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VIR ILLVSTRIS

el LA H YL/ ] .
uym, quae bis praeteritis amnis de mo-
. corportim. partin-collegi et in or-
et g digesfi, partin ipfe fum me-
S gitbusy mandanisfes Ve Tlluseins | @f 2ypis

exccuderenturs ear Libi potisfimum offerre at-

que dedivare o vereor. Panta enim fint
Tua




Tua tam ad_excolendas et augendas omnis
generis fcientias et artes, quan ad- academi-
am.ad fumpmum felicitatis fastigiuvm eueben-
dam , ftudia et curae ; vt Tibi omnes barum
rerum cultores multum, academici gutem plu-
it Weit, K1 Wty Mexinn
propiecea yin. posierm et felicishmum Jircces:
Jum. certo [perare po;/ﬁyﬁg;'s,quod Augustae,
Imperatrici. nostrae Clem

aegr sirac, .,'ﬂ;}?ﬁ%ﬂ?ﬂ%.‘?f:?- fimi
ma_Ejus an,fiudia propenfione placyerit Tibi
potas[imum -._Iacm,iemmg_,_. ﬁ;_efi;;'kif?u_éﬂ' curam
committere,. Teque laborum nostrorum arbi-
trum atque iudicem constituere. . Hoc igitur
munere ita defungi decreuisti, vt ante omiia
fiatum  Academiae ad _infiitutum  funda-
tionis reformares ' atque \in\ ordinem con-
uenientem redigeres , tumovero Vi academico-
rum quisgié 1am in docenthis qudm, extilendis
[ecientis omne [tudium operamqie impenderet,
ad quae dfficia exequenda non folum Ipfe Tuo
exemplo et auctoritate quemque excilas, [ed
etiamd vex . Auglistae gmmm mwificentia,
quicquid opus est, largiter fuppeditas.” Equi-
dem .in bac tractatu_de motu vtrique borum
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officiorum, quae vequiris [atisfecisfe mibi vie
deor; primo enim omnia ordine ad docendum
maxime idoneo dispofui , atque in iis explis
candis perpetuo vfus fum methodo analytica, i.
quace /ﬁzt ¢fi in infiruendo merito longe
pmqﬂzrrz’//blet. Deinde veronon pauca omnino
noua pasfim adieci, quibus banc de motu [iis
entiam pro viribus adauxi atque locupletaui.
Hunc ergo laborem meum , quem tam docen-
tibus quam discentibus non imutilem fore con-
fido, vt benigne excipere digneris enixe rogo
atque obfecro, meque Tuo fauori atque bene-
uo?emz'ae [fubmisfe commendo

VIR ILLVSTRIS }

ATQVE

EXCELLENTISSIME

Dabam Petropoli Tui obferuantis fmus
die 1. Aug. A.1736, f ﬂ

Leonhardus Euler.



PRAEFATIO.

echanicae vox longo ab bine temporis interuallo du-

plicem obtinuit fignificationem, et boc quidem tem-

pore eo nomine appellantur duae [cientiae tam ra-
tione principiorum , quam rationc materiae inter fe prorfs
diuerfae.  Mechanicae enim momen tum e [cientias tribui
Jolet, quae de acquilibrio potentiarum tractat , earumgque in-
ter [e comparatione; tum etiam ei,in qua ipla motus natu-
va, generatio et alteratio explicatur. — Quanquam enim in
bac pofleriore disciplina potentiae quoque praccipue confideran-
tur, cum iis motus et gemeretur et immutetur tamen tracta-
tionis ratio multum discrepat a priore [foientia. — Ad wvitan-
dam igitur omnem ambiguitatem iunabit illam [cientiam, quae
de potentiarum aequilibrio et comparatione agit, Staticam ap-
pellafle, alteri wero motus [cientiae Joli Mechanicae nomen re-

liquis-
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Izg uiffe 5 quo qwdem fenfu bae woces -iam paﬂ'm ﬁmt vﬁ;rpa..
ri folitae. Temporis praeclerea ingens intercedit discrimen in-
ter bas disciplinas : Statica enim iam ante Archimedis tem-
pora exeoli coepit Mubamme vero prmm demum_iccit fun-
damenta Ga/:laeru dum g i, we;rﬁm i mmﬁzfmnt His
wero  pofierioribus temporibus pofi inuentam Analyfin mﬁﬂiro_
rum tanta wtraque [eientia cepit mcrementa, vt quae ante
tam’ longo. temparis. interuallo. eragt eruta, prae 5@}‘:}'@%‘0-
dum weuanescant. . Ifla wero tam Wt a  inuent ey ’io bag
Joientiae -ad -boe, vsque -tempus. Juntsadauctae eb.promolde,-per

tot diaria et opera funt [parfa wbobarigw vexum: fludiofo. fig
difficillimum ea conquirere et perualuere. - Praeterea, quod.ma-
ximam parit moleflivmy alia:fine awf_fi-',mga{}ﬁ v\gtgdmozﬁ'gtb-
ne [unt propofita, alia nimis perplexis et:ore wveterum ¢on-
cinnatis  demonfirationibus funt mimita . alia vero:ex alienis
et minus genuinis principiis devinata ,. of nifis cunt’ furmo: la-
bore maximogque temporis dispendio coghosch etvdigeriv nequeant.
Owd quidem ad Staticam attinet, completum * fere’et. omnibus
numeris abfolutum opus  prod.st  Varignonii: duobus:. conflans
woluminibus, Gallico idiomate conferiptum. - Quod “etiamfé. Me-
chanicae titulum prae fe ferat, tamen totum ¢ft occupatum in

defi-
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definiendo aequilibrio potentiarum cuiusque modi corporibus ap-

plicataruim;, neque. ibi vix' quicquam continetur, quod ad- mo-

tum ;. eamque feientiam quamt bic Mechanicae nomine indi-
camus y pertmeat.  Celeb. Wolfius etiam in fuis Mathefeos
Elementis. praefertim nouiffimde editionis multa praeclara cum
ad Staticam' tum - ad Mechanicam. [pectantia in Elementis Me-
chanicis expofuit., coniunctim quidem neque ollo- discrimine in-
ter bas [cientias faclo. Praefituti autem lmites , ipfaque ope-
ris. vatio ipfi. non  permififle widentur ‘tum bas fientias - a fe
inuicem discernere . tum tramque fatis ampliter explicare.
Quamobrem nescio an praeter Hermanni  Phoronomiam vilquam
aliud in “publicum prodierit opus, in quo baéc de. motu fien-
tia feorfim et tot tantisque ‘eximiis ‘inuentis' locuplecata efjet
pertrattata.  Etenim Hermanovs cum ipfe “banc feientian pl-
vimis. adauxit aceeffionibus, tum quae”illo " tempore” aliorum in-
duftria erant detecta, fimul adiecit. At - cum in 1 non [z
tis magno opere practer Mechanicam conflituiffet reliquas - quo-
que dffines [eientias'y Staticam feilicet, et Hydrofaticam ona
cum Hydraulica ‘completti; nimis exiguum’ jj‘;i%ti’zém pertrattan-
dae Mechanicae veflabat ;| quo” futim "ty of ommia quae ad.
baue [cientiam. pertinent, #ims breuiter ot concife proferre co-

):( )( gere-
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geretur.  Practerea, quod lellorem maxime diftinet, omnia me-
re weterum [Jynthetice geometricis demonfirationibus eft - perfecu-
tus', atque analyfin' qua ad completam barum rerunt cogniti-
onem perucnitur , celauit.  Now multum  diffimili  quoque mo-
do. confiripta funt - Newtoni Principia Matbematica: Philo-
Jophiae , quibus baec motus [fientia ‘maxima eft - adepta in-
crementa. - Sed quod  omnibus  firiptis.,. quae  fine . analy fi
Junt compofita , id. potiffimum  Mechanicis obtingit, vt Lec-
Clor , etiamfi de veritate eovum , quae proferuntur , conuin-
catur , tamen non fatis claram et diftinclam eorum cogniti-
onem. affequatur , ita wt easden quaefliones, fi tantillum im-
pgitentur 5. proprio\marte wix. vefoluere waleat, nifi ipfe ‘in
anabyfin inquirat , easdemque  propofitiones analytica methods
etoluat. . Idem omnino mibi ¢um Newtonr Principia et Her-
maani Phoronomiam  perlyfirare. coepiffem , wfie venit, vt quam-
uis pluriwm problematum folutiones fatis percepifle mibi wide-
rer , tamen parum tantum discrepantia problemata refolucre
non. potuerim. . Illo igitur tam tempore, quantum potwi, cona-
tus fum analyfin ex [ynthetica illa methodo elivere, easdem-
que propofitiones ad  meam otilitatem  analytice. pertraltare,
quo. megatio infigne cogitionis mieae augmentum percepi.  Si-

mil
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wmili deinde modo-alia quogue paffim disperfa ad bane [cienti-
am [peCtantia feripta  fum perfecutus, quae omnia ad meum
vfum methodo ‘plana et aequabili expofiii , atque in ordinem
sdmeum digeffi. - Hoc in megotio occupatus- non Jolum in plu=
vimas antea nondum traclatas incidi quacfliones, quas feliciter

folutas dedi: fed etiam complures  peculiares  methodos fum

adeptus, quibus tam mechanica quam ipfa analyfis non parum
< augnienti accepiffe videan'ur. - Hine igitur natus eft ifte de

wite traflatus, in qud cum ea, quae in aliorum Jeriptis de
st corporum - inueni y tunt quace_ ipfe fum meditatis, methodo
ane{ytifa et commpdo ordine expofui.  “Oper'is autem partitio~

hem tum ab ipfy- eorporum., quae mouentur'y: discrimine , tum ab

corum. flatu el libero el non “libero petii.  Tpfa corporum
indoles. mibi hanc  [uppeditauit divifionem, ot primo ca;pomnf
infinite paruwrum et quafi punlorum motum inucfligarem, Yum
wero ad corpora finitae. magnitudinis eaque wél rigida wel fle-
xibilia wel ex partibus a fe inuicem ommino diffolutis, progrede-
rer. Qu.ez;mdmadum enim in Geometrfa, in qua dimenfio. cor-
porum_traditur o tradatio. a_ puntis . ordiri. Jolet 5 ita. etiam.
corporum._finitac_magnitudinis motus explicari non . potefty ni-
fi prius prmgf?omm_  OX quibus corpora. compofita concipienda

R G R Junt,

S B



3 (o R &l

fint , motus fit diligenter examinatus.  Namque corporis. fini-
pam habentis magnitudinem  motus aliter - confiderari et deter-
minari non poteft , mific ot definiatury qualem quaeque eius
particula feu punctum babeat motum. — Quocirca baec de mo-
tu punitorum. trallatio et fundamentum et .praccipua pars to-
tius Mechanicae , cui reliquae partes ommes ‘innituntur.  Huic
igitur disquifitioni de motw puntorum duos bos priores Tomos
a’cﬁinaﬁi s in quorum  altero puncta. libera in altero vero non
libera, fum contemplatus. . Latius autem. pleraque , quae in bis
libris tradidi y patent quam fola punla; ex iisque [acpenu.-
mero_corporum finitorum motus poteft determinari, totalis [eili.
cet mon wero s, qup partes fingulae inter fe mouentur. Ex
eo enim , quod punctum in vacw proiectum parabolam defiri-
bat , quoque intelligitur quaeque corpora finita fi proiiciantur,
inparabolis moueri debere , motus vero fingularum - partium
lexinde. non. conflat . fed haecvinguifitio propria eft fequentity
Librorum. , in quibus corporum finitorum motus definictur.  Si-
mili- quoque mod, quae Newtonus de motu corporum -a wiri-
bus “centripetis fllicitatorun demonfirait | de punctis tantun
walent \ interim vero ‘tamen ea ad motum planetarum recle
transtulit.  In boc itaque primo Toms ‘punita libera examini

i\ 2 fi-
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Jubiicio , atque. quamnam motus alterationem quacque potentiqge
Jollicitantes iis inferant, smifigo:  liberum autem mibi eft cor-
pus-, quands nibil impedit ;' quo minus corpus' ea celeritate et
Jecundum eam direltionem, quas tum ratione motus iam infitiy
tum ratione ' potentiarum Jollicitantium babere debet progredia-
tur.  Ita planztac et in terra vorpora wel delabentia ‘vel
proiecta libere moueri dictntur | quia in motu et vim inﬁtaﬂi
et effeltum potentiae follicitantis fequuntur ; at corpus fuper pla-
- ro_inclinato descendens, aut pendulum oscillationes peragens no.»
libere mouctur , planum enim  fubiectum , vel pendulum  altern 0
terminy Jixum z'mpedit, quanibw corpus .dire;f'z'e des'mza’at, oty ¢
vis grauitatis pofiulat.  Expono igitur Capite primo generales
motus proprictates , et quae de celeritate , [patio et tem-
pore tradi [folent :  atque demonfiro leges naturae wnmiuerfa-
les, quas corpus liberum a nullis potentivs fllicitatum ohfer-
uat.  Quwd  [eilicet  Duinsnodi corpus  fi femel ~quieuerit,
perpetuo in quiete perfeuerare debeat qf fi Ii:zatu}?: babu-
c.';':‘?‘, p.;rpema eadem celeritate in direllum progredi debe- |
at, quarum otraque lex fub__mmine conferuationis flatus com- \
wdiffime comprebendi - potefl. ~ Ex quo fequitur conferuationem
Pasus effe corporum’ omnium ' proprictatem effentialems ,  atque
- %) 3 ommia
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ommia corpara s quatenus funt talia, babere vim feu facultatem in
Jlatu fuo perpeti ,permaneridj, quae il alind eft-nifi ipfa vis iner-,
tige.  Minus- quidem apte vis nomen: buius conferuationis ¢au
Jag tribuitur., quia non- eft- homogenea cum aljts . wiribus. proprie,
fic dictis , cuiusmodi ¢ft vis grauitatis . neque. cunm ii§ compa-,
vari pfn‘eﬁ-;t in quo errove_plures .et_imprimis Methaphyfici ver-
fari [folent, wocis ambiguitate decepti.  Cum ergo omme corpus
natura fua in flatu eodem Jiue quietis fiue motus perfeucret,
pxternis wiribus tribuendum. efl, fi corpus banc legem non fe-
quatur , Jfed. el motu inaequabili, wel Jecundum lineam curyam
_ progrediatur. Huiusmodi wero externac wires Junt potentiae,
de quarum aequilibrio et comparatione in Statica el traflan-
dum, quac, quanda in corpus agunt, eius ﬂatﬂm perturbant,
id vel mouends wel ace elerand , el retardando vel dzreé?:a-'
om mutando.  In ﬁ’; undo igitur Capite perfequor cuiusmodi

effeltum quaeque potentia in_punctum liberum fiue quiescens
Sfuue  motun exercere debeat. Hine conficiuntur wera Mecha-
nicae principia , ex quibus qzmqmd ad motus alterationem
p.ertmet , explicari debet; quae, cum adbuc nimis Iemter elJent
confirmata., ita demon firaui, vt non Jolum certa Jed ermm ne-
ceffario vera effe intelligantur.  Expofitis principiis , ex qm_bu:
in-
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intelligi potef} , quemadmodum motus tum conferuetur,. tum a  po-
tentiis vzl generetur. wel, alteretur , progredior ad. ipfum motum
corporum . potentiis vtcunque  follicitatorum determinandum et
examinandum. — Atque primo quidem motum confidero retliline-
um tanquam determinatu. facillimum , qui oritur, fi punttum libe-
rum. ab wnica potentia: vel quiescens ad motum  follicitatur , wel
iany. motum i ipfa. potentiae diretine  fiue acceleratur , fiue
retardatur 5 cui disquifitioni Capita tertium et quartum dicaui,
in._ quorwn, priore .motium veclilinewn in. vacwo ., - in- pofieriore
wero. motwmn rectilineun in medio quomodocunque  refifiente  per-
tracto.. ~ Quamuis enim. refiflentia ad  potentias  proprie  fic
dictas veduci. queat, tamen in bac tractatione confultum vifum
¢fl alterationem motus 4 refiflentia feorfim tradere; cum <t alis,
qui bac de re feripferunt ;. fequerer, tum etiam propter éffentialem,
quae anter potentias abjplutas ct refiftentiam inteycedit differenti-
am. - Potentia enim abfoluta feu proprie fic dicta determinatam et
@ mot corporis non pendentem habet diretionem, atque mfuper in
CORpuS. wotunt aeque git ,\ ac.in quiescens s cum contra refiflentiae
'dz'rqa‘ip Jib femper-anipfa corporis moti directione JSita, einsqie quan-
titas, a ¢2leritale corporis pendeat.  Eifi vero in natura’ praeter
refjientiam, quae quadratis celeritatun eff proportionalis , alia non
obferustur, tamen alias etiam quasque vefiflentias pertrabtani , cum
vt plurinm circa motum i medio.refiftente agitatorum problematum
Jolutiones fimul exponerem, tum vero i}nprimia' vt plurima egregia

'y 16D ' cal-
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caleuli fpecimina afferendi efet occafio.  In duobus denique poftre-
mis capitibus motus corporum curuilineos fum contemplatus , qui ori-
untur, quando potentiarum follicitantium direstio cum corporis pro-
delti direstionz non congruit.  Hoc enim cafit corpus perpetud a re-
Cto tramite retrabitur et in linea curua moueri cogitur. — In quinto
\quidem capite motwmn. buiusmodi curuilineunt ‘in vav expofui ' in
Jexto wero capite -medii refiflentiam fimul confideraui. - Primaria
ergo provlemata ;. quae in bis capitibus continentur y in boc verfan- :
tury ot corporis vlcunque proieéti et a quibuscunque potentiis Jolli-
_citati curua y in qua moucatur ,° determinetur', atque fimul corpo-
-ris celeritas in fingulis curuae punélis indicetur'y bocque tam in va-
€U0 5 quam in medio refiflente. . Ex bis wero primariis propofitio-
nibus tune aliae funt natae, in quibus vel ex data curua a corpo-
re deferipta., wvel ex data motus quadam indole tum potentiae folli-
citantes twn vefiflentia quaeruntur.  In quo negotio in id imprimis '
incubui, ot omnia tam @ Newtono quam ab aliis tractata bucque
Jpectantia problemata complecterer, atque folutiones gentinas met/.-
do.analytica traderem. . His' jgitur Tomus ifle primus abjpluitur,
quem pariter .ac fequentent ita conferipfis b qui in analyfi tam fi-
nitorwm quan infinitorunt fatis' fuerit exercitatus, is mira far."z'li-
tate ommnia intelligere , .atque fine vlla m«nudué?mne mtegrtmz ba:,
opu.f perlegere ‘queat, " N

s i A e
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CAPUT PRMUM
DE MOTU IN GENERE.

DEFINITIO r.

| , SRTEL T
otus eft translatio corporis ex loco, quem
occupabat, in alium. Quies vero eft per-

manfio corporis in codem loco.

Corollarium 1.

2. Motus igitur et quictis ideae in alias res
cadere non poffunt ; nifi quae locum occupant.
Quare cum hoc fit corporum proprium, locum oc-
cupare, de {olo corpore dici poteft, quod moucatur
vel quiescat. | -

- Corollarium 2.

3. Atque haec motus quietisque idea ita eft
propria corpori, vt ad omnia prorfus corpora per-
tineat. Nullum enim exiftere poteft corpus, quod
- non vel moueatur vel quiescat.

DEFINITIO 2.

- 4. Locus eft pars fpatii immenf feu infiniti,

~in quo vniuerfus mundus confiftit, - Vocari hoc fcz}-
; A it



2 CAPUT PRIMUM

fu acceptus locus folet abfolutus, vt ditinguatur a
loco relatinuo, cuius mox fiet mentio.

Corollarium 1.

s. Quando igitur corpus fucceffiuc aliam at-
que aliam huius immenfi {patii partem occupat, mo=
uetur: at {i perpecuo in eadem fede perfeuerat, tum
quiefcit.

Corollarium 2.

6. Concipi autem animo folent huius {patii
termini fixi ad quos corpora referuntur. Atque ifta
relatio eft id, quod fitus appellatur.  Quae igitur
corpora eundem ferudnt fitum refpectu horum ter-
minorum ea quiefcere dicuntur. - Contra vero, quac
fitum fuum mutant , moueri dicuntur.

Scholion T.
w. Si hac fignificatione expofitae voces acci-
“piantur , vocari falent motus abfolutus , quiesque
abfoluta. Atque hue funt verae et genuinae iftarum
yocum definitiones , funt enim accommodatae ad
“leges motus, quae in fequentibus explicabuntur.
Quoniam autem.immenfi illius {patii eiusque termi-
porum, quorum in datis definitionibus mentio eft
facta, nullam nobis certam formare poffumus ide-
am; loco huius immenfi {patii eiusque terminorum
confiderare folemus fpatium finitum , limitesque
corporens, ex quibug de corporum motu ct quiete
“fudicamuse - Sic dicere folemus, 'COrpusy quod re-
{pe-



DE MOTU IN GENERE. 3

fpe&u horum limitum ficum eundem conferuat,
quiescere, id vero, quod fitum eodem refpedtu mu-
tat, moueri.

Scholion 2.

8. Quae hic de immenfo et infinito fpatio
eiusque termins dicka funt, confiderari debene v
conceptus pure mathemstici.  Qui, quingeam me-
taphyficis {peculationibus videntur contrarii, nihi-
lo tamen minus ad infticutum noftrum reéte adhi-
bentur., Namque non afferimus, dare huiusmodi
{fpatium infinitum, quod h,tbeat limites fixos et im-
mobiles; fed fiue fit,{iue non fit,non curantes, poftu-

lamus tantum, vt motum abfolutum et abfolutam
quietem contemplaturus fibi tale {patium repraefen-
tet, ex eoque de corporum ftatu vel quietis vel motus
iudicet. Ratiocinium enim commodiflime hoc modo
inftituetur, vt animum a mundo abftrahentes ima-
gmemur nobis {patium infinitum atque vacuum, et
in eo corpora collocata effe concipiamus, quae fi
in hoc fpatio fitum fuum retinent, abfolute quiefces
re, fin autem ex alia huius fpatii parte in aliam
tranfeunt, abfolute moueri iudicanda funt.

DEFINITIO 3.

> 9. - Motus relatinus eft fitus mutatio refpetu
cuiusdam fpatii pro lubitu afflumti. Atque quies re-
latiua eft permanfio in eodem fitu refpedu eiusdem
fpatii. Ita terram pro hoc [patio accipientes, ea qui-
escere dicimusy quae in terrva fitum [uum immutatun
tenent; ea wero moueri, quae ex alio fitu rque&?u ter-

A 2 rae
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i CAPUT PRIMUM :

yae in alium progrediuntur, bocque fenfu folem mouert
dicimus.  Simili modo in naui propulja relative quiess
cunt, quae eundem in naui tenent locum, et relutiue mo=
nentury, quae in naui locum fuum mutant.

Corollarium 1.

1o. Conueniunt motus relatiuus et quies rela-
tiua cum abfolutis, quando fpatium corpusue, cu-
jus refpedtu motus et quies iudicantur, reuera qui-
escit refpecu f(patii illius immenfi et infiniti. Si
enim terra reuera quiefcit, quae huius refpectu mo-
uentur et quiefcunt, etiam abfolute mouentur ct
quiescunt,

“wivas o Corollarium 2.

rr.  Difcrepant autem relatinus motuset qui-
es ab ‘abfolutis, fi {patiom ilud mouetur. Nam fi
terra refpecu fpatii infiniti non quiescit, neque
quae eins refpedu quicfeunt, abfolute quiescunts
etque etiam motus abfolutus differet a relativo.
Quin imo fieri poteft, vt corpus, quoed relatiue mo-
uetur, idem abfolute quiefcat.

Scholion.

y2. Perfpicuum eft ftatum hunc corporum re-
fatitum vel motus vel quietis innumerabilibus modis
poffe effe dinerfum: prout enim alind atque aliud
affumitar (pativm, cujus refpedtu motus et quies di-
judicantur, slii prodibunt motus relativi aliaque qui=
es. Sic fellae fixae refpeétu’ telluris mouentury
quaclibet vero refpe@u reliquarum quiescit. Atque
; & A Pla‘-
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planetae tam refpedu terrae, quam ftellarum fixa-
rum mouentur. In fequentibus autem f{emper et
motum et quietem abfolutam intelligi volo, nifi
exprefle monuero etiam ad relativua pertinere, quae
afferentur.

PROPOSITIO 1.

‘Theorema.

.x8. Omne corpus, quod fiue motu abfoluto fiue
relativo in alium locum transfertur, per omnmia loca
media tranfit, neque fubito ex priu:o in vltimum po-
tefl perucnire.

Demonlftratio.

Pro motu abfoluto fi corpus fubito ex loco primo
in extremum perueniret, neceffe effet, vtin primo
fuiffec annihilatum , ftatimque in vitimo de nouo
produ&um, id quod per leges naturae, nifi acce-
dat miraculum, fieri non poteft. Procedet igitur ex
primo in proximum quendam, ex hocque in fe-
quentem, donec tandem in extremum perueniit.
Pro motu relatiuo fi corpus, quod in locum fpatii infi-
niti {ubftituitur , re vera quiescit, fuperius valet rati-
ocinium (10). At fi moueatur, ip(um quoque per
fingula loca media tranfire debet, et propterca
etiam mortus relatiuus erit fucceffiuns , fietque per
fingula media loca. Q. E. D.

Corollarium 1.
Y 4. Sequitur ex his etiam motum non pofle

fieri in inftanti, fed tempore opus effe ; quo ex
: A 3 alio
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alio loco in alium perueniat corpus. Quia enim
per fingula loca media debet tranfire, hoc cum
motu inftantanco confiftere non poteft.

Corollarium 2.

15. Poterit igitur etiam via affignari, per
quam corpus tranfiit, atque ea cognita, nullum in
ea erit punctum, quod corpus ex primo loco in vl-
timum progreflum non attigerit. Vocari aptem
folet haec via fpatium percurfum.

Scholion.

16. Facile quoque eft haec ad corpora circa
axem rotata accommodare. Quoniam enim ipfum
corpus fitum fuum non mutat: tamen motus ineft in
cius partibus, qui cognofcetur, fi fingulae partes
vt totidem diuerfa corpora feorfim confiderantur.
Singulae enim refpe@u fpatii infiniti fitum fuum mu-
tare deprehendentur, neque vllae quiefcent nifi
quae in ipfo axe funt pofitae. Atque fimili modo
omnia corpora contemplari oportet, vt non folum
ipfius totius, fed fingularum etiam partium fitus
eiusque mutatio infpiciatur.

DEFINITIO 4.

17. Corpus aequabiliter vel vniformiter mo-
ueri dicitur, quod aequalibus temporibus per
aequalia fpatia-currit. Motus vero inaequabilis eft,
qui aequalibus temporibus fit per fpatia inaequalia,
feu qui aequalia fpatia inaequalibus temporis in-
teruallis abfoluit.

COI‘OI-_
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Corollarium 1. .
18. Corpus igitur motu aequabili latum du-
plo tempore abfoluic {patium duplum, triplo tri-
plum, atque in genere {patia percurfa funt tempo-

ribus proportionalia, temporaque fpatiis viciffim. -

V't nauis fuper mari aequabili motu incedens, fi vna
hora duo percurrit milliaria , eadem duabus horis
quatuor abfoluet milliaria, tribus fex, et 2 horis 27

milliaria. ie

Corollarium 2.
r9. Quamobrem fi datur motus aequabilis,
habebitur ex eo accurata temporis menfura, quae
nifi e xmotu cognofci non poteft. Metiendis enim
{patiis, quae corpus aequabiliter motum percurrit,
innotefcet fimul temporum, quibus ea erant per-
curfa, ratio.

Scholion.

20. Neque vero aliunde habemus tempons
in annos, . dies, et horas diuvifionem, nifi ex motu,
quem tanquam aequabilem fpectamus. Pofita enim
terra quiescente crediderunt veteres folem motu
aequabili ferri, tempusque, quo eirca terram re-
uoluitur , diem appellauerunt. Porro fumferunt
{ftellarum fixarum circa terram motum quoque efle
aequabilem, atque tempus, quo fol in eundem re-
fpectu ftellarum fixarum locum, reuertitur, annum
pofuerunt. Denique haec tempora in partes aequa-

les diviferunt, hocque modo horas, et minuca funt
ade~-
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adepti. = Facile-autem patet, fi motus itti non fint,
vt .creduntur, aequabiles, hanc quoque temporum
menfuram effe ecroneam. Atque re ipfa recentio-
res aftronomi in his motibus inaequalitatem detexe-
runt, et inuenerunt dies omnes non efle aequales
inter fe, quamobrem corretionem etiam adhibere
{olent ex aliis magis aequabilibus motibus; quam
temporis aequationem vocant, €X qua inacqualitas
dierum cognofcitur.

DEFINITIO 5.

a1. Omne corpus, quod mouetur, celerita-
tem {eu velocitatem habere dicitur, eaque menfu-
ratur fpatio, quod id corpus aequabiliter motum
dato tempore percurrit. Scilicet quando corpus B
eodem tempare duplum [patium motu aequabili abfoluit,
quo corpus A etiam aequabiliter motum Sfimplum per=-
currity corpus B duplo maiorem babere dicitur celeri-
tatem, quam corpus A.

Corollarium T.

22. Quia igitur in motu aequabili corpus
acquabilibus temporibus aequalia percurrit f{patia
(19.), habebit corpus aequabiliter motum perpetuo
eandem celeritatem, feu velocitatem. In motu
vero inaequabili corpus fucceffiue aliam atque aliam
induit celeritatem.

Corollarium 2.
as. Celeritas autem, quam cOrpus inaequa-
biliter motum in quouis fpatii percurfi punéto ha-
bct’
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bet, menfurandg eft ex fpatio, dquod ea celerita-
te aequabiliter motum . duato tempore, percurrere
poﬂ’ct. —e ) A

Corolhrmm ;

23. Celeritas’ porro corporis ncquahnllter
moti abfolute menfurari pdteﬁ fpatio, ‘quod dato
tempore verbi gratia vao minuto fecundo percurri-
tur. Atque is celeritatem’ corporis cuiuspiam per-
fecte cognofcere cenfendus eft, ‘qui fpatium defini-
- re valet, quod ‘corpus ea celeritate motum tcmpo-
re minuti fecundi percurrit. 194 bl an '

% Schohon.

24. Maxime etiam eft in vt haee celeritatis
metiendae ratio. Nautas cnim nauis celeritatem
exploraturos videmus {‘pauum menfurare, quod na-
uis dato' tempore ‘percurrit.  Vulgo autem accipi-
unt interuallum quatnor horarum, et inueftigant,
quot miliiaria nauis hoc tempore abfoluat. - Ex quo
fimul intelligitur, quot pedes nauis tempore minuti
fecundi percurrac, ﬁqu,l.dem motu aequabili pro-
grediatur,

PROPOSITIO 2.
Theorema.
2s. Duoruin corporum aequabdili motu progre
dientium, celeyitates funt divelle wt [patia quaecungue

percurfa et inuerfe wt tempora, quibus ea [patia erant
pe curfa.

i

] 911011 ;.‘B...'.' De-
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Demonftratio.

Sint duo corpora A et @, eorumue celerita-

tes C et ¢; percurrat illud A {patium S tempore T,
hoc vero « {patium s tempore #. Iam quia in mo-
tu aequabili {patia funt temporibus proportiona-
lia (18.), determinabitur {patium, quod corpus @
tempore T abfoluit , ex hac proportione 7:T—s:

‘L. moucbitur ergo corpus « tempore T per [patium
. At corpus A mouetur eodem tempore T per

fpatium S. . Celeritates vero corporum menfurari
debent fpatiis eodcm tempore percurﬁs (18). Quo-
circa erit Cic=Ss%p feu C:c=%%. Ex quo fequi-
tur celeritates cffe diredte vt fpatia et inuerfe vt
t'cmpora quibus ea funt percurfa. Q. E. D.

Corollarium I.

26. Ex vltima analogia prodit haec aequatio
CT t . . . LR K3
55 In quouis igitur motu aequabili fiGum ex

celeritate in tempus, fi dividatur per fpatium eo
tempore percurfum, dabit femper eundem quotum.

- Corollarium 2.
2. Erit etiam T:z=35:%. Ex quo fequitur

tempora efle in ratione compofita ex dire&a fpati-

orum et inuerfi celeritatum, feu effe vt fpatm per
celeritates diuifa,

‘Corollarium Guon(l .o
.. Deinde inuenta proportio transmutatur
etiam in hanc S:s=CT:¢t. * Ex qua colligitur fpa-
tia motu acquabili percurfa effe in ratione compofi=
ta €x ratione celeritatum et ratione temporum,
Co-
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Corollarium 4.

29. Data igitur celeritate corporis aequabili-
ter moti vna cum {patio quouis defcripto, innotes-
cet tempus, quo hoc fpatium eft percurfum; diui-
dendo fcilicet {patium per celeritatem. Cum enim
hunc quotum tempori femper proportionalem efle
oftenderimus ,  poterimus eundem pro temporis
menfura viurpare. _ |

Corollarium s.

30. Similiter celeritas poterit exprimi per
fpatium percurfum divifum per tempus, atque fpa-
tium etiam ipfum per fa&um ex temporg in celeri
tatem.

Scholion 1.

.. 31. Sienim celeritas tanta fit, vt corpus ca
motum tempore minuti fecundi abfoluat {patium
trium pedum , et propterea celeritatem expona-
mus numero 3§ ; poterimus inuenire tempus, quo
60 pedes v. gr. codem motu abfoluuntur.  Dinida-
tur enim 60 per 3 quotus 2o indicabit hos 60 pe-
des 20 minutis fecundis percurri. Et fi quaeratur
fpatium tempore 12 minutis fecundis percurfum,
prodibit id 36 pedum. ~ Atque etiam corporis 6
minutis {ecundis 48 ped. percurrentis proueniet ce-
leritas 8, quae indicat hoc corpus minuto fecundo
8 ped. percurrere.

Scholion 2.

32. Atque hanc tempora, {patia et celeritates
menfurandi rationem in fequentibus femper adhibe-
B a bi-
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bimus. Tempora nempe in minutis {fecundis perpe-
tuo exprimemus, et fpatm pedibus, iisque Rhenanis,
Celeritates vero, vt iam eft faGum,, denotabimus
numero pedum, qui minuto fecundp percurrunt,
Infra quidem commod:or celeritates determinandi’
ratio occurret, qua deinceps fumus vfuri, fed ea
tamen ¢x hac nafcitur, ad eamque fag1lc, reuocatur,

PROPOSITIO 3.

hitgxa S RbeaTrEM Y

33.  In'motu qumzrun vis maequabak ). Juinima
[patii elementa moru dequafuf‘ percm riconcip po wiks,

Dentonftratio.

Quemadmodum enim in geometria curtarum
linearum ‘elementa v lineolaé re@ae confiderantur,
ita etiam fimili modo in mechanica motusinaequa-
bilis in infinitos acquubiles refolaitur. © Vel enim re-
uera elementa acquabili' motu ‘percurruntur, vel mu-
tatio celeritatis per huivsmodi elementa eft tan-
tilla , vt increthentam aut decrémentum fine errore
negligi poﬂic In viroque cafu %fgo 2pparct propo-’
ﬁtwnib veritas. Q. E. D. '

il ol

-

Corollarium 7.

34. Omnis ergo celeritatis mutatio’ in motu’
maequabili in !mgulnrum clementorum initiis fieri
concjpienda eft, quia integra elementd aequabili
motu Dcu.urrl ponuntur.

Co-
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; Corollarium 3.
S Quare fecundum notandi modum analy-
feos infinite paruorum, fi celeritas in primo ele=
mento fueric ¢, eric celeritas in fecundo ¢—-dv, in
tertio c =2 did-ddi; et ita pouo. |

- Scholion. -

36. Dcmonﬂrquoma d.lt:lc vis hoc nititur
fundamento, quod celeritatis_mutatio, quae fieri
poteft, dum eleméntum infinite paruum percurritur,
debeat efle infinite exigua ct enanefcere prae cele-
ritate, quam corpus iam lubct, hog enim 'P‘ﬁ effery
generaretur motus finitus in inftanti, quod effet. ab- -
furdam. Interimitamen videtur haec propofitio ad-
mittinon poffey fi ipfe motus et celeritas eft infini-
te.parua, quo cafu incrementum vel decrementum
momentaneum habere poteft rationem finitam ad
iltam. " Sed d¢' hot infra videbimiis), vbl motus ge=
eratio conﬁders,bitur

PROPOSITIO 4.

o i fTheoremas

" g, Mudédtdr corpus motu Otcungue indequa-Tav. W
biti"per lineam ‘AM, " duta vero Jit celeritas corporis in Fige %
quouis loco: oportet determ:mre :empu.r, quo arcus AM
abﬁ;immr. S
i, ‘Solutio.

'Sit fpatium AM, fiue fit linea re@a five curua,

=, et celeritas, quam corpus habet in M fit ¢, quae
erit fun&io quaedam ipfius 5. Ab M accipiatur ele-

meaqtum Mm, quod igitur motu aequabili idque ce-
B3 leri-

| Biblintaka
{ Bol Whroct.
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leritate ¢ percurri concipiendum eft. Vocato ele-
mento Mm, ds; erit tempus, quo hoc elementum
pecurritur =% (29.). Integrando ergo habebitur
tempus, quo totus arcus AM ab(oluitur‘:_]%’. Ad
integrale vero talis adiici debebit conftans, quae
reddat hoc tempus =0, fi ponitur s—o, fecundum

notas integrationis regulas., Q. E. J.

Exemplum 1.~

38.  Sit celeritas in M vt poteftas quaecun-
que fpatii fam defcripti AM, fcilicet ¢=3"; erit =
Jléu' LE3 I { 18 | il 59
— Ad quod conftantem non opus eft adiicere fi

n<1, vel negatimum habeat valorem: dabit enim
| =1

ipfum — tempus, quo arcus AM percurritur. At
fi facrit 1—n numerus negatiuus habebitur j,‘,i;f::

(’2-—;_;.1—_“_‘. Ad quqc} con{tans‘,-{-’-’-._—-x—-)‘-gm_, i e. infis

nita quantitas debet addi, quo totum habeatur tem-
pus per AM. Tempore ergo in his cafibus opus eft

+. 7infinito,quo corpus ex A in alinm quemuis locum M

perueniat. Quamobrem perpetuo in A perfiftet, ne-
que vnquam inde egredietur. Fir hoc vero, quo-
ties eft # numerus pofitiuus vnitate maior. Si vero
eft n—1, tempus nequidem algebraice poteft exhi-
beri, prouenit gnim]‘i—’::l.r, ad quod etiam quan-
titatem infinitam addi oporteret, quo tempus per
AM haberetur. :

Co-
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Corollarium 7.

39.. In mundo crgo alii cafus fubfiftere ne=
queunt , nifi in qmbus celeritates motus faleem prin-
cipio fint vt fpatiorum percurforum poteftates ex-
ponentis minoris, quam’eft vnitas.

; - Corollarium 2.

4.0. P;ogrqqmtur corpus in re@a AM Aitque
in quouis loco celeritas eius vt applicata. MN curuae
AN, quae cum refta AM in A concurrat, ita vt
celeritas corporis in principio A fit nulla. Perf(pi-

T a bo 1 '.
Fig. 2.

cuum cft ex pr'lecedcntlbus, quo tempus per AM

fiat finitam, oportere tangentem AB in A effe ad
AM perpendicularem. Coincidente enim M in A
debet MN fieri —AM", et # numerus, vnitate minor
fcilicet fraio ex quo normalitas tangentxs fequitur,
Sin vero tangens AB angulum conftituat acutum vel
infinite paruum cum AM, tempus per AM fict infi-
nitum.

Exemplum 2.

41. Moueatur corpus per rectam AB ita, vt Tab, L

def‘cnpto fuper ea femicirculo ANB celeritas in
quouis punéto M fit vt applicata circuli in eo loco
MN. Id quod ita poteft intelligi, celeritatem in
M tantam efle, qua corpus minuto fecundo pofiit
percurrere fpatium —m. MN. Ponatur huius fes
micirculi radivs AC=a, fpatium iam percurfum
AM=ys; erit MN=V(2as—ss). Celeritas ergo, in
M, quam pofuimus ¢, erit hoc cafu :sza:——nItd

Fig. 30
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Idcirco tempus, quo {patium AM percurntur, erit
ads

-—fmy(znr-’-'m-—mafﬂ"as—m' : At .’# ql-—ﬂl dﬁnotat
iplum circuli arcum. AN. . Quamobrem. temgus,

quo fpatium AM pc,rcumtur ‘exit st minut,; fe.
cundis. Atque tempus, quo corpus ab A ad B mo-
vetur erit —ase mm. (ec. Eft vero ok proxime
Tf.:".’.r’ Ergo tempus l-rolc etit =22 minutis fe-

" cundis.. Ex’'quo iutelligitar quhntacunhne fit linca

Tab, 1
Fi‘c L

Tab, 1,
Fig 4

AB, eum perpetuo ¢ddem teimpore pu‘cum

Corollariuny 3.

42 Ex folutmne prnblemqns appqret etiam
eodem tempore, quo COrpus ex A'in M peruenit,
idem motu retrogrado ex M in A pernenturuim, fi
modo 1n vtroque motu in iisdem locis aequales ha-
beat celeritates. : R

- Cfoliatiuhy 4_ 1o

43. Repraefentent curuae AN appllcat'tc MN
celcnmtcs, quas corpus in reéa AN-motum habet
in fingulis pundis M, conftituat autem curig in A
cum re&a AM angulum re@o minorem.' His pofi-
tis iam eft oftenfum; tempus, quo corpus ex A'in M
perueniet, fore infinite magnum.  Quare etiam mo-
tu retrogrado corpus ex M verfus A latum poft
tempus demum infinitum i. e, nunquam in A per-
tingit, quamuis \'blque, mﬁ in A habeat celenta-
tem finitam.

PRO-
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PROPOSITIO 5.

ka0 q munsPHebranta:

a4 Mouéantur duo corpora inreftis AM et am
exprimanturque eorum celeritates applicatis curuarum
AN et an, fimilium. = Dico haec, corpora percurfura
Ipatia bomologa AM et am eodem tempore.

Demonttratio.

Sint igitur AM et am {patia homologa, habe-
bunt ea eandem rationem, quam applicatac MN et
mn, fit ifta ratio m:n; erit, pofitis AM=r, et MN
=, am=7y et mn—=,. Eftivero tempus per AM
—/% (3%.), tempusautem per am habebitur ponen-
do ™ 1oco ds, et loco ¢ in . Hoc vero fako
~jterum prodit [%°; quare vtrumque tempus per AM
et am erit [%, funt igitur'ea aequalia. Q. E. D.

Corollarium F.
45. Intclligitur hinc quoque ratio eius, quod
§. 41. eft di®um, funt’'enim circuli omnes curuae
fimiles et diametri {patia homologa.

Corollarium 2.

46. Sit curuae AN parameter @, quae fiue
maior fiue minor accipiatur, curua AN mutetur in
aliam fui fimilem. Hoc vero vt eueniat, huius-
modi debet eflc aequatio pro curua AN, vt applica-
ta ¢ aequetur fun&ioni ipfarum ¢ ets vnius tantum
‘dimenfionis. Pro variis autem valoribus ipfius @, s

cxpnmct fpatia homologa, fi accipiatur =« vel
C na.

Tab.

Fig. §»



18 " CAPUT PRIMUM

- Quoties igitur ¢ huiusmodi definitur aequatio-
ne, {patia 7z, fiue magnum fiue paruum ponatur &,
acqualibus percurruntur temporibus.

Scholion.

47. Quemidmodum, fi ¢ acquatur funétioni
ipfarum « et 5 vnius dimenfionis, tempora per 4 vel
na funt omnia aequalia, quicquid fit ¢: Ita etiam fi
fuerit ¢ acquale fun&ioni ipfarum @ et s, quae habe-
at m dimenfiones, tempora per @ vel na, quicquid fit

. e ¢ :
@, tenebunt rationem ¢'~™. . Nam Ty erit fun-

&io vnius dimenfionis ipfarum @ et §, quae ponatur
k. Erit ergo c—a™ 'k, et j-*_a"'"f;‘?f. Atf%
dabit, pofito s=—a vel na, quantitatem conftantem,
vtcunque varietur @ (46.). Quamobrem a'=™ %
dabit multiplum quoddam poteftatis ¢'—™. Erit
confequenter tempus per na ve &' ™.

DEFINITIO 6.

48. Scala celeritatum eft curna, cuius appli~
catae repraefentant celeritates, quas corpus motum
habet in locis refpondentibus (patii, quod percurrit.

Tab. L Itacorporis inrefta AM motifcala celeritatum eft cur~
Fig. 6. ua AN, ctuius applicatae MN exponunt celeritatem cor-
poris in fingulis punétis M.

DEFINITIO 7.

49. Scala temporum eft curua, cuius appli-
catae repracfentant tempora , quibus partes {patii
percusfi refpondentes abfolnuntur.  I7a fourua AT

Jus-



DE MOTU IN GENERE. 19

fuerit eiusmodi, wt eius applicata quaeuis MT exbibeat
zempus o quo fpatium AM percurritur, curua AT erit
Jeala temporum.
Corollarium.

50. Quemadmodum ex data fcala celeritatum
AN inueniri debeat fcala temporum, iam ex. prae=
cedente problemate (g4.) apparet. Scilicet fi di-
catur fpatium AM=rs, celeritas in M i. e. MN=,

‘et tempus, quo AM percurritur i. e. MT=z, erit
e ‘%’-- Ex data igitur curua AN conceflis quadra-

turis conftrui poteft curua AT.

PROPOSITIO 6.

Problema.

s1. Data [cala temporum AT inuenire et con-

Siruere fcalam celeritatum AN.
-~ Solutio. _
Ponantur vt ante AM=—s, MN=¢, et MT—=¢
oportebit ex data aequatione inter s et # inueniri
acquationem inter s et ¢. Facile vero hoc efficietur
cx {upra inuento canone t=/[%. Fit enim differenti-
ando dt—%, atque /=5 Ducaturergoad curuam AT
in T normalis TO erit ji=xo. Fiat ergo vt MO ad
MT, ita linea quaedam vnitate exprefla, qua minu-
nutum fecundum indicatur, ad quartam proportio-
nalem, quae erit =MN. Sumatur igitur ab M in-
teruallum MQ=1, et ducatur QN parallela norma-
li TO, erit pun&um N in fcala celeritatum quae=

fita. Q. E. L
C 2 Exem-
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Exemplum T. )
s2. Sit fcala temporum linea reta ad AM
vteun: 1ue inclinata; erit t—ms, et dt—mds. Pro-

ds :
dibit igitur ¢—=5 =2 Scala celeritatum ergo erit
linea recta ipfi AN parallela, atque corpus motu fe-
retur aequabili.

Exemplum 2.
-§5. Sint tempora vt potcfhtes quaecunque
patiorum defcriptorum , feu /—s™, ideoque dr=—

ms™'ds. Ex quo erit ¢= Rt Quaze.ft

ms™ "
curua AT fucrxtparabola Appollodmna: e. t_ﬂ.rﬁ,cng

m—4%, atque c—as%. Ex quo apparet hoc cafu fca-
lam celeritatum quoque efle huiusmodi parabolam.

Corollariam.
5 4. Intelligitur etiam, fi. detur aequatio in-
ter ¢ et 7, quomodo mucmendum fit {patium pex-
“curfum 5, atque vtraque fcnla celeritatum et tem-

porum. Quia enim cft o__.d_,, erit d.f:cdt, et s=/cdt.

“Scholion. -+

55. Monendum hic eft," :ﬁa, quae ha(.'tenus
de fealis celeritatum et temporum funt tradita, non
folum ad motum abfolutam fpectare, fed etiam ad
relativum pertinere. ~ Nondum enim ipfa motus
natura eft confiderata, neque quicquam et affum-

“tum, quod motui abfoluto effet proprium. = Nunc

vero afferemus quasdam propoﬁnoms, quae motui
' ab~
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abfoluto funt peculiares, ex quibusque quodammo-
do interna inter motus abfolutos et nqlatmos diffe~ -
rentia poterit pprfpm.

. . PROPOSITIO 7:
oup oK afFeALd 1]

56. Co: pus ab fol‘m‘e qmqﬁ ens. per pemo in quiete per-
Jeuerare debet ,'1ifi caufa'externa ad motum follicitetur.

Demonfitratio.

Concipiamus corpus hoc exiftere in fpatio in~
finito atque vacno, 'perfpicaum eft aullam effe rari-
onem), quare potiudia hand¥el illam’ plagam mo-
ueatur. Confequenter ob defectum fufficientis rati-
onis, cur mougatury| perpetnru quiefcere debebit.
Neque vero haec ratio in mundo ceffat ; quamuis
obiici poffct effle in mundo fu cientem rationem,
quare in, hanc, potius,, quam illam plagam, cedat.
Etenim non eft credendum in fpatio infinito illo et
vacuo defe&um fufficientis rationis ad motum vni-
cam cfle caufam permnnﬁoms in quiete; fed nullum
eft dubium, quin'in 19& cmpons natura fita fit cau-
fa huids phaenorhenf efectus fcilicet iufﬁcrcnus
‘rationis non potelt pro verd et cflentiali cuibsquam
‘eucntus caufi’ habcn, f'cd tantum \rcratatem 1dquc
rigide demonftrat. uin et fmul indicat in xpﬁ rei
natara octultam effe caufam veram effentialem, qude
non ceflut, ceffante illo fufficientis rationis defecu.
Jra Archimedis demonftratio de aequibibrio bilancis
vtringue fibi fimilis, non folum in,yacuo, fed etiam
in mundo rei veritatem euincit. . Alia autem eaque

. C3 ge~
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genuina datur huius aequilibrii ratio, -quae etiam in
- mundo locum habet. Cum igitur in vacuo fpatio
verum fit corpus quiefcens in quiete permanere de-
bere; erit in ipfa’corporis natura etiam huius rei
ratio pofita, propter quam in mundo quoque cor-
pus, quod femel quiefcit, nifi ab alia caufa vrgea-
tur, in quicte perfiftere cogatur. Q. E. D
Corollarium 1.
5%. Eftigitur lex in ipfa rerum natura funda-

ta, quod omne corpus quiefcens, nifi ab alia caufa

externa ad morum follicitegur , in qutcte debeat
perfcucrarc. |

 Corollarium 2.
- Quemadmodum fundamentum huius de-
monﬂranoms ex ipfa quietis abfolutae natura eft

petitum , perperam ifta lex ad quietem relatinam
extenditur. '

Schohén.

'59. Experientia autem ipfa edocemur hanc
legem in quicte relatiua non valere. Videmus cnim
corpqra in naui relative qulcsccnna, {i nauis_fubito
concutiatur , in quiecte non permaperc, feé fimul
concuti et de loco fuo moucn etiamfi ante quie-

aiffent, - nullaque accefliffet cauf.l €a COMMmOoucus.

- Corollarium 3.

6o. Simili modo, quo éuicimus corpus femel
quiescens perpetuo quiescere debere , nifi a caufa
externa afficiatur , poteft ‘oftendi, corpus, quod
' : nunc
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nunc quiescit abfolute, ante hac femper quoque qui= -
euifle, fiquidem fibi ipfi fuerit reli¢tum. Vti enim
nulla eft ratio, quare potius ex hac, quam illa pla-
g1, in eum, quo nunc ftat, locum peruenerit, ita
concludendum eft etiam in eo loco antea femper
conftiufle. .

Corollarium 4.
- 61. Corpus igitur, quod femel quiefcit, fi vl
la caufa externa in id neque agat, neque egerit, id
non {olum in pofterum quiescet femper, fed ctiam
ante perpetuo quicuiffe ftatuendum eft.

Corollarium  §. _

62. Sequitur ex hoc corpus femel abfolute

motum in quietem peruenire nunquam poffe fibi re~
lidcum. Nam fi tandem quiefceret, idem oporceret
ahtea quoque femper quicuiffle, quod eft contra hy-

pothefin.
PROPOSITIO 8.

Theorema.

63. Corpus abfolutum babens motum, aequabili-
ter perpetiio moucbitur , et eadem celeritate iam antea
quouis tempore fuit motum: nifi caufa externa in id agas
aut egerit.

_ Demonftratio.

Si enim corpus motum celeritatem nor con-
fernaret {femper eandem , tum vel augeri deberet
vel diminui eius celeritas, Hoc autem cafu ad” qui-

etem inclinaret quod, quia nunquam quictem con=
: ; fc-
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fequi poteft (65 Y a¢cidere nequit.  Illo cafu vero ex -
ghicte proueniffe cenfendum effet, quod aeque fo-
ret abfurdum, Praetered fi hoc corpus in fpauo in=
finito et vacno'poficum concipiatur, eiusque via, qua
eft ingreffum et ingredietur, confideretur; nulla eft
ratio, quare potius in hoc maiorem minoremue ha-
bear celeritatem ;. quam in; illo'loco, quocirca per-
petuo eadem, tnouqn debebit celeritate., Q. E. D,

- Corollatium. -

64. Quoties igitur corpus motum vel celerius

vel tardins ingredi videmus ; caufae externae hanc
mutationem ad{Eriberé debemus:..

1

oty Lm PROPOSEFIO <
' Theorema.

. 65.- Corpus abfoluto motu pi -aedituin progr edi-

etur in linea recta, feu _I}mtum:, quod defcribit 5 erit
linea reffa. ., | " .

Demonﬁratlo.

Nulla eft enim ratio, {i corpus hoc in {patio
infinito et va..uo pofitum concipiatur , quare 1n

hanc potius. quam aliam_ rdgtqncmahnea reta de-
clinaret. Ex quo concludendum eft, hoc ab ipfa

corporis natura pendere, vt motum in linea recta
progrediatur. Qu.lmobrcm in mundo etiam, vbi
quidem hoc fufficientis rationis’ principium ceflut,
nihilominus ftatuendum eft , omne corpus motum
in direGum progredi debcte )y mﬁ fClllCCt 1mpcdm-
tur. Q. E. D.

. Co-
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- Corollarium 1., .
66. ' Ex his duabus propofitionibus conficitur
ifta lex vniuerfalis: “omne corpus motu praeditum
2cqu.1b1htcr in lmea reéta. progredJ

Corollarium 2.

(£ S Corpus €rgo quod a cauﬁs ‘externis coa-
@um fuit in linéa corua AM progredi, fi cumin M
peruenerit , caufae hae ‘externac fubito cefient,
tum ea celeritite, ‘quam h\bebat in M aequhbxht&r
fecundum dire&tionem, quam ipfo tempore libera-
tionis habuit, in re&a progredictur. Eft vero tan-
gens MTonil aliud, nifi curvae elementum-in M in
-direum produ&um, quamobrem ;- corpus.in M fi-
'bi relictum in tangente-MT uqmbxhtcrma celnrzta-
tc, ‘quam 111Mhabu1t, progredictur.. f

“Scholion 1.

6§, Has de apfoluta qmetc ct motu leges ay-
:a;orcs in ypa funt cqmpic;p. C .tncque Neutonus in
Principiis Phil. ita proponit, -Vt dicat: ‘Omne cor-
pus perfeuerare in ﬁatu,fﬁio ‘quiefcendi vel mouendi
vniformiter in ‘dire@um, nifi quatcnus a vmbus im-
'prc(ﬁs cogm:r ftattim illutm mutare. , -

., Corollarium’s. " =

69. Pertment autem hae legcs de. motus con-
tinuatione ad maotus tantum, abfolutot, neque eae
in motibus relatiuis vim fuam retmcug Quemad-
"modum enim fieri puteﬂ, vt corpus relqtm,c gul-

“escens non perfcueret in glet;, et:amf" A ﬂullss Eﬁf_l-
idw 15

Tab, 1.
Fig.7.
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fis externis agitetur (59.), ita etiam corpora mo-
tum habentia relativum non {emper ac.qu.lbllltcr in
diretum relative moucbuntar. . | [ 5
Corollarium: 4. - LOpeR
Quando igitur corpus a nullls c-mﬁs cxter-
nis eft tolhcxtatum, id, quomodocunque inaequabili-
ter relatiue moueatur,, tamen vel abfolute quiescere
“velwnjformiter in directum, moueri cenfendum. eft.
Ex hocque quodammodo poteft mtclhg1 5 -quantym
ftatus relatiuas ab abfoluto differat.
Scholion 2.

w1, In Aftronomiae principiis’ mechanicis,
-prout a Neutono funt tradive, ftatuuntur fol et! ficl-
-Jue fixae ‘@ caufis externis Nel omnino non afficiy vél
tam parum, -vt effeus fit infenfibilis,  Quanquam
igitur folem neque acquabjl:tcr neque in dire&um
progredi videmus refpe&u ts:rac, tamen eum ab-
Jfr:)luta vel,qutéscefc vel viliformiter in dire@um mo-
ueri certum- erit. Difformitates ¢rgo'illad in moth
folis obferuatae in ipfa‘terra pof'tJe fint mecefle eft

AT A W 0 e
wa. Motus dire&io fiue. deter,mma;p eft fi-
nea rea in qua corpus motum vniformiter progre-
di conntur, et reipfa progrcd:tu'r, mﬁ a cauﬁs exter-
nis impediatur. :
Corollarium.,

. Co;pus Jguur Ilabens motum abfolutum,
mﬁ ab',} :s cauﬁs afﬁentur, pcrpetuo eandem mo-
_tus dire ionem c.mdcmquc celeritatenm conferuabit.

, DE..
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.-DEFINITIO 9.1

74 - Vis inergiae, eft illa in omnibus corpori-
bus infita facultas "vel in quicte permanendi, vel
motum vaniformiter in direum continuandi.

oy s o Corollatium, 1.

75. Quanquam enim Bcrmanﬁb‘nem in quiete,
motusque vniformem continuationem in diretum
ex principio fufficientis rationis demonftranimus,
- tamen iam notauimus hanc non effe caufam phaeno-
meni cfficientem, fed cam in ipfa ‘_cofp:’ifis natura
effe fitam. Haec igitur ex corporum natura pen-
dens caufa ftatus fui conferuationis eft id, quod vis
inertiac appellatur.

1 Seholionsiz - w(.ox) museik

%6, " Keplerus'y' qui primus hanc vocem: for-
mauit, tribuit eam ei vi, quam omnia habent cor-
pora, refliftendi omni illi, quod ea de ftatu fuo de-
turbare conatur; ‘atque haec vox: inertiae -melius
cum hac refifténtiae ideag congruit jiquam illp per-
feuerantia€, cum'qua nos coniunximus. > Sed facile
intelligicur has definitiones re a {e inuicem non dif-
ferre, eadem enim eft vissmotum vel quietem con-
tinuans, et quae impedimentis refiftic. | Malui vero
hac vti definitione; quamoKepleriana , ‘quiz' nondum
conftat ; ‘quomodo corpora -viribus follicitantibus
refiftant.  Practerea vero -haec!ipfa refiftendi vis
originem habet fuam abshac quietem: motumue con-
tinuandi facultate ; ideoque ex hac debet. explicati.

-0 D2 PRO-
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PROPOSITIO Yo.

-ivoqroy endifichio muliy {3 24t 7o ilaidd
s thusnkmine Thedl)ema. . %S ,
-4 ::.-,Q:mm)o_- Jpatium, s, ex quo. motus, relatiuus
determinatur 5 abjolute vel. quiescit vel mouetur wniformi-

ter in dz’::eé?um;_‘tkm': "lé"g%if"rﬂfmfe Ut motu et quiete etiam
s iU Lorporiom ielativo valebunt. oo 0o
! 3021 11010 [ 0O |

11D 1T M3notl (1]

I L9 W) 1130111
<o Demonftratio.
~QUILHY AMENED 100 SARM eBITUHETOLN {5 . .
4. SLgpatium €x; quo, motus relatinus diiudicatur

_gbfolq‘tg__ quiescit _,,';.p,‘tpgqﬁtum:.; per ﬁ. eft clarum ;
Nam hoc cafu quies et motuys relatiui cuim abfolutis
congruunt , adeoque omne corpus etiam relatiue
vel perpetuo quiescet vel vniformiter mouebitur in
direétum (x0.). Sin' vero illad {patium ipfum mo-
uedtur svniformiter in diredtum:, - tum cia corpora,
quae -relatibe quieseunt, eundem habebunt motum
abfolutum,; quem habet ipfum fpatium. Quare ca
quoque - voiformiter . indirectum, progrediuntur,
huncqiie motum ex fia-nagura poterunt; continuare:
vtoigitur et hoc cafu lex (66:) obferuetyr. ; Corpus
yero: quod- relative mowetur: vaiformiter in dire-
&um, id etiam ; fi ipfum. fpatium vniformem habet
motum recilineum, aequabiliter in recta progredi-
ctur-abfolute , ‘quemadmiodum, tum eX fequente-ap-
parebit propofitione, (tum- perofe, perfpicuum  eft.
Motus ergo hic relatinus quoque legi efticonfentane-
us ct propterea fine vi externa continuari poterit.
'Q. E- .D.!;-J.-.; JEUSES 9ERI2l ) UIEL D N

WL = ’r '
\-)-.I - ‘L CO"
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Corollarium 1.
=8§. Corpus igitura nulla caufa externa affe-
@&um , quod relatiue vel quiescit vel vniformiter
mouetur in dire&um, “indicio erit ipfum fpatium ad
quod eius motus iudicatur, abfolute vel quiescere,

\rcl in direftum aequabjliter moueri.
Corollarium 2.

vg. Talis quoque motus relatiuus in {uo ftatu
per fe ipfiim perpetuo conferuabitur. Non folum
eniny ipfum, quod mouetur, corpus abfoluté mouetur
vniformiter in direGtum 3 fed etiam {patium illud,
quo relatio aeftimatur , iuxta eandem legem progre-
ditur. Quamobrem vterque motus per fe continua-
bitur, atque motus relativus ifte’in hoc ftatu nulla
accedente caufa externa perfeuérabit. :

“Corollarium 3.

80. Quii omnis idea, quam de motu habe-
mus eft relatiua (7.), hae quoque leges non fuffici-
unt ad cognofcendum, qualis fit cuzu:pl.lm corporis.
motus abfolutus. Quando enim corpus a nulla cau-
fa_externa affe@um aequabiliter in reca progredi vi-
demus, plusinde concludere non poﬂ'umus, quam
hoc corpus etiam abfolute vel vniformiter in dire-
¢um moueri vel quiescere. Quantus vero fit eins
motus abfolutus definire non licet, neque quam ha-
beat direétionem.

, Corollarium 4.

81. Qu'te igitur ex hac corporum naturd,

'quod in ftacd fio vel quieris vel motus vaiformis in
D 3 i-
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Fig. 8
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reGtum permaneant, deducentur, fion folum ad mo-
tum et quietem abfolutam pertinebunt, fed etiam ad
eum ftatum relatinvum, quo fpatium corpusue, ex
quo_motus_aeftimatur , vniformiter in diretum

pro gr_c_ditu‘r‘. . :
Scholion.

82. Atque etiam mon admodum erimus folli-
citi de motu abfoluto, cum ifte relativus iisdem
contineatur legibus, Et propterea motum hunc
relativum ipfum faepius mutabimus in alios huius-
modi: ita tamen vt traditae leges obferuentur; fi fci-
licet eum, relatione ad aliud corpus vniformiter in
dire&tum quoque progrediens facta, contemplabimur.
Qua ratione non ceffabit acquabiliter in re@a pro-
gredi, idque innumerabilibus modis fieri poteft, ex
quibus, qui commodiflimus erit," feligi poterit,

PROPOSITIO II.

Problema.

83. Moucatur corpus abjolute aequabiliter i
reta AL, aliudque corpus. aequabiliter quoque in re-
fta AM.  Quaeritur corporis in AL abfoluto motu lati
motus_relatiuus refpellu corporis alterius in AM prao-
gredientis. & Vs

_ Solutio.

Sit celeritas corporis in AL progredientis, «;
et celeritas alterius in AM moti, 4: fimulque egre-
diantur haec corpora ex pun@o A. Perfpicuum eft
fi fumantur duo fpatia AL, AM in ratione celeri-

ta~
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tatum 4 et b, ambo corpora eodem momento in L
et M peruenire. Duda igitur re&a ML cum reéta
AM angulum faciente AML, cuius finus eft ad fi-

num apguli ALM, quem cum AL efficiet, vt AL ad

AM i. e. vt 2 ad &, defignabit L locum, in quo repe-
rietur corpus in AL progrediens eodem momento,
quo alterum in M exiftic. Quid vero corporis illi-
us motus relatiuus re(peétu huius defideratur, hoc,
quod in AM reuera mouetur; vt quniescens in A de-
bet confiderari. Pun&o igitur M cogitatione in A
translato, perueniet L in N duéa AN parallela et
aequali ipfi ML ex A. Simili modo quando corpus
in AM motum peruenit in locum proximum 7, al-
terum in / reperietur, eritque s/ parallela ipfi ML,
quia M. Li=b;a—=AM:AL. Puné&o vero m fimili
modo in A translato fumendo An=m/ peruenict
lin n, eritque » in eadem recta AN. Ex quo fequi-
tur corpus abfolute in AL motum relatiue in reéta
AN moueri. Celeritas autem relatina erit ad abfo-
lutam vt N» ad L/, feu vt ML ad AL. Quae ratio
cum fit conftans ob triangulaum ALM fpecie datum
corpus abfolute in AL aequabiliter motum, relatine
quoque aequabiliter in reta AN progredictur. Po-
fitio vero re®ae AN inuenietur fumendo angulo
LAN tanto, vt eius finus fit ad finum anguli NAM,
vt b ad . Celeritas denique abfoluta per AL erit
ad celeritatem relativam per' AN, vt finus anguli
MAN ad finum anguli LAM. Q. E. L
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Corollarium 1.

84. Corpus igitur abfolute aequabiliter in di-
re@um progrediens, quoque relatiue aequabiliter in
dire@um promoucbitur, fi modo corpus, ex quo
relatio iudicatur, quoque aequabiliter in dire&um
pmgredmtur Atque hoc eft quod in praccedente
demonftratione (7+7.) affumfimus.

Corollarium 2.

85. Conftru@io ceterum lineae AN et cele-
ritatis relativae inuentio facillime hoc modo infti-
tui poteft. Sumtis, vt iam fecimus, AL et AM in
ratione @ ad b du&aque ML, ducatur huic ML pa-
rallela AN ex A, erit haec via motu relatiuvo de-
fcripta. ~ Celeritas vero relatiga erit ad abfolutam,
‘vt ML ad AL.

Corollarium 3.
86. Idem ratiocinium valet, fi AL non mo-
ti abfoluto, fed relatiuo percurratur, et AM ed-
dem reclatione. Tum vero prodibit corporis per

AL moti alius motus relatinus refpedtu corporis
AM lati. |

Corollarium 4.
8+. Patet igitur, quomodo motus abfolutus
in infinitos relatiuos pofiit transmutari, qui femper
erunt aequabiles et in direum fient, fi modo mo-
tus abfolutus fuerit 11umsmod1, et mMotus eorum
corporum, e¢x quibus relatiui oriuntur. .

Scho-
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Scholion.

88. Aflumfimus in {olutione ambo corpora Tab, 1
ex eodem loco A egredi: fed folutio non minus Fig.o
fuccedit, fi ambo corpora in principio in diuerfis
punctis. A et B fuerint pofita. Nam progrediatur
corpus A motu abfoluto aequabiliter in reca AL,
alterum vero B fimiliter in recta BM, ita vt celeri=~
tates fint vt ¢ ad 4. Sumantur AL et BM in eadem
ratione @ ad 4, peruenient ambo corpora imul in
Let M. At quia corporis A motus relatiuus refpectu
corporis B requiritur, corpus B vt quiescens in B de-
bet confiderari. Transferatur ergo cogitatione cor-
pus B ex M in B, pcrueniet corpus A exL in N, du-
cendo BN parallelam et aequalem ipfi ML : dico
punctum N fore in recta per A tranfeunte, ita vt
corpus A relatiue moueatur in reta AN, idque,
aequabiliter. Ducta enim NL aequalis erit et paral-
lela ipi BM. His fatis {pecie datur triangulum
ANL: quare NL ad AL habebit rationem datam,
ergo ob NL—BM, erit ratio AL ad BM data, quae
ergo fi femel fumta fueric in ratione ¢ ad 4, femper
erit eadem. Ex quo apparet pun&tum N effe in re-
&a AN et celeritatem relatinam per AN effe ad ab-
folutam per AL, vt AN ad AL i. e. in ratione data,
Motus igitur relatiuus per AN fiet in reda, erit-
que aequabilis.

Corollarium 3.
89. Siigitur detur corporis A motus abfolu-

tus per retam AL, eiusque relatiuus aequabilis per
E AN
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AN quacunque celeritate , poterit inueniri motus
corporis B, cuius refpecu motus. relatiuus corpo-
ris A oritur. Sumtis enim duobus fpatiis AL et
AN codem tempore percurfis, ducatur per puns
&um quoduis arbitrarium B recta BM parallela ipfi
NL, determinabit haec viam a corpore B percurfam,
ciusque celeritas erit ad celeritatem corporis A ab-
folutam per AL vt eft NL ad AL. Erit vero cor-
pus B in B codem tempore, quo eft Ain A.

Corollarium 6.

9o. Dantur ergo innumerabiles motus cor-
poris B, quia pun&um B pro lubitu poteft affumi, ex
quibus motus relatinus corporis A idem prouenit.
At corporis B celeritas femper erit eadem, ciusque
dire@io fecundum parallelam ipfi NL.

Corollarium 7.

o1. Intelligitur etiam motum abfolutum
aeqnabﬂcm in dire&um tendentem transmutari pos-
fe in relatiuum quemcunque itidem aequabilem et in
re@a fa@um. Poteft enim re@a AN pro arbitrio
duci, et celeritas per eam poniquaecunque. Sem-
per enim datur motus aequabilis quoque et recta
progrediens corporis B, ex quo hic motus relati-
uus exiftit.

Corollarium 8.
g2. Motus deinde ifte relatiuus per fe fine v1-
1a vi externa poterit continuari. Motus enim ab-
foluti per AL et per BM, quia fiunt aequabiliter
in
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in lineis re@is, per fe continuantur. Quamdiu ve-
ro ifti motus durant, tamdiu etiam relatiuus per AN
continuarc debet.

PROPOSITIO 12.

Problema.

93. Moucatur corpus A abfolute quomodicun- w,\ .
gue in linea AL, et corpus Bin linea BM. Requiritur gz yo,
motus relatiuus corporis A refpettu corporis B.

Solutio. .

Abfcindantur in curuis AL et BM arcus, qui
aequalibus temporibus percurruntur, AL et BM.
Reperietur ergo corpus A in L, quando B in M per-
tingit. Scd quia corporis A motus relatiuus refpe-
¢tu B defideratur, corpus B vt quiescens in B debet
confiderari. Quare transferatur id cogitatione ex
M per reétam MB in B, peruenietque corpus L in
N, duéa LN parallela et aequali ipfi MB. Curua
igitur in qua eft pun&um N hoc modo inuentum,
erit via a corpore A motu relatino defcripta. At~
que hoc motu relatiuo arcus AN eodem tempore
percurretur, quo arcus AL et BM abfoluuntur. Ex
quo celeritas relatiuva in N quoque innotescit.
Q E. IL

Corollarium 1.

94. Determinari igitur hoc modo poterit

motus relatinus corporis quocunque motu lati refpe-

¢tu'corporis quomodocunque etiam moti.
; E 2 ; Co-
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Corollarium 2.

95. Intelligitnr etiam ex folutione, quomo-
do datis curuis AN et AL vna cum motibus per eas
inueniri poflit curua BM et motus per eam. Nece
non definictur curua AL ex curuis BM et AN.

Corollarium 3.

96. Perfpicuum quoque eft curuam BM ob
puncum B arbitrarium infinitis modis poffe aliter
effe pofitam, Quia tamen arcus BM, qui eodem
tempore, quo AL et AN, defcribitur, fubtenfa BM
{emper eft aequalis et parallela lineac LN, ea fem-
per erit fibi fimilis et aequalis et parallela , atque
motus per eam perpetuo idem.

Scholion.

97. Et haec funt , quae de comparatione
motuum abfolutorum et relativorum afferenda iudi-
caui. Motus autem relativus alias hoc modo folet
defcribi, vt motus per AN dicatur motus corporis
A ; quod reuera in linea AL mouetur, qualis ex
corpore B in BM moto fpeéatur. Spe&ator vero
in corpore B relatiue quiescens ponitur, et ipfum B
vt quiescens confiderans.  Ira motus ftellarum rela-
tinus refpecta telluris, congruit cum eo motu, quem
nosin terra degentes eamque tanquam quiescentem
~ confiderantes intuemur. Terra enim ex B in M
promota et ftellaex A in L, videmus eam ex M fe-
cundum- plagam ML et in diftantia ML. Quia vero
nos de loco B motos efle non apprchendimus, fed
gtiam nunc in B confifteye putamus, videbimus ftel-

fann



DE MOTU IN GENERE. .

Iamex B nonin L, fed in N, eadem fcilicet plaga
eademque diftantia. Propterea recta BN aequalis
erit et parallela rectac ML, vt noftro confiderandi
modo inucnimus.

