tudo �n horam tert�am Lunarem. Extra Syzyg�as &
Quadraturas, æstus max�mus qu� sola v� Lunar� �nc�dere semper
deberet �n horam tert�am Lunarem, & sola Solar� �n tert�am Solarem,
compos�t�s v�r�bus �nc�det �n tempus al�quod �ntermed�um quod tert�æ
Lunar� prop�nqu�us est; adeoque �n trans�tu Lunæ à Syzyg��s ad
Quadraturas, ub� hora tert�a Solar�s præced�t tert�am Lunarem,
max�ma aquæ alt�tudo præcedet et�am tert�am Lunarem, �dque
max�mo �ntervallo paulo post Octantes Lunæ; & par�bus �ntervall�s
æstus max�mus sequetur horam tert�am Lunarem �n trans�tu Lunæ à
Quadratur�s ad Syzyg�as. Hæc �ta sunt �n mar� aperto. Nam �n ost��s
Fluv�orum fluxus majores cæter�s par�bus tard�us ad ἀκµὴν ven�ent.

Pendent autem effectus Lum�nar�um ex eorum d�stant��s à Terra. In
m�nor�bus en�m d�stant��s majores sunt eorum effectus, �n major�bus
m�nores, �dque �n tr�pl�cata rat�one d�ametrorum apparent�um. Ig�tur
Sol tempore hyberno, �n Per�gæo ex�stens, majores ed�t effectus,
eff�c�tque ut æstus �n Syzyg��s paulo majores s�nt, & �n Quadratur�s
paulo m�nores (cæter�s par�bus) quàm tempore æst�vo; & Luna �n
Per�gæo s�ngul�s mens�bus majores c�et æstus quàm ante vel post
d�es qu�ndec�m, ub� �n Apogæo versatur. Unde f�t ut æstus duo
omn�no max�m� �n Syzyg��s cont�nu�s se mutuo non sequantur.

Pendet et�am effectus utr�usque Lum�nar�s ex �ps�us Decl�nat�one seu
d�stant�a ab Æquatore. Nam s� Lum�nare �n polo const�tueretur,
traheret �llud s�ngulas aquæ partes constanter, absque act�on�s
�ntens�one & rem�ss�one, adeoque nullam motus rec�procat�onem
c�eret. Ig�tur Lum�nar�a recedendo ab æquatore polum versus
effectus suos gradat�m am�ttent, & propterea m�nores c�ebunt æstus



�n Syzyg��s Solst�t�al�bus quàm �n Æqu�noct�al�bus. In Quadratur�s
autem Solst�t�al�bus majores c�ebunt æstus quàm �n Quadratur�s
Æqu�noct�al�bus; eò quod Lunæ jam �n æquatore const�tutæ effectus
max�me superat effectum Sol�s. Inc�dunt �g�tur æstus max�m� �n
Syzyg�as & m�n�m� �n Quadraturas Lum�nar�um, c�rca tempora
Æqu�noct�� utr�usque. Et æstum max�mum �n Syzyg��s com�tatur
semper m�n�mus �n Quadratur�s, ut exper�ent�â compertum est. Per
m�norem autem d�stant�am Sol�s à Terra, tempore hyberno quàm
tempore æst�vo, f�t ut æstus max�m� & m�n�m� sæp�us præcedant
Æqu�noct�um vernum quàm sequantur, & sæp�us sequantur
autumnale quàm præcedant.

F�gure for Prop.
XXIV.

Pendent et�am effectus Lum�nar�um ex locorum lat�tud�ne. Des�gnet
ApEP Tellurem aqu�s profund�s und�que coopertam; C centrum ejus;
Pp, polos; AE Æquatorem; F locum quemv�s extra Æquatorem; Ff
parallelum loc�; Dd parallelum e� respondentem ex altera parte
æquator�s; L locum quem Luna tr�bus ante hor�s occupabat; H locum
Tellur�s e� perpend�cular�ter subjectum; h locum hu�c oppos�tum; K, k
loca �nde grad�bus 90 d�stant�a, CH, Ch Mar�s alt�tud�nes max�mas
mensuratas à centro Tellur�s; & CK, Ck alt�tud�nes m�n�mas; & s�
ax�bus Hh, Kk descr�batur Ell�ps�s, de�nde Ell�pseos hujus revolut�one
c�rca axem majorem Hh descr�batur Sphæro�s HPKhpk; des�gnab�t
hæc f�guram Mar�s quam prox�mè, & erunt CF, Cf, CD, Cd alt�tud�nes
Mar�s �n loc�s F, f, D, d. Qu�net�am s� �n præfata Ell�pseos revolut�one
punctum quodv�s N descr�bat c�rculum NM, secantem parallelos Ff,
Dd �n loc�s qu�busv�s R, T, & æquatorem AE �n S; er�t CN alt�tudo
Mar�s �n loc�s omn�bus R, S, T, s�t�s �n hoc c�rculo. H�nc �n revolut�one
d�urna loc� cujusv�s F, affluxus er�t max�mus �n F, hora tert�a post
appulsum Lunæ ad Mer�d�anum supra Hor�zontem; postea defluxus
max�mus �n Q hora tert�a post occasum Lunæ; de�n affluxus
max�mus �n f hora tert�a post appulsum Lunæ ad Mer�d�anum �nfra
Hor�zontem; ult�mò defluxus max�mus �n Q hora tert�a post ortum
Lunæ; & affluxus poster�or �n f er�t m�nor quàm affluxus pr�or �n F.
D�st�ngu�tur en�m Mare totum �n duos omn�no fluctus Hem�sphær�cos,



unum �n Hem�sphær�o KHkC ad Boream vergentem, alterum �n
Hem�sphær�o oppos�to KhkC; quos �g�tur fluctum Borealem & fluctum
Australem nom�nare l�cet. H� fluctus semper s�b� mutuò oppos�t�
ven�unt per v�ces ad Mer�d�anos locorum s�ngulorum, �nterpos�to
�ntervallo horarum Lunar�um duodec�m. Cumque reg�ones Boreales
mag�s part�c�pant fluctum Borealem, & Australes mag�s Australem,
�nde or�untur æstus altern�s v�c�bus majores & m�nores, �n loc�s
s�ngul�s extra æquatorem. Æstus autem major, Lunâ �n vert�cem loc�
decl�nante, �nc�det �n horam c�rc�ter tert�am post appulsum Lunæ ad
Mer�d�anum supra Hor�zontem, & Lunâ decl�nat�onem mutante
vertetur �n m�norem. Et fluxuum d�fferent�a max�ma �nc�det �n tempora
Solst�t�orum; præsert�m s� Lunæ Nodus ascendens versatur �n
pr�nc�p�o Ar�et�s. S�c exper�ent�â compertum est, quod æstus matut�n�
tempore hyberno superent vespert�nos & vespert�n� tempore æst�vo
matut�nos, ad Plymuthum qu�dem alt�tud�ne quas� ped�s un�us, ad
Br�stol�am verò alt�tud�ne qu�ndec�m d�g�torum: Observant�bus
Colepress�o & Sturm�o.

Motus autem hactenus descr�pt� mutantur al�quantulum per v�m �llam
rec�procat�on�s aquarum, qua Mar�s æstus, et�am cessant�bus
Lum�nar�um act�on�bus, posset al�quamd�u perseverare. Conservat�o
hæcce motus �mpress� m�nu�t d�fferent�am æstuum alternorum; &
æstus prox�mè post Syzyg�as majores redd�t, eosque prox�mè post
Quadraturas m�nu�t. Unde f�t ut æstus altern� ad Plymuthum &
Br�stol�am non multo mag�s d�fferant ab �nv�cem quàm alt�tud�ne
ped�s un�us vel d�g�torum qu�ndec�m; utque æstus omn�um max�m� �n
��sdem portubus non s�nt pr�m� à Syzyg��s sed tert��. Retardantur
et�am motus omnes �n trans�tu per vada, adeò ut æstus omn�um
max�m�, �n fret�s qu�busdam & Fluv�orum ost��s, s�nt quart� vel et�am
qu�nt� à Syzyg��s.

Porrò f�er� potest ut æstus propagetur ab Oceano per freta d�versa
ad eundem portum, & c�t�us transeat per al�qua freta quàm per al�a,
quo �n casu æstus �dem, �n duos vel plures success�ve adven�entes
d�v�sus, componere poss�t motus novos d�versorum generum.
F�ngamus æstus duos æquales à d�vers�s loc�s �n eundem portum
ven�re, quorum pr�or præcedat alterum spat�o horarum sex,
�nc�datque �n horam tert�am ab appulsu Lunæ ad Mer�d�anum portus.



S� Luna �n hocce suo ad Mer�d�anum appulsu versabatur �n
æquatore, ven�ent s�ngul�s hor�s sen�s æquales affluxus, qu� �n
mutuos refluxus �nc�dendo eosdem afflux�bus æquabunt, & s�c spat�o
d�e� �ll�us eff�c�ent ut aqua tranqu�llè stagnet. S� Luna tunc decl�nabat
ab Æquatore, f�ent æstus �n Oceano v�c�bus altern�s majores &
m�nores, ut� d�ctum est; & �nde propagabuntur �n hunc portum
affluxus b�n� majores & b�n� m�nores, v�c�bus altern�s. Affluxus autem
b�n� majores component aquam alt�ss�mam �n med�o �nter utrumque,
affluxus major & m�nor fac�et ut aqua ascendat ad med�ocrem
alt�tud�nem �n Med�o �psorum, & �nter affluxus b�nos m�nores aqua
ascendet ad alt�tud�nem m�n�mam. S�c spat�o v�g�nt� quatuor
horarum, aqua non b�s ut f�er� solet, sed semel tantum perven�et ad
max�mam alt�tud�nem & semel ad m�n�mam; & alt�tudo max�ma, s�
Luna decl�nat �n polum supra Hor�zontem loc�, �nc�det �n horam vel
sextam vel tr�ces�mam ab appulsu Lunæ ad Mer�d�anum, atque Lunâ
decl�nat�onem mutante mutab�tur �n defluxum. Quorum omn�um
exemplum, �n portu regn� Tunqu�n� ad Batsham, sub lat�tud�ne Boreal�
20 gr. 50 m�n. Halle�us ex Nautarum Observat�on�bus patefec�t. Ib�
aqua d�e trans�tum Lunæ per Æquatorem sequente stagnat, de�n
Lunâ ad Boream decl�nante �nc�p�t fluere & refluere, non b�s, ut �n
al��s portubus, sed semel s�ngul�s d�ebus; & æstus �nc�d�t �n occasum
Lunæ, defluxus max�mus �n ortum. Cum Lunæ decl�nat�one augetur
h�c æstus, usque ad d�em sept�mum vel octavum, de�n per al�os
septem d�es ��sdem grad�bus decresc�t, qu�bus antea creverat; &
Lunâ decl�nat�onem mutante cessat, ac mox mutatur �n defluxum.
Inc�d�t en�m sub�nde defluxus �n occasum Lunæ & affluxus �n ortum,
donec Luna �terum mutet decl�nat�onem. Ad�tus ad hunc portum
fretaque v�c�na duplex patet, alter ab Oceano S�nens� �nter
Cont�nentem & Insulam Lucon�am, alter à Mar� Ind�co �nter
Cont�nentem & Insulam Borneo. An æstus spat�o horarum duodec�m
à Mar� Ind�co, & spat�o horarum sex à Mar� S�nens� per freta �lla
ven�entes, & s�c �n horam tert�am & nonam Lunarem �nc�dentes,
componant hujusmod� motus; s�tne al�a Mar�um �llorum cond�t�o,
observat�on�bus v�c�norum l�ttorum determ�nandum rel�nquo.

Hactenus causas motuum Lunæ & Mar�um redd�d�. De quant�tate
motuum jam conven�t al�qua subjungere.



Prop. XXV. Prob. V.

Inven�re v�res Sol�s ad perturbandos motus Lunæ.

F�gure for Prop. XXV.

Des�gnet Q Solem, S Terram, P Lunam, PADB orbem Lunæ. In QP
cap�atur QK æqual�s QS; s�tque QL ad QK �n dupl�cata rat�one QK ad
QP & �ps� PS agatur parallela LM; & s� grav�tas acceleratr�x Terræ �n
Solem exponatur per d�stant�am QS vel QK, er�t QL grav�tas
acceleratr�x Lunæ �n Solem. Ea compon�tur ex part�bus QM, LM,
quarum LM & �ps�us QM pars SM perturbat motum Lunæ, ut �n L�br�
pr�m� Prop. LXVI. & ejus Corollar��s expos�tum est. Quatenus Terra &
Luna c�rcum commune grav�tat�s centrum revolvuntur, perturbab�tur
motus Terræ c�rca centrum �llud à v�r�bus cons�m�l�bus; sed summas
tam v�r�um quàm motuum referre l�cet ad Lunam, & summas v�r�um
per l�neas �ps�s analogas SM & ML des�gnare. V�s ML (�n med�ocr�
sua quant�tate) est ad v�m grav�tat�s, qua Luna �n orbe suo c�rca
Terram qu�escentem ad d�stant�am PS revolv� posset, �n dupl�cata
rat�one temporum per�od�corum Lunæ c�rca Terram & Terræ c�rca
Solem, (per Corol. 17. Prop. LXVI. L�b. I.) hoc est �n dupl�cata rat�one
d�erum 27. hor. 7. m�n. 43. ad d�es 365. hor. 6. m�n. 9. �d est ut 1000
ad 178725, seu 1 ad 1788/11. V�s qua Luna �n orbe suo c�rca Terram
qu�escentem, ad d�stant�am PS sem�d�ametrorum terrestr�um 60½
revolv� posset, est ad v�m, qua eodem tempore ad d�stant�am
sem�d�ametrorum 60 revolv� posset, ut 60½ ad 60; & hæc v�s ad v�m
grav�tat�s apud nos ut 1 ad 60 × 60. Ideoque v�s med�ocr�s ML est ad
v�m grav�tat�s �n superf�c�e Terræ, ut 1 × 60½ ad 60 × 60 × 60 ×
1788/11 seu 1 ad 638092,6. Unde ex proport�one l�nearum SM, ML
datur et�am v�s SM: & hæ sunt v�res Sol�s qu�bus motus Lunæ
perturbantur.   Q. E. I.

Prop. XXVI. Prob. VI.



Inven�re �ncrementum areæ quam Luna rad�o ad Terram
ducto descr�b�t.

F�gure for Prop. XXVI.

D�x�mus aream, quam Luna rad�o ad Terram ducto descr�b�t, esse
tempor� proport�onalem, n�s� quatenus motus Lunar�s ab act�one
Sol�s turbatur. Inæqual�tatem moment� (vel �ncrement� horar��) h�c
�nvest�gandam propon�mus. Ut computat�o fac�l�or reddatur, f�ngamus
orbem Lunæ c�rcularem esse, & �næqual�tates omnes negl�gamus,
ea sola excepta, de qua h�c ag�tur. Ob �ngentem verò Sol�s
d�stant�am ponamus et�am l�neas QP, QS s�b� �nv�cem parallelas
esse. Hoc pacto v�s LM reducetur semper ad med�ocrem suam
quant�tatem SP, ut & v�s SM ad med�ocrem suam quant�tatem 3PK.
Hæ v�res, per Legum Corol. 2. componunt v�m SL; & hæc v�s, s� �n
rad�um SP dem�ttatur perpend�culum LE, resolv�tur �n v�res SE, EL,
quarum SE, agendo semper secundum rad�um SP, nec accelerat
nec retardat descr�pt�onem areæ QSP rad�o �llo SP factam; & EL
agendo secundum perpend�culum, accelerat vel retardat �psam,
quantum accelerat vel retardat Lunam. Accelerat�o �lla Lunæ, �n
trans�tu �ps�us à Quadratura C ad conjunct�onem A, s�ngul�s tempor�s
moment�s facta, est ut �psa v�s accelerans EL, hoc est ut 3PK × SK ÷
SP. Exponatur tempus per motum med�um Lunarem, vel (quod
eodem fere rec�d�t) per angulum CSP, vel et�am per arcum CP. Ad
CS er�gatur Normal�s CG �ps� CS æqual�s. Et d�v�so arcu quadrantal�
AC �n part�culas �nnumeras æquales Pp &c. per quas æquales
tot�dem part�culæ tempor�s expon� poss�nt, ductâque pk
perpend�cular� ad CS, jungatur SG �ps�s KP, kp product�s occurrens
�n F & f; & er�t Kk ad PK ut Pp ad Sp, hoc est �n data rat�one,
adeoque FK × Kk seu area FKkf ut 3PK × SK ÷ SP �d est ut EL; &
compos�tè, area tota GCKF ut summa omn�um v�r�um EL tempore
toto CP �mpressarum �n Lunam, atque adeò et�am ut veloc�tas hac
summâ gen�ta, �d est, ut accelerat�o descr�pt�on�s areæ CSP, seu
�ncrementum moment�. V�s qua Luna c�rca Terram qu�escentem ad
d�stant�am SP, tempore suo per�od�co CADBC d�erum 27. hor. 7.
m�n. 43. revolv� posset, eff�ceret ut corpus, tempore CS cadendo,



descr�beret long�tud�nem ½CS, & veloc�tatem s�mul acqu�reret
æqualem veloc�tat�, qua Luna �n orbe suo movetur. Patet hoc per
Schol. Prop. IV. L�b. I. Cum autem perpend�culum Kd �n SP
dem�ssum s�t �ps�us EL pars tert�a, & �ps�us SP seu ML �n octant�bus
pars d�m�d�a, v�s EL �n Octant�bus, ub� max�ma est, superab�t v�m ML
�n rat�one 3 ad 2, adeoque er�t ad v�m �llam, qua Luna tempore suo
per�od�co c�rca Terram qu�escentem revolv� posset, ut 100 ad ⅔ ×
17872½ seu 11915, & tempore CS veloc�tatem generare deberet
quæ esset pars 100/11915 veloc�tat�s Lunar�s, tempore autem CPA
veloc�tatem majorem generaret �n rat�one CA ad CS seu SP.
Exponatur v�s max�ma EL �n Octant�bus per aream FK × Kk
rectangulo ½SP × Pp æqualem. Et veloc�tas, quam v�s max�ma
tempore quov�s CP generare posset, er�t ad veloc�tatem quam v�s
omn�s m�nor EL eodem tempore generat ut rectangulum ½SP × CP
ad aream KCGF: tempore autem toto CPA, veloc�tates gen�tæ erunt
ad �nv�cem ut rectangulum ½SP × CA & tr�angulum SCG, s�ve ut
arcus quadrantal�s CA ad rad�um SP. Ideoque (per Prop. IX. L�b. V.
Elem.) veloc�tat�s poster�or, toto tempore gen�ta, er�t pars 100/11915
veloc�tat�s Lunæ. Hu�c Lunæ veloc�tat�, quæ areæ momento med�ocr�
analoga est, addatur & auferatur d�m�d�um veloc�tat�s alter�us; & s�
momentum med�ocre exponatur per numerum 11915 summa 11915
+ 50 seu 11965 exh�beb�t momentum max�mum areæ �n Syzyg�a A,
ac d�fferent�a 11915 - 50 seu 11865 ejusdem momentum m�n�mum �n
Quadratur�s. Ig�tur areæ tempor�bus æqual�bus �n Syzyg��s &
Quadratur�s descr�ptæ, sunt ad �nv�cem ut 11965 ad 11865. Ad
momentum m�n�mum 11865 addatur momentum, quod s�t ad
momentorum d�fferent�am 100 ut trapez�um FKCG ad tr�angulum
SCG (vel quod per�nde est, ut quadratum S�nus PK ad quadratum
Rad�� SP, �d est ut Pd ad SP) & summa exh�beb�t momentum areæ,
ub� Luna est �n loco quov�s �ntermed�o P.

Hæc omn�a �ta se habent, ex Hypothes� quod Sol & Terra qu�escunt,
& Luna tempore Synod�co d�erum 27. hor. 7. m�n. 43. revolv�tur. Cum
autem per�odus Synod�ca Lunar�s verè s�t d�erum 29. hor. 12. & m�n.
44. auger� debent momentorum �ncrementa �n rat�one tempor�s. Hoc
pacto �ncrementum totum, quod erat pars 100/11915 moment�



med�ocr�s, jam f�et ejusdem pars 100/11023. Ideoque momentum
areæ �n Quadratura Lunæ er�t ad ejus momentum �n Syzyg�a ut
11023 - 50 ad 11023 + 50, seu 10973 ad 11073, & ad ejus
momentum, ub� Luna �n al�o quov�s loco �ntermed�o P versatur, ut
10973 ad 10973 + Pd, ex�stente v�del�cet SP æqual� 100.

Area �g�tur, quam Luna rad�o ad Terram ducto s�ngul�s tempor�s
part�cul�s æqual�bus descr�b�t, est quam prox�mè ut summa numer�
21946/100 & S�nus vers� dupl�catæ d�stant�æ Lunæ à Quadratura
prox�ma, �n c�rculo cujus rad�us est un�tas. Hæc �ta se habent ub�
Var�at�o �n Octant�bus est magn�tud�n�s med�ocr�s. S�n Var�at�o �b�
major s�t vel m�nor, auger� debet vel m�nu� S�nus �lle versus �n eadem
rat�one.

Prop. XXVII. Prob. VII.

Ex motu horar�o Lunæ �nven�re �ps�us d�stant�am à Terra.

Area, quam Luna rad�o ad Terram ducto, s�ngul�s tempor�s
moment�s, descr�b�t, est ut motus horar�us Lunæ & quadratum
d�stant�æ Lunæ à Terrâ conjunct�m; & propterea d�stant�a Lunæ à
Terrâ est �n rat�one compos�tâ ex d�m�d�atâ rat�one Areæ d�rectè &
d�m�d�atâ rat�one motus horar�� �nversè.   Q. E. I.

Corol. 1. H�nc datur Lunæ d�ameter apparens: qu�ppe quæ s�t
rec�procè ut �ps�us d�stant�a à Terra. Tentent Astronom� quàm probè
hæc Regula cum Phænomen�s congruat.

Corol. 2. H�nc et�am Orb�s Lunar�s accurat�ùs ex Phænomen�s quàm
antehac def�n�r� potest.

Prop. XXVIII. Prob. VIII.

Inven�re d�ametros Orb�s �n quo Luna absque excentr�c�tate
mover� deberet.



F�gure for Prop.
XXVIII.

Curvatura Trajector�æ, quam mob�le, s� secundum Trajector�æ �ll�us
perpend�culum trahatur, descr�b�t, est ut attract�o d�rectè &
quadratum veloc�tat�s �nversè. Curvaturas l�nearum pono esse �nter
se �n ult�ma proport�one S�nuum vel Tangent�um angulorum
contactuum ad rad�os æquales pert�nent�um, ub� rad�� �ll� �n �nf�n�tum
d�m�nuuntur. Attract�o autem Lunæ �n Terram �n Syzyg��s est
excessus grav�tat�s �ps�us �n Terram supra v�m Solarem 2PK (V�de
F�gur. pag. 434.) qua grav�tas acceleratr�x Lunæ �n Solem superat
grav�tatem acceleratr�cem Terræ �n Solem. In Quadratur�s autem
attract�o �lla est summa grav�tat�s Lunæ �n Terram & v�s Solar�s KS,
qua Luna �n Terram trah�tur. Et hæ attract�ones, s� {AS + CS} ÷ 2
d�catur N, sunt ut 178725 ÷ ASq. - 2000 ÷ {CS × N} & 178725 ÷ CSq.
+ 1000 ÷ {AS × N} quam prox�me; seu ut 178725N �n CSq. -
2000ASq. �n CS, & 178725N �n ASq. + 1000 CSq. × AS. Nam se
grav�tas acceleratr�x Terræ �n Solem exponatur per numerum
178725, v�s med�ocr�s ML, quæ �n Quadratur�s est PS vel SK &
Lunam trah�t �n Terram, er�t 1000, & v�s med�ocr�s SM �n Syzyg��s er�t
3000; de qua, s� v�s med�ocr�s ML subducatur, maneb�t v�s 2000 qua
Luna �n Syzyg��s d�strah�tur à Terra, quamque jam ante nom�nav�
2PK. Veloc�tas autem Lunæ �n Syzyg��s A & B est ad �ps�us
veloc�tatem �n Quadratur�s C & D ut CS, ad AS & momentum areæ
quam Luna rad�o ad Terram ducto descr�b�t �n Syzyg��s ad
momentum ejusdem areæ �n Quadratur�s conjunct�m; �d est ut
11073CS ad 10973AS. Sumatur hæc rat�o b�s �nversè & rat�o pr�or
semel d�rectè, & f�et Curvatura Orb�s Lunar�s �n Syzyg��s ad ejusdem
Curvaturam �n Quadratur�s ut 120407 × 178725ASq. × CSq. × N -
120407 × 2000AS qq. × CS ad 122611 × 178725ASq. × CSq. × N +
122611 × 1000CS qq. × AS, �d est ut 2151969AS × CS × N -
24081AS cub. ad 2191371AS × CS × N + 12261CS cub.

Quon�am f�gura orb�s Lunar�s �gnoratur, hujus v�ce assumamus
Ell�ps�n DBCA, �n cujus centro S Terra collocetur, & cujus ax�s major
DC Quadratur�s, m�nor AB Syzyg��s �nterjaceat. Cum autem planum
Ell�pseos hujus motu angular� c�rca Terram revolvatur, & Trajector�a,



cujus Curvaturam cons�deramus, descr�b� debet �n plano quod motu
omn� angular� omn�no dest�tu�tur: cons�deranda er�t f�gura, quam
Luna �n Ell�ps� �lla revolvendo descr�b�t �n hoc plano, hoc est F�gura
Cpa, cujus puncta s�ngula p �nven�untur cap�endo punctum quodv�s
P �n Ell�ps�, quod locum Lunæ representet, & ducendo Sp æqualem
SP, ea lege ut angulus PSp æqual�s s�t motu� apparent� Sol�s à
tempore Quadraturæ C confecto; vel (quod eodem fere rec�d�t) ut
angulus CSp s�t ad angulum CSP ut tempus revolut�on�s Synod�cæ
Lunar�s ad tempus revolut�on�s Per�od�cæ seu 29 d. 12. h. 44′, ad 27
d. 7 h. 43′. Cap�atur �g�tur angulus CSa �n eadem rat�one ad angulum
rectum CSA, & s�t long�tudo Sa æqual�s long�tud�n� SA; & er�t a Aps�s
�ma & C Aps�s summa orb�s hujus Cpa. Rat�ones autem �neundo
�nven�o quod d�fferent�a �nter curvaturam orb�s Cpa �n vert�ce a, &
curvaturam c�rcul� centro S �ntervallo SA descr�pt�, s�t ad d�fferent�am
�nter curvaturam Ell�pseos �n vert�ce A & curvaturam ejusdem c�rcul�,
�n dupl�cata rat�one angul� CSP ad angulum CSp; & quod curvatura
Ell�pseos �n A s�t ad curvaturam c�rcul� �ll�us �n dupl�cata rat�one SA
ad SC; & curvatura c�rcul� �ll�us ad curvaturam c�rcul� centro S
�ntervallo SC descr�pt� ut SC ad SA; hujus autem curvatura ad
curvaturam Ell�pseos �n C �n dupl�cata rat�one SA ad SC; &
d�fferent�a �nter curvaturam Ell�pseos �n vert�ce C & curvaturam c�rcul�
nov�ss�m�, ad d�fferent�am �nter curvaturam f�guræ Spa �n vert�ce C &
curvaturam ejusdem c�rcul�, �n dupl�cata rat�one angul� CSP ad
angulum CSp. Quæ qu�dem rat�ones ex S�nubus angulorum
contactus ac d�fferent�arum angulorum fac�lè coll�guntur. Collat�s
autem h�s rat�on�bus �nter se, prod�t curvatura f�guræ Cpa �n a ad
�ps�us curvaturam �n C, ut AS cub. + 16824/100000CSq. × AS ad CS
cub. + 16824/100000ASq. × CS. Ub� numerus 16824/100000 des�gnat
d�fferent�am quadratorum angulorum CSP & CSp appl�catam ad
Quadratum angul� m�nor�s CSP, seu (quod per�nde est) d�fferent�am
Quadratorum temporum 27 d. 7 h. 43′, & 29 d. 12 h. 44′, appl�catam
ad Quadratum tempor�s 27 d. 7 h. 43′.

Ig�tur cum a des�gnet Syzyg�am Lunæ, & C �ps�us Quadraturam,
proport�o jam �nventa eadem esse debet cum proport�one curvaturæ
Orb�s Lunæ �n Syzyg��s ad ejusdem curvaturam �n Quadratur�s,
quam supra �nven�mus. Pro�nde ut �nven�atur proport�o CS ad AS,



duco extrema & med�a �n se �nv�cem. Et term�n� prodeuntes ad AS ×
CS appl�cat�, f�unt 2062,79CS qq. - 2151969N × CS cub. + 368682N
× AS × CSq. + 36342ASq. × CSq. - 362046N × ASq. × CS +
2191371N × AS cub. + 4051,4AS qq. = 0. H�c pro term�norum AS &
CS sem�summâ N scr�bo 1, & pro eorundem sem�d�fferent�a ponendo
x, f�t CS = 1 + x, & AS = 1 - x: qu�bus �n æquat�one scr�pt�s, &
æquat�one prodeunte resolutâ, obt�netur x æqual�s 0,0072036, & �nde
sem�d�ameter CS f�t 1,0072, & sem�d�ameter AS 0,9928, qu� numer�
sunt ut 6911/12 & 6811/12 quam prox�mè. Est �g�tur d�stant�a Lunæ à
Terra �n Syzyg��s ad �ps�us d�stant�am �n Quadratur�s (sepos�ta sc�l�cet
excentr�c�tat�s cons�derat�one) ut 6811/12 ad 6911/12, vel numer�s
rotund�s ut 69 ad 70.

Prop. XXIX. Prob. IX.

Inven�re Var�at�onem Lunæ.

F�gure for Prop. XXIX.

Or�tur hæc �næqual�tas part�m ex forma Ell�pt�ca orb�s Lunar�s, part�m
ex �næqual�tate momentorum areæ, quam Luna rad�o ad Terram
ducto descr�b�t. S� Luna P �n Ell�ps� DBCA c�rca Terram �n centro
Ell�pseos qu�escentem moveretur, & rad�o SP ad Terram ducto
descr�beret aream CSP tempor� proport�onalem; esset autem
Ell�pseos sem�d�ameter max�ma CS ad sem�d�ametrum m�n�mam SA
ut 6911/12 ad 6811/12: foret Tangens angul� CSP ad Tangentem
angul� motus med�� à quadratura C computat�, ut Ell�pseos
sem�d�ameter SA ad ejusdem sem�d�ametrum SC seu 6811/12 ad
6911/12. Debet autem descr�pt�o areæ CSP, �n progressu Lunæ à
Quadratura ad Syzyg�am, ea rat�one accelerar�, ut ejus momentum �n
Syzyg�a Lunæ s�t ad ejus momentum �n Quadratura ut 11073 ad
10973, utq; excessus moment� �n loco quov�s �ntermed�o P supra
momentum �n Quadratura s�t ut quadratum S�nus angul� CSP. Id
quod sat�s accuratè f�et, s� tangens angul� CSP d�m�nuatur �n



d�m�d�ata rat�one numer� 10973 ad numerum 11073, �d est �n rat�one
numer� 685958/10000 ad numerum 6811/12. Quo pacto tangens angul�
CSP jam er�t ad tangentem motus med�� ut 685958/10000 ad 6911/12,
& angulus CSP �n Octant�bus, ub� motus med�us est 45 gr. �nven�etur
44 gr. 27′. 29″: qu� subductus de angulo motus med�� 45 gr. rel�nqu�t
Var�at�onem 32′. 31″. Hæc �ta se haberent s� Luna, pergendo à
Quadratura ad Syzyg�am, descr�beret angulum CSA graduum
tantum nonag�nta. Verum ob motum Terræ, quo Sol �n antecedent�a
motu apparente transfertur, Luna, pr�usquam Solem assequ�tur,
descr�b�t angulum CSa angulo recto majorem �n rat�one revolut�on�s
Lunar�s Synod�cæ ad revolut�onem per�od�cam, �d est �n rat�one 29 d.
12 h. 44′. ad 27 d. 7 h. 43′. Et hoc pacto angul� omnes c�rca centrum
S d�latantur �n eadem rat�one, & Var�at�o quæ secus esset 32′. 31″.
jam aucta �n eadem rat�one, f�t 35′. 9″. Hæc ab Astronom�s
const�tu�tur 40′, & ex recent�or�bus Observat�on�bus 38′. Halle�us
autem recent�ss�mè deprehend�t esse 38′ �n Octant�bus versus
oppos�t�onem Sol�s, & 32′ �n Octant�bus Solem versus. Unde
med�ocr�s ejus magn�tudo er�t 35′: quæ cum magn�tud�ne à nob�s
�nventa 35′. 9″ probe congru�t. Magn�tud�nem en�m med�ocrem
computav�mus, neglect�s d�fferent��s, quæ à curvaturâ Orb�s magn�,
major�que Sol�s act�one �n Lunam falcatam & novam quam �n
G�bbosam & plenam, or�r� poss�nt.

Prop. XXX. Prob. X.

Inven�re motum horar�um Nodorum Lunæ �n Orbe c�rcular�.

F�gure for Prop. XXX.

Des�gnet S Solem, T Terram, P Lunam, NPn Orbem Lunæ, Npn
vest�g�um Orb�s �n plano Ecl�pt�cæ; N, n, Nodos, nTNm l�neam
Nodorum �nf�n�tè productam, PI, PK; perpend�cula dem�ssa �n l�neas
ST, Qq; Pp perpend�culum dem�ssum �n planum Ecl�pt�cæ; Q, q
Quadraturas Lunæ �n plano Ecl�pt�cæ & pK perpend�culum �n l�neam
Qq Quadratur�s �ntrajacentem. Et v�s Sol�s ad perturbandum motum



Lunæ (per Prop. XXV.) duplex er�t, altera l�neæ 2IT vel 2Kp, altera
l�neæ PI proport�onal�s. Et Luna v� pr�ore �n Solem, poster�ore �n
l�neam ST trah�tur. Compon�tur autem v�s poster�or PI ex v�r�bus IT &
PT, quarum PT ag�t secundum planum orb�s Lunar�s, & propterea
s�tum plan� n�l mutat. Hæc �g�tur negl�genda est. V�s autem IT cum v�
2IT compon�t v�m totam 3IT, qua planum Orb�s Lunar�s perturbatur.
Et hæc v�s per Prop. XXV. est ad v�m qua Luna �n c�rculo c�rca
Terram qu�escentem tempore suo per�od�co revolv� posset, ut 3IT ad
Rad�um c�rcul� mult�pl�catum per numerum 178,725, s�ve ut IT ad
Rad�um mult�pl�catum per 59,575. Cæterum �n hoc calculo & eo omn�
qu� sequ�tur, cons�dero l�neas omnes à Luna ad Solem ductas
tanquam parallelas l�neæ quæ à Terra ad Solem duc�tur, propterea
quod �ncl�nat�o tantum ferè m�nu�t effectus omnes �n al�qu�bus
cas�bus, quantum auget �n al��s; & Nodorum motus med�ocres
quær�mus, neglect�s �st�usmod� m�nut��s, quæ calculum n�m�s
�mped�tum redderent.

Des�gnet jam PM arcum, quem Luna dato tempore quam m�n�mo
descr�b�t, & ML l�neolam quam Luna, �mpellente v� præfata 3IT,
eodem tempore descr�bere posset. Jungantur PL, MP, &
producantur eæ ad m & l, ub� secent planum Ecl�pt�cæ; �nque Tm
dem�ttatur perpend�culum PH. Et quon�am ML parallela est �ps� ST, s�
ml parallela s�t �ps� ML, er�t ml �n plano Ecl�pt�cæ, & contra. Ergo ml,
cum s�t �n plano Ecl�pt�cæ, parallela er�t �ps� ML, & s�m�l�a erunt
tr�angula LMP, Lmp. Jam cum MPm s�t �n plano Orb�s, �n quo Luna �n
loco P movebatur, �nc�det punctum m �n l�neam Nn per Orb�s �ll�us
Nodos N, n, ductam. Et quon�am v�s qua l�neola LM generatur, s� tota
s�mul & semel �n loco P �mpressa esset, eff�ceret ut Luna moveretur
�n arcu, cujus Chorda esset LP, atque adeò transferret Lunam de
plano MPmT �n planum LPlT; motus Nodorum à v� �lla gen�tus
æqual�s er�t angulo mTl. Est autem ml ad mP ut ML ad MP, adeoque
cum MP ob datum tempus data s�t, est ml ut rectangulum ML × mP,
�d est ut rectangulum IT × mP. Et angulus mTl, s� modo angulus Tml
rectus s�t, est ut ml ÷ Tm, & propterea ut IT × Pm ÷ Tm �d est (ob
proport�onales Tm & mP, TP & PH) ut IT × PH ÷ TP, adeoque ob
datam TP, ut IT × PH. Quod s� angulus Tml, seu STN obl�quus s�t,
er�t angulus mTl adhuc m�nor, �n rat�one S�nus angul� STN ad



Rad�um. Est �g�tur veloc�tas Nodorum ut IT × PH & S�nus angul� STN
conjunct�m, s�ve ut contentum sub s�nubus tr�um angulorum TPI,
PTN & STN.

S� angul� �ll�, Nod�s �n Quadratur�s & Luna �n Syzyg�a ex�stent�bus,
rect� s�nt, l�neola ml ab�b�t �n �nf�n�tum, & angulus mTl evadet angulo
mPl æqual�s. Hoc autem �n casu, angulus mPl est ad angulum PTM,
quem Luna eodem tempore motu suo apparente c�rca Terram
descr�b�t ut 1 ad 59,575. Nam angulus mPl æqual�s est angulo LPM,
�d est angulo deflex�on�s Lunæ à recto tram�te, quam præfata v�s
Solar�s 3IT dato �llo tempore generare poss�t; & angulus PTM
æqual�s est angulo deflex�on�s Lunæ à recto tram�te, quem v�s �lla,
qua Luna �n Orbe suo ret�netur, eodem tempore generat. Et hæ
v�res, ut� supra d�x�mus, sunt ad �nv�cem ut 1 ad 59,575. Ergo cum
motus med�us horar�us Lunæ (respectu f�xarum) s�t 32′. 56″. 27″′.
12�v½, motus horar�us Nod� �n hoc casu er�t 33″. 10″′. 33�v. 12v. Al��s
autem �n cas�bus motus �ste horar�us er�t ad 33″. 10″′. 33�v. 12v. ut
contentum sub s�n�bus angulorum tr�um TPI, PTN, & STN (seu
d�stant�arum Lunæ à Quadratura, Lunæ à Nodo & Nod� à Sole) ad
cubum Rad��. Et quot�es s�gnum angul� al�cujus de aff�rmat�vo �n
negat�vum, deque negat�vo �n aff�rmat�vum mutatur, debeb�t motus
regress�vus �n progress�vum & progress�vus �n regress�vum mutar�.
Unde f�t ut Nod� progred�antur quot�es Luna �nter Quadraturam
alterutram & Nodum Quadraturæ prox�mum versatur. Al��s �n cas�bus
regred�untur, & per excessum regressus supra progressum, s�ngul�s
mens�bus feruntur �n antecedent�a.



F�gure for Corol. 1.

Corol. 1. H�nc s� a dat� arcus quam m�n�m� PM term�n�s P & M ad
l�neam Quadraturas jungentem Qq dem�ttantur perpend�cula PK, Mk,
eademque producantur donec secent l�neam Nodorum Nn �n D & d;
er�t motus horar�us Nodorum ut area MPDd & quadratum l�neæ AZ
conjunct�m. Sunto en�m PK, PH & AZ præd�ct� tres S�nus. Nempe PK
S�nus d�stant�æ Lunæ à Quadratura, PH S�nus d�stant�æ Lunæ à
Nodo, & AZ S�nus d�stant�æ Nod� à Sole: & er�t veloc�tas Nod� ut
contentum PK × PH × AZ. Est autem PT ad PK ut PM ad Kk,
adeoque ob datas PT & PM est Kk �ps� PK proport�onal�s. Est & AT
ad PD ut AZ ad PH, & propterea PH rectangulo PD × AZ
proport�onal�s, & conjunct�s rat�on�bus, PK × PH est ut contentum Kk
× PD × AZ, & PK × PH × AZ ut Kk × PD × AZ qu. �d est ut area
PDdM, & AZ qu. conjunct�m.   Q. E. D.

Corol. 2. In data quav�s Nodorum pos�t�one, motus horar�us
med�ocr�s est sem�ss�s motus horar�� �n Syzyg��s Lunæ, �deoque est
ad 16″. 35″′. 16�v. 36v. ut quadratum S�nus d�stant�æ Nodorum à
Syzyg��s ad quadratum Rad��, s�ve ut AZ qu. ad AT qu. Nam s� Luna
un�form� cum motu perambulet sem�c�rculum QAq, summa omn�um
arearum PDdM, quo tempore Luna perg�t à Q ad M, er�t area QMdE
quæ ad c�rcul� tangentem QE term�natur; & quo tempore Luna
att�ng�t punctum n, summa �lla er�t area tota EQAn quam l�nea PD
descr�b�t; de�n Luna pergente ab n ad q, l�nea PD cadet extra
c�rculum, & aream nqe ad c�rcul� tangentem qe term�natam descr�bet;
quæ, quon�am Nod� pr�us regred�ebantur, jam verò progred�untur,
subduc� debet de area pr�ore, & cum æqual�s s�t areæ QEN,
rel�nquet sem�c�rculum NQAn. Ig�tur summa omn�um arearum PDdM,
quo tempore Luna sem�c�rculum descr�b�t, est area sem�c�rcul�; &
summa omn�um quo tempore Luna c�rculum descr�b�t est area c�rcul�
tot�us. At area PDdM, ub� Luna versatur �n Syzyg��s, est rectangulum
sub arcu PM & rad�o MT; & summa omn�um hu�c æqual�um arearum,
quo tempore Luna c�rculum descr�b�t, est rectangulum sub
c�rcumferent�a tota & rad�o c�rcul�; & hoc rectangulum, cum s�t
æquale duobus c�rcul�s, duplo majus est quàm rectangulum pr�us.



Pro�nde Nod�, eâ cum veloc�tate un�form�ter cont�nuatâ quam habent
�n Syzyg��s Lunar�bus, spat�um duplo majus descr�berent quàm
revera descr�bunt; & propterea motus med�ocr�s quocum, s�
un�form�ter cont�nuaretur, spat�um à se �næquab�l� cum motu revera
confectum descr�bere possent, est sem�ss�s motus quem habent �n
Syzyg��s Lunæ. Unde cum motus orar�us max�mus, s� Nod� �n
Quadratur�s versantur, s�t 33″. 10″′. 33�v. 12v, motus med�ocr�s
horar�us �n hoc casu er�t 16″. 35″′. 16�v. 36v. Et cum motus horar�us
Nodorum semper s�t ut AZ qu. & area PDdM conjunct�m, & propterea
motus horar�us Nodorum �n Syzyg��s Lunæ ut AZ qu. & area PDdM
conjunct�m, �d est (ob datam aream PDdM �n Syzyg��s descr�ptam) ut
AZ qu. er�t et�am motus med�ocr�s ut AZ qu. atque adeo h�c motus,
ub� Nod� extra Quadraturas versantur, er�t ad 16″. 35″′. 16�v. 36v. ut
AZ qu. ad AT qu. Q. E. D.

Prop. XXXI. Prob. XI.

Inven�re motum horar�um Nodorum Lunæ �n Orbe Ell�pt�co.

F�gure for Prop. XXXI.

Des�gnet Qpmaq Ell�ps�m, axe majore Qq, m�nore ab descr�ptam,
QAq c�rculum c�rcumscr�ptum, T Terram �n utr�usque centro
commun�, S Solem, p Lunam �n Ell�ps� moventem, & pm arcum quem
data tempor�s part�cula quam m�n�ma descr�b�t, N & n Nodos l�nea
Nn junctos, pK & mk perpend�cula �n axem Qq dem�ssa & h�nc �nde
producta, donec occurrant c�rculo �n P & M, & l�neæ Nodorum �n D &
d. Et s� Luna, rad�o ad Terram ducto, aream descr�bat tempor�
proport�onalem, er�t motus Nod� �n Ell�ps� ut area pDdm.

Nam s� PF tangat c�rculum �n P, & producta occurrat TN �n F, & pf
tangat Ell�ps�n �n p & producta occurrat e�dem TN �n f, conven�ant
autem hæ Tangentes �n axe TQ ad Y; & s� ML des�gnet spat�um
quod Luna �n c�rculo revolvens, �nterea dum descr�b�t arcum PM,
urgente & �mpellente v� præd�cta 3IT, motu transverso descr�bere
posset, & ml des�gnet spat�um quod Luna �n Ell�ps� revolvens eodem



tempore, urgente et�am v� 3IT, descr�bere posset; & producantur LP
& lp donec occurrant plano Ecl�pt�cæ �n G & g; & jungantur FG & fg,
quarum FG producta secet pf, pg & TQ �n c, e & R respect�vè, & fg
producta secet TQ �n r: Quon�am v�s 3IT seu 3PK �n c�rculo est ad
v�m 3IT seu 3pK �n Ell�ps�, ut PK ad pK, seu AT ad aT; er�t spat�um
ML v� pr�ore gen�tum, ad spat�um ml v� poster�ore gen�tum, ut PK ad
pK, �d est ob s�m�les f�guras PYKp & FYRc, ut FR ad cR. Est autem
ML ad FG (ob s�m�l�a tr�angula PLM, PGF) ut PL ad PG, hoc est (ob
parallelas Lk, PK, GR) ut pl ad pe, �d est (ob s�m�l�a tr�angula plm,
cpe) ut lm ad ce; & �nversè ut LM est ad lm, seu FR ad cR, �ta est FG
ad ce. Et propterea s� fg esset ad ce ut fY ad cY, �d est ut fr ad cR,
(hoc est ut fr ad FR & FR ad cR conjunct�m, �d est ut fT ad FT & FG
ad ce conjunct�m,) quon�am rat�o FG ad ce utr�nque ablata rel�nqu�t
rat�ones fg ad FG & fT ad FT, foret fg ad FG ut fT ad FT; propterea
quod angul�, quos FG & fg subtenderent ad Terram T, æquarentur
�nter se. Sed angul� �ll� (per ea quæ �n præcedente Propos�t�one
exposu�mus) sunt motus Nodorum, quo tempore Luna �n c�rculo
arcum PM, �n Ell�ps� arcum pm percurr�t: & propterea motus
Nodorum �n C�rculo & Ell�ps� æquarentur �nter se. Hæc �ta se
haberent, s� modo fg esset ad ce ut fY ad cY, �d est s� fg æqual�s
esset ce × fY ÷ cY. Verum ob s�m�l�a tr�angula fgp, cep, est fg ad ce
ut fp ad cp; �deoque fg æqual�s est ce × fp ÷ cp, & propterea
angulus, quem fg revera subtend�t, est ad angulum pr�orem, quem
FG subtend�t, hoc est motus Nodorum �n Ell�ps� ad motum Nodorum
�n C�rculo, ut hæc fg seu ce × fp ÷ cp ad pr�orem fg seu ce × fY ÷ cY,
�d est ut fp × cY ad cp × fY, seu fp ad fY & cY ad cp; hoc est, s� pb
�ps� TN parallela occurrat FP �n b, ut Fb ad FY & FY ad FP; hoc est
ut Fb ad FP seu Dp ad DP, adeoque ut area Dpmd ad aream DPMd.
Et propterea, cum area poster�or proport�onal�s s�t motu� Nodorum �n
C�rculo, er�t area pr�or proport�onal�s motu� Nodorum �n Ell�ps�.  
Q. E. D.

Corol. Ig�tur cum, �n data Nodorum pos�t�one, summa omn�um
arearum pDdm, quo tempore Luna perg�t à Quadratura ad locum
quemv�s m, s�t area mpQEd, quæ ad Ell�pseos Tangentem QE
term�natur; & summa omn�um arearum �llarum, �n revolut�one �ntegra,
s�t area Ell�pseos tot�us: motus med�ocr�s Nodorum �n Ell�ps� er�t ad



motum med�ocrem Nodorum �n c�rculo, ut Ell�ps�s ad c�rculum, �d est
ut Ta ad TA, seu 6811/12 ad 6911/12. Et propterea, cum motus
med�ocr�s horar�us Nodorum �n c�rculo s�t ad 16″. 35″′. 16�v. 36v. ut
AZ qu. ad AT qu. s� cap�atur angulus 16″. 21″′. 2�v. 36v. ad angulum
16″. 35″′. 16�v. 36v. ut 6811/12 ad 6911/12, er�t motus med�ocr�s
horar�us Nodorum �n Ell�ps� ad 16″. 21″′. 2�v. 36v. ut AZq. ad ATq.;
hoc est ut quadratum S�nus d�stant�æ Nod� à Sole ad quadratum
Rad��.