SCHOLION GENERALE.

98. Iftac motus leges, quas corpus fibi reli-
&um vel quietem vel motum continuando obferuat,
fpe&ant proprie ad corpora infinite parua, quae vt
puncta poffunt confiderari. In corporibus enim fini-
- tac magnitudinis quorum fingulae partes alios habent
motus infitos, quaelibet pars quidem has leges obfer-
uare conabitur, quod autem non femper propter cor-
poris ftatum fieri poteft. Corpus igitur ipfum cum
fequetur motum , qui ex fingulirum partium conati-
bus componitur, isque adhuc ob infufficientiam prin-
cipiorum non poteft definiri, fed haec traatio ad
fequentia eft differenda. Diuerfitas igitur corporum
fuppeditabit nobis operis dinifionem primariam.
Primo enim contemplabimur corpora infinite parua
feu quae tanquam puncta {pecari poffunt. Deinde
corpora finitae magnitudinis aggredicmur ea, quae
funt rigida neque figuram fuam mutari patiuntur.
Tertio agemus de corporibus flexibilibus. Quarto
de iis quae extenfionem et contra&ionem admit-
tunt.  Quinto plurium corporum folutorum motus
examini fubiiciemus, quorum alia impedinnt, quin
motus fuos poffint, vt conantur, abfoluere. Sexto
vero de motu fluidorum erit agendum. De his ve-
¥0 corporibus non folum videbimus, quomodo fibi

E 3 re-
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rcliéa motus continuent; fed practerea inquiremus,
quomodo ea a caufis externis (cilicet potentiis affi,
ciantur. Denique in his omnibus disquifitionibus
magnam inferet varietatem ftatus corporum vel li-
ber vel non liber. Per ftatum non liberum hic in-
telligo, quando corpora impediuntur, quo mi-
nus in ea dire&ione progrediantur, qua conan-
tur; cuiusmodi eft motus corporum pendulorum,
quae, quia non poffunt directe, vti conantur, de-
fcendere, oscillationes efficiunt. Ex quo intelligi-
tur ftatum liberum effe, quando corpora nullum in-
ueniunt impedimentum in. quamuis plagam progre-
diendi, in quam tum ex propria vi tum a potentiis
follicitata tendunt. Apparet igitur, quibus de re-
bus in Mechanica fit agendum, et quam fint multa,
quae etiam nunc nequidem funt libata.  Nam prae-
ter motum punétorum , quae adhuc funt tracuta,
tam pauca funt, vt fere omnia demum inuenire et
ex principiis derinare neceffe fit. Incipio igitur a
motu punéorum liberorum a potentiis quibuscun-
que follicitatorum, quia, quos fibi ipfa relicta fe-
quantur motus, hoc capite iam eft oftenfum. Hanc
ob rem primum iftum Tomum motui punctorum
libero deftinani, in fequente vero pundtorum mo-
tum non liberum pertra&are conftitui; in quorum
vtroque, quae occurrent, cum ex hisiam traditis,
tum ex fequentibus principiis methodo analytica
fum deriuaturus.

CAPUT
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CAPUT SECUNDUM
DE

EFFECTU POTENTIARUM IN PUNCTUM LI-
BERUM AGENTIUM. ‘

DEFINITIO 10.

99

otentia eft vis corpus vel ex quiete in motum
perducens, vel motum eius alterans.  Huius-

modi vis , ideoque et potentia eft grauitas, per
eam enim corpora, remotis impedimentis , ex quiete de=
orfum delabuntur, motusque ipfe defeenfus ab ea conti-

nuo acceleratur.

Corollarium T.

100. Omne corpus fibi reliGéum vel in quicte
perfeuerat, vel motu aequabili in diretum progre-
ditur. Quoties igitur euenit , vt corpus liberum,
quod quiescebat, moueri incipiat, aut motum vel
non aequabiliter vel non in diretum progrediatur,
caufa eft potentiae cuidam adfcribenda: quicquid
enim corpus de ftatu fuo deturbare valet, potenti~

am appellamus.

¢ .
Scholion T.

1or. Dorina de potentiis, quatenus plures
eorpori applicatae in aequilibrio confiftunt, corpus-
que in quiete confernant, iam in flatica eft expofi-
ta. lbique potentia ita quoque eft definita, vt de-
motet omne id, quod corpora mouere valet. Mo-
tus
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tus vero ipfe in ftatica non confideratur, fed ii tan-
tum cafus inueftigantur, quibus plures potentiae fe-
fe deftruunt, corpusque, in quod agunt, in quicte

permanet. Nunc autem in Mechanica explicandum

eft, quomodo potentiae in corpus agentes, quae
inter {e non funt contrdariae, re ipfa motum pro-
ducant in corpore quiescente, in moto vero mo-
tum immutent.

Scholion 2.

ro2. Vtrum huiusmodi potentiae ex ipfis
corporibus originem fuam habeant, an vero per fe
tales dentur in mundo, hic non definio. Sufficit
enim hoc loco potentias in mundo reuera exiftere,
id quod vel fola vis grauitatis, qua omnia corpora
terreftria deorfum delabi conantur, docet. Prae-
terea vero huiusmodi vires corpora follicitantes
confpicuuntur in motibus planetarum, qui nifi a
quadam potentia eflfent affe@i, vniformiter in line-
is re&®is progredi deberent. Similes etiam poten-
tiae deprehenduntur in corporibus magneticis et
eleGricis inefle, quae certa tantum corpora attra-
hunt.  Quas omnes a motu materiae cuiusdam fub-
tilis oriri alii putant, alii ipfis corporibus vim attra-~
hendi et repellendi tribuunt.  Quicquid antem fit,
videmus certe ex corporibus elafticis et vorticibus
huiusmodi potentias originem ducere poffe, fuoque
loco inquiremus, num ex inde phaenomena haee
potentiarum explicari poffint, Interim vero po-
gentiarum quarnmuis in corpora effeétus determinare
cOo=

i
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-

conabimur, quo deinceps, cum ad eorum plenio-
rem cognitionem peruentum fuerit, ftatim, quae
eruta funt, ad eas accommodari queant.

DEFINITIO ‘11.

103. Dire@io potentiae eft linea reéta, fe-
cundum quam ea corpus mouere conatur. Ifa gra-
witatis directio eft linea recta verticalis, corpora enim
grauia fecundum eam delabi conatur.

Scholion 1.

104. In ftatica, vbi omnia in quiete perma-
mere ponuntur , omnes potentiae fuas directiones
perpetuo casdem feruare ftatuuntur. “At in mecha-
nica, cum corpus perpetuo in alium perueniat lo-
cum, potentiae in id agentis dire@io continuo mu-
tabitur: Pro diverfis enim corporis locis vel poten-
tiae directiones erunt inter fe parallelac, vel ad fi-
xum punétum conuergentes, vel aliam tenebunt le-
gem, ex quo tam multiplex potentiarum in mecha-
nica tractatio oritur, ) il

Scholion 2. .

105, Potentiarum diuerfirum comparatio et
menfura ex ftacica quoque eft repctenda.  In qua
traditum eft potentiam aliquam « fe habere ad aliam
b vt mad n, quando potentia ¢ pung&o A, n vicibus
fecundum dire@ionem AB applicata,et potentia b,m
yicibus fecundum dire@ionem contrariam AC, pun-
&um A perfeuerat in aequilibrio, Tum enim po-
tentia @, # vicibus fumta aequiualet potentiaeb, m Vi
cibus {umtae, eritque na—mb feu a:b—m:n.

F Scho-

Tab, L
Fi‘.llt
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Scholion 3.

106. In hoc vero differt menfira, potentig-
rum mechanica, a qatlca, quod in hac omnes ma-
gnitudinem eandem retinere ponuntur, in mecha-
nica vero, Vvt perueniente corpore in alium locum
earum directiones mutabiles ponuntur ; ita earum
quantitas fecuudum certam legem umb:hs eﬁ'c

poteft.

lo'

PROPOSITIO I3

Theorema.

1097. - Quando punétum a pluribus potentiis eﬁ
ﬁo?lm:umm » eundem ab iis adipiscetur motum , ac fi
@b vniva iis omnibus aequiualente fuiffet follicitatum.

Demonftratio.
* Sit puntum A follicitatum a potentiis AB AC,

Figiz. AD, AE, quibus aequinaleat potentia AM. Sumatur

hmc aequalis et contrarie pofita AN, haec, vt ex
ftatica notum eft deftruet a&ionem potentiarum
AB, AC, AD, AE. Primo igitur momento po-
, tentia AN tantum :mpnmcrct pun&o A mofum fe-
cundum, AN quamum potentme AB, AC, AD, AE
fimul agentes ci imprimerent fecindum earum me-
_diam dire¢tionem, quae e¢ft AM. ~Potentia vero
AM fola, quia acqualis eft potentine AN, tantum
_quoque promouebit pun&um A verfus AM, quan-
tum AN verfus AN. Quare potentia AM tantum
etiam pun&o A imprimet mocum fecundum AM,
quantum potentiae AB, AC, AD, AE fimul agen-

tes



DE EFFECTU POT.ENTIARUM. 43

ges fecundum eandem d;rc&mncm AM. In vtro-
que igitur cafu eff s ‘erit wdem. Q. E. D.

Corollarium 1.

108. Siigitur pun@um a pluribus potentiis
follicitetur , poterit id tanquam ab vnica follicita-
tum confiderari, quae iis omaibus'eft aequivalens.

Corollarium 2.
109. Atque vicifim loco vnius potentiae in
punétum agentis, poffunt plures in id agentes con=

fiderari, quibusilla aequinaleat: id quod, vt ex ﬂa-*
tica manifeftum eft, infinitis modis fieri poteft. -

Scholion.

110. Quia vero, quam primum corpus de
loco fuo eft motum, potentiae in id agentes dires
¢tiones fuas et magnitudines mutant vel mutare po-
nuntur , potentid quoque aequiualens quouis mo-
mento erit alia, . Hanc ob rem quouis momento
potentiarnm punéum follicitantium aequinalens de-
bet inueftigari, neque id diutius ab eadem potentia
affici ponendum eft quam per temporis elemen-
tum infinite paruum.

DEFINITIO '12.

' xrr. Potentia abfolutd eft pdfcnt;a, quae in
corpus fiue motum five’ qulescens aequahter agit.
Huiusmodi potentia abfoluta "¢t vis grauitatis, quae
corpora Sfiue moueantur f ue quzesmnt aaguai:tar deor

Jum trabit,
F 2 Co-
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Corollarium.

x12. Siigitur cognitus fucrit potentiae abfo-
lutae effectus in corpus quiescens, innotescet quo-
que eius effectus in corpus vtcunque motum.

DEFINITIO 13.

113. Potentia relatina eft, quae aliter agit

__in corpus quiescens, aliter in motum. Huiusmods

apotentia eft vis flauii corpus fecum abripientis, quo enin
célerius corpus mouetury eo wis fluuii in id fit minors;
eaque prorfus ewanescit, quando corpus ianm - eandemy
quam Babet flutius, celeritatem eft adeptum,

Corollarium 1.

114. Siigitar daca fit corporis celeritas vna
eum lege potentiae relatinae, inueniri poterit visy
quantum 'potentia in corpus agit. Haecque deinde
vt potentia abfoluta peterit confiderari, quamdin
corpus eandem habet celeritatem , eiusque cffectus
ex potentiarum abfolutarum aétione determinari,
Vim enim potentiae relatimae in corpus data celeri-
tate motum determimare , nil aliud eft, nifi po-~
tentiam abfolutam hoc cafu aequivalentem affignares

Corollarium 2.
. ..115. Hoc igitur differunt a fe inuicem po-
tentiae abfolutae et relatinae, quod potentiae ab~
folutae quantitas et directio. a folo COrporis, in
quod agit, loco pendeat; relatinaec vero quantitas.
¢t diretio infuper a corporis, in quad agit, cele-
yitage. . :

Schaor
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1298chifffient’ 1o Huge

116. Refpiciunt potifiimum potentia¢ refa-
tiuse ad motum corporum in fluidis, horum enim
actio in corpora a celeritate eorum petidet 'rela-
tiua; - quac, quo eft !r"l'aio,r,:_eq”'qi_iqqliel”'lﬂhibi‘t:ﬁ!
vim corpus a fluido patitur.. Praeter alios 'antem
cafus motuum in fluidis, qui maiorem cognitionem
fluidorum requirunt, duo funt tractatu faciliores;
alter quando fluidum quiescit, alter quando moue-
tur vuformiter in dire&um. Porteric yero ifte ad
illum fubfticuendo motum relatiuum loco abfoluti
femper reduci; fluidum feilicet’ ve quiescens confi-
derandum eft, in quo ftatu quoque vi propria per-
manebit, Quae igitur in fequentibus de potentiis
relatinis proferentur, ea ad motum corporam in
fluidis quiescentibus potiffimuni pertinebunt. —Ac-
tio vero fluidorum in corpora mota confiftic tota
in motu eorum dimjﬂucndo_,.. et propterea refiften-
tia appellatury ‘quae, ’qﬁ‘é‘cjele‘l:i'u@ orpora mo-
uentur, maior cft quogue, et! enanescit omnino,
quando corpora quiescunt.  Hanc obrem in pofte-
rum loco potentiarum relativarum media refiftentia
fubftituemus; motus vero, qui a folis potentiis ab-
folutisafficiuntur, in yacuo fieri ponemus.

) SChO’liOﬂ,-z.: rrufheese e

r17. Motus quidem in’mediis refiftcatibus, %

fi maxime ordinem- fequil vellemus’, (ad-vltimam
partem, quaé fluidis’eft deRvmura, eflee refgrdn e,
eum ctiam nune nUR EONREE ¢ quaridge:fiuidiedorr

e o R ' po-
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poribus in iis motis refiftap,!- Verum quia haec'
m.bteru“al,plcncque ita tractari et folita, vt pror-
fus a fluidorum natura fit reuocnta, et vti hypothefis
pure mmllcmntlca conﬁdeyaf _hanc methodum re-
tinere. qua]unr, quam_ pluuma eicganm problemata
Pragterire, qme in tra&ano&c de fluidis etiam lo=
cum non, mucmunt  Attamen, hzﬁnc deuxcﬁﬂcn-
tiam non nifi pun&orum motui accomiﬁbdabo, pro
corporibus enim finitae magmtudlms calculus ficret
infuperabilis, ando autem corpora ‘inftar pun-
&orum confiderari poﬂ‘unt, hoc inde nascitur com-
modum, quod dire&io yis refiftentis congruat cum
motus d1re&10ne, fi quldem ea a fluido quicscente
oriatur. Hanc ob rem in lmc de motu punctorum
tractatione potentiis relativis eandem Pemper dire-
&ionem _tribuemus , quam hiabet ipfum punéum,
eamque fcmper vt motum d‘mmuentcm conﬁde-
rabxmus. :

.OPR,QPQSITIO T deisiitis sk
oot visesicss Ppoblema. b o ann:
HO G 18, Dﬂta efféCtu potentiae alJqutae in pum‘?nm

quiescens 5 inuenire effelfum eiusdem potentme in' puns
GFum idem quamododnnque wiotum. ' . J0

T SO, ¢ rusat

Tab, IL Sit pun&um in‘A ipofitum’ ,ﬁ‘vnde moueatur ce-
rig. 1, deritate ¢ fecundum diredionem AB, jpotentize ve-
ro in'id agentis diredio fit AC.,, Affumatur tempo-

- ris aliquod elementum @#, hocque tempusculo pro-

mhmfﬁuwm@u fiquiescgret in A,  per, (patis
C o1 olum

-
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olum AC, quod véeeturdz, ita vt poft tempus d¢

‘non amplius fit in Ay fed in C. Hic,motus igitur per
Al eFit, éﬂ’o&ua gotcutlaq in pun&um qulcatcns.
Effectas vero einsdem potcntuc, quia_ponitur ab-

Iqlun in idem puné‘tum motum aequalis effe debet

‘effecui in quiescens (r112).  Ablcindacur nunc in

punéi A diretione, quam habet Tecundum AB,
{patium AB, quod ¢eleritate fua ¢ tempusculo df
percurret ) ofi Adulla porentia follicitaretur, erit AB
cdt (50.). Agenteiveroupotentia; poft temporis
elementam d¢ punéum nonweperietur in B, fed ali-

‘bi in D, ita vt effeus, quimenfurandus eft deuia-
“tione a pun&o B, quae eft {fpatium BD, acqualis fit

effc@ui eiusdem: potentiae in punétum. quiescens
(xxzx.) i. e. AC. " Erit ‘ergo BD—ACs:1Practerea
vero erit BD ipfi AC parallela,  quia BD cft effectus
potentiae, ideoque in eius directionem incidere de-

Jbet, quae, durante tempusculo infinite paruo dz non

mutator. Qu.lmobrcm pun&um ‘A celeritatem ¢

_habens fecundum direGtionem AB, ct follicitatum a
_potentia abfoluta, elapfo tempusculo d#, non in B,

" fed D reperictur, duéa BD acquali et parallela ipfi

AC. Spatia vero llnﬁmtc paruo tempusculo percur~
fa, vt lineolue re@ae poffunt confiderari; propte-
rea puné&tum tl:inpUsIéﬁ!o‘ tfr‘fpatmm AD pcrcumﬂ‘c

‘cenfendam éft K0 g

Corol]armm I.
11, | Q_um etiim ‘motus per fpatiola infinite

~parna pro aequabilibus hiberi poflunt, (33.) erit ce-

leritas, qua elementum AD percurritur =93} (30.)
Co-
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nor oo Corollarinm 2.

t20. Ponatur celeritas per AD=—¢~-dc, quia
praecedens erat ¢ (35.), erit c—+—-dc:‘:—,@, at ahbte
erat AB=cdt, ex quo fit c=%F.  Prodit ergo
de=2P2A® - Abfeindatur igitur in AD  portio
Ab—AB, erit di=g. .. ;

Scholion 1. .

rar. ' Notandum autem eft AC vel BD infini-
ties effe minorem, quam AB; nam AB eft {patium
celeritate finita tempore 42 percurfum, at AC fpa-
tiolum celeritate infinite parna eodem tempore ab-
‘folutum, corpori enim quiescenti nulla: potentia fi-
“pitam celeritatem tempusculo infinite paruo po-
teft inferre.)” d og1a Wd D | :
i Corollarium’ 3. ,

122. Hanc ob rem angulus BAD erit infinite
paruus, ¢t ianéis punctis B et b, lincola’B# erit in
AD perpendicularis. © Vocetur finus anguli BAC,
quippe qui datur'k,” 'pofito “filid toto'x1; erit finus
ang. BDA etiam £, 'quia illi eft aequalis,” finus vero
ang. DB erit V(1—kk). “Ex his, quoniam eft
BD—=AC=dz, erit Db—dsV(x-kk) ét'Bb—=kdz’

oo 1nLdlog aefhet srloanil

. oCorollarivm 4., .
124. Incrementum igitur celeritatis d¢,quod
ante inueneramus :?,-f", pritl_df‘\"(,'g-ﬁﬂ. Intelligitur
vero dz efle infinities minus quam dz,-eft enim dz in-
finite paruum rcfp'qﬁtulApjrg,g‘d_tl, idéoquc etiam re-
~ fpedtu ipfius df, quia c.p_onitur.finit_‘ac.mag__n_litudinis..
fes SISO R ERIVINT1I (0P ¢ORIIENY.
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Corollzh um 5'

! 1”4. L.Il'll.lﬁl'ltli) Celerltdtlb l[lCl"QmC td}t‘ EPO'
tentia illato, couﬁderandus quoque eft ang:ﬁlh}slﬁA]b
declinationem pundti ‘ab  infica dirc&ione” AB ‘ré-
pracfentans, quae md-‘em 2/ potentm producitur.
Bﬂvewrcms ﬁmrs et ST 28R
81 U0 2L
el Vg ek (?Op:ollanym P
ek 32 5. .,,Duplex igitur  eft. eﬁ'c&tgs potnnn#
pundum .moatum. (ollicicantjs. Alter, in, celeritate
immutanda confiftit,, alcer, in, qgus d;reéhqne, Qe
dat incrementum celeritatis. dr—r'-T = :1 hlc Vero
anguli dcchnatmms finomoia® dud muup . mobss

Corollarium 7 B d
126.  Si nngulus BAC ﬁlcnt re&us, 1deo ue
=1, erit di—o. ‘Hoc. 1g1tur ca[‘u celeritys ﬁ po-
tentia manet lmmutam. Anguh vero dech atwm

BAD finus fit — 2=,

Corollanum 8
129.:Si angulus BAC fit obtufus feu rc&o
maior erit eius cofinus V(x—kk) negatiuus, et pros

pterea celeritatis incrementum de prodibit negatis

uum _—:.:-“"—‘;‘;:—-"-"—?. Id quod md:cat, celcritatem a

.....

potentia diminui. Declmatlo Vero ggr m - cadem 'ma-
net, quae ante.
Corol]ari’um 9
128, Si potentiae direétio AC cum motus
punéti A direétione AB .cGongruit,-. fit k=o0. Hog
igie

.i_
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igitur cafu motus, di;g@iq_g_ potentia non immutz-
3g-y SCEIfHISAIR o1, incremenrum 4 fiet =33, £
otentiae direltio confpirat cum dire@ione motus.
Sin qutem ei fuerit contraria, fit di—=g |
AmDghoty '---r'.--::SChOlion 2. D masralorng
129. Apparet ifaque ex huius propofitionis
folutione, quomodo potentiae abfolutae ¢ s i
unétum :lulm;?bcﬁﬁdoﬁél_ E'ﬂaiﬁrs‘ijnucnirifiié:;ealt‘:
ﬁ“&béﬁﬁ&rs fuerit effedud eiusdem poténtize in idem
punctum quiescens. ‘Hanc-ob ‘rem in ‘fequentibus
haius capitis propofitionibus fufficiét pun&um a po-~
tointiis follicitacum quiescens poneres 'vel' motum in

>id . » ‘ . .y ¢ "
Tab, 1, eadem ] quam hﬂbc;_ -,p'ntcntl‘-l- ,:Idﬁ.‘t&lonc. a-'Nilm

Fig. 2,

fi punétum A habeat celeritatem ¢, eaque mouea-
tus fecundum dire@ionem AB; interea vero folli-
citetur a potentia eandem habente dire@ionem AB,

0

418,75 SR, Epmptss Ul Woim i By o fold, co;
eritate ¢ latum perueniret , fed in & reperiatur, erit
potentiae effectus fpatiolum Ab., - Atque per tan--
tumdem fpatiolum Wo' pun&am A; fi in @ quiesce-
roey fluflet eodem tempusculo @t pertractatum.
Iongrescic ergo exi mota punéirA a potentia {ollici-
tatiz effedus ciysdemipotentize inidem pundtum
quiescens, [porroqueshine effeGus potentiae in pun-
ftum yvtcungque motum. -
“PROPOSITIO I5u: =05 . 1o
.o Problemao
110t 964" Dadto veleritatis incremento y qtod: quae-
dam posentia in puncto Atempusculode producit , inues
nire

e
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nire incrementim celevitatis, q.md eadem po:entm irt e0-
dem pumﬁ‘o zempu.nzda dr .prodm;t.: S9hi " 8thaShy
SQlUtIO- R , .'Iq
. Habeat pun&um A celeritatem ¢ canden\quc'rab. It
du-eéh?nem AB ;. quam habet potentia id follici- Fig 2,
tans, fitque ao {patiolum, per quod dcc potentia
punctum A, fi quiesceret, teinpusculo d traheret. Sit
porro AB fpatium , quod pun&pm A ccleritate ¢
tempusculo dt percurrit, percuriet idem infuper a
potentia follicitacum (‘paqp.rp Ab, fumto Bi=qo0:

hocque fpatium quia eft infinite paruum acquab;h
motu defcripfiffe aeftimandum cft. Sequente igitur
tcmpusculo dt hac celeritate pcrcurrere; fpatmm
bC=Ab, nifi a potentia folliciterur; at agente ite-
rum potentia, quae immutata Il‘nf'ml&:re ponitur fal-
temyper tempus infinite paruum;petueniet [id vl-
tra C in ¢, fumto Ce=aoi: Simili-modo tertio
tempusculo dz,: . percurret: fpatinm ed=¢D+-Dd,
vbi ¢D=bc et Dd—ao. ~Et quarto tempusculo 4z
percurret {patium de—dE=Fe, wvbi rupfus eft dF==
¢d et Fe—ao. Ef vero AU=AB~+-ao, bc::AB-—}—
05 cdq=AB~-340; de—AB—-4a0.; Erit_ ergo g
mcremcntum celeritatis tempusculo dt produ@um a
- potentia; ;- erit celeritatis incrementum tempus=
culo 24¢ acquifitum 3 fimiliter 23° incrementum tem-
pusculi gdf: et generaliter fempusculo ndf crescét
celcntas puné’tl ¢ elemento 7. " Ponatdt M!::a‘r‘,
erit n=4%%. "Celeritatis igitur mcremcntum tempus-
G 2 2 culo
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eo-dr dfr

dt*
pusculo 47 incrementum celeritatis eft 37, prodibit
ifta analogia ; Celeritatis incrementum temp. d¢
eft ad celeritatis incrementum temp. dr acquifitum
voidt addr. © Confequenter celeritatis incrementa
funt temporibus qlllblls producuntur 3 proport10~
nnliut 'Q ’E- Ih" ’ v
T Corollarium T

131. Apparet haec incrementa celeritatis
non pendere ab ipfa celeritate ¢, fed eundem habi-
tur,.l effe valorem, quantumuis magna aut parua po-
natar ¢, Hocque natura potentiarum abfolutarum
melius mtélhg:tur, quod aequaliter agant in corpo-
ta motd et qtuescenua.

Corollarium 2.

133- S! rexgo ' fuerit ¢=—o, pun&umque A
quicscens a potentia ad Imotum follicitetur, erunt
ipfo maotus initio celeritates acquifitae, vt tempo-
ra: fcilicet duplo tempore duplam, triplo triplam
adipiscetur celeritatem. -

Corollarium 3.
‘x33- Siigitur ipfo moths initio celeritas tem-

culo dr acquifitum erit ==. . Quia vero pro tem-

-pusculod? acquifita, dicatur ¢, et {patium percurfum

fit 53 cnt t=nc.  Sed eft etiam z::fd (37)- Ergo

gquq m:—- 1EN feu ma’r—ds hincque :—"" = ' . Spa-
tia igitur prgmo motus initio, defcripta funt m duph—

cata ratione temporum, fiue cclcntatum, per ea
fpatm acquifitaarurns . | Scho-

¥y -
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Scholion T1.

134. Veritas huius propofitionis, quod ce-
leritatis incrementa temporibus , quibus generantur,
fint proportionalia etiam in quantitatibus finitis
conftat, fi modo potentia pun@um follicitans ma-
net eadem, et eandem perpetuo retinet diredio-
nem, quam habet ipfe pun@i motus. In infinite
paruis hac reftritione non eft opus, potentia enim
vtcunque variabilis per tempusculum quam mini-
mum nullius mutationis capax eft confideranda.
Quomodo autem fe habeant diuerfarum potentia-
rum effectus mox fumus expofituri, atque etiam in
punétis, quae a potentiis {ollicitantur diuverfitatem
ponemus, vt aliud in data ratione maius minusue
efle poflit. Neque vero haec inaequalitas aduerfa-
tur extremae punétorum paruitati, non enim pun-
¢ta mathematica intelligimus, fed phyfica ex quo-
rum compofitione corpora oriuntur. Poffunt enim
duo pluraue in vnum coalescere concipi, quod,
quanquam fimplicibus eft maius, infinite tamen
exiguae manet magnitudinis.

Scholion 2.

r35. Theoremate hoc ex folutione proble-
matis inuento  primus eft vfus Galilaeus ad motum
grauium delabentinm inueftigandum. = Eius quidem
demonftrationem non dedit, fed tamen propter in-
fignem eius cum phaenomenis congruentiam de eo
amplius dubitari noluit. Refatanit vero etiam ali-
as hac de re opiniones, quo fuam fententiam non

3 pa-
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parum confirmaunit. * Alii enim>ftatuebant celerita-
tis incrementa non temporibus, fed fpatils percurfis
effc proportionalia, huius vero abfurditas a Galilaco
iam tunc plerisque Philofophis erat pesfuafa. Ap-
paret autém , fi potentiarum a&iones hanc feque-
rentur legem nulla corpora ad motum perduci va-
quam pofie. Foret enim dez=nds et ¢=ns, tempus
vero 7, quod eft /% euaderet — %/ %=1i—"1L/ns conft.
quae conftans effe debet ——Lion. Tempus fci-
licet logarithmo fpatii defcripti per o diuifi eflet
proportionale et propterea infinitum. Nuolum igi-
tur corpus €x quiete ynquam ad motum poflet per-
duci.’ Rede itaque Galilaeus aduerfariis refpondit,
quod in inftanti motus finitus hoc pofito generari
deberet, alioquin motum produci prorfus non pofle,
Etfi enim in initio infinite paruain punéto ponatur
celeritas, ea tamen ab huiusmodi potentia imagina-
tia nunquam effici poterit finita. . Ex datd vero pro-
blematis folutione intelligitur legem inuentam ne-
ceflariam efle, neque vllam aliam vi principii con-
tradictionis exiftere poffe.

PROPOSITIO 16.

L L heoremae asamiis
136. Patentm q i punlum b cm:dem !Jalaet
effeCtum , quem potentia p in pmchi’am 33 f ﬁzez it
q:p=b:a.
~Demonftratio.
Ponatur g=np, erit b=na.” Concipiatur iam
pun&tum 74 in 7 partes aequales dinifum , quarum
quac-
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quaelibet erite;harum partinm vnaquaeque follici-
tata {it'a parte» fima ipfius potentiae np id eft a po-
tentia p. ' His pofitis quacuis pars eodem modo tra~
hetur a fua potentia, quo pun&um iplum @ a po-
tentia p.  Neque: vero hae pun&i na partes a fuis
potentiis follicitatae a {e inuicem fegregabunt; fed
perpetuo vaita¢ manebunt, fi quidem initio fuerint
coniuntae.  Pe(picuum autem eft hos duos cafus eo-
dem redire, nec a'feinuicem discrepare, fine pun-
&um na a potentia np trahatur, five quaenis punéti

na pars @ a fimili parte p potentiae 7p trahatur,
dummodo partes non a, ofe_invicem diuellantur.

Quapropter conftat f?fepﬂﬁmmm aeque a potentia
mp vrgeri ac pun&um 4 a potentiap. Q. E. D.
Corollarium 1.

137. Pun&um igitur ze a potentia sp eas-
dem' adipiscetur accelerationes, quas punctum « a
potentia p. '

Corollarium 2.
~138. Ad eandem ergo maiori punéto celeri-
tatem inducendam, quam minoti, opus eft maiori
potentia, idque tanto maiori, quanto illud pun-
ftam maius eft quam hoc.
Scholion §. sopinstuog iresih

139, Propofitioifta fundamentum comple-
&itur ad vim inertine ‘metiendam, hac enim niti-
tur omnis ratio, quare corporum materia feu mafla
in Mechunicis confiderari debeat. Attendi enim

opurtct ad puné’torum numerum, ex quibus corpus
V19 mo-

.
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mouendumeft conflatum, eique maffa corporispra-
portionalis eft ponenda. Pun&@a wero eainter (¢
acqualia cenferi debent, non quae aeque funt parua,
fed in quae eadem potentia aequales exerit effectus.
Si igitur vniverfam materiam in huiusmodi acqualia
puncta feu elementa concipiamus. divifam, quanti-
tatem materiae cuinsque ¢Orporis ex numero puns o —
rum ex quibus eft compofitum , aeftimari necefle
eft. Vim autem inertiae proportionalem efle huic
punctorum numero feu quantitati materiae in fe-
quenti propofitione demonftrabimus, na

~Corollarium 3.

14_Q. Aequalm ergo funt, quod ad quant:ta—
tem materiae atrinet, duo corpora, quae ex deqm-
li punctorum numero funt compofita. Atque duo
corpora funt in ratione m ad n, fi pun@orum’, ex
quibus conftaitt ,  numeri teneant rationem hané
m ad ‘ g

Scholion 3.

141. Oftendetur vero in fequentibus hanc
ipfam quantitatis materiae menfurandae rationem’
re ipfa-adhiberi, et apud omnes effe receptam. Ex
pondere enim cuiusque corporis materia folet inue-
ftigari, ponderique materiae quantitas proportionalis
cenfetur, Corpora autem omnia aequaliter in {pa=
tio vacuo descendere per experimentaconftat, et
propterea omunia a vi grauitatis aequaliter acceleran-
tur.  Quo circa neceffe eft, vt vis grauitatis in fin~
gula corpora agens eorum quantitati materiae fit,

pro-
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proportionalis. Pondus vere corporis indicat vim
grauitatis, quaillud follicitatur, Quare cum illa fi¢
proportionalis materiae quantitati, poanderatione
fimul quantitas materiae innotescit, €o ipfo fenfu,
guem hic materiae tribuimus.

PROPOSITIO 7.
Theorenra.

242, Vis inertiae cuiuscungue oorporis propor-
gionalis eft quantitati materiae y ex quaconflat.

Demonftratio.

Vis inertiae eft vis in quouis corpore infita in
ftate fuo quietis vel motus aequabilis in dire@um
permanendi (74.). Ea igitur aeftimanda cft ex vi,
vel potentia, qua opus eft ad corpus ex ftatu (uo
~deturbandum.  Diuerfa vero corpora aequaliter in
flatu fuo perturbantur a potentiis, quae funt vt
quantitates materiae in iflis contentae. Eorum igi-
tur vires inertiae proportionales funt his potentiis.
Conflequenter etiam materiae = quantitatibus funt
proportionales, Q. E. D.

Corollarium 1.
x43. Perfpicitur fimul ex demonftratione
idem corpus fiue quiescat fiue moueatur eandem ha-
bere femper vim inertine,  Nam fiue quiescat fiue
moueatur acqualiter ab eadem pocentia afficitur fci-
licet abfoluta.

H - Co-
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Fig. 3.
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Corollarium 2.

144. Neque vero vis inertiae homogenea eft
cum vlla potentia: fieri enim non poteft, vt cor-
pus quantumuis magnum a minima potentia non
afficiatur, vt in fequentibus demonftrabitur.

- Scholion.

145. Apparet hinc origo vocis vis inertiae,
gquam fupra (76.) innuimus, ex eo, quod vis inertiae
a&ioni potentiarum quodammodo refiftit. Neuto-
aus quoque in Princ. Phil. Nat. Definitione I, cum
vivinertiae et hac vi refiftendi eandem ideam con-
iungit, et vtramque quantitati materiae proportio-
nalem ftatuit. -

PROPOSITIO 14.
Problema.

146.  Dato effectu vnius potentiae in puncfum ali+
quody ‘inuenire effeltum’ cuiusuis alius potentiae in idem
punctum. -

Solutio.

Quiescat pun&um in A et confiftat potentiae
datae AB in id effe@us in hoc, quod ab ea tempus-
culo d¢ per fpatiolum Ad deducatur. Quaeritur
iam per quantum f{patium idem hoc punétum tem-
pusculo d¢ ab alia potentia AC protrahatar. Du.
cantur lineae AB et AC, ita vt iun&a BC fit in AC
normalis, id quod femper fieri poteft, i AC<AB.
At i ACSAB folutio ex illa ficile deducetur. Ex
altera parte ducatur re@a AD ita vt BAD (it trian-

g
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gulum ifosceles.  Bifecentur AB et AD in E et F,
et per AE repraefentetur dimidium potentiae AB,
et per AF tantadem potentia. Manifeftum eft po-
tentiam AC idem praeftare in pun&um A, quod
duae potentiae AE et AF coniun&@im ( ro0%7.) quia
AC aequiualet ob parallelogrammum AECF amba-
bus AE et AF. Loco igitur potentiae AC pona-
mus punétum A follicitari a potentiis AE et AF,
Hoc vero modo rem concipiamus, quafi quaelibet
potentia AE et AF dimidium puné&i A afficiat. Me-
dictates vero iftae fint ad tempusculum 47 faltem a
“fe inuicem folutae, hocque finito eas fubito ad fe
inuicem rurfus accedere ponemus. Quia nunc po-
tentia. AB pun&um A tempusculo 47 per fpatium
Al protrahit, protrahet dimidia potentia AE pun-
¢ti dimidium codem tempusculo 47 per idem fpati-
um Ab (136.). Similiter tempusculo 4 altera me=
dietas puné&i A a potentia AF protrahetur per fpa-
tium Ad—Ab. Finito igitur tempusculo 47, alte-
ra medietas punéti A erit in b altera ind. Cocant
nunc rorfus fubito ad fe mutvuo, feu contrahantur vi
cohaefionis infinita, conuenient in punéto medio ¢
lineolae &d: nulla enim eft ratio, quare propius ad b
quam d conueniant. A potentiis ergo AE et AF
coniun&im agentibus punéum A tempusculo /7 per
fpatiolum A¢ protrahetur. Quamobrem etiam po-
tentia AC aequivalens potentiis AE et AF tempus-
culo d¢ protrahet per fpatiolum Ac. Eft vero 4d

- parallela ipfi BD et propterea Ab: Ac—AB:AC.
Dato igitur fpatiolo A%, per quod puné‘tum A a po-
H 2 tens
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tentia AB protrahitur, dabitur {patiolum Ae¢, per
quod idem punctum A ab alia potentia AC protra-
hitur eodem tempusculo. Atque fimul patet, f§
" effe@us Ac minoris potentiae AC fuerit datus, quan~
tus fit maioris AB effectus Ab. Q. E. L
Corollarium 1.

147 Spatiaigitur, per gquae aequalia punéta
a quibuscunque potentiis protrahuntur aequalibusg
temporibus, funt vtipfae potentiae.

Corollarium 2.

148. Quia fpatia motus initio defcripta inae~
qualibus temporibus funt in duplicata ratione tem=
porum (333.)3 erunt {patia per quae aequalia pun-
¢ta a quibuscunque potentiis inaequalibus: tempori-
bus protrahuntur in ratione compofita ex ratione
fimplici potentiarum et duplicata temporum.

Scholion.

‘t49. Principinm, quo in huius problematis
folutione fumus vfi, in hoc confiftit, vt corpus a
pluribus potentiis follicitatum in. totidem partes
concipiatur divifum, quarum quaelibet ab vna tan~
tum potentia trahatur.. Deinde cum fingulae a po-
rentiis fuis mMomento temporis fuerint protractic,
fubito ad fe mutuo compelli in vnumque congredi
intelligantur, quno facto locus, in quo conuenerunt,
erit is, ad quem integrum corpus ab omnibus pe-
tentiis fimuk agentibus codem tempore fuifiet per~
gractum. Veritas huius principii ex hoc poteft per-
fpici, quod corporis partes elaftyis fortiffimis com-

une
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junctae poffint concipi, quae quanquam indefinen-
ter agunt, tamen per interualla cedere moxque fe
fubito contrahere vi infinita poni poffunt , ita vt
tempus, quo partes folutae ad fe inuicem reducun-
tur, fit nullum. Eodem vero hoc principio iam alii
in pluribus mechanicis problematibus foluendis funt
vfi. Atque plerique adoptauerunt iftird re non diuer-
fum, quod potentias non-indefinenter, fed per fal-
tus effectum fuum exercere pofuerunt. Hoc autem
principio admiffo manifeftum eft duas partes aequa-
les recta ad fe mutuo accedere et mtcmalh fui me-
dio congredi debere.

PROPOSITIO 19.

‘Theorema.

150, Moueatar punétum in direftione AM et Tab, 3%
Sollicitetur , dum per [patiolum Mm pereurrit a potentio. Fio %
p Jecundum eandem directionem trabente, erit incre-
mentum celeritatisy q'ztad interea punttum acquirit vt
potentia follicitans dulta in tempusculumy quo elementum
Mm percurritur.

Demonflratio.

Sit tempuscalum 4¢, et abfoluat pun@um hoc
tempore fpatium M, fia potentia non follicitare- -
tur; fed celeritate, quam in M habuit, vniformiter
progredi pergeret. Effetus vero potentiae in hoc
confiftit, vt pun&um ab ea viterius per pwm protra-
hatur , quod fpatiolum aequale eft illi, per quod
idem punétum, fi quiesceretab eadem potentia eo-
dem tempusculo d¢ protraheretur, quia potentia po-

H 3 ni-
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nitur abfoluta (rxx.). - Huic fpatiolo dato tempore
proportionale elt celeritatis incrementum. Ar fi
potentia eft eadem, celeritatis incrementum eft vt
tempusculum df (130.). Quare cum {patiolum
feu incrementum celeritatis fit dato tempusculo v
potentia p, erit celeritatjs incrementum pro quo-
cunque tempusculo et quibuscunque potentiis vt pt;
i. €. vt potentia ducta in tempusculum. Q. E. D,

‘ Corollarium 1. \
151, Sit pun@i in M celeritas ¢, et {patio-
lam Mm=ds, erit dt::‘%‘, quia ad tempus determi-

" nandum, elementum M motu aequabili defcribi po-

nendum eft. Cum autem fit de vt pdt, erit quoque

de vt 22 feu cde vt pds. Incrementum ergo quadra-
ti celeritatis eft vt potentia ducta in fpacii elemen-
tum percurfum. '

Corollarium 2.

152. Apparet igitur non folum verum efic
hoc theorema, fed etiam neceflario vernm, ita vt
contradictionem inuolueret ponére de—p?dt vel
pids aliamue funétionem, loco p. Quae omnes
cum Clar. Dan. Bernoullio in Comment. Tom. L
aeque probabiles videantur, de rigidis harum pro-.
pofitionum demonftrationibus maxime eram fol-
licitus.

Scholion.

153. Propofitionis huius demonftratio facili~
us fequitur ex 148. vade prodit fpatiolum mp pro-
por-
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portionale potentiae p dutae in quadratum tem-
pusculi dz; ita ve fit mp vt pdi®. At my divifum
per tempus d¢ dat incrementum celeritatis; quare
celeritatis incrementum eric vt pdt, qucmadmodum
in propofitione erat enunciatum,

PROPOSITIO 20.

‘I'heorema.
154. Congruente punéti direftione motus cum
potentiae diveltione, erit incrementum celeritatis, vt po-

tentia dutta in tempu;culum et dmgfa per mater iam feu
quantitatem punéli. "

Demenftratio.

Sint duo punéta feu corpuscula inaequalia A et Tah, 17,
B mota in rectis AM, BN. Sollicitentur ea a po- Figs.
tentiis p et w refpectiue, dum percurrunt fpatiola
Mm, Nn, et fint tempora, quibus ea percurrun-
tur dz, dv.. Manifeftum eft puntum B a potentia 7
eodem modo affici ac. pun&um A a potentia %
(r36.). Quare fubftituto loco B punéto ipfi A
acquali, pro potentia m fubftitui debet potentia 47,
hocque modo obtinemus cafum propofitionis prae-
cedentis, quo punca ponuntur aequalia. Hanc ob
rem incrementum celeritatis per Mm cﬁ ad incre-
mentum celeritatis per N# vt pdt ad dr, feu vt
”" ad ’-'53 (150.). 'Ex quo conftat pmpoﬁtum, quod
celeutms incrementum, fit vt fatum'ex potentia
et tempusculo divifum per pun@i materiam fen
quantitatem. Q. E. D. ;
Co-
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Corollarium T1.

155. Siigitur celeritas pun&i A fuerit ¢, eric
dcz'fff—', vbi # in omnibus cafibus eundem denotat
gumerum, neque enim a potentia neque a tempus-
culo neque a pundti quantitate pendet.

Corollarium 2.

156. Quantitas materiae A hic in confidera-
tionem venit quatenus potentiae follicitanti relu&ta-
tur, i. e. quatenus congruit cum vi inertiae. Hanc
ob rem efl celeritatis incrementum vt potentia fol-
licitans et tempusculum direéte, atque inuerfe vt

vis corporis inertiae.
Corollarium 3.

157. Pofito fpatio Mﬂ):d:, erit dt:‘%‘. Hinc
fiet dc:’{?%’-, feu cdc:'—‘%—f—’. Quare incrementum
quadrati celeritatis proportionale eft fatto ex po-
tentia in fpatiolum percurfum divifo per maflam
feu vim inertiae corpusculi.

Scholion.

159. Propofitio ifta compleétitur omnia prin-
cipia haétenus tradita motus naturam definientia,
omnesque leges motus, fi quidem potentiae direétio
cum motus direione congruit.  Quamobrem 6
haec propofitio cum decima quarta coniungitur,
qua effe@us potentiafum oblique agentivm determi-
natur, omnia habebuntur principia, ex quibus pun-
¢torum a quibuscunque potentiis follicitatorum mo-

tus poflunt ipueniri.
Co-
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Corollarium 4.
159. Quiaeft de==224l,, erit {patiolum per

quod punéum A 2 potentiu p tempusculo ¢ perdu--

' 2 i v f 3
citur =4, Eft enim'hoc fpatiolum fatum ex d¢

in dt. Nam dico hoc fp,ltlolo dz eft dr,__d, (128.),

adeoque da—d: (it_—_m”_

PROPOSITIO  21.

Problema.

' 160. | Potentiae cuiuscungue in puncum motum
obl:que agentis effeltum: determinare.” " -

Solutio.

Habeat punum A celeritatem ¢ dire&ionem-
que AB. Sollicitetur vero a potentia p, cuius di-
re@io AC cum AB faciat angulum, cuius finus eft
k. Perfpicuum eft pun&um A fibi reli@um neque a
potentia follicitatum in recta AB effe progreflurum,

tempusculoque 4t percur(urum {patium AB=—cdt

(3o.). Agente vero potentia p declinabit pun&tum
A are@ta AB, percurretque interca {patiolum AD,
vt in prop. 14 ‘eft oftenfum. Pofuimus autem ibi
AC feu BD=dz, quod eft fpatiolam per quod pun-

Tab, 1 §
Flgn Ie

¢tum A, fi quiesceret, a potentia p tempore dt

pertraheretur.  Eft ergo = ‘“ € 59) Anguli'

igitur BAD ﬁnus, qui inuentus eﬁ =2 24.) erit
dt
_.“k.fc . “Atque celeritatis incrementum de 3 quod

' erat _éﬂl_kay(ma), Pyt nP_dN{l.—khJ G Bk
e 2 I
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Corollarium 1.

161. Vocetur {patinm AD=ds, erit di—
adeoque pofito £ loco dr, prodibit dr“'-'—z—’-‘f(—_m
Ducatur ex D in dire&ionem potentiae AE perpen-
dicularis DE, ﬁtquc AF:d) y et DF=dx, erit ds?
o =dx2+-dy*, et k= —4% et V(I—-Lk)""’ Prouenies

e/ €Igo dc_.-’j{’(feu Acde—npdy. . pazos

-

Corollarium 1.

162. Ducatur ad curnam , quam corpuscu-
lum hoc modo dcfcrlblt in A radius osculi AQ, erit

’ Bb AB:AD AO. Quare erit AO.._. ,,:?u Eft ve-

kpdt

2% finus anguli BAD , | qui inuentus eft ==F=,

Bb dxdt e

hut ergo 1p—-kiret, atque ob AD=ds, predibit

AO— Aeds” _

m - ol A |
Corollarium. ;

163. Quia vero eft =%, erit AO— sz'

Vocetur radius osculi AO=r, lldbebltl.lt nprdx—
Ac?ds.
Corollarium 4.

16 4. Si potentiae p dire@io AE incidat in
normalem AO, fiet AF=dy=o, et DF—dx—AD
—ds. Quamobrem erit cdi=——0, atque idcirco lnec
potentia celeritatem non immurabit. '

Corollarium 5.

165. Hoc porro cafit erit npr=—A¢* ob dv=

ds, atque ideo ;"'“P . Haec igitur porentia, cuius
di-
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dire&io eft normalis in corporis dire@ionem efficity

vtcorpus non in re&ta motum fuum abfoluat, fed in

arcu curuac. ,
Corollarium 6.

166. Si potentiae p dire&io incidat in tan-
gentem AB; fiet dx—o0 et dy—ds. Habebitur ergo
Acde—npds. In hac igitur diredtione potentia p ce~
lentatcm corporis maxime augebit.

Corollarium 7.

167. Si potentiae p dire&io in oppofitam
ipfi AB directionem incidat, ita vt motui corporis
fit contraria; “fiet p quantitas negatiua, habebitur=
que Acde —upds Tantum igitur hoc cafu minue~
tur celeritas, quantum ante augebatur.

Corollarium 8.

.168. In vtroque autem cafu, quo dire&io
potentiae p in tangentem incidit, erit r-“P 4 ob
dr—o. Tum igitur directio corporis non mutabitur,
fcd id in recta moueri perget.

Corollarium 9.

169. Determinato ergo in vnico cafu ex ex-
perimento valore litteraen, inferuiet is pro omnibus
cafibus.  Tum igitur omnium, quae in motibus pos-
funt defiderari, poterunt affignari valores abfoluti.

Corollarxum IO.
npdy

170. Ex corollario primo prodit A=22%,
Quo valore in tertio fubftitnto habebitur nprdx
12 o
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—medyds | gen rdvde—cdyds. In qua aequatione ne-
que # neque A neque p inefty haec igitur valet pro
motu pundi cuiuscunque a quacunque potentia fol-
licitati.

Corollarium - 1.

171.  Quanquam autem in ifta aequatione ipfa
potentia p non ineft, tamen eius directio a qua re-
latio elementornm dx et' dy pendet, adhuc fuper
eft. Darta igitur directione potentiae punétum in
quonis loco follicitantis, et ipfa curua in qua pun-
&um- mouetur, poterit ex his folis datis determi-
nari punéti, ;ele?ns in quouis loco.  Erit enim

~_J5'" feu c'—-r[rdw vbi ¢ denotat numerum, cuius
Iogaruhmus ‘hyperbolicus eft x. °

Corollarium 12. ..

i 21p f_-ﬁ'"

1%72.. - Quia porro eft dt=4, erit t._,fe rdxds.
Hinc igitur fimul innotescit tcmpus, quo quaenis
curuie portio defcribitur, neque ad hoc pluribus
opus eft datis, quam 1pf.1 curna, ct directione po-
tentiae. o

'Co‘ro]Ta’r‘i;im " T A

173. - Si ex O in potentiae diretionem AE
demittatur perpcndlcularns OE, quaec a quibusdam
coradius appellatur, erit ds:dv—AO: AE. Pofito

rd
ergo coradio Ab—q ) ent Ti—q. Fiet igitur
dy _fd .
t:ef et 1—fe 5 ads.
Scho-
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\\\\\\

174, BX folut:one hums problematis appa-
ret, pofle eius beneficio ])un&,l,a quibuscunque, po-
tentiis follicitati motum determinari.  Ex, duabus
enim aequauombus, deﬁqltur et pun&n celeritas in
loco quouis , . et,cupuatura few radius osculi Jpﬁqﬁ
curnae percurfae.  His VEro cognitis fimu) reperie-
tur tempus, GUO, quacuis curnge pOrtio abfolmtur,
quae abunde fufficiunt ad. motumfdcte,rmmandu,m

. DEFINITIO 1

175, V:s reftituens cJIZt vis f}ia 1magmana ct
infinita , qudeipartes ¢orporis feparatas momen-
to rurfus congregaty €t: inftatum priftinum reftituit,
Huiusmodi vim in fa!unone Prop. 18. adeffe concepimus, |
qua duae puncti partes . quae ad momentum folutae con-
cipiebam , rurfus contrahebantur..

Corollarium' 1.

176. 'Si pun&um in-duas partes aequales con-
npmtur dinifum y | eaeque a potentiis fucrint fepara-
tie; vis reftituens eds’ contrahet in medio re&ae il-
148" itngentis;” Ve, 146 ex prmmpio mﬁicxcntis
rationis eft oﬁenfum h %9 1 MuTss

iy

- Cprol]anum bdss i

RRRE O 2t me effedus ivis l'efhtuenns in mﬂ:a,nﬂ
debet ptodllt‘d, poterit vis reftituens. confiderari vt
elaftrum vi infinita praeditum ; quo- partes feparatac
itexum coniunguntur.

o i

1 3 i dd SChO-
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Scholion.

198 Vs’ huiuv. vis' reftituentis idm elucer
quodammodo ex ‘propofitione ‘18, 'vius Vero eius
adhuc erit amphﬂ'uhus i’ fcﬁue‘ﬁtibus, quandb motus
‘Corporum finitae magmtudmu. fumus mucﬁ:gatun,
Hic vero effeum’ eius indagabimus in comungendas
p‘luribﬁs H&i pareibas feparatis, quae anmﬁtm in
(‘eq{tthl us ‘mﬁgriam habebit vtilicatem: ~'Compleés
&itar ergo ' Vis reftitiiens’ ‘principium aliquod; editis
ope plurlmae quaeftiones facile refolui poterunt,
idque pl‘lnClPIl‘lm reftitutionis vocnb:mus

39 Rlem s X
~BROBOSIFTO! 22, "7 s
.3‘;-':1. arannn i hitg hebremay: e oo enloioy
Tab, W xno,  Sint diae pundi partes in'b et d fepa-

Fiz. 7. fatae, dico eas @ i reflituente coniunltum i pun-
o c centro grauitatis particularum b et'd.: -

.Demonftratio.
..~ Fuerint hae, partes, primo, coninnétae .in A,
ﬁncquc cae a potentiis AB, AD, pemtra&qc inbetd
eodem  tempusculo; 4., Harum potentiarum vero

Acquinalens, fit potentia AC, quae codem tempusr
__culo integrum punétum ex A pertrahere valeat in ¢.

iR

Lo e Manifeftum igitur eft p.u'tes b et.d a vi refiftente in

¢ contrahi deberé, ‘quia’‘potentit AC eundem in
ipanctiny integrum| A €die effe@umiac ambae AB
&t AD in' duas eius phrtes (rg'9). Hinc igitur inho-
reseit pun@tum coneurfs ¢y in’ quod particulae’b et
d a vi reftituente compellentur:’ "'Quo. autem' purti-
0.8 » cula


parf.es
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cula & a potentia- AB tempusculo df per fpat;iolum
AB protrahatur debet” effe’ Ab*—%ﬁ (159 y feu

_AB.._.“" f.' Sumlem ob rationem erit AD} “’“",,I ;:i;
ndt ndt >’
AC*—“‘“”"’” Eit vero AC dmgonalrs p-aral}db
f ndt®

gramml, qudd a potcn;n;q)AB et AD conﬁuuamg,
quia his acqu:ualct Ex illis autem aequationibus
deducitur A34-23="4%,, funt - vero-AB, AD et AC

inter fe vt finus angulorum DAC, BAC et BAD.

_Quawoprem ent ID‘cﬁ—jn“CT'fi‘:D, ex qua pro-

‘pr;ctatc [Equuur punda'ﬁ, ¢y et defle in dire@um
.poﬁta Hoc cuin fit, erxt bc ri i fBAC Ab:fDAC.
Ad=AD. Ab: AB'Ad. " At et AD': AB=Ad. d:
Ab.b. Coafequenter prodibit be:cd=d:b fcu b.be
—d.dv.  BX quo intelligitur 'pun@um ¢ effe cen~
trum grauitatis pamcul,trumbud Q E. D.

Corol arlum h A

180, Vbxcunquc €rgo accipiatur. pun&um by ¢

femper in eundem incidit locum punctum concurfus

¢, €Xxquo apparetv {ht entem conftantem ha-
bere effectum, néq‘uﬁ?i l?owqpun& A nec a poten-

tiis particulas & et 4 {ollicitantibus pcnderc

Schol;on. g
v 181y Egregie conucnit hic y:ls xl'p&lmgp;;q;{
feGus cum-effeu vis el;;ftlcac, quam  cius,loco, fub-
frituere licet. . Iungat enim, pasticulas 4 et d filum
elafticam &4d, quod {efe contrahendo betd cqngrer

Bet in ¢, Vis autem haec, contrahens acquahter ager
i

rJJ)


zzid.de

ge - \LOAICAPUT SECUNDUM

i particulas b ex 4, cum veringue (e acqualiter con»

tfplecge gqn‘btum&paﬁm Pf 0y per quae betdeodem
tcmgpregrot huntur, ung rcc:procc vt 1pf1c par-

ticulae €13y Y, quid"db’eadend porentia afficiuntut.

ﬂpq;e;ﬁ, punéum congtgfq:, eftcy erit be ad de reci-
proce vt 4 ad d, feu b.be—d.cd. Ex quo’etiam in-

tefligitur pun&um’ ciéﬁv"-betfﬂum gmultans phttl:-

%lﬁﬁ{iig :Ht Hl ton eilft r,_{ ) -.,, e !
A 19 ¢
s S Calh um 2.

182 'Qunmuls igitur vis rei’n{tucns Gt 1mag1..
naﬁq et in fola togltz{twne formatn tamen cius
cﬁ'c{i;us fi cqu:;ur gfu's lﬁgjes reg{é Hocqud magtls
erimus. qqr.n,( Pp\e‘prmflpll xe[’ntunomu fcm#é ad
1H:nt:u:em perueniri. _

< PROPOSITIO 23
' iy TTHCOI‘?E‘H 13 @13
Tab, 10, 183. bzrﬂ]a g 1ds ﬁ te‘r pm:é?z aﬁ! inui-
Fig.8. em fepariatie; qmze'd%z reftituente vurfus congregentur :
Conuenient ‘ede’ m “continuni' centro grammt:s g 'qrisl

st monufioo pﬁfﬁf)ﬁﬁl‘ﬁflb . PES ¢

—n.nmlgl £ 'o9n A 0) i3d
onamus ini mmsﬁssu,m punum, f“iffc in pun-
&o quocunque O, ¢x quo fingulae hae parte g

¢, d tcmpusculo dﬁ btentii 0OA; OB, 0 OI)
}%fffﬂ&h’e fidetih 2, by ¢, d -*eAcc?plathr ki

09 poténti r&'m’aﬁdiiiﬁakc%s% ‘quae eodem tem pus-
@ilo incekrudt Pindiim ;' quod eft a--hopi-i-d, €x

0o pE&tax’iﬁét ing; erit g pun@um, in qued partes

a‘, i e :tvr‘rb{htucﬂfc*tongrcgabulntuv(’!4.%)

er
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Per pun&um O ducatur reda quacuis KN , in eam-
que ex punctis Ay @y By b, Cy0y. Dy d, G,g, de-

mittantar perpendicula. . Erunt autem OA=2%%
ndt

d

OB=% *’, 0C=>==, 0D__°°‘ 5 et OG—EFEED

ndt® ndt’

(159) At ob triangula ﬁmlll‘l OAK, O«k; OBL,

O/ B.bl bIb
Oll; etc. erit AR=255" =, BL_"O;’__ ', CM
ndf ndt

e WL .0 ocC, dn dn.d WO o ¢ I
- 0c — dt ’ DN— Od —_ " -9 ct GS-—-— OF # ==
n n
g5(adg-bdmci-d) | OA Ok__Ok.a OB.OL___
Eitat e OK_ TR, ) D 2
oLb ar__0OC, Om om.c —OoD.on__on.d
il 0 e “Od o
ndt” nd ndt

m&go:____ﬂo#::+b+c+d) Scd quomam AG eft pOtCntlJ.

ndt” -

aequiualens potentiis/©A, OB, OC, OD conftat ex
ftatica efle AK+4-BL--CM—+4-DN=GS, et OK-
OL-OM~ON=O0S. " Fiet ergo ak.a~=bl.b-y-cm.c—4~
dn.d=gs(a+-b--c+4-d), et Ok.a+-0OLb~0m.c—On.
d—=O0s(a~=b-+-c--d). Ex quibus proprictatibus in-
telligitur punétum g efle centrum grauitatis particu-
larum a, b, ¢, d. ~ Vis ergo reftituens has particulas
in centro communi grauitatis g congregat. Q. E. D.

Corollarium 1.

184. In hoc igitur vis reftituentis effectus
confiftit, quod corpusculi quotcunque partes fepa-
ratas in ipfarum communi centro grauitatis con-
greget.

K it s CO'-I
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Corollarium 2.

185. Hoc igitur modo puncti a pluribus po-
tentiis f{ollicitati motus poterit determinari fine
potentiae aequinalentis confideratione, dum a fin-
gulis potentiis partes quaecunque affici ponuntur,
quolibetque tempusculo iterum a vi reftituente con-
gregari.

_ Scholion.
Tab, IIL 186. Demonftratio huius thcorematis ope
¥ig.o. filorum elafticorum fefe contrahentium eodem mo-
do poteft perfici, quo ante fecimus (x8x.). Sint
enim particulae feparatae in @, b, ¢, d, et pona-
mus primo filam particulas « et b tantum contrahe-
re, coibunt eae in centrum grduitatis e, Nunc con-
cipiamus particulas 2 et 4 in e locatas cum particula
¢|coniungi erit pun&tum concurfus in f, quod eft cen-
trum grauitatis trium particularum @, bet¢c. Iam
hae tres in f pofitae cum quarta 4 coniungantur,
erit pun&um concurfus in g centro grauitatis omni-
um quatuor @, b, ¢ et 4. Quare a vi reftituente

omnes particulae in commune centrum grauitatis -
congregantur,

Corollarium 3.

185,  Denuo igitur conftat, vim reftituen-
tem recte per contractionem filorum elafticorum
binas quasque particulas iungentium repraefentari.

SCHO-
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SCHOLION GENERALE.

188, His igitur pofitis principiis, ex quibus
pundi liberi 2 quibuscunque potentiis follicitati mo-
tus determinari poterit, progrediemur ad punéto-
rum liberorum motus inueftigandos. Hanc vero
tractationem in duas partes dispesci conueniet, in
quarum prima motus tantum rectilinei examina-
buntur in altera vero curuilinei quicunque. Illi re-
&ilinei, vt ex di&is intelligitur, oriuntur, quando
motus directio cum potentiae direétione conuenit;
hi vero quando hae dire&iones discrepant. Vtram=-
que vero partem duplici modo tracabimus, pro
duplici potentiarum natura: primum {cilicet pun-
&a a folis potentiis abfolutis follicitari ponemus;
deinde vero ab abfolutis et relatinis coniun&im.
Loco relativarum quidem fubftituemus media refi-
ftentia, quia vt iam monuimus potentiac reldtinae
ad motus corporum in fluidis determinandos confi-
derantur ( r16.), quamobrem eos potifimum ca-
fus, quiin rerum natura exiftunt, euoluemus, ne-
que multum iis,” qui non nifi in imaginatione repe-
riuntur , immorabimur. Primum ergo de motu
re@ilineo punéti liberi a potentiis abfolutis follicita-
ti tradabimus.  Deinde inueftigabimus motus recti-
lineos punéi liberi in medio refiftente. Tertio mo-
tus curnilineos punéi liberi a potentiis abfolutis vt-
cunque follicitati euoluemus.  Quagto denique mo-
tus curuilineos punéi liberi in medio refiftente ex-

ponemus.
K= CA-
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CAPUT TERTIUM

DE
MOTU RECTILINEO PUNCTI LIBERI A PQ-
TENTIIS, ABSOLUTIS K SOLLICITATL

PROPOSITIO 24.

Theorema.,
X894
_ wando pofmtme (73 motu.r directiones. in eadem
' fitae [unt refta, motus erit rectilineus.
R Demonftratio.

o~ iOrrmc cqrpus vi infita conatur motum fuurn
in dire@um continuare , id quod fcmper praeftat,
mﬁ impediatur (65.).  Potentiae vero in corpus
motum duplicem effe oftendimus effectum, alterum
quo eius directio immutatur 2 -alterum quo celeri-
g)ur‘u (0 tas eius. At dlrapQ manet immutata , fi poten-
tiae dire@io cum eain direcum iacet (128. N Hoc
igitur cafu punctum in linea redta progredi perget.
Bk Do _
o o Co_ro]larium i i®aug
) 19.0-... In hoc igitur capite alios non confide-
rabimus cafus,  nifi in quibus motus et potentiae di-
rectiones in eadem re¢ta {unt pofitae.

L. Corollarium 2.
gy " 'Vidimus autem duobus modis hanc con-
gruentiam euenire pofle, prout fcilicet ambae hae
di-
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dire@tiones vel in candem.plagam vel in oppofitas,

tendunt.  In quorum illo pund’cl ce cntas qugctur,
in hoc vero, diminuitar (128 ) Atk b
31 ) i <11

192. In. motn hoc reilineor duo funt conﬁ-h

deranda, quorum primum eft potentia, a qua pun-
&um  vbiuis, follici’tat'ur s alterumyvero celeritas,
quam habet in quollbct fpatn loco.  His pt;actcrca.
adiungimus tertium ,quod eft tempus, quo quacuis
{patii. portio percurritur. Tn-t vero ifta ita funt
comparata, vt dato vno rehgun duo femper poffint
determinari. Primo igitur potentmm tanquam da-
tam confiderabimus: deinde vero eam cx data vel
celeritatum vel t€mporum ratione inueftigabimus.

PROPOSITIO 2s.
.. Problema.,

193+ Protrabatur punftum in A  quiescens’ in
recta APy a potentia niformi Jeu quae vhique punéium
eadem vi follicitat » dem minare celeritatem puncti in
qnams loco P. -

Solutlo. seadh d
Exponatur maffa feu vis inertiag’ puné‘tl htcm
A ¢t potentia litera g, quae erit conftans feu vbi-
que ciusdem quantitatis. - Sit {patium AP=x, et
celeritas in P, quae quaerituryponatur o=¢. /- Suma-
tur elementum fpaciiPp, quod erit =dxy atque in-
crementum celeritagisyiquod pun&um:j dumo ele-
mentum Pp abfoluitur, a potentia g accepit, -erit de.

5 His

Tab, 1II
Fig.10.
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His pofitis erit cdc°:5~‘f—fi‘(:57.), quia potentiam
perpetuo deorfum trahere, et propterea motum
accelerare ponimus. Ex hac aequatione, fi inte-
gretur, oritur ce=>¥_4 Conft., quae conftans ex
co debet determinari, quod celeritas in A euanes-
cat. Factis igitur ¢=—0, et x=—0, prodibit Confh
=0y quamobrem habebitur ce=25E, feu =V
Q.'E/'L
| ~Corollarium 7.

194. Pun&um A igitur perpetuo in re¢ta AP
descendet, et celeritas in quouis loco erit vt radix
quadrata ex {patio iam percurfo.

Corollarium 2.

195. EX his etiam plurivm pun&orum a po-
tentiis vniformibus feu conftantibus descenfus pote-
runt comparari, erunt enim celeritates in ratione
fubduplicata compofita ex dire@is potentiarum et
{patiorum percurforum et inuerfa maffarum.

Scholion 1.

196. Cafus hic apprime conuenit cum lapfu
corporum fuper terra: grauitas enim, quae poten-
tiae ivices fuftinet, eft vniformis in non nimis ma-
gnis a terrae fuperficie diftantiis, Namque idem
pondus cuiusuis corporis reperitur in altifimis mon-
tibus et profundiffimis vallibus; ex pondere autem
grauitas innotescit. In descenfu igitur gravium li-
bero celeritates funt vt radices quadratae ex altitu-
dinibus percurfis, Haecque eft ipfa Galilaei prop?-

1=



DE MOTU RECTILINEO. 79

fitio , quam primus tum ex experimentis tum ex
ratione detexir. Descenfus autem in {patio ab aere
vacuo fieri debet, quia aer motui refiftit, hancque
regulam cuertit.

Scholion 2.

199. In {patio ab aere vacuo, quod ope
antliae pneumaticae efficitur, plurimis experimen-
tis eft demonftratum, corpora quaecunque aequali-
ter descendere. Ex quo confequitur, fi nullus effet
aer, omnia corpora ex aequalibus altitudinibus de-
lapfa aequales adipisci celeritates. Hanc ob rem fi
g defignet vim grauitatis, qua quoduis corpus A ci-
etur, erit & quantitas femper conftans.  Vis igitur
grauitatis proportionalis eft quantitati materiae
corporis, in quod agit. Illa autem wvis nil aliud eft
nifi pondus corporis; quare pondera corporum
funt quantitati materiae ‘proportionalia.  Neutonus
hanc propofitionem in Princ. Phil. quoque affirmat,
camque practcrea ex experimentis pendulorum
probat.

Corollarlum o

198. Corpus igitur quodcunque in fuperficie
terrae ex data altitudine delapfum datum acquiret
celeritatis gradum. Cognita ergo altitudine ex
qua corpus descendit , innotescet fimul celeritas
cius hoc descenfu acquifita:.

“Scholion 3.

199. Ad celeritates igitur menfurandas po-
terimus has altitudines adhibere, ex quibus graue

in

Y
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in terrae fuperficie descendens aequalem acquirit ce-
feritatem. Hiacdce quidem ‘altitudo non poteft loco
ipfius celetitatis fubfticui, quia celeritates funt in alti-
tudinum ratione fubduplicata. Verum tamen altitu-
dine commode quadratum celeritatis denotari po-

terit.

DEINITIO 15.
200. Altitudinem celeritati cuidam debitam
vocabimus pofthac eam altitudinem, ex qua graue
in fuperficie terrae defcendens eandem illam acqui-
rit celeritatem. ‘ ' 19118419

Corollarium I.
201: . Haec igitur altitudo debita eft vt qua-
dratim celeritatis ad quam refertur. - Celeritate ex-
- go exiftente ¢ et ipfi debita altitudine vy erit v vt ¢?,

Scholion 1.

202. Hadenus celeritatem expreflimus linea
reta , quae dato tempore ea celeritate percurri
poteft. In pofterum autem commodius erit altitu-
dinem debitam cius loco introducere. Hanc ob rem
ponemus v=c¢ et c=V. Habebimus ergo in prob-
lemate praccedente hanc aequationem V=28,

Corollarium . 2.

203, In pofterum igitur femper loco celeri-
tatis ¢ ponere licebit Vo, feu radicem quadratam ex
altitudine celeritati debita.

" ; CO:
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Corollarium 3.

204, Sipotentia g denotet ipfam vim graui-
tatis , erit a ipfa altitudo celeritati ¢ debita,
adeoque v—=x. Eft vero v==="£, ex quo igitur
crit ”-T—EAE- ‘Hoc igitur iam affecuti {fumus commo-
dum, vt literam 2 determinauerimus, quae in omni-
bus cafibus tenet cundem valorem (x55.).

Scholion 2.

205. Quia hic g vim grauitatis fignificat
erit £ quantitas conftans (19%.). Hanc ergo pone-
mus 1, id quod licebit, cum potentiae ad corpora
definitam rationem habere nequeant. Atque hinc

facile erit in aliis cafibus valorem ipfius £ feu po-
tentiae applicatae ad corpus exhibere. Erit nempe
£ad 1, feng: A vt visg, qua corpus A follicitatur,
ad pondus, quod idem corpus haberet in noftris re-
gionibus. Litera igitur A non amplius materiae
quantitatem denotabit, fed ipfum corporis A pon-
dus, fi fuper terra efiet pofitum. Hoc igitur modo
omnes potentias cum: ponderibus comparabimus, id
quod in potentiis menfurandis ingentem lucem foe-
nerabitur.
Corollarium 4.

206. Cum in #==3;, g denotet Vim grauita-
tis, pofitumque fit £=1, erit #—}. Quem valo-
rem femper retinebit, fi modo celeritates per ra-
dices quadratas altitudioum ipfis debitarum expri-
mantur. Ideoque erit in noftro cafiy dv=55* erv—"~".

L Co-
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Corollarium 5.

209.  Propterea in hac lege generali ode="2%
(157.), fi fic altitudo celeritati ¢ debita v, erit
cdr:-‘-i;?, adeoque ob n=%, habebitur haec lex
dv—u vbi gp eftad A, vt vis pad pondus corporis A.

. .
| ~ Corollarium 6.
208. Simili r_nodo,,quac in §.§. 161, et
163 tradita funt , nempe aequationes Acde==npdy ct
nprdx=Ac¢?ds, fubftitniendo v loco ¢ et jloco n,
transmutantur in‘has Adv=—pdy et prd.x:zAvd.r, \rbr.
p ad“A habet rationem modo dicam.

wom s aCorollatium 7.

"' 209: Atqué in §. 165. habebitur 1?'—"1,L feu
pr=2Av. Ttem in §.°166. habebitur Adv=pds, et
i 'cifi §. 167, habebitur Adv=—pds. ""Hocque mo-~
do' ante Yficatas quantitates \H.g.ls noete ad de-
terminatos valores rednmmus.

PROPOSITIO . 26.

i ~oo Theorema.