Cæterum Luna, rad�o ad Terram ducto, aream veloc�us descr�b�t �n
Syzyg��s quàm �n Quadratur�s, & eo nom�ne tempus �n Syzyg��s
contrah�tur, �n Quadratur�s produc�tur; & una cum tempore motus
Nodorum augetur ac d�m�nu�tur. Erat autem momentum areæ �n
Quadratur�s Lunæ ad ejus momentum �n Syzyg��s ut 10973 ad
11073; & propterea momentum med�ocre �n Octant�bus est ad
excessum �n Syzyg��s, defectumque �n Quadratur�s, ut numerorum
sem�summa 11023 ad eorundem sem�d�fferent�am 50. Unde cum
tempus Lunæ �n s�ngul�s Orb�s part�cul�s æqual�bus s�t rec�procè ut
�ps�us veloc�tas, er�t tempus med�ocre �n Octant�bus ad excessum
tempor�s �n Quadrant�bus, ac defectum �n Syzyg��s, ab hac causa
or�undum, ut 11023 ad 50 quam prox�me. Pergendo autem à
Quadratur�s ad Syzyg�as, �nven�o quod excessus momentorum areæ
�n loc�s s�ngul�s, supra momentum m�n�mum �n Quadratur�s, s�t ut
quadratum S�nus d�stant�æ Lunæ à Quadrant�bus quam prox�mè; &
propterea d�fferent�a �nter momentum �n loco quocunque &
momentum med�ocre �n Octant�bus, est ut d�fferent�a �nter quadratum
S�nus d�stant�æ Lunæ à Quadratur�s & quadratum S�nus graduum
45, seu sem�ssem quadrat� Rad��; & �ncrementum tempor�s �n loc�s
s�ngul�s �nter Octantes & Quadraturas, & decrementum ejus �nter
Octantes & Syzyg�as est �n eadem rat�one. Motus autem Nodorum,
quo tempore Luna percurr�t s�ngulas Orb�s part�culas æquales,
acceleratur vel retardatur �n dupl�cata rat�one tempor�s. Est en�m
motus �ste, dum Luna percurr�t PM, (cæter�s par�bus) ut ML, & ML
est �n dupl�cata rat�one tempor�s. Quare motus Nodorum �n Syzyg��s,
eo tempore confectus quo Luna datas Orb�s part�culas percurr�t,
d�m�nu�tur �n dupl�cata rat�one numer� 11073 ad numerum 11023;



estque decrementum ad motum rel�quum ut 100 ad 10973, ad
motum verò totum ut 100 ad 11073 quam prox�mè. Decrementum
autem �n loc�s �nter Octantes & Syzyg�as, & �ncrementum �n loc�s
�nter Octantes & Quadraturas, est quam prox�me ad hoc
decrementum, ut motus totus �n loc�s �ll�s ad motum totum �n Syzyg��s
& d�fferent�a �nter quadratum S�nus d�stant�æ Lunæ à Quadratura &
sem�ssem quadrat� Rad�� ad sem�ssem quadrat� Rad��, conjunct�m.
Unde s� Nod� �n Quadratur�s versentur, & cap�antur loca duo
æqual�ter ab Octante h�nc �nde d�stant�a, & al�a duo à Syzyg�â &
Quadraturâ ��sdem �ntervall�s d�stant�a, deque decrement�s motuum
�n loc�s duabus �nter Syzyg�am & Octantem, subducantur �ncrementa
motuum �n loc�s rel�qu�s duobus, quæ sunt �nter Octantem &
Quadraturam; decrementum rel�quum æquale er�t decremento �n
Syzyg�a: ut� rat�onem �neunt� fac�lè constab�t. Pro�ndeque
decrementum med�ocre, quod de Nodorum motu med�ocr� subduc�
debet, est pars quarta decrement� �n Syzyg�a. Motus totus horar�us
Nodorum �n Syzyg��s (ub� Luna rad�o ad Terram ducto aream tempor�
proport�onalem descr�bere supponebatur) erat 32″. 42″′. 5�v. 12v. Et
decrementum motus Nodorum, quo tempore Luna jam veloc�or
descr�b�t �dem spat�um, d�x�mus esse ad hunc motum ut 100 ad
11073; adeoque decrementum �llud est 17″′. 43�v. 10v, cujus pars
quarta 4″′. 25�v. 48v, motu� horar�o med�ocr� super�us �nvento 16″. 21″
′. 2�v. 36v. subducta, rel�nqu�t 16″. 16″′. 36�v. 48v. motum med�ocrem
horar�um correctum.

S� Nod� versantur extra Quadraturas, & spectentur loca b�na à
Syzyg��s h�nc �nde æqual�ter d�stant�a; summa motuum Nodorum, ub�
Luna versatur �n h�s loc�s, er�t ad summam motuum, ub� Luna �n
��sdem loc�s & Nod� �n Quadratur�s versantur, ut AZ qu. ad AT qu. Et
decrementa motuum, à caus�s jam expos�t�s or�unda, erunt ad
�nv�cem ut �ps� motus, adeoque motus rel�qu� erunt ad �nv�cem ut AZ
qu. ad AT qu. & motus med�ocres ut motus rel�qu�. Est �taque motus
med�ocr�s horar�us correctus, �n dato quocunque Nodorum s�tu, ad
16″. 16″′. 36�v. 48v. ut AZ qu. ad AT qu.; �d est ut quadratum S�nus
d�stant�æ Nodorum à Syzyg��s ad quadratum Rad��.



Prop. XXXII. Prob. XII.

Inven�re motum med�um Nodorum Lunæ.

Motus med�us annuus est summa motuum omn�um horar�orum
med�ocr�um �n anno. Conc�pe Nodum versar� �n N, & s�ngul�s hor�s
complet�s retrah� �n locum suum pr�orem, ut non obstante motu suo
propr�o, datum semper servet s�tum ad Stellas F�xas. Interea verò
Solem S, per motum Terræ, progred� à Nodo, & cursum annuum
apparentem un�form�ter complere. S�t autem Aa arcus datus quam
m�n�mus, quem recta TS ad Solem semper ducta, �ntersect�one sua
& c�rcul� NAn, dato tempore quam m�n�mo descr�b�t: & motus
horar�us med�ocr�s (per jam ostensa) er�t ut AZq. �d est (ob
proport�onales AZ, ZY) ut rectangulum sub AZ & ZY, hoc est ut area
AZYa. Et summa omn�um horar�orum motuum med�ocr�um ab �n�t�o,
ut summa omn�um arearum aYZA, �d est ut area NAZ. Est autem
max�ma AZYa æqual�s rectangulo sub arcu Aa & rad�o c�rcul�; &
propterea summa omn�um rectangulorum �n c�rculo toto ad summam
tot�dem max�morum, ut area c�rcul� tot�us ad rectangulum sub
c�rcumferent�a tota & rad�o; �d est ut 1 ad 2. Motus autem horar�us,
rectangulo max�mo respondens, erat 16″. 16″′. 36�v. 48v. Et h�c
motus, anno toto s�dereo d�erum 365. 6 hor. 9 m�n. f�t 39 gr. 38′. 5″.
39″′. Ideoque hujus d�m�d�um 19 gr. 49′. 2″. 49″′½ est motus med�us
Nodorum c�rculo tot� respondens. Et motus Nodorum, quo tempore
Sol perg�t ab N ad A, est ad 19 gr. 49′. 2″. 49″′½ ut area NAZ ad
c�rculum totum.

F�gure for Prop. XXXII.

Hæc �ta se habent, ex Hypothes� quod Nodus hor�s s�ngul�s �n locum
pr�orem retrah�tur, s�c ut Sol anno toto completo ad Nodum eundem
redeat à quo sub �n�t�o d�gressus fuerat. Verum per motum Nod� f�t ut
Sol c�t�us ad Nodum revertatur, & computanda jam est abbrev�at�o
tempor�s. Cum Sol anno toto conf�c�at 360 gradus, & Nodus motu
max�mo eodem tempore conf�ceret 39 gr. 38′. 5″. 39″′. seu 39,6349
gradus; & motus med�ocr�s Nod� �n loco quov�s N s�t ad �ps�us motum



med�ocrem �n Quadratur�s su�s, ut AZq. ad ATq. er�t motus Sol�s ad
motum Nod� �n N, ut 360 ATq. ad 39,6349 AZq.; �d est ut 9,0829032
ATq. ad AZq. Unde s� c�rcul� tot�us c�rcumferent�a NAn d�v�datur �n
part�culas æquales Aa, tempus quo Sol percurrat part�culam Aa, s�
c�rculus qu�esceret, er�t ad tempus quo percurr�t eandem part�culam,
s� c�rculus una cum Nod�s c�rca centrum T revolvatur, rec�procè ut
9,0829032 ATq. ad 9,0829032 ATq. + AZq. Nam tempus est rec�procè
ut veloc�tas qua part�cula percurr�tur, & hæc veloc�tas est summa
veloc�tatum Sol�s & Nod�. Ig�tur s� tempus, quo Sol absque motu Nod�
percurreret arcum NA, exponatur per Sectorem NTA, & part�cula
tempor�s quo percurreret arcum quam m�n�mum Aa, exponatur per
Sector�s part�culam ATa; & (perpend�culo aY �n Nn dem�sso) s� �n AZ
cap�atur dZ, ejus long�tud�n�s ut s�t rectangulum dZ �n ZY ad Sector�s
part�culam ATa ut AZq. ad 9,0829032 ATq. + AZq. �d est ut s�t dZ ad
½AZ ut ATq. ad 9,0829032 ATq. + AZq.; rectangulum dZ �n ZY
des�gnab�t decrementum tempor�s ex motu Nod� or�undum, tempore
toto quo arcus Aa percurr�tur. Et s� punctum d tang�t curvam NdGn,
area curv�l�nea NdZ er�t decrementum totum, quo tempore arcus
totus NA percurr�tur; & propterea excessus Sector�s NAT supra
aream NdZ er�t tempus �llud totum. Et quon�am motus Nod� tempore
m�nore m�nor est �n rat�one tempor�s, debeb�t et�am area AaYZ
d�m�nu� �n eadem rat�one. Id quod f�et s� cap�atur �n AZ long�tudo eZ,
quæ s�t ad long�tud�nem AZ ut AZq. ad 9,08299032 ATq. + AZq. S�c
en�m rectangulum eZ �n ZY er�t ad aream AZYa ut decrementum
tempor�s, quo arcus Aa percurr�tur, ad tempus totum, quo
percurreretur s� Nodus qu�esceret: Et propterea rectangulum �llud
respondeb�t decremento motus Nod�. Et s� punctum e tangat curvam
NeFn, area tota NeZ, quæ summa est omn�um decrementorum,
respondeb�t decremento tot�, quo tempore arcus AN percurr�tur; &
area rel�qua NAe respondeb�t motu� rel�quo, qu� verus est Nod�
motus quo tempore arcus totus NA, per Sol�s & Nod� conjunctos
motus, percurr�tur. Jam verò s� c�rcul� rad�us AT ponatur 1, er�t area
sem�c�rcul� 1,570796; & area f�guræ NeFnT, per methodum Ser�erum
�nf�n�tarum quæs�ta, prod�b�t 0,1188478. Motus autem qu� respondet
c�rculo tot� erat 19 gr. 49′. 2″. 49″′½; & propterea motus, qu� f�guræ
NeFnT dupl�catæ respondet, est 1 gr. 29′. 57″. 51″′½. Qu� de motu
pr�ore subductus rel�nqu�t 18 gr. 19′. 4″. 58″′. motum totum Nod� �nter



su� �ps�us Conjunct�ones cum Sole; & h�c motus de Sol�s motu annuo
graduum 360 subductus, rel�nqu�t 341 gr. 40′. 55″. 2″′. motum Sol�s
�nter easdem Conjunct�ones. Iste autem motus est ad motum
annuum 360 gr. ut Nod� motus jam �nventus 18 gr. 19′. 4″. 58″′. ad
�ps�us motum annuum, qu� propterea er�t 19 gr. 18′. 0″. 22″′. H�c est
motus med�us Nodorum �n anno s�dereo. Idem per Tabulas
Astronom�cas est 19 gr. 20′. 31″. 1″′. D�fferent�a m�nor est parte
quadr�ngentes�ma motus tot�us, & ab Orb�s Lunar�s Excentr�c�tate &
Incl�nat�one ad planum Ecl�pt�cæ or�r� v�detur. Per Excentr�c�tatem
Orb�s motus Nodorum n�m�s acceleratur, & per ejus Incl�nat�onem
v�c�ss�m retardatur al�quantulum, & ad justam veloc�tatem reduc�tur.

Prop. XXXIII. Prob. XIII.

Inven�re motum verum Nodorum Lunæ.

F�gure for Prop. XXXIII.

In tempore quod est ut area NTA - NdZ, (�n F�g. præced.) motus �ste
est ut area NAeN, & �nde datur. Verum ob n�m�am calcul�
d�ff�cultatem, præstat sequentem Problemat�s construct�onem
adh�bere. Centro C, �ntervallo quov�s CD, descr�batur c�rculus BEFD.
Producatur DC ad A, ut s�t AB ad AC ut motus med�us ad sem�ssem
motus ver� med�ocr�s, ub� Nod� sunt �n Quadratur�s: (�d est ut 19 gr.
18′. 0″. 22″′. ad 19 gr. 49′. 2″. 49″′½, atque adeo BC ad AC ut
motuum d�fferent�a 0 gr. 31′. 2″. 27″′½, ad motum poster�orem 19 gr.
49′. 2″. 49″′½, hoc est, ut 1. ad 38⅓) de�n per punctum D ducatur
�nf�n�ta Gg, quæ tangat c�rculum �n D; & s� cap�atur angulus BCE vel
BCF æqual�s sem�ss� d�stant�æ Sol�s à loco Nod�, per motum
med�um �nvento; & agatur AE vel AF secans perpend�culum DG �n
G; & cap�atur angulus qu� s�t ad motum Nod� �nter �ps�us Syzyg�as (�d
est ad 9 gr. 10′. 40″.) ut tangens DG ad c�rcul� BED c�rcumferent�am
totam, atque angulus �ste ad motum med�um Nodorum addatur;
habeb�tur eorum motus verus. Nam motus verus s�c �nventus
congruet quam prox�mè cum motu vero qu� prod�t exponendo
tempus per aream NTA - NdZ, & motum Nod� per aream NAeN; ut



rem perpendent� constab�t. Hæc est æquat�o annua motus Nodorum.
Est & æquat�o menstrua, sed quæ ad �nvent�onem Lat�tud�n�s Lunæ
m�n�mè necessar�a est. Nam cum Var�at�o �ncl�nat�on�s Orb�s Lunar�s
ad planum Ecl�pt�cæ dupl�c� �næqual�tat� obnox�a s�t, alter� annuæ,
alter� autem menstruæ; hujus menstrua �næqual�tas & æquat�o
menstrua Nodorum �ta se mutuò contemperant & corr�gunt, ut ambæ
�n determ�nanda Lat�tud�ne Lunæ negl�g� poss�nt.

Corol. Ex hac & præcedente Propos�t�one l�quet quod Nod� �n
Syzyg��s su�s qu�escunt, �n Quadratur�s autem regred�untur motu
horar�o 16″. 18″′. 41�v½. Et quod æquat�o motus Nodorum �n
Octant�bus s�t 1 gr. 30′. Quæ omn�a cum Phænomen�s cœlest�bus
probè quadrant.

Prop. XXXIV. Prob. XIV.

Inven�re Var�at�onem horar�am �ncl�nat�on�s Orb�s Lunar�s ad
planum Ecl�pt�cæ.

F�gure for Prop. XXXIV.

Des�gnent A & a Syzyg�as; Q & q Quadraturas; N & n Nodos; P
locum Lunæ �n Orbe suo; p vest�g�um loc� �ll�us �n plano Ecl�pt�cæ, &
mTl motum momentaneum Nodorum ut supra. Et s� ad l�neam Tm
dem�ttatur perpend�culum PG, jungatur pG, & producatur ea donec
occurrat Tl �n g, & jungatur et�am Pg: er�t angulus PGp �ncl�nat�o
orb�s Lunar�s ad planum Ecl�pt�cæ, ub� Luna versatur �n P; & angulus
Pgp �ncl�nat�o ejusdem post momentum tempor�s completum,
adeoque angulus GPg Var�at�o momentanea �ncl�nat�on�s. Est autem
h�c angulus GPg ad angulum GTg ut TG ad PG & Pp ad PG
conjunct�m. Et propterea s� pro momento tempor�s subst�tuatur hora;
cum angulus GTg (per Prop. XXX.) s�t ad angulum 33″. 10″′. 33�v. ut
IT × PG × AZ ad AT cub. er�t angulus GPg (seu �ncl�nat�on�s horar�a
Var�at�o) ad angulum 33″. 10″′. 33�v. ut IT × AZ × TG × Pp ÷ PG ad
AT cub.   Q. E. I.



Hæc �ta se habent ex Hypothes� quod Luna �n Orbe c�rcular�
un�form�ter gyratur. Quod s� orb�s �lle Ell�pt�cus s�t, motus med�ocr�s
Nodorum m�nuetur �n rat�one ax�s m�nor�s ad axem majorem; ut�
supra expos�tum est. Et �n eadem rat�one m�nuetur et�am S�nus IT.
Incl�nat�on�s autem Var�at�o tantum augeb�tur per decrementum
S�nus IT, quantum d�m�nu�tur per decrementum motus Nodorum; &
propterea �dem maneb�t atque pr�us.

Corol. 1. S� ad Nn er�gatur perpend�culum TF, s�tque pM motus
horar�us Lunæ �n plano Ecl�pt�cæ; & perpend�cula pK, Mk �n QT
dem�ssa & utr�nque producta occurrant TF �n H & h: er�t Kk ad Mp ut
pK seu IT ad AT, & TZ ad AT ut TG ad Hp; �deoque IT × TG æquale
Kk × Hp × TZ ÷ Mp, hoc est æquale areæ HpMh ductæ �n rat�onem
TZ ÷ Mp: & propterea �ncl�nat�on�s Var�at�o horar�a ad 33″. 10″′. 33�v.
ut HpMh ducta �n AZ × {TZ ÷ Mp} × {Pp ÷ PG} ad AT cub.

Corol. 2. Ideoque s� Terra & Nod� s�ngul�s hor�s complet�s
retraherentur à loc�s su�s nov�s, & �n loca pr�ora �n �nstant� semper
reducerentur, ut s�tus eorum, per mensem �ntegrum per�od�cum,
datus maneret; tota Incl�nat�on�s Var�at�o tempore mens�s �ll�us foret
ad 33″. 10″′. 33�v, ut aggregatum omn�um arearum HpMh, �n
revolut�one punct� p generatarum, & sub s�gn�s propr��s + & -
conjunctarum, ductum �n AZ × TZ × Pp ÷ PG, ad Mp × AT cub. �d est
ut c�rculus totus QAqa ductus �n AZ × TZ × Pp ÷ PG ad Mp × AT cub.
hoc est ut c�rcumferent�a QAqa ducta �n AZ × TZ × Pp ÷ PG ad 2MP
× AT quad.

Corol. 3. Pro�nde �n dato Nodorum s�tu, Var�at�o med�ocr�s horar�a, ex
quâ per mensem un�form�ter cont�nuatâ Var�at�o �lla menstrua
generar� posset, est ad 33″. 10″′. 33�v. ut AZ × TZ × Pp ÷ PG ad
2ATq. �d est (cum Pp s�t ad PG ut S�nus Incl�nat�on�s præd�ctæ ad
Rad�um, & AZ × TZ ÷ AT s�t ad ½AT ut s�nus dupl�cat� angul� ATn ad
Rad�um) ut �ncl�nat�on�s ejusdem S�nus ductus �n S�num dupl�catæ
d�stant�æ Nodorum à Sole, ad quadruplum quadratum Rad��.

Corol. 4. Quon�am �ncl�nat�on�s horar�a Var�at�o, ub� Nod� �n
Quadratur�s versantur, est (per Propos�t�onem super�orem) ad
angulum 33″. 10″′. 33�v. ut IT × AZ × TG × Pp ÷ PG ad AT cub. �d est



ut {IT × TG ÷ AT} × {Pp ÷ PG} ad AT; hoc est ut S�nus dupl�catæ
d�stant�æ Lunæ à Quadratur�s ductus �n Pp ÷ PG ad rad�um
dupl�catum: summa omn�um Var�at�onum horar�arum, quo tempore
Luna �n hoc s�tu Nodorum trans�t à Quadratura ad Syzyg�am, (�d est
spat�o horarum 1771/6,) er�t ad summam tot�dem angulorum 33″. 10″
′. 33�v. seu 5878″½, ut summa omn�um s�nuum dupl�catæ d�stant�æ
Lunæ à Quadratur�s ducta �n Pp ÷ PG ad summam tot�dem
d�ametrorum; hoc est ut d�ameter ducta �n Pp ÷ PG, ad
c�rcumferent�am; �d est s� �ncl�nat�o s�t 5 gr. 2′, ut 7 × 876/10000 ad 22,
seu 279 ad 10000. Pro�ndeque Var�at�o tota, ex summa omn�um
horar�arum Var�at�onum tempore præd�cto conflata, est 164″, seu 2′.
44″.

Prop. XXXV. Prob. XV.

Dato tempore �nven�re Incl�nat�onem Orb�s Lunar�s ad
planum Ecl�pt�cæ.

F�gure for Prop. XXXIV.

S�t AD S�nus �ncl�nat�on�s max�mæ, & AB S�nus Incl�nat�on�s m�n�mæ.
B�secetur BD �n C, & centro C, �ntervallo BC, descr�batur C�rculus
BGD. In AC cap�atur CE �n ea rat�one ad EB quam EB habet ad 2BA:
Et s� dato tempore const�tuatur angulus AEG æqual�s dupl�catæ
d�stant�æ Nodorum à Quadratur�s, & ad AD dem�ttatur
perpend�culum GH: er�t AH S�nus �ncl�nat�on�s quæs�tæ.

Nam GEq. æquale est GHq. + HEq. = BHD + HEq. = HBD + HEq. -
BHq. = HBD + BEq. - 2BH × BE = BEq. + 2EC × BH = 2EC × AB +
2EC × BH = 2EC × AH. Ideoque cum 2EC detur, est GEq. ut AH.
Des�gnet jam AEg d�stant�am Nodorum à Quadratur�s post datum
al�quod momentum tempor�s completum, & arcus Gg, ob datum
angulum GEg, er�t ut d�stant�a GE. Est autem Hh ad Gg ut GH ad
GC, & propterea Hh est ut contentum GH × Gg seu GH × GE; �d est
ut {GH ÷ GE} × GE qu. seu {GH ÷ GE} × AH, �d est ut AH & s�nus



angul� AEG conjunct�m. Ig�tur s� AH �n casu al�quo s�t S�nus
�ncl�nat�on�s, augeb�tur ea ��sdem �ncrement�s cum s�nu �ncl�nat�on�s,
per Corol. 3. Propos�t�on�s super�or�s, & propterea s�nu� �ll� æqual�s
semper maneb�t. Sed AH ub� punctum G �nc�d�t �n punctum
alterutrum B vel D hu�c S�nu� æqual�s est, & propterea e�dem semper
æqual�s manet.   Q. E. D.

In hac demonstrat�one supposu� angulum BEG, qu� d�stant�a est
Nodorum à Quadratur�s, un�form�ter auger�. Nam omnes
�næqual�tatum m�nut�as expendere non vacat. Conc�pe jam angulum
BEG rectum esse, & Gg esse augmentum horar�um d�stant�æ
Nodorum & Sol�s ab �nv�cem; & �ncl�nat�on�s Var�at�o horar�a (per
Corol. 3. Prop. nov�ss�mæ) er�t ad 33″. 10″′. 33�v. ut contentum sub
�ncl�nat�on�s S�nu AH & S�nu angul� rect� BEG, qu� est dupl�cata
d�stant�a Nodorum à Sole, ad quadruplum quadratum Rad��; �d est ut
med�ocr�s �ncl�nat�on�s S�nus AH ad rad�um quadrupl�catum; hoc est
(cum �ncl�nat�o �lla med�ocr�s s�t quas� 5 gr. 8′½.) ut ejus S�nus 896 ad
rad�um quadrupl�catum 40000, s�ve ut 224 ad 10000. Est autem
Var�at�o tota, S�nuum d�fferent�æ BD respondens, ad var�at�onem
�llam horar�am ut d�ameter BD ad arcum Gg; �d est ut d�ameter BD
ad sem�c�rcumferent�am BGD & tempus horarum 2080, quo Nodus
perg�t à Quadratur�s ad Syzyg�as, ad horam unam conjunct�m; hoc
est ut 7 ad 11 & 2080 ad 1. Quare s� rat�ones omnes conjungantur,
f�et Var�at�o tota BD ad 33″. 10″′. 33�v. ut 224 × 7 × 2080 ad 110000,
�d est ut 2965 ad 100, & �nde Var�at�o �lla BD prod�b�t 16′. 24″.

Hæc est �ncl�nat�on�s Var�at�o max�ma quatenus locus Lunæ �n Orbe
suo non cons�deratur. Nam �ncl�nat�o, s� Nod� �n Syzyg��s versantur,
n�l mutatur ex var�o s�tu Lunæ. At s� Nod� �n Quadratur�s cons�stunt,
�ncl�nat�o major est ub� Luna versatur �n Syzyg��s, quàm ub� ea
versatur �n Quadratur�s, excessu 2′. 44″; ut� �n Propos�t�on�s
super�or�s Corollar�o quarto �nd�cav�mus. Et hujus excessus d�m�d�o
1′. 22″ Var�at�o tota med�ocr�s BD �n Quadratur�s Lunar�bus d�m�nuta
f�t 15′. 2″, �n �ps�us autem Syzyg��s aucta f�t 17′. 46″. S� Luna �g�tur �n
Syzyg��s const�tuatur, Var�at�o tota, �n trans�tu Nodorum à Quadratur�s
ad Syzyg�as, er�t 17′. 46″. adeoque s� Incl�nat�o, ub� Nod� �n Syzyg��s
versantur, s�t 5 gr. 17′. 46″. eadem, ub� Nod� sunt �n Quadratur�s, &



Luna �n Syzyg��s, er�t 5 gr. Atque hæc �ta se habere conf�rmatur ex
Observat�on�bus. Nam statuunt Astronom� Incl�nat�onem Orb�s
Lunar�s ad planum Ecl�pt�cæ, ub� Nod� sunt �n Quadratur�s & Luna �n
oppos�t�one Sol�s, esse quas� 5 gr. Ub� verò Nod� sunt �n Syzyg��s,
eandem docent esse 5 gr. 17′½ vel 5 gr. 18′.

S� jam des�deretur Orb�s Incl�nat�o �lla, ub� Luna �n Syzyg��s & Nod�
ub�v�s versantur; f�at AB ad AD ut S�nus 5 gr. ad S�num 5 gr. 17′. 46″,
& cap�atur angulus AEG æqual�s dupl�catæ d�stant�æ Nodorum à
Quadratur�s; & er�t AH S�nus Incl�nat�on�s quæs�tæ. Hu�c Orb�s
Incl�nat�on� æqual�s est ejusdem Incl�nat�o, ub� Luna d�stat 90 gr. à
Nod�s. Al��s �n Lunæ loc�s �næqual�tas menstrua, quam Incl�nat�on�s
var�at�o adm�tt�t, �n calculo Lat�tud�n�s Lunæ compensatur &
quodammodo toll�tur per �næqual�tatem menstruam motus Nodorum,
(ut supra d�x�mus) adeoque �n calculo Lat�tud�n�s �ll�us negl�g� potest.

Schol�um.

Hactenus de mot�bus Lunæ quatenus Excentr�c�tas Orb�s non
cons�deratur. S�m�l�bus computat�on�bus �nven�, quod Apogæum ub�
�n Conjunct�one vel Oppos�t�one Sol�s versatur, progred�tur s�ngul�s
d�ebus 23′ respectu F�xarum; ub� verò �n Quadratur�s est, regred�tur
s�ngul�s d�ebus 16⅓ c�rc�ter: quodque �ps�us motus med�us annuus
s�t quas� 40 gr. Per Tabulas Astronom�cas à Cl. Flamsted�o ad
Hypothes�n Horrox�� accommodatas, Apogæum �n �ps�us Syzyg��s
progred�tur cum motu d�urno 24′. 28″, �n Quadratur�s autem
regred�tur cum motu d�urno 20′. 12″, & motu med�o annuo 40 gr. 41′
fertur �n consequent�a. Quod d�fferent�a �nter motum d�urnum
progress�vum Apogæ� �n �ps�us Syzyg��s, & motum d�urnum
regress�vum �n �ps�us Quadratur�s, per Tabulas s�t 4′. 16″, per
computat�onem verò nostram 6′⅔, v�t�o Tabularum tr�buendum esse
susp�camur. Sed neque computat�onem nostram sat�s accuratam
esse putamus. Nam rat�onem quandam �neundo prod�ere Apogæ�
motus d�urnus progress�vus �n �ps�us Syzyg��s, & motus d�urnus
regress�vus �n �ps�us Quadratur�s, paulo majores. Computat�ones
autem, ut n�m�s perplexas & approx�mat�on�bus �mped�tas, neque
sat�s accuratas, apponere non lubet.



Prop. XXXVI. Prob. XVI.

Inven�re v�m Sol�s ad Mare movendum.

F�gure for Prop. XXXVI.

Sol�s v�s ML seu PS, �n Quadratur�s Lunar�bus, ad perturbandos
motus Lunares, erat (per Prop. XXV. hujus) ad v�m grav�tat�s apud
nos ut 1 ad 638092,6. Et v�s SM - LM seu 2PK �n Syzyg��s Lunar�bus
est duplo major. Hæ autem v�res, s� descendatur ad superf�c�em
Terræ, d�m�nuuntur �n rat�one d�stant�arum à centro Terræ, �d est �n
rat�one 60½ ad 1; adeoque v�s pr�or �n superf�c�e Terræ est ad v�m
grav�tat�s ut 1 ad 38604600. Hac v� Mare depr�m�tur �n loc�s quæ 90
gr. d�stant à Sole. V� alterâ quæ duplo major est Mare elevatur, & sub
Sole & �n reg�one Sol� oppos�ta. Summa v�r�um est ad v�m grav�tat�s
ut 1 ad 12868200. Et quon�am v�s eadem eundem c�et motum, s�ve
ea depr�mat Aquam �n reg�on�bus quæ 90 gr. d�stant à Sole, s�ve
elevet eandem �n reg�on�bus sub Sole & Sol� oppos�t�s, hæc summa
er�t tota Sol�s v�s ad Mare ag�tandum; & eundem habeb�t effectum ac
s� tota �n reg�on�bus sub Sole & Sol� oppos�t�s mare elevaret, �n
reg�on�bus autem quæ 90 gr. d�stant à Sole n�l ageret.

Corol. H�nc cum v�s centr�fuga part�um Terræ à d�urno Terræ motu
or�unda, quæ est ad v�m grav�tat�s ut 1 ad 291, eff�c�at ut alt�tudo
Aquæ sub Æquatore superet ejus alt�tud�nem sub pol�s mensura
pedum Par�s�ens�um 85200, v�s Solar�s, de qua eg�mus, cum s�t ad
v�m grav�tat�s ut 1 ad 12868200, atque adeo ad v�m �llam centr�fugam
ut 291 ad 12868200 seu 1 ad 44221, eff�c�et ut alt�tudo aquæ �n
reg�on�bus sub Sole & Sol� oppos�t�s superet alt�tud�nem ejus �n loc�s
quæ 90 grad�bus d�stant à Sole, mensura tantum ped�s un�us
Par�s�ens�s & d�g�torum undec�m. Est en�m hæc mensura ad
mensuram pedum 85200 ut 1 ad 44221.

Prop. XXXVII. Prob. XVII.

Inven�re v�m Lunæ ad Mare movendum.



V�s Lunæ ad mare movendum coll�genda est ex ejus proport�one ad
v�m Sol�s, & hæc proport�o coll�genda est ex proport�one motuum
mar�s, qu� ab h�s v�r�bus or�untur. Ante ost�um fluv�� Avonæ, ad
lap�dem tert�um �nfra Br�stol�am, tempore verno & autumnal� totus
aquæ ascensus �n Conjunct�one & Oppos�t�one Lum�nar�um
(observante Samuele Sturm�o) est pedum plus m�nus 45, �n
Quadratur�s autem est pedum tantum 25: Alt�tudo pr�or ex summa
v�r�um, poster�or ex earundem d�fferent�a or�tur. Sol�s �g�tur & Lunæ �n
Æquatore versant�um & med�ocr�ter à Terra d�stant�um, sunto v�res S
& L. Et quon�am Luna �n Quadratur�s, tempore verno & autumnal�
extra Æquatorem �n decl�nat�one graduum plus m�nus 23½ versatur,
& Lum�nar�s ab Æquatore decl�nant�s v�s ad mare movendum m�nor
s�t, �dque (quantum sent�o) �n dupl�cata rat�one S�nus complement�
decl�nat�on�s quam prox�mè, v�s Lunæ �n Quadratur�s, (cum s�nus �lle
s�t ad rad�um ut 91706 ad 100000) er�t 841/1000 L, & summa v�r�um �n
Syzyg��s er�t L + S, ac d�fferent�a �n Quadratur�s 841/1000 L - S,
adeoque L + S er�t ad 841/1000 L - S ut 45 ad 25 seu 9 ad 5, & �nde
5L + 5S æqual�s er�t 7569/1000 L - 9S, & 14S æqual�s 2569/1000 L, &
propterea L ad S ut 14000 ad 2569 seu 57/15 ad 1. In Portu Plymuth�
æstus mar�s (ex observat�one Samuel�s Colepress�) ad pedes plus
m�nus sexdec�m, alt�tud�ne med�ocr� attoll�tur, ac tempore verno &
autumnal� alt�tudo æstus �n Syzyg��s Lunæ superare potest
alt�tud�nem ejus �n Quadratur�s ped�bus septem vel octo. S� excessus
med�ocr�s h�s tempor�bus s�t pedum septem cum d�m�d�o; æstus �n
Syzyg��s ascendet ad pedes 19¾, �n Quadratur�s ad pedes 12¼, &
s�c L + S er�t ad 841/1000 L - S ut 19¾ ad 12¼, & �nde L ad S ut 734
ad 100 seu 7⅓ ad 1. Est �g�tur v�s Lunæ ad v�m Sol�s per
computat�onem pr�orem ut 57/15 ad 1, per poster�orem ut 7⅓ ad 1.
Donec al�qu�d cert�us ex Observat�on�bus accurat�us �nst�tut�s
const�ter�t, usurpab�mus proport�onem med�ocrem 6⅓ ad 1. Unde
cum v�s Sol�s s�t ad v�m grav�tat�s ut 1 ad 12868200, v�s Lunæ er�t ad
v�m grav�tat�s ut 1 ad 2031821.

Corol. 1. Ig�tur cum aqua v� Sol�s ag�tata ad alt�tud�nem ped�s un�us &
undec�m d�g�torum ascendat, eadem v� Lunæ ascendet ad



alt�tud�nem pedum duodec�m. Tanta autem v�s ad omnes mar�s
motus exc�tandos abunde suff�c�t, & quant�tat� motuum probe
respondet. Nam �n mar�bus quæ ab Or�ente �n Occ�dentem latè
patent, ut� �n Mar� Pac�f�co, & Mar�s Atlant�c� & Æth�op�c� part�bus
extra Trop�cos, aqua attoll� solet ad alt�tud�nem pedum sex, novem
duodec�m vel qu�ndec�m. In mar� autem Pac�f�co, quod profund�us est
& lat�us patet, æstus d�cuntur esse majores quàm �n Atlant�co &
Æth�op�co. Eten�m ut plenus s�t æstus, lat�tudo Mar�s ab Or�ente �n
Occ�dentem non m�nor esse debet quàm graduum nonag�nta. In Mar�
Æth�op�co, ascensus aquæ �ntra Trop�cos m�nor est quàm �n Zon�s
temperat�s, propter angust�am Mar�s �nter Afr�cam & Australem
partem Amer�cæ. In med�o Mar� aqua nequ�t ascendere n�s� ad l�ttus
utrumque & or�entale & occ�dentale s�mul descendat: cum tamen
v�c�bus altern�s ad l�ttora �lla �n Mar�bus nostr�s angust�s descendere
debeat. Ea de causa fluxus & refluxus �n Insul�s, quæ à l�ttor�bus
long�ss�mè absunt, perex�guus esset solet. In Portubus qu�busdam,
ub� aqua cum �mpetu magno per loca vadosa, ad S�nus altern�s
v�c�bus �mplendos & evacuandos, �nfluere & effluere cog�tur, fluxus &
refluxus sunt sol�to majores, ut� ad Plymuthum & pontem
Chepstowæ �n Angl�a; ad montes S. M�chael�s & urbem
Abr�ncatuorum (vulgo Auranches) �n Norman�a; ad Camba�am &
Pegu �n Ind�a or�ental�. H�s �n loc�s mare, magna cum veloc�tate
accedendo & recedendo, l�ttora nunc �nundat nunc ar�da rel�nqu�t ad
multa M�ll�ar�a. Neque �mpetus �nfluend� & remeand� pr�us frang�
potest, quam aqua attoll�tur vel depr�m�tur ad pedes 30, 40 vel 50 &
ampl�us. Et par est rat�o fretorum oblongorum & vadosorum, ut�
Magellan�c� & ejus quo Angl�a c�rcundatur. Æstus �n hujusmod�
portubus & fret�s per �mpetum cursus & recursus supra modum
augetur. Ad l�ttora verò quæ descensu præc�p�t� ad mare profundum
& apertum spectant, ub� aqua s�ne �mpetu effluend� & remeand� attoll�
& subs�dere potest, magn�tudo æstus respondet v�r�bus Sol�s &
Lunæ.

Corol. 2. Cum v�s Lunæ ad mare movendum s�t ad v�m grav�tat�s ut 1
ad 2031821, persp�cuum est quod v�s �lla s�t longè m�nor quàm quæ
vel �n exper�ment�s Pendulorum, vel �n Stat�c�s aut Hydrostat�c�s



qu�buscunque sent�r� poss�t. In æstu solo mar�no hæc v�s sens�b�lem
ed�t effectum.

Corol. 3. Quon�am v�s Lunæ ad mare movendum est ad Sol�s v�m
cons�m�lem ut 6⅓ ad 1, & v�res �llæ sunt ut dens�tates corporum
Lunæ & Sol�s & cub� d�ametrorum apparent�um conjunct�m; er�t
dens�tas Lunæ ad dens�tatem Sol�s ut 6⅓ ad 1 d�rectè & cubus
d�ametr� Sol�s ad cubum d�ametr� Lunæ �nversè, �d est (cum d�ametr�
med�ocres apparentes Sol�s & Lunæ s�nt 31′. 27″. & 32′. 12″.) ut 34
ad 5. Dens�tas autem Sol�s erat ad dens�tatem Terræ ut 100 ad 387,
& propterea dens�tas Lunæ est ad dens�tatem Terræ ut 600 ad 387,
seu 9 ad 5 quam prox�mè. Est �g�tur corpus Lunæ dens�us & mag�s
terrestre quàm Terra nostra.

Corol. 4. Unde cum vera d�ameter Lunæ s�t ad veram d�ametrum
Terræ ut 1 ad 3,6½, er�t massa Lunæ ad massam Terræ ut 1 ad 26
quam prox�mè.

Corol. 5. Et grav�tas acceleratr�x �n superf�c�e Lunæ, er�t quas� duplo
m�nor quàm grav�tas acceleratr�x �n superf�c�e Terræ.

Prop. XXXVIII. Prob. XVIII.

Inven�re f�guram corpor�s Lunæ.

S� corpus Lunare flu�dum esset ad �nstar mar�s nostr�, v�s Terræ ad
flu�dum �llud �n part�bus & c�t�m�s & ult�m�s elevandum, esset ad v�m
Lunæ, qua mare nostrum �n part�bus & sub Luna & Lunæ oppos�t�s
attoll�tur, ut grav�tas acceleratr�x Lunæ �n Terram ad grav�tatem
acceleratr�cem Terræ �n Lunam & d�ameter Lunæ ad d�ametrum
Terræ conjunct�m; �d est ut 26 ad 1 & 5 ad 18 conjunct�m seu 65 ad
9. Unde cum mare nostrum v� Lunæ attollatur ad pedes duodec�m,
flu�dum Lunare v� Terræ attoll� deberet ad pedes fere nonag�nta.
Eaque de causa f�gura Lunæ Sphæro�s esset, cujus max�ma
d�ameter producta trans�ret per centrum Terræ, & superaret
d�ametros perpend�culares excessu pedum 180. Talem �g�tur f�guram
Luna affectat, eamque sub �n�t�o �nduere debu�t.   Q. E. I.



Corol. Inde verò f�t ut eadem semper Lunæ fac�es �n Terram
obvertatur. In al�o en�m s�tu corpus Lunare qu�escere non potest, sed
ad hunc s�tum osc�llando semper red�b�t. Attamen osc�llat�ones ob
parv�tatem v�r�um ag�tant�um essent longè tard�ss�mæ: adeò ut fac�es
�lla, quæ Terram semper resp�cere deberet, poss�t alterum orb�s
Lunar�s umb�l�cum, ob rat�onem super�us allatam resp�cere, neque
stat�m ab�nde retrah� & �n Terram convert�.

Lemma I.

F�gure for
Lemma I.

S� APEp Terram des�gnet un�form�ter densam, centroque C
& pol�s P, p & æquatore AE del�neatam; & s� centro C rad�o
CP descr�b� �ntell�gatur sphæra Pape; s�t autem QR planum,
cu� recta à centro Sol�s ad centrum Terræ ducta normal�ter
�ns�st�t; & Terræ tot�us exter�or�s PapAPepE, quæ Sphærâ
modò descr�ptâ alt�or est, part�culæ s�ngulæ conantur
recedere h�nc �nde à plano QR, s�tque conatus part�culæ
cujusque ut ejusdem d�stant�a à plano: er�t v�s & eff�cac�a
tota part�cularum omn�um, ad Terram c�rcular�ter
movendam, quadruplo m�nor quàm v�s tota part�cularum
tot�dem �n Æquator�s c�rculo AE, un�form�ter per totum
c�rcu�tum �n morem annul� d�spos�tarum, ad Terram cons�m�l�
motu c�rcular� movendam. Et motus �ste c�rcular�s c�rca
axem �n plano QR jacentem, & ax� Pp perpend�cular�ter
�ns�stentem, peragetur.

S�t en�m IK c�rculus m�nor Æquator� AE parallelus, s�tque L part�cula
Terræ �n c�rculo �llo extra globum Pape s�ta. Et s� �n planum QR
dem�ttatur perpend�culum LM, v�s tota part�culæ �ll�us ad Terram c�rca
�ps�us centrum convertendum proport�onal�s er�t e�dem LM: & s� hæc
v�s LM (per Legum Corol. 2.) d�st�nguatur �n v�res LN, NM; eff�cac�a
v�r�um MN part�cularum omn�um L, �n c�rcu�tu Terræ tot�us extra
globum Pape cons�stent�um, ad Terram c�rca �ps�us centrum



secundum ord�nem l�terarum ApEP convertendam, er�t ad eff�cac�am
v�r�um LN part�cularum omn�um L, ad Terram c�rca �ps�us centrum
secundum ord�nem contrar�um earundem l�terarum convertendam, ut
tr�a ad duo. Ideoque eff�cac�a v�r�um omn�um MN er�t ad excessum
eff�cac�æ hujus supra eff�cac�am v�r�um omn�um LN ut tr�a ad unum.
Et s� part�culæ �llæ omnes locarentur �n Æquatore, eff�cac�a v�r�um
omn�um LN evanesceret, & eff�cac�a v�r�um omn�um MN augeretur �n
rat�one quatuor ad tr�a. Quare excessus �lle, qu� est eff�cac�a
absoluta part�cularum �n loc�s propr��s, est pars quarta eff�cac�æ
part�cularum earundem �n Æquatore. Motus autem æqu�noct�orum
est ut hæc eff�cac�a. S�ngula exam�net qu� volet. Brev�tat� consulo.

Lemma II.

Motus autem Terræ tot�us c�rca axem �llum, ex mot�bus
part�cularum omn�um compos�tus, er�t ad motum annul�
c�rca axem eundem, �n rat�one compos�ta ex rat�one
mater�æ �n Terra ad mater�am �n annulo, & rat�one tr�um
quadratorum ex arcu quadrantal� c�rcul� cujuscunque, ad
duo quadrata ex d�ametro; �d est �n rat�one mater�æ ad
mater�am & numer� 925275 & 1000000.

Est en�m motus Cyl�ndr� c�rca axem suum �mmotum revolvent�s, ad
motum Sphæræ �nscr�ptæ & s�mul revolvent�s, ut quæl�bet quatuor
æqual�a quadrata ad tres ex c�rcul�s s�b� �nscr�pt�s: & motus Cyl�ndr�
ad motum annul� tenu�ss�m�, Sphæram & Cyl�ndrum ad communem
eorum contactum amb�ent�s, ut duplum mater�æ �n Cyl�ndro ad
tr�plum mater�æ �n annulo; & annul� motus �ste c�rca axem Cyl�ndr�
un�form�ter cont�nuatus, ad ejusdem motum un�formem c�rca
d�ametrum propr�am, eodem tempore per�od�co factum, ut
c�rcumferent�a c�rcul� ad duplum d�ametr�.

Lemma III.

S� annulus, Terra omn� rel�qua sublata, solus �n orbe Terræ
motu annuo c�rca Solem ferretur, & �nterea c�rca axem



suum, ad planum Ecl�pt�cæ �n angulo graduum 23½
�ncl�natum, motu d�urno revolveretur: �dem foret motus
Punctorum Æqu�noct�al�um s�ve annulus �ste flu�dus esset,
s�ve �s ex mater�a r�g�da & f�rma constaret.

Prop. XXXIX. Prob. XIX.

Inven�re Præcess�onem Æqu�noct�orum.

Motus med�ocr�s horar�us Nodorum Lunæ �n Orbe c�rcular�, ub� Nod�
sunt �n Quadratur�s, erat 16″. 35″′. 16�v. 36v. & hujus d�m�d�um 8″. 17″
′. 38�v. 18v. (ob rat�ones & supra expl�catas) est motus med�us
horar�us Nodorum �n tal� Orbe; f�tque anno toto s�dereo 20 gr. 11′.
46″. Quon�am �g�tur Nod� Lunæ �n tal� Orbe conf�cerent annuat�m 20
gr. 11′. 46″. �n antecedent�a; & s� plures essent Lunæ motus
Nodorum cujusque, per Corol. 16. Prop. LXVI. L�b. I. forent rec�procè
ut tempora per�od�ca; & propterea s� Luna spat�o d�e� s�dere� juxta
superf�c�em Terræ revolveretur, motus annuus Nodorum foret ad 20
gr. 11′. 46″. ut d�es s�dereus horarum 23. 56′. ad tempus per�od�cum
Lunæ d�erum 27. 7 hor. 43′; �d est ut 1436 ad 39343. Et par est rat�o
Nodorum annul� Lunarum Terram amb�ent�s; s�ve Lunæ �llæ se
mutuò non cont�ngant, s�ve l�quescant & �n annulum cont�nuum
formentur, s�ve den�que annulus �lle r�gescat & �nflex�b�l�s reddatur.



F�gure for Prop.
XXXIX.

F�ngamus �g�tur quod annulus �ste quoad quant�tatem mater�æ
æqual�s s�t Terræ omn� PapAPepE, quæ globo PapE super�or est; &
quon�am globus �ste est ad Terram �llam super�orem ut aC qu. ad AC
qu. - aC qu. �d est (cum Terræ d�ameter m�nor PC vel aC s�t ad
d�ametrum majorem AC ut 689 ad 692) ut 4143 ad 474721 seu 1000
ad 114585; s� annulus �ste Terram secundum æquatorem c�ngeret, &
uterque s�mul c�rca d�ametrum annul� revolveretur, motus annul�
esset ad motum glob� �nter�or�s (per hujus Lem. II.) ut 4143 ad
474721 & 1000000 ad 925275 conjunct�m, hoc est ut 4143 ad
439248: �deoque motus annul� esset ad summam motuum annul� &
glob�, ut 4143 ad 443991. Unde s� annulus globo adhæreat, &
motum suum, quo �ps�us Nod� seu puncta æqu�noct�al�a regred�untur,
cum globo commun�cet: motus qu� restab�t �n annulo er�t ad �ps�us
motum pr�orem ut 4143 ad 443391; & propterea motus punctorum
æqu�noct�al�um d�m�nuetur �n eadem rat�one. Er�t �g�tur motus annuus
punctorum æqu�noct�al�um corpor�s ex globo & annulo compos�t�, ad
motum 20 gr. 11′. 46″, ut 1436 ad 39343 & 4143 ad 443391
conjunct�m, �d est ut 1 ad 2932. V�res autem qu�bus Nod� Lunarum
(ut supra expl�cu�) atque adeò qu�bus puncta æqu�noct�al�a annul�
regred�untur (�d est v�res 3IT, �n F�g. pag. 444.) sunt �n s�ngul�s
part�cul�s ut d�stant�æ part�cularum à plano QR, & h�s v�r�bus
part�culæ �llæ planum fug�unt; & propterea (per Lem. I.) s� mater�a
annul� per totam glob� superf�c�em, �n morem f�guræ PapAPepE, ad
super�orem �llam Terræ partem const�tuendam spargeretur, v�s &
eff�cac�a tota part�cularum omn�um ad Terram c�rca quamv�s
Æquator�s d�ametrum rotandam, atque adeo ad movenda puncta
æqu�noct�al�a, evaderet quadruplo m�nor quàm pr�us. Ideoque
annuus æqu�noct�orum regressus jam esset ad 20 gr. 11′. 46″. ut 1
ad 11728, ac pro�nde f�eret 6″. 12″′. 2�v. Hæc est præcess�o
Æqu�noct�orum à v� Sol�s or�unda. V�s autem Lunæ ad mare
movendum erat ad v�m Sol�s ut 6⅓ ad 1, & hæc v�s pro quant�tate
sua augeb�t et�am præcess�onem Æqu�noct�orum. Ideoque
præcess�o �lla ex utraque causa or�unda jam f�et major �n rat�one 7⅓



ad 1, & s�c er�t 45″. 24″′. 15�v. H�c est motus punctorum
æqu�noct�al�um ab act�on�bus Sol�s & Lunæ �n partes Terræ, quæ
globo Pape �ncumbunt, or�undus. Nam Terra ab act�on�bus �ll�s �n
globum �psum exerc�t�s nullam �n partem �ncl�nar� potest.