“avol” Iir diner fis poténtiarum oniformium bypo-
thefibus a!htudmer, ex qrub.u uequalia corpuscula des-
cendentia aequules acquirint celeritates, [unt reciprao-
ce vt pqtem‘{ae._ 574 -

oley ma0)  Demonflratio.-:

* ' Sit vniuscuinsque corpusculi maffa, feu pondus
in fuperficic terrae A, potentia quaevis vniformis
g, ct altitudo celeritati acquifitae debita v. . Altis

tu~-
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tudo vero, ex qua corpusculum A a potentia g folli-

citatum aequalun acquirit de:cendcndo cclcrntuem,

ﬁt X, LTl fv""--j-—* 202.). At eft n—= (206) Ergo

fic o= feu Av=gx. 1Quare cum celeritates a di-

uerfis potentiis productae et corpuscula ponantur
aequalia, erit Av quantitas conftans, ideoque etiam
gx. Propterea erit & reciproce vt g, i, e.altitndo, ex
qua corpusculum A a potentia g follicitatum acqui-
rit-celeritagem Vo, erit rcuprocc vt pote.nna 8-

Jilt ;

Coro]lanum o g £y

&1 ;'f £ 217

ar1. Oftendic Nentonus ciusdem corporls in
fuperficiebus S(Jllb, louis, Saturni et terrae pofiti
nifum feu potcntxam, qua ad eorum centra follici-
tatur efle vt 10000, 835, 525, _etl}lo-. Alti-

tudines igitur, ex qnﬁ)usfcc.rpus in fupe [Mebus S d-

lis, Touis, Saturni-et terrae déste‘ﬁdéné :tdqu:i-
lcsac ri el e § {4001 EES

quirit ‘¢ eritates funt u‘ltt‘*.rr _f. ‘\;”m, 73—;:
333 €t zn*a'

wimibitsfo Corol]anum 2. 1%
rare. Statmt aurem idem Neu;:omt.r omnia cof-
pora in his fuperficiebus aequaliter descendére ;.. pa-
riter vt in fuperficie terrae.  "Non ' igitur opus
eft hanc adiicere conditionem, quod corpom' fint
acqualm, fed ex «altitudinibus ,, quge funt vt 15555
¥3s 0 783 gtss. in flchrﬁClcbllS Sol;s, Iouis, Sa-
turni et Tcrr.le, quaecunque corpota elabenr:'a

cundem acquirunt celeritatis gradum, b
.a....',ui s

La T S8t
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Scholion 1.

213. Intelligitur ex his duplicem cuiusuis pe-
tentiae cfle effc@um in corpora, alterum quo cer-
tum nifum feu conatum corporibus imprimit, altes
rum quo ea reppfa mouet. Ille in ftatica potiffi-
mum confideratur , et menfurandus eft pondere,
‘quod aequalem habet conatum deorfum, poterit-
que vocari vis potentiae abfoluta, Pofterior vero
cffectns menfurari debet acceleratione, fen celeritatis
incremento’, quod corpori dato tempore imprimic: -
proportionalis igitur eft illi conatui divifo per cor-
poris | m.lﬁ'.lm (159.). Vocatur hic effeGtus a Ney-
tono_ vis accelerans, et proptcrc.l Vi$ potentiae ac-
“celerans proportlon.ihs eft vi eius abfolutae ad mas-
fam corpons feu pondus applicatae. Quapropter

_fl.}r'nlﬁp ﬂq—t—’f (207) et £ denotet vim acceleran-
tem, cnt v s}equalt: ﬁc’go ex vi accelerante in ele-
mentum {patii pcrcurﬁ., Ita Nis, gramtatxs abfolura
¢ft’ maffie torporum, in quac agit, proportiona-
lis, nifum enim eorum deor(um caufatur, feu pon-
dus, quod maflae proportionale’efle oftendimus,
-Vis autem acceleransgrauitatis in omnibus corpo-
ribus eft aequalis, cum ompia aequaliter descendant,
aequalibusque temponbm aequ.tlcs ﬂdlp!hCﬂ.ll‘[ln‘ ce-
lentnﬁeq -

I
5555 Corollarmm X
-rd ,-mr 19

2 V:rcs crbo putenmrum JCfclcratrices
fuge lnfér fe' ve vires Jblnlut.lc, fi, corpora fint
acqualia. Quare cum vis accelcmtnx grauitatis {ic
-uim ' o X vt
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1 vt ante pofuimus (205), erit vis acceleratrix
grauitatis folaris =24, 390; vis acceleratrix gra
uitatis in fuperficie Iouis =2, 036; Vis accelera-
trix grauitatis, quae eft in fuperficie Saturni =i,
280. Atque grauitatis vim acceleratricem in fuper-
ficie lanae ftatuit Neutonus =3

Corollarium 4.

215. Quare fi Propofitio 25. ad lapfum cor-
porum in fuperficie terrae accommodari debeat, erit
£ —1, quemadmodum fecimus §. 205. Sin vero ad
lapfum corporum in fuperficie folis , erit f=24,
390; fin ad lapfum corporum in fuperficie louis,
crit £=—2, 036, fin ad lapfum corporum in fuperfi-
cie Saturni, crit £=1, 280, fin denique ad lap{om
corporum in fuperficie Lunac erit £=4.

Scholion 2.

216. Affumimus hic cum Neutono omnia
corpora coeleftia terrae noftrae efle fimilia, atque
corpora in eorum fuperficiebus pofita vim habere
ad eorum centra tendentem, quae fimilis fit graui-
tati corporum terreftrium. . Ex traditis igitur New-
tonianis apparet, corpus, cuius hic pondus fit 1 li-
brae, in fuperficie Solis pofitum ponderare 24, 39
libras; in fuperficie Iouis vero 2, 036 libras; in fu-
perficie Saturni 1, 280 libras, et in fuperficie lunae
tertiam librae partem.

L3 Scho-
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Scholion 3.

217, Quo autem facilius gravitatis fimiliom-
que potentiarum in corporibus coeleftibus natura
peripiciatur , fingula corporum elementa aequalia
acquuliter a grauirate affici concipienda funt. Ex
quo fequitur, quod iam experientia conftat, vires
grauitacis, quibus quaeque corpora follicitantur, es-
fe ipforum maffis fed quancitatibus materiae propor-
tionales. .Ante vero iam eft demonftratum, fi po-
teatiae fint maflis corporum, quae follicitant, pro-
portionales, effectus earum in corporibus mouen-
dis efle aequales (136). Qmmoblem ex his mani-
feftum eft omnia corpora in fuperficie terrae aequn-

‘ liter descendere debere, atque etiam pariter in
omnibus corporibus coeleftibus.

PROPOSITIO 7.

Problema.
Tab, 17, 118. Punlto A a'potentia vniformi per [patium
Fig.1o. AP promoto, definire tempus, quo patium AP abfol-
witur,
Solutio.

Sit vt ante potentia follicitans g, fpatium AP=u,

et altitudo. celeritati, quam in P habet debita v,

erit ob 7= %, =% Ipfa igitur celeritas in P erit
=Vo=V&. Habebitur ergo tempus, quo elemen-

tum Pp—dx , percutritur , vt *;’-‘g% Sit tempus,
quo fpatinm' AP abfoluitur =t , ponaturque di=

dxv A
Tes Oportebit ex vnico experimento determinare

11~
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literam m, quo tempus inrdata menfura puta in mi-
nutis fecundis reperiatur. . Ex illa vero aequatione
prodit integrando t—2mV%7, ad quod conftantem
quantitatem adiicere non eft opus, quia pofito
¥=o etiam 7 euanescit, prout debet. Determina-
to igitur z ex experimento, habebitur z=2mV
minut. fec. Quo autem huiusmodi menfura cem-
poris abfoluta refultet, oportet vt ¥ quoque fecun-
dum conftantem menfuram exhibeatur: determina-
bimus igitur femper fpatium x in ferupulis i e. par-
tibus milleimis pedis Rhenani; fra&io enim % in
numeris abfolutis exprimetur, ita ve non opus fit ad
eam certam menfiram adhibere. Decfinita ergo li-
tera m, id quod mox faciemus, habebitur plena pro-
blematis folutio. Q. E. L. '

Corollarium 1.

a19. Si g defignet, gravitatem, erit 3=,
(205 ), hanc ob rem tempus, quo corpus terreftre
ex altitudine x {crup. pedis rhenani delabitur, erit

2mV 2 minutorum {ecundorum.

Corollarium 2.

220. Experimentis autem compertum _eft
corpus minuto fecundo altitudinem 15625 fcrup,
pedis Rhenani descendende abfoluere.. Quam ob
rem, fi ponatur ¥x==r5625 , debet prodire =21,
Cum autem fit f—z2mVx,. erit x=—2mV15625 i. €
—a250m. Reperitur ergo valor literae W= g im |

Co-
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Corollarium 3.

221. Quoniam vero litera m in omnibus ca-
fibus eundcm retinet valorem, erit in cafu proble-
matis 7= 4V minut. fec. Expreflo igitur {patio
percurfo r in icrupulls pedis Rhenani dabit _HV——

numerum minutorum fecundorum, quibus hoc {pa-
tinm percurritur,

Corollarium 4.

222. Atque ad omnes prorfus cafus hic valor
ipfius m inuentus accommodari poteft.  Sit enim
elementum f{patii defcripti d¢, altitudo celeritati,
qua hoc percurritur, debita v, erit temporis ele-
mentam dt="55" et t=m/ 5. Ex qua aequatione, fi
vetsin fLrup pedis Rhenani exprimantur ¢t pona-

tur m_._g-{—, prodibit tempus 7 in minutis {ecundis,
1-;;—-f,,,, min. fec.

Scholion 1.

223. Ex hoc igitur$* quod celeritates per ra-
dices quadratas altitudinum debitarum denotamus,
iftud porro affecuti fumus commodum, quod tem-
porum abfolutam- menfuram f{emper inueniamus.
Vfi vero fumus experimento, quo definitur altitu-
do, ex qua graue.minuto fecundo delabitur, quam
Hugenius per experimenta pendulorum inuenit 1
ped. Paris. 1 dig. 2 g lineas, i. e. in fractionibus de-
cimalibus 15, 0996 ped. Parifinos. Rationem au-
tem pedis Rhenani ad Parifinum adhibemus 1000
ad 1035, exqua altitudo minuto fecundo cadendo

per-
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percurfa prouenit 15, 625 ped. Rhenanos, feu
15625 fcrupula eiusdem pedis; Hancque menfu-
ram malumus adhibere quam Parifinam, quia hic
numerus eft quadratus, eoque euitamus frequentes
radicis extractiones. Numerus praeterea, per quem

(.r et » in fcrupulis pedis Rhenani expreffis ) di-
u1d| debet, vt tempus in minutis fec. reperiatur, eft
250, qui facillime memoria teneri poteft.

Corollarium 5.
224. Cum £ denotet potentiae vim accele-
rantem (213 ) erunt tempora, quibus fpatia quae-
cunque a potentiis vaiformibus percurruntury in ra-

rione fubduplicata compofita ex dire@a fpatiorum
et reciproca virium accelerantium,

Corollarium 6.

225. Pofita celeritate, quam pundtum A ex
altitudine & a potentia g follicitatum acquirit, ¢, eft
¢ vt V& (193). Ergo c# erit vt x, quia 7 cft vt Vi,
Confcquen{cr {patia percurfa funt in ratione com-
pofita temporum quibus defcribuntur, et celerita-
tum, quas descenfu adipiscuntur, quaecunque fint
potentiae follicitantes, modo fint vniformes.

Corollarium 7.

226. Atque fpatia, quae aequalibus tempo-
ribus percurruntur, funt vt virés potentiarum folli-
citantium accelerantes.

M Co-
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Demonitiatio)

29 - Manentibus, quae incpraecedentibus pofiimus,
rorpore Ay porentia gy (patio deleripro ¥y celes
ritate in P acquifita: Moy et wempore -descen{ns ¥y
erit f:lﬂ-Vﬁ{zu)‘g et v.‘__ﬂézo‘g} “Hanc ‘6b’

rem habetur £—73 ideoque, fm e AR WA
haec exprefiio d.r:iscﬁipliﬂ firoudy quo (patium 2%
oéloritite viiiformi Vil peicurzitur, qilia 4§ et di-
wifiint’per 2% &, quemtmerum inuenimusiad sems’

s*inﬂmaﬁhtwﬁig;le;pﬁmmdnm (20 ). i Confes
quenter (Patiom’ 22 eodemn’ temporerceleritate’ Ve
perciritir ', qho’ (pativm & ‘descenfu’ vaiformiter

accc‘lcrato Q E D |
= e liea Lo - taine: i
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Corollarium 3.

233. Cum celeritas per radices quadratas ex
altitudinibus, ex quibus lapfir acquiruntur , expri-
mere inftituerimus, erit celeritas Vig625 feu 125
tanta , qua minuto {ecundo fpatium 31250 fCrup..
abfolui poteft.

Corollarium 4.

234. Facile igitur erit {patium affignare,
quod celeritate hoc modo expreffa Vo minuto fec.
percurritur. Fiat enim, quia (patia eodem tempore
defcripta funt vt celeritates,vt 125 ad Vo ita g1250
fcrup. ad 250Vw. Quo fao erit 250V fpatium
in fcrupulis exprefflum, fiquidem altitudo @ in tali-
bus exhibeatur, quod celeritate Vo minuto fecundo
abfolui poteft, motu fcilicet aequabili,

Exemplum 1.

235. Delapfum fit corpus ex altitudine 1000
ped. erit in fcrupulis ¥=—1000000 , quare ex hoc
descenfu tantam acquirit celeritatem, qua minuto
fecundo fpatium 250000 fcrup. i. e. 250 pedes ab-
foluere poffet.
Corollarium 5.

236. Et reciproce fi celeritas per fpatium,
gquod ea minuto fecundo percurritur , exprimatur
vt initio fecimus, reduci hinc ea poterit ad recep-
tum noftrum modum per radices ex debitis altitudi-
nibus.  Sit enim fpatium illud « fcrup. et altitudo
huic celeritati debita @ fcrup, erit 250Vv=—g atque

3
V=g35o fcrup. Exems
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Exemplum 2.
239. Habeat corpus tuntam celeritatem qua
minuto- fecundo fpatium 1000 ped. feu 1000000
percurrere poteft, erit altitudo huic celeritati de=

. 0000000GC0000 4
bita =———%3700 (crup. feu 16000 pedes.

Scholion.
238. Perfpicitur igitur, quomodo vtrumque
celeritates exprimendi modum inuicem comparari,
alterumque ad alterum reduci oporteat. Initio

enim celeritates per {patia exprimebamus, quae mi-
nuto fecundo feu alio dato tempore percurruntur.

Poftmodum vero celeritates per altitudines debitas
exhibere magis congruum vifum erat. Nunc vero
monftratum, quomodo vterque exprimendi modus
ad celeritates menfurandas accommodandus fit.

PROPOSITIO 29.

Problema.

289. Potentia exiftente wniformi [ecundum re-
&tam BP trabente babeat corpus in initio B iam celeri-
tatem datam [ecundum eandem diretionem BP , requi-
vitur eius celeritas in quouis puncto P reftae BP.

Solutio.

Sit vt ante potentiag, et corpus A. Celeri-
tas vero, quam habet in initio B ponatur debita al-
titudini ¢. Vocetur BP—x, et 'celeritas in P,
quam quaerimus, debita fit altitudini v. Erit vt ante
(20% ) ob potentiam conftantem g per elemen-
tum Pp—dx follicitantem dv-=%%=, TIntegrando igi-

M 3 tur

Teb, IT.
Fig,11,
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tur fit v =5 -~ Conftiquae quintitas conftans ex
eo eft decerminanda ;. quod fado xzzo, fiat v—¢
“(per hyp.) erit ergo Conft. ==¢. Confequenter ha-
bebimus v==¢—+-¥ , et ipfam celeritatem Vo=
Vie+5). Q. Boi.
_ Corollarium 7. :
~ago: o'Ponatur vt fit in cafu gravitatis ordina-
ride £==1') erit w==c4~%. Altitudo igitur celerita-
ti in P debita eft aggregatum  altitudinis ‘celexitati
zmnah in:B 'debitae et {patii percurfi, . .
‘Scholion, 3351 Ol
241, Alia hic occurrit folutio problcmat:s,
poﬁ'umus enim motum per BP cum celeritate inita-
i Ve in B conﬁdcran vt partem motus per Mneam
AP ex quiete, vt ante pofuimus fa&um, in quo
corpus, cum.€x A in B peruenerit, labeat celeri-
tatem propofitam Ve, Sit igitur hoc fp.mum AB
=k, erit ¢=£*(206), et v—EEEE ¢+ \ y Wt
iam eft inuentum,  Spatium autem AB Cxit —= ‘ o

PROPOSITIO 30.1 v ©
Problema\ I3 LS A

242, lisdem guibus in praecedente propof tione
pofitis, des‘emmme zmpu:, quo jpatmm BP pa Cure
?"!tﬂf. 1 3300 4

agsun e 20 Solutoreae
' mda

Sit tcmpus per fpaﬁum BP“; eerIZV(¢,+@

(9,1 8); eft enim cclemas, qua elemcntum Pp per=
LY : Clll'*

oyt
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currittit"'lf(c——}-”) ‘wt in praecedente pr'npof' tione
reperimus, Integﬁ{nﬂo igitur fiet 7=V (0—-£5)

~Conft. '"Conftans<haee vero quantitas’ addenda /

ex Moc defintetur] quod pofito #=0, fieri débeat
$==0. . Prodibit igitur Conft. —==24y/. "Conlc-

quenter habetur Zﬁ‘?%ﬁ%ﬁ - Expreffis

¢ et X in 1"crup-.1hs‘t P&d,[(&hcn,. puhtoque Mg

&t

(qzo), Eroucme; tqm‘pua m mmuns fccund:s X~

prcﬁ'um QET A it

\:1\!? (ﬁl “\h‘{ wm LR AL TN L 2D
243. Quia in noftris terreftribus, ngapmbu,s
eft f—1, erit tempps; quo fpatium BP cum celeri-
tate in B initiali V¢ abfolmtur SrasY (4=t —rh Ve
minut. fecund. fiquidem ¢ et & in fcrupulis pedis
Rhlppaiu pxprxmﬁqtur Eie ‘ 7

,Scholion,

& m4,4. Slmxh m 1 roblcmat;s
~afferimus. iglutmnem, gte );:igpcegcp in fcholio
-annexGon Pofity enim yedta AB=F, cx qua corpus A
delabens in B adipisgitur, celeritatem altitudini ¢ de-
‘bitam, erit tempus,,quo hoc (patium AB abloluitur

A
gy ¥ oet tempus 5 . quo. {patium AP percurritur

-erit m]/‘m*x(zal), ‘Tempus, quo hoc des?enfu

fpatmmBP abfoluitur Orit iy %A%V“

vero k=Af(a4x). Confequenter hoc tempus qm_
ficum per BP fiow =/ (vat8%)- -zngﬁ Ve dabe
inwenimusy fi quxdem ibivtoco m ponatur: e At

qun haed funty quacide punétorum descenfipreGili-
necon

z% : / Lemcag
7 &
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neo in hypothefi potentiae vniformis exponenda
erant. Pergo igitur ad ascenfus rectilineos, in qui-
‘bus celeritatis dire&io eft dire&e contraria diredio-
ni potentiae, quam etiam nunc voiformem feu con-
{tantem ponam.

PROPOSITIO 31.
- Problema.
Tab, AT, 245. Potentia vniformi tendente deorfum , babeat

Fig.x2,  corpus in B celeritatem datam furfus direftam; requi-
ritur eius celeritas in quouis puncto fpatii BA , quod as-

cenfuu percurrit.
Solutio.

Perfpicuum eft hoc cafu corpus in linea recta
_effe progreflurum motu retardato (191 ), quia eius
dire&io motus dire&e eft contraria potentiae follici-
tantis directioni. 8it itaque celeritas in B debita al-
titudini ¢, et ponatur corpus iam perueniffe in P.
Vocetur altitudo, cui celeritas hoc loco debetur, v,
fpatinumque ipfum iam percurfum BP, x. Capiatur
Pp—dx, erit in p altitudo celeritati debita v—-dv.
Quia autem potentia, quam pono —g, motui cft
contraria ; tota in diminuendo motu confumitur.
Quam ob rem dv aequale poni oportet ipfi —£9¥ de-
notante A corporis maffam. Cum itaque fit —dv
—4. erit integrandoC—v—%. Ad conftantem C
definiendam ponatur #==0, quo cafi @ in ¢ transmu-
tari debebit; eritque ideo C—¢. Ex quo prodibit
ifta aequatio c—v="5" feu v—¢—£*, quac determinat
cos
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celeritatem corporis in quouis pun&o fpatii ascen-
fu defcripti. Q. E. L
Corollarium T.

246, Celeritas igitur corporis' eunanescet,

quando fit e=5°, i. e. quando peruenit ad altitudi-

mem x=7%". Sit BA iftu altitudo ideoque aequalis St

inde e= 738, ¢x quo intelligitur BA ¢am ipfam es-
fe altitudinem, ex qua corpus A a porentia g {olli~
citatum descendendo acquirit celeritatem ¢ (206 ),
Corpus igitur ea celeritate, quam ex data altitudi-
ne delapfum eft adeptum , furfum progrediens ad
eam ipfam pertinget altitudinem, antequam motum
fuum amictit,

Corollarium 2.

247. Praeterea corpus ascendens per {patium
BA in fingulis punétis eas ipfas habet celeritates
quas ibidem haberet, fi'ex A defcendiffer.  Pofita
enim AP—y, erit celériras in P descenfu ex A na-
ta V%5 at eft- celeritas in eodem loco P ascenfu
ex B relida V(¢—£7). Quia autem eft x—-y—BA
=% patet has'exprefliones celeritatum effc acqua-

&) . x
les nempe £2—¢—£%,

Corollarium - 3.

248. Congruit igitur motus corporis afcen~
dentis cum motu descendentis, atque vtriusque ce-
leritates in iisdem locis, i. e. in iisdem a pun&o fi-
premo, quo celeritas euanescit, diftantiis, erunt
aequales. ‘ ' | oo
N . Co~
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Corollarium 4.

249. Ex his perfpicitur, tempus quoque as-
cenfus per {patium BA aequale effe tempori descen-
fus per idem fpatium ; Quare cum di¢to BA—a,
tempus descenfus fit — T 'l/— min. {ec. (221); ei-
dem valori acquale cﬂ‘c dCbelt tcmpus afcenfus per
BA; feu pofito loco a eius valore 2 % » erit tempus
integri ascenfus — 5~ ch.

Corollarium s.

250. Simili modo tempus ascenfus per quam-
vis portionem BP definietur, manente enim AP—y
erit tempus fiue ascenfus five descenfus per AP
__IHV—-'!, quod ablatum ab integro tempore ascen-
fus 3+ Ve relinquet tempus per portionem BP. Eft
vero y—45 g ) quare tempus ascenfus per BP habe-
bitur =75 Ve— 75V (e-55).

Scholion 1.

2s1. Euidenter vero haec aequalitas ascen-
fuum a priori oftendi poteft ex ip(a potentiarum
actione. Cum enim in ascenfu potentia tantum de
celeritate auferat, quantum in descenfu ad eam ad-
dit, perfpicuumn eft perfe&tam aequalitatem inter
vtrumque motum verfari debere, neque aliud efle
discrimen, nifi temporis ordinem, qui cogitatione
duntaxat inuerfus alterum cafum in alterum trans-
format. Similis vero eft ratio etiam omnium mo-
tuum a potentiis abfolutis produétorum : iisdem
enim celeritatibus per eandem viam reuerti porerit
cor~




DE MOTU RECTILINEO. o9

corpus, fi quidem in reditu imprefliones easdem,
quas in itu, fed contrarias patitur. Sic planetae in
plagas contrarias circa folem eodem modo, quo
nunc, in ellipfibus mouerentur, fi initio motus ipfis
fuiffent his contrarii. Nam per idem (patii ele-
mentum effetus potentiue ad celeritatem immu-
tandam idem eft femper, atque fit ratione corporis
negatiuus, quando reuertitur. Effe¢us autem, qui
ad directionem corporis immutandam impenditur,
vtroque cafu manet, quo fit vt corpus in itu et re=
ditu eandem percurrat {femitam. Sed haec infra
clarius patebunt, vbi de huius modi motibus ex in-
ftitcuto agetur. At vero, fi adeft refiftentia, haec
inter ascenfus et descenfus fimilitndo euanescit: nam
in vtroque cafu refiftentia motum corporis minuit,
neque effectus eius in altero alterius eft oppofitus,
quemadmodum vfu venit, fi potentia follicitans eft
abfoluta. ‘

Scholion 2.

2g2. Satis igitur expofito motu re&ilineo,
qui a potentiis vniformibus oritur, pergendum eft
ad potentias difformes, quac aliis in locis alias exer-
cent in corpora vires, atque exppnendum , quo-
modo motus corporum, quatenus fiunt in linea re-
¢a, ab iis varientur. Huiusmodi enim difformitati
omnes potentiae, quas in mundo obferuamus, funt
obnoxiae, neque vlla potentia poteft affignari, quae
corpus, in quocunque loco fit pofitum, acqualiter af-
ficiat. Sic planetac, quo foli funt propiores, ve-
~0D 2 he-
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hementius ad folem attrahuntur, et quo magis etiam
corpus a fuperficie terrae remounetur, minor in ¢o
fit gravitas {en nifus deorfum.  Simili haec fere ac-
cidunt modo, quo magnetem obferuamus idem
ferri fruftum in minore diftantia fortius, in-maio-
re vero debilius attrahere.  Quamcunque igitur po-
tentiae diftantiarum feu: poficionum corporis te-
neant rationem, leges eruemus, fecundum quas
motus corporis follicitati immutatur, ~ Et primo
quidem - potentias - poteftati cuidam diftantiarum
€orporis a pun&o fixo pmpomomlcs contempla-

bimur.
DEFINI’I‘IO I6

" 253. Centrum virium vocatur punétum iltud
fixum, ad quod corpora attrahuntur vi, quae pen-
det a diftantia ab hoc puncto, feu quae eft vt fun&tio
diftantiae quaecunque.

Corollarium 7.
254. Datur igitur diftartia ab hoc centro vi-
rium,in qua corpus poﬁmm tanta vi ad.centrum tra-

hitur quanta foret vis eius grauitatis, fi in fuperficie
tefrie verfaretur.

e 1|17

258 Cognm ergo hac diftantia, et lege at-
tra&tionis (cilicet fyn&ione diftantiae, cui attra&io,
¢t proportionalis; innotefcet ratio; quem habet.
Corporis vhicunque pofiti conatus accedendi ad cen-
trum vww.m, ad eiusdem corporis vim g:a;utaus,
fi_eflet in terrae, fupenﬁcw.  SETS R -

wInl Il

_‘., & '4 Co-



DE' MOTU “RECTILINEO. 161

o Coro!lauum 49 T
_ 9.56 Cum itague hnc modo vires vtcunquc
variabiles cum vi grauitatis comparare liceat, quia
huius in cor'pnm effc@us elt cognitus; cuiuscunque
etiam vis in coxpm a effeétus putent determinari,
thomanind bs 1 Seholion: ¥ 1, .00
77 a5h. Pono hic .1ttr.z€tmm.m centrorurﬂ viti-
tim fidilem vi granitatis, ita’vt quoque’ dnu.rfmum
corporum in eadem diftantia poficorum conatas ad
centrum fint vt maffae ipforum, ideoque vires ac-
ceieratrices omnium aequales (2x2 ). ~In hsJgitur
pertractandis maffam corporis mati nop opus eft in,
computum vocare, f{ed vim. acceleratricem  dunga~
Xat, quae conatui .1cccdcnd1 ad ceatrum dinifo pgx
maflam eft pmport;pna{.gs. gom?ambuur ea au-
tem gum w graultarls accelci‘atrlcc, quam Pommus

=T dtqué ad hanc vhitdtem reifocabimus ‘Omnes
vires' potentiatum acceleratrices) | qui‘pp*i: qumﬂt‘a—.
tes homogeneas. - P
LT TR Corollarlum R 5 1 N84 59
Wdlgge. Qu:mdo itaque dicemus_ yires e[ﬁ: din
ftantiis a centro virium feu cuidam fun&ioni earam
proportionales, id non de’ folis nifibus, quos cor-
pora habént’ad centrum), ‘fed de' Yiribus aceelefatri-
cibus, i. e. de nifibus ad maffas ¢bfpoi'ﬁin ﬁp»pllc-.trzs
mré‘lli‘gt debebxt. tauip omird  Sissubamiae dTioq

' oall ISIBEENNIE N ¢! maionis g

' »
! i

# : ..59 qumam 1g:tur pbtentlae du‘e&ipi? c;usl‘.L
empus vrgctur, femper tendit ad centrum virium

N3 pex-

‘e
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fpicuum eft, fi corpus vel quiescit, vel motum ha-
bet, cuius dire&io per centrum virium tranfit, tum
corpus in hac linea re&a per centrum virium tran-
fecunte perpetuo moueri debere. (189).

DEFINITIO 17.

260. Potentia, quae corpora ad huinsmodi
virium centrum vrget, vocatur vis centripeta.
Haecque, {fi fit negatiua, vt corpora ab hoc centro
repellat, vocatur vis centrifuga,

Corollarium 1.

261. Cum hic de motu fit quaeftio, vis
centripeta nobis erit vis acceleratrix fen conatus
corporis ad centrum tendentis dinifus per corporis
maflam,

Corollarium 2.

262. Conatus igitur feu nifus , quem habet
corpus ad centrum virium , exprimicur vi centripeta
in corporis maffam duca. Quamobrem erit ad
pondus einsdem corporis, fi in (uperficie terrae es-
fet pofitum, vt vis centripeta feu vis acceleratrix ad
ynitatem. (259.)

Scholion.

265. Neutonus, qui voce vis centripetae po-
tifimum  vtitur, triplici modo eandem menfurari
poffe animaduertit. Primo quantitate eius abfoluta,
qua efficaciam 1pfius centri virium metitur, fine re-
fpe&u habito ad corpora attraca; fic dicit in maio-
re magnete maiorem ineffe vis centripetae quantita-

tem
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tem abfolutam, in minore minorem. Et fimili mo-
do fecundum eius theoriam in fole quantitas abfo-
luta maior eft quam in terra.  Haec comparatio au-
tem intelligenda eft de centris virinm fimiliter i. e.
fecundum eandem diftantiae funéionem attrahenti-
bus, in diffimilibus enim huiusmodi comparatio lo-
cum non habet. Haec ergo quantitas abfoluta men-
furanda eft ex conatu, quem datum corpus in data
diftantia habet ver{us virium centrum. Loco huius
autem confiderationis hic adhibeo diftantiam in qua
corpus pofitcum vi aequali ponderi eius nititur ad
centrum ( 254 ). Secundo habet wvis centripetae
quantitatem accelerantem, quae apud ipfum eodem
accipitur fenfu, quo hic ipfa vis centripeta (261),
menfuratur enim conatu ad maffam applicato. Ter-
tio inducit vis centripetae quantitatem motricem
qua nihil aliud denotat nifi ipfum conatum, quem
corpora habent ad centrum virium accedendi;
quantitas motus enim, quam menfurare foliti funt
celeritate ducta in maflam, quaeque dato tempore
generatur, proportionalis eft ipfi conatui. Pofito
namque conatu hocp, mafla A, eft celeritatis in-
crementum dato tempusculo vt £ ( 154), quod
du@um in maffam A dat incrementum quantitatis
motus, quod itaque ipfi p erit proportionale.
PROPOSITIO  32.
Problema.
864. Sit centrum virium Cy quod aftrabat T2b. 11:

ed [ein ratione quacunque multiplicata dzjﬁmztz‘ar‘:m;z ad Fig 13
- 0C =
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bocque trabatur corpus in A qmmen.r quaeritur eius
¢eleritag jn, g:m,w.: BUnE0 oatis, MCoariis aubnuas) ub
PRI 1:qMmod a5 H SQlUt’iQo miup N soiemagand
S0 Sit' ACEmey iAPzxwy et celeritas quam in P haa
bebit fit debita alticudihico. - Fiar atrradtioin ratios
ne » cuplicata diftantiarum, et defignce f eam diftan-
tinmia @, in qua corporis:conatns ad C acqualis eft
ponderircorporisy fi effetpin terrac fuperficie pofi-
tum. « Vis igitur acceleratrix, qua corpus in P vrs
getur ad C erit ad vim graunitutis, quam pono =T,
¥t CPi. e. vt (a—x)" ad f*; quamobrem ea expri+

(a— x )"
gpérfl}"l‘ﬁP er L
""':(d.—;n)w' Eft cnim dv aequale dx multiplicato, pes

v:m acccleratrlcem(zrg) Integrata hac aequat1~

5 Sutﬁpb ergo Pp_—__d’.;., erit dv

ey, Ll )RS
one prodxblt p,...C — .. Ad conftantem C
(,n—l—x s
dcﬁmcndam ponhtur e Quo cafu ﬁerl debet per
tl v=o, fict o Habe-
hypo 1cﬁn > ergo C u—}-x)j" ,--'-J
"""'(ﬂr—'l. )n+| '
bxtur et ) @ « Seu oﬁto..-:a—:r
BP erit 0-*“ : "-'JM-" Ex qua aequatione
=br=yy W q q

celeritas corporis i uouis loco fpatii AC cognos-
citur. Q E. L .prpo
- Corollarium T.
265, Sizn--x eft numerus pofitiuns, ‘enaness
eety™+' fao y=o. Hoc igitur cafu alsitudo cele-

rita-
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ritati, quam corpus in C perueniens habebit debita

a*t! :
——. At fi 7—{-1 eft numcrus negati-
(-1 )f*

uus, fiet y*+', fa&o y—o, infinite magnum: hoc
ergo cafu corporis in C peruenientis ccleritas erit
infinite magna. .

Corollarium 2.

266. Sed fieft n--1=0 feu n—=—1, ex inuenta
aequatione valor ipfius @ non cognoscitur ob nume-
ratorem et denominatorem euanescentes. Quam-
obrem hunc cafum ex ipfa aequatione differentiali
oportebit repetere. Erit autem dw:f—i{, cuius inte-
gralis eft v—=C—f/(a—x). Debebit autem efle C=fla,
quocirca prodibit v—f/z"=—f/=. Qui eft verusvalor
ipfius ¥ quando habetur #——-1, i.e. quando vis cen-
tripeta eft reciproce vt diftantia a centro virium,

Corollarium 3.

26%7. Hocigitur cafu, quo #=—=—1, cum cor-
pus peruenerit in centrum C, celeritas eius crit in-
finite magna; fit enim wo=f/eo. Qui infinitorum
gradus eft infimus et quafi proximus finitoy; quan-
tumuis enim parum 7-4-1 cyphram cxcedat, fubi-
to celeritas in C fit finita.

Corollarium 4.

268. Cum autem fuerit 71 numerus affir-
matiuus, quia tum altitudo celeritatis in ¢ debita eft
(t'H"l [

—————y erunt ipfae celeritates plurium corporum
(n—+-x )f*
0o ad

erit =
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ad centrum C delabentium, quas in C habebunt, vt
L !
4 2 i e in ratione ™t plicata diftantiarum ex quis
bus lapfum inchoauerunt.

Scholion 1.

269. Poftquam autem corpus ex A in C per-
uenit, quo tum promoueatur, non tam ficile po-
ceft definiri. Videtur quidem, fiin expreffione in-
uenta y ponatur negatiuum, proditura effe altitudo
celeritati in Q debita, quae fi eft affirmatiua, cor-
pus reuera in Q perucniert; fin vero fit negatiug, in-
dicio hoc eft corpus nunquam vitra C in plagam
CQeffe peruenturum.. Verum hic motum profe-
quendi modus non femper adhiberi poteft; faepe
enim ipfi hypothefi, qua ponitur vis attractiua cis
et vltra C verfus centrum eadem, eft contrarius.
Namgque corpus in P exiftens, quia trahitur deor-
fum, cum in Q peruenerit, furfum vrgebitur acqua-
livi, fi eftt CQ=CP. Hanc ob rem vis, qua cor-
pus in Q follicitatur, fit negatiua ratione prioris, at=
que idcirco quantitate negatiua eft exprimenda, Vis
(@) i )" P

7 feuﬁ exprefla fui fieri debet
negatina, cum —y ponitur loco y, id quod nunquam
euenit, nifi fit # vel numerus impar vel fradtio, cuius
numerator et denominator f{unt numeri impares.
His igitur in cafibus prodibit verus valor ipfius w,
cum corpus in Q peruenerit; in reliquis {emper,
quia in calculo vis follicitans corpus in Q cum vero
eius valore non congruit, veritati non confentanea

o lig-

igitur in P per
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fitterae © quantitas elicitur. Si enim eft » nume-
rus par vis attrahens in Q facto 7 negatiuo aequalis
erit viin P et tendet in eandem plagam deorfum
fcilicet; Ex quo fit, vt corpus transgrefflum cen-
trum C in re@a CQ in infinitum deberet descende-
re, id quod etiam calculus declarat. Quod cum
pugnet cum hypothefi pcxf'plcuum eft his cafibus
motum.corporis, poftquam in C peruenit, ex in-
uenta formula definiri non poffe. Abfurdum autem
magis clucet quando eft 7} vel alia huiusmodi fra-
&io, quae »* transmutat in quantitatem imaginari-
am, pofito —y loco y; id quod indicaret corpus vl-

tra C progrefflum nonfolum non ad C attrahi, fed
vim attrahentem etiam fieri imaginariam , quod
quid fit nequidem intelligi poteft.

Corollarium 3.

270. Si igitur # eft numerus impar, valor
aﬂ-l-l____}.ﬂ-}-l

(n—-x Y™

loco —-y, quia #-{-1 exponens ipfius y eunadit nu-
merus par. Ex quo apparet celeritatem corporis
in Q aequalem fore ei;, quam habet in P, fi quidem
eft CQ=CP. Pariergo modo corpus in dire®ione
CQ recedit, qua ante per AC acceflerat; pertinget-
que in B vsque, ita vt {it AB=AC, vbi celerita-
tem fuam perdet omnem. Reuertetur itaque {imi-
li modo ad C, et tum rurfus in A perueniet. ~Quos
motus reciprocos, nifi adeft refiftentia, perpetuo
perficiet.

ipfius v, quieft non mutatur pofito —y

02 Co-
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Corollarium 6.

271. Excipiendus eft tamen cafus, quo 7="—r,
quanquam —x eft numerus impar. Fa&o enirry ne.
gatiuo fit v—f/5F, quae eft quantitas imag naria,
Ex quo perfpicitur corpus nunquam vitra C efle
transgreffurum, Aliud ergo iudicium ferendum es-
fe videtur, quandozn eft numerus negatiuus, etiamfi
impar. Huiusmodi enim fimile exemplum infra oc-
curret fi n——3. (335 )-

Scholion 2.

2%72. Hoc quidem veritati minus videtur con-
fentaneum; vix enim apparet ratio, cur corpus ce-
leritate {ua infinite magna, quam in C acquifinit, in
aliam potius plagam, quam in CB, fit progreflu-
rum; praeferim cum huius celeritatis infinitae di-
rectio fit fecundum hanc plagam. Quicquid autem

fit hic calculo potius, quam noftro iudicio eft fi-
dendum, atque ftatuendum, nos faltum, fi fit ex

infinito in finitum, penitus non comprehendere.
Eo autem magis in hac fententia confirmamur fi-
mili exemplo, quod infra plene explanatum occur<
ret; (655) fi eft n—=2; hoc enim cafir corporis in
C peruenientis celeritas quoque eft infinita, et fe-
cundum CB direéa, nihilo vero minus corpus non
vitra C progreditur, fed fubito ex C verfus A re-
uertitur pariter ac acceflerat.  Ex quo perfpicitur,
quoties celeritas in C exiftat infinita, iudicium de
viteriori corporis motu eflc fuspendendum. Tam
diu autem hoc tantum fiat, quoad ad motus curui-

) li-
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lineos perueniamus; ex iisque enim qui fint reili-
nei, euidentius colligetur (762). Neque enim cal-
culus, qui tum inftituetur, obnoxius eft huic in-
commodo, Vvt a hypothefi diffentiat; fed quaqua’
verfus vis centripeta aequalis ponetur non refragan-
te calculo. :

Scholion 3.

273. Semper autem, quando celeritas in C
non eft infinite magna, id quod accidit, quoties eft
n—-1 numerus affirmatiuus, motum corporis inte-
grum iudicio noftro poterimus cognofcere, etiam-
fi calculus fic infufficiens.  Si enim celeritas in C eft
finita, habensque diretionem fecundum CB, quam
neceflario habere debebit ; fieri non poteft, vt non
in CB motum continuet, Simili autem modo hunc
motum continuans a C recedet, quo ante in AC ac-
cefferat, atque in puncto quocunque Q eandem ha-
bebit celeritatem , quam ante in P pun&o aeque

- diffito a C habebart; ficut ex (251 ) intelligi poteft.
Perpetuo igitur motus reciprocos ex A in B et vi-
cisfim rediens corpus perficiet.

PROFPOSITIO 33.

Problema.

254. Centro C attrabente in ratione quacunqgue
multiplicata diftantiarum , babeat corpus in 1D iam cele-
rvitatem datam; Requiritur punctum A in reifa CD
producta, ex quo corpus descenfum ad C inchoans
cum in D peruenerit, banc ipfam acquirat celeritaiem.

O3 SO~

ab. 1T,
Fig.14,
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Solutio.

Denotante vt fupra # exponentem rationis
multiplicatac in qua fit vis centripeta, et f diftanti-
am in qua vis centripeta aequalis cft vi grauitatis;
fit CD=b, celeritas in D debita altitudini b, et
quaefita diftantia CA ponatur ——¢. Cum igitur hic g

idem denotet quod fupraa,etbidem quod y, ethidem
; o A D el

(n—-1)f ™
Ex qua fit g"+'=b"+'4-(n+-1)bf", atque g=

(B +'~4-(n—-1)bf* #+7. Particulari autem cafu

quod ibi v, habebitur ifta aequatio h=2

b
quo #=—=—1 habebitur b:ﬂ%, hincque g=¢fb, vbi
¢ eft numerus cuius logarithmus eft vnitas. Q. E. T

Corollarium T.

2%5. Si vis centripeta eft directe vt diftantia
fit n—1 , eritque g—=V(b*--2fh). Quae quantitas
femper eft finita, {i modo 4, fet b funt tales. Si-
mile euenit femper dummodo 7—1 eft numerus af-
firmatiuus. Atque etiam in cafu n==—1, diftantia 4
nunquam fit infinita.

Corollarium 2.

2v6. Sit autem 7-}-1 numerus negatiuus pu-

A gl
ta —m, vt fit n—=—m-x, erit =0V ————
! . d 1 m=l—mb™h

quae altitudo toties eft infinita, quoties eft b=

fﬂ‘l—l—l

wnb™

y ety fi b eft quantitas adhuc maior, fit g ne-

53~
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gatiua, feu potius infinito maior, vel etiam ima-
ginaria. Ex quo intelligitur his cafibus, ne exin-
finita quidem diftantia corpus delapfum tantam in D
acquirere pofle celeritatem.

Corollarium 3.

a%%. Manente n-{-1 numero negatinvo —,
|

mb™ *
Atque diftantia a centro C, in qua corpus, ex f{pa-
tio infinito delapfum, celeritatem habet Vb, erit

:fV 'r.{_ﬁ'

et diftante pun@®o A in infinitum ; erit b—

Corollarium 4.

2%8. Si vis centripeta reciproce proportio-
nalis eft diftantiarum quadratis , erit m=—1. Qua~
propter fit q':ff__-fb_/;. Quando ergo eft b::fT', di-~
ftantia AC i. e. ¢ fit infinite magna.

Corollarium 5.

2979. Sihoc problema cum praecedente con-
inngatur , facile determinabitur motus corporis,
+ quod ex D descenfum ad C inchoat celeritate Vh:
Ex praecedente enim innotescit descenfus eorporis
ex A factus, cuius cum fit descenfus ex D celeritate
Vb inceptus pars, vocetur CP==y, et celeritas quam

corpus in P habet, debita fit altitudini v, erit
qn-+-1,_1,.u-+l

(n—=1)f™"

v_—

(266). Eft autem g™=i—pr+1_.
(n4-1)
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(n—+1)bf*. Vnde fit v:b““"-s—(n—;—-: b:f"-—y“j:_‘
(n—-1)f"

i)rH" l._;;n-f"'l

=y

Corollarium §.

280. Expreflio haec ipfius v, quando des-
cenfus ex D incipitur celericate altitudini » debita,

non differt ab ea, quae prodit, fi descenfus ex qui-

cte fieret, nifi hoc, quod fit hac ipfa quantitate
b ybique maior. |

Scholion.

281. Quod ad tempora attinet quibus in qua-
uis hypothefi vis centripetae fpatium AC eciusque
partes abloluuntur, ea facile ex cognitis celeritatibus
cognofcentur. Pro generali quidem valore litteraen
tempus non poteft in terminis finitis exhiberi, quip-
dxV(n—+-x)f*
(@ ! =(a—2)* ")
quae quantitas vniuerfaliter neque integrari neque ad
cognitarum curnarum quadraturas poteft reduci.
Attamen in variis ipfius » cafibus fatis concinne ex-
primi poteft, quamobrem miffis generalibus praeci-
puos cafus fpeciales fequentibus propofitionibus fu-
mus complexuri.

PROPOSITIO 34.

Problema.
282. Sifuerit vis centrigeta diflantiis a centro
C proportionalis, et corpus ex A in C wsque delaba-
tur,

pe tempus per AP inuenitur :fV
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s, 'dete; minari oporteat tempus,’ qho c‘orpm Ylam:
que bumy Jpatii pm‘remiabjom&:. -

Solutio,
Pofitis AC._(:, et diltantia a centro C in qu!
- vis centripeta :IC(]ll"lllb cft vi grau:t,ms —=f, fir fpatii
quacuis portio CP=y, et celeritds in' P debita alti-
tudini ©. - Erit) engo_tempus, quo fpatlum CP ab-
foluitur ]ﬂ,, negligo! hic fractionem a1 quia haec

tempori in minutis fecundis cognoscendo inferuity
et cam hibuerit, ~poteft adiungi. - Eft.vero ex prop.

“yeesaia il
32 fado n=1 , W=t lergs *v&-__;m—— . Ex
d_')r\fzf __...4:{[ Sll"'

D) via“ly ) -
per AC conftruatur circuli quadrans AME, in eoque

ducantur applicatae. CE, PM. Quo fa&o erit; vt
conftat, arcus EM= — Quamobrcm tempus

2

L 2f 1 Vg
per PC fiet =———. . Tempus 1g1tur totius descen=

fus per AC erit ___"ME" !, Hinc erit tempus des-
cenfus per AP:M Ex his igitar tempus des-
cenfus per quamuis fpatii percur(i portionem inno-
tescit, idque in minutis fecundis, {i hae exprefliones
per 250 dinidantur, et longitudo fin partibus mil-
lefimis pedis Rhenani exhibeatur. Q. E. L
-~ Corollarium T..

283. Denotet 1: rationem diametri ad

peripheriam, erit 2AME:e¢=m:1, et 5 —%.

Hanc ob rem erit tempus descenfus per AC=3Vaf-
1d

quo fit tempus per PC=/-—=*=
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Fig. 1,
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Id quod non pendet ab altitudine lapfu percurfa ay
fed quantacunque haec fit, eundem valorem retinet,
Omnia igitur corpora, quae ad hoc centrum dela-
buntur aequalibus temporibus eo peruenient.
Scholion.
284, Sequitur haec temporum aequalitas ex

ipfa celeritatis expreflione ﬂ?:ai%m qua @ et y vnam
dimenfionem habere cenfenda funt. Quoties enim
hoc cucnit tempora, quibus quaccunque {patiaa per-
curruntur, debebunt inter fe effe acquana. (40.)
Corollarium 2.

285, Si praeterea aliud fit huiusmodi cen-
trum virium, fed diuerfa praeditum efficacia, ita vt
diftantia, in qua centripeta vis aequalis eft grauitati,
fit F, erunt tempora descenfum ad vtrumque cen=
trum inter fe vt ¥Vfad VF. Sed efficaciae ipfae hoc
cafu tenent inuerfam rationem diftantiarum f: F,
funt enim vt vires, quas haec centra exercent in
aequalibus diftantiis.  Quapropter tempora descen-
fuum ad diverfa huiusmodi virium centra funt in ra-
tione reciproca  fubduplicata efficaciarum. Quae
quidem ratio in‘omnibus fimilibus centris virium lo-
cum tenet, fi fpatia percurfa funt inter fe aequalia,
vt in fequenti docebitur.

' PROPOSITIO  35.

. Problema. .
286. Si fuerit wis centripeta quadratis dis-
tantiarum @ centro C reciproce proportionalis , et
cor-
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corpus ex A in C wsque delabatur : inueniendum efl
tempus 5 - quo corpus quamuis buius fpam AC portio-
nem. percurraty

Solutio.
Manente AC—a, et diftantia in qua vis cen-
trlpeta grauitati aequalis eftf, it "CP—y, ‘¢t cele-
ritas in P debita altitndini@.)  Erit ergo ob n——2,

€X Prop..32, U=f ("5~ L Vf.u._.fl/""". Elemen-

tum igitur ,tc_mppns g*_ﬁt dm\!ay %u ;;ﬁij,
Confcquenter' tempus per pc ot Yoy 2y g
V(dy—~y7)

vcrof 24Y. _——V(ay j2)+f
Varis'y V( ay—y
feripto fuper AC femicirculo AMC ductaque 0rd1~

dy

mnata PM erit CM—= 37 —V (ay—y2).
f‘l/(a_y—- 5 et PM=V (ay—y*)
Plopterea prodibit tempus per CP=%(CM—PM),
atque ex hoc tempus totius descenfus per AC=

AMCY  Tempus ergo, quo portio AP abfoluitur,

ft ¥(AM~-PM). . Q. E. L

Corollarium 1.

28%. Denotante igitur x:m rationem diame-
tri ad peripheriam, erit AMC=}an. Ideoque erit
tempus descenfus per AC="2f. Ex quo intelli-
gitur plurium corporum ad C delabentium tem-
pora descenfuum effe in I‘csqmphcnm ratione diftan-
tiarum.

5 ady
ot Quare dc-

P2 | | Co-
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Corollarium 2.

288, Atque ad diverfa huiusmodi'eentra vi-
rium corpora accedent temporibus, quaéfintinra-
tione compofita ex dire@a fesquiplicata diftantia-
rum et inuerfa fubduplicata efficaciarum. Efl coim
efficacia duc&c vt, d1ﬂ.1ntue fxiuat\lratum. |

SChbilléﬂ irle-e1idst H i Bedis

9189, - Si fit vis cenmpeta reciproce vt ‘cubus
¥ b

dxﬁantmc, prodxt n—-—3 et ,1,-—1"_2(_.::&) E‘!’t 1gltur

{1 )q L U -.'.'“‘3‘ 9 o

i =3 —ava
Vo= fo‘“ Sty et tempns per CP__}:f,f—l—" “

L, I{txf
(a—-V(a —1*”)) Fa¢ éircult autem qluumute eft
PM=V(a?—y?); tempus ergo; quo CP'abfoluitulr

ay2

et —H{AC-PM),. et rempus, quo_totum, Apatium

AC percurritur eft A AC feu ﬁ Conf’equenter

L AcPMyz
tempus, quo portw AP percurrltur D e A e
In hoc igitur cafu tempus algebraice poteft e¢xhi-

beri, id quod etiam fit in hisce caﬁbus quibus # eft

terminus huius feriei -, -'}, -2, "%, ‘etc.” Qe

autem fint ipfa ;cqum faltem integra defcenfunm
per AC fumus inueftigaturi. .

PROPOSITIO ' 36.

Problema.

290. Determinare tempus. descenfus per: AC
ad centium viriam C, f Vis centripeta proportiona-
lis
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lis efl m-iprnce buic d{ﬂant:‘m um dignitati ‘euius ex-

ponens eft Ty d-notante M numerum integirum affirs
Mk iulilts,

Il L ¥ )
v

_ | Solutio. |
Retinentibus' @, f, y« et v cosdem, ' 'quos  fu-
pra; v.zl;ores erit r:-,,:: : Quo cirew firlo==

11 uanrat [ 2

.m-;-n azm—|_f2m—u ,_ : ; ' d
Eﬁ“f—lf’m""( AT ) e adcoque 5" ke
Y el a2ﬂ‘—IJ2m—l - 10 F133i 5

__2___. 1-—4'1'
243M—1. . ; _yn-m-—-i }y
- ‘l.f : quozd intes

.= "
=

(am—1)f3m=" V(4™ 2“-*%7 ) Lo )
grale ita debet accipi, vt cuanéscat’ poﬁto _y—a.
Quo fa&o fi ponatir y=a, prodabzt tempus ‘totius

desccnl‘us per AC qnaaﬁtum,_ Pdl'ldturj"“_'—‘z,

! 2m—3

et aﬁ(‘f‘-“—"b ent_y”“"__'.—_"T/z e‘t dy._“‘“'z 2 (lz,

(.2?71—-—:)(3-'“—1 ()
quibus fubfticutis fiet (2= e fy e 3

zf"m*‘
m-—t 2

d: :

Adf"?F'J"’ inueniendum ‘pono’ b— =ut, et
mM—1

z—b—u* et a’z—-—zu(fu, 1deoque "“ . du

(b1 "=V 2 du (B 2y i)

-

b”""u*—» etc, ) cuius mtcgmlc eft C-r-zﬁ(bm_'l "‘"‘T?J
Pg3 titas
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titas. cum debeat euanecscere fito y feu z=—o,

. - | . ""-t
f.e.u=b,eritC—=124" 2y "’"“”—}—(’“—”f"'—” etc.)

] § 85358
Quu autem integrum tempus prouenit falto y=—a
feu 2—5, i.e.u—o, remanebit pro mtegmh ipfius

nm-—-l
~ N

o z) ~ fola, quanntas C, quac locob T2 reftituto
etc. ) Totum crgo descenfus tcmpus pcr AC
2m
a2m—1

aequabitur fa&o cx.._-—-'l/z(zm—-x)f in hanc fe-

ﬂm__‘
riom ia-oBmilymu e -‘f"—‘-‘.%";‘."‘;_‘i’ﬁ"‘“"’ = etc.

quae toties abrumpitur, quoties . eft numerus in-
teger affirmatiuus.  His igitur in cafibus tempus al-

gebraice poteft exhiberi. Q. E. 1.
ot ~Corollarium ¥..

291, Sitm=x, quo cafu eft —=—3, erit fe-
ries —r; tempus ergo descenfus per ‘AC prodibit

AR SO ol te L g _
::_I_“ ‘l/a‘.f;%.:—}vt fupra (289) eft inuentum.

Corollarium 3.

=
292, Sl fit m—2, quo cafu fit n—=, crlt

fc:_mi valor = __.3, atque tempus totius descenfus —3.

—+1/6f Sm eft m=g, erit n—== T, et feries =3+

f'.i'

tem-
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6

2.4 a% SR
tempusque ———3xV1of. Simili modo fi eft m—4,

3:5./°
8

e 2.4.6.a7
fit 7==%, atque tempus prodibit :—-74-—7-'55'1/ 14f

7
_ 3:5:747

Corollarium 3. .

293: Colligitur ex his ferici valor generalis

SRR A s
mireee 8 Generatim igicur tempus
m - Y
. 2. . * % s = ® - (1 2 !
descenfus erit —2:+:S fatte2)4 == Va(2m
3.5-7. e . (2m—-1)f2 v

" .y — DM — | — T
—1)f. Siquidem eft n——n— JO0 M=y

Corollarium 4.
294. Succefliue ergo loco m pofitis valoribus
1,2, 3,4, ctc. feriei valores fequentem conftitus

ent progreflionem 1, 3, &%, 342, cte. i qua cone
cefla circuli quadratura, termini intermedii poffunt
exhiberi. Si_enim eft m—5 terminus refpondens
inuenitur % denotante 1:m rationem diametri ad
peripheriam; fi m—3}, erit re(pondens terminus 5.7,

et ita porro i m denotet £, 1, £ etc. prouenient hi

e TEW 1,848, 7 s T & O ¢
termini 7272, 2.4.6.27 2.4.6.6.22 CtC

Corollarium 3. i
295. Innotescit -ergo. etiam in his _cafibus
tempus descenfus per AC. Nam fi eft #—; fit

n——ev, qUOo cafu tempus femper eft infinite paraum.
: Sit
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Sit ergo m=%, fiet n——2, et tempus descenfus

e '3- Vi, aig, d
1.7« m.aVa : . :
= ——Va4f= o, prorfus vt jam inuenimus

(284). - Sit m__ﬁ, erit’ n——-——- et tempus - descenfus

D2 fF ;

pus descenfus _-MV f

\CHbariog’ 6.
296. Gcnerlhrcr igitur fi fuerit m—“;"",

=L ‘erit tempus descenfus =
2k—4-1

!-3-5- SRR (zk_r) ma 2k
2.4..6....... a2k -2*+_1ka‘

f"?i"
. PROPOSITIO 37.

Problema.

| 299. De:ermmare tempus dexce;gfuf per AC ad
wirium centrum C, fivis centripeta proportionalis eft
reciproce buic diftantiarum -dignitati, cuius exponens

eft "=, denotante ™ numerum quemecunque integrum
aﬁl marmum. :

—1'3"”“ sz Atqw fi =}y fit n==% et tem-

quo calu ﬁt ﬂ"’

o
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Solutio.
i
Eft itaque n=IZ®, et propteres v:;f?j

n-_' l - . -
=mf ™ (a™ y"‘) Elementum 1g1tur temporis,

quod eft &7 vy erit —d_y Vmf m‘(a"‘ "‘) et tcmpus

i . Ponatur a"::.b

Vﬂ{f m fV(a m—y™)

et y"‘:z-,eritdj:mz""-'dz, fic igitur tempus per
T zm——ldz .,.ﬂ'l-—ldz

PC=Vmf'= fﬁb_?] . Atintegrale ipfius ~———=

codem modo, quo in praecedente prop. fumtum, eft

am—u

TR __(_ m—1) 1 _(m—1)(m—2) (m—1)m—2)m—3)
2h TR (1RO R S etc. )

Quamobrem mtcgrum tempus descenfus per AC

s N am—1 am—1 1—m
pofito @ 2m loco b 2 erit —2Vma ™ [ ™
du@o in hanc feriem y—S=t - m=tiinm2) (o)

B—8im=3) 1+ ete. Quotles igitur m eft numerus in-

2.3.1
teger affirmatiuus, toties feries abrumpitur, ita vt

tempus quaefitum algebraice exprimatur. Q. E. L

ipfum per PC=_"

Corollarium 1.

298. Sit m—x, quo cafu fit n—o, et vis
centripeta propterea vniformis ac grauitati aequalis;
Scrics ergo erit —r, et tempus descenfus per AC

2Va omnino vt iam §. 219 eft mucntum modo
neglcé’ca littera .
- Q Co-
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Corollarium 3.
299. Sit m=2, vt fit ===} ; erit tempus

E- 3 ) ;
totius descenflus —3.24%f 4Va. Sit m:g, erit

-“‘”*;totumque tempus descenfus 2 4za3f 31/3 Si-
mili modo fi m—4, et pr0ptcrea n—— prodlt

—246
tempus descenfus =242 2 aFf 1/4. etc.

Corollarium 3. |
300. Generaliter igitur quicquid fit m, ideo-

ue n— —"*‘, erit tempus descenfus totius per AC=
q P P
1 1—m

2m—
2.4.6 .. ..(2m—2) e T
Y P T (am—1)2% f V.

Corollarium 4.

- .gor. lisdem quibus flaprn(294.)1nterp01m-
onibus adhibitis , poterunt tempora descenfuum
affignari, i m et numerus quncunque integer affir-
matinus —-%. - Sit nimirom m=}, quo cafu fit
n=—1, erit tempus descenfus =7FVaf, prorfus vt
§. 253, vbi idem cafus, quo #—1 feu vis centri-
peta diftantiis proportionalis, cft pertracatus.

Corollarium 3.
302 Si m=3 fen n—==; fit tempus descenfus

= 27/6(13)—5 fi m— fen n==2 prodit tempus

descenfus :é-;";‘/:orﬁf‘; Atque generaliter
1—m
cafu quo »=—-7— reperitur tempus descenfus
( 2) V 2m—1 I—i
L 3 . 2111—_ ™ T - el & m
g R

Scho-
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Scholion.

303. Intelligitur ex hisce, quibus cafibus
tempora descenfuum algebraice poffint exprimi, vie

. i i .
delicet, quando eft n===""' vel n—=" ¢t m fi-

- 2m—\ broad B
gaificat numerum affirmatiuvum integrum quemcun-
que. Arque praeter hos cafus, dubito, an quis-
quam alius detar. Deinde etiam apparent cafus,
quibus temporis definitio a circuli quadratura pen-

det , hique habentur fi fuerit vel 7=="—, vel

m
—n "
"=+ 3m, denotante m vt fupra numerum quem-

cunque integrum affirmativum. Neque vero hi
funt omnes cafus, qui ad circuli quadraturam de-
ducuntur; namque fingularis cafus fi #—=—1 quo-
que a circuli quadratora pendct, vt fequenti pro-
pofitione demonftrabimus. At vero hoc differt
ifte cafus ab illis, quod hic in temporis expreflione
non 7, fed V7 occurraty et practerea etiam totum
duntaxat descenfus tempus V7 inuoluat, dum tem-
pus per quoduis fpatinm indefinitum nonnifi qua-
draturis transcendentium curuarum poteft exhiberi

PROPOSITIO 3. :
Theorema.,

304. Exiflente wi centripeta reciproce diftan-
#is a cemtro wirium C proportionali , erit tempus
descenfus integri per AC="F, denotantibus a [patiun
AC, f diftantiam in qua vis centripeta eft grauitati
acqualis y et ™ 1 rationem peripheriae ad diametrum.,

' Q2 De-
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Demonftratio.
Quia in quouis pun&o P altitudo celeritati de-
bita eft fl y (266); erit 1pfa celeritas =V.f/5 et

tempus per fpatium PC= "l/‘o‘.. Huius ergo inte-

grale ita acceptum vt cuaneﬂcat fa&o y—o, dabit
verum tempus per PC. Quare fi in hac exprefflio-
ne tum ponatur y=a , prodibit totum descenfus
tcmpus per AC. Ponatur autem y—az; et habebi-
tur g3 ,,ffz. Demonftraui vero in Commentariis
Academiae Scientiarum Petropol. Anno 1%9j0.
hanc quantitatemf‘,‘f_—”lz, fi ponatur 2—x, feu y—a,
definire in hac progreflione 1, 2, 6, 24 ctc., eum
terminum, cuius index fit —5, quem alia methodo
ibidem oftendi effe. —=Vaw. Ex quo intelligitur

tempus totius descenfus per AC effe 5. Q. E. D,

Corollarium. .
305. Siergo plura corpora ad idem centrum
C ex diuverfis diftantiis delabantur, erunt eorum
tempora descenfuum ipfis diftantiis proportionalia,

Scholion 1.

306. Neglexi in hac propofitione fractio-
nem !, quae in temporis expreflionem, integra-
tione {patii elementi per radicem quadratam altitu-
dinis celeritatidebitae dinifi erntam, eft multiplicanda
(221), quippe quae ad tempus in minutis fecundis
inueniendum inferuit, fi longitudines in fcrupulis pe=
dis rhenani exponuntur.  Simili modo etiam in fe-

quen-
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quentibus tempora, nifi in minutis {ecundis defide~
rentur, fum definiturus, ad ambages vitandas. Fa=
cile enim apparet ad numerum minutorum fecun-
dorum inueniendum nil alind effe faciendum, nifi vt
huiusmodi temporis cxprciﬁoncs per 250 diuidan-
tur, atque longitudines in fcrupulis pedis Rhenani
exhibeantur, vti iam faepius eft inculcatum,
Scholion 2.

307. Omnino paradoxon hoc wvidebitur,
quod integrale ipfius ;,d_i.,;z pofito z=—1, fiat =Vm.
Nullo enim modo quisquam hoc dire&e poterit de~
monftrare ; neque ego hanc aequalitatem nifi a po-
fteriori cognoui, quemadmodum ex citata differ-
tatione videre licet. Eosdem igitur reddunt valo-

res haec duo integralia [7%%; et 2V =2~ fi poft

Y(1—2
mtegratlonem ponatur 2—1 % neque tamen ipﬁl

funt inter fe aequalin; immo nequidem inter fe
poffunt comparari.

PROPOSITIO 39.
‘Theorema.

308. Si wis centripeta fuerit wt potefias expo-

nentis n diftantiarum, et plura corpora ex diuer fis di-

Santiis ad idem centrum delabantur, erunt descenfuum

tempora poteflatibus diflantiarum, quarum exponens efp
=, proportionalia.

Demonftratio. |

~ Sit corporis cuinsuis a centro C diftantia AC

—a, et f diltantia, in qua vis centripeta grauitati

Q 3 acqua-
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acqualis eft. Deinde cum peruenerit corpus in P,

ponatur CP—y, et altitudo celeritati in hoc loce
Pl Lt
d

(n—x f™°
quo CP abfoluitur eft :V(n-{-—:)f“fy(“a-:?i}'ﬁ-l—n)‘
Quod integrale quanquam exhiberi non poteft, ta-
men ita erit comparatum, vt « et y in fingulis ter-
minis *7, dimenfiones conftituant, quia in diffe-
rentiali eundem dimenfionum numerum efficiunt,
confiderato dy tanquam vna dimenfione. Quam-
obrem f{i poft integrationem ponatur y=—«, quo ca-
fu tempus totius descenfus prouenit, habebit folum

« totidem videlicet 5= dimenfiones, feu erit mul-
| —n

tiplum ipfius 2727, Quare, cum alter faQor non

comple&atur nifi f et numeros, ideoque eundem

valorem retineat, vtcunque @ varietur, erunt di-
| —n ;

uerforum descenfuum temporavt @ 2 i. e. vt po-

debita —o, erit v— Tempus ergo,

teftates diftantiaram , quarum exponens eft 1?_
Q E. D.

Corollarium 1.

309. Quo igitur omnia descenfuum tempora
| —n
fint inter fe acqualia, oportet vt « 2 fit quantitas
conftans, vtcunque ¢ mutetur, id quod accidit fi
n—1, feu vis centripeta diftantiis dire&e proporti-
onalis, vtiiam obferuanimus (283 ).

Co-
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Corollarium 2.
g10. Simili modo ex his ftatim apparet, fi
vis centripeta eft reciproce vt quadratum diftantiae,
fen n——2, tempora descenfuum ad hoc centrum
effe inter (e vt diftantiae elevatac ad exponentem 3,
feu in fesquiplicata diftantiarum ratione (287).
Corollarium 3.
grx. Sifuerintplurafimiliter attrahentiavirium

centra, fed efficacia differentia, et ad ea corpora ex
aequalibus diftantiis delabantur, erunt tempora in-

n
ter fe vt f2 quia @ vt conftans, f vero vt variabilis
confideratur.  Eft vero efficacia vt vis centripeta
in data diftantia puta 1, erit ergo f* reciproce vt
efficacia, atque tempora illa inter {e in reciproca
fubduplicata efficaciarum ratione (285 ).
Corollarium 4.
sr2. Et, fi ad diverfa huiusmodi virium
centra corpora ex quibuscunque diftantiis delaban-
tur, erunt eorum tempora descenfuum in ratione
compofita ex directa *5* plicata diftantiarum, et
reciproca fubduplicata efficaciarum.

Scholion.
313. Ex his, quae de viribus centripetis di-
&a funt, abunde perfpicitur, quomodo motus cor-
porum inueniri oporteat, fi loco vis centripetae
vis centrifuga feu pellens corpus de centro fubftitu-
atur-  Omnia enim munent, vt in praecedentibus,

nifi quod loco formulae vim centripetam exprimen-~
tis,
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n
tis, quae crati—n(zb’q.) , eius negatiua debeat ad-

hiberi. Neque tamen fuperfluum iudico de [his cas
fibus quaedam afferre ; cognofcentur enim ex his
generales quaedam regulae ad motus generationem
a potentiis pertinentes, quae ex folo calculo non
poffunt deduci. Refpiciunt ea autem actionem po-
tentiarum in corpora quiescentia, ad quae calculu§
nofter, quippe quo ponitur celeritatis incrementum
refpedtu priorxis infinite paruum , minus recte ac-
commodatur, et reipfa abfurdi quid praebet, nifi
primum {patii elementum tempusculo infinite paruo
percurritur. Ad hoc autem dilucidandum hoc vtor
axiomate , quod corpus in ipfo centro virium re-
pellente pofitum perpetuo ibi fit permanfurum, fi vis
centrifuga in ipfo illo punéto fuerit infinite parua
feu nullay id quod euenit, quando exponens digni-
tatis diftantiarum, cui vis centrifuga eft proportio~
nalis, eft numerus nihilo maior feu pofitiuus.

PROPOSITIO 40.

- Problema.
Tab. 1IN 314. E centro virium C a fe repellente in ra-
Fig 2, tione n plicata diflantiarum, egrediatur corpus in re-
ta CP, requiritur eius celeritas in loco quouis P et
tempus, quo [patium CP percurritur,

Solutio.
Sit f diftantia , in qua vis centrifuga acqualis
eft grauvitati, et vocetur CP, », atque altitudo ce=
le-



DE 'MOTU" RECTILINEQ. 129

feritati in P debita v, Erit ergo wis, qua corpus

a2 g
r _T\l’
quia corpus motu accelerato propellitur, Quare,

cum corpus in Cceleritatem nullam habere ponatur,
I |
erit .v____l

in P vrgetu et proptcrea dq;—jf 4y Eax3 ),

moryy R i fuerit 7-~1 numerus pofiti=

uus, ﬁn autem negatiuus, fict L] mﬁnltum Ex hoc
produ tempus quo fpatium CP pcrcurmur,

-—V(:z—l—r)f"fd_y J 2_—-1/(7:—}-:)[" e i qui-
dem y'~" fit=—o0, pofito y—o¢. Nam fi fuerit infi-
nitum, tempus quoque prodiret infinitum, ob ad-
dendam conftantem infinite magnam; id quod in-
dicio effet corpus nunquam ex C egreffirum. Tem-
pus igitar erit —72V(n--1)/"y'~", quotics et 1—n
et 71 fuerint numeri pofitiui. Q. E. I

Corollarium 7. _

315. Sunt vero hi ambo numeri r—m, et
x—{-n affirmatiui, f{i # contineatur intra hos limites
—1 et 1. Atque fi # illum terminum —x trans-
cendit celeritas vbique eric infinita; et fi hunc ~-x
transgredicur, tempus erit infinitum.

Corollarium 2.

316. Conﬁat autem ex ipfa rei natura, fi »
fierit numerus. nihilo. maior, corpus nunquam ex
g cffc,egrcfrurum (813). Hanc ob rem necefle cft,
etfi # contineatur intrao ct -1, calculum hic adhi-
bitum, quippe qui tempus indicat finitum, fallere.

R Co-
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Corollarium 3.

317. Tempora haec autem fequuntur cx ce-
leritatibus, ergo et in his ipfis abfurdum ineffe de-
bebit, quoties n comprehenditur intra o et —-1.
Neque enim hae celeritates generari poterunt,
cum corpus nunquam ex C egrediatur.

Scholion T. |

g18.  Sit curua AM talis, vt denotantibus
absciflis AP—y, applicata PM fit —v. Haec curua
contento 7 intra hos limites o et —+1, hanc habe-
bit proprietatem, vtipfa in A cum axe confunda- -
tur, hocque loco curuedinem habeat infiniter ma-
gnam nempe radium osculi euanescentem.

Corollarium 4.

319. Quoties igitur accidit, vt fcala celeri~
tatum, feu potins altitudinum celeritatibus debita-
rum huiusmodi habeat formam, toties iudicandum
eft, eam a nulla potentia generari potuiffe, etiamfi
calcnlus aliter oftendat, fed effe cafum penitus ima=
ginarium ac in rerum natura non exiftentem.