F�gure for Prop.
XXXIX.

Des�gnet jam APEp corpus Terræ f�gurâ Ell�pt�câ præd�tum, & ex
un�form� mater�â constans. Et s� d�st�nguatur �dem �n f�guras
�nnumeras Ell�pt�cas concentr�cas & cons�m�les, APEp, BQbq, CRcr,
DSds, &c. quarum d�ametr� s�nt �n progress�one Geometr�ca:
quon�am f�guræ cons�m�les sunt, v�res Sol�s & Lunæ, qu�bus puncta
æqu�noct�al�a regred�untur, eff�cerent ut f�gurarum rel�quarum
seors�m spectatarum puncta eadem æqu�noct�al�a eadem cum
veloc�tate regrederentur. Et par est rat�o motus orb�um s�ngulorum
AQEq, BRbr, CScs, &c. qu� sunt f�gurarum �llarum d�fferent�æ. Orb�s
un�uscujusque, s� solus esset, puncta æqu�noct�al�a eadem cum
veloc�tate regred� deberent. Nec refert utrum orb�s qu�l�bet dens�or s�t
an rar�or, s� modò ex mater�a un�form�ter densa confletur. Unde et�am
s� orbes ad centrum dens�ores s�nt quàm ad c�rcumferent�am, �dem
er�t motus æqu�noct�orum Terræ tot�us ac pr�us; s� modo orb�s
unusqu�sque seors�m spectatus ex mater�a un�form�ter densa
constet, & f�gura orb�s non mutetur. Quod s� f�guræ orb�um mutentur,
Terraque ad æquatorem AE, ob dens�tatem mater�æ ad centrum,
jam alt�us ascendat quàm pr�us; regressus æqu�noct�orum ex aucta
alt�tud�ne augeb�tur, �dque �n orb�bus s�ngul�s seors�m ex�stent�bus, �n
rat�one major�s alt�tud�n�s mater�æ juxta orb�s �ll�us æquatorem; �n
Terra autem tota �n rat�one major�s alt�tud�n�s mater�æ juxta
æquatorem orb�s non ext�m� AQEq, non �nt�m� Gg, sed med�ocr�s
al�cujus CScs. Terram autem ad centrum dens�orem esse, &
propterea sub Æquatore alt�orem esse quàm ad polos �n majore
rat�one quàm 692 ad 689, �n super�or�bus �ns�nuav�mus. Et rat�o
major�s alt�tud�n�s coll�g� ferè potest ex majore d�m�nut�one grav�tat�s
sub æquatore, quàm quæ ex rat�one 692 ad 689 consequ� debeat.
Excessus long�tud�n�s pendul�, quod �n Insula Goree & �n �llâ



Cayennæ m�nut�s s�ngul�s secund�s osc�llatur, supra long�tud�nem
Pendul� quod Par�s��s eodem tempore osc�llatur, à Gall�s �nvent� sunt
pars dec�ma & pars octava d�g�t�, qu� tamen ex proport�one 692 ad
689 prod�ere 81/1000 & 89/1000. Major est �taque long�tudo Pendul�
Cayennæ quàm oportet, �n rat�one ⅛ ad 89/1000, seu 1000 ad 712; &
�n Insula Goree �n rat�one 1/10 ad 81/1000 seu 1000 ad 810. S�
sumamus rat�onem med�ocrem 1000 ad 760; m�nuenda er�t grav�tas
Terræ ad æquatorem, & �b�dem augenda ejus alt�tudo, �n rat�one
1000 ad 760 quam prox�mè. Unde motus æqu�noct�orum (ut supra
d�ctum est) auctus �n rat�one alt�tud�n�s Terræ, non ad orbem
ext�mum, non ad �nt�mum, sed ad �ntermed�um al�quem, �d est, non �n
rat�one max�ma 1000 ad 760, non �n m�n�ma 1000 ad 1000, sed �n
med�ocr� al�qua, puta 10 ad 8⅓ vel 6 ad 5, evadet annuat�m 54″. 29″′.
6�v.

Rursus h�c motus, ob �ncl�nat�onem plan� Æquator�s ad planum
Ecl�pt�cæ, m�nuendus est, �dque �n rat�one S�nus complement�
�ncl�nat�on�s ad Rad�um. Nam d�stant�a part�culæ cujusque terrestr�s
à plano QR, quo tempore part�cula �lla à plano Ecl�pt�cæ long�ss�mè
d�stat, �n Trop�co suo (ut �ta d�cam) cons�stens, d�m�nu�tur, per
�ncl�nat�onem planorum Ecl�pt�cæ & Æquator�s ad �nv�cem, �n rat�one
S�nus complement� �ncl�nat�on�s ad Rad�um. Et �n rat�one d�stant�æ
�ll�us d�m�nu�tur et�am v�s part�culæ ad æqu�noct�a movenda. In
eadem quoque rat�one d�m�nu�tur summa v�r�um part�culæ ejusdem,
�n loc�s h�nc �nde à Trop�co æqual�ter d�stant�bus: ut� ex
prædemonstrat�s fac�lè ostend� poss�t: & propterea v�s tota part�culæ
�ll�us, �n revolut�one �ntegrâ, ad æqu�noct�a movenda, ut & v�s tota
part�cularum omn�um, & motus æqu�noct�orum à v� �lla or�undus,
d�m�nu�tur �n eadem rat�one. Ig�tur cum �ncl�nat�o �lla s�t 23½ gr.
d�m�nuendus est motus 54″. 29″′. �n rat�one S�nus 91706 (qu� s�nus
est complement� graduum 23½) ad Rad�um 100000. Qua rat�one
motus �ste jam f�et 49″. 58″′. Regred�untur �g�tur puncta
æqu�noct�orum motu annuo (juxta computat�onem nostram) 49″. 58″′,
fere ut Phænomena cœlest�a requ�runt. Nam regressus �lle annuus
ex observat�on�bus Astronomorum est 50″.



Descr�ps�mus jam Systema Sol�s, Terræ & Planetarum: superest ut
de Comet�s nonnulla adj�c�antur.

Lemma IV.

Cometas esse Lunâ super�ores & �n reg�one Planetarum
versar�.

F�gure for Lemma IV.

Ut defectus Parallaxeos d�urnæ extul�t Cometas supra reg�ones
sublunares, s�c ex Parallax� annua conv�nc�tur eorum descensus �n
reg�ones Planetarum. Nam Cometæ qu� progred�untur secundum
ord�nem s�gnorum sunt omnes, sub ex�tu appar�t�on�s, aut sol�to
tard�ores aut retrograd�, s� Terra est �nter �psos & Solem, at justo
celer�ores s� Terra verg�t ad oppos�t�onem. Et è contra, qu� pergunt
contra ord�nem s�gnorum sunt justo celer�ores �n f�ne appar�t�on�s, s�
Terra versatur �nter �psos & Solem; & justo tard�ores vel retrograd� s�
Terra s�ta est ad contrar�as partes. Cont�ng�t hoc max�mè ex motu
Terræ �n var�o �ps�us s�tu, per�nde ut f�t �n Planet�s, qu�, pro motu
Terræ vel consp�rante vel contrar�o, nunc retrograd� sunt, nunc
tard�ùs mover� v�dentur, nunc verò celer�ùs. S� Terra perg�t ad
eandem partem cum Cometa, & motu angular� c�rca Solem celer�us
fertur, Cometa è Terra spectatus, ob motum suum tard�orem, apparet
esse retrogradus; s�n Terra tard�ùs fertur, motus Cometæ, (detracto
motu Terræ) f�t saltem tard�or. At s� Terra perg�t �n contrar�as partes,
Cometa ex�nde veloc�or apparet. Ex accelerat�one autem vel
retardat�one vel motu retrogrado d�stant�a Cometæ �n hunc modum
coll�g�tur. Sunto Ar�esQA, Ar�esQB, Ar�esQC observatæ tres
long�tud�nes Cometæ, sub �n�t�o motus, s�tque Ar�esQF long�tudo
ult�mò observata, ub� Cometa v�der� des�n�t. Agatur recta ABC, cujus
partes AB, BC rect�s QA & QB, QB & QC �nterjectæ, s�nt ad �nv�cem
ut tempora �nter observat�ones tres pr�mas. Producatur AC ad G, ut
s�t AG ad AB ut tempus �nter observat�onem pr�mam & ult�mam, ad
tempus �nter observat�onem pr�mam & secundam, & jungatur QG. Et
s� Cometa moveretur un�form�ter �n l�nea recta, atque Terra vel



qu�esceret, vel et�am �n l�nea recta, un�form� cum motu,
progrederetur; foret angulus Ar�esQG long�tudo Cometæ tempore
Observat�on�s ult�mæ. Angulus �g�tur FQG, qu� long�tud�num
d�fferent�a est, or�tur ab �næqual�tate motuum Cometæ ac Terræ. H�c
autem angulus, s� Terra & Cometa �n contrar�as partes moventur,
add�tur angulo AQG, & s�c motum apparentem Cometæ veloc�orem
redd�t: S�n Cometa perg�t �n easdem partes cum Terra, e�dem
subduc�tur, motumque Cometæ vel tard�orem redd�t, vel forte
retrogradum; ut� modò exposu�. Or�tur �g�tur h�c angulus præc�puè ex
motu Terræ, & �dc�rco pro parallax� Cometæ mer�tò F�gure for Lemma
IV.  habendus est, neglecto v�del�cet ejus �ncremento vel
decremento nonnullo, quod à Cometæ motu �næquab�l� �n orbe
propr�o or�r� poss�t. D�stant�a verò Cometæ ex hac parallax� s�c
coll�g�tur. Des�gnet S Solem, acT Orbem magnum, a locum Terræ �n
observat�one pr�ma, c locum Terræ �n observat�one secunda, T
locum Terræ �n observat�one ult�ma, & TAr�es l�neam rectam versus
pr�nc�p�um Ar�et�s ductam. Sumatur angulus Ar�esTV æqual�s angulo
Ar�esQF, hoc est æqual�s long�tud�n� Cometæ ub� Terra versatur �n T.
Jungatur ac, & producatur ea ad g, ut s�t ag ad ac ut AG ad AC, &
er�t g locus quem Terra tempore observat�on�s ult�mæ, motu �n recta
ac un�form�ter cont�nuato, att�ngeret. Ideoque s� ducatur gAr�es �ps�
TAr�es parallela, & cap�atur angulus Ar�esgV angulo Ar�esQG
æqual�s, er�t h�c angulus Ar�esgV æqual�s long�tud�n� Cometæ è loco
g spectat�; & angulus TVg parallax�s er�t, quæ or�tur à translat�one
Terræ de loco g �n locum T: ac pro�nde V locus er�t Cometæ �n plano
Ecl�pt�cæ. H�c autem locus V orbe Jov�s �nfer�or esse solet.

Idem coll�g�tur ex curvatura v�æ Cometarum. Pergunt hæc corpora
propemodum �n c�rcul�s max�m�s quamd�u moventur celer�us; at �n
f�ne cursus, ub� motus apparent�s pars �lla quæ à parallax� or�tur,
majorem habet proport�onem ad motum totum apparentem,
deflectere solent ab h�s c�rcul�s, & quot�es Terra movetur �n unam
partem ab�re �n partem contrar�am. Or�tur hæc deflex�o max�mè ex
Parallax�, propterea quod respondet motu� Terræ; & �ns�gn�s ejus
quant�tas meo computo collocav�t d�sparentes Cometas sat�s longè
�nfra Jovem. Unde consequens est quòd �n Per�gæ�s & Per�hel��s, ub�



prop�us adsunt, descendunt sæp�us �nfra orbes Mart�s & �nfer�orum
Planetarum.

Conf�rmatur et�am prop�nqu�tas Cometarum ex luce cap�tum. Nam
corpor�s cœlest�s à Sole �llustrat� & �n reg�ones long�nquas abeunt�s
d�m�nu�tur splendor �n quadrupl�cata rat�one d�stant�æ: �n dupl�cata
rat�one v�del�cet ob auctam corpor�s d�stant�am à Sole, & �n al�a
dupl�cata rat�one ob d�m�nutam d�ametrum apparentem. Unde s�
detur & luc�s quant�tas & apparens d�ameter Cometæ, dab�tur
d�stant�a, d�cendo quod d�stant�a s�t ad d�stant�am Planetæ �n rat�one
�ntegra d�ametr� ad d�ametrum d�rectè & rat�one d�m�d�ata luc�s ad
lucem �nversè. S�c m�n�ma Cap�ll�t�� Cometæ ann� 1682 d�ameter, per
Tubum opt�cum sexdec�m pedum à Cl. Flamsted�o observata &
m�crometro mensurata, æquabat 2′. 0″. Nucleus autem seu stella �n
med�o cap�t�s v�x dec�mam partem lat�tud�n�s hujus occupabat,
adeoque lata erat tantum 11″ vel 12″. Luce verò & clar�tate cap�t�s
superab�t caput Cometæ ann� 1680, stellasque pr�mæ vel secundæ
magn�tud�n�s æmulabatur. Ponamus Saturnum cum annulo suo
quas� quadruplo luc�d�orem fu�sse: & quon�am lux annul�
propemodum æquabat lucem glob� �ntermed��, & d�ameter apparens
glob� s�t quas� 21″, adeoque lux glob� & annul� conjunct�m æquaret
lucem glob�, cujus d�ameter esset 30″: er�t d�stant�æ Cometæ ad
d�stant�am Saturn� ut 1 ad √4 �nversè, & 12″ ad 30″ d�rectè, �d est ut
24 ad 30 seu 4 ad 5. Rursus Cometa ann� 1665 mense Apr�l�, ut
Author est Hevel�us, clar�tate sua pene f�xas omnes superabat,
qu�net�am �psum Saturnum, rat�one color�s v�del�cet longè v�v�d�or�s.
Qu�ppe luc�d�or erat h�c Cometa altero �llo, qu� �n f�ne ann�
præcedent�s apparuerat & cum stell�s pr�mæ magn�tud�n�s
conferebatur. Lat�tudo cap�ll�t�� erat quas� 6′, at nucleus cum Planet�s
ope Tub� opt�c� collatus, plane m�nor erat Jove, & nunc m�nor corpore
�ntermed�o Saturn�, nunc �ps� æqual�s jud�cabatur. Porrò cum
d�ameter Cap�ll�t�� Cometarum rarò superet 8′ vel 12′, d�ameter verò
Nucle� seu stellæ central�s s�t quas� dec�ma vel fortè dec�ma qu�nta
pars d�ametr� cap�ll�t��, patet Stellas hasce ut plur�mum ejusdem esse
apparent�s magn�tud�n�s cum Planet�s. Unde cum lux eorum cum
luce Saturn� non rarò conferr� poss�t, eamque al�quando superet;
man�festum est quod Cometæ omnes �n Per�hel��s vel �nfra Saturnum



collocand� s�nt, vel non longe supra. Errant �g�tur toto cœlo qu�
Cometas �n reg�onem F�xarum prope ablegant: qua certè rat�one non
mag�s �llustrar� deberent à Sole nostro, quàm Planetæ, qu� h�c sunt,
�llustrantur à Stell�s f�x�s.

Hæc d�sputav�mus non cons�derando obscurat�onem Cometarum per
fumum �llum max�mè cop�osum & crassum, quo caput c�rcundatur,
quas� per nubem obtusè semper lucens. Nam quanto obscur�us
redd�tur corpus per hunc fumum, tanto prop�us ad Solem accedat
necesse est, ut cop�a luc�s à se reflexa Planetas æmuletur. Inde
ver�s�m�le f�t Cometas longe �nfra Sphæram Saturn� descendere, ut�
ex Parallax� probav�mus. Idem verò quam max�mè conf�rmatur ex
Caud�s. Hæ vel ex reflex�one fum� spars� per æthera, vel ex luce
cap�t�s or�untur. Pr�ore casu m�nuenda est d�stant�a Cometarum, ne
fumus à Cap�te semper ortus per spat�a n�m�s ampla �ncred�b�l� cum
veloc�tate & expans�one propagetur. In poster�ore referenda est lux
omn�s tam caudæ quàm cap�ll�t�� ad Nucleum cap�t�s. Ig�tur s�
�mag�nemur lucem hanc omnem congregar� & �ntra d�scum Nucle�
coarctar�, Nucleus �lle jam certè, quot�es caudam max�mam &
fulgent�ss�mam em�tt�t, Jovem �psum splendore suo multum
superab�t. M�nore �g�tur cum d�ametro apparente plus luc�s em�ttens,
multò mag�s �llustrab�tur à Sole, adeoque er�t Sol� multò prop�or.
Qu�net�am cap�ta sub Sole del�tescent�a, & caudas cum max�mas
tum fulgent�ss�mas �nstar trab�um �gn�tarum nonnunquam em�ttent�a,
eodem argumento �nfra orbem Vener�s collocar� debent. Nam lux �lla
omn�s s� �n stellam congregar� supponatur, �psam Venerem ne d�cam
Veneres plures conjunctas quandoque superaret.

Idem den�que coll�g�tur ex luce cap�tum crescente �n recessu
Cometarum à Terra Solem versus, ac decrescente �n eorum recessu
à Sole versus Terram. S�c en�m Cometa poster�or Ann� 1665
(observante Hevel�o,) ex quo consp�c� cæp�t, rem�ttebat semper de
motu suo, adeoque præter�erat Per�gæum; Splendor verò cap�t�s
n�h�lom�nus �nd�es crescebat, usque dum Cometa rad��s Solar�bus
obtectus des��t apparere. Cometa Ann� 1683, observante eodem
Hevel�o, �n f�ne Mens�s Jul�� ub� pr�mum conspectus est, tard�ss�mè
movebatur, m�nuta pr�ma 40 vel 45 c�rc�ter s�ngul�s d�ebus �n orbe
suo conf�c�ens. Ex eo tempore motus ejus d�urnus perpetuo



augebatur usque ad Sept. 4. quando evas�t graduum quas� qu�nque.
Ig�tur toto hoc tempore Cometa ad Terram approp�nquabat. Id quod
et�am ex d�ametro cap�t�s m�crometro mensurata coll�g�tur: qu�ppe
quam Hevel�us reper�t Aug. 6. esse tantum 6′. 5″ �nclusâ comâ, at
Sept. 2. esse 9′. 7″. Caput �g�tur �n�t�o longe m�nus apparu�t quàm �n
f�ne motus, at �n�t�o tamen �n v�c�n�a Sol�s longe luc�d�us ext�t�t quàm
c�rca f�nem, ut refert �dem Hevel�us. Pro�nde toto hoc tempore, ob
recessum �ps�us à Sole, quoad lumen decrev�t, non obstante
accessu ad Terram. Cometa Ann� 1618 c�rca med�um Mens�s
Decembr�s, & �ste Ann� 1680 c�rca f�nem ejusdem Mens�s, celerr�mè
movebantur, adeoque tunc erant �n Per�gæ�s. Verum splendor
max�mus cap�tum cont�g�t ante duas fere sept�manas, ub� modò
ex�erant de rad��s Solar�bus; & splendor max�mus caudarum paulo
ante, �n majore v�c�n�tate Sol�s. Caput Cometæ pr�or�s, juxta
observat�ones Cysat�, Decem. 1. majus v�debatur stell�s pr�mæ
magn�tud�n�s, & Decem. 16. (jam �n Per�gæo ex�stens) magn�tud�ne
parùm, splendore seu clar�tate lum�n�s plur�mum defecerat. Jan. 7.
Keplerus de cap�te �ncertus f�nem fec�t observand�. D�e 12 mens�s
Decemb. conspectum & à Flamsted�o observatum est caput
Cometæ poster�or�s, �n d�stant�a novem graduum à Sole; �d quod
stellæ tert�æ magn�tud�n�s v�x concessum fu�sset. Decem. 15 & 17
apparu�t �dem ut stella tert�æ magn�tud�n�s, d�m�nutum ut�que
splendore Nub�um juxta Solem occ�dentum. Decem. 26. veloc�ss�mè
motus, �nque Per�gæo propemodum ex�stens, cedebat or� Pegas�,
Stellæ tert�æ magn�tud�n�s. Jan. 3. apparebat ut Stella quartæ, Jan.
9. ut Stella qu�ntæ, Jan. 13. ob splendorem Lunæ crescent�s
d�sparu�t. Jan. 25. v�x æquabat Stellas magn�tud�n�s sept�mæ. S�
sumantur æqual�a à Per�gæo h�nc �nde tempora, cap�ta quæ
tempor�bus �ll�s �n long�nqu�s reg�on�bus pos�ta, ob æquales à Terra
d�stant�as, æqual�ter lucere debu�ssent, �n plaga Sol�s max�mè
splenduere, ex altera Per�gæ� parte evanuere. Ig�tur ex magna luc�s
�n utroque s�tu d�fferent�a conclud�tur magna Sol�s & Cometæ
v�c�n�tas �n s�tu pr�ore. Nam lux Cometarum regular�s esse solet, &
max�ma apparere ub� cap�ta veloc�ss�mè moventur, atque adeo sunt
�n Per�gæ�s; n�s� quatenus ea major est �n v�c�n�a Sol�s.

Corol. 1. Splendent �g�tur Cometæ luce Sol�s à se reflexa.



Corol. 2. Ex d�ct�s et�am �ntell�g�tur cur Cometæ tantopere
frequentant reg�onem Sol�s. S� cernerentur �n reg�on�bus longè ultra
Saturnum deberent sæp�us apparere �n part�bus Sol� oppos�t�s.
Forent en�m Terræ v�c�n�or�s qu� �n h�s part�bus versarentur, & Sol
�nterpos�tus obscuraret cæteros. Verum percurrendo h�stor�as
Cometarum reper� quod quadruplo vel qu�ntuplo plures detect� sunt
�n Hem�sphær�o Solem versus, quàm �n Hem�sphær�o oppos�to,
præter al�os procul dub�o non paucos quos lux Solar�s obtex�t.
N�m�rum �n descensu ad reg�ones nostras neque caudas em�ttunt,
neque adeo �llustrantur à Sole, ut nud�s ocul�s se pr�us detegendos
exh�beant, quàm s�nt �pso Jove prop�ores. Spat�� autem tant�llo
�ntervallo c�rca Solem descr�pt� pars longè major s�ta est à latere
Terræ quod Solem resp�c�t; �nque parte �lla majore Cometæ Sol� ut
plur�mum v�c�n�ores mag�s �llum�nar� solent.

Corol. 3. H�nc et�am man�festum est, quod cœl� res�stent�a
dest�tuuntur. Nam Cometæ v�as obl�quas & nonnunquam cursu�
Planetarum contrar�as secut�, moventur omn�far�am l�berr�mè, &
motus suos et�am contra cursum Planetarum d�ut�ss�mè conservant.
Fallor n� genus Planetarum s�nt, & motu perpetuo �n orbem redeant.
Nam quod Scr�ptores al�qu� Meteora esse volunt, argumentum à
cap�tum perpetu�s mutat�on�bus ducentes, fundamento carere
v�detur. Cap�ta Cometarum Atmosphær�s �ngent�bus c�nguntur; &
Atmosphæræ �nfernè dens�ores esse debent. Unde nubes sunt non
�psa Cometarum corpora, �n qu�bus mutat�ones �llæ v�suntur. S�c
Terra s� è Planet�s spectaretur, luce nub�um suarum proculdub�o
splenderet, & corpus f�rmum sub nub�bus prope del�tesceret. S�c
c�ngula Jov�s �n nub�bus Planetæ �ll�us formata, s�tum mutant �nter
se, & f�rmum Jov�s corpus per nubes �llas d�ff�c�l�us cern�tur. Et multo
mag�s corpora Cometarum sub Atmosphær�s & profund�or�bus &
crass�or�bus abscond� debent.

Prop. XL. Theor. XXI.

Cometas �n Sect�on�bus con�c�s umb�l�cos �n centro Sol�s
habent�bus mover�, & rad��s ad solem duct�s areas
tempor�bus proport�onales descr�bere.



Patet per Corol. 1. Prop. XIII. L�br� pr�m�, collatum cum Prop. VIII, XII
& XIII. L�br� tert��.

Corol. 1. H�nc s� Cometæ �n orbem redeunt, orbes erunt Ell�pses, &
tempora per�od�ca erunt ad tempora per�od�ca Planetarum �n rat�one
sesqu�altera transversorum ax�um. Ideoque Cometæ max�ma ex
parte supra Planetas versantes, & eo nom�ne orbes ax�bus
major�bus descr�bentes, tard�us revolventur. Ut s� ax�s orb�s Cometæ
s�t quadruplo major axe orb�s Saturn�, tempus revolut�on�s Cometæ
er�t ad tempus revolut�on�s Saturn�, �d est ad annos 30, ut 4√4 (seu
8) ad 1, �deoque er�t annorum 240.

Corol. 2. Orbes autem erunt Parabol�s adeo f�n�t�m�, ut eorum v�ce
Parabolæ absque error�bus sens�b�l�bus adh�ber� possunt.

Corol. 3. Et propterea, per Corol. 7. Prop. XVI. L�b. I. veloc�tas
Cometæ omn�s er�t semper ad veloc�tatem Planetæ cujusv�s c�rca
Solem �n c�rculo revolvent�s, �n d�m�d�ata rat�one dupl�catæ d�stant�æ
Cometæ à centro Sol�s ad d�stant�am Planetæ à centro Sol�s
quamprox�mè. Ponamus rad�um orb�s magn�, seu Ell�pseos �n qua
Terra revolv�tur sem�d�ametrum transversam, esse part�um
100000000, & Terra motu suo d�urno med�ocr� descr�bet partes
1720212, & motu horar�o partes 71675½. Ideoque Cometa �n eadem
Tellur�s à Sole d�stant�a med�ocr�, ea cum veloc�tate quæ s�t ad
veloc�tatem Tellur�s ut √2 ad 1, descr�bet motu suo d�urno partes
2432747, & motu horar�o partes 101364½. In major�bus autem vel
m�nor�bus d�stant��s, motus tum d�urnus tum horar�us er�t ad hunc
motum d�urnum & horar�um �n d�m�d�ata rat�one d�stant�arum
respect�vè, �deoque datur.

Lemma V.

Inven�re l�neam curvam gener�s Parabol�c�, quæ per data
quotcunque puncta trans�b�t.

Sunto puncta �lla A, B, C, D, E, F, &c. & ab ��sdem ad rectam
quamv�s pos�t�one datam HN dem�tte perpend�cula quotcunque AH,
BI, CK, DL, EM, FN.



F�gure for Lemma V.

Cas. 1. S� punctorum H, I, K, L, M, N æqual�a sunt �ntervalla HI, IK,
KL, &c. coll�ge perpend�culorum AH, BI, CK &c. d�fferent�as pr�mas b,
2b, 3b, 4b, 5b, &c. secundas c, 2c, 3c, 4c, &c. tert�as d, 2d, 3d, &c. �d
est, �ta ut s�t HA - BI = b, BI- CK = 2b, CK - DL = 3b, DL + EM = 4b, -
EM + FN = 5b, &c. de�n b - 2b = c &c. & s�c pergatur ad d�fferent�am
ult�mam, quæ h�c est f. De�nde erecta quacunque perpend�cular� RS,
quæ fuer�t ord�nat�m appl�cata ad curvam quæs�tam: ut �nven�atur
hujus long�tudo, pone �ntervalla HI, IK, KL, LM, &c. un�tates esse, &
d�c AH = a, - HS = p, ½p �n - IS = q, ⅓q �n + SK = r, ¼r �n + SL = s,
1/5s �n + SM = t; pergendo v�del�cet ad usque penult�mum
perpend�culum ME, & præponendo s�gna negat�va term�n�s HS, IS,
&c. qu� jacent ad partes punct� S versus A, & s�gna aff�rmat�va
term�n�s SK, SL, &c. qu� jacent ad alteras partes punct� S. Et s�gn�s
probe observat�s er�t RS = a + bp + cq + dr + es + ft &c.

Cas. 2. Quod s� punctorum H, I, K, L, &c. �næqual�a s�nt �ntervalla HI,
IK, &c. coll�ge perpend�culorum AH, BI, CK, &c. d�fferent�as pr�mas
per �ntervalla perpend�culorum d�v�sas b, 2b, 3b, 4b, 5b; secundas
per �ntervalla b�na d�v�sas c, 2c, 3c, 4c, &c. tert�as per �ntervalla terna
d�v�sas d, 2d, 3d, &c. quartas per �ntervalla quaterna d�v�sas e, 2e,
&c. & s�c de�nceps; �d est �ta ut s�t b = {AH - BI} ÷ HI, 2b = {BI - CK} ÷
IK, 3b = {CK - DL} ÷ KL &c. de�n c = {b - 2b} ÷ HK, 2c = {2b - 3b} ÷
IL, 3c = {3b - 4b} ÷ KM &c. Postea d = {c - 2c} ÷ HL, 2d = {2c - 3c} ÷
IM &c. Invent�s d�fferent��s, d�c AH = a, - HS = p, p �n - IS = q, q �n +
SK = r, r �n + SL = s, s �n + SM = t; pergendo sc�l�cet ad usque
perpend�culum penult�mum ME, & er�t ord�nat�m appl�cata RS = a +
bp + cq + dr + es + ft, &c.

Corol. H�nc areæ curvarum omn�um �nven�r� possunt quamprox�mè.
Nam s� curvæ cujusv�s quadrandæ �nven�antur puncta al�quot, &
Parabola per eadem duc� �ntell�gatur: er�t area Parabolæ hujus
eadem quam prox�mè cum area curvæ �ll�us quadrandæ. Potest
autem Parabola per Methodos not�ss�mas semper quadrar�
Geometr�cè.



Lemma VI.

Ex observat�s al�quot loc�s Cometæ �nven�re locum ejus ad
tempus quodv�s �ntermed�um datum.

Des�gnent HI, IK, KL, LM tempora �nter observat�ones, (�n F�g.
præced.) HA, IB, KC, LD, ME, observatas qu�nque long�tud�nes
Cometæ, HS tempus datum �nter observat�onem pr�mam &
long�tud�nem quæs�tam. Et s� per puncta A, B, C, D, E duc�
�ntell�gatur curva regular�s ABCDE; & per Lemma super�us �nven�atur
ejus ord�nat�m appl�cata RS, er�t RS long�tudo quæs�ta.

Eadem methodo ex observat�s qu�nque lat�tud�n�bus �nven�tur lat�tudo
ad tempus datum.

S� long�tud�num observatarum parvæ s�nt d�fferent�æ, puta graduum
tantum 4 vel 5; suffecer�nt observat�ones tres vel quatuor ad
�nven�endam long�tud�nem & lat�tud�nem novam. S�n majores s�nt
d�fferent�æ, puta graduum 10 vel 20, debebunt observat�ones
qu�nque adh�ber�.

Lemma VII.

F�gure for
Lemma VII.

Per datum punctum P ducere rectam l�neam BC, cujus
partes PB, PC, rect�s duabus pos�t�one dat�s AB, AC
absc�ssæ, datam habeant rat�onem ad �nv�cem.

A puncto �llo P ad rectarum alterutram AB ducatur recta quæv�s PD,
& producatur eadem versus rectam alteram AC usque ad E, ut s�t PE
ad PD �n data �lla rat�one. Ips� AD parallela s�t EC; & s� agatur CPB,
er�t PC ad PB ut PE ad PD.   Q. E. F.

Lemma VIII.



S�t ABC Parabola umb�l�cum habens S. Chordâ AC b�sectâ
�n I absc�ndatur segmentum ABCI, cujus d�ameter s�t Iµ &
vertex µ. In Iµ productâ cap�atur µO æqual�s d�m�d�o �ps�us
Iµ. Jungatur OS, & producatur ea ad ξ, ut s�t Sξ æqual�s
2SO. Et s� Cometa B moveatur �n arcu CBA, & agatur ξB
secans AC �n E: d�co quod punctum E absc�ndet de chorda
AC segmentum AE tempor� proport�onale quamprox�mè.

F�gure for Lemma VIII.

Jungatur en�m EO secans arcum Parabol�cum ABC �n Y, & er�t area
curv�l�nea AEY ad aream curv�l�neam ACY ut AE ad AC
quamprox�mè. Ideoque cum tr�angulum ASE s�t ad tr�angulum ASC
�n eadem rat�one, er�t area tota ASEY ad aream totam ASCY ut AE
ad AC quamprox�mè. Cum autem ξO s�t ad SO ut 3 ad 1 & EO ad
YO prope �n eadem rat�one, er�t SY �ps� EB parallela quamprox�mè,
& propterea tr�angulum SEB, tr�angulo YEB quamprox�mè æquale.
Unde s� ad aream ASEY addatur tr�angulum EYB, & de summa
auferatur tr�angulum SEB, maneb�t area ASBY areæ ASEY æqual�s
quamprox�mè, atque adeo ad aream ASCY ut AE ad AC. Sed area
ASBY est ad aream ASCY ut tempus descr�pt� arcus AB ad tempus
descr�pt� arcus tot�us. Ideoque AE est ad AC �n rat�one temporum
quamprox�mè.   Q. E. D.

Lemma IX.

Rectæ Iµ & µM & long�tudo AIC ÷ 4Sµ æquantur �nter se.
Nam 4Sµ est latus rectum Parabolæ pert�nens ad vert�cem
B.

Lemma X.

S� producatur Sµ ad N & P, ut µN s�t pars tert�a �ps�us µI, &
SP s�t ad SN ut SN ad Sµ. Cometa quo tempore descr�b�t



arcum AµC, s� progrederetur ea semper cum veloc�tate
quam habet �n alt�tud�ne �ps� SP æqual�, descr�beret
long�tud�nem æqualem chordæ AC.

Nam s� veloc�tate quam habet �n µ, eodem tempore progred�atur
un�form�ter �n recta quæ Parabolam tang�t �n µ; area quam Rad�o ad
punctum S ducto descr�beret, æqual�s esset areæ Parabol�cæ
ASCµ. Ideoque contentum sub long�tud�ne �n Tangente descr�pta &
long�tud�ne Sµ, esset ad contentum sub long�tud�n�bus AC & SM, ut
area ASCµ ad tr�angulum ASCM, �d est ut SN ad SM. Quare AC est
ad long�tud�nem �n tangente descr�ptam ut Sµ ad SN. Cum autem
veloc�tas Cometæ �n alt�tud�ne SP s�t ad veloc�tatem �n alt�tud�ne Sµ
�n d�m�d�ata rat�one SP ad Sµ �nversè, �d est �n rat�one Sµ ad SN,
long�tudo hac veloc�tate eodem tempore descr�pta, er�t ad
long�tud�nem �n Tangente descr�ptam ut Sµ ad SN. Ig�tur AC &
long�tudo hac nova veloc�tate descr�pta, cum s�nt ad long�tud�nem �n
Tangente descr�ptam �n eadem rat�one, æquantur �nter se.   Q. E. D.

Corol. Cometa �g�tur ea cum veloc�tate, quam habet �n alt�tud�ne Sµ
+ ⅔Iµ, eodem tempore descr�beret chordam AC quamprox�mè.

Lemma XI.

S� Cometa motu omn� pr�vatus de alt�tud�ne SN seu Sµ +
⅓Iµ dem�tteretur, ut caderet �n Solem, & ea semper v�
un�form�ter cont�nuata urgeretur �n Solem qua urgetur sub
�n�t�o; �dem tempore �n orbe suo descr�bat arcum AC,
descensu suo descr�beret spat�um long�tud�n� Iµ æquale.

Nam Cometa quo tempore descr�bat arcum Parabol�cum AC, eodem
tempore ea cum veloc�tate quam habet �n alt�tud�ne SP (per Lemma
nov�ss�mum) descr�bet chordam AC, adeoque eodem tempore �n
c�rculo cujus sem�d�ameter esset SP revolvendo, descr�beret arcum
cujus long�tudo esset ad arcus Parabol�c� chordam AC �n d�m�d�ata
rat�one un�us ad duo. Et propterea eo cum pondere quod habet �n



Solem �n alt�tud�ne SP, cadendo de alt�tud�ne �lla �n Solem,
descr�beret eodem tempore (per Schol�um Prop. IV. L�b. I.) spat�um
æquale quadrato sem�ss�s chordæ �ll�us appl�cato ad quadruplum
alt�tud�n�s SP, �d est spat�um AIq. ÷ 4SP. Unde cum pondus Cometæ
�n Solem �n alt�tud�ne SN s�t ad �ps�us pondus �n Solem �n alt�tud�ne
SP, ut SP ad Sµ: Cometa pondere quod habet �n alt�tud�ne SN
eodem tempore, �n Solem cadendo, descr�bet spat�um AIq. ÷ 4Sµ, �d
est spat�um long�tud�n� Iµ vel Mµ æquale. Q. E. D.

Prop. XLI. Prob. XX.

Cometæ �n Parabola movent�s Trajector�am ex dat�s tr�bus
observat�on�bus determ�nare.

Problema hocce longe d�ff�c�ll�mum mult�modè aggressus, composu�
Problemata quædam �n L�bro pr�mo quæ ad ejus solut�onem
spectant. Postea solut�onem sequentem paulò s�mpl�c�orem
excog�tav�.

Sel�gantur tres observat�ones æqual�bus temporum �ntervall�s ab
�nv�cem quamprox�mè d�stantes. S�t autem tempor�s �ntervallum �llud
ub� Cometa tard�us movetur paulo majus altero, �ta v�del�cet ut
temporum d�fferent�a s�t ad summam temporum ut summa temporum
ad d�es plus m�nus sexcentos. S� tales observat�ones non præsto
s�nt, �nven�endus est novus Cometæ locus per Lemma sextum.

F�gure for Lemma VIII.

Des�gnent S Solem, T, t, τ tr�a loca Terræ �n orbe magno, TA, tB, τC
observatas tres long�tud�nes Cometæ, V tempus �nter observat�onem
pr�mam & secundam, W tempus �nter secundam ac tert�am, X
long�tud�nem quam Cometa toto �llo tempore ea cum veloc�tate quam
habet �n med�ocr� Tellur�s à Sole d�stant�a, descr�bere posset, & tV
perpend�culum �n chordam Tτ. In long�tud�ne med�a tB sumatur
utcunque punctum B, & �nde versus Solem S ducatur l�nea BE, quæ
s�t ad Sag�ttam tV, ut contentum sub SB & St quadrato ad cubum



hypotenusæ tr�angul� rectangul�, cujus latera sunt SB & tangens
lat�tud�n�s Cometæ �n observat�one secunda ad rad�um tB. Et per
punctum E agatur recta AEC, cujus partes AE, EC ad rectas TA &
τC term�natæ, s�nt ad �nv�cem ut tempora V & W: Tum per puncta A,
B, C, duc c�rcumferent�am c�rcul�, eamque b�seca �n �, ut & chordam
AC �n I. Age occultam S� secantem AC �n λ, & comple
parallelogrammum �Iλµ. Cape Iσ æqualem 3Iλ, & per Solem S age
occultam σξ æqualem 3Sσ + 3�λ. Et delet�s jam l�ter�s A, E, C, I, à
puncto B versus punctum ξ duc occultam novam BE, quæ s�t ad
pr�orem BE �n dupl�cata rat�one d�stant�æ BS ad quant�tatem Sµ +
⅓�λ. Et per punctum E �terum duc rectam AEC eadem lege ac pr�us,
�d est, �ta ut ejus partes AE & EC s�nt ad �nv�cem ut tempora �nter
observat�ones, V & W.

Ad AC b�sectam �n I er�gantur perpend�cula AM, CN, IO, quarum AM
& CN s�nt tangentes lat�tud�num �n observat�one pr�ma ac tert�a ad
rad�os TA & τα. Jungatur MN secans IO �n O. Const�tuatur
rectangulum �Iλµ ut pr�us. In IA producta cap�atur ID æqual�s Sµ +
⅔�λ, & agatur occulta OD. De�nde �n MN versus N cap�atur MP, quæ
s�t ad long�tud�nem supra �nventam X �n d�m�d�ata rat�one med�ocr�s
d�stant�æ Tellur�s à Sole (seu sem�d�ametr� orb�s magn�) ad
d�stant�am OD. Et �n AC cap�atur CG �ps� NP æqual�s, �ta ut puncta G
& P ad easdem partes rectæ NC jaceant.

Eadem methodo qua puncta E, A, C, G, ex assumpto puncto B
�nventa sunt, �nven�antur ex assumpt�s utcunque punct�s al��s b & β
puncta nova e, a, c, g, & ε, α, κ, γ. De�nde s� per G, g, γ ducatur
c�rcumferent�a c�rcul� Ggγ secans rectam τC �n Z: er�t Z locus
Cometæ �n plano Ecl�pt�cæ. Et s� �n AC, ac, ακ cap�antur AF, af, αφ
�ps�s CG, cg, κγ respect�vè æquales, & per puncta F, f, φ ducatur
c�rcumferent�a c�rcul� Ffφ secans rectam AT �n X; er�t punctum X
al�us Cometæ locus �n plano Ecl�pt�cæ. Ad puncta X & Z er�gantur
tangentes lat�tud�num Cometæ ad rad�os TX & τZ; & habebuntur
loca duo Cometæ �n orbe propr�o. Den�que (per Prop. XIX. L�b. I.)



umb�l�co S, per loca �lla duo descr�batur Parabola, & hæc er�t
Trajector�a Cometæ.   Q. E. I.

Construct�on�s hujus demonstrat�o ex Lemmat�bus consequ�tur:
qu�ppe cum recta AC secetur �n E �n rat�one temporum, per Lemma
VIII: & BE per Lem. XI. s�t pars rectæ BS �n plano Ecl�pt�cæ arcu�
ABC & chordæ AEG �nterjecta; & MP (per Lem. VIII.) long�tudo s�t
chordæ arcus, quem Cometa �n orbe propr�o �nter observat�onem
pr�mam ac tert�am descr�bere debet, �deoque �ps� MN æqual�s fuer�t,
s� modò B s�t verus Cometæ locus �n plano Ecl�pt�cæ.

Cæterum puncta B, b, β non quæl�bet, sed vero prox�ma el�gere
conven�t. S� angulus AQt �n quo vest�g�um orb�s �n plano Ecl�pt�cæ
descr�ptum secab�t rectam tB præterpropter �nnotescat, �n angulo �llo
ducenda er�t recta occulta AC, quæ s�t ad 4/3Tt �n d�m�d�ata rat�one
St ad SQ. Et agendo rectam SEB cujus pars EB æquetur long�tud�n�
Vt, determ�nab�tur punctum B quod pr�ma v�ce usurpare l�cet. Tum
rectâ AC deletâ & secundum præcedentem construct�onem �terum
ductâ, & �nventâ �nsuper long�tud�ne MP; �n tB cap�atur punctum b,
ea lege, ut s� TA, TC se mutuò secuer�nt �n Y, s�t d�stant�a Yb ad
d�stant�am YB �n rat�one compos�ta ex rat�one MN ad MP & rat�one
d�m�d�ata SB ad Sb. Et eadem methodo �nven�endum er�t punctum
tert�um β; s� modò operat�onem tert�ò repetere lubet. Sed hac
methodo operat�ones duæ ut plur�mum suffecer�nt. Nam s� d�stant�a
Bb perex�gua obvener�t, postquam �nventa sunt puncta F, f & G, g,
actæ rectæ Ff & Gg, secabunt TA & τC �n punct�s quæs�t�s X & Z.

Exemplum.

Proponatur Cometa ann� 1680. Hujus motum à Flamsted�o
observatum Tabula sequens exh�bet.

Tem.
appar

Temp.
verū Long. Sol�s Long.

Cometæ
Lat.
Cometæ

1680
December

12
4. 46 

 
4. 46.

00
Capr�corn�
  1. 53.   2

Capr�corn�
  6. 33.   0

8. 26.  
0



21 6.
32½

6. 36.
59

11.   8. 10 Aquar��   5.
  7. 38

21. 45.
30

24 6. 12 
 

6. 17.
52 14. 10. 49 18. 49. 10 25. 23.

24

26 5. 14 
 

5. 20.
44 16. 10. 38 28. 24.   6 27. 00.

57

29 7. 55 
 

8. 03.
  2 19. 20. 56 P�sc�um

13. 11. 45
28. 10.

05

30 8.   2 
 

8. 10.
26 20. 22. 20 17. 37.   5 28. 11.

12
1681

January  
5

5. 51 
 

6.   1.
38 26. 23. 19 Ar�et�s   8.

49. 10
26. 15.

26

9 6. 49 
 

7.   0.
53

Aquar��   0.
29. 54 18. 43. 18 24. 12.

42

10 5. 54 
 

6.   6.
10 1. 28. 34 20. 40. 57 23. 44.

00

13 6. 56 
 

7.   8.
55 4. 34.   6 25. 59. 34 22. 17.

36

25 7. 44 
 

7. 58.
42 16. 45. 58 Taur�   9.

55. 48
17. 56.

54

30 8. 07 
 

8. 21.
53 21. 50.   9 Taur� 13.

19. 36
16. 40.

57
February  

2
6. 20 

 
6. 34.

51 24. 47.   4 15. 13. 48 16. 02.
02

5 6. 50 
 

7.   4.
41 27. 49. 51 16. 59. 52 15. 27.

23

In h�s observat�on�bus Flamsted�us eâ usus est d�l�gent�â, ut
postquam b�s observasset d�stant�am Cometæ à Stella al�qua f�xa,
de�nde et�am d�stant�am b�s ab al�a stella f�xa, red�ret ad stellam
pr�orem & d�stant�am Cometæ ab eadem �terum observaret, �dque
b�s, ac de�nde ex d�stant�æ �ll�us �ncremento vel decremento tempor�
proport�onal� coll�geret d�stant�am tempore �ntermed�o, quando
d�stant�a à stella altera observabatur. Ex hujusmod� observat�on�bus
loca Cometæ fest�nanter computata Flamsted�us pr�mò cum am�c�s



commun�cav�t, & postea easdem ad examen revocatas calculo
d�l�gent�ore correx�t. Nos loca correcta h�c descr�ps�mus.

H�s adde observat�ones quasdam è nostr�s.

Temp. appar. Cometæ Long�t. Com. Lat.
Febru. 25 8h. 30′ Taur� 26. 19′. 22″ 12. 46⅞

27 8 . 15 27.   4 . 28 12. 36   
Mart.   1 11 .   0 27. 53 .   8 12. 24¾

2 8 .   0 28. 12 . 29 12. 19½
5 11 . 30 29. 20 . 51 12.   2⅔
9 8 . 30 Gem�norum   0. 43 .   2 11.443/5

Hæ observat�ones Telescop�o septupedal�, & M�crometro f�l�sque �n
foco Telescop�� locat�s paractæ sunt: qu�bus �nstrument�s &
pos�t�ones f�xarum �nter se & pos�t�ones Cometæ ad f�xas
determ�nav�mus. Des�gnet A stellam �n s�n�stro calcaneo Perse�
(Bayero ο) B stellam sequentem �n s�n�stro pede (Bayero ζ) & C, D,
E, F, G, H, I, K, L, M, N stellas al�as m�nores �n eodem pede. S�ntque
P, Q, R, S, T loca Cometæ �n observat�on�bus supra descr�pt�s: &
ex�stente d�stant�â AB part�um 807/12, erat AC part�um 52¼, BC
585/6, AD 575/12, BD 826/11, CD 23⅔, AE 294/7, CE 57½, DE
4911/12, AK 38⅔, BK 43, CK 315/9, FK 29, FB 23, FC 36¼, AH 186/7,
DH 535/11, BN 465/12, CN 31⅓, BL 455/12, NL 315/7. LM erat ad LB
ut 2 ad 9 & producta trans�bat per stellam H. H�s determ�nabantur
pos�t�ones f�xarum �nter se.



F�gure for Exemplum.

D�e Vener�s Feb. 25. St. vet. Hor. 8½ P.M. Cometæ �n p ex�stent�s d�stant�a à stella
E erat major quàm 3/13 AE, m�nor quàm 1/5 AE, adeoque æqual�s 3/14 AE prox�mè;
& angulus ApE nonn�h�l obtusus erat, sed fere rectus. Nempe s� dem�tteretur ad pE
perpend�culum ab A, d�stant�a Cometæ à perpend�culo �llo erat 1/5 pE.

Eadem nocte, horâ 9½, Cometæ �n P ex�stent�s d�stant�a à stella E erat major quàm
{1 ÷ 4½} AE, m�nor quàm {1 ÷ 5¼} AE, adeoque æqual�s {1 ÷ 4⅞} AE, seu 8/39 AE
quamprox�mè. A perpend�culo autem à Stella A ad rectam PE dem�sso d�stant�a
Cometæ erat 4/5 PE.

D�e Mart�s, Mart. 1, hor. 11. P.M. Cometa �n R ex�stens, stell�s K & C accuratè
�nterjacebat, & rectæ CRK pars CR paulo major erat quàm ⅓ CK, & paulo m�nor
quam ⅓ CK + ⅛ CR, adeoque æqual�s ⅓ CK + 1/16 CR seu 16/45 CK.

F�gure for Exemplum.

D�e Mercur��, Mart. 2. hor. 8. P.M. Cometæ ex�stent�s �n S, d�stant�a à stella C erat
4/9 FC quamprox�mè. D�stant�a stellæ F à recta CS producta erat 1/24 FC; &
d�stant�a stellæ B ab eadem recta erat qu�ntuplo major quàm d�stant�a stellæ F. Item
recta NS producta trans�bat �nter stellas H & I, qu�ntuplo vel sextuplo prop�or
ex�stens stellæ H quàm stellæ I.