' 2% 5 Scholion 2. |

320. Ratio huius aberrationis caleuli a natu-

ra in ipfo principio motus fine dubio cft fita, atque
hoc loco lex alias wvniuerfalis de celeritatis incre-
mento a potentiis produco perperam adhibetur,
Quoniam enim, vt iam animaduertimus (313) haec
lex locum habet tantum , quando corpus finitam
iam habet celeritatem, femper in principio mo-~
g - tus
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tus temere viurpatur., Cum autem ifte error in ipfo
primo tantum elemento infit, plerumque eft infi-
nite paruus et hanc ob rem non eft refpiciendus. Eft
vero infinite’ paruus, quoties primum elementum
{patii tempusculo infinite paruo percurritur, tum
¢nim neque in celeritatibus neque in temporibus
confiderabile discrimen poterit producere. Euenit
hoc, f{i potentia, qua corpus.in ipfo principio mo-
tus follicitatur eft finitae magnitudinis vel etiam in-
finitac magnae; perfpicuum enim eft hoc cafu, pri-
mum elementum temporis puncto percurri. At fi
potentia, vt in noftro cafu vfu venit, in principio
eft infinite parua feu potius nulla, ad primum tan-
tum elementum abfoluendum non modo finito, fed
etiam infinito opus eft tempore, quia corpus qui-
escens a nulla potentia pulfum de loco fuo nunquam
excedet. In reliquis quidem cafibus, quibus 2 eft
nonfolum nihilo, fed etiam vnitate maior, tantus eft
error, vt etiam calculus infinitum tempus per pri-
mum elementum oftendat. Verum, fizintraoet
1 comprehenditur, vitium calculi animaduertitur; ¢ . I,
hocque ideo, vti videtur, quia his cafibus fcala po- gy
tentiarum formam habet curuae AM, quae axi AP
in A ad angulos recos occurrit. © Statim enim in
proximo ipfi A punéto «linea ab potentiam expri-
mens infinite maior eft fagitta Az ‘perinde autem
¢ft in motus computatione, fine corpus elementum
percurrens confideretur a potentin, quae initio
agit, follicitatum five ea, qua in fine elementi vr-
getur. In hoc autem cafu euidens eft, errorem
R 2 nasci
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‘nasci oportere, f{i corpus per totum eclementuny

A« a potentia @b follicitatum confideretur,
' PROPOSITIO. ‘41.
Problema.
g21. Si ﬁm‘rt vis centripeta ﬁm&zam clicun
que diftantiarum a centro C proportionalis, carpmquc
ex A'adid delabatur; requivitur celeritas eius in pun-

¢to quocunque P atque tempm, gua ﬁmrmm AP pe:-
curritur.s < 0

Solutlo

Repraefentet curua BMD fealam porcnuarum
feu legem vis centripetae, ita vt corpus in P trali-
tur ad C a potentia PM, quae fic ad vim krauntat:s
vt haec PM ad re®am conftantem AE, qua vis gra-
witatis _exprimitur.  Sit nunc AP=x ; PM=p;
Akx » et algitndo celeritati in P debik =+~ Vg
igitur accelerans eft p, et propterea fumto elemento

Pp=—dx, erit dv—pdx (213). Exqua prodit inte-

_grando v—[pdx. At [pdx exprimit aream ABMP,

ABMP

e hanc ob rem habebitur v=—=%z, completa homo-

geneitate reta AEz=1, Cognita nunc altitudine @
erit tempus, qua fpattum AP percurpitur ._._fm

quod, quia p per x. dari ponitur, per quadraturas
innotescit. Q. E. L |

| . Corollarium 1.

322. Peflicitar ex liis, fi corpus ea celeri-
tate, quam in C acquifivit, retro moueatur furfum,
motum eius ascenfus fimilem fore descenfui, -atque
i s A in
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in pun&o P eandem habiturum effe celeritatem,
quam habuit ante, et proinde tempus quoque ascen-
fus per CP aequale effe debere, tempori descenfus
per idem fpanum.
Coro]lanum 2. :

: 823 Pofuxmus hic corpus in A celentntem

habere nullam , atque ex quicte’ motum- inchoare.
Sed non difficilior euadit calculus, fi’ ei.in A celeri-
tds quaecungne tnbuatur, hoc enim cafn differentia-
_ lepdx ita debet integrari, vt fa®o x==0, ipfum Jpdx
pracbeac  altitudinem celeritati initiali  debitam.
Tempus vero ex fpdx hac ratione ﬁcccpto inuenie-
tur fimiliter ve fupra. -

Scholion 7.

'324. Affumfimus ‘quidem p cffe fun&noncn’t
ipfius &, et ‘propterea nbn refpicere centrum viti-
um C, {€d tdntum motus jnitmm A. ' Nihilo tamen
minus cafis propofitionis ih' folutidne' dontmemr,
fi enim p eft functio ipfius dxftannae CPa centro vi-
rium C , quam vocemus_y lerit _y"—a'--x ‘pofito
toto fp.mo AC=a, dt m: ob' rem ‘p-denotabit
funétionem ipfius a—y',’ e, f'm&ioncm ipfins & ct
conftantivm vt affimfimus. " Noftra vero foliitio ta-
tius patet, determinat enim motum corporis a
quacunque potentia follicitati, nullo refpeétu ad
certum aliquod pup&um 'fixum habito, dummodo
bae potentiac vbinis eandem dire@ionem teneant.
Nifi enim hoc fiat, corpus ceffabit in- linea rea
moueri, fedin curva inceder, de.quo motu in. fe-
quentibus tractabimus.

I

R3 Scho-
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Scholion 2.

325. Determinauimus hacenus motus cor-
poris rectilineos ex data potentia, nunc vero per-
tractanda reftat altera huius capitis pars, qua ex da-
ta motus conditione potentiarum legem definiri
oportect. - Sit vero hoc vel ex datis celeritatibus vel
temporibns, vtrumque autem daplici modo eft pers
tractandum. - Vel enim: refpicitur ad vnicum des-
cenfum feu ascenfum, in cuius fingulis punétis datae
ponuntur vel celeritates vel tempora, quibus quae-
que fpatii portiones percurruntur. -~ Vel confide-
rantur infiniti descenfus: ad punGum- fixam ex di-
uerfis altitudinibus fa&i, in quibus dantur vel cele-
ritates vitimae, vel tempora, quibus finguli des-
cenfus integri abfoluuntur. Ex his igitur quatnor
oriuntur problemata primaria, quorum folutiones
hic exhiberi oportet. Practer haec vero aliae affe-
runtur quac(tiones, in .quibus neque folae celerita-
tes neque fola tempora dantur, fed aliud quiddam,
quod ex vtrisque fit compofitum, cuiusmodi vero
quaeftiones, cum innumerabiles poflent excogitari,
aliquas tantum magis infignes,- et ¢x quarum folutis
onibus fimul reliquorum folutiones poffint intelligi,
in medium proferemus.

PROPOSITIO  42.

Problema,
326 Data corporis rectam AP percurrentis in

wig.1o. fingulis punclis celeritates requiritur potentiae lex, quae

bunc motum corpus ﬁllzcztando efficere wiet.
S0
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Solutio.

Percurfo quouis {fpatio AP, quod ponimus —x,
fit altitudo celeritati, quam corpus in P habet, de-
bita —v, quae proinde data et ipfius & et conftan-
tinm fun&io quaedam effe ponitur. Potentia vero
in P agens, quam quaerimus, fit =—p, quac ergo
ex corporis acceleratione dv , dum elementum
Pp—dx percurrit, inucniri poterit. - Cum enim fit
dv—=pdx (213 ), erit p=52 feu ifta potentia quaefita
{e habebit ad vim grauitatis, vt incrementum alti-
tudinis celeritati debitae , ad {patii elementum,
quod interea percurritur. Q. E. L

Corollarium I.

327. Sifuerit wo==x, fen {patium defcriptum
ea ipfa altitudo celeritati debita ; fiet dv—dxy et
p=1, id quod indicat potentiam hunc motum
producentem efle vniformen, et ipfi grauitati
aequalem.

Corollarium 2.
328. Si ipfaec celeritates ponantur fpatiis

percurfis proportionales; erit v"f y denotante f
2xdx sl

conftantem requifitam, fit ergo dv===F— et p—7-
Quamobrem potentia erit fpatiis percurfis propor-

tionalis,
Scholion I.

329, Conftat autem ex 'fuperioribus ) hunc
cafum exiftere non poffe; nam quia potentia inipfo

motus initio A eft nulla y corpus ex hoc pun&o
DU~
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nunquam egreditur , - fed ibi perpetuo quiescet.
Idem. commoaﬂrat temporis per AP computatio,
quod erit’ **-j*—Vf, quae quantitas eft infinita, fi
quidem integrale ita acc1p1tur, vt cuanescat pofi-
1o a=zo.
Corollarium 3.
“1iigso. Quo igitar hoc non eueniat, oportet vt
> fit etusmodi quantitas, quae fa&o v=0 non eua-
A ncscat, fed quae vel fiat finita vel infinita. EX quo
perfpicitur fealam altitudinum celeritatibus debita-
rum AM, in qua fumtis AP—v, applicatae PM re-
pracfentent has altitudines v, non debere in A in
axem incideré, fed angulum cum eo finitum con-
{titucre oportere.
Scholion 2.

'g'31. Haec intelligenda funt tantum dg iis ca-
fibusy ‘quibus corporis celeritas in A euanescens po-
nitur, etf{cala AM cum axe in A concurrit.  Aliter
enim fe res habet, fi corpus in A celeritatem iam
habet:, qua, etiamfi potentia fit nulla; tamen ex A
proglcd:, _potentiacque ationem fubire poteﬂ, ita

vt non opus ‘fit tempvore' mﬁmto ad fpat:um AP
abfélucndum. ; |

""""""" PROPOSITIO 43
Problema..

Tab. 011 . 332.. Dato Tempore, quo corpus in. reffa AC
Figs. pr og: ari:‘ens*, percurrit Jingula fpatia AP ; vportet de-
finire legem potentiarum , qus qﬁ':‘mur, w corps hoe

90

Tab, IlI
Fignzt

notu ST,
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Solutio.

Di&o fpatio AP, x'; et tempore, quo percurritur’
=Vt , quia expreflionis temporis quadratum vnicam
habet dimenfionem; fit potentia quaefita =p, et al-
titcudo celeritati in P debita —w, hac enim opus eft
ad inueniendum p, quamuis ex calculo exire de-
beat. His pofitis erit vt ante dv—pdx, et v=/pdx.

Tempus igitur Vt:f@%;, ex qua aequatione fumtis
differentialibus prodit f;r-“‘-,j‘;% et fpdr—4td="  cy-
ius fi denuo fumatur differentialis pofito 4x con-
ftante, habebitur p—*1*— *’—‘:’E‘E— Q EL
Corollarium 7.

333. Siponatur tempus ipfum =T negle@a
homogeneitate , erit #——T2; atque prodibit p—
—2dxddT . . : b
——— Quae expreflio fimplicior eft fuperiore,

dt
et ficilius ad cafus fpeciales accommodatur.

Corollarium 2.

334+ Si tempora ponantur fpatiis defcriptis
proportionalia, erit T—x et ddT—o, ob dx con-
ftans. Confequenter potentia erit nulla, qua indi-
catur corpus Vi infita hunc motum aequabilem con-
tinuare.

Scholion.

335. Notandum hic eft pro T eiusmodi ac»

cipi debere functionem ipfius &, quae cum fiat =o,

pofito x¥=0, tum crescentibus x crescat quoque.
' S Fie-
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Fieri enim omnino non poteft, vt corpusmoueri
pergat, tempus vero diminuatur. FPonamus v g.
T—=V(2ax—x*) quae quantitas ad certum tantum
terminum crescit, crescente &, tum vero decrescit.

Erit ergo dT—=24=%4% ¢t JdT— b TU M

V{"nx—-—x’) (20%—x")
his fit p— 2d - fen poﬁta AC.__a, follicitabi-
{ﬂ-—:r)

tur corpus in P ad C vi cubo diftantiac a C recipro-
ce proportionali. Tempus vero V(2ax—a?) vlte-
rius non valet, quam vsque ad C quo yx—a. Sed
de hoc cafu jam eft a&um (289). Quare ex hoc
concludi videtur corpus cum in C perucnerit €x €0
nunquam effe egreflurum, quod autem quomodo
fieri poflit, cum celeritas eius in C fit infinite ma-
gna, nullo modo concipi poteft.  Accedit quod,

cum fit Vo—42 :"““"'—" ), celeritas corporis cum

vitra C pro rcdmur dcbcret effe negatina, ideo-
prog ) g )

que corpus a C non recederer, fedad C accederet,

quie 1ta pugnant, v vt etiam nunc conciliari ncqueant.

Corollarium 3.
de

336. Cum fit elementum temporis dT—37

erit celeritas corporis in«quouis loco Vw::.g'f‘a ex

data ergo temporum lege, fimul celeritas corporis

in fingulis locis innotescity quod quidem c¢x ipfo

nexu inter celeritutes et tcmp()rc confequitur, nnllo

re(peéa habito ad potentiam (37 )-
/ .

PRO-
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PROPOSITIO 44.
Problema. |
339 Si corpus in refta AP ita descendat, ot 14v, 111,

‘ea celeritatey quam in P habet, eodem tempore, quv  Fiz,6.
fpatium AP percurrit , progredi poffit motu wniformi

per [patium PM, applicatam curuae AM datae: deter-

minari oportet legem potentiae [ollicitantis , qua talis

motus generatur,.

Solutio.
Pofito AP—x et PM—ys, erit s ob datam cur-
vam AM fun&io ipfius x. Sit porro potentia in P
corpus follicitans =p, altitudo celeritati in P debi-
ta =0, et tempus, quo {fpatium AP abfoluitur =T,
Quia iam fpatium s tempore T celeritate Vo abfol-
uitur motu aequablll, erit T—f(30). Eft vero

v—fpdr et T—-fm y quocirca habebitur fj—g;
.__.ma;,, vel reli®o o loco fpdx, quo calculus con-

cinnior reddatur, erit f%3—.% Quae differcntiata

dat 3¥— 45 ,_,’.fff,”,,, ex qua deducitur haec aequatio

do_2d5s_24x. cuius integralis eft lw—2ls—2 (%%, feu
dx o
et
w—¢ ¥ 55 denotante e nimerum, cuius logarith-

mus eft 1. Sumantur iterum differentialia,, pro-
7 dx

Pt -0 e 5
dibit dv—pdx—ze s (sds—sdx). Ex qua tandem
da
e AL 5 ‘_'2-'/-—— ds—d .
elicitur p—2se S.(_‘_ﬁ_’). Innotescet igitur po-
gentia quaefita p ex ifta acquatione, quia s in x da-

i ponitur. Q E. L
Sa2 Cao-
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Corollarium T.
" dx
338. Quiaeft :v::e—zj's_i’, habebitur hinc

— [d
ipfa corporis, quam in P habet, celeritas Vo=—e¢ fu-.
Quam autem conftantem in integratione ipfius 52
addi oporteat, mox docebitur.

Corollarium 2.

339. Tempus quoque T, quo fpatium AP
percurritur, facile ex hisce deducitur. Nam cum

dz
fit T_—_-,;’;,, habebitur T::ef‘. Cum igitur debeat T

euanescere faito x—o, oportet ipfum % ita inte-
dx
\grari, vt ¢ % euanescat, facto ¥=0. Quamobrem

necefle eft vt fiat [2F——cv, fi ponatur y—o.

Corollarium 3. .
540. Sit s=ax, erit [F=%/-k. Quic-

quid igitur ¢ denotet , fempcrjﬂ—f fit === pofitg
dx b
x¥=0, . Quare etit &’ *—ra"*=T. Confequenter
n—2 N—
T 2 — ——
prodibit p:—"(-“—;—‘-’x ®, atque Vo—z¥ ® .,

Corollarium 4.

341. Siponatur s—a, perfpicuum eft mo-
tum in AP vniformem effe debere, id quod etiam
calculus oftendit.  Fit enim #=x, adeoque p—o et
Yo—-+ feu conftanti.

Co-
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Corollarium 3.

342. Sizneflt ynitate minor, celeritas in ipfo
puncto A fit infinite magna, atque etiam potentia
p » erit enim reciproce vt poteftas exponentis
= I’pauorum percurforum.

Corollarium 6.
343+ Sineft vnitate maior, attamen bina-
rio minor, fit quidem celeritas in A—0, fed po-
tentia manet in A infinite magna, decrescitque in ra-
tione quadam multiplicata {fpatiorum percurforum.
Corollarium 7.

344.  Sin=—2, habemus cafum potentiae vni-
formis. Fit enim p=%, et Yo=3Vx. Hancque
c-

proprietatem iam demonftrauimus propofitione 28,
(230) vbi oftendimus corpus in hac potentize
vniformis hypothefi ex quicte descendens tantam
quouis fpatio percurfo acquirere celeritatem, qua
codem tempore vniformiter poffet duplum fpatium
percurrere.

Corollarium §.

345." Sin vero n binarium excedat , prode-
unt ii cafus, quos diximus(g16)in rerum natura
locum obtinere non poffe, quamuis calculus aliter
oftendat. Fit enim celeritas in A nulla, ibidem-
que potentia follicitans enanescit, quamobrem cor-
pus nunguam ex A exire poterit, mnon obftante
calculo, qui tempus T per (patium quodms AP, ex-
hiber finitum. . B

S 3 Scho-
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~ Scholion.

346. Huius propofitionis cafus eft ergo eius-
modi, vt data motus conditio fit ex celeritate et
tempore “permixts , ex qua legem potentiarum
erui oporteat. Plura vero huinsmodi exempla af-
ferre fuperuacanenm foret,, cum ex hoc vno omni-
um reliquorum foluendorum modus perfpiciatur.

; PROPOSITIO  45.
Problema.

“Tab. 111, s4%. Datis celeritatibus, quas corpus ex qui-
Figy, Duscwique® diffuntiis’ ad centrum wirium C accedens in
ipfo centro C acquivit, definive legem ®is centripetae
bujusmodi descenfus producentis, pofito quod corpus fin-

gulos descenfus ex quiete incipiar,

Solutio. .

Repraefentet CM fealam altitudinum celerita-
tibus, quas corpus in punéto C acquirit, debitarum,
ita vt PM fit ipfa altitudo debita celeritati, quam
corpus ex P descenfum inchodans in C adipiscitur.
Curua vero DN fit fcala potentiarum qmaefita, cu-
jus fcilicet applicatae PN exhibeant vim centripe-
tam corpus in pun&isP (ollicicantem; linea vero CB
‘defignet vim centripetam vi grauitatis aequalen.
‘His pofitis atque corpore €x Pin € descendente erit
altitudo celeritati eius in C debita aequalis areae
CDNP applicatae ad BC (321).  Quamobrem erit
PM;%'—’:;—P. Vocentur nunc CP, y; PM, v, et PN,
’ - 73
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p; pofitoque BC=r; erit v—fpdy, et differenti-
ando dv—=pdy, Quare cum detur @ in_y e:it_p:%-
Corollarium 1.

348. Sint celeritates in C acquifitae, vt fpa-
tia pcxcur(’l erit Vo vt g, et conlfequenter p vt 7.
Vis centripeta igitur proporuonalls eft diftanciis a
centro C.

Corollarxurn - .
349. Si celeritates in C acqmﬁtae dignitati
exponentis 2 diftantiarum a cpnaro C proportiona-
les, ponantur, erit-@ viy®*; ergop vt y**~',  Po-
tentia igitur feu vis centripeta diftantiarum dignita-
ti 2n—1-eft proportmnahs.

‘Corollarium 3
_ gs50. Quia celeritas in C acqmﬁta , cum fue-
rit y—o, debet effe quoque —o, et practerea ma-
iori dxﬂ:mtmc_y maior celeritas refpondere debeat;
non poterit nonznumerum afficmpatiunm ﬁgmﬁcarc

‘Corollarium 4.

35 1. Potentia autem p erit conftans, cum
fit =43 quo numero fi » fuerit minor, rerit .vis
ccntripeta reciproce vt dignitas quaedam diftantia-
ram a centro C.  Sin z fuerit >4 erit p directe ve
huiusmodi dignitas quaedam.  Inillo: cafi ergo vis
centripeta in C erit infinite’ magnga , et decrescet
crescentibus diftantiis; hoo 'vero cafu erit in C‘“ﬂy
crescetque cresccntxbua diftantijs, ¢ -
Co-
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Corollarium s.

352, Cum fit PM=<Z", perfpicuum eft cur~
uam CM effe etiam fcalam altitudinum celeritatibug
debitaram, cumcorpus ex C egrediatur in re&ta
CP, vi centripeta in centrifigam mutata , atque
motum a quiete incipiat (§21).

Scholion.

'353. Quanquam autem hoc modo problema
redu@um fit ad prop. 42 (326 ) transmutata vi cen-
tripeta in centrifigam; tempus tamen ascenfus per
CP in cafu vis centrifugae non erit aequale tempori
descenfus per PC in cafu vis centripetae. Neque
enim aequalitas celeritatum, quae in vtroque cafu
per acqualia fpatia generantur, temporum aequali-
tatem inducity fed ex ipfo etiam intuitu contrarium
apparet. Nam quoties vis centripeta in C eft —o,
etiam vis centri uga in C euanescit quamobrem
tempus ascenfus per CP erit infinitum (313), cum
tamen descenfus abfoluatur tempore finito. Nul-
lum igitur adminiculam ex ifta fimilitudine celerita-
tum ad folutionem (equentis problematis fuppedita-
tur. In fequenti autem propofitione dari ponuntur
tempora, quibus finguli descenfus abfoluuntur, eaque
ponfolum eft difficillima folutu, fed ex fcala tem-
porum nequidem fcala potentinrum vllo modo po-
veft conftrui. . Quocirca non nifi cafus particulares
in hac propofitione compledtemur, quorum f{olutio
vires noftras non {uperat.

PRO-
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PROPOSITIO 46.
Problema.

854 i fuerint tempora, quibus corpus ex Ty, 11,

quibuscungue diftantiis PC ad centrum wirium C per-
uenit y in ratione quacunque multiplicata diftantiarum;
definire legem wis centripetae.

_ Solutio.

Sint ifta tempora vt poteftates diftantiarum
exponentis #, fitque curna DN fcala vis centripetae
quaefita , ita vt applicata my exponat potentiam,
qua corpus in m exiftens ad C vrgetur, repraefen=~
tante CB vim gravitatis.  His pofitis descendat
corpus e€x puncto quocunque P et ponatur diftantia
PC—a, erit ergo tempus descenflus per PC vt a"
quamobrem id ponamus —=Cq", denotante C quanti~
tatem conftantem, in qua @ non infit, quia @ ob pun-
¢tum P variabile reipfa eft quantitas variabilis, Perue-
nerit nunc corpus in locum quemcunque 7 et vocetur
Cr—x, eritaltitudo celeritati eius in hoc loco de=-
bita "3 —9IND=CMD (451 ). Ponatur autem area
CPND=—A, et area CmvD=X, atque BC=1, erit
ergo altitudo celeritatis in o debita —A-X, ect
ipfa celeritas —V(A—X). Notandum hic autem eft,
X effe fun&ionem quandam ipfius x et conftantium
in qua non fit @, area enim CmyD non pendet a
punéto P, fed retinet eundem valorem vbicunque
accipiatur pun&um P, dummodo diftantia Cr ma-
neat eadem, Qualis autem X eft fun&io ipfius &y
talis etiam efle debebit A fun&io ipfius @, abeunte

T enim

e
'

Fig.¥
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enim x in a,. fun&ro X transmutabitur in A, Iam
tempus, quo hoc descenfu fpanum Cx percurrituy

erit — md_x, quod mtcgmle ita debet efle fumtum
vt fatto x—0, ipfum euanescat. Ex hac igitur ex-
preflione habebitur integrum tempus descenfus pex
PC fi ponatur x—a, quo cafu X quoque transmuta.
tur in A. Quia autem haec rcfultans quantitas ita
debet efle comparata, vt in éa ¢ habcat » dimenfi-
ones; ( oportet enim eam aequalem effe ipfi Ca”
id indefinito integrali [77) a et ﬁmul habeant
neceffe eft vbique # dxmenﬁonca. ~ Quamobrem
etiam formula differentialis {rT‘YJ # habebit dimen-
fiones, ~dimenfionemque vnam confticuere exifti-
manda ﬁmt tam @ et & quam dx. Perfpicaum igi-
fur eft in V(A—X) 1—n_ineffe debere dimenfioncs,
atque m A-X, 2—2n dimenfiones ipfarum 2 et x.
Se& quia’in X ‘nod ineft a, dcbebit X fiinctio effe
z—-—zn dxmcnﬂbnum folivs'a', aliud'ergo X éffe non
potcnt nifi pJ¥2—2", et propterea erit A—ba*—"
Conftans qmdcm nantitas ad ba*—=" adiici poteft,
édm ‘€x, quitt’ad’ ba*=?" pariter eft addenda, ex
234 ?tcrum excedat. Nim fi ponatur X——paa~3#
-—?—brz'*- : cnt A==hg2—+am 3 ppe—2% ¢t 1dcirco A-X
(2= x =2 " Sed quin ‘X denotat aréam
CnvD, "euanescere debet fato x—0, quamobrem,
fi eft 227 nimerus’ pofitinus, femper debet effe
bed=ti—p ar fi 22y ‘egadet numerus negativns
qnaht"ms %*‘“‘ dchsnﬂblt qu.mntntcm infinitam
acgativam.  Quicquid igitur fit #p*—™debet ‘effe
~b0o?—2", hoe enim fi 2=~ 2n feu 1~ eft numerus af-
i ; : ﬁr‘
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firmatiuus {fponte euanescit, et fi r—z eft negatinvum
e a s v WV B b g
praebet infinicum requificum, - Sed 1 ﬁtppmpoﬁ-

)

tum legem vis centripetac intenire, mihil Féfere fi-
ue haec quantitas conflas fit =0 finé iftfifiital NAHE
que pofita vi centripeta in m—p—nv, ‘efit areq
CmyD=/pdx. " Quamobrem habeBitur - sy
bet—2"=/[pdx , et fumtis differentialibus “prodil
bit p—=(2=2n ba' =" ‘Confeqiénter vis' ¢entripes
ta debet cffe in 1—2n plickta ratione diftantiarum.
DT 1; $309. Rigo afa000ili vedf
- di o Corollariumy sf. siv maga! snois
355. Quo igitur'omnes descénfus ad centrum

C fint ifochroni, few' abfoluantur aequalibus tem-
poribus, poni debet #==0, quo fako prouenit vis
centripeta diftantiis dire®e proportionalis. Iam
quidem animaduertimus hoc cafu omnes descenfus
ad centrum efle ifochronos (28g) @ 100 i oo
Corollarium: 2.

356. Si ponatur n—1, vt tempora descen=~
fuum fint {patiis percurfis proportionalia; inuenitup
vis centripeta diftantiis reciproce proportionalis.

Corollarium 3. _
8547. Si n—=4 fen tempora in ratione fubdu-~
plicata diftantiarum , ' vis centripeta habetur con-
ftans, quam proprietatem idm fapra eruimus (21%).
Si ergo n>4 vis centripeta crescente-diftantia de~
crescet, finn< crescet crescente diftantia. -
Tha Scho~

-----
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~~  Scholion.

358%. Hae quidem proprictates omnes confe-
quuntur e¢X propofitione 39, (308), vbi demon-
ftrauimus, fi vis centripeta fuerit vt poteftas expo-
nentis z# diftantiarum, tempora descenfuum fore im
ratione “5— plicate diftantiarum. Quae propofitio
cgregie cum hac noftra confpirat , pofito enim 2
loco ‘7" prodibit x—2nloco #. Neque tamen me
hac propofitione aéta egifle putandum eft, nam hic
a priori modo analytico ex data temporum condi-
tione legem vis. centripetae erui, cum ibi inuer{o
erdine, ad idem fuerim perduétus. - Neque . prae-
terea ante/certum erat, practer hasinuentas virinm
centripetarum leges alias non fatisficere. ¥pfa vero
folutio incredibilem in pofterum praeftat vtilitatem.
Nam quia mere cft analytica et peculiarem a nemi-
ne adhuc adhibitam methodum compleéitur, ad
plurima alia problemarta foluenda deducere poteft,
quae aliis methodis fiuftra tentantur. Ita cum huius-
madi methodus adhuc incognitus effet, neque hi ifo-
chroni descenfus, neque curua tautochrona a priori
funt inuenta, fed examinantes vel vim centripetam
diftantiis proportionalem vel curuam cycloidem in-
opinato in iftas proprietates inciderunt Geometraes

PROPOSITIO 47.

Problema.
aso. Duata ftala potentiarum BND: grilbus
corpug per [patium AC descendens follicitatur y inucnive
" I 44 m-
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innumerabiles alias vt €v8 , quibus corpus follicitatum in
C eandem acquirit celeritatem 5 pofito corpore [emper
in A motum ex quiete inchoante.

. Solutio.
Cum pro fcala potentiarum BND altitudo ce-
feritati, quam corpus in C habebit, aequalis fit areae
AZCD exponente CE vim grauitatis (g21) et pro fca-

Ia B3 ifta altitudo :.-_ig%‘? (cit.); debebit efle ABDC
—ABIC, quam proprietatem vtique infinitae cur-
uie habere poffunt. In quocunque quidem fpatii
AC pun&o P haec proprietas locum habere nequity
vt effet ABNP==AByP, nifi curua Bv3 incidat in alte=
ram BND. Erit ergo discrimen quoddam inter hag
arcas quod vocemus Z ita vt fit ASWP=—ABNP-Z,
quae differentia Z ita debet effe comparata vt eua~
nescat punéo P tam in A incidente quam in C
Hanc ob rem conftruéta fuper axe AC curua qua=
cunque AMC, quae in pundtis A ¢t C cum axe oce
currat, poterit eius applicata PM loco huius Z vfur-
pari; euanescit enim punéo P etin A et C transe
lato. Quo autem eX eadem curna AMC innumera-
biles curnae 8 deduci queant, expedit functionem
quandam ipfius applicatae PM loco D adhibere
quam ipfam. Haec vero fan&io hanc habere debe-
bit proprictitem , vt fiat —o, fi cuanescit PM. His
fam ita inftitutis ponatar AC=a, AP=x; PN=,
Pv—=Y, et PM-=z, quarum quantitatum 4, ¥, J et 2
mce non Z fun@io ipfios z tanquam datae confidera-

xi poflant, incogoita vero quantitas erit ¥, quae ex
X3 hac
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hac aequatione [Ydv—=fydv—~2Z definictur, Sumtis

enim differentialibus prodit Ye=y—4%, ex qua aequa>

tione curua 8y9 conftrui poterit. Q. E. I.

Corollarium 1.

360. Sit Z—nz?, erit dZ—2anzdz et Y—y—
2z - At %2 denotat fubnormalem in curua AMC
du&a normali MR in pun&o M. Siitaque accipia-
tur Ny, quae linea eft —y—Y, aequalis cuicunque
multiplo fubnormalis PR, curua &3 quacfito fatis=
faciet. ) !

Corollarium 2.

361. Poflumus etiam ponere dZ—pzdz de-
notante p fun&ionem quamcunque ipfius 2. Hic
enim non opus habemus ad hoc refpicere quod Z
cuanescere debeat, pofito g—o¢. Nam quaecunque
functio loco p accipiatur; integrale ipfius p2dz {em-
per ita poteft accipi vt fiat —o pofito z—o. Hanc °
ob rem habebimus Yi=y—25*—y—p.PR. feu Ny=p.
PR. quae conftru&tio latiffime patet.

Scholion. ‘

862. Notandum hic eft non necefife effe, vt

loco curnarum BND et AMC curuae regulares,
quae aequationibus certis contineantur, adhibeantur,
Sed ad conftruendas curuas 89 fufficit curuas etiam
vel maxime irregulares nulla aequatione contentas
accipere. Pariter enim conftructio determinandis
fubnormalibus fuccedit. '
PRO-
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PROPOSITIO 48.
Problema.

363. Data [eala potentiarum BND , quibus
corpus Jpatium AC percurrens Jollicitatur , inuenire
innumerabiles alias vt €3, quibus efficiatur vt corpus
eadem tempore fpatmm AC abjohmt.

Solutio.

Sumto quocunque fpatio AP, fit tempus, quo
hoc abloluitur vrgente fcala potentiarum BND,
—t et tempus, quo idem {patium agente fcala Ev3
abfoluitur, fit =T, ponaturque T—¢t—+Z, quae
quantitas Z euanescat, punéto Ptam in A quam in
C translato. Hanc ob - rem vt ante facio Z fun&i-
onem applicatae PM curuae AMC in A et C cum
axe AC occurrentis, talem, vt euanescat ficto

PM=%=0. chantur nunc AP, 2,PN,7etPy, Y,
et erit t—[ghr; atque 'I‘—f-;—;—_i, quocirca hanc

habebimus aequationem fm_fm“—i—z, ex qua
Y determinari potent. Nam diffcrentiando habe-

dzx . -

bitur ﬂm___mdx—f-dz y €X . qua . prodit. V/Ydx
s dxvydx 5 dx fydx :

s atqte [Ydr= . Quia vero
R (dxfed Zyf ydx) (

tta quantitas ob datas &, y et Z conftrui poteft, po-

natur ea :P, eritque Yd:&._.dP confcquenter inue-

pitr Y=3. Q E. L ' f i
Co~
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Corollarium 1.
364. Sit dZ—pzdz vt ante denot:mtc p func-
tionem quamcunque ipfius x, erit 22— fubnormali
PR, quam ponamus =  Quo facto habebitur

Virpvfydx)

Corollarium 2.

865. Sit curua data BND linea re&a paralle-

I2 axi AC,ita vt potentia fit vniformis, femper enim
potentia vniformis datur, quae efficiat vt corpus da-
to tempore {patium AC abfoluat, Ponatur AB._..
PN=/; erit fydx=bx. Vnde habebitur P—

(1+rp-val'
hacque differentiata obtinetur Y=—2x.

Scholion.

Duas has pofteriores propofitiones inter fe
fere fimiles ideo innexi, quia peculiarem etiam fol-
uendi modum requirunt, cuius vtilitas in fequenti-
bus reddetur confpicua, Ceterum vero ipfae pro-
pofitiones non funt inelegantes et huic capiti, in
quo omnes cafus motum recétilineum a potentiis
productum refpicientes exponere conftitnimus, ne-
ceflurio erant inferendae. Neque vero eas ad cafus
fpeciales accommodare idoneum vifum eft, ob ni-
mis prolixum calculum, ad quem fuifflet peruenien- -
dum. His igitur relnéhs pergimus ad motus recti-
lineos in medio refiftente.

CA-
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CAPUT , QUARTUM
DE

MOTU RECTILINEO PONCTI LIBERI IN
MEDIO RESISTENTE.

DEFINITIO 18.

367 _
I ex refiftentiae et poteftas feu functio celeri-

tatis corporis, cui ipfa refiftentia eft pro-

portionalis.  Sic fi refiflentia eft celeritatis
quadrato proportionalis, lex refiftentiae ¢ft celeritatis
quadratunt.

Corollarium T.

368. Cognoscitur igitur ex lege refiftentiae,
fi plura punéta acqualia diuerfis ferantur celeritati-
bus, quomodo fe habeant motus diminutiones in-
ter fe. Atque dato celeritatis decremento vnius
pun&i , reliquorum quoque celeritatis decremen-
ta inueniuntur. '

Corollarium 2.

369. Siergo pro vno celeritatis gradu da-
tur ratio refiftentine ad vim grauitatis, pro omni-
bus aliis quoque gradibus ratio inter refiftentiam et
vim gravitatis ex lege refiftentiae innotescet. At-
que ex hoc effcctus refiftentiae in corpus ‘motum
inucnietur,

v Scho-
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Scholion T.

3%70. Pertinet vtique vis refiftentiae ad po-
tentias, atque ideo cum vi grauitatis et homogenea,
quemadmodum, cum de motu corporum in fluidis
tractabitur , apparebit. Semper igitur potentia
abfoluta poterit affignari cundem in corpore effe-
¢um, quem refiftentia, producens. Haec vero po-
tentia abfoluta pendebit a celeritate corporis, quam
ob rem in eius expreflione celeritas inerit, feu alti-
tudo celeritati debita. Hoc igitur modo corporis
motus in medio refiftente reducetur ad corporis
motum 2 potentiis abfolutis follicitatum , cuius,
cum fupra in capite fecundo leges fint expofitac, ex
lis omnes quaeftiones poterunt refolui.

Scholion 2.

371, Dire&io vis refiftentiae in hac tracta-
tione nobis femper erit congruens cum dire@ione
motus corporis (11%) et contraria. Quamobrem
potentia abfoluta ei fubftituenda motum {emper re-
tardabit, diretione motus non mutata. - Per{pi-
cuum itaque eft, vim refiftentiae, quoties cius ex-
preflio prodit negatina, habituram directionem
contrariam, motumque corporis efle acceleraturam,
Hic quidem cafus in fluidis quiescentibus locum ha-
bere nequit, fed tamen in calculo, cum ex dato
corporis motu refiftentia inueftigabitor, faepe oc-
currct. '

Co-
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Corollarium = 3.

372. Corpus igitur in medio refiftente mo-
tum, fi a nulla alia porentia follicitetur, in linea
recta moueri debet.  Quia enim a vi refiftentiae di-
rectio motus non mutatur, eius motus, quem a

natura in linea re@a profequitur, pcrpetuo in ea-
dem redta fiat necefle eft.

Corollarium 4.

373. Si praeterea accedit potentia abfoluta
cuius dire@io perpetuo cum dire@&ione motus con-

gruit, corpus quoque in medio refiftente in linea
recta progredietur, Neque enim potentia haec ab-
foluta neque vis refiftentiac directionem motus im-
mutabit, '

Scholion 3.

3'74. In hoc igitur capite, in quo motus
tantum rectilineos exponere conftituimus, alias po-
tentias abfoluras cum vi refiftentiae non coniunge-
mus, nifi quarum dire&io cum motus dire&ione
connenit. Hanc ob rem omnes potentias, ‘quas in
capite praecedente adhibuimus, ctiam in hoc capi-
te cum vi refiftentiae coniun&as confiderare licebit,
Antequam autem potentias abfolutas inducemus,
conuenit motum corporum a fola refiftentiac vi
impeditum examini fubiicere, quo facilius a impli
cioribus ad magis compofita progrediamur.

s

Ve Schoe
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Scholion 4,

375. In legis refiftentine expreflione fen illa
celeritatis fun&tione, praeter altitudinem celeritati
debitam o ineflfe poffunt quantitates conftantes, fed
excludimus omnes quantitates variabiles a loco cor-
poris pendentes, Fieri quidem poteft, vt refiften-
tia, quam corpus aequali celerirate latum patitur,
maior minorue fit, prout corpus in alinm atque ali-
um locum perucniat; quemadmodum euenit, quan-
do fluidum,, in quo corpus mouetur in alio loco eft
denfius in alio vero rarius, quo cafu in refiftentiae
qxpreﬂione loci rationem haberi oportet. Neque
tamen in lege refiftentine locum refpici conuenit,
nam per eam refiftentiae rationem, quando corpus
in eodem loco variis celeritatibus moueri ponitur,
exprimere volumus. Discrimen vero quod ex loci
varictate oriri poteft i exponente refiftentiae
con1prehcndemu'4, quo ﬁmul reﬁftennae intenfitas

indicatur.
DEFINITIO 19.

st01482.6s Exponens rcﬁftcntmc eft altitndo de-
bita celcr;tnn ¢i, quam fi corpus habet, - reﬁ[‘tentz-
am patitur aequalem Vi grauitatis. Hac feilicet ce-
Jeritate motum corpus tantum a refiffentia retardatur,

quantum @ vi grauitatis furfum proiectum.

Corollarium T.

3'7%7. Si igitor corpus in medio refiﬁentc
motum celeritatem habeat altitudini @ debitam, at-
que haec altitudo @ fit ipfi exponenti refiftentiae

aequa-
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acqualis, erit, dum corpus per fpatiolum dv pro-.
greditur , dvz==dx; quia  potentia refiftentiae)
aequinalens hoc cafu aequalis eft vi gravitatis, quam,
femper ponimus =1 , et motum retardat.

« Corollarium 2.

378. Datis'ergo lege ct exponente refiften-
tiac motus diminutio poteft defimiri. - Namque ex
exponente intelligitur ; quantam corpus habere de-:
beret celeritatem , vt refiftentiae vis aequalis eflet
graunitati, et ex lege refiftentiae cognoscitur ratio,
fecundum quam dliucrl'ac_ celeritates a refiftentia di-

{ [{11LE)

minuuntur. ok 13K
- f i1 eiraaflilss jbam ©
itz ai 30 Scholioanl. |

379. - Exponens refiftentiae eft vel conftans
vel variabilis few a loco; in'quo eft corpus, pendens.
Illud accidit in/imedio few fluido wniformi, quod
corporibus vbique eandem refiftentiam infert, fi qui-
dem eadem vbique moueantur celeritate. Huiusmodi
medium refiftens appellabimus vniforme, quippe
quod in-omnibus locis foi eft fimile.o: Exponens ans
tem refiftentiae variabilis eft in medio feu fluido dif-
formi , ' etiamfi in quoque loco feorfim refiftentia
eandem teneat legem.  Nam quo denfius eft flui-
durp feu medium, in quo corpus verfatur, eo quogue
matorem patitur corpus refiftentiam’aequali etiam
motum celeritate. - Maior fcilicet erit celeritasire~
fiftentiam grauitati aequalem patiens in fluido rario-
re, minor vero in denfiore. Quia autem denficas
4L V 3 et
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et raritas medii a loco pendet, perfpicuum eft re-
fitentiae exponentem, fi eft variabilis a loco cox-
poris pendere debere. il

" DEFINITIO 20.

380. Media refiftentia fimilia hic vocantur,
quae eandem habent refiftentiae legem. Diflimilia
vero, quae refiftentiae lege differunt. - Sic-aqua et
mercurius funt buiusmodi media fimilia's fiquidem anbo
baéc fluida refiflunt , wii'widentur , in. duplicata cele-
gitatum ratione. \ |

Corollarium T. A 98
381. Si ergo media refiftentia fimilia inter
fe differunt, tota differentia ‘confiftit in exponente
refiftentiae,s feu denfitate et raritate. =~ Sic in aqua
expounens refiftentiae) eft: maior quam in argento
viuo, quiahoc eft fluidum denfiusillo. = © oo
1) (1 15 21310 J : (0o
Scholion.
. g82. Media fimilia cum corporibus aequali-
~ ter celeribus dinerfas facére queant refiftentias, pro-
ut eorum denfitates inter fe differunt; hasipfas den-
Gitates ex refiftentia, quam corpori data celeri-
tate motu inferunt, metiri. conuenit.  In fluidis
enim, vt, cum de motu corporum in fluido agitur,
docetur, refiftentiae aequalibus celeritatibus fuctae
funt denfitatibus fluidorum proportionales,  Hanc-
que proprietatem ad alia media quamcunque refi-
ftentize legem tenentia transferimus: quia aliae re-

{i-
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fitentiae leges praeter duplicatam celeritatam rati-
onem mere funt imaginariae, et ad analyfin tantum
exercendam adhiberi folent..

PROPOSITIO 49.

Problema.. _

383. Corpori; in re€ta AP moti in medio quo-
cunque refifiente, cuius et lex et exponens refifientiae
Junt cognita, data celeritate in puncto P, inuenire ce-
leritatis decrementum, dum [patii elementum Pp per=
currit.

Solutio.

Pofito elemento Pp—dx, fit altitudo celerita-
ti in P debita —v, et exponens refiftentiae =q-
Denotat ergo Vg celeritatem, quam fi corpus in P
haberet, vis refiftentiae aequalis foret vi grauitacis
—r1. Quamobrem, fi effet v—g, tum haberetur vis
refiltentiae —1x atque dv——dx (3476, 377) Sit
autem V ea celeritatis Vo fun&io, qua refiftentiae
lex exprimitur, atque defignet Q fimilem funcio-
nem ipfius Vq, feu Q eft huiusmodi quantitas, quae
prodit, fi in V loco @ fubftituitur 4. Refiftentia
ergo , quam patitur corpus celeritate V¢ motum,
quae eft —zx, fe habebit ad refiftentiam corporis
celeritate Vo moti, vt fe habet QadV(3647) Ex

hoc clicitur vis refiftentiae, quam corpus celeritate

Vo latum patitur, —g. Quae cum motum retar-

det erit do=—= “;_d”. Q E. L

Co-

Tab, 1V
Fig. X



7 tuscorporis motusper AP cognoscitur,

160 CAPUT QUART. DE :MOTU RECTIL.
ey mesinal -'G@I"OIEIia;Pillm"--I..' ek .;:': 134

gy it ‘qiacitas Vet fandio ipfivs o et

: . epalad g ‘ .7 o
conftantium, atque ¢, idedque’et Q veleft conflang
vel fan&@io quaedam ipfius ¥ (375); aequatio in-
uenta do—43 {ponte’feparanir.s - Habetur enim

dv__ —dx

— o, €x qua jutegrata vel faltem conftructa.to-

B .E.

. Corollarium. 2. .«

' 485. Cum vis refiftenfise fit —g, poterit
ex hac medii denfitas cognosci. Quia enim denfi-
tatem metimur ex refiftentia, quam corpus data ce-
leritate mo;un_rp:yt,i_tu'r‘,. oportebit in ‘é—_ loco @ fub-
ftitucre quantitatem conftantem, quo facto habebi-
tur refiftentia vt & Denfitas igitur medii quoque
orit vt § fen reciproce vt 68 '

- Scholion.

" . 386, Denotat hic & non tantum potentiam
follicitantem, fed iam ipfam yim retardatricem re-
filtentiac, et %ar‘ii_:' ob rem non‘opus ¢ft maffam cor-

oris in calculum inducere. Ceterum hic corporis
maffam conftantem fen plurium corporum maflis
inter fe acquales ponimus.  Non enim confulcum
effe iudico hanc traationem, quac non nifi in vni-
co cafu in vlum venire poteft, practer neceflitacem
oxtendere et magis complicatam reddere.

-0 J ' PRO-
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PROPOSITIO. 50.
' Problema.
38Yy. In medio refiftenti vniformi, quod refiftit
in ratione quacungue muit:pm ata celeritatum, definire
corporis moti celeritatem in fingulis locis.

Solutio.. . |
Moueatur corpus in reéta AP, fitque celerltas
eius in puncto A debita altitudini¢. Ponatur (pa-
tinm percurfum AP=ux, et altitudo celeritati in P
debita =—v. + Exponens refiftentiae ,- qui eft con-
ftans, vocetur =4, et lex refiftentiae fit 2™, ita vt
refiftentia vbique fic vt celeritatis poteftas cxpnnen-'

tisem. 1In praecedente igitur formula d*v*——-— abit
hoc cafu V in «™, et Q, quia talis effe dcht fun-

&io 1p('us q fea £, qualis eft o™ ipfius v, ‘eric —4™

o™iy
= fen

Habemus ergo hanc aequationem do——

d dx e -
w:"_ﬂ - Cuins integralis eft ¢ "'—-C_—ru' Con
1 —m

ftans vero C ex hoc' determinabicur, quod facto

x=—o0 transmutari debeat ¥ in ¢, quamobrem em:
‘ 1=—mM

C=-—;+ Hinc itaque refultabit aequatio i&a
IT=mMm .| —m]m
Ve e (1 )0 L T (3 ) X
Q Ve 6‘ ——k*:-m-—--’ fCll W_.V km
fi et mg1. At fi efit m>1, habebitur
m
‘.I,.m—-l y ; "
v Vnicus vero calus, quo

% (A™=(m—1 )™ ' ), 2
X eft



162 CAPUT QUART. DE MOTU RECTIL.

eft m—1, in his formulis non comprehenditur, fed

derivari debet ex aequatione differentiali, quae,

. . | d . . >
faco m—1, erit huiusmodi 5 ——" , cuius integra-

lis et lv=C—%. Simili vero modo erit C=l/,

ideoque v—l—7%. Logarithmis ad numeros re-
duéis habebitur ergo v =¢e k. Quemcunque igi-

tur 7z habeat valorem , corporis celeritas in quouis
loco rectae AP innotescit. Q. E. L
Corollarium [.
388. Sirefiftentia medii eft quadratis celeri-

tatum proportionalis, erit m—1. Quamobrem

pro hoc cafu, qui folus in rerum natura exiftere pu~
—

tatur, valet fingularis folutionis cafus v—¢ce k . Ex
quo apparet corpus celeritatem ante non amittere

totam, quam {patium infinitum & percurrerit.
i £ 034
Corollarium 2.
n89. Si medium in maiore quam duplicata
celeritatum ratione refiftit, erit m>1, atque
% _
| P A ok
V= — . Perfpicitur autem ex
VA (m—1)0™ %)
hac aequatione celeritatem non euanescere, nifi po-
nator x=ev.

Corollarium 3.

390. Hoc vero differt ifte cafus a priore,
quo erat m=—1x, quod in illo, fi fuerit celeritas ini-
tialis infinice magna, prodeat vbique ea tanta. Hoc

J YE=
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vero cafu, quo eftm>1, fi ponatur c—cv, proue-
m-1 m

nit ”:V(“_"m_.gx' Erit ergo v femper finitae ma-
gnitudinis, nifi fit x—0 vel —cv.

Corollarium 4.

391. Practerea hoc cafu, quo mS>1, corpus an- Tab. 1v,
tequam peruenit in pun&um A, femper alicubi puta  Fig.2
in C habuit celeritatem infinite magnam. = Ad hoc
punéum C inueniendum, fieri debet a negatiuum,
et £™—(m—1)¢™'x poni aequale nihilo. Vnde in-

. k™
uenitur AC""(?H_:T)F‘_—_"
Corollarium s.

392. Sirefiftentia fit in minore quam dupli- Tab. 1V,
cata ratione celeritatum, ideoque eft m<r, erit Figz,

v:l ;}"c' ' — (1 —m)x
i

[ . - | ™ . L . "
cuanescit m punéto C, fi accipiatur AC=——_
Confequenter, cum corpus in C peruencrit, ibi
perpetuo quiescet, neque vltra progredietur.

Corollarium 6.

393. Si ponatur m=—o, erit refiftentia con-
ftans et aequaliter aget in corpus fiue quiescens fiue
motum. Abit ergo hoc cafu refiftentia in potenti-
am abfolutam et acqualem vi grauitatis. Nam, quo-
niam fi eft v—#k refiftentia aequalis ponitur vi gra-
uitatis, etiam quacunque alia celeritate corpus
moucatur, tantundem refiftentiae patietur.

X2 SC]IO':

Celeritas corporis ergo

1—m}m
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Scholion T1.

394. EBExpofuimus in his corollariis primarias
motuum differentias, fi fuerit vel m=—x vel maior
vel minor vnitate. Hae vero differentiac breuibus
hisce canonibus comprehendi poflunt: fi eft m—rx,
corpus per totum fpatium nusquam neque celerita-
tem infinitam neque nullam habebit. Deinde i
mS1, corpus alicubi habeat celeritatem infinitam
necefle eft, euanescentem vero nusquam. Denj-
que fi m<x corpus alicubi celeritatem habebit nul-
lam, infinitam vero nusquam.

Scholion 2.

395. Haec celeritatis diminutio permanet
eadem in quamcunque plagam corpus moueatur,
quia refiftentiam vbique eandem oftendit. Neque
enim hic motus fimilis eft ei, qui a potentia abfolata
contra vrgente diminuitur, quo fity, vt corpus in
contrariam plagam motum tantumdem acceleretur,
quantum ante erat retardatum, Sed ad motum in
medio refiftente diminutum reftituendum atque rur-
fus pariter accelerandum ac ante diminucbatur,
oportet vim refiltentiae negativam ftatui, arque
ita in v1m propellcurem transmutari. Tum enim
fict dv="4%, ex quo apparct ccleritatem tantundem
augeri , quantum ante minuebatur.” Vi €rgo re-
fitente in propellentem transmutata, ‘motus cor-
poris fict retrogradus, atque ex P in A'revertetur
ira, vein fingulis punc’tls (patii AP ‘eisdém recupe-

ret celeritates; ‘quas ante ibidem habebat.
' ey Scho-
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Scholion 3.

396. In cafibus, quibus m<x , corpusque
tandem ad quietem peruenit, occurrit eadem diffi-
cultas, cuius fupra (g16) mentio eft fadta, i mo-
tum transmutanda vi refiftente in propellentem

velimus conuertere. Nam fi corporis cum in C per-
m

- . - w
uenerit celeritas eft nulla, vis propellens g quo-

que cuanescit; fi quidem m non eft numerus nega-
tinus, et hanc ob rem nunquam ex loco C corpus
poterit depelli. Hoc igitur cafu motus diminutio-
nis non poterit in motum augmentationis conuerti.
Calculus quidem contrarium oftendit, nam f{i dica-
tur CP=y , erit altitudo debita celeritati in P, nem-
1=m (1 —m)y
pev—V jm . Quod autem ex hac aequatione
ipfa abfurdum fequatur, hinc apparet quod = ex-
ponens ipfius y eft vnitate maior, ideoque fcala al-
titudinum celeritatibus debitarum reétam AC in C
tangat. Quoties enim hoc euenit, corpus ex pun-
&o C nunquam egredi poteft, etiamfi calculus fecus

commonitret (319 )

PROPOSITIO 51.

Problema.
8947. Moto corpore in medio refifiente wnifor=
mi, quod refiftentiam facit poreftati cuicunque celeri-
tatum proportionalem; determinare tempus, quo ¢Orpus
Jpatium quodeunque . AP percurrit.
X 3 N
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Solutio.
Pofitis vt in praecedente problemate, celeri-
tate initiali in A—V¢, AP—x, celeritate in P—V,
exponente refiftentine —£ et lege —o™, ita vt vis
refiftentiae fic vt celeritatis poteftas exponentis 2.
m

: m—1.
Quia iam eft u—— i (38%) fi qui-
V(A" -(m—1)e™ "' x)
dem m>1, erit Vo= 4] 3 {“Bles

(k™ ~-(m—1 )™ r)z"‘-“
mentum €rgo temporis quo fpatlolum dx pcrcurrltur

m e ) oM ) 2m-—"'
eft ‘?;zdx(k SHe @ xIED X) ,cuiusintegralis eft

Vekm—1
2M—1
C+2(A™ - (m—1)em—! x)2m—2 -
. " y quod exprimit
(2m—1x )™V ck™—"
tempus per {patium AP, fi modo conftans C recte
determinatur, id quod fit efficiendo, vt facto r—=o
- totum tempus euanescat. Debebit itaque effe

2m—m
C—— —squamobrem totum tempus
(2m—1 )™ Vek™ !

2m—1 2mm—m

U D S e i
am—1 m
(em—1)¢ 2 2 k2m—2

per fpatium AP—

Quae
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Quae expreflio quoque valet fim<x. Atfieft m=1,

peculiari opcrntxone opus eft, nam quia eft v—¢ i

x

ﬂkd , 2k
e*Rdx 2ke*k—ak
erit & %+ Cuius integrale eft =, quod

cﬂcprlmlt tempus , quo fpatium AP pcrpurntur
Quemcunque ergo valorem habeat m, tempus ex
his formulis per {patium quodcunque determinatur.

QE L
Corollarium 7.

308. Siergo refiftentia quadratis celeritatum
eft proportionalis, et confequenter m==1, tempus
quo corpus {patium infinitum defcribit, quoad fcilicet
totum {uum motum amittit, crit quoque infinitum.

Corollarium 2.

399. Sivero eft m>1, erit quoque 2mS1,
et confequenter formula exprimens tempus per AP
inuenta reéte eft dispofita. Ex ea autem apparer,
tempus, donec corpus totum motum amittat, fore
infinitum, id quod facile ex hoc perf(picitur, quod
fpatium quoque fit infinitum (389).

Corollarium 3.

400. Quia vero hoc cafu corpus, antequam
peruenit in A, alicubiin C habuit celeritatem infi-
nitam, tempus etiam,. quo ex C in A pertingit in-
notescet fa&to A™—4-(m—x)™'x=0 (391 ) Quo

,m
fa&o refultat tempus per CA= 3% T i
(2m—1)c *

Co-

£ ;;
) e
|
Taby IV,
Fig.2,
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Fig.1.,
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Corollarium 4.

401. Sifuerit m< 1, duo cafus funt a {e inui-
cem diftinguendi, quibus z vel maius eft quam 3 vel
minus.  Si enim eft m>5, manet 2m—1 numerus
affirmatiuus, et tempus quo {patium AP abfoluitur

2&5'_?5"_" 2k™
erit — . BRI T
(2m—1)(e' k™ —(1—m)x)*—2™ (2m—=x)i 2

Corollarium 3.
402. Quia corpus hac hypotheﬁ motum,

‘omnem celeritatem amittit, cum in C peruenic

le—T/m

¢
exiftente AC=——_— (392), erit tempus, quo
fpatium hoc AC percurrit, ob denominatorem

2 M 1{

(c'—™k™—(x—m)x)* 2™ euanescentem , infinitum,
Hoc igitur euenit, fi m intra limites x et § conti-
netur.

Corollarium 4.
403. Sin vero fuerit m<} erit tempus, quo

| —2m
: ‘ athal s LM
{fpatium quodcunque AP percurritur =2¢ i

l=2m
m 1—2m

— 24721 =M () ¥)°—*",  Ex quo apparet
1 —2m
tempus, quo corpus €x A in C, vbi totum foum
1_-..m‘m P
it

2
motum amittit, effe finitum et =—— —
enim hoc cafu ¢ ' =™~ (1—m)x=0 (392 ).

Scho-
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Scholion 1.

404. In 11'15 autem formiulis non’ continétiis
cafus, quo m—g. i. ¢ fi refiftentia eft celeritatibas
proportionalis. Hic igitur cafis ex formula diffe-

rentiali temporis eft deducendus. Pofito autem

x__ ‘2dxvk : :
m—y prodn: ;;_n,,c,,f_x Cuius mrcgralc a_loga-

rithmis pendet atque eft —aVik l.,,,c,,_,!,.. Conﬂans
vero C debet effe 2Vek, quo tempus cuanescat fa-
&o x=—o. Conlequentcr tempns quo {patium AP
percurritur erit leqlp;c‘L‘f_m o

Corollunum y

.. 405. In Hoc itaque’ cifu, quo m—%y, quia‘’
fpatium AC, quo corpus percurrendo totum mo-
tum perdit, et —2V¢k(392), tempus quo hoc
fpatium percurritur eft infinicum. T
Corollarium 8.

" 1406.. Ex his igitur omnibus, colligitur tem-
~pus, quo corpus totum fuoum motum amittit efle
Jinfinitum, - fii fuerit 2m vel acquahs vhitati, val ea
. Maior ;; CONtraj vero fi eft 2m vnitate numerus mi-~
nor, tempus totius motus efle ﬁmtum-

s « Seholioh 4 /1 O srp
467. SI vis rcf'ﬁcntmc transmutatur in ‘pro-
pellentem, quo. cafu ‘motus fir' rctro%mdus et fimi-
'li modo’ augetur, quo ‘ante minuebitur; t‘empbra
eadem effe debebunt, quae hic fint drﬁmta “Nim
"‘qma corporis fpatium’ AP’ percurrentis’ in fingulis

locis eadem eft velocitas fiue ex A in P motu- retar-
Y da~

r
L
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Fig.3.
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dato fiue viciffim ex P in A motu accelerato feratur,
inter vtrumque tempus discrimen efle non poreft.
Attamen iis cafibus, quibus fpatium totum AC tem-
pore finito abfoluitur, haec regula non valet, quia
corpus in C quiescens nullam vim propellentem fen-
tire poteft (396 ). Semper vero huic regulae con-
fidere poffumus, fi corpori finita celeritas inifia-
lis tribuatur.

PROPOSITIO 52.
Problema.

408. Sollicitetur corpus, quod mouetur in me-
dio_quocunque refifiente , a potentia quacunque’ abjolu~
ta, determinare celeritatis incrementum vel decremen=
tum, dum quodvis elementum Pp percurrit.

| , Solutio.
2 Sit corporis celeritas in P debita altitudini o,
et elementum percurrendum Pp—dx. Sit porro po-

‘tentia abfoluta feu potius eius vis accelerans in' P=p,

atque exponens refiftentiae —¢. Defignet V eam
ipfius © fun&ionem, cui'refiftentia proportionalis
eft, fitque Q talis funétio ipfius ¢, qualis V eft ipfi-

us . His pofitis retardabitur corpus, dum per cles

L - v s . v " "
mentum Pp mouetur, vi refiftentiae 5(383 )y in-

‘terea vero fimul acceleratur potentia abfoluta p.
/Quamobrem corpus elementum Pp percurrens acce-

: | A ; y
lerabitur a vi p—g. EX quo igitur erit dv=pdx—od¥.

Q CO-:
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Corollarium 7.

409. Siigitur eft p>7 celeritas corporis ele-
mentum Pp percurrentis augebitur; fin vero p<%s
eius celeritas diminuetur. Acque fi fuerit p—3% ce-

leritas neque augebitur, neque minuetur, fed immu-
tata manebit per elementum Pp.

Corollarium 2.
410. Si potentia abfoluta fuerit motui con-

traria, eumque retardet ; erit dv——pdv—gdx. Hoc
igitur cafu corpus ab vtraque vi retardabitur,

Scholion 1.

411, Si potentia abfoluta corpus deorfum
trahat, vt in folutione problematis pofuimus, at-
que corpus furfum moueatur, habebit et potentiam
abfolutam et vim refiftentiae contrariam. Tum igi-
tur habebitur ifta aequatio dv——pdx—gdx. Ex quo
apparet motum ascendentem non fimilem fore des-
cendenti, quia vis follicitans in ascenfu non eft ne-
gatiua ratione vis follicitantis in descenfu. . Quo igi-
tur ascenfus fimilis fit descenfui atque corpus in vtro-
que motu in iisdem locis eandem, habeat. celerita-
tem, oportet vim refiftentiae in ascenfu transmu-
tari in propellentem.  Quo fa&o habebitur
dv=——pdx—gdx , ex qua ' aequatione perfpicitur
corpus ascendens per Pp tantundem retardari,
quantum ante in descenfu accelerabatur.

S50 . Scho-
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_ -Scholion /2.

‘pr2.)” Atguatio Jinventh“dv=pdu~Fde hac
fumma extetifione ob”defe@am analylcos neque fe=
parari neque conftrui“poteft: et hinc ob rfem ce-
leritas corporisin P non poteft dérerminaric. Mulco
minus igitur tem pus, quo (patium AP abioluitur ;pos
terit affignari.  Relinqui ergo oportet hanc gene-
ralem aequationgmjratgue descendi ad cafus parci-
culares . quibus aequatio;poteft feparari ac celeritas
duﬁmrx. l"nplm VEro, mogiu a;qu atio 1&1 fepam-
tionem indeterminatgrum ¥, et v, admirtit.  Quo-
rum primus eft, {i ¥ plus vna dimenfione non habet.
Secundus fi @ vnic: L[:n ﬁlﬂm“]mbtmef dimenfionem.
Tertius cafus habeb i ¥ et v fimul vbique eun-
dem " dimenfionum’ ”l-;urher\rm ’é‘éhﬁituum“ ‘vel fi
acquatio ad aliam huc pmprlbfhte prnechtam rcdu—

e poterit.”

Mmoo scnnsflilor miv 19 .':r-'-_;; yidy

Corollarium. 3.

: 4.13 Pririus. cafus, ergo habctux, fi, etp et g
f'uerlnt conftantes, (twm. enim; quia et,Q, iconfians
erity *Lbko&!tfdw:z-;%_ﬁf—‘;,hm‘qua indeterminatae funt
afe’innicem feparatie. Praeterey vero etiam: aequatio

fepirari pdteﬂt‘ ﬂ'fuehbjb ) Tam enimerit K‘d‘—v
dq’f,“‘q!he qum v ab v, é hb x_ pcndeht, con-

-~ feut” ”'O'teﬂ: "

pUBIRIL “”1 X’ Cbl‘O"aﬁum 4 b1

4-14- Q_PO 4. qua,;n, ,i\}be.at djmqnf'oncm
opouct fit Vo, quo cgfu quoque erit Q=7 ct.
aequ.l-
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.t ! » < e » . : d
?eguano_g.enjepg‘hg abibit m'hlanc;dv::pd “‘333’ quae
in'decérminatarum feparationem admittit. o0y

’ Corollarim’ 5.’

; gAML DOTDILR - UG \ ea
oisz ¥ Sua SRR appareat, quando aequatio homo-
genea fit futura, fic V—o%, et g—x8, it Q=
Sit porro p=2x" et computetur ¥ conftituerc > 'di-
menfiones dunrfx Vaam “adimplet.  His pofitis
ovhi amyoticg dls pnafiiiat, moibom ., .
aequatio illa abibit in hanc dv—x¥d¥———- in cuius

- N dmin RS, D
primo termino cenfendae funt 3 dimenfiones ;. in fe-
cundo y;j—;,_di_n'!c.n'ﬁpp'q.s, et in tertio a0 —-1—ab.
Debet igitur effe §—y—-1, atque y—1=ay—-c
+-1—aB, feuyla—1)—a(C~1)." Quoties igitur fue=
rit a—1:a—B8—1 : toties-aequatio ad homogeneita-
tem poteft’ reduciy’ adeoque  celeritas ipfa; deter-
upmHGHBIIGN Mg asiac
.. 416. Loco V, get p alidsfunciones non as-
fumere licet nifi poteftates'ipfarum v ét a. Nam,
quia in. V. non iri_'t:.ﬂ:q;‘pptcﬁ*;m_‘ atque in ¢ €t p non in-
greditur @, ac infuper numerus dimeénfionunt ipfa-
rum & et v vbique vel debet effe idem,” vel ad eun-
dem reducibilisy locp hafn,rp‘qu:gqtira\tum neceflurio
poteftates debent affumj. , Hanc ob rem pofui
V=—o%, q:x‘, ctp"_"_'l."t"-'“,‘--'atdut: fuperiorem analo-
giam a—1:a—8—1:4 elicai. “Neglexi ‘quidem coef-
ficientes, qui falua hae redu@ione poflunt adiicis
nam homogeneitas hisce. perturbari non poteft.

Traque poteft poni g=Buxf et Pp=Cx?, manente
- X3 cadem



174 CAPUT QUART. DE MOTU RECTIL:

eadem analogia. Pro x vero non folum f{patium
percurfum AP poteft fubftitui, fed illud ipfum qua-
cunque conftante auétum, dummodo eius differen-
tiale fit dv vel huius aliquod multiplum. Ad o*
coefficientem addere non eft opus, quia per V ratio
tantum refiftentiae indicatur.

Corollarium 6.
41%7. Si medium refiftens eft vniforme ideo-
que 8—o0; erit a——1:7. Vnde fit y=—7=;. Quare
fi fuerit lex refiftentiae v*, potentia abfoluta debe-

bit effe —Ba'—%, quo aequatio celeritatem defini-
ens ad homogeneitatem poflit reduci.

Scholion 4,

418. Hos motus re&ilincos in medio refi-
ftente ita fumus pertraétaturi, vt primo potentiam
abfolutam conftantem ponamus, tumque ad quasuis
vires centripetas progrediamur. Hisque expofitis
quaeftiones inuerfas contemplabimur, quemadmo-
dum in praecedente capite fccimus, atque ex datis
proprictatibus motus cum potentiam abfolutam tum
refiftentiae vim eruemus.

PROPOSITIO  s53.

Problema.

419. Pofita potentia abfoluta, et medio refiften-
te wniformiy determinare corporis descendentis celeri-
zatem in fingulis locis o fi refiftentia fuerit quadratis
celeritatum. proportionalis, . y

0-
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Solutio.

Manentibus vt haéenus AP—x, celeritate in
P—Yw, fit potentia vniformis =g, exponens re-
fitentiac —k. Quia lex refiftentiae eft v, em-
vis reﬁﬁ'entiac —%. Ex quibus prodit dtv_.gdr- s
feu dx._zk——;, cuius integralis eft x==#4/ ,__.,, Sit ce-
leritas initialis in A debita altitudini ¢ debebit efle

C—gk—¢, atque x-klﬁ-’;‘:—‘: Logarithmorum' loco

fumantur numeri e*:ﬁ;:q,, ex qua aequanone pro-
uemt e *v_..f—l—gk(e —1) fen v=¢ a—-]-—gk(x—f"):
e"(c-—gk)-}-gk QE L

Corollarium T.

420. Si corpus in A motum e€X quiete in-
choet, erit ¢c—o. Hoc igitur in cafu habebitur

v—gk(x-—eT), quae expreffio; quo maior accipitur
X, magis quoth qugetur, certum tamen termi-
num nunquam poteft transgredi, Nam fumto ¥ —cv,
habebitur v=gk. Eft crgo Vgk afymtotos celerita-
tum cOrporis descendentis, quam ante non acquirit,

quam ex fpatio infinito fuerit dcl.:pfum.

Corollarium 2.
421.  Si celeritas initialis V¢ fierit huic afym-
toto Vgk aequalis, motus corporis descendentis
erit vniformis, fit enim @=—gk—¢. Apparet hoc

etiam ‘ex aequatione differentiali, dv_..gdx—"‘f‘
Nam
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Nam fi femel fuerit tv_._g'k, dincrementum celerita-
‘tis erit perpetuo euanescens.: . cno oo

OT e Corollarium: 3.1 7 o id
©1 4na.’ Sifuerit ek, corpus déscendvar ia-
‘uebitar motu accelerato, nunquam tamen celeriva-
tem ng acqmrct, nifi fpano infinito percunfm H Sa

o :'nut

_enim e{t <gk, quanntas “?¢_£k) fem;;ér qﬁ ne-
gatiua , et hanc ob rem o pcl'petuo erit minor
~quam gk. EUD X9 2 S i 1

, Corollanum '_4.

B3 H S . Si celer:tns mltuhs Ve Yirerit maior

‘quam Vek, erit e“ (c—gk) quantﬁac poﬁtlua, ideo -
que v vbique maior quam gk, - Percurfo vero fpatio
infinito fiet v=gk. Ex quo perfpicitur corpus hoc
cafa motu retardato dcscenderc. _

thohon I.

424. Cbmprehendx debet in hac a‘cquanonc

v—e 0 (:.—gl:)—l—gk etiam cafus, quo corpus in vicuo
a fola potentia aﬂ[‘olut:ﬁ follicitatum descendit.  Hic-
“que habebitur, fi r ﬁ&qntm pOnatur euanescensgﬁfeu
exponens 3 ‘infinitus, tam' enim refiftentiae vis'y

enanescit. Dl{ﬁqlﬁﬁqgcm videtur determrmtu,
quem, valorem habitura fic a’ltltuao fd&O k__ oo,

Ad hunc vero i ‘nuéh‘iendum plurimum conduc:t 3
In fenem acqmualentcm A=% —&-_——-—-3?-4- etc tr.ms-

. Tok® 6h"
mu-
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mutare , cuius i £ eft oo ﬁlfﬁcit loco accipere

1—% Quo valore loco eT Iubfhruto ‘habkbltur

o -—l—gr:c—l—m ob euanescentem terminuméy.

Quae aequatio conuenit cum,ea, quam fupra (239)

inuenimus 3 nam quod . ibi-eft £ hic, nobis eft tans

tum g. Quoniam g nonfolum potentiam abfolu-

tam, fed vim eius accelerantem exhibet.
Scholion 1.

425.  Si knon quidem habet valorem infini-
tum, fcd tamen perquam ingentem; prout accidit,
quando corpora vehementer grauia in fluido tenui
delabuntur 3 magnam praeftabit vtilitatem fuperi-

or ferl(:h, {umendas tantum tribus terminis primis
-2

z——k-!——- loco eX: error enim erit infenfibilis. Hoc
2k’

ngtur cafu fi corpus ex quiete delabatur, vt fit =0,

erit fv—ga.—:'*-- Ex qua aequatione vero proximus
ipfius @ valor eruitur, At fi prorfus nihil neghgere

velimus , erit v:gx—ﬁ.}._;_ﬁ_ _E_+ e ' ete.
6k 24k 120k"
qua ferie infinita verus valor ipfius v exprimitu.

PROPOSITIO 4.

Problema.

426. Determinare tempus, quo corpus in medio
refiftente oniformi y exiftente refiflentia celeritatum quﬂ-
dratis proportionalif,” a potentia abfoluta vniformi fol-
licitatum per fpatium AP descendit. ;

% 0-
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~Solutio.

Pofitis vt fupra AP—x,, celeritate in A=V,
celeritate m P—=Vw, exponente refiftentizc =%, erit

v:ol—l-e (c —gk), ( 4: 9) Ex quo habebitur ele-
mentam temporis ‘,1,__ _ o . Adquod
' Vtgk—t-e “e—gh))

integrandum ponos* =% et 'exgk=0> , breuitatis

d -t 1

caufa ; eritque 73._1”,, ,zm .Fiat porro .gk-i-ff‘-'
iy gk Li—2Rkdr drvV: drv
sp2’ 0 dere | z__———s-b et ,,,u_ ——— ;_.5_+_ £ r_qg;i"

i ) r— Sk’
- : k :
Quocirca erit [ 3:::(3-—%—1/ ','.f_'“:ﬁ,, Reftituatur ' lo-

co » fuus valor V(g£+e (c—gk)), et habe-
bitur tempus descenfus. per fpatiom  AP—=C—~

v 3 }V( bT (e'«-gl:)—-{—zk -Vek

V(e T (c—ghy+gh)y—Vgk "
cat fa®o x—=0,  debebic eflt: C=—V5/ H:
Ex his conﬁcu:ur tempu:, descenfus PmﬂAP

Quod. quo euanes-

=V V(e (o-—gnﬁ)-i-gl)—t—VgL A e e TR T

v'ﬂ---\fgh
'V'(e" (c=gk)—-gh)— 'V‘gk
cxprcﬂio ﬁmpllcmr reddi pote‘& ita, vt prodeat

’ +2V“ JV(" (‘ Qf) i—-ql)+1/'gk cui'.i:aq.t;é" tem-
- cVER
pua descenfua per AP acqualc eft Q E I

Co-'
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: e
Corollarium 1.

42%. Si celeritas initialis fuerit =o, ideo-

que ¢=0, erit tempus, quo <Orpus per altitpdi-

. e
nem AP desc'endit =V )=

F—QV%I_I:_Y..(—I——E_E._Q.V e — e z'l/
eT 'Vei—'V(e —:)

‘ - 2 \y b B \r AL

I Ve*—l—-V(v*—:) ) 3
_...Scholion 1.

428, Formuh etiam generalis terppom per

AP cum celeritate initiali Ve rransmutatur pof‘to
aV Ie“loco 7 10 hanc! 2‘/"1 140G d't:;sz—*_v_e gkl
Ex qua ea, quam modo pro cafu f.::o muemmus,

fponte fequitur, prodit enim n'I/PI(VeT—-l—V(e --1))
Corollarium 2.

429. Si ponatur ¢=—gk, quo cafu motus

descenfus eft aequabilis (421), prodibit tempus

descenfils “per fpatium AP ex hac vitima forma

x '

k. x
:zV-E}Ve”::m,_ quemadmodum ex natura motu-
aequabilis quoque reperitur. Tempus enim debet exs
primi {patio percurfo a diuifo per celericatem Vgk:

Scholion 2. |
430. Tempora haec autem habebuntur in
minutis fecundis,*fi inuentac exprefliones per 250
Z2 di-

i
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dividantur , et lineae ¢, k; & in fcrupulis pedis
Rhenani exhibeantur (222).

: Scholion 3.

431. Pofita celeritate initiali ¢==0 , 6 detur
tempus , quo f{patium AP descendendo percur-
ritur , poterit ipfum f{patium AP determinari..
Nam fit tempus Z minutoram fecundorum, dentur-

que £ et & in fcrupulis pedis Rhenani, erit ’:T‘!ﬂ’%

x s . 12ty g =
I(Vek—+4-V(et—1)). Confequenter ¢ =Vec*

3 : 250ty E.

w06 i L% : .6 k_{ x
V(¥ —x). Hinc intuenitur e**-=—————
B _ -, : 812'"‘]/7%

2

atque

\ : ztotyf_ . it 3 5.
ye=a kIt ; ~+1)—2502Vgk, vel etiam ¥=—"250¢
'ng-likl_zq.oi?ﬁ —. Hc;cquc {patium x reperituc

I — N == h+II & Ml '

in‘partibus millefimis pedis Rhenanis.

-Scholion . 4.,

432- Si & fuerit quantitas vehementer ma-
gna, et tempus tantum quam proxime defideretur
per AP, exiftente celeritate initiali Ve—o; affumo
hanc f‘urmul;lm ;&—{-—zV—EZ(VQ—e*)—}-:). In qua,
quia V(x1—e* ) fere enanescit fi £ eft valde magnum,
. T ‘ —

- = ¥l &
erit L(r4=V(r—e®)=V(1—-ck )-"’*;“" 4
(x—e
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- A =z 2, — g
(1—r*)2 (x—ek) . (1—2*) .
———— A — . “Eft vero etiam
- :
. T\ St ViR §xY.
quam proxime ¥(x—¢* )—J- ==Y Ex quo
; B 96k vk '
. b ) 2
prouenit /(x—+V(x—e*)) =¥ ST+ : Y,
: | 48 ok vk
Quamobrem habebitur tempus descenfus per {pati-
__2vVz xyx % VX
um AP—=57 + vz +——,

24Ck Vg
Corollarium 3.

433. Quando itaque refiftentia euanescit,
ideoque fiat k—ov, prodibir descenfus corporis per
AP a (ola potentia abfoluta g follicirati, Huius vero
descenfus tempus ex hac poftrema formula, ob eua-
nescentes Omnes terminos praeter primum, ineni-
tur :33:?‘, quemadmodum iam fupra (218) eft in-
uentum , negle@o numero m et g pofito loco &
vt hic infticuimus. '

PROPOSITIO s55.
Problema.

434 Sicorpus in medio refifiente wniformi, quod
refiftit in duplicata ratione, ex B dataceleritate furfum
proiiciatur, atque follicitetur potentia vniformi g deter-
minari oporteat celeritatem corporis in fingulis locis.

Solutio. s . e

_ Sit celeritas in punéto B=V¢, et celeritas im
P—Vwv, ponatur BP—x, et refiftentiae exponens
Z3 =k;

Ta b o | VP
Fiso o

r



182 CAPUT QUART. DE MOTU RECTIL.

== Qma nunc motus et a potentia’ abfoluta g et a
refiftentia retardarur erit dv——gdx—%. Hinc
fit dy—=292 et vkl ,H_v, vbi debet efle C—=gik—-r

—— gk
quo fiat v=—¢ facto x—o. Quamobrem habebimus

‘_Mgk..,.w ex qua eritv—e i (¢c—-gk)—gk, quae de-
terminat celeritatem in quouis loco P. Q. E. L

Corollarium I.

435. Pertingat corpus hoc modo furfum
poic&um ad A vsque, et {it celeritas in A—o. Quo-

circa altitudo tota BA reperietur faciendo v=o,
-:r.-

quo cafis fic ¢ € = £ feu x=k/“H2 , cui quantitati
aequalis eft altitudo BA.

Corollarium 2.
436. Euanescat refiftentia, feu fiat 2—co vt

-2
motus fiat in vacuo, erit e* —1—%. __ Hoc igitur
cafu erit 9—¢—gx. Eademque aequatio reperitur,
fi corpus a potentia fola abfoluta g Iolhcxtatum con-
fideretur.

5 Corollarium 3.

44%. Si medium refiftens fuerit valde r.lrum,

ita vt # numerum vehementer magnum fignificet,

3
x

pa 3
poterit loco e* accipi 1—3—+~——. EX quo erit
2K 3k

2
w:v—%’-’—i—ﬂ'——gr-{— -‘?‘—qp Quo autem haec

quantitas valorem vero prox:mum ipfius @ exhibe-
at‘,



PUNCTI 'LIBERI IN MEDIO RESIST. 183

at, non folam opus eft vt £ fit numerus valde ma-

gnus, fed infuper requiritur vt altitudo » multo fit
c =

minor quam £, quo ¢* non multum ab vnitate
differat.
Scholion 1.

438. Iam animaduertimus descenfum copo-
ris per AB non fimilem effe ascenfui, fi medium in
vtroque cafu refiftens ponatur.” Poteft tamen des-
cenfus per AB cogitatione concipi, qui prorfus fi-
milis fit ascenfui, ita vt corpus tam in ascenfu quam
descenfi in pun&o P eandem habeat celeritatem.
Ad hoc autem ftatui oportet in descenfu et poten-
tiam abfolutam accelerantem, et medium propel-
lens, Nam quia in ascenfo ambae motui erant
contrariae, necefle eft ve in descenfu vtraque fecun-
da c.onﬁltuatur, quo motus fiat perfeéte retro-
gradus. '

Corollarlum 4- :

439. Pofita igitur altitudine AP—y, et cele-
tate hoc descenfu —Vw, erit a’w..pdy—t—vdz. Ex

.
qua integrata prodit v—gk* —r.
& i Scholion 2.

440. Congruit haec aequatio cum priore

qu'tm accenfum contemplantes eruimus. Eft cmm
-8

3
j_AB——JL.__kI —-x, ldcoque e*—c'*"s-— : Ex

hoc igitur prodit v=e ""{c'——l_—-gk) -—gk_-, quemadmo-
: : dum



Tab, IV,
Fig. §.
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dum fupra inuenimus in folatione problematis. Ap-
paret igitur in hoc descenfu corpus in fingulis pun-
@is P easdem effe habiturum celeritates, quas ha-
buit ibidem in ascenfu. Idem ergo etiam necefle
eft reperiatur tempus descenfus hoc modo confide-
rati, ac ex ascenfu prouenit.

PROPOSITIO s6.
Problema.

44.1. Determinare tempus ascenfus per BP cor= .
poris in medio refifiente in duplicata ratione celeritatum
ex. B data celeritate furfum, proietti, et interim follici
tati a potentia abjalut‘a‘ g deorfum tendente.

‘Solutio.
Pofitis celeritate in B=V/¢, eaque in P—Vov;
dcmcrc BP—x ct exponente refiftentinte =k, erit

0_.ek(c-+-g£)-—gk (434) Ex quo oritur clembn“l-
tum temporis f,f, & . Ad quod in-
olysre (w9 V(e (c-i—c{L)-—gk)

ghy |
tegrandnm pono vt fapra ¢ r::z et t—-gh=D, bred.’

gr. quo fa¢to habebitur, W....—-—'-\i:’;—i}ﬁj Sit b=gh==r?y

e k ~—2kdr,
erit z= —;L, atque 1,1,_?_34—
quadntura c1rpuh pendet. Ad “hoc 1g1tur conflru-,
endum conftituatur quadrans circuli abe cuius radius
de fit — 1, fumatur inco tangens atﬁ-ﬁ#-, eritque’.
S e OrYER , A T
arcys 4"‘-_.4;,*4;-3111 fignetur hoc modo A . Hu--

; cuius integratio g

ius=
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iusmodi fcilicet expreflio A # nobjs denotet arcum

circuli , -cuius t.mgcns cﬂ t exiftente radio —r.

zhdr 'Lk cdrvgh I
Hanc, ob, rem erxtj,.;_ﬂh_. . ,.;_,_g,,_C *Vz

A.m.- .,,Qlll;.‘l. autem eft r:.:V(e (c_-{-gk)—-gk), erit

‘:::,_C—- "I/k A.Viﬁ;iﬁ_ﬂ. Quae ' quantitas

cum debeat euanesccfc fako x=—o0, dabit C:ﬂ’-"—A

Y5 Tcmpus 1gttur ascenfus per {patium BP inue-

nitur :zV" A 1/ —n'V" AVE k("'{_gk)—gk 1/"

Tab. 1V,
Fig.4.

(A VE_AVE (c—|—q1) qL) V" chi—'l/(gle *y (cH-gh)-g
L] z — *
| gk-i—V(w (c—i-gk)—egk)

QB T
Corollarium T.
442. Quia tota altitudo AB ad quam corpus
pertingcre poteft habetur ficiendo Yk * quo

cafu fit e-"_:;_;‘q;' Inuenietur tempus totius ascen-
fus ::21/ ZA. 1,5,, ‘

Corollarium ».

443« Quare fi fuerit ¢=—gk erit tempus totius
ascenfus per BA:zVE!'-.A. I. Atarcus cuius tangens
aequatur radio eft peripheriae pars o&aua. Pofita
itaque quarta pernpherlae parte amb_qr, erit tempus

ascenfus per BA_qu- .
Aa Co-
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b Corolarium 3. -
44.4., Ex hoc quoqdé intelligitur , fi ¢elerita-
te infinita corpus ex B furfum proiiciatur tempus
ascenfus totius nihilo minus fore finitum, fit enim
:‘2V%.A.c\$; qui arcus cum fit quarta peripheriae-
pars —m, erit tempus totius ascenfus :27:1/%.
 Corollarium 4. '
445, O loco celeritatis initialis Ve detur to-
ta altitudo BA—«, ad quam corpus pertingit, quia
a

eft ﬂ:kl%*’;ﬂ'._etproptetca t=gk(e*—1); reperietur
. Y a
~tempus totius asce_n.fus. per BA:aV%.A.V(e"—-x).
_ Scholion T.
4.46. 'Si transmutetur ascenfus in descen-

" fum medio accelerante, vt fupra affumfimus (43%)
et vocetur APy, lerit tempus descenfus per

AP:zV%A.V(e%~I), fubftituto ¥ loco zz_'i'n fuperi-

ore formula. 1bi‘enim « denotabat altitudinem as-

cenfu percurfam, hic vero eft » altitudo integra,

ad quam corpus celeritate, quam P habet, pertin-

gere poteft. g b s 9 :
-“Scholion " 2.

447 Acquatio - fandamentalis _pro - descenfa
hocmodo confideraca eﬂ-'rfv:griy—}—-?-,‘:-:’-' (438), quae
ex aequatiotic fundimentali pro vero descenfu
dv—gdx—"% (419) poteft formari ponendo yloco x
et —kloco k. Quare ctiam expreflio temporis vero

' £ A pro-
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proxima per {patium AP ex ea quam fupra inueni-
mus ( 432) pro vero descenfu; accommodari. po-
terit ad huuc descenfum imaginarium ascenfus in-
uerfum; ponendo quoque 7 loco x et —£ loco A.

Hoc ltaquc modo inuenitur tempus descenfus per

_\’J' J\fy YT
{patinm AP—7 b8 hvetzaowvE 4t D dummodo %

fuerit. numcrus vmt.;tc minof.. :

; “'Corollarium- §.

448, Si medii refiftentia prorfus -euanescaty
vt ﬁat k=—ev, -erit tempus totius ascenfus per fpan-
um BA._“ Qn:le expreflio prouenit ex fuperio=
re/3 57:33+ o ; pofito # locoy , ommnes’enim
;crmml pmctm pnmum euanescunt.. .

Corollanum 6.

. _449. Poterit hinc etiam ex dato tempore in«
tegri ascenfus 7 rcpcrm altitudo percur(a @ Nam

quia eft t*—zV—A V(e"——x) , erit tangens arcus

"V-—'V(e ~1).  Vocetur illa tangens T, erit

d —}—I:e" et a=kIl(T*+-1). | 'I
PROPOSITIO s57.

Problema.

450." Dato tempore quo- corpus ex B furfum
proiectum iterum in B decidit in medio refifiente in du-
plicata celeritatum ratione, - et follicitante potentia ab-'
Joluta wniformi g, determinare altitudinem BA ad q:mm

Aa 2 cor=

Tabula 1V,
Fig.4,
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corpus peruenit, wt et celeritatem initialemin B et fi-
nalem poft descenfum in ‘eodem loco B 5 nec non tempus
ascenfus per BA et tempus descenfus per AB.

Solutio.

Sit datum tempus =7, quod eft fumma tem-
porum ascenfus et descenfus per rectam BA, et ex-
ponens refiftentiae =%, Ponatur altitudo BA quac-
fita =«. Erit tempus ascenfus par BA::V—A 14

I
(e* <1 (445) atque tempus descenfus fcquentxs ex

A 1nB...2V—-l(Ve"+V(e —-1) )y (42 7) Ex quis
bus conﬂatur ifta aeqmt:o {;V ——A ’V(e" —1) 1!

('V.‘:-E-i—'l/(e —1)), ex qua inueniri porc{t x. Co-

nita autem altitudine & dabitar fimul et tcmpus as-
cenfis per BA et tempus descenfis per AB.  Porro
data alutudme BA=x,, erit altn;udo generans cele-

ntatem in B, qua ascendit __.gk(e"—-r) (420), et al-
titudo gcnemns celeﬂtatem, qua dccxd1t in B—

gh(a—e® )(+~0) Q E. L

Corollanum 1.

451.  Eric ergo celeritas ascendens in B ad
2k

celentatem dcaccndcntcm 1b1dcm vt e“ ad'r. Ex
quo apparet tanto magis dc motu :umm quanto
corpus altius ascendat. d . |

Scho-
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~ Scholion 1.

452 Si fuerit £ numerus valde magnus neque
altitudo & admodum magna , vt loco temporum
fupra inuentas exprefliones algebraicas adhibere li-

( ) : P Sccnﬁls — g S kv ..I_ 2
4. 7 a 11e c— =YX _._;EJ“'
4. ) ] tq tempus desccnﬁ.ls —— ‘,! -—'—— VX

x*yx :
“+raoinvg (432) Quorum temporum fumma, quia
data eft, habebitur 1Vg=4Vx—soy
12 ) L 8=4V ¥-+"770k:) quam pro-
xime. '

Scholion 2.

' 453, Accuratius autem definietur haec tem-
porum {umma magis continuandis fericbus tempora

ascenfus et descenfus exprimentibus. Fit fcilicet
2¢Yx xvx x2y/x 23y

Qcmgibsac ascenfus _ :yg—gkfg—l—;";okz,;g—t-,;“m;
—&%608 okfyg— €tC. €t tempus descenfus :-‘;,f:—x—l—gﬁ

ki x3Vx xtyx !
5 ok~ ek s —soRokg 1 ct¢.  Quamobrem
x224% xtyYx

horum temporum fumma t::-'—"f—-l—m—g,owk—zﬁ
ctc.  Vbi notandum fi tempus detur in minutis fe-
cundis, et £ et x in fcrupulis pedis Rhenani-expri-
mantur, fuperiorem feriem perfz 5o effe dividendam,
Ita i tempus # fit p. minutorum fecundorum debebit

pro 7 fubftitui 250 :
Corollarium 2.

454, Ex fuperiore acquationc poterit ferie
inuertenda elici & per feriem. Fiet autem Vx::.-'-};‘

iz

9
— Bt B etc. et confequenter ot

2291 §.

ts 5110 2 <34
—atle sf“"‘z"ﬁ:z(ﬂ" etc.
Co-

Aa 3
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Corollarium . 3.

455. Differentia mter tempus descenfus et
tempus ascenfus erit €rgo siys .,m 6,",,}:?% quam proxi-

me. Inuenta ergo altitudine x imul ¢t tcmpus as-
cenfus et tempus descenfus innotescunt,

Corollarium. 4.
456. In ferie erit etiam altitudo debita celc-

ritatl ql]'l corpus ascenfum inchoat —gx+55
+n+k3—1— etc, et altitudo _dclnta celcrltau,

3
qu.1 corpus delabitur —gx—"; g LB etc.

Exemplum .

454.  Globus ferreus ex tormento bellico fur-
fum explofus recidebat in terram poft 34 minuta fe-
cunda, eratque A—2250000 ferupulorum pedisRhe=
n'lm, et g-—"499 Habebimus' ergo 7=8500/, et

d e 88
4.',,,_4, 4.1657 » adeoque gis ,s,,%_._o, ou .

Atque shrsd7i—=0, 0007477. Fiet igitur 1
4054895 etVa=—2108, 159, ¢t tota altitudo’ &
-ad quam glohus in aecre peruenit ==444.3 ped. Rhcn
Sit nunc 4 numerus minutorum fecundorum, qui.
bus descenfus longius durat quam’ ascenfus; erig
acodyg | xyx alYx w21

TR 3RE 612k VK Eft vero 3/&—*'33?’ €x quo

Xq/x
prodit mr—o, 9%53 g €t 6.,,,,,;%_.0 y 'ox893.
2
Habebimus ‘ergo —0; 97237, et hinc =57/,

5077, EX quo apparet tempus ascenfus fuifle 14.77,
' : 5///’
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s/, et tempus descenfus =197/, 5577 Altitu-
do autem generans celeritatem, qua corpus ascen-
fum inchoauit reperitur 15542 ped. et altitudo de=
bita celeritati, qua delabitur —=1969 ped. Videa-
tur de his Comment. Tom. Il. pag. 338.
Corollarium s.
458.  Quinaltitudo celeritati, qua corpus fur-

x
fum proiicitur —gh(et—1)=g x( 1-}-3%-1-3’% +E%
~ etc.).  Erit tempus ascenfus et descenfus fimul
fumtum , fi corpus hac celeritate in vacuo furfum
proiiceretur {ola follicicante vi grauitatis, —4Vg¥
o TYEE | SEAEEL BT et
| Corollarium 6.

450. Erit ergo fumma temporum ascenfus
et descenfus in vacuo ad temporum fummam in me-
dio reﬁ’[’cencé vt g(i—-‘-‘fﬁ-}—'gi;;!—"—ﬁ%—i— etc. ) ad
1+roop—57gake etc. i fcilicer in vtroque cafu
corpus eadem celeritate proiiciatur.

' Scholion 3.

460. In citato Tomo II. Commentar. pag.
340 cft Theorema, quo haec tempora in vacuo et
medio refiftente in duplicata celeritatum ratione,
vt hic quoque ftatnimus, inter fe conferuntur; at-
que afferitur tempus in vacuo femper efle maius
tempore in pleno. At vero ex noftra comparatio-
ne apparet, fieri poffe, vttempus in vacuo etiam
minus fit tempore in pleno.  Nam fi fuerit & valde

paruum £ vero vehementer magnum, ea tempora
in-

| 3
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inter (e erunt proxime vt ¢ ad r. " Eft vero g in
medio refiftente ob vim grauitatis denfitate medii
minutam femper minor vnitate, et hanc ob rem
tempus in vacuo minus erit his cafibus tempore in
pleno. Quando vero g quam minime ab vnitate
differt et & non eft admodum paruum refpe&u £,
prout-in eiaculatione globorum ex tormentis eue-
nit , tempus in vacuo vtique perpetuo erit maius
quam in medio refiftente. * Deinde fi fuerit A >4 fa-
cile perfpicitur, dari quoque cafus, quibus euentus
illi Theoremati futurus fic contrarius. In cxemplo
autem allato corpus celeritate altitudini 15542 ped.
debita in vacuo furfum proietum recidet in terram
poft 63 minuty fecunda ,” cum tamen in aere non
diutius quam 34’/ moretur.

~ PROPOSITIO s8.

| Problema.

461,  Si.corpus poft quemuis descenfum ex O re-
fleStatur eaque celeritate, quam in descenfu eft adeptum
iterum refta ascendat, atque hae reflexiones perpetuo,
cum in Q perucnerit repetaniur;y quaerendae funt alti-
tudines OA, OB, OC elc. quas corpus hoc modo fuc-
cesfiue percurrit in medio refiflente vhiformi iuxta qua-
drata celeritatum et follicitatum a potentia vniformi g.

Solutio.

Pofito, vt ha&enus eft fi&um, €Xponente re-
fitentiae —g, altitudo prima AO=a, eritque ce-
leritati, qua corpus ascenfum inchoauit, altitudo

de-

Ls
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debita -—gk(e"—r)( 439, Altitudo vero 'debita
celeritati, qua Pev AO delnp{um pun&um O attin-

git eft =gk(z—e T ) (420). Hac celeritate iam fe-
cundum aacenfum per OB incipiat, fitque OB==2,

erit gh(x—e *J—gl.(e ‘7 1), Ex quoprodit OB

"_U(z—-f ) Altitudo verp debita celeritati,
qua in hoc f'ecundo descenfu per BO delabitur, erit

O
gh(x—ek )
—"y "hacque cclentatc tertium

e
B —e
ascenﬁlm per OC 1nc1plet Sit nunc OC=xz; erit

‘ __gl(r——e ")'“*

k —e" - Tik .

g. (ITc )"'.Ek(e-s—l) y confequenter s==0OC—=*#F/
a—e¢ : : ft |
et

a—ock

—i—. Celeritas vero, quam in descenfu per CO
h#e—F | i
1} .T‘._-‘ - i a\

. —2
acqumt, debita erit altitudini gk(1—e )—3k( c_)
s=2c®
Hac porro celeritate quartum ascenfum per OD in-
C‘Plt, quam alutudmcm OD denuo vocemus 2, erit
k(x— S Da
gk(e" DR ! e_z et ,conf’cquenter 2=0D

vg—ae® : —AQ tits
Bb =kl
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—il

il ¥ o :
| ___—-_kz‘}‘__?.i__‘;_ Simili modo prodibit altitudo quin-
T g—ae | o5 . o

|—ta

k ] '
ta OE-*-M =, et {'exm OF=k/

st 54 "
quibus concluditur ea altitudo OP, cums index eft n,
G

-—..' " )
6—
o8 Ex

fore k! n—(‘n I)gr__;.:.U ’f” .”,—T—}_I . Ma-
(n—1)—(n—2)e ®* °  (n—1)et—n—-2

pifeftum igitur -eft -ad [quantam altitudinem cor~

pus in quaque reflexione ex pun&o 0 pememat.

Q E L

Corollarmm £ 74

462. Ex hac folutione fimul perfpmtur ces
leritati, qua in hoc descenfi per PO dclubxtur,

gI:(:-—e") g}(e"-—z)
—ﬂ’-"""' G

ey e (?I—I)E ne -n—4-x

Celcntas vero, qua ascenfum per OP eft Adorfum,

dclntam alntudmem fore—

gk ( x-—~e5_) gl:(ef—-:)

n—x-—(naz)e:"_ (”-—1)’1—-34—3
Corollarium 2

debit_a eft altitudini

{1J

L Qlua OA""‘:?._.He et OB'—H(.Q-H },
ent 0A+OB—‘H(° ""k"‘IJ Eodcmquc & modo
0A
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0A—1—0]3-{—0C-“U(3c —z), ct 0A-+-OB-|—0C

-+—0D—.€:!(4.e"-—3) ctc,
Corollarium ; |
46 4. Sl % eft numerus valde magnus, vt
T 2 fere enanescar, erit quam proxime OP'-a—g'-'?"—"f-’—“-‘
—4 ’-"1-"-}”“' Bt 2 et Quae feries cum fit ge=
ometrica erit OP=4—3" 57, 7. pe 0
Corollarium 4. |
465. Sialtitudo prima OA fuerit infinite ma-
gna reliquac nihilo minus erunt finitae. Prodibit

cmm OB=k/2, OC=k/}, OD=kI%, etc. op

n—-r '

Corollarium 5, _
"' 466! Et, fialtitudo quaecunque fuerit .__HA
erit altitudo fequens, ad quam corpus poﬂ reper-
cusfionem e prima pcrtlngcrc valet —k/*4='. Por-
ro altitudo tertia eric —k/ A2 op ﬁmxhter quarta

— —H
/=" et ea cuius index it nent =kl s

~ Scholion I.

4697. Poffunt etiam loco n numeri negatiui
fubftitui , tumque  inuenientur altitudines praece-
dentes insquarum ferie prima exiftit. 7 Sic altitudo,
quam fequitur - prima OA=a, pofito ﬂ'—'o, erit

=f)

e

L
—kl——5. "Ex quo apparet, fi fuerit e"::_.—_'z fen
k
L2—C

'Bbz o
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a—‘klz, altltudmam praecedcntcm fuiffe infinicam,

i
At fi fuerit c" >2 y altitudo praecedens ob loga-
rithmum quantitatis negatiuae erit imginaria , id
quod indicat, fieri non pofie, vt altitudo tanta
Polht affignari, cuius fequens fic haec affumeta a.

Scholion 2.

468. Quod poft alticudinem infinitam fequi
poffit altitudo finita admirabile quidem videtur; fed
confideranti, quod corpus in medio refiftente ex
infinita altitudine delapfum finitam acquirat tantum
celeritatem , ( 420) ratio hoius phaenomeni facile
patebit. Hac enim finita celeritate ad finicam tan-
tum altitudinem reascendere poterit. Maxima au-
tem celeritas, quam corpus in descenfu poteft adi-
pisci; eft Vgk. Quare fi corpus initio furfam pro-
iiciatur celeritate maiore quam Vgk haec celeritas
ex nullo quamuis magno descenfu antecedente gene-
rari potuit; quemadmodum etiam hoc cafu calcu-
lus, altitudinem praecedgntem exhibet 1magmanac
qtmnntatls. e

PROPOSITIO  59.

Problema.
469.  Refiftente medio wniformi in celeritatum
Pavione fimplici y et follicitante potentia abjoluta wni-
formi deorfum tendente y detcrminare ¢0rporz.f reta
wel ascendentis wel descendentis celeritatem in quouis
puncto. -



PUNCTI LIBERI IN MEDIO RESIST. 199

Solutio.

Descendat primo corpus in re®a AP, fitqua
celeritas eius initialis in A debita altitudini ¢.  Po-
natur potentia abfoluta =g, exponens refiftentiae
—k; atque AP=x; ct altitudo debita celericati in
P—w. His pofitis erit dv—=gdx—=¥2, eft enim vis
refittentinse =y;- Hinc fit dv—=; 5. Fiar Vo—=u,

erit dv=audu; atque dv=3%—— o duV L—}—;‘}%'f';.
Integrata hac aequatione prodic a=C—2uVk—2gkl
(gVh—u)=C—2Vkv—2gk/(gVk—V2).  Pofito vero
x—o fieri debet v—=¢, ex quo fit C—=2Vk ~-2gkl

(¢Vk—V¢).  Habebimus itaque x—a2Vkec—=2VEko

+2gkff::_j,v, ex qua @ ope logarithmicae poteft

c]eduu Q. E. Altcrum.

: Tam pro ascenfu fit celeritas initialis in B alti-
tudini ¢ debita, et BP—x, et altitudo celeritati
in P debita —v. Quia in ascenfu tam potentia
abfoluta , quam refiftentiae vis retardant , erit
dv——gdx—dj,‘:". Quae aequatio directe ex priore
Jv::gdr——‘-‘i‘ﬂ’ deducitur ponendo —g locog. Quam-
obrem etian hoc modo rcqmﬁtam aequationem in-

tegralem ex illa deriuare licet. Fit igitur fado g
Vit

negatino &= ndc—zVIw zgklfﬂ_’;_",: Q:"E.

Alterum. o - . &=

CoroIlartum I.

4490. Si celeritas initialis in descenfa fuerit

=0, crit x=—2Vkv--2£ Hiﬁw Ex qua aequa-

Bb 3 % tio-

Tabula IV
Fig. 3¢

Fig: 4~

Fig, 3»
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tione determinatur celeritas COrporis cx quacunque
altitudine delapfi.

Corollarium 2.
471. Quia vero eft Ig;ff—;;,—’:“l(l-g%);

. . . 7 igvk  _ Yv v OB ob
habebitur in ferie /7 _w_m-{-gzi—k"’f”u’h‘f’k_l“q.""_f;q
: o 29YV 2
~ete.  Qua fubftituta prodibit x—F—+3z2vk 5%

-}—;"gi,,‘:,z-r— etc.  Si nunc fuerit £ numerus valde

. Sk, 2xvVpx
magnus erit ¥—gr—57%= q. p.

Corollarium 3,
Tabula 1V, 4%2.  Si fit v—=g%k, prod.t a—w. Ex quo
Fig. 4. apparet , corpns ex infinita altitudine delapfum
maiorem acquirere non pofle celeritatem quam gV,
Et fi fuerit femel v =g%k, corpus motu aequabili
effe progreflurum; tum vero motum eius retardari,
fi fic o>g%, rib 199

Corollarium 4.

4%73. Si corpus ex B furfum proiiciatur celes

ritate V¢, altitudo BA reperietur ficto v=—0. Prg-
c 2cvye

&ibit’autcm BA=2Vkc—2gkl(1 500 =5—527VE
—l—-;:T,, Altitudo vero ex qua corpus descendendo

hanc celeritatem acquirere poteft erit ——2Vke¢
[

gk 1 — )= e aerEt et
Corollarium §.

474. Si corpus furfum proiiciatur celeritate
ZVk, maxima fcilicet , * quam descenfu-acquirere
poteft, erit altitudo ad quam pertingit == agk(2-/2).

' PRO-
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PROPOSITIO. 60.
| Problema.
475. Refifiente medio” wniformi in ratione fim-
plici celeritatum ¢t follicitante potentia abfoluta vnifor-

mi 5 determinaré mpus , quo corpus vel ascendens vsl
descendens [patium quoduis percurrit. '

Solutio.
Pofitis vt ante pro descen{u per AP celeritate Tibala IV,
in A=V, et ea in P==Vw; exponente refiftentiae o

=k et potentia abfoluta =g, fpatioque AP=uw,

erit dx:_g—%”}’?ﬁ,:z—?,%% pofito #* loco v, lam'di&o
‘tempore per AP ‘erit dt:“..'éf:é%“—_‘:—k;. "Ex qua

prodit r=aVk/E=ys. "' Q. E. Alterum.

Quia ascenfis per;BP:x-,'--cnm ';:e'lerit,;ttc'inif Fig 4
tiali V¢ prodit ponendo —g loco g, erit tempus as-
cenfus per BP=2 VAAFR, Q. Eono Alterum.
Problemate vero praecedénte. definitur o ex da-
to x. Quare et hic tempusy quo.fpatium quoduis

percurritur poterit cognoscivi Q E. L
o1l 21 . IR G E‘_:.U_it

Corollarium - 1.

476 Si celeritas initialis , qua corpus des- Fig-»
cendit fuerit nulla, erit,tempus descenfus per fpati-
um APz 2 ViklfRs.  Atw _dfkﬁni_mr cx hac aequa-
tione === Vkv--2gkliii—y o bl
' | Co-

=
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Corollariovm 2.
4747. Tota altitudo BA, ad quam corpus ex

B ascendens peruenire poteft, abloluetur tempore

iy Y/ B e ON
VA R

Corollarium ' 3.
478. Siergo celeritas initialis Ve fuerit infi-
nita, erit etiam tempus, quo tora altitudo BA

percurritur, infinitum, nempe =2Vklo~,

.. Schelion - §...

479. Hocigitur vehementer differt haec re-
{iftentiaeohypothefis a priore, quae quadratis cele-
ritatum pofita erdt” proportionalis. ~Nam illo cafu
corpus infinita celeritate furfum proiedtum ad (um-
mum punéum pertingit tempore finito ( 444 ).
Hoc vero notandum eft tempus 2Vklw efle nume-
rum infinitum infimi ordinis:” Ex quo concludi pos-
fe videtur; fi'refiftentia fuerit in'maiore'quam fim=
plici‘ratione: celeritatum . tempus ascendens totius
femper effe finitum. = Sin autem: refiftentia fit in
fimplici vel minore celeritatum’ ratione, tempus
ascenfus totius effe infinitum, fi quidem: celeritas
initialis eft infinite magna.

- Séholién 2t~

490.  Has duas refiftentiae hypothefes ideo
fufius pertra@andas effe cenfui, quodexe a Neutono,
aliisque, qui’cum fecuti funt, praccipue fint con-
fideratae. Haec quidem pofterior hypothefis, qua
refitentiam celeritatibus proportionalem pofuimus,

- me-
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mere mathematica eft, neque vllum in phyficis
habere poteft vfum. Sed quia initio putarunt, re-
fiftentiam fluidorum a tenacitate oriundam celerita-
tibus effe proportionalem, diligentius in huiusmo-
di motus inquirendum effe exiftimauerunt. Poft-
modum tamen, cum refiftentiam tenacitatis longe
aliter fe habere intellexiffent, hanc tra&ationem ni-
hilo minus retinuerunt. Prior vero, qua refiftentia
quadratis celeritatum proportionalis eft, maxime
explorari meretur: certum enim eft praecipuam
fluidorum  refiftentiam hanc tenere rationem.
Praeterea etiam haec hypothefis in calculo prae re-
liquis tantam habet praerogativam, vt, quod in
aliis hypothefibus minime poteft praeftari, in hac
tamen fola calculus non refragetur. Omnia enim
fere problemata, quae in vacuo folutionem non
refpuunt, in hac refiftentiae hypothefi refolui pos-
funt. Hanc ob rem in fequentibus iftam refiftenti-
am potiffimum examinabimus, reliquas autem, ni-
fi concinno computo quaefitum inueniri poteft,
plerumque negligemus.

PROPOSITIO ¢r1.
Problema.

481. Refiftat medium wniforme in ratione qua-
cunque multiplicata celeritatum, fitque potentia folli-
citans oniformis 5  determinari oportet motum ¢orpo-
ris refta wel gseendentis vel descendentis.

Cc ; So-
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Solutio.

Confideremus primo descenfum, et ponamus
celeritatem in A=V¢, {patium iam percurfum AP—x
et celeritatem in P=Vw. Sit refiftentize exponens
—F et lex refiftentine —a™, atque potentia abfolu-

_ AL it ! Y
ta —¢g. Hisigitur pofitis erit dv=—gdax— o et
k™ dy s i k™
dx::m:-_—a,;.’ Habemus ergo .t':_fg—f;,,'-_—'v—m ex qua

ope quadraturarum @ in X determinari poterit.

Ponatur tempus, quo fpatium AP percurritur —7,
- __delV k™de 4 k™ dv

$E Jz"*""‘gk’“v’fu—v’“v‘z)’ Atque I=J" gy ooV

QE  Alerum. i |

Tim pro ascenfiv mancat Ve celeritas initials
in B, fitque BP—x, ct celeritas in P==Vo, at-
que tempus, quo fpatinm BP percurritur =z, His

RS v™d X : :
pofitis erit dv:—-—gdx—-———k;;— quae aequatio ex illa

elicitur ponendo -g loco g Qoo facto erit pro
k™dw R e? k™d %
ascenfu 'r”“”fgk"‘—{—rum et :'"’fgk"‘Vq:—r-w"‘Vv‘
Q. E. Alterum inuenicndorum.
Corollarinm T«
482.  Sifuerive™=gk™, corpus hac celeritate
descendens motu aequabili fererur.. - INam perpetuo
potentiic abfolutae , qua corpus acceleratur, aequa-

lis erit vis refittentiae, qua recardatur.

Co-
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Cerollarium 2.
4383. Corpus vero ex quicte delapfum per-
petuo accelerabitur, neque tamen vnquam celeri-
1

tatem acquiret altitudini g™ debitam, Sed haec
celeritas eft quafi aflymtotos, quam fiue celerius
fiue tardius corpus mouearur, affectat.

Scholion.

484. « Quia hag inuentac acquationes neque
integrari poffunt, -neque @ wel #in x definiri, diu-
tius iis immorari non expedit.  Ad alia igitur pro-
gredior, arque medium refiftens’ variabile contem-
plabor; manente potentia abfoluta vniformi.  Hu-
iusmodi tamen accipiam hypothefin, qua aequatio
dv determinans fist homogenea, ideoque his diffi-
cultatibus non fit obnoxia.”  Deinde potentigm ab-
folutam non amplius vniformem fed variabilem po-
no, feu eius loco vim centripetam confidero, qua
corpus perpetuo ad certum aliquod punéum fixum
attrahienr.  Cum hac ‘quidem primum aliam refi-
ftentiam non coninngam, nifi quae quadratis cele-
ritatum eft proportionalis.  Deinde vero cum aliis
refiftentiae hypothefibus eas tantum vires centri-
petas-coniungi conuenit, quae integrationem aequa-
tionis differentialis admitrunt.

PROPOSITIO 62.

Problema.
485. Potentia abfoluta exiftente wniformi, et Tsbula v,
exponente refiflentiae diftantiis a puncto C proportionali, Fis 7.
£ca at-



91 elu

404 CAPYT QUART. DE MOTU RECTIL.

atque lege refifientiae celeritatum ratione quacunque
multiplicata ; ‘requiritur corporis in refla AC ad C
wel accedentis vel ab eo recedentis celeritas in quo-
uis loco. :

Solutio.

Potentia vniformis ad C vrgens fit =g al-
titudo debita celeritati in loco quocunque P—w.
Ponatur AC quae cft maxima altitudo ad quam
corpus pertingit ==« et CP=x , erit exponcns

. ! , X
refiftentiae vt a, fit is A™x et lex refiftentiac
m

: y s : v
fit o™. His pofitis erit vis refiftentine —;—3, et pro

ascenfu:‘upc‘r.CA, quo ct potentia abfoluta et vis
refitentiae retardant, habebitur ifta aequatio dv—

o™ dx ;
—gdy—=—5 Descenfum hic quoque ' tanquam

-ascenfum confideremus, et quia in descenfu vero

posentia accelerans, refiftentia vero retardans eft; in
hoe ascenfu fubftituto contrario modo potentia re-
tardans et refiftentia accelerans poni debet (431 ),
ex quo oritur pro descenfu haec aequatio dv—=—gdx
1m "

+Ei—f,,;r - Quae aequatio ex illa derivatur faciendo
A negatinvum, ¢t hanc ob rem alteram tantum aequa-
tionem integrari opus eft.  Sumamus aequationem
pro descenfu , quae erit huiusmodi Ax™dv—-Aga™dx
wollde, ‘et pondmus v—az. Erit ergo dv=xdz
mdvty o ex qio prodibit ifta aequatio y Aa"'dx

—+-AX
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APz dx—-ANgxMdy=aMmz™d x. = Quae diuifa per

x™+1(gm—Ag—Ag) abit in hanc _;ﬁi__z_ 25’:' in

qua indeterminatae iam funt fcplratae Haec igi-
tur aequatio ita integretur, vt fa&o x=a, celeri-
- tas euanescat; quo fato ex aequatione integrali
celeritas corporis descendentis in quouis loco in-
notescet. Eadem vero ipfa aequatio facto A ne-
gatiuo inferuict ad celeritates in ascenfu per CA
definiendas. Q. E. L

Corollarium 1.

486. Si fuerit m=—1 feu refiftentia quadratis
: ity : Ad
celeritatum proportionalis ,  erit (,—_ﬁ",\g_dx”,

adeoque ;—%_-g I((1—N)2—Ag) =lx—+-C= l__;,\/ { _";'-'Bf
fubftituo 3 loco x.  Quia autem fi a=« dcbet cﬁ'e
w=0, erit C= ,J rg—la, ideoque l.x—"lrz—i—

)\——l )\——1
JApE—(1 -\ Ny A
e oo BX.oqua prodxt U"‘Ti—(—"""i._; )
x N
._.)s_r: (ﬂT‘.{-—‘t‘)

Corollarium 2.

4849. Sifuerit A vnitate minor, haec aequa-

tio ad aliam formam redlgt debet; Prodibit autem
R .

a B Y g 1.1) ] I

)"

TERF
0=ia (=

a" '
g R Co-
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Corollarium- 3.

488, Cafus, quo A=1, feu exponens refi-
ftentine ipfi diftantiae a pundo C eft aequalis, in
his f‘nrmulis non continetur , fed ex differentiali
"g" % eft deducendus., Prodibit autem C——/v
hmcqut. v=gx(la—lx).

Corollarium 4.

4589. Ex his intelligitur cafu m—z1 corporis
descendentis celeritatem tam in A quam in C fore
—o. Fit enim =0 in tribus hisce aequationibus,
tam pofito ¥=o quam r=« Corpus igitur ex A
in C delapfum omnem motum amittet atque in C
perpetuo quiescet, ob refiftentiam in ¢o loco infi-
nite magnam.

Corollarium s.

490.  Dum igitur corpus rectam AC percur-
rit, alicubiinter A et'C habebit celeritatem maxi-
mam, quae inuenitur ex aequatione differentiali
ficiendo dv—o. Fiet autem tum v=Agx, quo va-

lore loco @ in integratis aequationibus fubftituto
A—1 A—1

prodibit Ax > .=« * , atque x=—5—, fi A>I.
; =1

. A
Sin autem A< 1 erit 't""?\‘_)‘d BT AT 5 erit

1—la—Ix ideoque ¥=—'%, denotante e numerum, cu-
ius logarithmus eft vnitas.

Scho- _
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Scholion 1.

491. Ex his colligere licet etiam in reliquis
refittentiae hypothefibus celeritatem corporis, cum
ad C peruenerit, cflfe euanituram. . Vis enim refi-

m
A ™ )
Quare fi corpus in C quandam haberet velocitatem,
ea a vi refiftentiae infinita ftatim in nihilum redigi
deberet. Maximam vero in descenfu celeritatem
habebit quando eft ¥™=Agx™ Ex quo apparet

ftentiae eft quae ergo fit infinita fi a=o.

maximam celeritatem effe debitam altitudini .r%hg.
Sed quia a ignoratur fen locus, quo corpus celerris
me descendit, etiam ipfa celeritas non poteft de-
terminari, nifi pér quadraturas curuarum, quarum
ope aequitio differentialis conftruicur.

Corollarium §.

492. Pro ascenfu ex C in A fi m—x celerita-
tes corporis in fingulis locis P determinabuntur ex
M s Etno.
agx 1 x "_J: I
hac aequ:monc'v::ﬁ,—{ Fae )y quae ex illis
x N
pro descenfu formatur, fa&o A negatiuo , vti

oportet.

Corollarium 7.

493. In ascenfu ergo corporis celeritas i m C

it
femper eft infinita.  Fa&o enim x—=0, quia welt
voitate mains, denominator euanescit.
Sﬁl})——
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Scholion 2.

494. Perfpicuum etiam eft ex fola contem-
platione, celeritatem in. C effe debere infinitam.
Nam nifi tanta effet, corpus vim refiftentiae in C
infinitam fuperare non pofiet, fed perpetuo in C
haerere deberet.

PROPOSITIO 63.

Theorema.

495. Tisdem pofitis, quae in praecedente pro-
pofitione y  fi plura corpora ex diuer fis diftantiis ad
punctum C accedant , erunt rempora, quibus eo perue-
niunt in fubduplicata ratione diftantiarum. '

Demonftratio. -

In folutione praecedentis problematis ad cele-
ritatem in P determinandam obtinuimus hanc aequa-
tionem , Axmdv--Aga™dx=o™dx; (485). In qua
gequatione & et v vbique eundem dimenfionum nu-
smerum conftituunt. Eius igitur integralis ita ac-
cepta, vt pofito ¥=a fiat v=—0, habebit hanc pro-
prietatem, wt x, © et @ vbique cundem dimenfio®
num numerum conftituant. Ex ea ergo prodibit
o aequalis fun@ioni cuidam ipfarum « et x, in qua
a et ¥ vnicam vbique dimenfionem conftituunt ; feu
o erit funcio ex @ ex x conftans ynius dimenfionis,
Quare in clemento temporis per CP quod eft 335,
erit ipfarum x, dx, eta dimidia dimenfio, et hanc
ob rem tempus per CP acquabitur functioni ex « ct
« conftanti dimidiae dimenfionis. Pofito ergo ¥=4,

quo

i
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quo cafu totum tempus descenfus per AC inuenitur,
habebitur fun&io ipfius folius ¢ dimidiae dimenfio-
nis. Quamobrem tempus per AC exprimetur hu-
iusmodi expreflione CVga in qua C ex quantitatibug
A, m et g conftat, non vero pendet ab 4. Quia
iam a denotat altitudinem AC, perfpicuum eft
plurium descen{uum tempora effe inter fe in fubdu-
plicata ratione altitudinum percurfarum. Q. E. D.

Corollarium .
496. Simili modo intelligitur plurium ascen-
fuum ex C tempora tenere etiam rationem altitu-
dinum, ad quas peracnitur, fubduplicatam.

Corollarium 2.

49%. In quacunque igitur multiplicata celeri-
tatum ratione medium refiftat, dummodo potentia
abfoluta eft conftans et refiftentiae exponens diftan-
tiis a C proportionalis, tempora vel ascenfuum vel
descenfuum rationem tenent fubduplicatam altitu-
dinum.

Scholion 1.

498. Neque vero ascenfus cum descenfibus
comparare licet, neque plures ascenfus vel descen-
fus inter fe, in quibus litterae A, m et g non eosdem
tenent valores. Nam in expreflione CVa, quanti-
tas C in omnibus cafibus, qui inter fe comparantur,
- eadem effe debet.

Dd Scha-
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Scholion 2.+

" 499. In hac propofitioné ‘eadém vii fumus
methodo ' varia ‘desceénfuum ad” puha‘um fixum
tempora comparandi, quam-fupra in propofitioni-
bus 39 et 46. Hoc aurem cafu eo magis-huius me-
thodi praeftantia cernitdr; qifia iéquidém celeritas
tem in & decerminare licebat. ' Hoc enim folim o=
bis perfpicere fafficiebar,” “édinsinbdi fiif&io ipfiram
a et v futura fic ea exprefiio, cui, v effet aequalis.
In fequentibus autem plara fpcc:mtna cgregm huius

merhodi”oct:urrenh 2100 obo Himid
+.:PROPOSITIO 64 -
» Problema.
Akl IV s00. Ewxiftente vi centripeta Tuicunque poteflati

Fig' 7. dgﬁ‘anhm um a centro C proportionali , mequue Vni=
Jornii refiftente in duplicata celeritatum vationéy ' des

teruiinare corporis in retta AC moti fiue furfum fiue de=
or-fum in Jingulis locis P celer itatem.

Solutlo.

Sit corpus ins, habeatque celeritatem altitu-
dini v debitam, ocetur AP, x, et fit vis cen-
tripeta vt x", atque ea diftantia, in qua vis centri-
peta aequalis eft granitdti =f. Deinde ponatur ex-
poncns r'cﬁﬁentiae k His ‘praemiﬂie erit vis abfo-
luta, qun corpus in. P f0111c1tatur_jn , et vis refi-
ﬁennac in hoc loco T, exxﬂ:ente vi grauitatis —1x,

' Des-
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Descendat iam corpusad C et habebit, dum per ele-
mentum pP mouetur ;- vim gentripetam acceleran-
tem , arque vim refiftentiael retardantem, Q}lll
hic autem corpus ipuerfe ex P inp, peruemrc poni~
mus crescente &', contrarias hdrtum virium a&iones
ftatui oportét, feu quod eodem redit /¢ negativum
et poncndu‘m,quia descenfi diﬂantia PC=2x minui-
vdx '

txur. Prodibit crgo dp—L Fdx—i— =, In vero au-

tcrn corporrs aacenfu pcr Pp, \'traque vis ent rc-
‘1

tardans, xdeoquc habebitur do——— d4'~—"."—,;—".'. . Ex

quo perfpicitur alteram -:I'eqtiatin'neni ex altera ori-
ri faciendo & vegativum.  Hane ob rem alterytram
tantum aequutmncm integrari opus eft.  Sumamus

\ :t (]t‘ E; : »
eam pro 1scen(‘u a‘rv_.. f*‘ %’c, feu dv -4 =

- ] — - e
\. J313 r

-—-.‘l‘ﬁt{l’
7 haeeque mulnphcetur per eF vt .prodeat
x Tk ud -
Ry X
"(dw—Jr-”dx): f,—j—-—, cuius integralis eft ¢*o—
o .l x:- sl o JT | 3.‘ 1
ko : - TE R e
gk gy * 70 X
ol Z Lt Erit ergo o——¢ f_ﬂ---ﬂ_. Pro des-
n ' "'y fh
._;c .
£ aTdx

cenfu i igitur' erit v eﬁf__.?_-—. In-vtraque vero

mtcgranonc quantitas conftans adiicienda ex eo de-
Dd 2 ter-
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terminari debet, quod corporis motialicubi cele-
ritas fit data: alioquin enim motus non effet de-
terminatus. Q. E. L

| Corollarium T.
501 Perfpicitur igitux fi # fuerit numerus in-
teger atﬁrmatmuf-, lms formulaa fore mtcgmbnlcs.

Eft enimfe “dx__ke xn—nk2e! x""‘—lr-n(n 1)k3e*

" 2=n(n—1)(n—2) k‘*e a* 34 etc. +C. Quae fe-
ries non fit infinita , quoties 7 eft numerus integer
affirmatiuus.

Corollanum 2.

soz2. Sit celeritas in C data et debnta alum-.
dini ¢, erit pro ascenfu v—é J" -t- 7

— 1) k3P :
._"(n })u 2 - etc. :l-_n(n—z)(n—z) veses 2. 1,

ka—:e h'

fu
valet fi #--1 fuerit numeras impar, inferius vero fi
-1 fuerit numerus par. Pro descenfu autem erig
< bat - pk2a®t n(n—1)k? g
v:e v + fn -+' j n‘__—-—i-_—._‘—j:ﬂ i ia + etc.

; quorum fignorum amblguorum fuperius

x

= B(N—=3) e s s opote o 2. T, kﬂ‘*“’ej. Loco C debita

J‘It

fubftituta conftante.
Co-
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Corollariurn %

-,

so3. Integrale ipfius _”_}ufi ita acceptum ve

fiat =0, fako x=o0, ponatur —X. Eritque

—x
v=e ¥ (¢—X), quia facto x=0, fieri debet v—¢.
Inferuit quidem haec aequatio ascenfui, fed facto &
ncgatxuo ad dcaccn{um accommod.uur

‘Corollarium 4.

504. Cognito X apparebit altitudo CA ad
quam corpus vel ascendere poteft, vel ex ea de-
lapfum celeritatem acquirit —V¢. Ex hac enim
acquatione X—¢ radix x'dabit altitudinem CA.

. Corollarium s.
503. Ex d;ffcrcnt:ah aequatione pro descen-

fia dv——_-._f.._u*_?.gf, apparet alicubi corpus habitu-

rum efle celeritatem maximam antequam ad C per-
r .

' : -. x
tingit, quae ibi erit, ¥bi eft .1‘:;73—1 fi quidem # non
eft numerus negatiuus,

Corollarium 6.

.506. Detur altitndo CA—ea, ex hacque
fi quacratur ¢ 5 . oportet. eim habere quantjta-
tem, quae rcfultat Jn X poﬁto a loco x. " Sit

$a—A erit pro ascenfu v=—¢ (A-X), et pro des-
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x 1 "
cenfu v—e* (A—X). Fa&o enim x—¢ debet eua-
nescere @. lam fuco 1.::0, quo cafu etiam fie
X—0'(503), erit 9—¢—A." I3 RROR
Corollarium 7. . .
507 Manifeftam et ex hrsce, " quomo-
do tempusquo- fpatium CP percupitur; inuenien-

dum fic." tSu.hcct pro ascenfu eriti tempus per-CP

x
: EDOIMMIOIIE NN ‘-'.I';.,,,c_; ) “ [ :li"i:_".’_l'
2= e x atquc pro descan[‘u tempus. per CP erit
v(A—X) : {41 J
--—j _ !;,\1 f' 2 0t _:;':) O

'”-'f. "} 4 l“h] JJuA :I-J ::'l;'t.[f.l\
7 ,) Y1 311 Exemp m' | - Fosnon ;
508. Slt vis centmpeta vt diftantia a cen-

’
tro C, quo cafu ﬁt == Erit E’rgo pro ascen-
snoiLupss Hewarishib i 20

'?‘ kx I." k2o k
fir: U.—-E_kt—-r'?*'-r{-l-'?"‘*—?""'.r{[: Pro desqenlu vero

x | Ly ik k‘gd-i

‘U"“eko——l—“—'-—}—'}‘*”jﬂ_ ( 502 ) "In desccnfu ma-
Xima * celeritas’ eriv, Vb’ eft’ fb—*-f-(soﬂ; y5 ' lqua’

acquatlone cum 111a comuné‘ta ﬁa’beblﬁi’f' fb'k FUL g

-'L"'e" Erit erge p—"-—g et ".“""N f Haec
ngtur diftantia fic 1nﬂmf1 fi' ¢f—k*; “omninoivero
imagitdria fi'¢fSk% 'Sit” Eo‘rro in A corporisceles
ﬂt‘as =0, pofitaque AC“‘*V:, erit’ ph‘d’* awt‘c-rifu celes
0%q (X-A)*X "-11‘1; “ _k )
ntans 1n1t1ahs in C altu;udp dLe ita — f’m i ff_i

Y

/ ln
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In descenfu verdserin celeritatis finalis /in 'C altitu-
- —ﬂ
TTL hae® i o
do dLbl[ﬂ. — e 1 7 —l—-f,. Ex. qua appnret fi
fuerit @ infinitum ﬁ)rc celeritatis vitimae in C altitu-

dlnem debltm _!" “ .. 3 b o .:I'l 311 " i /‘ " e

S PROPOSITION o

P Problema.

509. Emﬁente wi centripets ad C quacunque
et medio a*efgﬂénte Jecundum quadrata celevitatum witiun-
que difformi ;  defeyminare motum. corporis w&‘a vel
a cedentis' el rec‘edcm‘zr a C

. Solutlo

Sit corpusin P, et ponatur CP=x, et celeri-
tas in P—Vo, rDemdq fic'vis cencripeta in P=p,
pofita vi gruu;at:s =1, et exponens refiftentiae
¢, quac litterae p et ¢ dcnotant f‘un&loncs ‘quas-
cunque ipfius &. Erit ergo vis refiftentiae —.
Hanc ob rem habebitur pro ascenfu. dfu—*-upd.a.-'”q”'
Pro. descenfu vero haec, do ——pdx-—}— < Quarym
altera “in alteram  transmuacatur fu?co g.negatino,
Confideremus igitur alterutram tantum ascenfui ac-

commodatam, quae induit hanc fnrmam dy—-2*

——pdx. MultlpllCBtll[’ haec pcte" % vt fiat inte-
MMUHITELIOTO. dx

gralis, . Erit autcm acquatm mtegrahs e 9 QY v
dx

'—fef‘ipd:v;'erg'o v=—¢ ﬂi fefd ?pdx."" 'Sit “cor-
po-
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poris in A, pofita AC=a celeritas nulla , et
' dx

(cribatur X loco integralis ipfius e ¥ pdx ita accepti
vt eudnescat fa&ko x=o. Deinde loco x pofito @

dx
abeat X in A erit —-fej “pdr—=A—X ) atque V=

“dux
e_j_‘! (A—X). Tempusigitur quo f?atium PC ab-

1 dx
5 S v | :
foluitur eft — [ = FPro’ descenfu erit autem
B T 4
fcripto A—X fimili modo loco —fe-—f‘ipdx yivaltie

dx _
tudo celeritati in P debita lv:efq (A-X) et tem-
Pus quo fpatium PC abfoluitur etit =f _;_'__a_;_dx o

zJTya-X)

Q E L 4 | :
Corollarium 1.
“""g¢1o. Celeritas in punco infimo C reperie-
tur fi@o x—0, quo cafu et X euanescit, et 1%
euanescere ponamus. Prodibit igitur tam pro as-
cenfa quam pro descenfu v—A. Notandumn au-
tem eft A in vtroque cafu non eundem habere va-
lorem , fed diuerfum. I;nrmatur enim ex X, quod
ax

- pro ascenfu eft —fe” 9pdx, pro descenfu vero

2e=1¢ _-ji:pdx.

Corollarium 2.
sr1. In descenfu maximam habebit corpus

celeritatem quando eft v=pg, tum enim fic dv=—0.
Lo-
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Locus ergo, in quo celeritas eft maxima, deter-
da
minabitur ex ifta aequatione pg—e” 7 ( A~X).
Scholion.

sr2. Ia hypothefi tam potentiae quam me-
dii vriformis, corpus delapfum fpatio demum infi-
nito percurfo acquirebat maximam f{uam celerita-
tem, et fi principio ea ftatim promouecatur, eam
perpetuo retinebat.  Hic vero vbi p et ¢ funt quan-
titates variabiles corpus ex quiete delapfum finito
tempore maximam celeritatem acquirere poteft,
neque fi eamn femel habuit retinere debet ;3 nifi fic
Pq perpetuo quantitas conftans, fen medii denfitas
Vi centripetae proportionalis (385).

PROPOSITIO 66,

Problema.

513. Data lege vis centripetae ad centrum C Tabula IV,
Irabentis , et medio refiflente in duplicata celeritatum &%
vationey fi dentyr celeritates corporis, quas ex quibus-
cunque altitudinibus delapfum in C acquirit , deter-
minare denfitatem [eu refiffentiae exponentem in fingu-
lis locis.

| Solutio,

Pofita quacunque diftantia CP—x et vi centri-
peta in P—p; fit curua CMB huius indolis vt eius
applicata quaenis AB fit acqualis altitudini debitae
celeritati, quam corpus ex A delapfum in C acqui-
rit, quiae curua igitur data erit.  Exponens vero
refiftentine, qui quaeritur, fit in P—=¢. Sit porro

Ee diftan-
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diftantia AC ex qua corpus deldbitur —¢, erit AB
certa quaedam funéio ipfius @, quam ponamus L.
Einsdem vero curuae applicata PN fit R, eritque R
talis fun&®io ipfius & qualis L eft ipfius . Ex prae-
cedente autem propofitione apparet, COrporis ex
diftantia AC—z delapfi altitudinem celeritati in C
acquifitac debitam fore =—A (510). Quamobrem
erit L=—A, atque etiam R—=X, eft enim quoque X
talis funétio ipfius v, qualis A eft ipfius 2, R igitur
talis effe debet funcio ipfius v, vt enanescat facto

dx
¥=o0. Quoniam vero eft X—fe¢ '2pdx erit
dx
R:f"v"—-f?Pd"-" et /b¥—rdz gy qua pofito dx

dnUa s
conftante, eclicitur q:m”-ﬁ‘f—i%%—m. Q E. L

Corollarium 7.

514. Si fuerit CMB linea reta, adeoque
—pdx

R—ax, erit ddR=—o et g="77. Si fit praeterea
p=Ba™ erit g=—7, feu medii denfitas erit diftantiis a
centro reciproce proportionalis.

Corollarium ».

515, Si fuerit #—o feu vis centripeta vbique
eadem erit g—ev, ideoque medii denfitas nulla, ct
ipfa refiftentia euanescens. Hicque eft cafus corpo-
ris invacuo descendentis a potentia abfoluta vni-
formi follicitati.

Corollarum 3.

s16. Si fuerit » numerus negatinus, habebit
g quoque valorem negatiuum. EX quo cognosci-

tug
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tur refiftentiam transmutandam effe in vim pro-
pellentem.

Scholion T.

517. Ex hisce facile quoque refoluitur eadem
quaeftio ad ascenfum accommodata, fi nimirum de-
tur altitudo, ad quam corpus ex C quacunque cele-
ritate proiectum pertingit. Pofita enim celeritate
—VR,qua {patium & abfoluitur,q tantummodo in fui
negativum transmutari debebit, quo fado h.lbcbl-

tur f—-—?dﬂfdxdn

Scholion 2.

518, Vtraque aequatio definiens ¢ tam pro
ascenfu quam pro descenfu ita eft comparata, vt
idem valor ipfius ¢ inueniatur , quaecunque multi-
pla loco p et R accipiantur. Neque tamen ex his
concludere licet, fi determinatae fint 7 et p, R va-
gum quendam habere poffe valorem: fed neceflario
debebit effe determinatus. Quo autem ille ipfe valor
ipfius R, qui eft affumtus, prodeat, non vero eius
quoddam multiplum , vis centripeta p ad hoc eft vel
remittenda vel intendenda. Quando autem vis cen-
tripetae in fingulis locis quantitas ipfa datur, proble-
ma erit plus quam determinatum, fi quidem celeri-
tates quibusvis diftantiis refpondentes dentur: fed
duntaxat earum ratio propofita effe debet. Ratio
vero difficultatis in hoc confiftit, quod inuenimus ¢

ex aequnnone R=/e f‘f pdx bis differentiata, Dif-
Eec 2 fe-
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ferentiata enim aequatio latius patet plusque in
fe comple@itur quam integralis
Scholion 3.
s19. Ex folutione problematis fponte fequi-
tur, quomodo, fi data fucrit medii denfitas in fin-
gulis locis fen quantitas ¢, inucniri oporteat yvim
centripetam p, reliquis iisdem, quibus anté, ma-
nentibus datis. E:i hac enim acquatione I%éf:j%f,
X

dR - .
deducetur p—gz¢” 7, qui valor eft determinatus,
quia /%% ita fumtum ponimus, vt cuanescat, facto
X=—0( 510 )

- PROPOSITIO  67.
Problema.
Tabola 1V, s20. Refiftente medio in duplicata celeritatum
Fig- 7o patione, dataque eius denfitate, [eu exponente refifien-
tiae in fingulis locis: determinare vim centripetam, quae
faciat, vt corpus , ex quacunque altitudine ad centrum
C delabatur , perpetuo tamen eodem ¥empore o per-
ueniat.

Solutio.

Descendat corpus ex pun&o quocunque A fit-
que AC=«. Vocetur indeterminata CP—x et po-
nantur alutudo celeritati in P debita —v, exponens
refitentiae in P==¢, et vis centripeta ibidem =—p,

dx
quac cft inuenienda.  Hubebitur' igitur w==e"*
(A=X-) et-tempus, quor fpacivm- PC abfoluitur
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—~d o

fregd y (509). Vbi et X=fe T
21/ (A—X)

pdx ita accepto, Vvt euanescat pofito x—o: et A

oritur ex X pofito ¥=¢. Totum igitur tempus

per AC habebitur fi in integrali ipfius e
J =y A-X)
ponatur ¥—z vel X—A. Expreflio vero reful-
tans ita effe debebit comparata, vt in ea omnino

non infit @ vel A: quod obtmetur, fi [ =

qu]/(A__x).
fuerit funtio ipfarum a ct x vel ipfarum A et X
nullivs dimenfionis. Quamobrem et differentialis

hunusmodl fit fun&io necefle eft. Ponatur igitur

}j - —oX X habebimus pro differentiali temporis

29q

¢
dx - . . .
Fvia—x» in quo A et X dimenfionem obtinent di=

midiam; Pergo, quo nulla adfit dimenfio, quo=
que dimidiam dimenfionem habere debebit. Sed in
P non ineffe poteft 2 vel A, eius enim quantitas a
folo pun&to P pendere debet, non a pun&o A.

. vX .
Hanc ob rem crit P—5", et elementum temporis

—esss quod requifitam: habet proprietatem.
L e, :
Erit igitur —d%,;-_;,-,f, ¢t integratione pera&a 25VX
29

= s B : '
=[-"dz» quod integrale ita effe debet fumtum, vt
¢.24 |
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~dx
cuanescat facko y=o. Quia autem eft X—/¢

dx
pdx, habebitur 452_[;" ‘fpdx_-(f—iz )%, et hinc

Jo

dx

3 - 2‘1 -
differentiando tandem p—— /7. Q E. L

Corollarium 1.
bdX

s21, Quia elementum temporis eft ;-2 VAX-XE
erit tempus, quo fpatinm PC abfoluitur— arcuicir-
culi, cuius finus verfus eft X, exiftente diametro
—A, du&o in %9 Et pofita ratione peripheriae ad
diametrum m: 1, erit tempus totius descenfus per

AC=—/m, quod eft conftans, neque ab # pendens,

Corollarium 2.
g22, Quiacft [22_—2/VX ewf g — _d=vx

da “bawm
29

crit p:’“” Eftque X= -+ ([

ax
‘1

Corollarium 3.
523. Sit medium refiftens vniforme, et ideo

q-——-—k erit efﬁq____g:':i ct fjux_..zl.(I-—e;kx) Ex

quo
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i
" e k > b . ’__ .
quo. prodibit, A—ys. (e —x ). . Vis igitur centri-
peta in C erit .—p.

| Corollarium 4,
524. Si g cft conftans et —k; erit 26VX

-2

—x
—2k(1—ek) et Xzl ( x—e2k )2, Quia vero X abit
p a

. . ' *'n
in A pofito x¥—z, erit A:g’,‘;(:—e"“)* » atque

ane @ =a =X
= e ¥ ((x1—e2k)2(1—gih)2),

Corollarium .
525. In infimo igitur loco C altitudo celeri-

—a
tati debita erit —A—js ( 1—e%*,2,

Corollarium g,
526. Maximam habebit corpus celeritatem,

-_— —

-2 -
vbi eft v==pk. Erit ergo e?"-g;-—e“) =1 —e*Y)?
= —x -a —q
—(1—¢*")%.  Ex quo reperitur ¢f— g 2k_, %,
k

hincque y=24/(2¢**~1),

Scholion.
527. Sig et k accipiantur negatina inveni-
tur lex vis cencripetae, quae efficit, vt omnes as-

cenfus ex C faci abloluantur aequalibus tem poribus.
: Hoc
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Hoc enim femper locum habet, descenfum in as-
cenfum transmutari vi refiftentiae negatina facta.
Quo igitur omnes ascenfus fiant ifochroni erit
. dx ;
;20 =
= /e’ *¥dx. In cafuque medii vniformis
: k Tk
crit P:}'f ( 1__3-*).

PROPOSITIO 68.
Problema.
Ta}:inh v. s28. Si wis centripeta fit diftantiis a centro
B9 C proportionalis , et, mediym wniforme refiffat in fim-
plici celeritatum, ratione = oportet determinari motum
. corporis tam recto gccedemz‘: ad centrum C, quam
recedentis ab eo.

| ~ Solutio.

Sit diftantia, in qua vis centripeta acqualis eft
vi grauitatis =f, et exponens refiftentiae =k
fam accedat corpus in re&a AC ad centrum Cct po-
natur aleitudo celeritati, quam C habebir debita =¢.
Hacque celeritate tum vitra C in recta CB recedat
a C. Confideremus primo ascenfum , €t poniamus
CP—x et celeritatis in P altitudinem debitam —w.
His pofitis erit vis.centripeta in P=-%, ct vis refi-
{tentiae __—-;:—}';-:’- . ex quibus oritur ifta acquatio

do——E4 .45, Quo haec aequatio fiat homoge-
nea ponatur Vo=x et Vk=h; erit ergo dv="2udu,

et
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d d . .
et 2udi=="F4-5%. ' Fiat u=rx; erit 272xdx

B Jpil_ xdx | rxde fEad 3 dx____ afbrdr
—-2raldr—=—5%—"5 5 ex qua oritur T—3"T,

Quae integrata cum debita adiedta conftunte, et

. . . . 2z
reftitutis © et k, abit in hanc P—Il-Fr—

fi

Vikv—xyf4-2y =8IV VFF% . i
{2\;;1;1,..;;”_.@4(;_3;;)) J=8%k  Si autem 8k>f aequatio
differentialis ope circuli quadraturae debet conftrui.

Ponatur feilicet b=—2; et f=-, et habebitur ifta
aequatio differentialis 0:.:%:5 ;37"._,3:3.—_-;@:@5?]—
gy 5. Cuius integralis eft C—=1V
(2 —2aux~+822 )~ [ 7a=ons.  Eft vero [ =
) Ay ATCUSQUE M LANGENS Al 7=e), eXiften-
te radio ac—r1. Pofito ergo 5 loco 7, erit

U—ox

at—5y5,%. Ad conftantem C determinandam po-
natur ¥=—o ct ¥=V¢, quo fa&o loco jz"z.am ha-

. o - o Gt
bebitur g s5.amb. Erltaergo eyt amb=
I'V(uz—au.1‘—}-@.1"2)—!—;,@_-&,}.42:{. Vaode fit bm=

—_ o ) t .
Wmal) jy W2k eftque bun arcus cuius tangens

bs eft ==°=2) Pro receflu a centro C fi ponatur,

vt ante CQ—x, et celeritas in Q—=Vwv, retinenti-

bus b, f, k, ay B, r et u eosdem quos ante va-

. L _dx rdri .
lores, habebitur 0= 4= 7o EX qua obti-

: 8—a? %y 0 x40 .
nebitur hm——t20 |y KRR eftque arcus

c
bm tangens hi—Sos). At fi fuerit a®>8 fen

J =8k poterit integratio algebraice exhiberi, erit

s
v, VD, at o 4vfkuckayfoxv(f-8k) Visk -
¢ 2evk 35— (v ira v gh) T f[(:
at

Tabula 1V,
Fig,10,



Tabula 1V
Fig, 9,
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ftat autem cafus quo a2=8, fet f=8% qui feorfim

pertradtari debet.  Inuenitur -autem pro acceflu

haec aequatio 1-"-}%},::”:-;%,_—;;. Atque pro receflu

+{1. 4-1”!1!-_-!—‘3.‘__ —-.:E__ .

Corollarium T,

. 529.  In cafu ergo quo f=—8k femper pro ac-
ceffuefle deber 4Vkv>x, alioquin Fvkv=s dequare-
tur quantitati imaginariae. Quare nifi v=—¢, non

* poterit effe v=0 , atque ideo celeritas in C nc-

ceffario debét effe —o. Quamobrem fi ea ponatur
finita Ve initium descenfus erit imaginarium.

Corollarium 2,

s30. Hoc autem cafu f—8k receffus ex
aequatione cognoscitar facto enim w=o inuenitur
Jo7ie——1, hincqué v==BC—*% denotante’ e nu-
merum cuins logarithmus eft vaoitas. — Ergo di-
fantia BC eft proportionalis celeritati in C.

Corollarium 3.
$31.  Quia igitur, quando refiftentia tanta
eft, vt fit 8k—f, corpus in acceffn ad C omnem
amittit celeritatem; multo maiore ratione fi 8£<f;
feu refiftentia adhuc maior fuerit , corpus ad C ac-
cedens omnem celeritatem amittet.

Co-
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" Corollarium . 4. e axit
 §32. Qum: fi velisk=Ff vel 8k, corpus
poft acceflum ad Cin C perpetuo quiescet, atque
his cafibus nullus receflus fequi poterit. At fi refi-
ftentia fuerit minor, fen 845 f, tum corpus acce-
dens in C finitam celeritatem habere poterit,
qua deinde a C recedet, atque motu oscillato-
rio moucbitur.

Corollarium §.

533, Sin autem 81>/ pro acceflu haec habc-
1 2 A
tur aequatio; arcus cuius tangens eft T — Ye)

2— 2 - - .
]y =2l ypde initium acceffus A inue-
nitur ponendo #—o0, prodit autem arcus cuius
tangens eft ‘"s'}'f’ "(s"“”/—’i‘ Pro.recedlll ve-

ro fimiliter inuenitur .u-cus cuius . tangens; eft

Uk | Vae
oy

Scholion 1.

" §34. Hinc fequi videtur diftantiam BC fem-
per aequalem effe diftantiae AC , quia hae duae
aequationes inter fe congruunt. At cum, fi 8k<f
nullus omnino -detur receffus, fieri non poteﬁ VI,
fi 8% aliquantunlum’ tantum: maius fuerit quam f,
{patium recefflis aequale fiat fpatio fu:pcﬂ'us. Diffi-
cultas haec autem tollitur, fi attendamus inpume-
rabiles arcus eidem tangenti ___.:) refpondere, quo-

Ff 2 rum
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rum alius pro acceffi alius pro receflu accipi debet.

Ponatur i%kf:b:f, et minimus arcus tangenti 7 re-
{fpondens fit 3 et femiperipheria circuli 7, erit T
tangens omnium horum arcuum 1/, =y 2T4=Y"
37— etc. nec non horum —m—=ry, —27F= Lo

Pro receflu nunc BC fumi debet arcusy, eritque

=y ;
Y %%, atque BC=¢*Vafe. Atque pro dcces-
-y

fu fumi debet arcus —m—— fitque AC=e * VY oft.