D�e Saturn�, Mart. 5. hor. 11½. P.M. Cometa ex�stente �n T, recta MT æqual�s erat
½ML, & recta LT producta trans�bat �nter B & F, quadruplo vel qu�ntuplo prop�or F
quàm B, auferens à BF qu�ntam vel sextam ejus partem versus F. Et MT producta
trans�bat extra spat�um BF ad partes stellæ B, quadruplo prop�or ex�stens stellæ B
quam stellæ F. Erat M stella perex�gua quæ per Telescop�um v�der� v�x potu�t, & L
stella major quas� magn�tud�n�s octavæ.

Ex hujusmod� observat�on�bus per construct�ones f�gurarum & computat�ones
(pos�to quod stellarum A & B d�stant�a esset 2 gr. 64/5, & stellæ A long�tudo Taur� 26
gr. 41′. 48″ & lat�tudo boreal�s 12 gr. 8′½, stellæque B long�tudo Taur� 28 gr. 40′. 16″.
& lat�tudo boreal�s 11 gr. 171/5; quemadmodum à Flamsted�o observatas accep�)
der�vabam long�tud�nes & lat�tud�nes Cometæ. M�crometro parum affabre constructâ
usus sum, sed Long�tud�num tamen & Lat�tud�num errores (quatenus ab
observat�on�bus nostr�s or�antur) d�m�d�um m�nut� un�us pr�m� v�x superant,
præterquam �n observat�one ult�mâ Mart. 9. ub� pos�t�ones f�xarum ad stellas A & B
m�nus accuratè determ�nare potu�. Cass�nus qu� Cometam eodem tempore
observav�t, se decl�nat�onem ejus tanquam �nvar�atam manentem parum d�l�genter



def�n�v�sse fassus est. Nam Cometa (juxta observat�ones nostras) �n f�ne motus su�
notab�l�ter deflectere cæp�t boream versus, à parallelo quem �n f�ne Mens�s
Februar�� tenuerat.

Jam ad Orbem Cometæ determ�nandum; seleg� ex observat�on�bus hactenus
descr�pt�s tres, quas Flamsted�us habu�t Dec. 21, Jan. 5, & Jan. 25. Ex h�s �nven� St
part�um 9842,1 & Vt part�um 455, quales 10000 sunt sem�d�ameter orb�s magn�.
Tum ad operat�onem pr�mam assumendo tB part�um 5657, �nven� SB 9747, BE
pr�ma v�ce 412, Sµ 9503, �λ = 413: BE secunda v�ce 421, OD 10186, X 8528,4, MP
8450, MN 8475, NP - 25. Unde ad operat�onem secundam colleg� d�stant�am tb
5640. Et per hanc operat�onem �nven� tandem d�stant�as TX 4775 & τZ 11322. Ex
qu�bus orbem def�n�endo �nven� Nodos ejus �n Cancr�s & Capr�corn� 1 gr. 53′;
Incl�nat�onem plan� ejus ad planum Ecl�pt�cæ 61 gr. 20⅓; vert�cem ejus (seu
per�hel�um Cometæ) �n Sag�ttar�� 27 gr. 43′ cum lat�tud�ne austral� 7 gr. 34′; & ejus
latus rectum 236,8, areamq; rad�o ad Solem ducto s�ngul�s d�ebus descr�ptam
93585; Cometam verò Decemb. 8 d. 0 h. 4′. P.M. �n vert�ce orb�s seu per�hel�o
fu�sse. Hæc omn�a per scalam part�um æqual�um & chordas angulorum ex Tabula
S�nuum natural�um collectas determ�nav� graph�cè; construendo Schema sat�s
amplum, �n quo v�del�cet sem�d�ameter orb�s magn� (part�um 10000) æqual�s esset
d�g�t�s 16⅓ ped�s Angl�can�.

Tandem ut constaret an Cometa �n Orbe s�c �nvento verè moveretur, colleg� per
operat�ones part�m Ar�thmet�cas part�m Graph�cas, loca Cometæ �n hoc orbe ad
observat�onum quarundam tempora: ut� �n Tabula sequente v�dere l�cet.

COMETÆ
D�stant.
Cometæ
à Sole

Lon.
Collect.

Lat.
Collect.

Long.
Obs.

Lat.
Obs.

D�ffer.
Long.

D�ffer.
Lat.

Decemb.
12 2792 Capr�corn� 

 6. 32
  8.
18½

Capr�corn� 
 6. 33   8. 26 - 2 -  7½

29 8403 P�sc�um
13. 13⅔ 28.   0 P�sc�um

13. 11¾
28.
101/12

+2 -10½

Febr.   5 16669 Taur� 17.  
0

15.
29⅔

Taur� 16.
59⅞

15.
272/5

  0 + 21/5

Mar.   5 21737 Taur� 29.
19¾ 12.   4

Taur� 29.
206/7

12.  
2⅔     - 1 + 1⅓

Præterea cum Cl. Flamsted�us Cometam, qu� Mense Novembr� apparuerat,
eundem esse cum Cometa mens�um subsequent�um, l�ter�s ad me dat�s al�quando
d�sputaret, & Trajector�am quamdam ab orbe hocce Parabol�co non longe
aberrantem del�nearet, v�sum est loca Cometæ �n hoc orbe Mense Novembr�
computare, & cum Observat�on�s conferre. Observat�ones �ta se habent.



Nov. 17. St. Vet. Ponthæus & al�� hora sexta matut�na Romæ, (�d est hora 5. 10′
Lond�n�) Cometam observarunt �n L�bræ 8 gr. 30′ cum lat�tud�ne Austral� 0 gr. 40′.
Extant autem eorum observat�ones �n tractatu quem Ponthæus de hoc Cometa �n
lucem ed�d�t. Eadem horâ Gallet�us et�am Romæ, Cometam v�d�t �n L�bræ 8 gr. s�ne
Lat�tud�ne.

Nov. 18. Ponthæus & Soc�� horâ matut�nâ 6, 30′ Romæ (�. e. hor. 5. 40′ Lond�n�)
Cometam v�derunt �n L�bræ 13½ cum Lat. Austr. 1 gr. 20′. Eodem d�e R. P. Ango �n
Academ�a Flechens� apud Gallos, horâ qu�ntâ matut�nâ, Cometam v�d�t �n med�o
Stellarum duarum parvarum, quarum una med�a est tr�um �n recta l�nea �n V�rg�n�s
Austral� manu, & altera est extrema alæ. Unde Cometa tunc fu�t �n L�bræ 12 gr. 46′
cum Lat. Austr. 50′. Eodem d�e Boston�æ �n Nova Angl�a �n Lat. 42⅓, horâ qu�ntâ
matut�nâ (�d est Lond�n� hora Mat. 9⅔) Cometa v�sus est �n L�bræ 14 c�rc�ter, cum
Lat. Austr. 1 gr. 30′; ut� à Cl. Halle�o accep�.

Nov. 19. hora Mat. 4½ Cantabr�g�æ, Cometa (observante juvene quodam) d�stabat
à Sp�ca V�rg�n�s quas� 2 gr. Boreazephyrum versus. Eodem d�e hor. 5. Mat.
Boston�æ �n Nova-Angl�a Cometa d�stabat à Sp�ca V�rg�n�s gradu uno, d�fferent�â
lat�tud�num ex�stente 40′, atque adeo d�fferent�a Long. 44′ c�rc�ter. Unde Cometa
erat �n L�bræ 18 gr. 40′ cum Lat. Austr. 1 gr. 19′. Eodem d�e D. Arthurus Storer ad
fluv�um Patuxent prope Hunt�ng-Creek �n Mary-Land, �n Conf�n�o V�rg�n�æ �n Lat.
38½ gr. horâ qu�ntâ matut�nâ (�d est horâ 10a Lond�n�) Cometam v�d�t supra Sp�cam
V�rg�n�s, & cum Sp�ca propemodum conjunctum, ex�stente d�stant�a �nter eosdem
quas� ¾ gr. Observator �dem, eadem horà d�e� sequent�s, Cometam v�d�t quas� 2 gr.
�nfer�orem Sp�câ. Congruent hæ observat�ones cum observat�on�bus �n Nova Angl�a
fact�s, s� modò d�stant�æ (pro motu d�urno Cometæ) nonn�h�l augeantur, �ta ut
Cometa d�e pr�ore super�or esset Sp�ca V�rg�n�s alt�tud�ne 52′ c�rc�ter, ac d�e
poster�ore �nfer�or eadem stellâ alt�tud�ne perpend�cular� 2 gr. 40′.

Nov. 20. D. Montenarus Astronom�æ Professor Paduens�s, hora sexta Matut�na,
Venet��s (�d est hora 5. 10′ Lond�n�) Cometam v�d�t �n L�bræ 23 gr. cum Lat. Austr. 1
gr. 30′. Eodem d�e Boston�æ d�stabat Cometa à Sp�ca V�rg�n�s, 4 gr. long�tud�n�s �n
or�entem, adeoque erat �n L�bræ 23 gr. 24 c�rc�ter.

Nov. 21. Ponthæus & Soc�� hor. mat. 7¼ Cometam observarunt �n L�bræ 27 gr. 50′
cum Lat�tud�ne Austral� 1 gr. 16′. Ango horâ qu�ntâ mat. �n L�bræ 27 gr. 45′.
Montenarus �n L�bræ 27 gr. 51′. Eodem d�e �n Insulâ Jama�câ v�sus est prope
pr�nc�p�um Scorp��, eandemque c�rc�ter lat�tud�nem habu�t cum Sp�ca V�rg�n�s, �d est
1 gr. 59′.

Novem. 22. V�sus est à Montenaro �n Scorp�� 2°. 33′. Boston�æ autem �n Novâ
Angl�â apparu�t �n Scorp�� 3 gr. c�rc�ter, eadem fere cum lat�tud�ne ac pr�us.

De�nde v�sus est à Montenaro Novem. 24. �n Scorp�� 12 gr. 52′. & Nov. 25. �n Scorp��
17 gr. 45′. Lat�tud�nem Gallet�us jam pon�t 2 gr. Eandem Ponthæus & Gallet�us
decrev�sse, Montenarus & Ango semper crev�sse testantur. Crassæ sunt horum
omn�um observat�ones, sed eæ Montenar�, Angon�s & observator�s �n Nova-Angl�a



præferendæ v�dentur. Ex omn�bus autem �nter se collat�s, & ad mer�d�anum Lond�n�,
hora mat. 5. 10′ reduct�s, coll�go Cometam hujusmod� cursum quamprox�mè
descr�ps�sse.

Long. Com. Lat�t. Com.
Nov. 17 L�bræ   8.   0 0. 45 Austr.

18 12. 52 1.   2
19 17. 48 1. 18
20 22. 45 1. 32
21 27. 46 1. 44
22 Scorp��   2. 48 1. 55
23 7. 50 2.   4
24 12. 52 2. 12
25 17. 45 2. 18

Loca autem Cometæ ��sdem hor�s �n orbe Parabol�co �nventa �ta se habent.

Comet. Lon. Com. Lat.
Nov. 17 L�bræ   8.   3 0. 23 A

21 L�bræ 28.   0 1. 22 A
25 Scorp�� 18. 17 2.   6 A

Congruunt �g�tur observat�ones tam mense Novembr�, quam mens�bus tr�bus
subsequent�bus cum motu Cometæ c�rca Solem �n Trajector�â hacce Parabol�câ,
atque adeo hanc esse veram hujus Cometæ Trajector�am conf�rmant. Nam
d�fferent�a �nter loca observata & loca computata tam ex error�bus observat�onum
quam ex error�bus operat�onum Graph�carum �n Orbe def�n�endo adm�ss�s, fac�lè
or�r� potuere.

Cæterum Trajector�am quam Cometa descr�ps�t, & caudam veram quam s�ngul�s �n
loc�s projec�t, v�sum est annexo schemate �n plano Trajector�æ opt�cè del�neatas
exh�bere: observat�on�bus sequent�bus �n cauda def�n�enda adh�b�t�s.

Nov. 17. Cauda gradus ampl�us qu�ndec�m longa Ponthæo apparu�t. Nov. 18. cauda
30 gr. longa, Sol�que d�recte oppos�ta �n Nova Angl�a cernebatur, & protendebatur
usque ad stellam Martem, qu� tunc erat �n V�rg�n�s 9 gr. 54′. Nov. 19 �n Mary-Land
cauda v�sa fu�t gradus 15 vel 20 longa. Dec. 10. cauda (observante Flamsted�o)
trans�bat per med�um d�stant�æ �nter caudam serpent�s Oph�uch� & stellam δ �n
Aqu�læ austral� ala, & des�nebat prope stellas A, ω, b �n Tabul�s Bayer�. Term�nus
�g�tur erat �n Capr�corn� 19½ cum lat. bor. 34¼ gr. c�rc�ter. Dec. 11. surgebat ad
usque caput sag�ttæ (Bayero, α, β,) des�nens �n Capr�corn� 26 gr. 43′ cum lat. bor.
38 gr. 34′. Dec. 12. trans�bat per med�um Sag�ttæ, nec longe ultra protendebatur,
des�nens �n Aquar�� 4°, cum lat. bor. 42½ c�rc�ter. Intell�genda sunt hæc de
long�tud�ne caudæ clar�or�s. Nam luce obscur�ore, �n cœlo forsan mag�s sereno,
cauda Dec. 12. hora 5, 40′ Romæ (observante Ponthæo) supra cygn� Uropyg�um



ad gr. 10. sese extul�t; atque ab hac stella ejus latus ad occasum & boream m�n. 45.
dest�t�t. Lata autem erat cauda h�s d�ebus gr. 3. juxta term�num super�orem, �deoque
med�um ejus d�stabat à Stella �lla 2 gr. 15′ austrum versus, & term�nus super�or erat
�n P�sc�um 22 gr. cum lat. bor. 61 gr. Dec. 21. surgebat fere ad cathedram
Cass�ope�æ, æqual�ter d�stans à β & Sched�r, & d�stant�am ab utraque d�stant�æ
earum ab �nv�cem æqualem habens, adeoque des�nens �n P�sc�um 24 gr. cum lat.
47½ gr. Dec. 29. tangebat Scheat s�tam ad s�n�stram, & �ntervallum stellarum
duarum �n pede boreal� Andromedæ accuratè complebat, & longa erat 54 gr.
adeoque des�nebat �n Taur� 19 gr. cum lat. 35. gr. Jan. 5. tet�g�t stellam π �n pectore
Andromedæ, ad latus suum dextrum & stellam µ �n ejus c�ngulo ad latus s�n�strum;
& (juxta observat�ones nostras) longa erat 40 gr.; curva autem erat & convexo
latere spectabat ad austrum. Cum c�rculo per Solem & caput Cometæ transeunte
angulum confec�t graduum 4 juxta caput Cometæ; at juxta term�num alterum
�ncl�nabatur ad c�rculum �llum �n angulo 10 vel 11 grad. & chorda caudæ cum c�rculo
�llo cont�nebat angulum graduum octo. Jan. 13. Cauda luce sat�s sens�b�l�
term�nabatur �nter Alamech & Algol, & luce tenu�ss�ma des�nebat è reg�one stellæ κ
�n latere Perse�. D�stant�a term�n� caudæ à c�rculo Solem & Cometam jungente erat
3 gr. 50′, & �ncl�nat�o chordæ caudæ ad c�rculum �llum 8½ gr. Jan. 25 & 26 luce
tenu� m�cabat ad long�tud�nem graduum 6 vel 7; & ub� cœlum valde serenum erat,
luce tenu�ss�mâ & ægerr�mè sens�b�l� att�ngebat long�tud�nem graduum duodec�m &
paulo ultra. D�r�gebatur autem ejus ax�s ad Luc�dam �n humero or�ental� Aur�gæ
accuratè, adeoque decl�nabat ab oppos�t�one Sol�s Boream versus �n angulo
graduum decem. Den�que Feb. 10. caudam ocul�s armat�s aspex� gradus duos
longam. Nam lux præd�cta tenu�or per v�tra non apparu�t. Ponthæus autem Feb. 7.
se caudam ad long�tud�nem gr. 12. v�d�sse scr�b�t.

Orbem jam descr�ptum spectant� & rel�qua Cometæ hujus Phænomena �n an�mo
revolvent� haud d�ff�culter constab�t quod corpora Cometarum sunt sol�da,
compacta, f�xa ac durab�l�a ad �nstar corporum Planetarum. Nam s� n�h�l al�ud
essent quàm vapores vel exhalat�ones Terræ, Sol�s & Planetarum, Cometa h�cce �n
trans�tu suo per v�c�n�am Sol�s stat�m d�ss�par� debu�sset. Est en�m calor Sol�s ut
rad�orum dens�tas, hoc est rec�procè ut quadratum d�stant�æ locorum à Sole.
Ideoque cum d�stant�a Cometæ à Sole Dec. 8. ub� �n Per�hel�o versabatur, esset ad
d�stant�am Terræ à Sole ut 6 ad 1000 c�rc�ter, calor Sol�s apud Cometam eo
tempore erat ad calorem Sol�s æst�v� apud nos ut 1000000 ad 36, seu 28000 ad 1.
Sed calor aquæ ebull�ent�s est quas� tr�plo major quàm calor quem terra ar�da
conc�p�t ad æst�vum Solem; ut expertus sum: & calor ferr� candent�s (s� rectè
conjector) quas� tr�plo vel quadruplo major quam calor aquæ ebull�ent�s; adeoque
calor quem terra ar�da apud Cometam �n per�hel�o versantem ex rad��s Solar�bus
conc�pere posset; quas� 2000 v�c�bus major quàm calor ferr� candent�s. Tanto autem
calore vapores & exhalat�ones, omn�sque mater�a volat�l�s stat�m consum� ac
d�ss�par� debu�ssent.

Cometa �g�tur �n per�hel�o suo calorem �mmensum ad Solem concep�t, & calorem
�llum d�ut�ss�mè conservare potest. Nam globus ferr� candent�s d�g�tum unum latus,



calorem suum omnem spat�o horæ un�us �n aere cons�stens v�x am�tteret. Globus
autem major calorem d�ut�us conservaret �n rat�one d�ametr�, propterea quod
superf�c�es (ad cujus mensuram per contactum aer�s amb�ent�s refr�geratur) �n �lla
rat�one m�nor est pro quant�tate mater�æ suæ cal�dæ �nclusæ. Ideoque globus ferr�
candent�s hu�c Terræ æqual�s, �d est pedes plus m�nus 40000000 latus, d�ebus
tot�dem, & �dc�rco ann�s 50000, v�x refr�gesceret. Susp�cor tamen quod durat�o
Calor�s ob causas latentes augeatur �n m�nore rat�one quam ea d�ametr�: & optar�m
rat�onem veram per exper�menta �nvest�gar�.

Porrò notandum est quod Cometa Mense Decembr�, ub� ad Solem modò �ncaluerat,
caudam em�ttebat longe majorem & splend�d�orem quàm antea Mense Novembr�;
ub� per�hel�um nondum att�gerat. Et un�versal�ter caudæ omnes max�mæ &
fulgent�ss�mæ è Comet�s or�untur, stat�m post trans�tum eorum per reg�onem Sol�s.
Conduc�t �g�tur calefact�o Cometæ ad magn�tud�nem caudæ. Et �nde coll�gere v�deor
quod cauda n�h�l al�ud s�t quam vapor longe tenu�ss�mus, quem caput seu Nucleus
Cometæ per calorem suum em�tt�t.

Cæterum de Cometarum caud�s tr�plex est op�n�o, eas vel jubar esse Sol�s per
transluc�da Cometarum cap�ta propagatum; vel or�r� ex refract�one luc�s �n progressu
�ps�us à cap�te Cometæ �n Terram: vel den�que nubem esse seu vaporem à cap�te
Cometæ jug�ter surgentem & abeuntem �n partes à Sole aversas. Op�n�o pr�ma
eorum est qu� nondum �mbut� sunt sc�ent�a rerum opt�carum. Nam jubar Sol�s �n
cub�culo tenebroso non cern�tur n�s� quatenus lux reflect�tur è pulverum & fumorum
part�cul�s per aerem semper vol�tant�bus: adeoque �n aere fum�s crass�or�bus �nfecto
splend�d�us est, & sensum fort�us fer�t; �n aere clar�ore tenu�us est & ægr�us sent�tur:
�n cœl�s autem absque mater�a reflectente nullum esse potest. Lux non cern�tur
quatenus �n jubare est, sed quatenus �nde reflect�tur ad oculos nostros. Nam v�s�o
non f�t n�s� per rad�os qu� �n oculos �mp�ngunt. Requ�r�tur �g�tur mater�a al�qua
reflectens �n reg�one Caudæ, ne cœlum totum luce Sol�s �llustratum un�form�ter
splendeat. Op�n�o secunda mult�s prem�tur d�ff�cultat�bus. Caudæ nunquam
var�egantur color�bus: qu� tamen refract�onum solent esse com�tes �nseparab�les.
Lux F�xarum & Planetarum d�st�nctè ad nos transm�ssa demonstrat med�um
cœleste nulla v� refract�va pollere. Nam quod d�c�tur f�xas ab Ægypt��s comatas
nonnunquam v�sas fu�sse, �d quon�am rar�ss�mè cont�ng�t, ascr�bendum est nub�um
refract�on� fortu�tæ. F�xarum quoque rad�at�o & sc�nt�llat�o ad refract�ones tum
Oculorum tum aer�s tremul� referendæ sunt: qu�ppe quæ admot�s oculo Telescop��s
evanescunt. Aer�s & ascendent�um vaporum tremore f�t ut rad�� fac�le de angusto
pup�ll� spat�o per v�ces detorqueantur, de lat�ore autem v�tr� object�v� apertura
neut�quam. Inde est quod sc�nt�llat�o �n pr�or� casu generetur, �n poster�ore autem
cesset: & cessat�o �n poster�ore casu demonstrat regularem transm�ss�onem luc�s
per cœlos absque omn� refract�one sens�b�l�. Nequ�s contendat quod caudæ non
soleant v�der� �n Comet�s cum eorum lux non est sat�s fort�s, qu�a tunc rad��
secundar�� non habent sat�s v�r�um ad oculos movendos, & propterea caudas
f�xarum non cern�: sc�endum est quod lux f�xarum plus centum v�c�bus auger� potest
med�ant�bus Telescop��s, nec tamen caudæ cernuntur. Planetarum quoque lux
cop�os�or est, caudæ verò nullæ: Cometæ autem sæpe caudat�ss�m� sunt, ub�



cap�tum lux tenu�s est & valde obtusa: s�c en�m Cometa Ann� 1680, Mense
Decembr�, quo tempore caput luce sua v�x æquabat stellas secundæ magn�tud�n�s,
caudam em�ttebat splendore notab�l� usque ad gradus 40, 50, 60 long�tud�n�s &
ultra: postea Jan. 27 & 28 caput apparebat ut stella sept�mæ tantum magn�tud�n�s,
cauda verò luce qu�dem pertenu� sed sat�s sens�b�l� longa erat 6 vel 7 gradus, &
luce obscur�ss�ma, quæ cern� v�x posset, porr�gebatur ad gradum usque
duodec�mum vel paulo ultra: ut supra d�ctum est. Sed & Feb. 9. & 10 ub� caput
nud�s ocul�s v�der� des�erat, caudam gradus duos longam per Telescop�um
contemplatus sum. Porro s� cauda or�retur ex refract�one mater�æ cœlest�s, & pro
f�gura cœlorum deflecteretur de Sol�s oppos�t�one, deberet deflex�o �lla �n ��sdem
cœl� reg�on�bus �n eandem semper partem f�er�. Atqu� Cometa Ann� 1680 Decemb.
28 hora 8½ P.M. Lond�n�, versabatur �n P�sc�um 8 gr. 41 cum lat�tud�ne boreal� 28 gr.
6′, Sole ex�stente �n Capr�corn� 18 gr. 26′. Et Cometa Ann� 1577 Dec. 29. versabatur
�n P�sc�um 8 gr. 41′ cum lat�tud�ne boreal� 28 gr. 40′. Sole et�am ex�stente �n
Capr�corn� 18 gr. 26′ c�rc�ter. Utroque �n casu Terra versabatur �n eodem loco &
Cometa apparebat �n eadem cœl� parte: �n pr�or� tamen casu cauda Cometæ (ex
me�s & al�orum observat�on�bus) decl�nabat angulo graduum 4½ ab oppos�t�one
Sol�s Aqu�lonem versus; �n poster�ore verò (ex Observat�on�bus Tychon�s) decl�nat�o
erat graduum 21 �n austrum. Ig�tur repud�ata cœlorum refract�one, superest ut
Phænomena Caudarum ex mater�a al�qua reflectente der�ventur.