Reliqui arcus dant punéta , in quibus corpus circa C

oscillando fucceffine habet celeritatem —o0. Cum

jgitur in prima escillatione fit (patium acceflus
bt 4 ,

— ¢ T Vafc; erit fpatium acceffus fecundae oscil-

“ationis aequale fpatio receffus {in prima oscillatio-

' S

me atque ideo=¢ * V2fe.. In tertia oscillatione

s ,
erit (patium acceffus —e * Vz2fr. Atquein oscil-
latione, quae numero z indicatur eft fpatium ac-
—(n—2) 7=

ceffus, ¢ . ¥afec, Hacque ratigne cujuscun=

gue oscillationis tam |(patiunt acceflus, quam fpa-

tinm receflus poterit determinari. y

i - Corollarium 6+
s45. Quando igitur corpus oscillationes ab-
foluit circa centrum C, conftituent fpatia acceflus

progreflionem geometricam cuius  denomi nator
- eft
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-7

et e™. Similemque progreflionem conftituunt
fpatia receflus, atque etiam integra fpatia fingulis
oscillationibus percurfa,

Scholion 3.
536. Quia acquatio differentialis 2udu—=2%

—zxdx udx

245 pro descenfu, et acquatio zudu——5 —7p"
pro ascenfu eft homogenea; erit in vtroque cafu #
= functioni ipfarum & et # vnius dimenfionis, de-
notante ¢ maximam a centro C elongationem AC
aut BC.  Quamobrem in temporis exprefiione %
nulla “inerit dimenfio ipfarum @ et x, et ideo
omnia tempora tam ascenfuum, quam descenfirum
‘eriint inter fe aequalia. ' TIntegrale enim ipfius ‘,—f-”,
crit fun&io ipfarum & et a nullius dimenfionis,
‘haccque expreflio pofito w=— erit aequalis quanti-
tati conftanti. Simili modo erunt omnium descen-
Afuum tempora vsque ad pun&um maximae celerita~
tis inter fe aequalia,  Diftantia enim punéi, in quo
corpus maximam habet celeritatem ,” proporti-
onalis eft ipfi « feu maximae elongationi a cep-
tro C (528). |

'PROPOSITIO 6o.
... Theorema,

537 Si fuerit wis centripeta vt poteflas dis-Taluls 1V,
vantiae .a centro C, cuius exponens eff ny et medi- "5
' Ff g ane
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um_refiffat in ratioge 2m multiplicata celeritatum
exponens wero refﬁchtme fit proportionalis diflantia-
rum a centro' C poteflati exponentis ™=n=": Lrunt
plurium descenfuum wel ascenfuum z‘cmpma in fpatia-
rum totorum deferiptorum. ratione, *5= multiplicata.
Denionftratio.

_S_itAC fpatmm totum vel ascenfu vel descen-
fu defcriptum ==z , €iusque portio quaccunque
CP=x, et celeritas corporis in P—Vw. Pona-
tur diftantia’ f, in quaovis centripera ‘aequalis eft
Vi grauitatis,  His ‘pofitis “erit vis centripeta”in
: 3 | .
P'*:.—%, et fumto pro refiltentiae  exponente
1 Mi-m—n o™ 3
7‘"'-?2 m cri;visreﬁﬁgntiac)\_mn_*_m__,,.ﬂinc pro de-

\ ' ¥ a’udl‘ - q,m Jx -
fccnfu habcbxtun('ta aequatlo dv— 7 +-ﬁm_._m_n

5: “ oty v™dx
pro ascenfu vero dv_.. 7T R Quac

dequanoncs ;nter fe  prorfus conueniunt qxﬁ
quod A .in altcxa negativum_ habeat valo-
rem. Ponatur nunc o—u"+' , et habcbitllf
x"dx T o {4 ' )
(n--1)wrdu— 1"""‘"”""’ in qua ae
ne u et x éfndjem i‘b: ue dxmcnﬁonum numerum
conftituunt, Haec vero 'gequatio ita debet integra-
ri, vt, fato x=—a, euanescat . Quam ob rem
acquatio integralis ita erit COMPArata vt ¢, & ctb K
vbi~

quatio-
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vbiqué euhdem conftituant dimenfionum’ numerum.
Ex ea igitur reperietur # aequalis fun@ioni ipfarum
@ et ¥ vnius dimenfionis. = Confequenter aequabi-
tur v fun&ioni ipfarum « et & dimenfionum n—-1.
Quocirca tempus, quo {patium " PC percurritur,
nempe | 33 erit functio ipfarum 4 et ¥, quae habe-
bit 57 dimenfiones. - Fako deinde y—¢, quo to-
tum tempus per AC habeatur, prodibit functio ipfi-
us tantum @ dimenfionum 5. Totum ergo tem-
g =0

pus vel ascenfits vel descenfus erit =—A 4 2, vbi'A
eft quantitas conftans ex literis fet A, quae immu-
tatac manent ,  vtcunque @ varietur., Perfpicuum
igitur eft omnes tam ascenfus,, quam descenfus efle
inter fe.in totorum fpatiorum defcriptorum TALIO.
ne ~5+ multiplicata. - Q. E. D. -

Corollarium . -
538. Si medium refiftens fit vitiforme , ide-
oque mn—-m—n=—0, erit p=—n"m, feu vis centripe-

ta vt diftantia elenata ad l—_’:"_‘-;; Tempora vero vel

ascenfuum vel descenfuum 'erunt in fpatiofum per-

"

Curforum ratione ;=0 multiplicata.

2-2m

Corollarium' 3.

389. Si fuerit n=—=x, feu vis centripeta dis-
intiis a centro C proportionalis , erunt omnia
tempora tam ascenfuum quam descenfuum inter fe
acqua-

4
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aequalia. Hoc véro cafu cum refiftentiae lex fit ce-
leritatum poteftas exponentis 2m, erit refiftentiage

2m—1

exponens vt diftantia a centro C eleuata ad ——

' Corollarium 3.

s40. Ex hoc patet, quod ex praecedente
propofitione inuenimus ( 536 ), fi refiltentia fic
celeritatibus proportionalis, et hanc ob rem m=z,
ét medium viiforme; omnia tempora tam ascens

fuum quam descenfuum fore inter fc aequalia.

Corollarium 4.

§41. Si vis centripeta fuerit conftans feu
n—0, erunt tempora vel ascenfuum vel descenfuum
in fubduplicata {patiorum percurforum ratione.
Exponens vero refiftentiae fit diftantiis a centro C
proportionalis. . Eundem hunc cafum iam expofui-
mus fupra ( 495 )-

Scholion.

s42. Hisce concludimus hoc Caput de motu
pundi recilineo in medio refiftente; atque nxta
divifionem facam progredimur ad motus curuili-
neos in vacuo corporum a quibuscunque potentiis
abfolutis follicitatorum.

CA-
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CAPUT QUINTUM

D
MOTU PUNCTI CURVILINEO LIBERO A
QUIBUSCUNQUE POTENTIIS ABSO-
LUTIS SOLLICITATI.

DEFINITIO ar.

543-
‘ 7 is tangentialis et potentia corpus, quod lineam Tabula 1V,

Curnam AMB defiribit, follicitans , cuius di-  Fig.x,
reclio incidit in tangemtem TMt puncti M,
in quo corpus, cum follicitatur, eft werfatur.

Corollarium 1.
544. Vis igitur tangentialis in corpus, dum
elementum M percurrit, alium effe@um non exe-
rit, nifi quod motum eius vel accelerct vel retar-

det, prout fcilicet corpus trahit el fecundum di-
rectionem MT vel Mz :

Corollarium 2,
545. Cum igitur corpus in linea curua mo-
uctur; vis tangentialis diretionem fuam perpetuo

mutat, et fecundum aliam plagam effeGum fuum
exerir,

Scholion.?
546. Vis quident tangentialis per fe in rerum
natura vix voquam oriri poteft; nihilo vero minus
Gg eius
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eius vius latiffime patet. Quamcunque enim poten-
tia follicitans habeat dire&ionem, ea femper in duas
alias poteft refolui, quarum alterius directio in tan-
gente fit fita, ‘

DEFINITIO 22,

§47. Vis normalis et potentia corpus line-
am curuam AMB defcribens follicitans , cuius di-
reftio MR e normalis in curuae elementum Mum
Jeu tangentem MT.

Corollarium 71,

§48. Vis igitur normalis corporis celerita-
tem neque auget neque minuit, quia eius directio
MR neque in fequentia neque in antecedentia ver-
git (164 ).

Corollarium 2,

549. In hoc vero cius effectus confiftit, vt
in fequentibus oftendetur, vt corporis tantum di-
reitionem immutert, et efficiat, vt corpus, quod per
fe in reca eflet progrefflurum , in linca curua pro-
moueatur (165 ).

Scholion' T,

530. Sicorpusin codem plano moueatur, in
eoque etiam pofitae fint potentiarum follicitanti-
um direciones; fingulae potentiae refolui poffunt
in binas, quarum altera fit normalis , altera tan-
gentialis, quemadmodum ex principiis ftaticis ap-
paret. Quare cum virium tangentialis et norma-

lis effe@us in corpus determinauerimus, imul quoque
CU=
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Cuiusuis potentiae obliquae effe@us innotescet. Vo-
camus autem potentiam feu vim obliguam omnes
potentias corpus follicitantes, quae neque norma-
les fint neque tangentiales.

Scholion 1,

551. Hinc oritur primaria huius capitis diui-
fio. Primo ¢nim eos motus confiderabimus, quo-
rum f{emitae funt in eodem plano, atque fimul
omnes potentiae follicitantes in eodem ipfo plano
conftitutae. Deinceps autem de iis motibus expli-

cabimus, quorum femitae non funt pofitae in co-
dem plano; ad'quos cognoscendos fingulas poten-

tias in binas refoluere non fufficit, fed eas in ternas
refolui oportet, propter tres fpatii, in quo cor-
pus mouetur, dimenfiones.

PROPOSITIO 7o,

Problema. og -
552.  Si corpus, dum elementum Mm percus- Tabvla lv,
rit, follicitatur a duabus potentiis altera mormali al- '8
tera tangentiali: determinare wtriusque cffeCtum in
motu corporis alterandy.

Solutio,

Sit corporis elementum Mm defcribentis cele-
ritas debita altitudini @, et vis normalis fecundum
MR trahens =N, et vis tangentialis fecundum MT
trahens =T, ponaturque elem. Mm=—4ds et radius
osculi in M=y, Ad effe@um vis N determinan-
dum, quia eius dire&io eft normalis in Mwm, vte-

Gg = mur
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mur formula §. 165, quae erat npr—Ac?. Haec
vero transmutata eft in hanc pr—2Av ( 209 ).
Quod autem hic nobis eft N, id in citatis locis erat
2, intelligimus enim per N non impreflionem fo-
lum potentiae N in corpus, fed ipfam vim accele-
ratricem; feu potentiam abfolute confideratam di-
uifam per maffam corporis ( 218 ).  Quare loco £
hic fubftitui debet N, quo fa&o habebitur Nr—29.
OQuod erat alterum. Deinde ad effeGum vis tan-
gentialis T determinandum adhibeo canonem §.
366, hunc Acde—=npds, feu huius loco mutatum
Adv=pds (209 ). Atque ob allegatas rationes
hic loco-% fubftituo T, eritque Jv=Tds. Q. E.
Alterum.

Corollarium T,

553. Quia vis grauitatis ponitur 1, erit vis
normalis ad vim grauitatis vt altitudo celeritati de-
bita ad dimidium radii osculi curuae; quae analogia
fequitur ex aequatione Nr—z2w.

Corollarium 2,

554. Ex data .igitur vi normali et curua
quam corpus defcribit ftatim innotescit corporis
celeritas. Nam exprefla celeritate per Vo erit

—~a/NT
Vo= T g
Corollarium 3.

5§55. Incrementum vero altitudinis celerita-
tem exponentis femper aequale et fiGo ex vi

tam-
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tangentiali et fpatiolo a corpore percurfo. Sen
hoc clementum ipfius' @ eft ad fpatiolum defcrip-
tum 45 vt vis tangentialis ad vim grauitatis.

PROPOSITIO 1.

Problema.

§56. Si corpus, dum elementum Mm percur- Ti}';‘:‘" Ve
rit, follicitztur a potentia quacungue obliqua airecti- ~*"
onis MC; oportet determinari effeitum huius potens
tiae in corporis motu alterando.

Solutio.

Sit potentia haec obliqua ad corporis grauita-
tem, {i in fuperficie terrae effct pofitum vt Pad r,
elementum Mm—ds, et celeritas in M debita alti-
tudini ©.  Quia vero obliquitas potentiae MC data
efle ponitur, angulus CMT datus erit, et propte-
rea triangula CMT, M, quae oriuntur ex Cin MT
et ex m in MC perpendiculis demiffis, erunt fpecie
data, Ponamus igitur Mr—dy et mr—dx , erit
ds®—=dx*—-dy*®;, et ratio inter ds et dx et dy data
erit. Conferantur iam cum his, quae fupra ( 161,
163 ) nec non poftea (203 ) tradita funt. Ea
enim prorfus fimilia funt hisce, de quibus hic quae-
rimus : hoc tantum differunt, quod hic nobis fit
P:x, quod ibi crat p:A. Hanc ob rem habebimus
dv=Pdy , et, pofito radio osculi MR in M=,
haec aequatio Prdx—svds ( 208 )y f{cripto P loco
r. Harum aequationum illa dv=Pdy definit celeri-
tatis incrementum, dum corpus elementum Mm

Gg 3 per-

-
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vds

‘percurrit.’” Altera vero Prdy=avds feu -f—,“- exhi-

- . 1’ dx
bet lineae 'a corpore delcriptae curuaturam i M.

Innotescit ergo totus potentiae obliquae’ effectus
in corpus motum. Q. E. L

Corollarium 7.

5947, Sipotentia obliqua conftituit angulum
obtufurm cum elemento Mm, omnia manent vt an-
tc, nifi nifi quod lineola zr—dy accipi debeat ne-
gativa.  Erit ergo dv——Pdy, et altera acquatio
Prdx—z2vds vt ante.

Corollarium: 2.

558, Si ergo potentine diretio MC intra
normalem MR et elementum Mm cadic, vein fig. -
11. motus corporis acceleratur. - At fi CM extra
vtramque cadit, vtin fig. 13. motus retardatur,

Corollarium 3.

559. Si direétio potentine MC incidit in
tangentem MT, enanescit angulus mM#, et fit
Mr—Mm fen dv—o et dy—ds. Habebitur itaque
dv—Pds , et ¥—oo, id quod indicat corporis di-
rectionem ab hac potentia tangentiali non afficl.

Corollarium 4. ...

§66. Si direcio patentiae:MC incidit in al-
teram partem Mz, quo cafu fit Mr=dx=o, et
dy=ds, erit dv——Pds et r=—ev vt ante. Vis igicur
tangentialis celeritatem corporis tantum afficit, dis

reGtionem vero prorfus non immutat ( 544 ).
Co-

~y
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Corollarium g,

561. Incidat potentiae dire&io MC in nor-
malem MR, quo effectum vis normalis cognosca-
mus. Hoc ergo cafu erit dy—o et dx—ds. Et confe-
quenter prodit 0=y, et Pr—a2v. Vis ergo nor-
malis celeritatem non afficit , fed tantum motus di-
rectionem ( 548 ).

Scholion 7.

562. Hincigitur tam vis normalis, quam vis
tangentialis effectus in corpus motum cognoscuntur.
Quamobrem cum omnes potentiae, quotquot cor-
pus follicitant, modo fint in eodem plano pofitae
cum motus directione, in binas alteram normalem
alceram. tangeatialem pofline refolui, etiam qua-

rumcunque potentiarum effedtus in corpus motum
cognoscitur,

Scholion 2.

563. Hancergo priorem partem de motu in
eodem plano fico ita fubdividi maxime conuenit,
vt primo directiones potentiae follicitantis fint in-
ter (e parallelae, quemadmodum in noftris regio-
nibus vis grauitatis dire@iones fibi parallelae obier-
vantur.  Deinde  contemplabimur cafus, quibus
potentiae diretiones omnes in vyno punéo con-
ucrgunt, quo ctiam corpora perpetuo attrahuntur,
et qui cft cafus virium centriperarum |, qua de re
tam egregiae inuentiones a Neutonn funt fadae in
Prine. Phd. Nat. Parte I. Tertio vero potentias

. quas-~
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quascunque corpus follicitantes inducemus et inue-
ftigabimus , qui motus fit perpetuo fecuturus. Ita
autem in his fingulis verfabimur, vt primo quaefti-
ones dire@as proponamus, tum vero etiam quae-
ftiones quasque inuerfas, vt ha&enus fecimus, fi-
mus refoluturi. Perpetuo denique, quantum licet,
a cafibus fimplicioribus ad magis compofitos et dif-
ficiliores progrediemur.

PROPOSITIO 72.
| Problema.

564. Si fuerit potentia conflans, eiusque di-
reCtio wbique normalis ad reftam ABj; atque ex A
data celeritate fecundum direltionem AW proiiciatur
corpus: determinari oportet curuam AMDB , quam
corpus d:feribety motumque corporis in hac curua.

Solutio.

Vocetur potentia follicitans g, et fit celeritas,
qua corpus in A proiicitur debita altitudini ¢, at-
que cofinus anguli HAB=2%, pofito finu toto —rx.
lam percurrente corpore elementum Mm—ds, fit
celeritas in M debita altitudini @, et AP—x, atque
PM=—y , itemque radius osculi in M—y. Propterca
erit Mr—dx, et mr—dy, ex quo apparet hunc ca-
fum referri ad fig. 12, quo corporis motus retar-
dabatur. Habebimus ergo dv=—=-gdy et grdx—2avds
( 559 ). Ex harum vero acquationum illa oritur
w=—=C-gy, in qua conftans C ex hoc debet determi-

_ nari, quod pofito y=, fieri debeat v—¢. Habe-

tur
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betur ergo v==c—gy. In altera nunc aequatione 1o-
co v fubftituatur hic valor mucntus, et prodibit

iz ds*
E=—c—-gy. Eft vero ’—*—dxddy pofito dx conftan-

ds?

te, quo fubftituto erit ::’3-3-5_.4 gy feu 2cddy—
ag yddy—gdx*~gdy* pofito du*—-dy? loco ds®. Hu-
ius aequationis iategralis rcperltur d,_..V,_i Po-
fito autem y—o, defignat 5 e ¥ cofinum anguli HAB,
qui eft A, erit ergo A*>—=5 et C=A%. Habebimus
. igitar d,__?\V;:a- et hinc v(c{fi{%ﬁ—gy"dx. Cuius
integralis et C—2AV (¢ :—?\2)——3_)’)__4,_.__27\70
(1—A%)—2AV (¢(x—~A%)—gy), ita determinata con-
ftante ¢ vt enanescat y pofito x=—o. Ponatur breui-

tatis gratia finus anguli HAB feu V(x—A%)—pm., erit

gr—2Apc—2AV(|.? ¢~-—~g.:y), atquc hinc y__-,‘.-;f,-\;;,
Erit ergo etiam o——YE L E5— et gi2—dx?
g A ‘J\c

= Tx2 252
(x "+')T* K%:"—‘; ;pw:; =) T“&I "‘E%—“fiﬁs) Confe-
quenter erit o —ii; et [yr—xys== tempori, quo

arcus AM percurritur, Q. E. L

Corollarium T.

565. Recidet ergo corpus in punéto B in li-
neam horizontalem AB fumta AB::::"’;“. Tempus
vero, quo corpus fupra AB verfatur et curuam
ADB abfoluit, eft :-"—"‘E’-"-‘.

Corollarium 2.
. 566. Denotat autem 22 finum anguli, qui
eft duplus anguli HAB. Quare, fi huius dupli an-
. Hh gu-
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guli finus vocetur », erit AB:EE—&. Ex quo appa-
ret diftantinm AB fore maximam, fi fuerit x—r1,
ideoque angulus HAB femire&us, fi quidem corpus
eadem celeritate Ve proiiciatur.

Corollarium 3,
¢6+7. Intelligitur etiam motum corporis ho-
tizontalem efle aequabilem. Tempora enim qui-
bus quilibet arcus defcribitur , funt refpondentibus
abfciffis in rea AB proportionalia.

Carollarium 4,
§68. Si corpus perpetuo cadem celeritate
V¢ proiiciatur, fed fub diuerfis angulis cum AB,
erunt tempora, quibus fupra AB verfabitur, inter
fe vt finus angulorum HAB ( 565 ).

Corollarium s.

569. Maxima altitudo DE ad quam cor-
pus perringet erit applicata in puncto E, fumto
AE:%“—"- Ex quo apparet effe AE fubduplam
ipfius AB. Ipfa vero maxima altitudo DE erit
—¢, quac proinde quadrato finus anguli HAB eft
proportionalis.

Corollarium 6.

§70. Ex aequatione y:"%—ﬁa’; perfpicitur
eurmam ADB effe parabolam , cuius axis fic recta
DE, et parameter —pe —*-=. Parameter ergo
proportionalis eft quadrato cofinus anguli HAB-

Co~
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Corollarium 7.

s71. Huius ergo parabolae vertex erit punc—
tnm D, et diftantiaDF foci F a vertice D eft =

Quare fi ducatur recta MF erit haec MF_DQ—l-DF
ex natura parabolae.

Corollarium §.
~ §4%2. Porro autem erit ME=ZDE-MP--DF
—t—y==F.  Quia vero eft p=c—gy,erit altitudo
debita celeritati in M—g. MF. Patet ergoctiam fore
AFc2%
Corollarium o.

§73. Per(picuum igitur eft corpus hanc pa-
rabolam defcribens in loco quouis M tantam habere
celeritatem, quantam corpus idem ab ecadem po-
tentia vniformi g follicitatum redta descendens ac-
quirere poteft ex altitudine, quae aequalis fit diftan-
tiac pun&i M a foco F parabolae.

Corollarium 10,

. §74. Cofinus anguli FAE eft _Ap_zmp.zn\
Ex quo manifeftum eft angulum FAE effe comple-
mentum dupli anguli HAE ad reétum, feu potius
“exceffum huius dupli angulifuper angulum reétum.

Corollarium- 11,
§%5. Quia angulus AFD eft deinceps pofitus
anguli AFE, hicque complementum anguli FAE,

erit angulus AFD duplus anguli HAB.
Hh 2 Scho-
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Scholion TI.

§96. Facile ergo ex his deducitur conftru&tio
parabolae, quam corpus data celeritate et in data
diretione proie@um defcribet. Du&: enim AG
normali ad AB capiatur angulus GAF= duplo an-
gulo HAE, et in hac diretione fumatur AF aequa-
lis altitudini, ex qua idem corpus re&a descendens
acquirit celeritatem aequalem ei, qua ex A proii-
citur, quo facto erit pun&um F focus parabolae
quaefitae ( 573, 575 ). Normalis porro DE per
E in retam AB duc&a erit axis huius parabolae, at-

. AF—F
que vertex D reperitur, fumendo DF:——,J—E.

Cum igitur parameter aequalis fit 4DF, in prom-
tu erit parabolae defcriptio.

Scholion 2.

§997. Sieft g—x, habemus cafum grauitatis
terreftris. Quocirca, fi nullus adeffer aer, qui ob
refiftentiam corpora mota impediret,omnia corpo-
ra proiecta mouerentur in parabolis. Hanc veri-
tatem primus elicuit Galilaeus , et poft eum omnes
fcriptores mechanici demonftrauere. Plerique qui-
dem multo breuiore modo et fine differentio - dif-
ferentialibus ad eam peruenerunt, fed nos hic ma-
luimus vti methodo wvniuerfali, quae latiffime pa-
teret, quam nimis particulari, quae ad hunc folum
cafum effet accommodata.

PRO-
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PROPOSITIO 3.

Problema.

898. Si corpus in A data celeritate et in Tabula V
data direCtione proieCtum perpetuo attrabatur ad rec- F% ™
tam AB in ratione quarumcungue funtionum diflan-
tiarum ab bac reftay determinare curuam ADB, quam
corpus ita follicitatum defcribet et motum totum in
bac curua.

Solutio.

Sit celeritas in A=—V¢ et finus anguli HAB_.._(J.,
pofito finu toto =1, et cofinus —A. Ponatur ce-
leritas corporis in M debita altitudini ©, et cle-
mentum Mm=—ds, itemque absciffa AP—x, appli-
cata PM—y et radius osculi MR—r». Dum autem
corpus elementum Mm percurrit, trahitur interea a
potentia data, quae fit =P functioni cuidam ipfius 7,
in dire®ione MP. His pofitis erit do——Pdy, et
Prdv—2vds ( 557 ). Sit autem /Pdy=Y,atque Y
talis fun&io ipfius y, quae fiat —o pofito y—o.
Hanc ob rem erit v=—¢—Y. Dcmdc ¢X priore
aequatione valor ipfius P i e. dy fubftituatur in al-

tera Prdv—auvds, et habebitur =2—2%%  pa ye.

To — rdx
sd —dv__ 2dd
ro pofito ds conftante r"‘dd;:', vnde fit & =)

et integrando /C—lv=/%%. Conftans C determi-
nabitur ex hoc, quod in pun&o A, in quo fitv=—rc,
fiar 5%:7\. Quocirca erit IC=l—-2/\, porroque
fumendis numeris A*cds*—=wvdx?.. Ex hac aequatio-

Hh 3 ne
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ne {tatim habetur elementum temporis f,%::;% y et

hinc tempus, quo arcus AM percurritur =3
Pro ip{a autem curna AMDB habebitur aequatio ¢x
duabus aequationibus inuentis v=¢—Y et A%cds?
—aodx? eliminando v, orietur enim A2%¢cds*—cdx?
~Ydx?=A*cdx*+-N?cdy®. Sed quia 1—-A=—p?,
prodibit de— ¥, in qua aequatione, cum fint
indeterminatae x ety a {e inuicem feparatae, con-
{trui poterit curva quaefita ADB. Q. E. L

Corollarium 1.
579. Tempora igitur, quibus arcus quicun-
que AM defcribuntur , funt, vt abfciffae refpon-
dentes AP. Eft enim tempus per AM—s5.

Scholion 1.

5g80. Motus corporis in curua AM in duos

alios cogitatione poteft refolui, quorum alter fiat
{fecundum parallelas re&ae AB, alter fecundum per-
pendiculares in hanc AB. Illo motu corpus pro-
greditur fecundum re&am AB, ifto vero vel ascen-
dit vel descendit refpectu huius reétac AB. Iam
vero perfpicuum eft a potentia, cuius dire&io per-
petuo eft in perpendiculis ad AB, motum progres-
fiuum horizontalem non immutari, ‘et hanc ob rem
hic motus perpetuo efle debebit aequabilis, et eacele-
ritate factus,quae oritur ex fimili motus refolutione
initialis. Cum vero motus initialis dire&io fit re&a
AH, erit eius celeritas V¢ ad celeritatem progrefii-
pam fecundum AB vt finus totus 1 ad cofinum an-
gu-

-
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guli HAB, qui eft A. Celeritas ergo progreflina
fecundum- AB. erit AV¢, ex qua tempus, quo mos=
tus horizontalis perficitur per {patinm AP—=x, pro-
wenit —;y; vt inuenimus,

Corollarium 2.

581, Si corpus celeritate V¢ ex A perpen-
diculariter ascendat in AC, et fumatur AL—PM=—y,
erit celeritas in L aequalis celeritati in M nempe
—Vwv. Eft enim dv—-Pdy, atque v=—=¢—Y, quem-
admodum pro pun&o M inuenimus.

Corollarium 3.

582, Si fueric AC tota altitudo, fad quam
corpus ex A celeritate Ve furfum proieGum per-
tingere poteft; erit CL altitudo, ex quo corpus

-eadendo eandem acquirit celeritatem quam habet
in M.

Corollarium 4.

583. Maxima altitudo DE reperitur, fici-
endo dy—o, quo cafu erit Y—pm2c, ex qua aequa-
tione valor ipfius ¥ erutus dabit altitudinem DE, et
celeritas in P tanta erit, quantam corpus ex altitu~
dine CI delapfum acquirit..

- Corollarium 5.
584. Inuenimus. autem quoque v:’{%’-’.
Quare cum in punéto D fit dx—ds erit celeritas in
"B—KV¢; quae eft aequalis ipfi celcritati horizonta-
li, qua corpusfecundum AB progreditur. |
Sclio-
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Scholion 2,

585. Amplitudo quidem AB ex aequatione
quii non poteft integrari, non apparet. Nihilo
tamen minus perfpicoum eft , partes AE et EB
oportere effe aequales, et ramum DB fimilem et
aequalem ipfi arcpi DA, Namque poftquam cor-
pus in D perueait, fimili modo rurfus accelerabitur,
quo ante per AD erat retardatum; quia potentia
in iisdem ab AB diftantiis eft eadem,  hocque modo
motus iterum perfecte reftitnitur,

Scholion 3,

586. Facile hinc etiam problema recipro-
cum, quo ex data curua ADB et celeritate corpo-
ris in A, quaeritur potentiarum lex , quae faciat

vt corpus in hac curua moueatur, refolui poterit,
Adyve_

Ex aequatione enim dv—y(,s—yv)» habetur b o g
—A\2cdy? —aA2
'—a%z—, atque dY —=Pdy—— ;;;‘!-‘1‘-‘2’, pofito dx con-

' 3
ftante.  Quia eft vero r:.':d—ifm eodem dx pofito

. 3 . -

conftante, erit —ddy—2r. Hoc fubftituto habebi-
s . . . -

tur P24 — potentiae follicitanti corpus in M

fecundum dire&ionem MP.

PROPOSITIO 74.  °

Problema,
s8+. Trabatur corpus in A proielfum wbi-
T‘é’.}‘é‘f ,Vque ad virium centrum C a i centripeta quacunques
oporteatque determinari naturam curuae AM, in qua

corpus mouebitur, et motum corporis in bac curug.
0~
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Solutio,

Ponatur vis centripeta corpus in M ad C folli-
citans =P et celeritas corporis M debita fic alcitu-
dini . Vocentur deinde diftantiaCM, 7; elemen-
tum Mz, ds, et perpendiculum CT in tangentem
curuae MT, p, necnon elementum Mr, dx, et ra-
dius osculi MR, ». Erit ergo ob triangula fimilia
Mumr et CMT , dsV(y2—p*)—=ydy, et dﬂ/(_y —p?)
—pdy. Atque radius osculi  reperitur =%, His
pofitis habebimus do—-Pdy et Prdx— 2vds(557). His
aequationibus coniun&is eliminato P erit rdvdy——
evdidy fen =202, Subfticuantur 133 loco 7,

v — rdx
d dv_-_—2d :
et 3 loco a::: prodibitque P=="7F. Quae inte-

grata dat ""-—"P Conftans hacc C definietur ex data
celeritate initiali in A, quae fit debita altitudini ¢, et
dire&@ione proie@ionis, quam ita definiemus vt, po~
fita diftantia CA—2, perpendiculum CD in tnnger:-

tem AD fit —h. Propterea erit C—¢h* et w—T.

Hinc erit ;',7,,-:_%-’-: elemento temporis per Mz
Confequenter 0b pds— zMCm, erit tempus, quo

arcus AM percurritur __-;;,-;— Ipfa curua vero de-
terminabitur fubttituendo 3 P‘ loco @ in aequatione
Prdx—2vds , quo fa&o pl‘Odlblt Pp’rdx—mb’d;.
H1ec aequatio loco 7 et 4 fubftitutis valoribus {—?
et %, transmutabitur in hanc de-—'—”’—df Quae
aequatio, quaccunque P fit funétio Ipﬁl'ls ¥y ob

indeterminatas feparatas poterit conftrui. Q.
E. L

Ii Co-
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Corollarium T,
$88. Quia tempus, quo arcus AM percurri-
tur, cft 225", erunt tempora , quibus arcus qui-
cunque defcribuntur, vt areae comprehenfae arca

defcripto et re&is ad centrum C dudtis.

Corollariurn 8. \

5§89. Deinde cum fit @ ;’,, erit Vo—=>"" =
Celeritas igitur corporis in quocunque loco cnruae
percurfae eft reciproce vt perpendiculum ex centro
C in tangentem in jllo punéo demiffum.

Scholion 1.

590. Haec arearum aequabilis defcriptio con-
fticuic apud Newtonum primam propofitionem, ex
qua fequentia fere omnia deducit. ~ Sunt autem hae
‘duae propritates maxime generales, et id tantum
requirunt, vt vis centripetae diredtio fit perpetuo
verfus centrum. Quacunque enim vis centripeta
quantitate fiue ipfaram CM fun&ione five fecus ex-
primatur, aeque tamen vtraque valet. Nam cum
“in eas incidiffemus, ex calculo vis centripeta P ex-
terminabatur, eiusque tantum direétio in conﬁde-
"ratione relinquebatur.

Corollarium 3.

591. Ad curnam, quam corpus deferibits
cognoscendam ipfam vim centripetam dari opo%-
tety
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tet, ex hacque data aequatio pro curua habebitur.

2chd
Eft enim Pdy=—=""7", quac exprimit curuae natu-
ram {i P fuerit quantitas daea,

Corollarium 4,

2c]
592. Quia eft "?—"r, erit etiam P—==3 ;’,:"'

Atque hoc eft Theorema Moyvreanum, illad vero
P_..E—i’-;g, Keilius primus-fe inueniffe contendit.
Scholion™ 2,

593. Hae aequationes duplicem habent vti-
litatem: Primo enim ex data vi centripeta poterit
natira curuac, quam corpus proiedtum defcribit,
determinari. = Deinde etiam viciffim ope harum
aequationum, fi fuerit data curua, quam corpus
circa virium centrum C defcribit, definiri poteft in
quouis loco vis centripeta efficiens, vt corpus in
hac curua libere moueatur.

Corollarium s.

) 115044 Qlll:l eft etiam do=——Pdy, perfpicuum
eft, fi P fuerit fun&io ipfiusy, ccleritatem vbique
a dlﬁantu corporis a centro pendere, et iniisdem
diftantiis corpus eandem habere debere celeritatem.

Corollarium 6. ¢

595. Quoties igitur P eft functio ipfius y toties
etiam curua defcripta, ita erit comparata vt in
aequalibus a centro diftantiis perpendicula ex cen-
tro in tangentes demifla fint ‘nter fe aequalia,
quia celeritates funt reciproce vt huiec perpendi-
cula (589 )

- Tig Scho
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Scholion 3,

596. Atque femper fi P fuerit fun&io ipfiusy,
poterit affignari re&a EC, in qua corpus a vi cen=
tripeta follicitatum descendens in fingulis punctis
N eandem habebit celeritatem, quam habet in curua
AM motum in punéis M aequaliter a centro diftan-
tibus. Sumto enim CN=CM=—y, et Na—mr=—dy.
Si fuerit celeritas in N aequalis celeritati in M fcili-
cet debita altitudini @, erit etiam dum corpus per
elementum Nz moueatur do——Pdy. Ex quo intel-
ligitur celeritatem innaequalem fore celeritati in mz.
Atque ita in fingulis puné&is rectae EC corpus tan-
tam habebit celeritatem, quantam habet in curua
AM in iisdem a centro C diftantiis. Si ergo fuerit
E motus initium in quo celeritas eft —o, ex data
linea EC corporis in curua AM moti in fingulis
pundis innotescet celeritas. Hac igitur recta EC in
pofterum vtemur ad celeritates corporis in curua
moti definiendas, eamque vocabimus diftantiam ce-
leritates determinantem.

Corollarium 7,

507. Cum igitur data fit celeritasin A nem-
pe debita altitudini ¢, ex hoc tota diftantia EC re-
perietyr, Tantum enim punétum E diftans a C
accipi debet, vt corpus ex E hac vi centripeta
follicitatum dcscendens in A acquirat celeritd-
oM ==V,

Co-
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Corollarium 8,

598. Si vocetar angulus MCm=dw’, erit
faian o pdys o ptdw
d — y—V(y* _Pz). Vndc PrOdlt p__,“yz wz+d:’,u.
Tempusculum vero , quo angulus MCu abfoluitur
eft =P — 7% Hoc igitur tempusculum

24
erit AW

Corollarium 9.

599. Si celeritatem angularem feu eam qua
angulus MCm percurritur metiri velimus ipfo hoc
angulo per tempus diuifo prodnbu: celeritas angula-
ris in M:%‘if. Celeritas igitur angularis eft reci-

proce vt quadratum diftantiae corporis a centro C,

Scholion 4.

- 600, |Quia gutem curya , quam corpus a da-
ta vi centripeta follicitatum defcribit, aliter non
cognoseitur , mifi per aequationem inter corporis
diftantiam a centro et perpendicuium in tangentem
ex centro demiffum ; difficile plerumque eft indica~
re qualis fit curua inuenta, cum curuarum naturas
confueuerimus aequationibus inter coordinatas or-
thogonales exponere. Interim tamen huiusmodi
acquationes inter diftantiam a centro et perpendi-
culum in tangentem, fi modo fint vel algebraicae
vel differentiales in quibus indeterminatae fint a (e
innicem feparatae, fofficiunt ad curuas quaefitas
conftruendas., Sed quo mnatura et ordo: curua-
rum harum penitus poffit inueftigari , dabimus

lig hic
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hic methodum ' acquationes  inter diftantiam et

- perpendiculum ad confugtas acquationesinter COOK-

‘Tabuls V.
Fig. 3.

dinatas reducendi. -

PROPOSITIO 75..
Problema. " - _
6ox. Naturam curuae AM, quam corpus a
quacunque Vi centripeta. llicitatum defcribit 5 defini-
re acquatione Inter ‘Cobidinatas’ “orthogonales  CP et
PM ad axem fixum AC relatas. |

1514 wSolutio. . S ol i

Pofitis: vt ante s celeritate initiali’ in AzzVe
AC—a et perpendiculo ¢x C in tangéntem in A
demiffo —h.  Atque praecteren CM=y , CT=p,
et vi centripeta in' M—=—P, guae'fit funcio quaedam
ipfius 7. Vocetur dcinde CP=x, ‘et PM=2, erit
CM=V(x24-22)y=y, fen z=V(y*~=x?), retinebi-
mus enim loco z in calculo y; quia hoc modo cal-
culus fit ficilior et breuior, atque poft peractam
totam operationem in promrtu eft z locoy intro-
ducere.  His'pofitis erit "M m=V (dx*4-dz?)
VYRR R g My= =200 Fiew igi-
tur %ﬁ%i@,ﬁ%‘iﬁ"’%@ﬁ;};, et cqn‘fequeut'e'r
P=if7 _’;‘;,ﬁg;f%f;_—;:ﬁa,. Sed pro curua AM hanc
ante’ elicutus aequationem Pdy=%L. Ponamus
qutem Y integrale ipfius Pdy ita aflumtum vt cuanes-
@ir pofito y=—a. Quo facto erit Y::C—-%’;— y vbi con-~
ftans C ob p=h, fi eft y==a, debet cfle = Erit
cr-
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ergo Y—-—ff’_p:_cf’_, ex qua prodit p_—:v?"ﬂ. Quae

quantitas cum - fit Y funétio ipfius y , eft quoque
fun&io quacdum ipfius”y. Hanc ob rem habebimus
4 L A— yxdy-y*dx D
hanc 1eq11.1txoncm Yie—¥) = V535 —2yrdyda-rg de Y,
Ponamus y—=uy €t y5—=Q breuitatis gratia, erit

e | 2du gt Qd_’y
Q""#{dy“—u’dy’-%—a"du"] » €X q”'“ OTHtUr I =5 ar

e S DLV
— V(Y b’y ¥), reftituto ,,{e._y yloco Q. Quae igitur

aequatio, cum in ea indeterminatae ¥ et y fint fepae
ratae 5 femper poterit conftrui. Q E. L

Fa il e

6o2. Quia eft »—7, exprimet # cofinum
anguli MCA. Et hanc ob rem vltima aequatio fe-
parata erit inter diftantiam corporis a centro et an-
guli ACM cofinum.  Ex hac vero acquatione fpon-
te oritur aequatio inter & et .

Corollarium 2,
603. Acquatio, vero nunquam effe poter:t
algebraica, nifi denotet fwcybfﬂx_jzy, arcum circuli

commenfurabllem cum arcu -’fu Ay

Corollarium 3.

. 19 £1 Sy 1 '
6c4.  Quoties ergo 3.,;‘371..2';,1__3,3\“ reduci po-

terit ad formam humsmodi -§) ct A fit numerus
rationglis , aequatio algcb;.uu Lo curua quacum

poterit exlnben. '
{ I N - ’.-_ 3 : 4 !SChO'

.
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Scholion T,

6o05. Siautem ;““—_“,g, aequabitur huiusmodi
quantitati_,,—{%gzr,, habebitur integratione per lo-
garithmos imaginarios peradta haec aequatio
V(x—u?)4+uV—1 __ VA —-C2)—CV -1\
Vir=y?)—uV=x (1/(.4{2--‘(:2 :—i—CV—-I)

2 2 o
(;Ei —12723+ZZ¥-I )- Eft vero hic C conftans
quantitas ex eo determinanda, quod , fi fittCM(y)
—CA(«), fimul quoque ficri debeat x—a, fecu
#—1. Ex illa autem aequatione conficitur ifta

(V{A ~C2)—CV—1 MV (A2-Z2)+ZV—1 )

2 AN —x
—(V(A2- C’\—{—CV-—:) (V(A2=2Z%)— ZV—I)
2 AV 7y e AT b
Quae quoties A eft numerus rationalis, ab imagina-

riis V—1 affe&is libera redditur, et in algebraicam
certi ordinis transmutatur.

Corollarium 4.

606. Quia eft x—nuy,habebitur ifta aequatio ¥=
(V(A*-C")-CV-1),(V(A*-Z*)+-ZV-1y-(V(A*-C* ) CVaPV(A*-Z")-ZV1)y.
2 AV —1
quae, cum fit Z fanéio ipfiusy, et y—=V(x>*+-2?)

facﬂc in aequationm inter & et ¥ mutatur.
Scholion 2.

" 6049. Superior aequatio etiam in hanc

poteft transmutari Z — 1, ‘((1/(;__;;2).{-::1/-—1){
v
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(V(A?~C?)-CVm1)—(V(1=12)—uV —x ¥ YAAT
C?)—CV—-1)), quae commodior eft, fi § fucrit
numerus integer affirmatiuus, D

Scholion 3.

608. At fi fueritA numerus negatinus ——, ha-
(V(A’—Cz)—}-CV—x)F(V(A’ Z?)- Zl/—x)"'

bebitur WA
(1/(A’—-C’)—CV"*I)*‘(WA2 Z”H-ZV-I)“
2A3MY g i

Ex quo apparet fiAfuerit negatiuvum, ipfiusy valorem
tantum fieri negatinum, id quod quidem ex aequa-
tione differentiali intelligitur.  Simili vero modo.

7 (Vx4 )io/w—ca

2 C Vo )= (V(I—32)+HV-1)“(V(A2 C2?)
+CV——I)) |

erit etiam Z—_!

Corollarium s,

669. * Si fuerit A=r, erit =24 =C-CVA*-2%)

A!
ZyVA*=CH) ~Cyv(a®-2?
ot p— 22V ZCASCVATZD S fuerit A——1 , etiam

% vel x fumi dcbet negatiuum,

'

Corollarium 6.

fm’ Si fuerit A—=2, erit u—=
AUV ENGI=C) At fi fuerit A=} erit Z_C—

H-Cugri-zwu—u’ AA2—C2),
Kk _ _ PRO-

zm’—ec*)m\ *-77)




9abula Y.
Fig.4-

tur aequabiliter.
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, PROPOSITIO 26.

Theorema.
61x. Sifuerit vis centripeta wt funilio quaecun-
que diftantiarum a centro C, et corpus in A proiicia-
tur fecundum directionem normalem in AC celeritate,
cuius altitudo debita e babeat ad dimidiam AC, vt vis
centripeta in A ad vim grauitatis x: hoc corpus in pe-
ripberia circuli AMBA cuius centrum eft C mouebi~

Demonftratio.

Moueatur enim corpus in hoc circulo; quis
eius diftantia g centro non variatur, perpetuo ab
eadem vi centripeta verfus C follicicabitur, cuicun-
que funcioni diftantiarum etiam fit proportionalis,
vis centripeta, Atque quia ad centrum C follicita-
tur, erit. dirc&io potentiae follicitantis normalis:
femper in curuae portinnculam, in qua corpus mo-
uetur. Quocirca corpus follicitabitur perpetuo a
vi normali nunqitam a tﬁng’b’nnﬁali', et hanc ob rem
cius celeritas femper mancbit eadem (591 ), ac ideo
corpus motu acquabili peripheriam defcribet. De-
inde quia vis centripeta feu normalis vbique eft ea-
dem, ponatur ea —g, et celeritas itidem conftans
debita altitudini ¢, atque radius AC=«, quae quan-
titas @ ybique exhibet curuae radium osculi. His
igitur pofitis erit eg=2¢ (§61). Ex quo hae€ ori-
tur analogias | Vrealtitudo celéritati corporis; qua
initio in A proiicitur debita ¢ ad dimidiam diftanti<

] i A am
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am AC, 2 ita vis centripeta g ad vim graunita-
tis 1. Q. E. D.

Corollarium 7.

612, Quando ergo corpus femel arcum cir-
culi defcribit, cuius centrum eft in ipfo centro vi-
rium C; tum perpetuo in ea circuli peripheria re-
uoluetur. Si quidem vis centripeta a folis diftantiis
a centro pendeat, ita vt in acqualibus diftantiis vis
centripeta fit aequalis,

Corollarium 2.’

612. Pofita ratione diametri ad peripheriam
1:7, erit peripheria circuli, in quo corpus moue-
tur —2ma. Quia deinde celeritas, qua corpus mo-
uetur, eft =Ve—V%¥; erit tempus vnius periodi

- el 2 :
per totam peripheriam =277°,

Corollarium 3.

614. Siergo plura corpora in diverfis circu-
lis moueantur, erunt tempora reuolutionum in
fubduplicata ratione compofita ex directa radiorum
¢irculorum et inuerfa virium centripetarum,.

Corollarium 4.
615. Sicorpus ex A perpendiculariter ad
AC proiiciatur, fed celeritate vel maiore vel mi-
nore quam V4. ' Corpus arculum circuli defcribet,
cuius radius erit vel maior vel minor quam AC.

Kk 2 Co-
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Fig.5,
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Corollarium 5.
615. Hoc ergo cafu, quo.corpus incipit in
arcu circulari moueri, cuius centrum non eft in C
ftatim ad centrum vel magis accedet vel magis ab
€o recedet. Et hanc ob rem ftatim ab alia {ollici-
tabitur vi centripeta, nifi forte vis centripeta vbi-
que eft eadem.

Scholion. '
617. Quacunque autem corpus in A celeri-
tate proiicratur ,, modo fit eius direio in re@am
AC per centrum virium C tranfeuntem perpendi-
cularis, curua BMAND hanc habebit proprietatem,
vt cius portiones AMB, AND cis et vitra reGam
AC pofitae fint inter e fimiles et acquales, atque
AC axis et diameter huius curuae. Nam, quia, vt
iam innuimus, vis centripeta fun&ioni cuidam di-
ftantiarum a centro eft proportionalis, corpus fiue
fupra fiue infra ACin aequalibus a C diftantiis aequa-
liter follicitatur , et hanc ob rem eodem modo per
DNA ad A accedere debet, quo ab A per AMB
recedit, atque in punis homologis M et N eandem
quoque habebit celeritatem.

Corollarium 6.

618. Omnis igitur recta ex centro C du&ta,
quae in curuam eft normalis, erit fimul curuae di-
ameter; ita vt curuae partes cis et vltra hanc rec-

tam pofitae fint inter fe fimiles et aequales.
: PRO-
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PROPOSITIO 7.

T heorema. -

619. Siplura corpora circa centrum virium C
moueantur, atque defcribant curuas AM, am circa C
Similes: erunt celeritates in punlis fimilibus M et m,
in fubduplicata ratione compofita ex rationibus laterum
bomologorum et wirium centripetarum in locis homologis
M et m.

Demonftratio.

Quia eft AC:aC=MC:mC, erit etiam radius
osculiin M ad radium osculi in 7 in cadem ratione,
nec non etiam perpendiculum CT ad C#.  Ex pro-
pofitione 74 vero apparet eflfe Prdx—2vds feu loco
% pofito %, Ppr—2vy. Hinc ergo erit celeritas
Vv:V%’—". Ex quo prodit haec analogia; celeri-
tas in M eft ad celeritatem in m in ratione fubdu-~
plicata compofita ex dire&is virium centripetarum
in M et m, radiorum osculi in M et m, atque per-
pendiculorum CT ad ¢T ; atque ratione in-
uerfa ditantiarum MC ad »C. Quia vero eft CT
ad ¢T vt MC ad mC, et radius osculi in M ad radium
osculi in m vt MC ad mC, erit celeritas in M ad ce-
leritatem in z in ratione {ubduplicata compofita ex
rationibus virium centripetarum in M et m, et la-
terum homologorum MC ad mC. Q. E. D.

Corollarium 1.

620. Si ergo dicatur AC—=A4A; "2C
—=a. CD=H et Cd=»h, itemque celeri-
tas in A=V C, et in a=V¢; erit cele-

Kk 3 ri-

Tabula
Figo 6c

Ve
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ritns -mrrulxris in M=hts ct celeritas angularis in
m—-—mu (599 )  Quia auteny et H:o—=MC: mC
=—A:a; erunt celeritates angulares in M et \t

ad ¥, i e. in ratione conftante.

’

Corollarium 2.
621. Tempora igitur, quibus aequales angu~
11 ACM, aCm, fen fpatia homologa AM et am ab-
foluuntur funt reciproce vt celeritates angulares in
M et m, i e. directe vt latera homologa ¢t recis
proce vt celeritates in punctis homologis.

Scholion T.

622. Quin etiam celeritates in punctis homolo-
gis vbique eandem tenent ratlonem Eftenim celeri-
tas in M__-m et celeritas in m= c, F(589) Quam-
obrem cum fit H:»h—CT: C¢, erit celeritas in M ad
celeritatem in m ve VC ad Ve i. e. vt celeritas in A
ad celeritatem in a.

Corollarium 3,

623. Exipfa autem propofitione perfpicitur
effc celeritatem in A, V' C ad celeritatem in @, V¢ in
ratione fubduplicata compofita ex rationibus viri-
um centripetarum in A et @, et laterum homolo-
gorum A ad . Quare fi dicatur vis centripeta in

=G et vis centripeta in u=%; erit Y C:Ve=
VAG:Vag.

CO-“
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Corollarium 4,

624. Confequenter tempus per AM erit ad
tempus per am, vt Vg ad V% i. e. in ratione fub-
duplicata compofita ex directa laterum homologo-
rum et inverfa virium centripetarum in pun&is A
et @. Quae ergo ratio eft conftans, e:mderﬁquc te-
mere debent inter {€ integra reuolutionum tempora,

Scholion 2,

625. Hoc etiam cafu, quo plures figurae fimi-
les circa centrum C defcribuntur, vires centripetae
in pun&is homologis eandem vbique tenere debent
rationem. Quia enim cﬁP:z—I'j”T:,Z( 5§02 )ecrit vis cen~
tripeta in M ad vim centripetam in m direfte vt
quadratum celeritatisin A ad quadratum celeritatisin
a et reciproce vt AC ad «C quae eft ratio conftans,
Quamobrem quo pofiint plurgs figurae fimiles circa
centrum C defcribi, oportet vt vis centripeta hu-
iusmodi diftantiarum functione exprimatur , quae
in locis homologis vires centripetas eandem ratio-
nem tenentes pracbeatr. Scilicet pofita P vi centri-
peta in diftantia y et Q in diftantia my, debebit P
ad Q habere rationem conftantem, in qua non infit
7. 'Hoc enim nifi facric, fieri non poteft, vt cir-
ca centrum C plures figurae fimiles defcribantur,

Corollarium 5.

626. Hoc autem obtineri non poteft, nifi
n

fic P poteftas quaedam ipfius y, vt ‘}I-; ﬁpc_ enim
ca-
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n,n

cafu fit Q:”} :

conftans.

et ratio P:Q erit 1 :»" quac elt

Corollarium 6.

624. Nifi ergo vis centripeta cnidam digni-
tati diftantiarum a centro C {it proportionalis, ne
fieri quidem poteft, vt plures figurae fimiles circa
centrum C deferibantur.  Actque in his folis cafibus
locum habebunt proprietates, quas ex hac propo-
fitione ernimus.

Corollarium 7.

'll F n
628. Siautem fucrit P—% y erit G=— et

J" J
__j—':, Celeritates ergo in locis homelogis tene-
Ng=1 N1
bunt rationem A * ada ? ,

Corollarium 8.

629. Atque tempora quibus arcus fimiles
A-n 1=n

AM et am abfoluuntur erunt in ratione A 2 ada 2
feu in ratione mulupl:cata 1 tcrum homologorum

cuius exponens eft -

Schohon 34

630. In praecedente et hac propofitione
continentur omnia Theoremata, quae Hugenius de
viribus centrifugis in tra&atu fuo de Horologio os-

cil-
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cillatorio annexit. - Eaque partim re ipfa hic appo-
fui, partim euidenriffime e¢x ipfis propofitionibus
deduci poflunt. '

PROPOSITIO" 73.

Problema,
631. - Sicentrum C attrabat in ratione diflantia- on 40 vi
rum direta, et corpus ex A fecundum direCtionem ad ra- — Fig. e
dium AC normalem data cum celeritate proiiciatur: de-
terminare curuam AMDBH , quam corpus deferibet,
corporisque celeritatem in fingulis locis.

Solutio.

Ponatur diflantia CA=a, erit perpendiculum,
quod ex centro C in motus dire&ionem demittitur
—a. Celeritas vero in A debita fic altitudini ¢
Peruenerit corpus in M, fitque CM—y, et perpen-
diculum ex C in tangentem in M demiffum CT po-
natur —p, atque celeritas in M debita fit altitudi-
ni o. Sit porro diftantia , in qua vis centripeta
aequalis eft grauitati, f; erit vis centripeta in
M =% pofita vi grauvitatis = 1. His cum prop,
w5 (601 ) comparatis, erit P:—-} et Y:z%";'.
Quamobrem habebitur p:;—ai:‘i;%_-ﬁ Eft vero
v:‘i;f- (587), ex quo erit v_—_g-’—"-'—%f:l:. Ob ele-
mentum curuae autem =y Ji%s , erit elementum

poris ———e289v2f _______ : :
YeMPpOris Jrwartcryiy =2ty Demiffo ex M in

CA perpendiculo MP, vocetur CP=x, po-
L1 na-
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BILALQUE; ¥T=HFy His pofitis erit ,;-(,d—fge; =
adyv2ef .
yv‘ia": “i‘cf yq._l_a: :)( 601 ) Fi:ll: _y:qu—i—%—:;_)
flq

Lt dw
et prodibit yoom—=rm7 s — | Quo collato
‘ V(w—a-c—:‘t —q’)

AZ :
cum formula ji:—z5( 604 ), erit A—3, Z——yq
. et A::'*:,i}f. Ex his autem inuenitur Z**-—g:—._c

— 2 Cul~4 20V (A%—C?)(1— tz')__—;g;;f ~yis Con-
ftans quantitas C ex hoc determinabitur, quod ficto
u—1 fieri debeat y—a. Hinc ergo crit C__icafiif

vnde fit V(A*—C?*)=0. His fubftitutis habebiur

t_a * ?-2cf)x® e :
5';}-—5,‘,:(17.55}9— _—_—_‘-‘—‘i-m%’f- ob u=7. Acquatio

igitur refultabit ifta @?y*—24% f—(a*—2¢f)x? Po-
natur applicata MP—=2, erit y*=x*—-22. Hinc
fequens prodibit pro curua quaefita aequatio inter
coordinatas orthogonales , a%z%—-2cfx?=24%¢f
Huec aequatio eft ad ellipfin, cuius centrum in C eft
fitum , et AB—2a eft alter ¢ius axis; alter vero

DH=2V2¢. Q. E. L.

Corollarium I.

632. Altitndo celeritati in M debita v eft
:'—’:'—'-;‘}i Quia autem eft 4*~2¢=AC*+CD*
=AD?, eritu=42F"

, Corollarium 2,
633. Simili modo pcrpenuiculum CTin tan-

gentem MT demiffum erit P*Mx et ipfa tan-
gens

\
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— V(AD®.CM?—CM*4~AC2.CD?) _ (AC?—CD?) CP.PM .
gens MT VADE—CM3) T AC.CDY(ADE=Cn ) Si

quidem eft ACSCD. :
" Corollarium 3.

634. Hoc autem cafu quo ACSCD, erit
AB cllipfis axis transuerfys, in eoque foci Fet G
fiti. Erit autem CF=CG=V(AC*-CD?). Ade-

- ICF3.CPPM
oque MT-—-AC‘CF#( \DZ2—CM?%)*

Corollarium 4.

635. Anguli ergo TMC, quem corporis in

M dire&io cum radio MC conftituit , finus eft
R i CF? CP.PM. _
—CH.yap'—cn7) » ot cofinus — CM.AC.CD.y(AD*=ChH2)*

Scholion 7,

636. Diftantia celeritates determinans CE
(596, 597 ) acqualis eft femper fubtenfae AD.
Nam pofita CE=#k, descendat corpus ex E ver-
" fus C a vi centripeta tractum ; habere debebit cor-
Pus cum in A peruenerit celeritatem altitudini ¢ de-.
bitam.  Quamobrem erit =V(a*~-2¢f), ( 275 )
Quia autem eft AC=¢, et CD=V2¢f, erit CE—
V(AC’—%—CD’):AD. A
Corollarium s,

637. Altitudo debita celeritati, quam corpus

in re&a EC motum acquiret, cum in C peruencrit,
i kP alynef AD? .
erit ..T__-'—:T-___":‘,:}'.
Corollarium 6.
638. Tempus quo arcus AM abfoluitur

'-?-'12':5:[(588 ) ob b—a hoc cafu. Quamobrem

| B tem-




280 CAPUT QUINTUM DE MOTU

tempus totins reuolurionis per ellipfis perimetrum
ADBHA erit —2:Areee FPize  p vero pofia ra-
tione diametri ad peripheriam x:m, fpatium ellip-
ticam —m«V2¢f. Confequenter tempus viius re-
uwolutionis erit 2nVaf.

Corollarium 7,

639. Si ergo plura corpora circa idem cen-
trum virium atcrahens in ratione diftantiarum re-
uoluantur in ellipfibus, erunt fingulorum tempora
integrarum réuolutionum inter (e aequalia.

_ Scholion 2.

640. Quando corporis dire&io initialis in
pun&o A non ponitur normalis ad radium AC, cal-
culus non praebet ellipfin  pro curna a corpore
defcripta; fed aliam curnam ordinis quarti, quae
tamen nullo modo fatisfacere poteft. Caufa huius
discrepantiae calculi a veritate in hoc confiftit, quod
expreflio finus anguli, quem curua cum radio con-
ftituic, in » et u fumta femper cuadat =¥, pofite
y—a et u—1, etiamfi fecundum hypothefin alia
prodire debeat quantitas. Sinus enim anguli, quem
curua cum radio comprehendit eft -@J—,._—uaﬁ-;’x‘—m
quae expreffio faGo w—r1 enidenter abit in vii-
tatem, cum tamen prodire debeat 5’,-. Quamobrem
perfpicaum eft, nifi ponatur b=a, calculum hne
modo inftitutum nunquam cum veritate confpirare
poffe, fi quidem aequatio inter # et y quacri debe-

at. Haec ergo reguls perpetuo eft tenenda, qu0~
3 ties
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ties curua defcripta fecundum praecepta propof. 75
(60o1) inucttigabitur., Methodus autem hac pro-
pofitione tradita ad curuas algebraicas tantum inue-
niendas eft accommodata; alia enim methodo, fi
curaae fint transcendentes, vti oportet. At
omnes curuie algebraicae hac gaudent proprietate,
Vvt in eas ex pun&to quocunque duci poffit perpendi-
cularis, Quocirca, quoties corpus in curua alges
braica circa centrum virium reuoluitur, femper in
ea vel vaum vel plura poterune affignari puncta, in
quibus radius ad curuam fic perpendicularis, In hu=
iusmodi igitur punétis corpus motum inchoare po-
nendum eft, atque calculus femper veritati erit
confentaneus. Ex tali autem folutione facile inue-
nietur corporis in quoais alio loco celeritas, atque
hinc methodo inuerfa data corporis celeritate in lo-
€o, in quo radius non eft ad curnam normalis, re-
perietur celeritas in loco, vbi radius in curuae nor-
malem incidie, Quomodo antem hoc effici debeat
ex propofitione fequente perfpicietur. Supra me-
moratacaruarum algebraicarum proprietas vero, qua
ex quocunque puncto dato in eas perpendicularis
poteft demitti, non in omnes curnas transcendentes
competit. In fpirali enim logarithmica nullum ra-
dinm ex centro ad curuam ducum effe normalem,
fed perpetuo cum ea conftantem conftituere angu-
lum, cuique eft notum.  Quo tandem ratio intelli-

: : o e ot —
gatur, quare gomamegyepyams femper fado u—x
mutetur in vnitatem , cum tamen quiuis alius qno-

Ll 3 que
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que angulus practer re@um ex ea produci deberety
apimaduertendum. eft abennte # in x, ‘elementum
du euanescere. prae dy, nifi fit tangensin A ad ra-
dium AC normalis.  Hincque ob caufam pofito
=1, elementum dy*(x—%>)non eft neghgendum
ratione y*du* , cum vtrumque euanescat, 'Vt et nu-
mwerator ydu:, . Quo fit, vt cuiusuis arbirrarii anguli
finus illa formula fago w1 - pofiit- exprimi.  Sed
quoniam. haec cautela in calculo non poteft obfer-
uari, pragter cafus bz=a calculus nunquam veram
curuam exhibets |

PROPOSITIO" 79.
Problema,

641, Attrabente centro virium in ratione diffan-
tiarun, el proiiciatur corpus in M celsritate quacun-
que , et ﬁ’czmdum quamcunque directionem MT: deter-
minari opoitet ellipfin in qua corpus mouehitur.

- Solutio.

Solutionem huius problematis effe poflibilem
ex hoc intelligi poteft, quod numerus datorum non
fit nimis magnus ad ellipfin determinandam, provt
dpparebit.  Ponantur radius CM=y , finus anguli
CMT=y, pofito finu toto —1, et altitudo ccleri-
tati in M debita —o, diftantia practerea a centro C,
in qua vis centripeta aequalis eft vi grauitatis ma-
neat =/ Hae igitor quantitates tanquam datae et
cognitae erunt confiderandae; incognitae vero et
inueniendae funt ellipfis axes, eorumque poﬁ;:f):

| e
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korum ponatur AC=a ¢t CD=J, eritque b—V acf
(631 ). His pofitis habebitur ftatim 2fv—a?4-b2
—y*.(632:)y vode fit W 4-bA=AD?*=2 fu—4-2,
cognoscitur ergo iam fubtenfa AD, huicque 2equa-
lis diftantia CE celeritates determinans.  Deinde
quoque habetur I:mg—,—_-_ﬁzﬁ%; y €X quo ori-
tur ab=—syV2f®. ; His couluudtis oritur (a2—b2)%
= 4204 fUP Py B 520y = [02 | y4
*f't{}’z(l_—z.l'z). Eft vero x1—242 cotinus dupli an-
guli CMT, quem vocemus i, Erit ergo 24
=V (4f20%-y*+4-4fivy?). Ex. his aequationi-
bus prouenit a’:ﬁr+£_y"—+—"lr’(_ﬂv’+,§,_y - fiuy?y
ot b*= fo4- Ly V([0 -Ly*a fivy?). * Tnuer-
tis-vero axibus pofitio eorim ficile hubebitur, Lt
enim cofinus anguli ACM:;—,.:—;V( fj‘%’,{ﬁ?—:)-_—;v
g fiv—-402 - ; "
(3 +I;1;f=1,=+y4+,,{f-1,_,z-j]) few cofinus dupli anguli
ACM— s finy7y » Atque finus huius anguli
zACM:m"%%'i%ﬁ,;f,. Q. E.d.

__ Corollarium 1.

642. ' Vbicunque igitur corpus proficiatur y et
quacunque ¢ccleritate; atque fecundum quamvis direc-
tioderm, corpus circa centrum virium in perimetro
ellipfis mouebitur, —cuivs centrum eft in ipfo cen~
tro virium. :

Scholion.

643. Ha&enus vis centralis diffantiis propor-
tionalis acerahens eft pofita ;  fimili autem mode
¥eperientur curuae defcriptae,, fi vis corpora a cen-

o
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tro in eadem ratione repellat. Praccedentia enim
omnia ad hunc cafum accommodantar, fi modo —f
loco f fcribatur.  Hoc vero facto, curua, quae an-
te erat ellipfis transmutatur in hyperbolam, axe
minore imaginario facto, centrumque virium ma-
net in centro. hyperbolae.
PROPOSITIO go.
' Problema.
Tabula VI, 644 Si wis centripeta fuerit quadratis diftan=
Fig- 2. tigrum reciproce proportionalis, corpuique in A da-
ta celeritate proiiciatur in directione ad radium AC

noymali :  oportet determinare  curuam AMDBHA,
quam corpus deferibet , et motum ipfum per illam.

Solutio,

& : Pofitis vt ante AC—a, et celeritate in A de-
‘bita altitudini ¢, fic fdiftantia, in qua vis centripe-
ta nequalis eft grauitati, Ponatur tum CM=y, per-
pendiculum , quod in tangentem demittitur, CT=p,
et altitudo celeritati in M debita —v. His cum
prop. 75 ( 601 ) comparatis erit b=a, P:;—:; , O
—_-‘{r—f*y- Demittatur ex M in AC perpendicu-
lum MP, et vocetur CP—x, ponaturquex=—yy: Quo
£1&0. €rit yim == Ve . Ponatur
T Cr e )
S : du A 9
J’—-—- f’l v ¥ 9 Cl'ltqlle ""-"___H:“: 23.:....}'3'

_2‘,_‘5__ f(l " ] V (( -—'——:a‘c )’___?’)o
Conferatur h:wt:2 ﬁar;r:ula cum g ( 604 ), erit-
y ald ac— 3
que A=1, A==35;- ¢t Z—¢. Quamobrem ha-

- ' be-
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. L AZ—CB—CY(AT—g?
bebitur fequens aequatio U 2IA=C l.c"‘“ 2 }(609 )

Eft vero q:;{,;_——-;,-l et conftans quantitas C ex eo
debet definiri, quod facto u=1 flaty—a. = Acqua-.
tio vero illa parum mutata in hanc tranfit, C—-.
uV (A*—q?)=qV (x—2*). In qua fa&o u=1r et

q..._’:;;;;c— ’ produ: Cz0s Confcquenter habebicur
(5538 ) 2ut=g2 o, fou (S~ age u==24’0g—f?-25,
Quia vero cft n._y, eriv (f"-—zaﬁ)x__f’j—za-c, at-
que, f*y2—=g ate’—4.a?c x([*—2ac)~(f* —2q0)*x2,
Vocetur applicata PM=z, erit f*z2—ga*c?—40%x
(nf:g——?’rzc) —4acf?x2—4-4a%2x?,  Ponatur F= i
3y quo fao habebitur f“‘zzzfzf_ﬁc 4,(2:.33

2f*"32ac )

(f2—=ac).” Quae* eft aequatio’ad ellipfin abfcis(is in

axe transuerfo a centro’'G fumtis, cvius axis trans-

ucrfus eft =¥ et coniugatus =7 5.  Centris:

que virium C a centro ellipfis G diftantia CG=

ﬁaﬁc__afi )

3= 2azs ) quae aequalis- eft femidiftantiae focorum.
Hanc ob rem centrum virium C in alterutro foco
ellipfis eft pofitum. Apparet igitur corpus in A
celeritate Ve proie@um circa centrum C defcriptu=
rum efle ellipin AMDBHA, cuius f'ocus alter in C
eft fitus. Britque AC=a; AG=371 57, AB= 54,

a’c 2
BC—p%7;, axisque coningatus DH=3%%5;. Latus

- % “ 2 .
vero reétum ellipfis eft ::";z?. Ad celeritatem in

- . . '
M ‘determinandam vfu erit acquatio v=%+. Eft
9 aye cy acy—+-(a—y)f?
utem f"‘v‘(c-—Y}—"’\![acy-i—{#*ny 2} 9 Cl‘gO Q '_"_-_&y'ﬂ——o

Q E. I

M m Co-
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Corollarium 1,
“64s. Diftantia celeritates determinans CE

intienitur ':f:’:_"“( 2%, Ex'quo apparet diftan-
tiam hanc CE aequalem effe axi transuerfo el-
lipfis AB.

Corollarium 2,
646.  Totiesautem curuaacorpore dcfcnpta eft
revera ellipfis, quoties eft f*>acfeu 0L, At fieft
c>a , tum axis transuerfus fit negatinus, et con-

iugatus imaginarius, id quod indicio eft curuam his
caﬁbus ablrc in hyperbolam.

Corollarium 3.

644. Quando vero eft c::{;—, curna meditm
tenebit inter hyperbolam et ellipfin axemque trans-
uerfum habebit infinitum. Erit itaque tum curua a
corpoere defcripta parabola.

Corollarium 4,

2
648. Si c:%—;, ellipfis "abit in circulum,
aequales enim euadunt axes, transuerfus et coniuga-

tus. Ceotrum vero vinum in 1pl’um centrum cir-
culi incidet. -

Cor ollanum 5.
649 Ducatur in ellipfi ex altero foco F
re@a FM ad M, erit FM=AB—y=""2:F?. Ex

2—-ac

quo cognoscitur fore v—L5% :‘(‘fﬁim. ﬂ: ergo cele-

ritas in pun&to quouis M vt Ven :
Co-~
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Corollarium 6.
650. Sinus anguli, quem radivs CM cum
tangente MT conftituit eft =2 — o i¥iorss: po-
fito finu toto =x.  Sed quia eft FM =Z-¢22kax

fi=gc
erit finus anguli CMT=—y; ayac_

—ac) FM,CM*
Corollarium 7.
651. Quiaeft GC:";"’;:E%:-, centrum viri=
um erit in remotiore foco a vertice A, quotics eft

s
¢~ In propiorem vero incidet fi <L,

Corollarium 8,
652, Pofito axe maiore AB_._E, paramc-

“tro =L, erit E=5i5;, et L=%%" Hinc reperi-

IE""v'(E’ EL)

‘tur ¢== Jyk

atque' Ve=g=35=50)

Corollarium 9.

653. Tempus, quo corpus integram' ellip-

- ! I
fis circumferentiam percurrit , eft = 2-Ar<SCEIRL

— 'M;a\:f—’;m " (588 ). Pofita vero ratione diame-

tri ad peripheriam x:7, eft area elliptica —T=YEE,

Tempus ergo vnius reuolutionis eff =" =Y%,

Corollarium 10,

654. Si ergo plura corpora circa centrum
virium C reuoluantur attra®a in reciproca duplica-
tata ratione diftantiarum j erunt tempora periodi-
ca inter {e in fesquiplicata ratione aXium transuer-
forum ellipfium,

. Mm 2 C'o-‘
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Corollarium 11,

655. Siceleritas initialis in A euanescit, abit
ellipfis in lineam re&am AC. In hac igitur recta
corpus perpetuo mouebitur ab A ad C, hincque
fubito rurfus ad A reuertetur, ita VO nunquam
vitra centrum C pertingat ( 272 ).

.~ PROPOSITIO 8I1.
: R0 PI'Ob]ema. .

656, Pofita vi wentripeta diftantiarum_ qua-
dratis reciproce. proportionali , .proiciatur corpus ex
M celeritate quacunque et iuxta diretionem quamuis
"MT: ex quo oporteat determinari ellipfin MDBHAM,
“in qua corpus ‘mouebitur.

Solutio.

Sit MC=y, finus anguli CMT—s, et celeri~
tas in M debita altitudini v, diftantia a centro, in
~qua vis centripeta aequalis eft vi grauitatis, maneat
prfl Haequc funt quantitates cognitae, ex quibus
quaefitae axis transuerfus AB, eius pofitio, et la-
“tus re@um debent definiri. Sit axis transuerfus
=K, et latus reGum =L, reliquaeque litterac ,.0,
feruent fuas fignificationes , vt in praecedente pro-
pofitione. - Erit iam ex natura ellipfis FM=

E—7y, ex quo fiet w_‘—"-':ﬁ’{z_”(&,g)_:

‘E- {2]? L+"f E’—E’L - ]" } g
= ;Ea—i—v{ﬂ-m.(} )J( G52 'f—]gy? . Hinc repe-
ritur E— 422 ' Deinde eft finus anguli CMT=—

-—'f‘—-—'vy
e, n oL fA(BV(EZ_EL))
J_—A‘f(fl_nc)y (E_yJ(GSO)- At Cﬁf”—-ﬂé‘.—- 2E

ct
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et a*c—yf*L(E+V(E*-EL)) (652), ex quo fit
T =4V EL, “hineque = B, B igi

tur axis coniugatus DH=VEL=2s5V(Ey—y5?%)
—252VPY e latus re@um L—42%20,  Ad pofitio-

—V(j*—0y) ? - . J

nem axis transuerfi inueniendum quaeratur cofi-
: % I%n4te. o ARY—1EI-y

nus anguli MCP fev 5 = =m0 = soymsn =

T ey EX quo erit tangens ang.

MCP=22%=". Q. E: L

Corollarium 7.
6597. Si eft f2Soy vel v<§: curua de-
fcripta femper erit ellipfis. At fi fv';»g: curua erit
hyperbola , fit enim axis transuerfus negatiuus.

. 2 .
Sin autem fv:—J;,— , curua erit parabola.

Corollarium 3.

658. Quia neque axis transuerf{us neque latus
rectum vllo cafu fieri poteft imaginarium quomo-
docunque corpus proiiciatur; ideo femper in fecti-
one conica mouebitur, in cuius alterutro foco po-
fitum eft centrum virium.

"~ Scholion T.

659. Poftquam Keplerus oftendiffet planetas
in ellipfibus moueri, in qu 'rum alterutro foco fol
effet pofitus; atque tempora effe proportionalia
areis, quas re@ae ad folem du&ae cum arcu de-
feripto compehenderent;  Neutonus demonftrauit
vim planetas in orbitis continentem ad folem ten-

Mm 3 de-
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dere, atque efle quadratis diftantiarum planetarum
a fole reciproce proportionalem. Haec eadem ve-
ritas ex hisce duabus propofitionibus confequitur ;
nam centro virium in ratione inuerfa duplicata dis-
tantiarum attrahente, corpora in cllipfibus vel hy-
perbolis moueri debebunt, quarum alteruter focus
in centrum virium incidit. '
"Corollariam’ 3.

666. Secundum Neutonum vis attrahens{olis
eft ad vim attrahentem terrae in acqualibus ab vtri-
usque centris diftantiis vt 227512 ad 1.- Quare
cum vis attrahens terrae in diftantia femidiametri
fuaeacentro feuin fuperficie acqualis fit vi grauitatis
1 3 corpus a centro folis femidiametrum terreftrem
diftans, ad id trahetur vi 227512 vicibus maiore
quam grauitate. Ex quo concluditur, fi corpus a
centro folis diftet 494 femidiametros terrae, vim,
qua ad folem trahetur, fore aequalem vi grauitatis,

Corollarium 4.

66%. Siigitur fol locum centri virium in re-
ciproca duplicata ratione diftantiarum attrahentis
fuftineat, pro f accipi debebit diftantia 447 femi-
diametris telluris aequalis.

Scholion 2, _

668. Quo hae propofitiones ad motum pla-
petarum poffint accommodari {it fol in C et planeta
moueatur in ellipi ADBHA cuius axis transuerfus
AB fit —E, diftantia focorum CF=D, et celeri-

tas,
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t2s, quam planeta habet in fumma abfide A debita
fit altitudini ¢. Eritque f:%ﬁﬁ(;}::m. lam pro
mercurio eft E==15991 femid, telluris, quam men-
furam hic conftanter ad diftantias exprimendas ad-
hibebimus, D=3 36 7. Quarc erit ¢—97, 368
Pro Venere eft E=20882 et D—206, vnde repe-
ritur ¢=4, 598. Pro Tellure eft E=41312 et
D—v43. Vnde erit ¢=5, 323. Pro Marte eft
E—62959 et D—5887, vnde fitc=3, 049. Pro
Toue eft E—214870 et D—10350, vnde ¢=0,
0633. Pro Saturno eft E=394042, et D=——22301,
vnde ¢c=o0, §173. Quac fufficiunt ad cuiusque pla-

netae motum abfolutum determinandam,

Scholion 3.

669. Neutonus, prout iam innuimus, ex ¢l-
lipfi, quam corpus defcribit, cognita, et centro
virium in alterutro foco pofito, deduxit vim centri-
petam effe quadratis diftantiarum reciproce propor-
tiohalem. Poft modum autem a Cel. Tob. Bernoulli
aliisque huius propofitionis inuerfa fuit agitata , vt
fcilicet quaeratur curua, quam COXpus circa cen-
trum virium in ratione reciproca duplicata diftan-
tiarum attrahens , defcribet. ~ Negabant enim a
Neutong fatis effe demonftratum, praeter feGtiones
conicas nullam aliam curnam quaefito fatisfacere,
quamuis prop. XVIL Lib. I Princ. Naturalis hoc
fatis clare euincere videatur. Huius igitur quaefti-
onis his duabus quacftionibus plenam exhibuimus {o-

lutionem , qua Neutoni affertio extra dubium poni-
tur,



Tabula VI,

Fig.3.
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tur. Alias huius problematis folutiones videre li-
cet in Comm. Acad. Pari, et Horis fubfecivis
Francof.

Scholion 4,

670. Tempus wnius' reuolutionis planetac

J MEVE
circa folem eft 775> minutorum fecundorum (653 )

fi quidem E et fin partibus millefimis pedis Rhena-
ni exprimantur. Quia autem E et fcommodins in-
femidiametris telluris exhibentur, quarum vnus
continet 20302353 pedes; loco fractionis 5% per
quam fﬁ—w multiplicandum eft , adhiberi oportet

569, 945. Hanc obrem tempus vnius reuolutio-
6994 S TEVE

nis planetae erit ~—— 5557 — minutorum fecundo-
rum, feu ob =3, 1415926538 et f—497 fe-
midiam. terrae, (66% ), erit tempus periodicum
planetaec —3, 758. EVE, minutorum fecundorum,

expreflo axe transuerfo in femidiametris terrae.

PROPOSITIO 82.

Problema.

671. Si wis centripeta fuerit reciproce vt cu-
bus diftantiae a centro; requiritur curua, quam cor-
pus wtcunque proieftum defcribet , corporisque mo-
tus in ea.

Solutio.

Sit centrum in C et proiiciatur corpus ex A
celeritate Ve et fecundum dire&ionem cum A ¢ fa-
cientem angulum cuius finus fit §, pofita AC—ua.

Per-
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Peruenerit corpus in M, vbifit CM=y, et in tan-
gentem MT ex C demifflum perpendiculum CT=—2.
Celeritas vero in M debita fit altitudini v, Atque
diftancia a centro C, in qua vis centripeta aequalis
eft grauitati, fit =f. Hinc ergo erit vis centripeta
in M:%:P( 601 ); ex quo prodit Y:{%—-%:,-.
Habebitur igitur pro curua quaefita ifta acquatio
:_:%-—ga: %%i;; %t‘que cum {it w-_—%’—:(ss'y), erit
etiam v—¢—x—+35s.  Has aequationes per fequen-
tes cafus examinabimus.

I. Si fuerit e—%5, erit ,—}.:;;5;7 feu p—=22

Perfpicitur autem ex hoc angulum CMT, cuius fi-
nus eft —f, aequalem fore angulo ad A. Quamobrem
curua his cafibus defcripta erit fpiralis logarithmi-
€a, cuius centrum eft in ip(o centro virium C. Ita
autem corpus moucbitur in hac fpirali, vt femper

5 . . . .
fit rv:.f—,; feu celeritas diftantiae a centro reciproce
proportionalis. .

Si non fuerit c:—;f:—., demittatur ex M in AC

perpendicularis MP, et vocetur CP—x atque X=uy.
T du hdyyc -

Habebitur igitur gnmsy—=——— 2=

o U LT QTS TR

(60x ). Eft vero u cofinus anguli ACM finu toto

exiftente —x1. Radio igitur r i defcribatur arcus

circuli GN, erit GN:_'f;,{—l%;,-. .Vocetur autem

G N=1#, atque habebitur ifta aequatio 4= —
bdyve

S e f's}‘:

I V(cy?—ih? zar—+5)

Nn 11. Sit

& " Tabula vy

Figo 60
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f3 hd
1. Slt c__,,.b,, erit di—— w“—;z—q, adeoque

a*=h
t__C—f-” a:_b:} Conftans vero C erit —=—j57—,7, quia

cuanescente ¢ fit y—a. Sit autem t.mgu ns anguli
ad A=0, eritque t"—O(—-—x)feuy 22. Vnde ex
dato angulo ACM repcntur reta CM, ideoque
pun&um M in curua quacfica. Haec curua autem
eft fpiralis hyperbolica, quam Cel. Iob. Bernoulls
pro eodem cafu f{atisficientem inucnit in A&.
Lipli 1713.

Si ¢ neque =4, neque==>5; ponature=3,

3ol —bdyyd
erit dt =57, a5 Ponatur y—=%, erit

hdgqv?d ' .
dt = yF=iqw—wmgy  Hinc duo orjuntur cafus

primarii,

III.  Si«?-dh? fit numerus affirmatianus, pen-

el : et NI b5
debit integratio a loganthmxs. Erit enim/=77 55

— b-f-a
| o SR P =T @ =T = T =)

}1’{(5—l))”-l—?—ﬁb’]-——y‘(a’—ﬁb’)‘ Atque dctcrmlﬂdta

debito modo conftante C erit I.':."‘.(:;f_i*ﬁ

vataz—-b‘}—y\f(a’—w?b’) 4
b e )y e Bt —av(aThT) 5 Atque  y <
ty(a?=8b?)
2ue PV8 (Vé‘(a’ b’)(a’—-ab’)—aﬂ—i—&b’)
2iyla’-ih?)

g oy, 2(5 —1)— (VS(Q" bh* )-—V(u -51)2))

bhdqvd
Vi ir St 5> b" el'l['df_._v{a‘__ N H(gb’—-a' gy Inte-

grale vero huius membri eft Hbr—-r du@um in ar-

cum circuli, cuius finus eft 4V55% pofito radio=1

At~
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Atque addita idonea conftante erit WP — Ar-
cui cuius finus eft jV(-é-f{P_'—f— ) — Arcui cuius finus eft
-}1/(5-'2.—2__'—'-:-1:) — Arcui cui_u: finus eft ;I;;(V(a""-—-l'):" )=
V(y2—D?) ) pofito V(*5=F)=D. Hinc conftru&io
curuae facilis fluit: fumatur enim arcus GL, qui ad
GN habeat rationem vt V(64%—a?) adhV4. Huius ar-
cus finus LR ponatur —R. Erit ergo Ray = DV
(4>—~D?)-DV(7>~D?), atque y—==224¢" 2 en SR,
Vude et conftrucio et aequatio curuae quacfitae
deducitur. In his autem quatuor cafibus, omnia
ad problema pertinentia continentur. Q. E. L

Corollarium T1.

672. Diftantia celeritates determinans repe-

. A ]
ritur = Quare fi c=2L%, quo cafu cor-
pus in fpirali logarithmica mouetur, diftantia cele-

ritates determinans eft infinita.

Corollarium 2,
6+73. Quia, fi corpus in fpirali logarithmi- quu. v,

ca mouetur, eft p—"2 et v=75, erit tempus, quo ~ FiES

. a!___a 2
arcus AM abfoluitur =757 A=y

Corollarium 3.

674. Si hoc tempus ponatur T, et cofinus
anguli CMT=i, erit y—V («*~fiTV2f) Ex qua
aequatione poft quoduis tempus datum reperitur
corporis a centro C diftantia,

' Nn 2 Co-
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Corollarium 4.
6+75. Corpus 1gu:ur in ipfum centrum C peruc-

niet tempore T-fw_ﬂ dum interim reuolutiones
infinitas circa C perfecerit.

Corollarium 3.

676. Si T capiatur maius quam .fw  TETY D] ﬁt_y
imaginaria. Ex quo fequitur, poftquam corpus in

C peruenerit, nusquam amplius reperiri, fcd qua-
{i annihilari.

Corollarium &.

674. Sifit d=f: feu c=25% , corpus moucbi-
tur in fpirali hyperbolica, atque etiam poft infin-
tas circa C peracas reuolutiones in ipfum centrum
C perueniet tempore quoque finito. Eﬂ: enim

tempus, quo arcus AM percurritur .._‘ﬂ,“f,“, s ide-

oque tempus, quo corpus in C peruenit _m

Corollarium 7.

678. Sid<frfenc<Lr, qui erat cafus ter-
tius, corpus in lineis {piralibus quoque mouebitur~
atque tandem poft infinitos percurfos gyros in cen
trum C perueniet. Apparet hoc ex aequatione?
nam facto #—eo demum fit y—o.

Scholion T,
679. Quando eft c::.%,,i;, {piralis hyperbo-

lica quam corpus defcribit, hanc habet proprieta-
tem,
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tem, vt pofito 7—=—0 fiat y—co. Ifte igitur radius
ex centro C ductus videtur effe curuae ex infinito
accedentis afymtotos. At potius curua ab eo per-
petuo recedit, neque tamen vlera datum interual-
lum @2, Re&a ergo ipfi huic radio parallela ab eo-
que interuallo 0z diftans erit vera afymtotos. Hu-
us practerea curnae infignis eft proprietas, quod
ex infinitis eirculis concentricis arcus abfcindat
aequales, ex qua natura et forma curuae magis elu-
cet.  Similem quoque proprietatem habent curuae,
quae defcribuntur, i 3<f:, fimul vero d5>1. Fit
enim y—ov, fi capiatur t:—ﬁgpj }W;—gb?;%&)?:ﬁ’)'
Ex quo perfpicitur, fi fit §< 1, locum, quo fit y—e
fore imaginarium. At i =1, erit f——ov: curua
enim hoc cafu orta eft {piralis logarithmica. Ce-
terum omnes hae curuie ita funt comparatae, vt
fint vbique verfus C concauae, neque enim ex mo-
tus natura usquam haber¢ poflunt pun&um flexus
vel reverfionis.

Corollarium 8.
680. Sieft 35 feu cﬁ%, curua a corpo-
re delcripta non erit amplius {piralis, fed algebra-
ica, {i quidem inter algebraicas etiam eae referan-

tur in quarum aequationibus continentur exponen-
tes irrationales. '

Scholion 2,
681. Ad has igitur inueniendas oportet poni

b=a (640). Quo fi&o haec habebitur aequatio
Nn 3 : dr—
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ﬂ:l"l‘-‘, o
d::;,-{-li‘_&%,_;. Seu pofito aq_—:r, et loco dt va-
—du_ 0l V&“_

panm cum g {"r,'_"zr}( 605 ), er;t Z=—1r, A=1,
?\"3——~ Habebitur propterea ifta aequmo Tsses

(V(x-C)-G¥ex) 5'”‘/’ (1-7*)-rV- ﬂvr‘ V(-G -CV - I)Vr(l/ (37" V- x)vr‘

AvV—1
Seu 2rV—1—=(V(1— u’)-—uV—-I) T (V(1=C?)

~CV—1)~(V(x—1? y+-uV-1) T(V(I C2)+-CV-1)
(605 ¢t 607). ConftansveroCex hoc detcxmmabi-
tur, quod fado u—1 fieri debeat y—a, feu I=5
feu r=1. Dctcrmlmta igitur C erit 2r=(u-+V

V& 1 o
(u’-—x)) f—-}—(u V(cﬂ-—:‘) :—‘5, - e

a

> — ((a+-V(a*—y*?)) T—"'—i—;(a—vuﬂ—ﬂ))
2‘1’ =1

5
& ey )
-1 :
)=y Quae eft acquatio pro curua quaefita.

Exemplum
2 ¢

682. Sit 1/ —a, feu d=4%, atque ¢35,
Erit zry (a+1/(a2 - ))2-1—-(4'-—1/(“ —72))*=4a?
—2%%.  Ponatur applicata PM—x, fiet aV(x 24-22)
— 0 4?—x2—22, et fumendis quadratis 0=4«"—

2 M2 2 g
4a0%x -4_4 22 4-x22% 2%, fiue ¥ = Jgo'-z2)
Haec
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Haec curua igitur ad inftar parabolac progreditur,
fed habet afymeoton rectae AC parallelam et ab ea
interuallo 24 diffitam, quam nunquam attingit,

Exemplum 7.

685. Sit 1/;,——_.3 , fen =29 et =25
Oritur ergo z.xyﬁ_-:(a—t—V(rzzu_y )3 (a-V
(a*—y%))3—=ga—64y®. Atque indué&a ‘lpplic.ltl
PM—z, habebitur*¥¥=223 Sx 22 — 3222 3 422,
Huaec curua ordinis tertii pertinet ad fpcucm 41 in
enumeratione a Newzono facta.

Scholion 3,
684. Innumerabiles aliae inueniri poflunt
curuac algebraicae, quaeacorpore proiectoin hac hy-

pothefi defcribuntur, {i ponatur 3:;?_’—,, denotan-
te z numernm quemcunque rationalem vnitate ma-
iorem ne fiat § negatiuum. Hae autem tres hypo-
thefes pertracatae, quibus vis centripeta’ primo
diftantiis, fecundo reciproce qu1drans diftantiarum
et tertio reciproce cubis diftantiarum eft pofita pro-
portionalis, funt folae, quae deducunt ad curuas
vel algebraicas velacirculi aut hyperbolae quadratu-
ris pendentes; fi quidem loco P potentia ipfius g
fubftituatur. Quanquam autem 1n ahis poteftatibus
ipfius y loco P fubftitutis- aequatio pro curua de-
fcripta non poteft ab irrationalitate DLberari, ect
hanc ob rem neque algebraica neque a quadratura
circuli vel hyperbolae pendens effe pote(l; tamen
dantur cafus fpeciales, quibus curua quaefita fic al-

gc-
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gebraica. Namque quemadmodum linea recta et
circulus in omnibus hypothefibus fatisfacere pos-
funt ; ita etiam quandoque aliae curuie algebraicae
reperiuntur.  Has autem quomodo inucniri opor-
teat in fequenti propofitione declarabimus,

PROPOSITIO §83.

Problema.

685. ~ Exiftente wi centripeta vt poteflas di-
fantiarum quaccunque , inuenire cafus Jpeciales y qui-
bus corpus certo quodam modo proietum in Jinea al-
gebraica mouearur.

Solutio.
Manentibns omnibus, vt hatenus, pro cur-
ua quaefita inuenta eft haec aequatio ;r(--,‘d_‘_‘,m:
n

] hdyve
,,,(cz,_gb,i,,y, (601 ). Noftro autem cafu eft P:Z-,

denotante f diftantiam, in qua vis centripeta graui-

Nedm|__ N1
tati aequatur. Hinc erit Y::dey—*y 4

T (nm)

Deinde quia curuas algebraicas requirimus, poni-
mus h=a (640 ) His fubftitutis erit ‘T(Td_"—u,}
adyV cf*(n-1) : Sit

i

= yV ((nyefr (PP —adr—y* "+ —d )y
diftantia celeritates determinans £, erit ¢

kﬁ—i—-l_—, an—}-l .
> (1) +— Hac igitur loco ¢ introdu&a erit

a8
Y(1—u?)
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du adyV (k' —gv+1)
7(_1__”2) _y'V(a'H" a’k"‘_"'—{—k"‘""‘yz-—_y“"'3)'
Patet hinc i k—a, quo cafu fit c—o, fore u—
conft. —1, ideoque x=yy qui eft cafus, quo cor-
pus recta defcendit ad centrum. Si £ eft infinita,
erit ¢ quoque mﬁmta, quoties z--r cft numerus
affirmatiuus.  Hoc xgltur caft corpus etiam in recta
progredi debebit, quia vis- finita corporss infini-
ta celeritate moti direionem non valet mutare.
Ponamus ergo #--1 eflfe numerum negatiuum
——m, feu "F-w:u"" fiet

du . j—z_id‘y'l/(}."f-—a"‘) | -
V{1—u2)" V (a™ 2 kM- @y 2 = k™ yPR— (3 y )

du

V(xeu?)

~

Yiat % infinite magna 5 erit

m—4
dy

mz)

%
V(™

u[ r-r

euanescentibus  reliquis terminis;

2
&t ponmatur - P——=g%, erit’ y—¢% . "Hic-

que fa&a fubftitutione oritur fequens aequatio
du 2dq

Vi—a®y— (=) ¥ (4™ 2___(/ y Qua fermula com-

parata cum vaiverfali 557 zs ( 604), erit A=72

m—2 m—-').

A=a* et Z=g—y * . Emerget igitur ifta
m_..ﬂ
aequatio algebraica pro curua quaefita, 2y 2 V-1

-._(V(x-—u’)—-}-u"l/—l) 2 (Va“" CH4-CV.=3)=
Oo 4
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(V(x—-nz)-uv—r) 3 (V(a'"" 2_C2)—~CV-1) (607 ).

Conftans Crex hoc dctermmatur , ‘quad fadto u=1
m.-z

ﬁerl debe.l.t e=hy Hanc ob rem  €rit, 2y:- 2 =

B2 m-2 .....-l
P (=YW ~1)) % 4-(u +V(u’-—'1) B
Quotlcs igitur z eft numerus rationalis affirmativus,
mucmtur curua algcbr.m,a, quam corpus normali-
ter proietum exiftente diflantia’ celeritates deter-
mm.xntc infinita, defcriber. Q. E. L.

?)

Corollarium T.

686, "Sumendis quadratis obtinebitur 49™*
=2 R UV (02— 3) YA (=Y (1P 1) )
feu ob m—=—n-1, haec aequatio 4y ~""3—2,4""3
=@ (WY (6% —1) )3 = (u=Y (42 —1) *3).

Corollarium 2.

68%. Oporter effe m numerum affirmatioum
nihilo maiorem. Nam fi effet m vel —o vel nume-
rus negatiuus, celeritas corporis foret infinita , et
curua propterea linea recta.

Corollarium 3
688. Si fit #——2, habebitur ifta" m!quat:o
e = feu 24==+7. ‘ Quae pofita appli-
cata PM, V(3*—a?)==%, abit in hanc aequationem
2*=gat—gar, pro parabol& centro Virium in foco
pofito, vt ism mucufmﬂs (6+'7 )
¥) : - Co-
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Corollarium 4,

689. Si m=—3 feu m=2, qui eft cafis in
m-2 m-—2

R

praecedente propof, tractatus, erit 2y > —aq 2
feu y—a. Curua ergo quam corpus defcribet erit
circulus , in cuius centrum 1pl‘um centrum virium
incidit, = . V10D
Scholion .+ ¢ -

690. Si # eft ‘numerus impar, erit m par
ideoque 5= integer. 'His igitur cafibus formula in
folutione problcnmtns inuenta vti coueniet. At i #
fuerit par, formula GGM)quad&aéis fumtis produ&a
debee adhiberi., Statim enim vtroque cafu ad aequa-
tionem rationalem inter x et y peruenitur vt in fes
quennbua cxcmpl:a apparebit.

Exemplum 1.

"691., Attrahat centrum in ratione reciproca
qmdruplxcata diftantiarum , et corpus normaliter
proiiciatur exiftente diftantia celeritates determi-
nante infinita; curua, quam corpus defcribit erit
nlgebruica fequens. Ob 'n——4 etit g4y—2a=—2au

=2, "feu 2y2=a(y--1). Introducta vero ap-
ialmm 2=V (y%x?%) erit 2x2422’—ax—+aV
(v24-22), quae aequatio eft pro curua ordinis

quarti.

Exemplum 2.

692. Sit_vis ccntnpcta reciproce in quintu=

plicata diftantiarum ratione, feu n———5 et m=—4.
Qo 2 Ha-
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Habcbitur ergo y-——zau—*g;”, atque yy—ax—x?
~+-22, quae eft acquatio ad circulum centro virium
in eius peripheria pofito. Cafum hunc habet Ney-
tonus in Princ. Lib. x. Prop. VIL

Exemplum 3.

693. Sit n——2, feu m=—6, erit 2y*=4a’u?
—2a? feu y*¥—24%x*—4%y*. Pofita applicata PM
—=z, prodibit ifta aequatio (x2+4-2°)°—a*x*—a>z?,
pro linea ordinis quarti, in qua centrum virium
quoque in peripheriam incidit.

Scholion 2.

694. De figuris, quas corpora a datis viribus
centripetis follicitata defcribunt, hic plura addere
operae non effet pretinm, cum in Phyfica et Aftro-
nomia aliae virium centripetarum hypothefes, nifi
quae quadratis diftantiarum reciproce eft proporti-
onalis, vfum habeant nullum. Quando tamen in
Aftronomia corpus a pluribus, huiusmodi viribus {ol-
licitatum confiderari debet, quarum vna'prae reli-
quis maximam yim exercet, haec prout res poftu-
lat ne reliquas in computum. ducere opus fit; ali-
quantum vel augetur vel diminuitur, quo faltem
quam,_fieri potelt proxime motus illius corporis
cognoscatur. His igitur cafibus curua, quam cor-
pus defcribit, non multum discrepabit ab ellipfi.
Hanc ob rem Aftronomi hanc curvam ad inftar el-
lipfis contemplari folent, quae autem non ‘eft fixa
fed mobilis, ita vt corpus in ellipfi circa focum re-

uol-
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uoluente moueri concipiant, Ex hocque oritur
mobilitas orbitaram planetarum, qua lineae abfi-
dum perpetuo in alium ficum transferuntur,  Nos
vero quo propius ad veritatem accedamus praeter
mobilitatem axis ellipfis etiam {peciem eius tan-
quam variabilem confiderabimus. = Ita igitur hac in
re verfabimur, vt de quolibet elemento curuae,
quam corpus defcribic, determinemus, cuiusnam
ellipfis focum in centro virium habentis fit portio,
ex quo tam pofitio quam fpecies iftiusmodi ellipfi-
um innotescet. Omnes autem hae ellipfes alteru=
trum_focum in ipfo centro virium pofitum habe-
bunt, quia ad id pun@tum corpus perpetuo retra-
hitur.

PROPOSITIO 84.

Problema.

695. Siwis centripeta non multum difcrepat @ Taputs vI,
ratione rveciproca duplicata diftantiarum ; determina- Fig. 5.
re motum ellipfis, eiusque continuam [peciei mutatio=
nem, atque corporis motum in ifta mutabili ellipfi.

Solutio.

Sit centrum virium C , habeatque corpus in M
fecundum diretionem MT celeritatem altitudini
debitam.  Ponatur vis cencripera in M agens =P,
diftantia CM—y et finus anguli CMT=ys. Iam per-
fpicuum eft, quamcunque legem teneat P, {emper
tamen aequari poffe huic formacfs y dummodo f
= Qo 3 non
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non quantitatem conftantem vt hacenus, fed vari-
abilem denotet. Erit érgo f2=Py2. Quia autem
dum corpus elementum Mm percurrit f conftans
munet, poterit determinari cllipfis, - cuius focus eft
C et elementum Mm, in qua corpus, fi f perpetuo
maneret conftans, moueretur.  Sit igitur AC hu-
ius eilipfis axis transuerfi pofitio, erit tangens an-
guli MCA=222200= (656'), quae ergo erit
__'_",f;"’_‘-'-z'—;%%,’--}. At latus redtum erit =23 et axis
transuer{us y3—s y - (cit.). Ex centro C demittatur
perpendiculum CT in tangentem MT, quod pona-
tur —=p,  erit .r::}. Atque vbi perpendiculum in
tangentem eft —b, quod fiat in' G pofita CG=4,
fit corpons celeritas debita altitudini ¢, ex quo
erit fv___-— (589 ) Tangens vero MT—V (y*—p?
ponatur brcumm gratia =¢.  His pofitis erit tang,
ang. MCA"'?D-,T";T?,:,,,P et latus  reGum- .._%f;’-;,
transuerfum vero —"PTp';“ 55« Praeterca vero et

ex natura attra@ionis de-—’—"’l?( 587 ). Ex qua
aequatione p in ¥ poterit dctermmnrl, adeoque to-
ta ellipfis ex foloy, etc¢eth. Sit iam CE linea
fixa, cum qua angulus, quem re&a CM conftituit,
ex natura curuae poteft definiri. Ab hoc igitur
angulo, fi auferatur angulus MCA, habebitur in=
clinatio lineac abfidum AC in re&am fixam CG.
Motus autem corporis ex coguita celeritate, | v....‘—;,’;
facile innotescer. Q. E. I,

A

Scho-
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Scholion 71.

696.  Ellipfis hoc modo determinata merito
pogeft vocari ellipfis curuam osculans ad fimilitudi-
nem circulorum  osculatorum, quibus curuedines
linearum menfurantur. Haec vero confideratio non
eft pure geometrica, fed ad hanc ellipfin osculan-
tem inueniendam praeter curuac naturam noffe
oportet ¢eleritatem corporis et vim centripetam,

Corollarium 1, . .

697. -Si,¢ euanescit linea abfidum AC feu
pofitio axis ellipfis osculantis incidit in radium CM,
ob cuanescentem angulum MCA.

- Corollarium 2,

g . - . [a) ]

698. Si fuerit P— 3,5?-, fiet angulus MCA
reQus: Hoc igitur cafu eric vis centripeta vt cubus
. - " 7 H .
dlﬂan‘t:ae reciproce. Quare pofito P::fx, erit

¢=75 Curua autem, quae tum a corpore defcri-
bitury eft fpiralis hyperbolica (699 ). Pro hac
igitur curua linea abfidum perpetuo eft normalis
cum radio MC.  Ac latus re@um ellipfis oscalantis
erit —2y=2MC.

Corollariam 3.

699. Sifuerit P;}Q' erit [ PJJ':'“(,;-{}’;'
s '-r-r;’i:. Quia vero fa&o y=a fieri debet p—h
s rn

Crif O 2oy : . Hinc inuenictur
- (-3 )a™? -

=
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¢ 0 (”_I)cbzaﬂ—l‘yﬂ—l
-_(?z-—x)c-a -l]n_"‘i—f“( P __J.ﬂ--l )'
4 do o idisi ub P393t
re&um ergo ellipfis oseulantis erit ﬂ‘T— La-
tus trausuerfum et ang. MCA ex his etiam in y de-
terminabuntur. 3
Corollarium 4.

=c0. Si fuerit P:f;%;, cllipfis osculans fem-
per erit parabola. Fiet autem hoc valore loco P
in aequatione Pdy=223% fubflituto p*=". Et
confequenter P=—37. Hoc autem cafu curua defcrip-
ta haec ipfa cft parabola ob f2=ar (647 ).

Scholion 2,

»o1. Non confundenda eft haec ellipfium
osculantium do&rina cum motu corporum in orbi-
bus mobilibus, de quo Neutonus aliique poft cum
tra@auerunt. Hoc enim loco determinauimus, cu-
iuspam ellipfis portio fit quoduis elementum curuae
a corpore defcriptac. At , quando de orbibus
mobilibus fermo erit, inueftigabitur vis centripeta
efficiens , vt corpus in data curua circa ccatrum vi-
rium reuoluente moueatur. '

PROPOSITIO  §5.

Theorema.
woa. 8i corpus wtcunque proieltum attraba-
tur ad quotcunque centra virium A, B, C, quorum
Singulorum wires fint diftantiis ab ipfis proportiona-
les:

Latus
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les: corpus eodem modo mouebitur ac fi ad punéforum
A, B, C, commune centrum grauitatis O attrabe<
retur pariter in ratione difiantiarum fimplici.

Demonfitratio.

Pofitis centrorum A, B, C, viribus, quas in
diftantia 1 exercent, a, 8, g, refpective, fit ac
dire@io motus, quam corpus in M habet, ideoque
tangens curuae EMF defcriprae in M. At fit O
centrum grauitatis corporum a, 8, ¢/, in punitis
A, B, C pofitorum, et in O concipiatur vis diftan--
tiis direte proportionalis, quae in diftantia x, at-
trahat vi——a—+-8—-+. His pofitis corpus in M attra-
hetur ad A vi AM.2, ad B vi BM.8, etad C vi
CM.~. His autem viribus fimul agentibus demon-
ftrandum eft aequalem effe vim OM.(2—B~y)
corpus ad O trahentem. Ad hoc oftendendum ex
punctis A, B, C et O in tangentem a¢ demittantur:
perpendicula Aa, Bb, Cc et Qo. - Hoc modo quae-
libet vis in normalem et tangeatialem refoluetur,
eritque fumma normalium ex viribus ad A, B, Cten-
dentibus ortarum —a. Ag-8. Bl—4-—y. Cc, fumma
vero tangentialinm erit ——a. Me—-8. Moy, Mc.
At quia O eft centrum graunitatis corporum a, 8,
in Ay B, C fitorum, liquet ex ftaticis fore a.Aa—-8.
Bo—+-y Co—=(a—~+-8-41y). 00 et —aMa—8 Mb~y.
M¢=(a~-8+4y)Mo. Ex quo perfpicitur’ viribus
@AM, €.BM, o.CM coniun&is acquinalere vim’
(a~+-B-=)OM. Q. E. D.

Pp Co-
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wawBony e 3 Gorellariumed.

Viogl) Cmpua igitur in hac hypothefi clhpﬁn
dc{mbat, ‘cufus centrum in“ipfo céntro grauitatis
O eft poficum (631). Omnes enim vires idem effi-
ciunt, quod vnica in O pofita et attrahens in r.mo.
ne dlrc{t.; dlft.mmrum, w ' 189

an il “Corollarium 2."

:', Fo4. Mamf‘cflum quoque eft, quotcunquc
etiam fint huiusmodi virium centra in ratione di-
ftantiarum artmhentm, f’emper tamen corpus in
cﬁlpﬁ motum m, _ommuo ac fi ad vnicum virium
centrum in’ corum communi centro grauitatis pofi-
tum attmhcretur. , A -

Scholion - I,

=osi Derﬁonﬁrauo porro pari guoqtle mo-
do fuccedity fi illa’ quotcunque Virium centra non
fint in'eodem plano ‘pofita, quemadmodum ex fta-
ticis principiis cuique perfpedum effe poteft. Hinc-
que intelligitur, corpus nihilominus perpetuno in
codem plano moueri debéré ;) @fiamfi ‘centra viri-
um in'diverfisimis’ planis fint difperfi.

Scholion 2,

706. .- Si centra wvirium in alia ratione qua-
cunque praeter fimplicem diftantiarum ad e tra-
hant, huiusmodi rednétio ad vnicom virium cen-
trum locum prorfus non habet, atque motus cor-

poris calculo vix, re 1p1’a autem ne vix quidem po-~
9 teft
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teft determinari.  Hissigitur'in cafibus ad approxi-
matipnes eric confugiendum, quae pro wvariis con-
ditionibus 'diverfimode nfunt inftituendae. = Atque
hanc obrem Neutonys verum lunae. motum, qui
ex duplici attractione oritur, detérminare non fus-
cepit, fed vero taptum proxime hoc praeftare -co-
natus eft, . Ad hocautem opuys eft peculiaribus con=
fiderationibus, atque inuerfa methodus eft adhiben-
da, qua ex curud, quam cotpus deferibit cognitay
ad vires attrahentes receditur. - Quamobrem, quae
fubfidia ad hoc inftitutum afferri poflunt,-cain {e= .
quentibusy cum inuerfo, ardine vim follicitantem
tanquam incognitam fumus inueftigaturi, explica-
bimus. ~ Ad hanc igitur tradtationem progredicmur

~quae’ duplici modo inftitni poteft. Primo enim
practer curnam defcriptam ve cognita fumetur po-
tentive follicitantis dire@io in fingulis 1oéié';_‘e::\'liiq-
que quitntitas’potentiae follicitantis et iple’ corporis
motis determinabitur. ' In'altera Eon’;‘eiﬁ‘pfdﬁb'-ﬁéj
curda et corporis motus-in’ea pro datis accipien-
tur . ex quibns potentiany follicitantem erui Opor~

thlt' i : 1130 24 L ¢ e [ 5
" "PROPOSITIO g6.
TTOBNEIA. -
909. Inuenire legem  wis perp'ch}o dorfum Je-

3 & Y, : Tabula VIE
- oundum ‘reCtas MP inter fe parallelas tendentis , quae  Fig z,

Jaciat, vt corpus'in dita curna AM moutatury, atque
determinare vorporis in fiigulis locis M celeritatem.
Pp 2 So-
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Solutio.

Per rectas MP ducatur normali AP, et voce-
tur AP, & et PM, y. Ponatur curua AM=—y, et
radius osculi MR in M=r, erit r.._dff fumto ds
pro conftante. Porro debita fit corporis in M ce-
leritas altitudini v, et vis corpus in M trahens fe-
cundum MP ponatur P. Ex his habebuntur duae
iftae aequationes dv=—Pdy et Prdv—z2vds (547),
ex quibus i cognita effet v ftatim appareret quanti-
tas ipfius P. Eliminetur 1gitur P ad o inueniendum

ex hac aequatione rdvdv——avdsdy, quac pofito

loco r eius valore 53 534‘1 ablt in hanc — ,”._”;:f’, quae

mtcgrata dat IC-—iq;——Id,g Cognita autem fit cele-~
ritas in puno A, eaque debeatur altitudini c, at-

que fit cofinus anguli MAP feu vqlorxpﬁus s inci-
dente pun@o M in A—A. Hinc ergo erit /C=/k

—-2/A et conlequenter v=27% ) vnde corporis in

fingulis locis M celeritas innotescit, Vis autem

__oXtedst __ a\Seds'ddw
follicitans P reperietur —=1-—""gsg Siue

3
fuamto dx pro conftante, quo cafu eft r— :::m*

erit P — =274, Tempus dcmque, quo arcus

AM percurritur erit —/%%—5%. Q E. L

Corollarium 1.

708. Quaecunque ergo fit vis follicitans,
corpus perpetuo aequabiliter fecundum horizontem
progreditur, ob tempus per AM proportionale
ipfi AP, vtiiam fupra eft obferuatum ( 599 ).

Co-
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Corollarium 2.
v09. Siex R in retam MP produ&am de-
mittatur perpendicularis RS, et ex S in MR quo-
que perpendiculum ST, atque denique tertium per-
pendiculum TV ex T in MS: erit MV=15 Qua-
re vis follicitans P fe habebit ad vim grauitatis vt
2A2%¢ ad MV, feu P eft reciproce vt MV,

Corollarium 3.

w10. Siangulus ad A eft re@us, fiet A—o.
Quo cafu corpus directe furfum ascendere debebir,
At fi tantum fit A infinite paruum atque ¢ infinite
magnum, ita vt 2A% finitum habeat valorem,
corpus in huiusmodi curua vtique moueri poterit.

Exemplum 1.
vrxr. Sitcurua AM circulus, cuius diameter
pofita fit in axe AP, et radius —«. Erit itaque

r=a, et ds:dy=a:y. Hanc ob rem fiet P>
:a'lc

et v—"75-. Vis ergo corpus in M deorfum tra-
hens eft reciproce, vt cubus applicatae MP et ce-
leritas reciproce vt haec ipfa applicata, Altitude
vero generans celeritatem in fummo peripheriae
pun&o, vbi fit y=a eft =A%,

Exemplum 2.
912. Sit curua AMC parabola, cuius axis
CB eft verticalis et parameter —a. Ducatur hori-
zontalis MQ, et ponatur CQ—t et MQ—=2, erit
%*—at. Practerea vero erit dx——dz et dy——dt,
Pp g3 et

Tabuola VII,
Fib"o 2.



Tabula Vil
Fig. 3.
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et vt ante V(12 eda?)=ds. ' Quo circa fiet p=2234"
et P=25%  Debita fit celeritas in pun&o fummo
C altitudini 4, eritque. ob di=dz in C, A*¢==b,
ideoque Q._..bg‘;‘:' et P=24" fumto dz pro conftante;:

T
Ex aequatione vero z?=a? fit di=232 et dir—25%,

atque. ds*==dz?(1—+-4%), Confcquentcr inucnitur
v—=b(EEAT =h(EEY) ¢ P=%2  Ex quo apparet
potentiam deorfum tcndentcm, quae efficit, vt
corpus in hac parabola progrediatur efle conftan-
tem. Quae igitur, fi aequalis fit granitati —1,
fict b= — diftantiae foci a vertice. Quae con-
ueniunc cum fupra inuentis ( 454 et {qq. ).
Exemplum 3. | ,
v13. Sit curua MAN hyperbola centro C
defcripra habens axem CP verticalem. Ponatur fe-
miaxis transuerfus AC=—a, et femi coniugatus —,.
atque CP—# ac PM=z, fitque infuper altitudo ce-
leritati quam uorpus in A habet, debira =5, erit
vt fupta pro parabola fecimus, v— g5y et P—2bdd!
fumto dz conftante. Eft vero ex natura hyperbola-

a?z2——a%e’-¢%1%, ex qua fit dr—"232 cr ddt
= "ff,?‘"_“"”’dﬁ"}'f‘”’da' “ne.  Confequen-
ter erit P::%%;?, fen potentia corpus deorfum tra-
hens vbique in M proportionalis eft reciproce cubo
diftantrac ML puné&i M ab horizontali LC per cen-
trum C du@a.. Porro erit 55— -Ha'2_(@'-eniz—at

- azl——— !‘! _h_-_i'lt
. 1 242
Atque praeterea habebitur o>+ =

PRO-
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PROPOSITIO Q7. ' ol
" Problema, iEn0i1104

w14. Data curua AMB ovna cum eentro viri-
um C inuenire ligem wis centripetae, quae faciat , ot
corpus in bac curua libere moucatur, ot et celeFitatem
corporis in loco quouis M. ' i

Solutio.

Quia curua AMB vna cum pun@o C eft data,
quaeratur 2equatio inter diftantiam MC cuiusque
curnae puncti M. a centro C et perpendiculum CT,
quod ex C in tangentem MT demittitur.  Quare
pofita CM=y et CT—p habebitur inter p et y
aequatio. Iam fit corporis in dato loco A celeri-
tas debita altitudini ¢, atque perpendiculam-ex C
in tangentem in A demiffum =A. Eorum veroy
quae funtincognita, vocetur altitudo debita celeri=

tati in M=o, et vis centripeta in M=P. His po-
. 3 2 % 1
fitis erit @ :%} (589 ), atque P:“If”j, (592 )

Vel pofito radio osculi in M=r erit P:L;lz’;.z.( 592 )
QB Xy i 3017

.~Corollarium- 1.
715. Tempus etiam; quo corpus quem vis

Arcum AM abfoluit, erit :2—,,%%31 feu erit propor-

tionale areae ACM ( 588 ).

Corollarium 2,

716, Quiach® eft quantitas conftans, erit vis
centripeta in punéo quouis M proportionalis huic
va-

Tabula V11,
Fig. &,
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valori F’% feu huic 3%. Celeritas vero 'V?J pro-
portionalis eft reciproce perpendiculo CT in tan-
gentem MT demiffo ( 589 ). c:

Exemplum I.
w19. Sit curua data ellipfis, et centtum vi-

rium C in ipfo eius centro pofitum. Vocetur eius
femi axis transuerfus, @ et {emiaxis coniugatus, &

. . i3 ab H
erit ex natuma:;_ﬁl‘;pﬁs p__m-;;;—,); Hal;ebltur er-
go dp= 75 ideoque Zyp—<i.  Quo-

ey it it

. oy e @ . ach? &~
circa prodibit vis centripeta P—357, quae igitur
proportionalis eft diftantiae corporis a centro.

Exemplum 2.
=18. Sit curua data iterum ellipfis, at cen-
trum virium C in eius alterutro foco pofitum. Po-
natur eius axis transuerfus —A et latus rectum —L,

eritque ex natura ellipfis g)p:-ﬁé’. Differentiando

- A"Ld’ ¥, 4,_)\’1.’ 1
ergo fit 8pdp—(— 0. Quia vero eft 16p*=7=5
1o GD 5 dy __ 4cb? 2 Al
erit 55==f5s, et confequenter P—77;. Vis igitur
centripeta reciproce erit proportionalis quadrato

diftantiae corporis a centro virium C,

-

Exemplum 3.

v19. Sit curua {piralis logarithmica, et cen-

trum virium in eius centro pofitum;j €rit p==ny et
e | uare vi i
sy = miy3y ideoque P=3zy. Quare vis centri-
peta erit reciproce vt cubus diftantiae corporis
4 centro.

PRO-
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PROPOSITIO g3.

‘T'heorema.
=a0. Vis tendens ad centrum C, quae facit y vt Tabula VII,
corpus in data curuc AM moveatur, [¢ babet ad vim ten- £k
dentem ad aliud centrum c, quae facit,vt corpus in eadem
curua et eodem tempore periodico moneatur, vt cubusre-
&ae <V ex c ad tangentem TM parallcle reftae CM du-
¢lae, ad folidum ex recty cM in quddratum reftae CM.
| Demonftratio.

Sit corporis celeritas in dato punéo A,cum cor-
pus circa centrum virium C reuoluitur debita altitu-
dini ¢, et perpendiculum ex C in tangentem in A
demiffum =h. At cum corpus circa centrum viri-
um ¢ mouctur, fit celeritas in A debita altitudini
et perpendiculum ex centro ¢ in tangentem in A
demiffum —0. Quia autem tempora periodica cir-
ca vtrumque virium centrum funt aequalia erit V¢
=0V feu ¢h*=0%(915). Ex centro C et ¢
porro in tangentem in M demittantur perpcndicula
CT et ¢z, fitque radius osculi in M=». His pofitis
erit vis'cenrripeta in M ad centrum C tendens,

2¢ch?* . CM . "
quam vocemus P55 Atque  vise centripeta
in M .ad centrum ¢ tendens , quam  vocemus

N=22M  914). Quamobrem ob ch2=—-0? erit

P:ll= &ps ¢ gv.  Dud@a autem ¢V parallela re@ae
CM erit, ob triangula TCM et £V fimilia, CT:ct
—CM:¢V. Hanc ob rem erit P: =g ¢ =
—¢V3i:eM.CM?2. Q: Es: P _
Qq CO'
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Corollarium T,

221. In eodem pun&o M erit celeritas cor-
poris, dum ad virium centrum C aterahitur ad ce-
leritatem, dum ad alterum centrum ¢ atcrahitur, re-
ciproce vt CT ad ¢#, fine dire&e ve ¢V ad CM.
Sequitur hoc ex eo, quod eft ¢h?=—=ry9*.

Corollarium 2,

=22, Sitempora periodica non fint aequalia,

fed finc inter fe ve T ad 73 erit Tif=7 : 55 feu

ch? : p93=2*:T? Confequenter eric P Il—¢%

¢V3:T2eM.CM2.  Seu vires P et I erunt in ratione

compofita ex ratione in theoremate aflignata, et
inuerfa duplicata temporum periodicorum.

Corollarium 3.
w23, Eodem hoc cafi, quo tempora perio-
dice funt inaequalia, erit celeritas in M centro vi-
rium in C pofito, ad celeritatem in M centro viri-
um in ¢ pofito in ritione reciproca compofita ex
ratione perpendiculorum CT et ¢7 et ratione. tem=
porum periodorum T 7. =

=

Scholion 1.
w24. Propoficionem hanc Newfonus deduxit
ex Lib. I. prop. VII. in coroll. 3. Princ. eaque
vetitur ad inueniendam vim centripetam tendentem
ad punGum quodcunque ex cognita vi ad-aliud
quodpiam centrum trahente. NOs hic vfum eius
in vnico exemplo fequente oftendemus,

Ex-
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Exemplum,
~925. Sit curua data circulus AMe, alterum- TabolaVix

que centrum virium pofitum fit in ipfo circuli cen- e a
tro C. Vis igitur centripeta P ad C tendens vbique

erit conftans, dicaturqueg. Ex hac quaeratur vis

ad centrum virium ¢ in peripheria fitum tendens II,
faciensque, vt corpus eodem tempore periodico in
cicculo moueatur.  Demittatur ergo ex ¢ in tan-
gentem MV perpendiculum CV, quod ex natura
circuli fimul parailelum erit recae CM. Quamob-

rem erit £:MM—=¢V3:cM.CM?2, ideoque II..—.J—%'T‘;-’—‘-'
Ducatur recta AM erunt triangula ¢VM, ¢MA ob

ang. ¢eMV=cAM, fimilia; et propterea ¢V :¢M
=c¢M:cA. Habetur ergo (V—3ag, ex quo fit
n—2£S Bt igitar haec vis I reciproce vt po-

teftas quinta diftantia Me¢ corporis a centro virium

¢, vtiam fupra ( 692 ) eft inuentum,.

Corollarium 4,

wa6. Sit celeritas corporis in peripheria cir-
culi circa centrum C reuoluentis debita altitudini ¢,
et celeritas corporis in M circa centrum virium ¢
reuoluentis debita altitudini ©. Eritque Ve: Vo
eV CM—=cM2;: 2, M*('y2x ) fen o= 1’%,%’-&
Quamobrem celeritas corporis circa centrum ¢ re=-
“uoluentis erit vbique reciproce vt quadratum diftan~
tiae cius ab o,

Qq 2 Co-
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Corollarium 5.

727. Quia centio virium in centro circuli C
exiftente, eft b=y—p—r— radio CMj erit P—=
g—2 (592 ). Hancob rem fier pofito =,

s EAL LS s f
g—3.Cns ) (S ey T Ideoquc ‘U:;—.gﬁ].

Scholion 2,

=28. In his propofitionibus pofuimus cur-
wam, quam corpus defcribit, abfolute effe datam et
acquationem pro ea haberi. Sed dantur etiam ca-
fus, quibus curua ipfa quam corpus defcribit non
datur, fed ex certis conditionibus ad ipfum motum
(pe&antibus ante debet inueniri, quam lex vis cen-
tripetae poteft determinari.  Hucque pertinent,
quae paflim tradita funt de motu corporum in orbi-
bus mobilibus , qua de re igitur in fequenti pro-
pofitione tractabimus.

PROPOSITIO §9.

Problema.
Tab, VIIL 929. Si orbita (A) (M) (B) vteunque reuolua-
Fig.Xe  tur circa centrum virium C; oportet definii'i vim cen-
tripetam perpetuo ad C tendentem , quac faciat ot cor-

pus in bac orbita mobili moucatur.

Solutio.

Dum orbita ex ficu (A) (M) (B) in fitum AMB
perucnit, ponatur corpus interea €X (A)in M per-
ueniffe, ita vt corpus interea in arbita angulum
(A)C(M)=ACM, rcuera autem angulum (A)CM

f —(A)
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—(A)C(M)+4-(A)CA deflcripferit. Exiftente initio
corpore in (A) fit eius celeritas vera non ea, quam
in orbita habet, debita altitudini ¢, et recta C(A),
quac tam ‘in orbitam quam in veram curuam, in
qua cofpus mouetur, fic perpendicularis —a. Por-
ro fit celeritas corporis in M, quatcnus in‘orbita
mouetur, debita altitudini #, et vera corporis ce-
leritas in M debita altitudini . At celeritas angu-
laris in orbita fit ad veram celeritatem angularem
circa C, dum corpus in M verfatur, vt 1 ad w.
In orbita igitur tanquam immobili fpe&ata clemen-
tum (M)(m) celeritate Vu delcribetur.  Ponatur di-
ftantia. C(M)=CM=2, et perpendiculum in tan-
gentem orbitae in (M) vel M ex C demiffum, C(T)
=CT=—p, habebiturque ob orbitam datam acquatio
inter p et y. lam dum corpus in orbita ¢lemen-
tam Mm defcribit, progrediatur ipfa orbita motu
angulari circa C per angulum =mCp, et hanc ob
rem corpus reipfa non in m, fed in i reperietur,
fumto Cu=Cm, atque idcirco interca clementum
M defcripfiffe cenfendum eft, id quod fecit celeri-
tate debita altitudini .  Erit itaque M: Mmn—Vv:
Vu, atque centro C defcripto arculo My ( ob da-
tam motuum angularium circa C in orbita et reuera
rationem x:w ) erit Mn: My—x:w. Eft vero po-

fita tangente MT = V(92—p*)=q, Mm—u, et

Mn=%L " Quo circa habebitur Mp-_—_’:ﬂ’:", et
m;‘-""qd . Ex quo ob pwy—mn=dy prodibit 14~

2 —ugs leu @y =ug®+wup®. Quia M cft ele-
Qq 3 m.en-
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mentum verae curpae, quam corpus defcribit, de-
mittatur in hoc produum ex C perpendiculum

CO, eritque Mp:My—=CM:C®, vnde fit co=—=k",

Ex hoc vero perpendiculo cognoscitur vera corpo-

ris cclcrms, erit enim q;_—;:,;jf:;, ( 589 ) ideoque

il g a*c(q’ +-w‘L) A
s Pr et V="—grm His loco # et v pofitis

valoribus , erit CO= m?‘.:i;f), quam breuitatig
gratia vocemus . EX hac autem m cognita inno_
tescit ipfa vis centripeta P, quae facit vt corpug
in hac data orbita, hocque modo mobili moueatur,

il a8 cd‘n' wrply?
Namgne erit P—=75-(592) Atobmw _qz+f;’y i
crlt -Li"-‘wip':_)-z"'i—yz—-’,l "'T_i’_l"w’ ldCOf]llc .....":j:r

2dw ody * 2d d de__ d s
: +w’y"+wzy’; .-ws;u .ws:; fen ﬂs—-l,%"u

w:d“;,.4_a%, Confequenter habebitur P"qﬁf:’d y
bl a0 g |
Corollarium O

wso. Pofito radio =1, eft CM_(“";-,%&
elementum anguli (A)CA quem orbita confecit dum
corpus arcumn (A)M) percurrit.  Hanc ob rem erit
ang. (A)CA:_{("’“'M " Eftque w—x:1 Vvt celeri-
tas angularis orbxtac, ad celeritatem angul:ucm

corporis, dum cftin M, in ipfa orblta.

Corollarium 2.

941. Celeritas corporis in orbita, quae eft
vt Vu, reciproce proportionalis cft ipfi wp. Ergo,
nifi w fit conflans, fieri non poteft, vt corpus hoc

mo-
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modo in orbita quiescente mouedtur, attradum ad
centrum C. '
- Corollarium 3.

732. Pofito igitar ‘w conftante, i e.ratio~
ne motus angularis corporis ad motum angularem
orbitac perpetuo eadem, erit etiam celeritas cor-
poris_in orbita Vu reciproce proportionalis per=
pendiculo C(T) in tangentem. Atque vis centri-
peta ad C tendens, arque efficiens vt corpus hac
ratione in orbita quiescent"eg moueatur erit :;%%g.
Sit enim celeritas refpectu orbitae quam corpus
in (A) habet, debita alticudini o, erit Vy:Ve—1:
w( p. hyp.) atque c—w?ny, ex quo vis centripeta
ad C tendens, faciensque vt corpus in orbita qui-
escente moueatar, eﬁt'_—:%“%}';—z, vt etiam ex fi-
pra traditis innenitur ( 592 ).

‘ . VAT 341 1

Corollarium 4. '
733+ Angulus igitur (A)CA in hac hypothe-
fi, qua w ponitur conftans, quiab orbica. abfolui-
tur, dum corpus ggcl_x-ny!:(A)(m)"percurrit, erit
=(w—-rx )j‘%,’-’;(w-x)mg.'\A)C(M).Ergo voatotacor-
Poris in orbita reuolutione, ipfa orbita circa C gy~

rabitur angulo (w—1) 360 graduum.

Corollarium 4.
734. Vis autédm, quaeiefficit, vt corpus im
A€ orbita mobili proportipnaliter morui angulari
I ipfa orbita, moueatur erit :ﬁ%‘?gﬁ—hﬁ%%ﬁﬁ
cw



g0y CAPUT QUINTUM DE MOTU

fev — P:T,‘;p—}—”am“’"’*'-). Quare differentia inter

vim ceutripetam pro orbita immobili et vim pro
orbita mobili regiproce proportionalis eft cubo di-
ftantiae corporis a centro virium C.

Corollarium 6.

735, . Sifitw=1 , _(.II[ w—1=0, motusque
orbitae nullus, quo cafu ‘etiam vis centripeta fic
-—21”3;? euanescente .1Ftc10 termino, Idem euenit
fi w——1 feu w—1——2, quo cafu orbita in ante-
cedentia mouetur duplo velocius, quam ipfum cor-
pus in orbita mgrcdltur. ‘At vera curua, quae hoc
motu a Corpore ueftnbltur,' non differt. nb orbita,
nifi quod fit inuerfa, ~ "' -

| Corollarium 7. .

736. Siwbr (H’bl\l',{l-., in confequentta moue-
tur qui motus, quo fit maior, eo muior etiam erit
vis centripeta. | ‘At i w<1 , orbita in antecedentia
tendir, et vis centnpeta fit minor, ob w?—1 ne-
gatinum, - |

Corol]a_r'ium 8.
~39. Si w—o fit etiam ¢= 0, corpusque in
reéta linea mouebitir, quia morus ingularis orbitae

hoc cafu aequalis fit et contrarius motui angulari
corporis in orbita. .

Corollaruum 0.
‘%38,  Siw et numerns negativus, nempe
—-n, €corpus in eadem mouebitur curud ac fi effet
w=

T
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w=--n, hoc tantum discrimine, quod corpus in
contrarias plagas progrediatur. Et hanc ob rem
vis centripeta eundem retinet valorem, fiue w af-
firmatiue fiuve negative accipiatur. Idem etiam
vniuerfaliter , fl w ¢t quanticas variabilis, obtinet.

Exemplum.

w39  Sit curua (A)(M)(B) ellipfis, et cen-
trum virinm C eius alteruter focus. Ponatur eius
latus re@um —L et axis transuer(ius (A)(B)=A};
erit a—5A—3zV(A*—~AL), et 4.ppzf—_'_'§,'. Sit prae-
terea w conftans, erit vis, quae facit vt corpus in
hac ellipfi mobili moueatur :%;T—}—?-f-?%‘i::'—!wgq.).
Angulus vero (A)CA, quem orbita ablaluit, dum
corpus in ea arcum (A)(M) percurrit , erit
=(w—x2)(A)C(M)(C933 )» Aequa-
tio vero pro ipfi curua, quam corpus defcri-
bit, cuins elementum . eft My, habebitur inueni-
enda aequatione inter CM—=7, et CO=x. Eft

saAd — 4A)*—4y5—ALy i -
autem pp—g3=%,, et gg—=*1t¥ 4a5y 2 qui valo
res in aequatione m—gtR2o.  fubftituti  da-

bunt aequationeém pro ipa curua defcripta hanc
wﬂ________g‘,\ly’

Scholion 1. 3%
.740.  Curuae ipfae, quas corpora a huius-
modi Viribus centripetis follicitata defcribunt, dif-
ficillime “alias cognoscerentur ,  earumque forma

hac confideratione non adhibita nequaquam poflet
Rr de-
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determinari. Maximam igitur habent vtilitatem
huwsmodi virium centripetarum  inueftigationes
pro curnis ex datis vtcunque gemeratis, quo reci-
proce ex viribus centripetis datis ipfae curuae ea-
rumque proprietates innotescant. Occurrunt enim
in motibns corporum coeleftium tam complexae
virium ea follicitantium expreffiones, vt omnino
eorum orbitae determinari nequeant, nifi forte il-
lae vires comprehendantur in tali quodam cafu, de
quo a pofteriori vis centripeta eft inuenta.

Scholion 2,

74_!. Si corpus in hnivsmodi orbita mobili
moueri deprehenditur, motus cius et diftantia quo-
uis tempore a centro C porerit determinari.  Atque.
quoties corpus in orbita in pun&a(A)et(B) peruenit,
tum in minima vel maxima a C erit diftantia. Qua-
ré.cam motus gyratorius lineae (A)(B), quae lines
abfidum vocatur, ! fit datusy definiri poterit, quan=
do corporis a centro C diftantia fit maxima vel mi«
nima. Newzonus hanc rem pereracauit in princ. Li-
bro 1. tota Sect. 1X. eaque theoria vtitur ad mo-
tum lineae abfidum orbitae lunaris determinandums.
Sed minns accurate haec confideratio ad lunam ac-
commodari poteft, cam vis lunam follicitans mon
ad pun@um quoddam fixim C, vt hic pofuimus,
fed perpetuo varisbile tepdat, Operam igitur da-
bl,l'l"llla, vt , poftquan reliqua huc, pertinentia exs
plicadeeimus , alias p;{upoﬁrmn% magis idoneas af+
feramus, quae ad motum lupae transferri queant.

PRO-
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PROPOSITIO go.
Problema.

742.- Cgnita curuay. quam corpus i guacun-
que centripeta N follicitatum defcribit 5 determinare
curtam , quam corpus a vi e‘enri'ipem V+3,9.- { deno-
tante y diftantiam MC corporis a centro virium C),
Jollicitatum  défcribet. e

. Solutio.’

~Agente Vi centripeta V35, fit corporis ce-
leritas, qua in (A) fecundum dire@ionem ad radi-
um C(A) normalem proiicitur, debita altitudini ¢,
et ponatur C(A)=a. Vrgente autem vi'V, fit (A)
(M)B) orbitd, in qua corpus moucbitur proie@tum
in (A) fecundum eandem dire@&ionem, fed celerita-
te debita alritudini oy. Tam ex praecedente propo-
fitione manifeftum eft, vi V-5 effici, vt corpus
in eadem orbita (AYM)B), fed circa centrum C in
data ratione ad motum angularem in ipfa orbita
mobili, moueatur. Sit igitur w—1x ad ¥ vt motus
angularis- orbitae ad motum angularem corporis in
ipfa orbita dum eft in M, et fit etiam c—w?3y
(9732), atque vocetur perpendiculum ex C in-tan-
Sentem orbitae in M demiffum CT=p. Hinc per-
fpicaum eft, vim centripetam ficientem, vt cor-
PUs in orbita immaobili (A)XM)B) moueatur, fore

o 207ydp " . 2a*ydp . .
="pity » ideoque V=75°F; quam aequationem
€rzo ob datam curuam (A)YM)B) conftruibilem po-
nimus (p. byp. ).  Vis autem efficiens, vt corpus
| Rr 2 in
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in eadem orbita defcripto modo mobili moueatur,
2 ‘Vit?_[ Qﬂ?‘yl w’-_.t)

erit —Zy1"",3 (734 ). Quamobrem ha-
a 2 -_— .
bebitur V-—|—ys__2P Z;P—I—z“ 7(;‘1}—-3—). Ex quo prndlt

2a%e{w?—1) -
"i_"'_

y2 =
atque w ._..m i

C=2 *y(w?—1)==—
Erit ergo w — 1 :1 = L2&em¥izare=0) . 4
atque «y__“’:;IC. Inuenta 1gimr curua , quam cors
pus in(A)celeritate altitudinis 255 ,,n, prmc&um de-
feribie follicitatum a vi V', wis V-3 £ efficiet, vt
corpus in (A) celeritate Ve pro:c&um moueatur in
eadem orbitp mobili ita, vt fit motus angularis or-
bitae ad motum angularem corporis in hac orbita,
quemadmodum ¢ e yaes=ad 1. Motus an-
tem corporis in ipfa orbita idem erit, quem habet
in orbita immobili a vi tantum V follicitatum et in
(A) celcrltnte debita altitndini 252C proie@um,
qui motus per hypothefin cft cognitus, Q. E. L
, ~ Corollarium 1.

w48. Dum igitar corpus in orbita ex (A) ad
(B) peruenit, feu circa centrum C angulo 180 g
renoluitur, ipfa orbita interea angulo ¥ 2“:‘22—4‘%:_‘-‘-:;';'"'
180 grad circa C gyrabitur.

~ Corollarium 3.

76 4. Sx igitur reca (A)B) eft linea abfidum,
erit pun@um (A)ima, punétam (B) vero famma abfis,
vti in'aftronomia vocantyr; corpus igitur ab ubfide

ima 4d fummam pervenict abfoluto motu angulau
{80 A

cirea C gradus ¥(s—zz7s) Co-
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Corollarium 3.

745. Tempus, quo corpus in orbita mobili
ex (A) in M peruenit, aequatur tempori quo in
quiescente ex (A) in (M) pertingit. Angulus Vero
(A)CM fe habet ad ang. (A)C(M) vt w ad 1 i. e. vt

y(x._ ) ad 1.

Exemplum,

%46. Sit vis V reciproce proportionalis qua-
drato diftantiae a centro feu V._y';,, erit curna (A)
(M)B) ellipfis,in cuius foco pofitum eft centrum vi-
rinm C. Sit eius axis transuerfus (A)YB)=A, et la-
tus reum =L, erit a—}A—4V (A*-AL)=(A)C
et (B)C—jA~-3V (A*~AL).  Ob 4hp=37 erit
‘a‘s'yéf—ﬁlf—;;-r_.ﬁ Hine fit 4a?y—Lfl—4a%*—2C,
vnde L=4="2C Atque c:"f‘:“':fc Quae eft al-
titudo debita celeritati corporis in (A) pro orbita
mobili ex vi centripeta J5—-55. Motus vero an-
gularis orbitae erit ad motum angnl\rem corporis

VL4 C)-V L
in orbita vt ﬁv Lf ﬁ 1. Atque

corpus ab abfide ima ad fummam peruenict, poft-
180V (5Lff+C)
VLI

quam motu angulari ang. =180
V(x+-15) grad. abloluerit.

Rr 3 . PRO-
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PROPOSITIO or.

Problema,
7447. Si figura, quam-corpus a quactnque Vi
centripeta defcribit 5 non multum differt a circuls,
determinare motum abfidum.

Solutio,

Comparandus eft huiusmodi motus cum mo-
tu corporis in ellipfi mobili parum excentrica cuius
-focus alteruter pofitus fit in centro virium. In hac
igitur orbita quiescente corpus moucbitur follicita-
tum a vi centripera quadratis diftantiarum recipro-
ce proportionali, In eadem vero orbita mobili
corpus mouebitur, fi fuerit vis centripeta —#2FE
(746 ). Manentibus praecedentibus denominatio=

nibus ponatur y—a~-2, erit g refpedu ipfius a val-
~de parnum, quia curua a corpore deferipta circulo
proxima ponitur. Quare vis centripeta illa erit
—UCHNE o 20 quam proxime erit aequalis ip-
{i lateri re@to L. Tam ponatur vis centripeta cor-
pus follicitans :5,'; in qua P fit fun&io quaecunque
ipfius y. Ponatur in P loco y eius valor a—+= abe.
atque P reiedtis terminis, in quibus  plus vna habet
dimenfionem, ob z tam parunm in E+Fz.  Hae
ergo formula cum aff—-C—-ffx comparata habebicur
F=ff, fea f=VF et  aF4-C=E, feu C—E—dF,
His fubftitutis corpus ab hac vi centripeta 5§ follici-
tatum ab abfide ima ad fummam perueniet, abfolu-

to
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to motu angulari angulo 180V(x~-£5) grad. (746).
Scu pofito 24 loco L, et F loco ff atque E—4F lo-
co C erit ifte angulus graduum 1801’%, Si qui-
dem orbita non multuma circulari difcrepat, Q. E. I,

Corollarium T1.

748. Linea vero abfidum (A)(B), dum cor-
pus circa C reuoluitur angulo 360 gr. mouebitur
motu angulari per angulum 53 466 grad.  Mo-
tus enim angularis orbitae proportionalis ponitur
motui angulari corporis , ‘ob vim centripetam

=3+ (734 ).

Corollarium 2,
749. Quia E eft fun&io talis ipfius @, qualis
P eft ipfius 7 5 erit F incrementum ipfius E cres-
cente 2 clemento 2. Quare pofito 2=dz erit Fda
—dE, ideoque, angulus, quo corpus ab abfide ima

ad fuammam peruenit eft —180VEL grad.

Corollarium 3, N

450, Quia E talis eft fun&io ipfius @, qualis

Pipfius 7, porterit in %—d; poni y loco @ et P loco E.

Quamobrem exiftente vi centripeta _::-’-, y corpus ab

abfide ima ad fummam perueniet abloluto angulo

:801/;;5%' graduum. Atque in hac expreflione fi re-

€t), Ppoterit eius loco # feribi, quippe parum ab
J discrepans,

Co-
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Corollarium 4,

757. Si fuerit %259F e ST, ellipfs
Moty {o verum corporis motum cxpnmcns moue-
bitur in confequentia. Sin vero ‘5-’ < ’ linea abfi-
dum in antecedentia moucebitar. At ﬁ d,’::—‘;. feu
P=ay, quo cafu vis centripeta reciproce proporti-
onalis eft quadraris diftantiarum, linea abfidum qui-
escet, feu corpus, poftquam motu angulari angu-*
lum 180 gr. abfoluerit ab abfide ima ad fummam ct
vicifim pertingit.

Corollarium &

w25. Dato autem angulo, quo corpus ab
* abfide altera ad alteram peruenit qui fit 36op_ grad,

erit 1> =173 ideoque Pth—ay, feu P=ayhs . Vis
ergo centripeta quae facit, vt lineae abfidum tan-

LS 1F

‘tus fit motus , eric y P
Coro]larlum 6.

v63. Siaccidit vt 7-?' feu 4P fiat negatinum,
motus abfidum erit imaginarius. EX quo cognosci-
tur corpus nunquam ad abfidem alteram peruenire
poffe ab altera progreflum. Sed perpetuo vel ma-
gis receflurum a centro vel ad id acceflurum, fiue in
orbita claufa prorfus non moueri.

Corollarium 7,

w54+ Si vis centripeta proportionalis fit dis-

tantiarum poteftati y*, erit P—y™+3, Quare fict
Pdy
ydp
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}}3_—_—“_—;_—5- y atque corpus ab abfide ima ad fummam
peruenict abfoluto angulo circa € graduum ;,-'{-‘;233-, >
a fumma vero vel ima abfide ad eandem reucrtetas

360 , M-

abloluto angulo Sy grad. 1 g

Corollarium g,

755. Siergo fueric V(r--3) numerns ratio-
nalis, et m minimus numerus integer , quo fiat
VT3 quoque numerus integer; tum corpus poft
o) teuolutiones circa centrum C pera@as in
idem punctum incidet, totidemque curua a corpo-
re defcripta abfoluet fpiras, antequam in fe ipfam
redeat atque claudatur, At fi 23 non eft quadras
tum curna nunquam in fe redibit, fed infinitas circa
centrum C habebit {piras, neque vnquam corpus in
candem viam reuertetur, R it

Exemplim r. " '

456,  Attrahat centrum virium in ratione
reciproca triplicara diftantiarum , erit Nt~ 3.==0,
Hac ergo hypothefi corpus ab altera abfide egres-
fum, ad alteram nifi infinitis reuolutionibus peradtis
non perueniet. Atque fi vis centripeta in maijore
ratione quam triplicata diftantiarum decrescat cu-
va prorfus non habebit duzs -abfides fed vel in infi-
nitum abibit, vel in ipfo centro, vt fpiralis loga=
rithmica terminubitur. :

S Exem-
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Exemplum 2.

ws9. Si vis centripeta eft quadratis diftanti=
arum reciproce proportionalis erit #--3=3. Qua-
re tum corpus motu angulari abfolutis 180 gr. ab
altera abfide ad alteram peruenict, et curua poft
quamuis reuolutionem in fe ipfam redibit.  Corpus
enim in ellipfi in cuius alterutro foco centrum viri-
um eft pofitum mouebitur, eiusque axis transuer-
fus elt ipfa linea abfidum. ;

Exemplum 3.

=58, Sit vis centripera diftantiis reciproce
proportionalis, eft 7 3=2. Corpus igitur ab
abfide ima ad fummam  perueniet abfoluto angulo
280 orad. feu 224 gr. 16%  Orbita vero ob V2 irs
rationale nusquam in fe redibit.

-Exemplum 4.

ws9. Sivis centripeta eft conftans in omni
diftantia, erit n—o. Hoc ergo cafu corpus ab al-
tera abfide egreflam ad alteram peruenict motu
angulari percurfo angulo %52 grad. i. ¢. ro3 gf*
557, quam proxime. | 131991

' - Exemplum 3.

»60. Sivis centripeta eft directe, Vt COTpo-
ris a centro diftantia, quo cafr corpus in ellipfi
moueri conftat, in cuius centro centruin virium eft
pofitum (631 ). Abfis igitur ima ab fumma difta-
bit angulo vo grad. ' Idem vero ex hac regula de-
ducitur; nam ob #=—x, erit %:90, '

: Scho-=
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Scholion 1

761. Quoties igitur-corpus circa centrum viri-
um tanta velocitate proiicitur, vt fere in circulo de-
beret reuolui, ope huius propofitionis vera curua,
quamcorpus defcribet poteft determinari, id quod ex
fola vis centripetae confideratione fieri non poteft.
Ex quibus €0 magis huiusmodi contemplationum
vius perfpicitur, cum res, quae alias determinata es-
fent difficillimae ex iis ficile definiantur. Newutonus
candem hanc propofitionem expofuit Se&. IX.
prop. 45.

~Scholion 3,

762. Iam fupra oftendimus corpus in hypo-
thefi vis centripetae cubo diftantiae reciproce pro-
portionalis ad centrum descendens ad id tempore
finito peruenire, neque deinde ex eo cegredi fed
quafi fubito annihilari ( 695) (696 ). Idem etiam
valet, fi corpus re@®a ad centrum descendat. At-
que fimili modo, fi vis centripeta in maiore quam
triplicata diftantiarum ratione decrescat , corpus
ftatim ac in centrum peruenerit, ibi euanescet, ne-
que yltra centrum progredietyr, neque reuertetur.
Vtrum vis enim cuenigt, curua, quam corpus ve-
locitate quadam proie&um deferiberet, haberet du-
as abfides, quod effet abfurdum ( 756 ). Quoties
autem vis centripeta in minore quam triplicata ra-
tione decrescit, vt in fimplici diftantiarum ratione

Vel ea maiore, corpus, poftquam in centrum pef-
Ss a uc-
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uenerit, in eadem re@a, qua ad centrum acccflity
recedet; perfpicitur hoc enim ex ratione recipr oca
duplicata (655 ), et fimplici de qua patet (266 )
corpus non vitra centrum posfe progredi. At fi
n—-1 S0 corpus re&a ad centrum descendens fini-
tam habebit celeritatem, qua vltra centrom 1n Caw
dem redta progredietur, quoad motum amiferit
( 29%)- Hoc ecrgo modo fatisfecimus defiderato
fuperiori (272 ), quo motum corporis recta des-
cendentis, ‘cum in centrum perneniffet , defini~
ri oportebar. \

PROPOSITIO 92.