Caudas autem à cap�t�bus or�r� & �n reg�ones à Sole aversas ascendere conf�rmatur
ex leg�bus quas observant. Ut quod �n plan�s orb�um Cometarum per Solem
transeunt�bus jacentes, dev�ant ab oppos�t�one Sol�s �n eas semper partes quas
cap�ta �n orb�bus �ll�s progred�ent�a rel�nquunt. Quod spectator� �n h�s plan�s
const�tuto apparent �n part�bus à Sole d�rectè avers�s; d�gred�ente autem spectatore
de h�s plan�s, dev�at�o paulat�m sent�tur, & �nd�es apparet major. Quod dev�at�o
cæter�s par�bus m�nor est ub� cauda obl�qu�or est ad orbem Cometæ, ut & ub� caput
Cometæ ad Solem prop�us acced�t; præsert�m s� spectetur dev�at�on�s angulus juxta
caput Cometæ. Præterea quod caudæ non dev�antes apparent rectæ, dev�antes
autem �ncurvantur. Quod curvatura major est ub� major est dev�at�o, & mag�s
sens�b�l�s ub� cauda cæter�s par�bus long�or est: nam �n brev�or�bus curvatura ægre
an�madvert�tur. Quod dev�at�on�s angulus m�nor est juxta caput Cometæ, major
juxta caudæ extrem�tatem alteram, atque adeò quod cauda convexo su� latere
partes resp�c�t à qu�bus f�t dev�at�o, quæque �n rectâ sunt l�neâ à Sole per caput
Cometæ �n �nf�n�tum ductâ. Et quod caudæ quæ prol�x�ores sunt & lat�ores, & luce
veget�ore m�cant, s�nt ad latera convexa paulò splend�d�ores & l�m�te m�nus
�nd�st�ncto term�natæ quam ad concava. Pendent �g�tur Phænomena caudæ à motu
cap�t�s, non autem à reg�one cœl� �n qua caput consp�c�tur; & propterea non f�unt
per refract�onem cœlorum, sed à cap�te supped�tante mater�am or�untur. Eten�m ut
�n aere nostro fumus corpor�s cujusv�s �gn�t� pet�t super�ora, �dque vel
perpend�cular�ter s� corpus qu�escat, vel obl�què s� corpus moveatur �n latus; �ta �n
cœl�s ub� corpora grav�tant �n Solem, fum� & vapores ascendere debent à Sole (ut�
jam d�ctum est) & super�ora vel rectâ petere, s� corpus fumans qu�esc�t; vel obl�què,
s� corpus progred�endo loca semper deser�t à qu�bus super�ores vapor�s partes



ascenderant. Et obl�qu�tas �sta m�nor er�t ub� ascensus vapor�s veloc�or est: n�m�rum
�n v�c�n�a Sol�s & juxta corpus fumans. Ex obl�qu�tat�s autem d�vers�tate �ncurvab�tur
vapor�s columna: & qu�a vapor �n columnæ latere præcedente paulo recent�or est,
�deo et�am �s �b�dem al�quanto dens�or er�t, lucemque propterea cop�os�us reflectet,
& l�m�te m�nus �nd�st�ncto term�nab�tur. De caudarum ag�tat�on�bus sub�tane�s &
�ncert�s, deque earum f�gur�s �rregular�bus, quas nonnull� quandoque descr�bunt, h�c
n�h�l adj�c�o; propterea quod vel à mutat�on�bus aer�s nostr�, & mot�bus nub�um
caudas al�qua ex parte obscurant�um or�antur; vel forte à part�bus V�æ Lacteæ, quæ
cum caud�s prætereunt�bus confund� poss�nt, ac tanquam earum partes spectar�.

Vapores autem, qu� spat��s tam �mmens�s �mplend�s suff�c�ant, ex Cometarum
Atmosphær�s or�r� posse, �ntell�getur ex rar�tate aer�s nostr�. Nam aer juxta
superf�c�em Terræ spat�um occupat quas� 850 v�c�bus majus quam aqua ejusdem
ponder�s, �deoque aer�s columna Cyl�ndr�ca pedes 850 alta ejusdem est ponder�s
cum aquæ columna pedal� lat�tud�n�s ejusdem. Columna autem aer�s ad
summ�tatem Atmosphæræ assurgens æquat pondere suo columnam aquæ pedes
33 altam c�rc�ter; & propterea s� columnæ tot�us aereæ pars �nfer�or pedum 850
alt�tud�n�s dematur, pars rel�qua super�or æquab�t pondere suo columnam aquæ
altam pedes 32. Inde verò (ex Hypothes� mult�s exper�ment�s conf�rmata, quod
compresso aer�s s�t ut pondus Atmosphæræ �ncumbent�s, quodque grav�tas s�t
rec�proce ut quadratum d�stant�æ locorum à centro Terræ) computat�onem per
Corol. Prop. XXII. L�b. II. �neundo, �nven� quod aer, s� ascendatur à superf�c�e Terræ
ad alt�tud�nem sem�d�ametr� un�us terrestr�s, rar�or s�t quàm apud nos �n rat�one
longe major�, quàm spat�� omn�s �nfra orbem Saturn� ad globum d�ametro d�g�t� un�us
descr�ptum. Ideoque globus aer�s nostr� d�g�tum unum latus, ea cum rar�tate quam
haberet �n alt�tud�ne sem�d�ametr� un�us terrestr�s, �mpleret omnes Planetarum
reg�ones ad usque sphæram Saturn� & longe ultra. Pro�nde cum aer adhuc alt�or �n
�mmensum rarescat; & coma seu Atmosphæra Cometæ, ascendendo ab �ll�us
centro, quas� decuplo alt�or s�t quàm superf�c�es nucle�, de�nde cauda adhuc alt�us
ascendat, debeb�t cauda esse quàm rar�ss�ma. Et quamv�s, ob longe crass�orem
Cometarum Atmosphæram, magnamque corporum grav�tat�onem Solem versus, &
grav�tat�onem part�cularum Aer�s & vaporum �n se mutuo, f�er� poss�t ut aer �n spat��s
cœlest�bus �nque Cometarum caud�s non adeo rarescat; perex�guam tamen
quant�tatem aer�s & vaporum ad omn�a �lla caudarum phænomena abunde suff�cere
ex hac computat�one persp�cuum est. Nam & caudarum �ns�gn�s rar�tas coll�g�tur ex
astr�s per eas translucent�bus. Atmosphæra terrestr�s luce Sol�s splendens,
crass�tud�ne sua paucorum m�ll�ar�um, & astra omn�a & �psam Lunam obscurat &
ext�ngu�t pen�tus: per �mmensam verò caudarum crass�tud�nem, luce par�ter Solar�
�llustratam, astra m�n�ma absque clar�tat�s detr�mento translucere noscuntur. Neque
major esse solet caudarum plur�marum splendor, quam aer�s nostr� �n tenebroso
cub�culo lat�tud�ne d�g�t� un�us duorumve, lucem Sol�s �n jubare reflectent�s.

Quo tempore vapor à cap�te ad term�num caudæ ascend�t, cognosc� fere potest
ducendo rectam à term�no caudæ ad Solem, & notando locum ub� recta �lla
Trajector�am secat. Nam vapor �n term�no caudæ, s� rectà ascendat à Sole,
ascendere cæp�t à cap�te quo tempore caput erat �n loco �ntersect�on�s. At vapor



non rectà ascend�t à Sole, sed motum Cometæ, quem ante ascensum suum
habebat, ret�nendo, & cum motu ascensus su� eundem componendo, ascend�t
obl�que. Unde ver�or er�t Problemat�s solut�o, ut recta �lla quæ orbem secat,
parallela s�t long�tud�n� caudæ, vel pot�us (ob motum curv�l�neum Cometæ) ut
eadem à l�nea caudæ d�vergat. Hoc pacto �nven� quod vapor qu� erat �n term�no
caudæ Jan. 25. ascendere cæperat à cap�te ante Decemb. 11. adeoque ascensu
suo toto d�es plus 45 consumpserat. At cauda �lla omn�s quæ Dec. 10. apparu�t,
ascenderat spat�o d�erum �llorum duorum, qu� à tempore per�hel�� Cometæ elaps�
fuerant. Vapor �g�tur sub �n�t�o �n v�c�n�a Sol�s celerr�mè ascendebat, & postea cum
motu per grav�tatem suam semper retardato ascendere pergebat; & ascendendo
augebat long�tud�nem caudæ: cauda autem quamd�u apparu�t ex vapore fere omn�
constabat qu� à tempore per�hel�� ascenderat; & vapor, qu� pr�mus ascend�t, &
term�num caudæ composu�t, non pr�us evanu�t quàm ob n�m�am suam tam à Sole
�llustrante quam ab ocul�s nostr�s d�stant�am v�der� des��t. Unde et�am caudæ
Cometarum al�orum quæ breves sunt, non ascendunt motu celer� & perpetuo à
cap�t�bus & mox evanescunt, sed sunt permanentes vaporum & exhalat�onum
columnæ, à cap�t�bus lent�ss�mo multorum d�erum motu propagatæ, quæ,
part�c�pando motum �llum cap�tum quem habuere sub �n�t�o, per cœlos una cum
cap�t�bus mover� pergunt. Et h�nc rursus coll�g�tur spat�a cælest�a v� res�stend�
dest�tu�; utpote �n qu�bus non solum sol�da Planetarum & Cometarum corpora, sed
et�am rar�ss�m� caudarum vapores motus suos veloc�ss�mos l�berr�mè peragunt ac
d�ut�ss�mè conservant.

Ascensum caudarum ex Atmosphær�s cap�tum & progressum �n partes à Sole
aversas Keplerus ascr�b�t act�on� rad�orum luc�s mater�am caudæ secum rap�ent�um.
Et auram longe tenu�ss�mam �n spat��s l�berr�m�s act�on� rad�orum cedere, non est à
rat�one prorsus al�enum, non obstante quod substant�æ crassæ, �mped�t�ss�m�s �n
reg�on�bus nostr�s, à rad��s Sol�s sens�b�l�ter propell� nequeant. Al�us part�culas tam
leves quam graves dar� posse ex�st�mat, & mater�am caudarum lev�tare, perque
lev�tatem suam à Sole ascendere. Cùm autem grav�tas corporum terrestr�um s�t ut
mater�a �n corpor�bus, �deoque servata quant�tate mater�æ �ntend� & rem�tt� nequeat,
susp�cor ascensum �llum ex rarefact�one mater�æ caudarum pot�us or�r�. Ascend�t
fumus �n cam�no �mpulsu aer�s cu� �nnatat. Aer �lle per calorem rarefactus ascend�t,
ob d�m�nutam suam grav�tatem spec�f�cam, & fumum �mpl�catum rap�t secum.
Qu�dn� cauda Cometæ ad eundem modum ascender�t à Sole? Nam rad�� Solares
non ag�tant Med�a quæ permeant, n�s� �n reflex�one & refract�one. Part�culæ
reflectentes ea act�one calefactæ calefac�ent auram ætheream cu� �mpl�cantur. Illa
calore s�b� commun�cato raref�et, & ob d�m�nutam ea rar�tate grav�tatem suam
spec�f�cam qua pr�us tendebat �n Solem, ascendet & secum rap�et part�culas
reflectentes ex qu�bus cauda compon�tur: Ad ascensum vaporum conduc�t et�am
quod h� gyrantur c�rca Solem & ea act�one conantur à Sole recedere, at Sol�s
Atmosphæra & mater�a cœlorum vel plane qu�esc�t, vel motu solo quem à Sol�s
rotat�one acceper�nt, tard�us gyratur. Hæ sunt causæ ascensus caudarum �n v�c�n�a
Sol�s, ub� orbes curv�ores sunt, & Cometæ �ntra dens�orem & ea rat�one grav�orem
Sol�s Atmosphæram cons�stunt, & caudas quàm long�ss�mas mox em�ttunt. Nam



caudæ quæ tunc nascuntur, conservando motum suum & �nterea versus Solem
grav�tando, movebuntur c�rca Solem �n Ell�ps�bus pro more cap�tum, & per motum
�llum cap�ta semper com�tabuntur & ��s l�berr�mè adhærebunt. Grav�tas en�m
vaporum �n Solem non mag�s eff�c�et ut caudæ postea dec�dant à cap�t�bus Solem
versus, quam grav�tas cap�tum eff�cere poss�t ut hæc dec�dant à caud�s. Commun�
grav�tate vel s�mul �n Solem cadunt, vel s�mul �n ascensu suo retardabuntur,
adeoque grav�tas �lla non �mped�t, quo m�nus caudæ & cap�ta pos�t�onem
quamcunque ad �nv�cem à caus�s jam descr�pt�s aut al��s qu�buscunque fac�ll�mè
acc�p�ant & postea l�berr�me servent.

Caudæ �g�tur quæ Cometarum per�hel��s nascuntur, �n reg�ones long�nquas cum
eorum cap�t�bus ab�bunt, & vel �nde post longam annorum ser�em cum ��sdem ad
nos red�bunt, vel pot�us �b� rarefact� paulat�m evanescent. Nam postea �n descensu
cap�tum ad Solem caudæ novæ brev�usculæ lento motu à cap�t�bus propagar�
debebunt, & sub�nde, �n Per�hel��s Cometarum �llorum qu� adusq; Atmosphæram
Sol�s descendunt, �n �mmensum auger�. Vapor en�m �n spat��s �ll�s l�berr�m�s
perpetuò raresc�t ac d�latatur. Qua rat�one f�t ut cauda omn�s ad extrem�tatem
super�orem lat�or s�t quam juxta caput Cometæ. Ea autem rarefact�one vaporem
perpetuo d�latatum d�ffund� tandem & sparg� per cœlos un�versos, de�nde paulat�m
�n Planetas per grav�tatem suam attrah� & cum eorum Atmosphær�s m�scer� rat�on�
consentaneum v�detur. Nam quemadmodum Mar�a ad const�tut�onem Terræ hujus
omn�no requ�runtur, �dque ut ex ��s per calorem Sol�s vapores cop�ose sat�s
exc�tentur, qu� vel �n nubes coact� dec�dant �n pluv��s, & terram omnem ad
procreat�onem vegetab�l�um �rr�gent & nutr�ant; vel �n fr�g�d�s mont�um vert�c�bus
condensat� (ut al�qu� cum rat�one ph�losophantur) decurrant �n fontes & flum�na: s�c
ad conservat�onem mar�um & humorum �n Planet�s Cometæ requ�r� v�dentur; ex
quorum exhalat�on�bus & vapor�bus condensat�s, qu�cqu�d l�quor�s per vegetat�onem
& putrefact�onem consum�tur & �n terram ar�dam convert�tur, cont�nuò suppler� &
ref�c� poss�t. Nam vegetab�l�a omn�a ex l�quor�bus omn�no crescunt, de�n magna ex
parte �n terram ar�dam per putrefact�onem abeunt, & l�mus ex l�quor�bus putrefact�s
perpetuò dec�d�t. H�nc moles Terræ ar�dæ �nd�es augetur, & l�quores, n�s� al�unde
augmentum sumerent, perpetuò decrescere deberent, ac tandem def�cere. Porrò
susp�cor sp�r�tum �llum, qu� aer�s nostr� pars m�n�ma est sed subt�l�ss�ma & opt�ma, &
ad rerum omn�um v�tam requ�r�tur, ex Comet�s præc�pue ven�re.

Atmosphæræ Cometarum �n descensu eorum �n Solem excurrendo �n caudas
d�m�nuuntur, & (ea certe �n parte quæ Solem resp�c�t) angust�ores redduntur: &
v�c�ss�m �n recessu eorum à Sole, ub� jam m�nus excurrunt �n caudas, ampl�antur; s�
modò Phænomena eorum Hevel�us recte notav�t. M�n�mæ autem apparent ub�
cap�ta jam modo ad Solem calefacta �n caudas max�mas & fulgent�ss�mas ab�ere, &
nucle� fumo forsan crass�ore & n�gr�ore �n Atmosphærarum part�bus �nf�m�s
c�rcundantur. Nam fumus omn�s �ngent� calore exc�tatus crass�or & n�gr�or esse
solet. S�c caput Cometæ de quo eg�mus, �n æqual�bus à Sole ac Terrâ d�stant��s,
obscur�us apparu�t post per�hel�um suum quam antea. Mense en�m Decem. cum
stell�s tert�æ magn�tud�n�s conferr� solebat, at Mense Novem. cum stell�s pr�mæ &
secundæ. Et qu� utrumq; v�derant, majorem descr�bunt Cometam pr�orem. Nam



Juven� cu�dam Cantabr�g�ens� Novem. 19. Cometa h�cce luce sua quantumv�s
plumbea & obtusa æquabat Sp�cam V�rg�n�s, & clar�us m�cabat quàm postea. Et D.
Storer l�ter�s quæ �n manus nostras �nc�dêre, scr�ps�t caput ejus Mense Decembr�,
ub� caudam max�mam & fulgent�ss�mam em�ttebat, parvum esse & magn�tud�ne
v�s�b�l� longe cedere Cometæ qu� Mense Novembr� ante Sol�s ortum apparuerat.
Cujus re� rat�onem esse conjectabatur quod mater�a cap�t�s sub �n�t�o cop�os�or
esset & paulat�m consumeretur.

Eodem spectare v�detur quod cap�ta Cometarum al�orum, qu� caudas max�mas &
fulgent�ss�mas em�serunt, descr�bantur subobscura & ex�gua. Nam Anno 1668 Mart.
5. St. nov. hora sept�ma Vesp. R. P. Valent�nus Estanc�us, Bras�l�æ agens,
Cometam v�d�t Hor�zont� prox�mum ad occasum Sol�s brumalem, cap�te m�n�mo &
v�x consp�cuo, cauda verò supra modum fulgente, ut stantes �n l�ttore spec�em ejus
è mat� reflexam fac�lè cernerent. Spec�em ut�que habebat trab�s splendent�s
long�tud�ne 23 graduum, ab occ�dente �n austrum vergens, & Hor�zont� fere
parallela. Tantus autem splendor tres solum d�es durabat, sub�nde notab�l�ter
decrescens; & �nterea decrescente splendore aucta est magn�tud�ne cauda. Unde
et�am �n Portugall�a quartam fere cœl� partem (�d est gradus 45) occupasse d�c�tur,
ab occ�dente �n or�entem splendore cum �ns�gn� protensa; nec tamen tota apparu�t,
cap�te semper �n h�s reg�on�bus �nfra Hor�zontem del�tescente. Ex �ncremento
caudæ & decremento splendor�s man�festum est quod caput à Sole recess�t, e�que
prox�mum fu�t sub �n�t�o, pro more Cometæ ann� 1680. Et s�m�l�s leg�tur Cometa ann�
1101 vel 1106, cujus Stella erat parva & obscura (ut �lle ann� 1680) sed splendor qu�
ex ea ex�v�t valde clarus & quas� �ngens trabs ad or�entem & Aqu�lonem tendebat, ut
habet Hevel�us ex S�meone Dunelmens� Monacho. Apparu�t �n�t�o Mens�s Feb. c�rca
vesperam ad occasum Sol�s brumalem. Inde verò & ex s�tu caudæ coll�g�tur caput
fu�sse Sol� v�c�num. A Sole, �nqu�t Matthæus Par�s�ens�s, d�stabat quas� cub�to uno,
ab hora tert�a [rect�us sexta] usque ad horam nonam rad�um ex se longum em�ttens.
Tal�s et�am erat ardent�ss�mus �lle Cometa ab Ar�stotele descr�ptus L�b. 1. Meteor. 6.
cujus caput pr�mo d�e non conspectum est, eo quod ante Solem vel saltem sub
rad��s solar�bus occ�d�sset, sequente verò d�e quantum potu�t v�sum est. Nam quam
m�n�mâ f�er� potest d�stant�â Solem rel�qu�t, & mox occubu�t. Ob n�m�um ardorem
[caudæ sc�l�cet] nondum apparebat cap�t�s sparsus �gn�s, sed procedente tempore
(a�t Ar�stoteles) cum [cauda] jam m�nus flagraret, redd�ta est [cap�t�] Cometæ sua
fac�es. Et splendorem suum ad tert�am usque cœl� partem [�d est ad 60 gr.] extend�t.
Apparu�t autem tempore hyberno, & ascendens usque ad c�ngulum Or�on�s �b�
evanu�t. Cometa �lle ann� 1618, qu� è rad��s Solar�bus caudat�ss�mus emers�t, stellas
pr�mæ magn�tud�n�s æquare vel paulo superare v�debatur, sed majores apparuere
Cometæ non pauc� qu� caudas brev�ores habuere. Horum al�qu� Jovem, al��
Venerem vel et�am Lunam æquasse traduntur.

D�x�mus Cometas esse genus Planetarum �n Orb�bus valde excentr�c�s c�rca Solem
revolvent�um. Et quemadmodum è Planet�s non caudat�s, m�nores esse solent qu�
�n orb�bus m�nor�bus & Sol� propr�or�bus gyrantur, s�e et�am Cometas, qu� �n
Per�hel��s su�s ad Solem prop�us accedunt, ut plur�mum m�nores esse & �n orb�bus
m�nor�bus revolv� rat�on� consentaneum v�detur. Orb�um verò transversas d�ametros



& revolut�onum tempora per�od�ca ex collat�one Cometarum �n ��sdem orb�bus post
longa temporum �ntervalla redeunt�um determ�nanda rel�nquo. Interea hu�c negot�o
Propos�t�o sequens Lumen accendere potest.

Prop. XLII. Prob. XXI.

Trajector�am Cometæ graph�cè �nventam corr�gere.

Oper. 1. Assumatur pos�t�o plan� Trajector�æ, per Propos�t�onem super�orem
graph�cè �nventa; & sel�gantur tr�a loca Cometæ observat�on�bus accurat�ss�m�s
def�n�ta, & ab �nv�cem quam max�mè d�stant�a; s�tque A tempus �nter pr�mam &
secundam, ac B tempus �nter secundam ac tert�am. Cometam autem �n eorum
al�quo �n Per�gæo versar� conven�t, vel saltem non longe à Per�gæo abesse. Ex h�s
loc�s apparent�bus �nven�antur per operat�ones Tr�gonometr�cas loca tr�a vera
Cometæ �n assumpto �llo plano Trajector�æ. De�nde per loca �lla �nventa, c�rca
centrum Sol�s ceu umb�l�cum, per operat�ones Ar�thmet�cas, ope Prop. XXI. L�b. I.
�nst�tutas, descr�batur Sect�o Con�ca: & ejus areæ, rad��s à Sole ad loca �nventa
duct�s term�natæ, sunto D & E; nempe D area �nter observat�onem pr�mam &
secundam, & E area �nter secundam ac tert�am. S�tque T tempus totum quo area
tota D + E, veloc�tate Cometæ per Prop. XVI. L�b. I. �nventa, descr�b� debet.

Oper. 2. Augeatur long�tudo Nodorum Plan� Trajector�æ, add�t�s ad long�tud�nem
�llam 20′ vel 30′, quæ d�cantur P; & servetur plan� �ll�us �ncl�nat�o ad planum
Ecl�pt�cæ. De�nde ex præd�ct�s tr�bus Cometæ loc�s observat�s �nven�antur �n hoc
novo plano loca tr�a vera (ut supra): de�nde et�am orb�s per loca �lla trans�ens, &
ejusdem areæ duæ �nter observat�ones descr�ptæ, quæ s�nt d & e, nec non tempus
totum t quo area tota d + e descr�b� debeat.

Oper. 3. Servetur Long�tudo Nodorum �n operat�one pr�ma, & augeatur �ncl�nat�o
Plan� Trajector�æ ad planum Ecl�pt�cæ, add�t�s ad �ncl�nat�onem �llam 20′ vel 30′,
quæ d�cantur Q. De�nde ex observat�s præd�ct�s tr�bus Cometæ loc�s apparent�bus,
�nven�antur �n hoc novo Plano loca tr�a vera, Orb�sque per loca �lla trans�ens, ut &
ejusdem areæ duæ �nter observat�ones descr�ptæ, quæ s�nt δ & ε, & tempus totum
τ quo area tota δ + ε descr�b� debeat.

Jam s�t C ad 1 ut A ad B, & G ad 1 ut D ad E, & g ad 1 ut d ad e, & γ ad 1 ut δ ad ε;
s�tque S tempus verum �nter observat�onem pr�mam ac tert�am; & s�gn�s + & - probe
observat�s quærantur numer� m & n, ea lege ut s�t G - C = mG - mg + nG - nγ, & T -
S æquale mT - mt + nT - nτ. Et s�, �n operat�one pr�ma, I des�gnet �ncl�nat�onem
plan� Trajector�æ ad planum Ecl�pt�cæ, & K long�tud�nem Nod� alterutr�us: er�t I + nQ
vera �ncl�nat�o Plan� Trajector�æ ad Planum Ecl�pt�cæ, & K + mP vera long�tudo
Nod�. Ac den�que s� �n operat�one pr�ma, secunda ac tert�a, quant�tates R, r & ρ
des�gnent Latera recta Trajector�æ, & quant�tates 1 ÷ L, 1 ÷ l, 1 ÷ λ ejusdem Latera
transversa respect�vè: er�t R + mr - mR + nρ - nR verum Latus rectum, & 1 ÷ {L + ml



- mL + nλ - nL} verum Latus transversum Trajector�æ quàm Cometa descr�b�t. Dato
autem Latere transverso datur et�am tempus per�od�cum Cometæ.   Q. E. I.
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