Problema.

ab. VIIL 763 Inuenire wires centripetas  tendentes ad
Figz. duo wirium centra C et D, quas fuciant , vt cor-
pus in data curya AMB et data in firguhis punitis

M celeritate moucatur.
Solutio. "
Moucatur corpus ab A per M ad B, et fit eius
celeritas in M debita alcitudini v, ponatur CM=¢
et DM—2. Duca vero tangente TV in eamque €X
€ ¢t D demiffis perpendiculis CT et DV, dicantur
CT=p et DV—¢. Vis centripeta porro, quic
ad C rendit fit =P, et ¢a, quac ad D trahic fit =0Q:
Vis igitur normalis ex vtraque orta erit :?5{3+9.;5;
et vis tangentialis accelerans motum corporis erit
— - W0P=p) QD) cadentibus tangentibus in
antecedentia.  Pofito ergo radio osculi in M=#,
et
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D 2w
et elemento cornae =ds erit _,,"--{—9;‘3:—1_— (561),

- d =22
Pdf\”(ﬁ:;_ P]__Q.S\f(z ‘?1.( 559 ). Eﬂ vero

L ASCRRR e i )
d'S'= 735 = ey » Jdeoque dvz=—Pdy—Qdz:
Ex his duabus acquacionibus coniundis habebitur

et do——

e 2Vy2d24-grydY et O— 2vzydy4-pradv__  2vzydy—przdv

l——"'ridi——-'qr dy = qrydy—przdz —  prazdz—qrydy -
? Y ks e b PO

Eft vero r=%—=% ; ergo sdz— 2 sh~ atque

dg:dff;?;-; =} 3, an;ien: dicta CD=k erit k*=y> 4~

&2—2pg—2V ()*~p*)(2{—4?), ex quibus P et Q. prout

libueric determinari poffunt. Q. E. L
Corollarium 7.

764. Sicorpus in curna motu aequabili de~
beat moueri ita vt fit v=¢, et du=0; erit
L) 20yzd k- 2cxydy 3
—ﬁdz{zﬁ}%d—j et. Q —=— Wﬁiqéyd} Atque P:Q

=dz:—dy. _
Corollarium 2.

86's. ~ Si fuerit v::'%’; y feu celeritas corpo-
ris reciproce vt perpendiculum ex centro C in
tangentem demiflum ; erit dv:-%';’;fﬁ. His gf'ub-_
fticuis fit Q=o0, erit enim predv—— 2T

. Zob¥ ~2ch?
209 — —2vydy. Atque P:%?,;’(-’g:a;fé’,ﬂg:d

5 PP :
=5 (714). Haec enim vis fola cfficiet, v¢
¢orpus hoc modo in ifta corua moueatur.
Exemplum,
766. Sit curna data AMB ellipfis et centra
C et D eius foci. Ponatur eius axis transuerfiis

AB=A et latus reum =L, critque ex natura el-
¥ Ss 3 lipfis
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lipfis 4.pp::ﬁ'§ et 47—i-=. At praeterea erit
3

3
~4(A)=29)%_ 4(Az—22)

ZZA—j, ct ?‘-—-—d AVAL " AVAL s ilx: quo
ibi —= Avdy—ydv(a—y) — Avdz—zdv(A=2)
prodibit P == 3(A—y) ~ ©L Qo= TR A=%)

Avdy+ydv(A=py) ~ —Av __dv
A ! ideoque P+4-Q=7; et Q-P—y,.

PROPOSITIO o3.

Problema.

Tab, VIIL w6%9. Moueatur corpus data celeritate in curua

Fig.3.  etiam data AMB, et oportet inueniri vim centripetam

ad centrum C tendentem vna cum vi perpetuo ad.r¢tam

AB rormaliter in diretione MP corpus trabente, quae

duae vires ¢fficiant , vt corpus in bac curua cum prae-
Jeriptaque celeritate libere moueatur.

Solutio.,

Sit corporis in pun&o M exiftentis celeritas
debita altitudini @, ct diftantia MC=—y, - perpendi-
cularis vero MP=2. Ponatur vis corpus ad cen~
trum C trahens =P et vis fecundum MP trahens
=—Q. Duda tangente MV in M demittantur in eam
perpendicula CT et PQ, quac dicantur p et ¢.
His facis erit vis normalis ex vtraque orta :T’;P
=7 et vis tangentialis _'—:M’;"Pi}%—y%&ﬁ)- Pofi-
to ergo radio osculi in M=r erit 'f—-l—-gf:%:"( 561)
et dv=—Pdy—Qdz (559). Ex his itaque reperie-

___2vyzdz—=-qrydv - 2vzydy—przdo
tur P_-—-’;;m:é',q'gy ct Q_--—- pradz—qrydy * Ponatur

autem CP=wx, crit V(dv?~-dz?); dy=2:q; vnde
q==
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zdx

9= jaria= et pofito dx conftante cft r =
3

(dx2—-ds? = :

——m=— Erit autem porro y=V (¥2-}-22),

. lzdx—xdz . ! \ biss
et p = yrixia-d=r) His fubftitutis prodibit P =
2vydxdzddz—ydxdv (dx? 4 d27) -
% (dx2A4-dz? )7 y et Q T —

g-vzd;ydxd dz+fzd:—xdz){dx3+dz’1dq;
x{dx’—l-—-dz’)ﬂ - e Q Eo Io

Corollarium 1.

»68. Si corpus aequabiliter in curua moueri

s . dxdzdd
debeat ita vt fit v=¢ et dv=o, erit P—232 057

—_2¢ydydzddsz
ct Q—_x(dx’m)"

Corollarium 3.

269. Si curua fit circulus, cuius centrum in

C exiftat, et radius dicatur —a. Erit r—a, 7—a .
z Rt .

p=a ) et g=%z+ Quare prodibit 2&::53—’ 242 et

=gz Ergo cognita Q erit P=5"—=". Atque

fi cft v=c et dv—o; erit Q=0, et P—= .

Scholion.
w70. Ex hac propofitione in fe fpe&tata, qua
ip(a curua a corpore defcripta datur, parum vtili-
tatis confequitur ad curuas, quas corpora a compo-
fitis viribus follicitata defcribunt, determinandas,
Ab hac vero ad alias propofitiones progredi licety
in quibus curuae a corporibus defcriptae mon ipfae
dantur; fed generantur ex motu vnius pluriumue da-
tarum, quemadmeodum in fuperioribrs propofitioni-
bus, in quibus.de moty abfidum tractavinus, eft ﬁl&ug.
5 > : PRO-
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PROPOSITIO 94. ?

Problema. = |
Tab, VIII, wax., Si moucatur corpus vicunque in Curu
Fig. 4 AMB ipfa vero curua_interea reuoluatur ¢irca  pun-
Etum fixum C : inueniri oportet duas vires , quarum al-
tera perpetuo ad punctum fixum C, altera normaliter
ad retam pofitione datam. PC. fit directa, quae duae
wires eficiant 5wt lorpus in bac orbita mobili libe-
e moyeatur. | '

Solutio, |

Sit corporis in M exifientis celeritas, qua in ipla
curua elementim M pércurrit , debita altitudini v,
atque celeritas angularis corporis in orbita ad ve-
ram celeritatem angularem corporis circa € vt 1
ad @, feu celeriras angularis corporis in orbita ad
celeritatem angularem ipfius orbitae, dum corpus
eft in M vt 1 ad w—1x, Ponatur radius: CM=zy, et
pcrpt:ndiculum CT, ex C in tangentem orbitac in
M demiffum ==p, ipfa vero tangens MT=gq, ita vt
fit g=V(y?*=p?. Ex M in re@am pofitione datam
DP demirtatur perpendiculum MP, quod dicatur 2,
et CP, x, ita vt fit' x=V(y*—2?). Tam dum cor:
pus elementum M percurrit, ponatur Ipi‘bita in-
terea angulo =mC . circumferris quamobrem mo-
tu compofito corpus in p. perueniet, fumto 'Cp=
Cm, eritque Mp elémentum Vetae curnge, in qua
corpus mouetar , i quod ‘produdtum demiteatur
ex C perpendiculum C®. Céntro C defcribatur
ar-
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arculus My, erit mn=—pv=dy, et Mn: My=—1 :w.

Eft vero Mm— :’, vnde Mv*—-?——, ex quo habe-

bitur Mp.:-;!V(w’pz-{—q )y atque porro CO=
T et MO=yrd? . Fiat Mm: Mp=Vo:
1"-‘""—’;—’—3—1, cuius quadratum 2% ‘3 0 exhiber alti-
tudinem debitam verae corpons celeritatiy hoius
igitur incrementum eft :d”Lw;P:'Hm-i— ei-1)opd

’1
gz 2 2 : i
L0 7L 2.22_1!4"“, Radios osculi au-

tem verae curuae , "in qua corpus mcedlt eft

yay . - ydy(w?pt—-¢2 )!
o - "w{w‘-—l}p’d_y-—t—-wy‘dp-q-py‘dw—p‘ydw""

Jdy(w?p? 4-¢° )2
= atwi- 1y wyTdprpiyaw rofito finu to.
€0 —1, erit finus anguli CMP=F et cofinus =3

At anguli CM@ finus erit __.,-{;v—%‘gzﬂ_qg) elusque co-
finus — jriozs  Ex  quibus reperitur angue

—
—

li PMO finus = 552f5% 0, ciusque cofinus
-"_,,,}"ﬁfj,._,_qg). Demiffo ex P in tangentem MO

pcrpenduulo PQ erit PQ_.._.,,‘,W';P';{:_::, ct MQ
-—w‘iﬁuf:,ijm. Atque percurrente corpore ele-
mentam M erit lineae PM incrementum d 2
“‘*""?"‘iyﬂl Ex qua aequatione relatio inter w
€t x innotescit, et fimul pofitio lincae abfidum ARB
refpec'tu rectac CP inueniri poteft. Tam ponatur
Vis corpus follicitans verfus MC=P et vis fecundum
MP trahens =Q, ex quibus oritur vis tangentislis

Tt mo-
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motum corporis retardans "'W—:En-"yf(q:}%g

quac ergo duda in LY (w2p2~g?) aeqmalis ponk
debet | —— d'v('w“P"—-}-fl]' 2[10‘—!)'0?&1? + Q(w’—ljvp’dz

ﬁ_wdw’ ita vt prodeat de+ ..._Ei‘..l —+ ._-? e

_du(w‘j’ +1%) "{w‘-u)'updﬁ z(w'—-t_ d_a_v wg wdw.
o 5 ,—P—

V.u aut&‘r;z ngq:;mahs_ex vtraque - orta. eft Wp ;
A FeUw T % quac "aequalis  efle debt.t

an(w?=1)ppldy+2wvySdp4-20 e’ ydw '
"‘"L_;!ny wIpP4-q?) (561), qua-

re- habebitur Pwpydy-}-przdyquxd s
"‘10(10""_:‘1’_‘12' =2 q;j dp—+ —5— MM o Ex quibus
acquatmmbus conirnctis obtmetur Q=- yﬂ;’

_2wvgdp 2% dw P L gdo(wpe—aq®) | 2{w*—1)vp*®
TryEdyn T yedy 2 “‘;E_'fdﬁu = yrxdy Tt

RIS | AR, Angulus yéroy, quem i
nea abfidum AB ficit cum rctf’ta CP exit = (w— q;pd)’
1nde eius pofitio quonis tempore. :nnutescn QEL L

Cor o]Lu um 7.

S (= N

a2 Qum cﬂ —'-’f’—f";“""dy ponatur 2=17;

crthIlﬁrr:,TjI q, ; Ex qua aequatione, fi detur

w in y, in qua ctiam ob curuam AMB datam p et ¢

cxpnmuntur, inuenietur 7, 1deoquc etiam z'et e
‘Corollarium 2.

795, - fuerit. celeritas. corporis in orblta
Yo reciproce vt perpendlculum CT ex C in tan-

; L
gentem demiflum , feu q:__wf;,f erit "B _}z;:&t
243..(19 —1} n;;c_gzdw et Q _2a%eqdw £
e)rin = pyixd ’

Pyad

4
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| Corollarium 3.

w=4a. Si hoc cafu eft.w conftans, euanescit
vis Q er fola remanet P:—’{;;%f’-—hi‘%”"_” ad cen-
trum tendens, quae efficiet, vt corpus in orbita
AMB circa C mobili progrediatur procfus vt fupra
inuentum eft ( 734 ).

Corollarium 4.
94%5. Si® non eft -:_“;f,- fed w conftans, ita
vt motus angularis orbitac proportionalis fit mo=
tui angulari corporis in orbita, necmpe vt w—1 ad

. B wpqdv—2wogdp . p __ qdv(wpz—qx)
Ly erit Qe s g ady i iy et i L—:;aﬁdy =
g 2{wWr—1 Jup? 2vdp (Wgz-+px) |
LR LR a7
, Exemplum.

v976. Pofito w:fgf, fit carna AMB ellipfis
alterutrum focum in C habens.  Cuius igitur axis

trapsuerfus fi vocetur, A ct latus rectum L erit

—AL i s A D — V(4AY —4) — ALY
4P =5y feup—gypZs) et g="H205700 5 )

atque -%’} — ;_L;!?- Quare  habebitur Q =

2 i -4 Y *=AL o S 2 2
2 atetilpsaitatiogy PR s
"2etoRiw ViR R AL ) A tane s — . WYL
: y*xdyvyAL % 6A Y=t —v(4 Ay~ 4¥*=KTL)-

Scholion T.

7'747. Hae formulae exiftente curua ellipfi
variis modis fimpliciores effici poffunt, fi curua in
qua corpus mouetur ad circulum proxime accedat.
Atque hic cafus tum non parum habebit vtilitatis in
motu lunae theoretice definiendo. Terra enim vt

o in



Tabuls 1X.
Fig. 1.
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in C quiescens ponatuf, et Solin reca ad CPin C
perpendiculari pariter tanquam quiescens confide-
retur, quo facto et his viribus cum viribus folis et
terrae comparatis , elicictur motus Lunae fyno-
dicus pro quauis lineac abfidum pofitione , et fimul
ipfius lineae abfidum motus, qui a vero lunac motu
quam minime differet.

Scholion 2,

=8, Multo latius quidem patet ifta propo-
fitio, quam fuperior (729 ), in qua vis omnis ad
centrum rotationis orbitae erat directa, haec enim
illam in fe comple@itur, euanescente vi Q. Ne-
que tamen perfeéte ad motum lunae explicandum
quadrat propter vim reciproce cubo diftantiae MC
proportionalem in vi P( 773 ). Hanc ob rem ali-
os orbitae mortus practer gyratorium in medium
proferemus, qui et latius pateant, et magis cum
quacftionibus phyficis congruant. Huiusmodi funt
motus orbitarum per quasque curuas manente orbi-
ta fibi femper parallela, quac contemplatio aliis
ideo anteferri merctur , quod vires follicitantes et
facile inueniri, et fimplicioribus formulis. poflint
comprehendi. Ad hoc autem pracftandum Opus
cft fequens theorema praemicti.

PROPOSITIO 95,

Theorema,
mwg. Moueatur corpus M in curua AM a vi
quacunque follicitatum cirea punttum C o atque infuper
¢t
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et corpus M et punttum C ab aequali vi et in eadem
directione [ollicitentur: erit motus relatiuus corporis M
refpectu punéti C, feu motus corporis M qualis ¢x C
pelatur idem, ac fi bacc noua wis non accesfiffet.

Demonftratio.

- Pun&o C quicscente perueniat punéto tempo-
ris dt corpus ex M in 7. Hoc igitur tempusculo fi-
nito corpus M diftabit a C interuallo mC, et cum
plaga quadam fixa re@a AC exprefla conftituet an-
gulum mCA. Ponatur iam corpore exiftente in M
et corpus M et puné&tum C ab aequali et in eandem
plagam tendente vi vrgeri, ita vt pun&um C ab
hac vi tempusculo’d? promoueatur per Ce. Eo-
dem igitur tempusculo 47 corpus M, fi quiesceret,
ab hac vi transferretur per M parallelam ¢t aequa-
lem ipfi Ce. At quia corpus C iam habet motum
~infitum, quo tempusculo d¢ elementum Mm per-

currit, vtroque motu coniun&o defcribet diagona-
lem Mu completo parallelogrammo Mmpn, Quo-
'circa accedente hac nowa vi corpus M finito tem-
pusculo 4¢ diftabit a pun&o C, quod interea in ¢ eft
translatum, interuallo e, et du&a ac parallela
ipfi AC cum plaga fixa conftituet angnlum pea. At
eft ob mCep parallelogrammum pe=mC et ang.
mCA= ang. mca. Confequenter vis vtrumque
Punctum M et C aequaliter et fecundum eandem di-
rectionem (ollicitans non immutat motum relati-
Uum corporis M refpectu pun&i C. Q. E. D.

0T 3 : Co-
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Corollarium 1,
780, Quaecungue igitur vis pun&um C fol-
licitat, fi eadem fimul corpus M fecundum eandem

plagam vrgeat; motus relatimus corporis M refpe-
&u pun&i C non mutabitur,

Corollarium 2.

»81. Huiusmodi ergo vi M et C aequaliter
follicitante effici poteft, vt corpus M in orbita AM
quomodocunque mobili moueatur. Orbita autem
ipfa motu fuo ita fequetur punéti C motum, vt eius
pofitio fibi femper maneat parallela.

Corollarium 3.
=82, Perfpicitur etiam ex demonftratione
“propofitionis, fi ct punéto C et corpori M acqua-
is celeritas imprimatur fecundum eandem plagam,
“motum relativum non perturbatum iri.

Corollarium 4,

283. Atque cum talis motus pun&o C im-
preflus perpetuo duret aequabilis in directum fine
vila vis continuatione, fequitur corpus M circa pun-
Gum C aequabiliter indiredtum progrediens aeque
moueri pofle, ac circa quiescens. Hoc enim ob-
tinebitur, fi modo corpori M aequalis celcritas m
eandem plagam dire&a adiiciatur,

Corollarium 3.

784. Corpus ergo circa centrum virium vni-
formiter in directum progrediens, eandem curuam
li-
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libere defcribere poterit, quam circa quiescens de-
: P q

fcriberet , modo ei fupmaddatur tanta celcruas

quantam 1cccp1t centrum virium.

Corollarium 6.

w835, Quemadmodum autem corpus fibi ipfum
relitum non potcﬁ in linea curua progredi, neque
inacquabiliter in reta; ita corpus circa centrum vi-
rium vel in curua motum vel difformiter in dire-
&um non poteft libere circa id eandem curuam de- .
fcribere quam circa quiescens, fed perpetuo tanta,
vi infuper vrgeri debet, quanta ad centrum in fua.
via retinendum requirituor. :

PROPOSITIO  g&6.

Problema,

 n86:  Si coi P, M cirea wmmm wirium L qm— Tabole IX,
escens rewolyatur, in_ curua BM ; determinare  wim,, ©'%*
quae efficit , vt o) jmr in eadem orb.'m fcﬂma’um curuam
AL fibi ipfi femper parallele mota_ ingrediatur.

Solutio.

“Quia’ corpus M ih ‘orbita BM libere mouetur
circa centrum virium quiescens L, erit, pofita di-
ftantia LM:::)’ et perpendiculo ex L in tangentem
in M demiffo —p, altitudo debita celeritati in

M=% (589) et vis centripeta ad L tendens
. 2a?ed

=%y (,592 ) Iam ponatur centrum L in curua
AL moueri attra@um ad centrum viriam C, ﬁtquc
Cl =gt pcrpendsculum ex Cin tangensem in L,
: de-
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demiffum =—w. Quo pofito erit altitudo debita ce-
leritati in L::EE-E (589 ) et vis punétum L ad C tra-

hens —235£9¥ ( 592 ).  Ponatur autem primo pun.
&o L celeritas fecundum tangentem imprimi =,
eademque etiam corpori M fecundum diredtionem
huic tangenti parallelam; atque perfpicoum erit fi
nulla infuper vis pun@um L folliciter, fed tantum
hunc motum impreffum conferner, corpus M libe-
re in eadem curua BM motum punéi L ita fequen-
te, vt axis BL fibi femper maneat parallelus, mo-
tum iri (783). At quo corpus M eodem modo
circa pun&um L in curua AL incedens moueatur,
oportet, vt ipfi perpetuo tanta vis imprimatur,
quanta requiritur ad punéum L in hac corua AL re-
tinendum ( 781 ). Du&a igitur MN parallela ipfi
LC, corpus M practer vim, quae ad L vrgetur,
follicitari debebit vi =252 fecundum dire@ionem
MN. Quare haec duplex vis efficict vt problemati
fatisfiat.  Quo autem appareat, quanam vi corpus
M refpe@u punéi C et reétae fixae AC ipfi BL pa-
rallelae follicitari oporteat, rpefoluantur vires cor-
pus M fecundum MN et ML trahentes in duas alias,
quarum altera habear direGtionem MC altera MP,
quae linea MP ad AC perpendiculariter eft ducta.
Ad hoc pracftandum ipfi MP ducatur parallela KLN
re@&am MC in O fecans, et vocetur LI—x, MI=z;
CREz ) KL= Stque’ CPr=X, PM—=C et CM=Y.
Quocirca erit y =V (x°+22); =V (r241%) et
Y=V(X?+42Z%). Atque poro p=iia 2R et

w=
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w— TA=I0  Praeterea vero erit Xzr—-x et
Z—t--z. Quare cum ob curuas AL et BM' datas,
%,y et pin ¥, itemque Z, s et w in 7 dentur, pote-
runt haec omnes quantitates in X , Z et Y exhiberi.
Acquatio vero inter X:et Z ex eo deducetur, quod
temporis incrementum: per BM aequale effe debeat

temporis lncrunf:']to per, AL. Hinc ergo erit

Sy | d ’+d!
‘Mdi\?t zJ__‘"""‘ S ) et mtcgmhbus fumtis erit area

ACL -t conftante quadem arca ad aream BLM vt
bVe .zd WAL Vis 1g1tur feéuhdum ML trqhens re-
foluatur in binas {ccundum MO et LO feu Mlnn—
hentes, ct ﬁnuh modo vis fecundum 'MN in “binas
fccundum MO’ et NO trahcntes, quarum‘pofterior
corpus M fecundumv dire&ionem Apfi MI contrari-
am follicitabit; - ad quas refolutiones inftituendas
angulos nofle OPOIter: | Eft vero MLO=LM], eius-
que igitur finus; = == et cofinus = By 5 fumto x pro
fing toto. - Similiter ei’c MON=CMP, huius igitur
ﬁnus __Y et cofinus — -—v- Anguli ergo LMO, qui

Xz'—Zx

horum eft differentia finus erit = 522 Denique
eft MNQ"‘CLK, quare eius finus eft T et cofinus
) Confequenter ob NMO—MNQ-MON, erit
eius finus =%, Eft vero X~_21_C:—Xf ob
V=r—t-x et Z—t--2. Ex his fiet MN: MO feu ¥

_it’a vis fecundum MN tendens %‘ff;‘" ad vim fccun-
dam MC, quae ergo erit =307 Arqué MN:

—"Xswids *
‘ 2
'NO feu ¥ 295  jta vis fecundum MN %%E"nd vim
Vv fe-
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fecundum ON quae ergo eft =34 E=XD, Si-
mili modo erit ML : 1\f10:’—\5-:_’;i ita vis fe-
cundum ML, 2:5F ad vim fecundum MC quae
ergo erit :%Yg’ﬁ%z. Atque ML:LO feu ¥ : 5%.'}3 ita
vis fecundum ML ’—;;;",51’- ad vim fecundum OL feu

MP quae ergo eft ::3-“-’-‘{%%,"—'3; Ex quibus colli-

gitur corpus M trahi debere a i tendente fecundum
| terdw , 20%cxdp \ :
MC=X ( 2+, ) atque a vi fecundum MP
naledp 2bied
X (2l g ) Quae cxprefliones omnes
in X, Zet Y exhiberi poterunt, et practerca in-
ter has quantitates, quae Veram curuam a corpore

M defcriptam pertinent, acquatio affignari. Q. E.I,
. Corollarium: T.

287, Sicurua AL fit peripheria ‘circuli, cu-
jus centrum in C et radius AC=h, erit s—w=—b,
et r2-42=5b2% Hoc ergo cafu vis fecundum MC
trahens erit —p (342t y=teX_ 2¥= e i)
et vis fecundum Mp—Zr=Xd=r) ( ;—“'y‘;fr‘;——%—?). At-
que' e erit altitudo debita’ celeritati quam habet
puiifamy K. Ao coait amisidaeyy A1) =0 A

Corollarium 2.

%88. Sit curia BM cllipfis centrum habens
in L, et BL eius femiaxis transuerfus oz, ita vt
altitudo debita celeritati in B fit'—=¢, " alter vero fe~
mi axis fit —h  Eritque ¢%2?~4-b2x2=a?h?
ot 3;%%2 =22, Quare vis fecundum MC fit
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—Y s 2b%erdw , 2¢x, __2b%eYdw a2vx,bledw e 3
'—"f( “swhds +'b_’-') —Swds X \sutds— Bt )« At

i (Zr—xt) . 2¢_ 2bledw
que vis fecundum MP—="3=1 ( 2 20edwy

Corollarium 3. -

789. Siet curua AL fuerit circulus vt coroll.
%. et curua BM ellipfis vt coll. 2. erit vis fecandum
MC=3 (35 )= (H = %) et vis fe-
dum’ MP="E"2D( 2 28y §bi i er ¢ et'x in X,
Z et Y poterunt determinari ex his aequationibus
a2z -b2x2—a%h?, 24 12= b2, F4-r—=X et
t-+-x=—=Z. Acquatio antem emergens ad quatuor
dimenfiones ascendit. : :

Corollarium 4;
v90. 'Si ecllipfis BM 'ponatur infinite paruz-
feu falcem perquam exigua refpectu circuli AL ita
tamen vt tempus periodicum ellipfis fit finite ma-
goum , erit, ¥ —<X Y."b“'-'-'.”"fuﬁﬁiﬁ'gﬁbtz? StSaL
L

L BPZ(Y2I—b2) Tah Xy (402K e A D222 (V2 b
et z::b Z(V2-b2) Fa 49%_&__&}_'

: -.zal

Corollarium §.

»91. Sicorua BM fuerit quoque circulus in L
centrum ‘habens; fiet ‘b==«, ideoque r?—+-22—a?,
124p2=h?; r=X—v et t=Z-z, ex quibus pofito
b2a2— {2 reperietur pa— =IXEIVACY I (VDY)
et 2 ;.:-_;Sﬁzi’)?i_"xigiﬁl’ﬂi':iﬂ.”_ Atque 2Zr—
aXr——V (40 Y*—(Y>—f*)").

Vv 2 Scho-
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Scholion 1.

792. Extremum hoc corollarium adiecimus,
vt appareat, quales vires requirantur ad corpus in
epicyclo circa . centrum' virium, circumagendum,
quemadmodum Ptolemaici planetas moueri, ¢Xi-
RimanerAntss size o 105 17 “siki i)
~ Corollarium 6.

793, Ex hypothefi coroll. 3. intelligitur i
fuerit ;5==» (eu geleritas corporis L ad celeritatem
corporis M in B-vt diameter circuli AL ad axem
coniugatum ellipfis BM ; tum veram curuam a cor=
pore M defcriptam fore ellipfin centrum habentem
in C, cum vis follicitans ad C tendens fit =37,
cuanescente vi {éeundum MP.  Huius ellipfis {emi-
axis maior erit b~f-a , minor vero b—-h.

Scholion 2,

4. Propofitionem hanc ideo praecipue at-
tuli, quod in appendice nouae Principiorum Ney-
toni editionds anglicae-Cl. Machin affeverat, lunae
motum confiderari poffe tanquam in ellipfi cuius
axis transuerfus fit ad coniugatum vt 2: 1 circa cen-
trimn fadkam ; 'dum interea dipfa ellipfis motu fibi
femper parallelo fecundum® peripheriameirculilibes
re progrediatur, quemadmodum’ in" coroll. 3. ex-
plicui. —Equidem- non nego hac,ratipne motum
perquam .conformem_motui lunae poffe exhiberi,
fed an exa&e congruat -vehementer. dubito.  Se-
quente autem propofitione determinar€ ftatui, quid

PN ad

79
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ad lunae motum indicandem requiratur. Etiamfi
vero ifta propofitio ad aftronomiam pertineat, ta-
men eam, vt genuina huigsmodi quaeftiones refol-
uendi methodus perfpiciatur, hic afferre ¢ ré vi-
fum. eft.

PROPOSITIO o¢7-
Problema,

wos. Quiescente fole in S, et terra T circa
ewm in circulo 'TD vniformiter mota, attrabatur luna
L tum ad terram 'V tum ad folem S in ratione reci-
proca diftantiarum duplicata 3, quibus pofitis deter-
minarioporteat motum lunae o qualis cx terra B
ﬁ)é‘&d“ﬂ‘r

Solutio.
Ponatur diftantia terrac a fole ST—a, et viw

qua terra ad folem trahitur =2, Diftantia lumie a
terra LT fit —y, et diftantia lunae a fole LS fit ===,

Vis qua luna ad terram trahitur fit :::3,'{- 3 vis vero
qua luna ad folem trahitur fecundum LS erit =%
Ab his igitur viribus lunam follicitantibus, qualis
motns producatur, eft inueftigandum. At quia lu-
nae motus, qualis a {pectatore in terra conftituto
obferuatur, defimiri debet, terra tanquam quies-
cens eft confideranda ; id quod fit, dum toti {y(te-
mati motus ei, quem terra habet, aequalis et con-
trarius imprimitur, fimulque follicitationes, quas
terra a fole recipit, contrario modo in lunam et

Vv 3 fo-

Tabuly IR,
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lem cogitatione transferuntur. Celeriras autem
terrae in circulo TB debita eft altitudini %, vtiex
vi a{ , qua terra ad folem vrgetur colligi poteft.
Tanta igitur celeritas et foli et lunae fecundum di-
rectionem ad TS normalem imprimi debet. Prae-
terea, quia terra ad folem trahitur vi -4, oportet
ad huiys vis effeum deftruendum res ita concipi,
ac fi fol perpetuo tanta vi ad terram traheretur,
luna vero eadem vi fecundum LN ipfi ST paralle-
lam. Hoc fa&o fol defcribet circa terram in T qui-
escentem circulum SE eadem celeritate, qua ante
terra circa folem fercbatur. Luna vero praeter
vires fecundum LT et LS tendentes - infuper vrge-
bitur verfus LN vi=;. Du&a LM parallela quo-
que ipfi TS, refoluatnr vis fecundum LS agens ;fg in
has duas, quarum alterius dire&io fit LT, alterius
LM. Ex confideratione ergo trianguli LTS orie-
tur vis fecundum LT agens :% et vis fecundum LM
af ‘ & .
trahens —;5.  Quare omnibus coniunctis luna tra-

hetur verfus LT vi =—-%—+4-1%, atque verfus LM vi

_--J'l
3 g% \ . yos
: ._"—;f-z—-:f‘_-_'f————r-s(:z“—?, ex quibus viribus motus lunae

debet determinari., Notandum autem directionem
LM non cffe conftantem fed variabilem, quippe per-
petuo parallelam radio TS, qui ob motum folis fe-
cundum peripheriam SE circumfertur. Produ&a
igitar ST in A, vt AB fit linea fyzygiarum, et ex
L in eam demiffo perpendiculo LP erit TP aequalis
et parallelaipfi LM. Perueniat tempusculo df luna

ex
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exLin/, fol autem ex S in s; transferetur ergo.
interca linea fyzygiarum in ab, et luna in / follici-
tabitur partim a vi fecundum /T, partim a vi fecun-
dum parallelam ipfi Tp trahente , demiffo fcilicet
ex / in Ta perpendiculo /p. Ex his autem viribus
refoluendis reperiuntur vis normalis et tangentialisy
quarum vtraque celeritatem lunae dabit. Hae au-
tem acquationes conmunétae eliminata celeritute
pracbebunt aequationem pro curua ABL in qua lu-
na moueri cernitur. Q. E. L

Scholion T.

796. Aequationes, quae hinc ad motum lu-
nae deducuntur, tam fiunt complexae, vt ex iis
neque celeritas lunae, neque orbita, neque pofitio
lineae abfidum eiusque motus exacte poffint deter-
minari. Vero autem proxime ex eodcm calculo
negligendis quantitatibus vehementer exiguis quo-
~dammodo conclufiones in ufum aftronomiae poflunt
elici, quemadmodum fecit Summus Neufonus im
Phil. Princ. Libr. IIE. Etiamfi autem hoc incommo-
do calculus non laboraret, tamen ifta propofitio
non fummo rigore motum lunae effet exhibitura.
Pofuimus enim folem prorfus quiescere, quod a ve-
ro parumper discrepat; deinde terram in circulo
motam confideramus, et orbitam lunae in ipfo ter-
rae plano pofitam , quag itidem re ipfa fecus {e ha-
bept. Interim tamen certum eft, fi huius propofi»

tionis folutio poffet cuolui ex eaque tabula confici,
' hoc
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hoc in Aftronomia rnax1mam hnb1turum effe vti-
litatem.

Corollarium T.
=94%. Quia lunae a terra diftantia eft admo-
dum parua refpe@u diftantiae terrae a fole, fine
fenfibili errore fere poterit poni z=—a, quo cafu vis
fecundum LM agens cuanescit, et luna tantum ad
terram trahetur vi — —i—

Corollarmm 2.

298. Cum orbita lunae non multum differat
a circulo, poterit ea inftar ellipfis mobilis confide-
rari, vt fecimus prop. 9o (7447 ). Quare ad mo-
tum abfidum cognoscendum , erit ex illius- prop.
coroll. 3 (%750) P=° b1y | atque luma a peri-
gaco ad apogaeum pcfuemet abfoluto motu angu-
lari circa terram angulo =180V °,;’:'7st grad. vbi

¥, quia non multum variatur tanquam con&ans eft
confiderandum,

Scholion 2.

299. Regrederetur ergo perpetuo linea abfi-
dum motus lunaris, quia ,,,f_':_‘—;{%; minor et vnitate,
id quod eft contra obfervationes. Ratio vero huius
erroris eft quod z vt conftantem quantitatem con-
fiderauimus. Nam etfi z non multum ncquc auge-
atur neque minuatur ratione fuiipfins, tdmen eius
incrementa et decrementa refpe®u incrementorum
pfius y minime negligi poflunt. Quare cum ipfius

P dif-
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P differemtiale fit accipiendum, in eo perperam z
tanguam conftantem fumus contemplati, ciusque:
loco @ pofuimus. Quia autem 2z non poteft dari
per yy motus abfidum non poteft hoc modo deter-
minari. Interim tamen hoc colligitur, fi fueritady>
2dz y lincam abfidum in antecedentia , at fi ady<
Jdz in confequentia promoueri, fi quidem cogita-
tionera abftrahamus a vi fecundum LM agente.

559 Corollarium 3,

800. Pofito LM=TP=—ux, erit proxime
a—a-+-x, vbi & eft admodum paruam refpeétn 4.
Neglecto ergo x prae 4 erit vis qua luna ad terram
trahitur :3,”;—}—‘{-,’,.,'- et vis qua fecundum LM trahitur
—3J%  Haec igitur euanescit quando luna eft in

il

quadraturis, maxima vero eft, quando luna eft in
fyzygiis. .

Scholion 3.

801. Cum autem non fic huius loci haec ad
motum lunae fpe@antia fufius perfequi, quippe quae
ad Aftronomiam Theoreticam pertinent; ad reliqua
inftituto noftro accommodata progrediemur.  Suf-
ficere enim poffunt ifta ad intelligendum, quomo-
do canones motuum traditi, ad quosuis cafus mo-
tusque refpectiuos inueniendos in vfum verti queant.
Quae autem in hoc capite reftant, motum corpo-
rum liberum, qui non fit in eodem plano, com-

X x ple-
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ple@untur. Ex praecedentibus quidem manifeftum
eft, vnica exiftente vi centripeta, motum corpo-
ris femper fieri in codem pluno, quomodocunque
etiam corpus initio fuerit proiectum; et fi plura
fint centra virium in eodem plano fita,in eodemque
plano corporis fiat proieitio, curua 2 corpore de-
fcripta fimiliter tota in eodem plano erit pofita.
Ad fequentia igitur referri debet , quando corpus a
pluribus viribus, quarum directiones in diuerfis pla-
nis exiftunt , follicitatur, vel etiam quando directio,
fecundum quam cOrpus initio proiicitur, non in €o,
in quo funt virium directiones, fita eft plano. His
igitur in cafibus motus corporis ita debet confidera-
ri, quafi fieret in fuperficie quadam conuexa feu
concaua , in eaque lineam quandam  defcriberet.
Natura autem fuperficiei exprimitur aequatione tres
indeterminatas inuoluente, ‘et lineae in ea fuperfi-
cie ducae natura continetur cadem illa acquatione
coniun@a cum alia aequatione vel tres quoque illas
indeterminatas comple@ente vel duas tantum. Ex
his enim deduci poterit curuae lineae proiectio in
dato plano, et ex proiedione et fuperficie fimul
innotescit ipfa curua a corpore defcripta et in fu-
perficie pofita. Quemadmodum porro in plano
quaeuis vires ad duas normalem et tangentialem
poffunt reduci, ita in hoc negotio .virium redu-
&io ad tres vires fieri debet ( 545 ), quae, qua~
les in corpus exerant effectus, primum fumus
inneltigaturi.

PRO-



PUNCTI CURVILINEO‘ILIBE RO. 339

PROPOSITIO - 98.

— “Theorema.

802, Tres principales wires, quae faciunt, vt
Corpus in curta non in. eodem plano exiftente moueatur,
et in_quas aliae Vires refolui debent, fingulae funt intor
Je normal;s: Earum ona eft tangentml:: y religuae duae
nor mafea ad _eam 5 quarum altera direCtionem babet in
dato plarza , alterins wero' direftio ¢t normalis ad boc
planum. * Harumque wirium  nulla reliquarum aé'fza-
nes imimtare walet. t _

i Denonftratio.

Affumto plano fixo APQ, in eoque axe AP, . . .

fit Mm clementum a'corpore defcriptum.  EX pun- Fig, 4.
&is M et m in planum fixam demittantur perpendi-
cula MQ et mq, et ex pun&is Q et 7 pcrpend:cula
‘inaxem, QP, ¢p. Tam'fi corpus a nulla vi follici-
taretir, in recta Mm‘ produ&a progrederetur cele-
ritate quam habuit in Mm, acquali ergo tempuscu-
10: quo Mm percurrit, perueniet in7#, ‘defcripto
‘elemento mn aequali et in direGum pofito elemen-
‘to Mm.  Quare demiffo quoque ex 7 in pl.mum
APQ pérpendicnlo nry erunt elementa Qg et gr in~
ter fe quoque aequalm et in dire@&um pofita: hanc
‘ob rem perpendiculum 77 ex 7 in axem AP demis-
‘fum abfcindet clementum pr=Pp. Sit celeritas
_qua corpus elementum Mm defcribit, debira altitu-
dini v, ‘et confideretur primo vis tangentialis, quae
directionem habet 1uxca mn et tota in alteranda ce-
leritate abfumitur.  Ponatur haec vis tangentialis T
Xx 2 cXi-
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exiftente vi gravitatis =1, erit do=T.Mm, et
elementum mn abfoluitur celeritate debita altitudi-
ni v—~-dv. Deinde in plano Mr concipiatur vis di-
re@ionem habens zs normalem ad corporis directi-
onem Mm. Haec ergo efficiet vt corpus ab zz de-
clinct, et in my elemento in codem plano Mr po-
fito progrediatur.  Sit haec vis — N, et cum radi-
us osculi elementorum Mm et my, demiflo ex v in
mn perpendiculo ve fit =, erit =N (561),
Eft vero ;5 finus anguli #mv. Quamobrem erit
2w, fin. nmy=N. my=N. Mm, ideoque fin. nmv
=M% Tertia vis fi normalis ad vtramque expo-
ficarum mm et ms, ita vt eius directio m# fit norma-
lis in planum, M. Haec igitur vis neque praece-
den:i m a&iones impedict , neque ab ipfis impedi-
mentum feu immutationerh patietur. Tota ergo im-
pendetur ad corpus a plano Mr detrahendum ; dedu-
cat ea corpus exvin ., ita ve planumymp fit norma-
le in planum Mz ; eritque eius effectus angulus Y.
Hoc igitur effe@u eodem, quo circa praecedentem

vim normalem fecimus, modo aeftimato, fi fuerit

. . M.M . .
haec vis M,erit fin. vmp==55- Tres ergo hae vi-

res fimul efficient, vt corpus, poftquam elemen-
tum Mm defcripfit, progrediatur in elemento mpu,
auctd celeritate debita, fcilicet altitudini @ — T,
Mm. Quaecunque autem aliac vires corpus fol-
licitent, eac omnes refolui poflunt in huiusmodi
tres, quarnm dire@iones funt mn, ms, mt. Qua-
fum effectus in corpus cum determinauerimus,

fimul
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fimul quarumcunque virium effeGtus cognoscen-
tur, Q. E. D.
Corollarium 1.

803. Sumta yu in plano mrm, et demiffo
ex  in planum APQ perpendiculo pe, erit pe pa-
rallela ipfi 72.  Tres igitur coordinatae pro punéis
M, m et p crunt AP, PQ, QM; Ap, pg, qin; et
ATy T2y Qe

Corollarium 2.

804. Quare fi ex i in my perpendiculum puy
demittatur, erit id in planum M7 normale; fimili-
que modo ¢0, quae eft ad ¢r perpendicularis, in
idem planum normalis erit. Quamobrem ob ¢ et |«
in reca g huic plano parallela pofita , erit gd—»,
et =g _ :
~ Corollarium 3.

80s5. Siad Qg ducatur normalis ¢T in plano
fixo APQ, erit hacc 4T normalis in planum Mr.
Cum igitur m¢ in idem planum fit quoque normalis,
erit m¢ parallela ipfi ¢T3 inter hasque diftantia erit
altitudo m¢.

Corollarium 4.

8c06. Trium coordinatarum dicantur AP—ux,
PO=7y et QM=2. Etitque Pp=pr—dx; py=y
~t=dyy gin=—z~}-dg ; atque ng—y-+2dy--ddy; et
e g—-adat-dda—by. At Qq=V(dx?—-dy*)=qr;
qe=V (dx?A-(dy—+-ddy)?)=qg 0=V (dx*~4-dy?)—+
Wﬁ%ﬁfﬂi idcoque rezﬁxiﬁ%ﬁ. Porro erit
Xx 3 =
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mr—y—+2dy et rn=z-42dz.  Denique erit
Mn—=V (dy*+dy*4dz*)—=mn et' mu=V(dx*+-
(dy—+4-ddy)*+-(dz+4+ddz)*) =V.(dx*+-dy>--dz?)
L dyddy—4-dxddz
- y(awirdzi-dt ) AR

Corollarium .

804. Quia mg, ¢ et 7y funt inter fe paral-
felae, in eodem plano et redis gr ac.my termina-
tae, erit 0y—gmsgb=—rv—mq:qr. Eft vero bn—gm
—dy-{-ddz; ¢0=V (r!x’—l—a{yz)—i—ﬁf_f‘%—?! et gir:V
(dx>-dy?) Qu';:rg et rv—mg="HENAT
hincque ny:rn‘—i-v_—:_-—ddz—i-%%%’,‘_fd%%’; Vnde repe-
ritur fin, r:uzy:m?é’fﬁ;?ffﬁﬁ?}gi’:—ﬁ;a?

Corollarium 6,
. 808, Cum deinde fit rg——ddy, et Qg:
Pp=—re:¢d ngit_ _Bg;—'-ﬁj‘i;?i_%i;:fmf Hanc ob rem

g . dxddy
habebitur fin. Vi =—jmzigrays) a4 )

Corollarium 7. _
$09. Ex datis igitur tribus viribus T, N et
M corpus. follicitantibus orientur tres fequentes
aequationes: dv::TV(dx’—-l—d_y’-l—dz’); 20dydzddy

—awdd(de? -y H=N@x2A=dy*~-dz®)2 V (d 22~
dy?) atque —2vdvddy—=M (dx*+-dy*~-dz*)V (dx?
—+-dy?), ex quibus tum celeritas corporis in fingu-
lis locis tum ipfa curna coghoscuntur,

Co-
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Corollarium  §,

810. Duae pofteriores aequationes coniunétae
et eliminata © c‘izintd_izihm aequationem i‘%}g’”"
~drdzs  MWEZEDHE) Quae affumi poteft pro
aequatione naturam fuperficiei exprimente, in qua
curua defcripta extat,

& Scholion.

§rr. Hac igitur propofitione primarias de-
dimus regulas, ex quibus motus corporis ita folli-
citati, vtin eodem plano moueri nequeat, deduci
poterit. Oftendimus enim omnes potentias in ter-
nas, quarum cffeétus determinavimus, pofle refol-
ui; et idcirco, quaecunque proponantur potentiae
follicitantes ope talis refolutionis, quem motum
eac in corpore producant, cogmoscitur. Apparet
€etiam fi potentia M defit, corpus motum fuum in
plano effe abfoluturum, qui igitur cafus huc non
pertinet. At fi potentia tangentialis T euanescat
manentibus reliquis M et N, corpus quidem orbitam
non planam defcribet, fed tamen motu ‘vniformi
feretur.  Quo ‘igitur fitus: orbitae in voniverfum co-
- gnoscatur, inclinationem plani, in quo funt ele-
menta Mm et mp, ad plamum APQ eiusque cum
hoc interfe@ionem inueftigari oportebit,

PROPOSIT 10 99.

Problema. -
$12. Determinare plani 4 in quo duo elenten-

ta Mm et mp @ corpore deferipta funt pofitay incli-
Tld=

Tabule X.
Fig. 1.
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nationem ad planum fixum APQ, eitsque cum boc in-
terfectionem. '

_ Solutio.

In plano, cuius inclinationem quaerimus, dan~-
tur tria punéa M, m et @ in hoc igitur plano po-
fita erit quaeunis rea per horum punctorum duo
tranfiens. Quare fi re&a mM producatur’, donec
ipfi ¢Q produ&ae occurrat in S, erit punctum S
tum in plano Mm tum in plano fixo APQ ; tranfi-
bit ergo per S re&a, qua haec plana {e mutuo in-
terfecant. Manentibus igitur vt ante AP—x, PQ
=y et QM=—xz, ct elementis absciffac Pp et p= in-
ter fe aequalibus, erit gm—QM:Qq—=QM: QS,
hincqne - QS=2+22 Lineae vero QS pofitio
cognoscitur ex angulo PQS, cuius finus eft =
;m—j_;”_W. Deinde in plano Mm. quoque fitum eft
punétum 73 hanc ob rem re&a per n et p. tranfiens
fen huic parallela per M du@a in eodem extabit
plano. Haec autem red&a occurret plano APQ in
pun&o R re@ae QP produ&tae, et QR cognoscetur
ex hac analogia rn—gu:7g=mQM:QR ; hinc erit
QR=3% | idcoque PR=%42—y. Eft vero vt Qg:
Pp—QS:PT du@a ST perpendiculari in AP. Ex

zdx

quo oritur PT=73". Porro eft quoque Pp:pg—PQ
—=PT:PQ-+-ST, ideoque PQ—%—ST'—_-%’, ot ST=
*Y_y. Occurrat re®a RS produ®a axi AP in
O; eritque . PR—-ST:PT=PR:PO, ex

. . dxddy— dd
quo inuenitur PO=3ZR=050 5 atque A O
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:xd”dd’_xfﬁf;':d’;%‘ﬁ“-zﬂ. Porro ex his eft
tangens anguli POR:%:&-!“‘?;H&; vade pofitio
interfectionis RO plani M. cum plano fixo APQ in-
notescit. Inclinatio autem horum planorum mutua
inuenitur demittendo ex Q in RS perpendiculo Qv;
tum enim erit anguli inclinationis tangens — %

—— Qv.
L TDRQR N zdxddy !
Eft vero QV= RO —y(d=*ddzi+ (dzddy—dydd=y) 1deo-

MQ.__ v(dx?dde? 4-(dzddy—dyddz) :
que qy — TN | oy quo angulus in-

clinationis mutuae planorum Mmw. et APQ deter-
minatur. Q. E. 1,

Corollarium 7.

813. Siangulus POR femper maneat idem,
crit advddz—-dyddz—dzddy, eftque huins anguli
tangens —a. Aequatio haec integrata dat adv—-dy
~+8dz=0, atque ax--y—+4-8z=f. Ex qua aequa-
tionc cognoscitur orbitam a corpore defcriptam to-
tam fore in €codem plano pofitam,

Corollarium 2.

814. Sienim fuerit ax—-y-4-82=f, erit ady
o-dy+-8dz—0, et ddy—+-8ddz—o. Hinc fiet AO—
w22, et cum fit —dy—8dz=uadx, erit AO

x_;_{._.;_gg:{; y ideoque et AO conftans,

~ Corollarium = 3.
815. Deinde manente angulo POR conftan-

te feu av—{-y—--82=f; erit tangens anguli inclinati-
1y onis
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. dac® 4-(—dy—Ldz)* g
onis planorum Mmu et APQ:‘“._’E_. ::JJ;____ZU__
Vi1 —=2%)

Quare et ifte angulus erit conftans. -

Corollarium 4,

816. Neque etiam punum interfe@ionis O
inuariabile poni poteft, nifi fimul orbita a corpore
defcripta fiat plana. Nam fic AO=fy et ponatur
x—f=t, et dv=dt; erit tdzddy—tdyddz—=zdtddy—
ydtddz 5 hincque ';E‘fffi—ﬁ:;‘ﬁ:-i—:ﬁ. Multiplicetus
per 7, quo habeatur 4% — 1= Ouie gequge
tio ob 4 conftans eft incegrabilisy namque erit 7dy
—ydt—atd3—azdt. Haec dinift per 74 et integrata
dabit F=F<-8, fen y=as4-Cx—Bf Quam per-
fpicuum eft effe ad fuperficiem planam. ; '

COTOIMITUTL" Sletonesiu £+

81%7. At fi ponatur tangens anguli inclinati-

onis planorum M. ct APQ conftans , huius modi

acquatio ax—-y—-8x—/ non prodit; Atque aliunde

manifeftum eft orbitam a corpore defcriptam tum
non neceflyrio effe planum. ooty <

Corollariom " 6. -

818.  Quare ne ‘curux a corpore defcripta fig
plama, neque pun&um O, neque angulus POR in-
uariabiles accipi pofliint. . Haec autem fi fint varia-
bilia, nihilo tamen minuys angulns inélinationis pla-
norum My et APQconftans. ¢ffe poteft,

(Y Co-
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Corollarium 7.

819. Linea interfe@ionis RO, quae in Aftro-
nomia linea nodorum appellatur,fi non habeat con-
ftantem pofitionem, conuertitur circa punGum S.
Nam recta mMS. pofita eft in plano elementorum

Mm ct praecedentis. Quare interfectio RO et prae~
cedens fe in S decuflabunt.

Corollarium §,

820. Pun@um igitur hoc S eft in eo loco,
vhi eft AT=H2=%de o gT_2dodz gy quibus

— F T

pofitio puncti S cognoscitur,

Corollarium 9.

~ 821. Siponatur pun&um S inuariabile, erit
xdz—zdr—ady et zdz—ydz—bdz, vnde reperitur
x—a—ae3 et y—b—8Bx. Hoc igitur cafu orbita a cor-
pore defcripta non folum eft plana, fed etiam li-
nea recta; quia proie&io eius Qgp fit reda, et
propter y—b—%z etiam Mump. ‘

Scholion.

822. Expofitis nunc principiis, quae ad mo-
tum corporum in {uperficiebus non planis perti-
nent, ipfa tratatio vt prior de motu in plano in duas
partes ‘poteft dividi. In quarum prima docebimus
ex datis viribus inuenire curuam a corpore defcrip-
tam, in altera vero oftendetur, fi data fuerit cur-
ul, quam corpus defcribit, quales vires ad hoc re-
qQuirantur.’ Hic vel curua ipfa tantum poteft eflc

Yy a da-
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data, vel fimul quoque celeritas corporl's in fingu-

lis. locis,
PROPOSITIO 100.
Problema. ‘
824. Si corpus [follicitetur a tribus potentiis
quarum diretiones Mf, Mg et MQ fint parallelae tri-

bus coordinatis AP, PQ et QMj determinare motum
carporis et orbitam, in qua moucbitur.

Solutio.

Quiz Mfet Mg funt parallelac ipfis AP et PQy
erit planum fMg parallelum plano APQ. In hoc
plano ducatur Mi parallela elemento Qg erit haec
Mi quoque pofita in plano Mg¢. In eclementum zM
productum demitcatur ex Q perpendiculum Q7 at-
que ex f'et g inMi perpendicula fi et gk. Decinde ex
i et kin Md cadant perpendicnla i et ke. Erunt
autem fi ct gk perpendiculares in planum Mg, quia
planum fMg eft normale ad planum Mg. Manen-
tibus nunc vt ante AP—x. PQ—y; et QM=—=z: fit
vis corpus fecundum Mf trahens =PF; vis, quae
corpus fecundum Mg trahit =Q et vis {ecundum
MQ trahens —R. - Hae igitur vires, vt earum ef-
feGus cognoscantur, refolui debent im vires tan=
gentialem iuxta Mm agentem; normalem ad Mm
in plano MQ fitam, et normalem ad planum Mg.
Ob ang. Mfi=Qgp erit V(dx’—-dy?).dy=P:
m;';i’:‘g;?) exprimitque -,,-{-g;%-i":d'—ﬁ_vim ex P ortam fe-
cundum /f agentem, et {i P (olaageret foret per(ﬂfﬁz)J

o
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Pd . . .
M=——jmrya7 Deinde vis fecundam Mi trahens

. Pd . 3% . s
erit =ygipgye HACC porro refoluitur in vim fe-
> | Pdxdz
cundum bi trah@ntem  gregnn i et
: m an 2= Pdx
vim fecundum Mb trahentem —gzmiies.  Ex

s - . 52 Pdxd=z
P 1g1turd erit N = — ot et T=
P . "9 . sk’ . . .
@y ey Simili modo vis Q, cuius dire&io

eft Mg, reloluitur in vim fecundum kg agentem
d : . :
"-':"m%::dyﬂ.?t vim fecundum Mk:mg;ﬂf&;q. Haec
vlterius refoluitur in vim fecundum ¢ & ——
dydx .
AP dxidyazy et vim  fecundum M ¢ =

Y _,%*;5;;;@]. Quare fi haec vis fola ageret ; habere~

T QA e N Qdydz
Wl =@y ezt 3 N—"V@e ) (dx*4-dy - aat)

et M:m(%—fg_;r). Denique visR dire&ionem MQ ha-

. k = T . 7 Rdz

bens refoluitur in vim fgl{ld!::i_uTzl}Vlu._,.w,s_,,@z_,_hr,

et vim fecundum dQ—y7 =T % . Ex vi R igi-
. gt Rd 2 — R¥(dx"gedy?)

tur foret T-'—_i(dx’—{-dy‘-l-ds’}. ct N—¢[&'§?‘+4_7 +I%lj.~

Omnibus igitur hisce tribus viribus P, Q et R fimul

agentibus erit vis tangentialis ex omnibus orta T——

W%“—:;f%;ﬁ%, vis normalis in plano Mg, quae

- . Pdxdz—Qdydz4-Rdx?{-Rdy* .

pofita eft N-'-'""\f(dx’li—dy’}_(_d:_c‘-—i-dy‘-}-dz"i' Atquc al-
. . e Pd de . .

tera vis normalis M——g(g% 0,7+ His valoribus

foco T, Net M in aequationibus §. 8g9 fubftitutis
prodibunt tres fequentes aequationes duv——Pdyr—

£y L 2addy— d T . ”
Qdy—Rdz; 2=l — _Pdrdz—

Qdydz - R(ux*~-dy?), atque g;a%_’-’;»;%%—r: Pdy
Yys —Qdx




as6 CAPUT QUINTUM DE MOTU"

mQdr. Quae aequationes motum corpous deter-
_[E].in.lut- Q” E IO 1 0110 3 :‘

Corollarium 1.
q _4. Duae hae pofteriores aequationes dant
1fhm apalogiam: dydzddy—ddz (dx*—-dy?):dyddy=
—Pdvdz- Qlydx-+R(dx*~-dy?): Pdy—Qdx. . EX qua
rePcmur dd_y :!dz__de——Qfm Pdz—Rdxs

Corollarium 2.

Tabula  X.. 8as. Planum ergo Mmp , in quo funt

Fig.3.  elementa s Mo et oy -hoc —modo definitur.
M Pyd Pzdy—Qzdx—4=-Rydx ___
Erie. A 0. v - MASHEhogauatats o
PydzA-Tzd +Qaxdz—Qzdx—4-Rydx—Rxdy , ' ;
P e ¥ I , et tang. angulus
dz—Rd X
POR__ ?}fi’a Atque tangens anguli, quem

planum Mo facit . cum plano. A P Q :

v’((sz-—Rdx) .+-{de--Rdy}__)
By Pdy-Qdx

Corollarium 3.
826. ~ Si potentia P cuancscat , Treperitur

! "'u.ldy 2vdy ddy
Q“— dxi-d y 4-dz 27 0t R dz+dz(ax"+dy5+dz’}’ X

duabus sequationibus inuentarum. Et ex tertia

d
prodibit wﬁ;ﬁ'ff;;ﬁ_ﬁ%;? , cuins integralis eft vdx?

—a(dx®+4-dy* +dz?) [eu dxVo=Ya(dx?
o-dy®—-dzt.

Corollarium 4,
8249. ‘Hac igitur hypothefi erit tempus fen

2 2 d . ‘o e
f‘,[dx‘l_‘_dy —l—dﬁ’c L s — V'E — ‘:-‘c Ex quo lntcu]glr
tur
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tur motum corporis progrefliuum fecundum  axi
AP parallelas effe vniformem. :

Corollarium 3.
828. Eadem porro hypothefi erit Q_:%ga‘-‘;,‘!ag’"

et R:—E%E, propter ddy:ddz—Q:R ( §24 ).
Ex quibus aequationibus ipfa curua a corpore de-

feripta determinabitur,

Scholion.

829. Ex refolutione potentiarum facile per-
fpicitur ad tres potentias , quas in hac propofitione
confiderauimus, omnes omnino potentias, quae ex-
cogitari poflunt, reduci poffe. Quare cum datis his
potentiis non difficulter curua a corpore deferipta
inueniatur, etiam ‘pro quibusque cafibus propofitiy
ifta propofitio maximam habebic vtilitatem. o

PROPOSITIO 1o,

~ Problema. ot
. 830. Si corpus perpetuo vigeatur verfus axem Tibuh X,
AP [ecundum perpendicula. MP a corpore ad- gxem de= F' ¥
mifla;, determinari oportet motum ¢orporis.

| . ) 1514 (o S

Du&is coordinatis vt ante AP, X3 PQ.}; et
QM 21 etit MP==V(y2422). . Sit vis: fecundum
MFE agens =V, eaque refoluntur in duas fecundnm
MQ ct. Mg: teahentes, vbiMg-cft pasalicla iph PQ
00 eique
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ciqueaequalis. Erit igitur vis fecundum MQ agens

Vz . X ;
=705 Ct Vis fecundum Mg =y5i4=y His cum

propofitione praecedente comparatis erit P=o, b g

a'ﬁ?“rg-'?&ﬁ et R-Tm}:.?:;ﬁ- Quare habebitur ddy:ddz

—Q:R=y:z(828) atque ydde—=ddy ieu yddz
—2ddy—0; cuius acquationis integralis et ydz—
2dy—bdx. Porro erit ;—Jg-_;;;_%‘gz. Quae
dequationes coniun&ae determinant curuam a cor-
pore defcriptam. Corporis autem celeritas dabi-
tur per acquationem vdx?—=a(dx*+-dy*+-dz*)

. . . d 2 d 2 .
feu ipfa celeritas erit -Vl el Q. E. L

Corollarium 1.
831. Ponatur dx—pdy,erit ob 4x conftansg
' o=pddy—-dpdy fen ddy=—"5% His fubftitutis ad
cognoscendam cuguam defcriptam habebuntar iftae

2adp

acquationes yds—2dy=bjdy et T — $¥dye

Corollarium 2.

$32. Si porro ponatur 2=—¢%, iftae aequa-
. i 0 e i o 2ad
tiones tranfibunt in y*dg=—bpdy et Jixm— ¥y’

Quae etiam tres continent variabiles.

Scholion T.

835. Ad hacc clarius exponenda maxime
conuenit exempla adhibere. Quamobrem aliquot
afferemus in quibus vis V a diftantia. MP pendere
ponitur, eamque poteftatibus aliquibus ipfius MP

proportionalem ponemus; quo ifte motus cum
mo-
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motu in plano a vi centripeta diftantiarum_ potefta-
ti cuidam proportionali comparari poffic. Inter
hos enim cafys magna eft fimilitudo, cum quod eft
in plano centrum virium hoc'loco eft quafi axis vi-
rium, ad quem.corpus perpetuo actrahitur.  At-
que fi initio corpus ita proiiciatur, vt non habeat
motum progreflinum fecundum axem AP, motus
eius fiet in plano PQM,, et corpus attrahetur per-
petuo ad punéum P centrum virium,

“Exemplum 1.
834. SitvisV diftantiae MP directe propor-
tionalis , ponaturque V = Y22F5. " Erit ergo

%:%f%( 831 ) et integrando {%:C—;‘:. feu: B

PP
—_20f— ety & 1. i _ bpit
=*L3 et p=yaofy Cum autem fit dg=>227

(832) erit JA=dg) Cuius integralis eft
q::a—‘ﬁ'_’:fzu, denotante 8::”‘;3?.  Quare habe-
bitur x—ay—8V (20f—y%), quae aequatio exprimit
proic@ionem curuae defcriptae in plano ad axem
AP normali, quam igitur perfpicitur effe ellipfin,

cuius centrum in axe AP eft pofitum. Deinde cum

J dyv2 . |
fit dv—=pdy, erit d.r_-_-:;(—z%}:‘%, quae aequatio ex-
Primit proicctionem curuae quiefitac in plano APQ.
Haec itaque eft linea finuum Leibnitiana, cum abs- /

¢iffa » fic vt arcus, cuins finus eft applicata S

Exemplum 2.
835. Si fuerit vis V reciproce vt quadratum
diftantiae MP; fen Vmgellnm= oy, ob =g
z Quam-
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Quamobrem habebitur ——&—— = —3—}'%%. Quia

2(1_-‘_92)'!
autem oft =5 (852), erit —=1— = 25,
(1422
cuius mtegrahs eft ,,“_Hq,_C-”b C— ’;bf,", lo-

co p ipfins valore H fubtituto. Hinc fit 4%
—“qu——r!, et mtcgrando 2V (1+4-¢*)=Cq-+
2° +D.” Quare dum fit g=3 ; prodibit f2V(y*~

2)___C"'—i—-D_y—l—za!;2 Quae eft aecquatio pro pro-
iectione curuae defcriptae in plano ad axem AP
normali; quam igitur colligi poteft effe ad fecio-
nem conicam, cuius alteruter focus ﬁt in axe AP
pofitus. -

Scholion 2,

836.  Ex his intelligitur proiectiones curua-

rum defcriptarum in plano ad axem AP normali,
congruere cum curuis, quas corpora in hoc plano
.mora defcriberent ab eadem vi follicitata, Neque
autem hoc mirum eft; nam motus, quem hoc lo-
co confideramus, rcdum poteft ad motum in plano
ad axem AP normali fiGumacorpore ad axem per-
petuo attracto; dummodo huic plano motus vni-
formis iecundum axem AP 1mprcﬁ‘us concipiatur.
Namque ifte motus progreffiuus , qum fit vniformi-
ter in dire@um, motum corporls in plano turbare
nequit. Haec igitur conuenientia iam deduci potu-
iffet ex 829, vbi fi vis P euanescit, motus corpo-
: 1is
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ris fecundum axem progrcﬂiuus aequabilis eft often-
fus, Quamobrem quoties vis P in nihilum abit;
tum femper motus quacfitus ad motum in plano o
Gum poteft reduci. Hoc fcilicetfier fi plano ad
axem AP normali tantus motus retro fecundum PA
imprimatur, quantum habere inuentum eft fecun-

dum AP progrefliuum ( 827 ).
Scholion 3.

837. Interim tamen hoc maxime attendi
meretur, quod tam facile in exemplis propofitis
aequationes inter coordinatas orthogonales pro
curuarum proie&ionibus in plano ad axem AP nor-
mali atque adeo pro ipfis curuis a corpore defcriptis
fi motus progrefliuus euanescat, inuenerimus. In
huius capitis enim priore parte qua motus in plano
a vi centripeta generales confideranimus, multo
maiore opus fuit labore et comparatione arcuum
circularium vt ad aequationes confuctas pro curuis
defcriptis peruenerimus. ' Maior igitur generalitas,
quae faepifime inuentionem quacfiti difficiliorem
reddit, hoc loco non folum non eft impedimento,
fed etiam facillime id determinat, quod in particu=
lariori fenfu difficile erat inuentu,

Corollarium 3.

838.  In cafu huius propofitionis planum ele-
mentorum M et my. facile determinatur. Nam ob
ddy :dds=y: % erit PO=—o et AO=u, incidetque O

27 a in

Tabula X,
F lg.ln
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inP. Porro tang.ang. POR:Z‘L:{;-@:% ob ydz—zdy
—bdx. Cotangens igitur anguli POR eft v¢ QM.
Denique tapgens anguli inclinationis plani M ad

planum APQ cft =Yk, ,
- wiosBeholion 4

839. Cum cafus, quo vis P euanescit, ad
motum in plano poffit reduci; reduci quoque pote-
ritad motumin pldno fi vel Q velR defit. Nam fiaxis
capiaturin recta ad AP'normali in plano. APQ, vis
Q directionem hibebit axi parallelam, etireliquae
P et R tra@abuntur, vt ante Q et R. ~ At fi axis
famatur normalis ad AP et ad planum APQ, vis'R
locum vis P axi parallela¢ ‘occupabic. Scilicet
quemadmodum coordinatae a', ¥ et z refpectu fitus
inter fe poffunt commutari, fimiliter etiam de vi-

ribus P, Q et R eft iudicandum. {1108
. . PROPOSITIO 102.
_ Problema,
rabels 1 840, Sivorpus in fingulis punétis M duplici: i

Figa. Jollicitetur wna cuius divectio eff MAy et altera cuins
direttio eff MQ normalis ex M in planum APQ de-
mifla : oportet determinari wotum corporis M, et or-

bitam cius. ;
Solutio.

"Du&a MP, quae fit normalis in AP, vis MA
refoluatur in vires fecundum M/ ipfi AP parallelam,
et {ccundum MP agentes. Haec vero vis iuxta MP

- ICw
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refoluitur in vires fecundum MQ et Mg agentes.
Pofitis igitur vt ante AP—x, PQ—y et QM=—xz; ct
vi fecundum MA trahcntc =V, et vi fecundum
MQ__ , atque refolutione virium inftituta et
comparatlone fatta cum prop 100. reperictur
P-"\’{x’-!—y’ 1 Q=G +y‘-f-‘£ﬂ e« R=W+

Vv
TR e Atqus- ex aequationibus einsdem

—.2vdxd 2
prop. prodibit V=r3iEiiiniiotas, et W=
2 wddy(xdz—zix)=2vdd2(xdy—ydx
f:ydﬂ' J’de(dxt-{-Jy‘.-q..d:;:f ). Ex his inuenitur fﬁ:‘:
ddy=dzddz™" xdd
‘a—r““i .f_’ .of"+dz= xd; ‘;‘dx . hincque integrando /Vo=!/

"“"’;‘j’;"dz ~-laVa, feu an—'mu’:;;ﬂn;’ 423 . fiue
2 2
p= S, Hic valor locow iubfhtutns dat

sd v 2 2 2
has aequationes V=2 ’fffyf_”yﬁ,‘"” et W=

-4 - | de .
Soldyes (ﬁ?_jjx}s”(’d”ﬂm Ex quibus curua de-

fcripta determinatur. Q. E. L

Corollarium T,

841. Tempus quo corpus in M vysque perue-
nit, eft [wd“ Cum autem fit Vo=

dy—fyd
‘dex:tyjy‘“z_j erit illad tempus == ZE2=DE o4
per quadraturam proie&ionis curuae defcriptae in

plano APQCOEQOSCHM’- " .

Corollarium 2.

842. Siponatur y=—px et x=4X; prodnbunt
fequentes aequationes y—2eix f“d"f’"‘""’s';”""—*?’*ﬁ_)
Zz 3 et
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2a%dqldp<2a3
ot W=A—EEZ2E22,  Quae ad ‘curuam cognos-

cendam inferuiunt.

Exemplum.

843. Si vis V fuerit diftantiae MP proporti-
onalis et vis W perpendiculo MQ; ponatur V—
) 2 1 - [ 2 2
:_EE_—L—;;!:&) et W=7 » Vvt itaque fic N

et W=, Quare per aequationes pracced. Co-
roll. erit x8dp3=—243 fdv( xddp—~2dudp) et x*qdp®
—2a3gdqddp—2a’gdpddq. lllius acquationis in-

tegralis eft a*= -—3%%‘;; ex qua oritur dp=—

. .
L ‘:,df,'f?_% 5 huiusque integralis p:%:C-—‘i‘-’-"l“—{iim—’—’_,
‘-‘ ‘ < - - - -
feu .?:nx—y—z%i—x-!, pro aequatione proiectionis
curuae defcriptae in plano APQ , quae igitur cft el-

lipfis, cuius centrum in A eft pofitum. Ex inuen-

. . 2 i
to ipfius dp valore erit porro ddp——Li 23z 2a]

quibus loco dp et ddp valoribus in altera aequatione
fubftitutis orietur gfgxdv*—-2accgdrdg—+-3agxdxdq
-av*grddg—+-agx’ddg. Ponatur g—¢/m= prodibit frdv=
— 2 gudr—-gxddr—2ecgrd x—-g guirdx—c*gurid i+~
gx3r3dy.  Fiat r=gym—zsy, prouenictque Jadr—=—
Eetia) A28 Loy a’u+;-—,‘,f:f_f“—,—,—+—s-¥—-—-§’ﬁ?,:o. Quae

% x3
2 _p? . .
pofito t=Y<=%2 fen XS ANETD tranfibit in hanc

dt ol b
Tabula x.du"—t’cdr: ‘c:_"s")"i', cuius lnteg‘.‘ale p()ﬂea exlubcbl-
Fig. 1. mus. Ad planum cognoscendum, in quo elementa

Mm. et mp funt fita, ob ddy:ddzs=gxdy—gydx:
&xdz
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gydz—hzdx pofito b loco f—-g reperietur A O ...—:
%{gﬁ?; tang. ang. POR='22-8%¢=  Atque tang.
ang. plani Mm@ cum plano A P Q

v (( bady—gydz) = (grdz—bzdx)?) :
_M_&g(ﬁ;._—-ﬁ————'——ym . Denique tempus quo cor-

i { xxd .
pus in M perucnit cum fit :J:;;;;P, erit — 7{%’,5{%

Erit itaque hoc tempus proportionale angulo cuius
finus eft abscifla ¥, exiftente finu toto =¢, feu cu-
. x . .

ius finus eft 7, fi {inus totus capiatur —1. Ex quo
perfpicitur motum corporis in proieé&ione in plano

A P Q facta angularem circa A effe vniformem, et
tempus vnius reuolutionis effe ve V £

Corollarium 3,

844. Proie&io curuae defcriptac in plano
APQ fit circulus, fi eft n—0 et —aV 24f=—=c¢c} cuius
centrum eft in A et radius —¢.  Erit igitur y=V
(¢*~x%). Atque z dabitur ex hac aequatione £1%*

— gxdz—bzd :
=8, quae aeque late patet ac cafus exempli
praecedentis, etiamfi hic cafus particularis fit con-

fideratus.

Corollarium 4.

845. Adinuentum ipfius z valorem ex aequa-

g dd=z xdz—hzdx e
tione L5, pono z—e/m¥:.  Quo .fa&o

prodibit aequatio differentialis primi gradus haec:
gdr—-gridx—8rzz=bdz,  pia¢ r— ;s - prodibit-

ce—xx
*dx bhd
que gdu~-7E 5 =E5—0, Pofito ¢ feu IHE
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: - * b iy . du d=
—m?, orietur aequatio ifta /o 7E—5) =0

in qua indeterminatae iam funt a fe¢ inuicem fe-
paratae. <

Corollarium  §.

846. Eft vero f -ﬁg?f;zlz—i—V—r I(V(ce—ax)
: ge sy Lo A I H-my—1 . 24 5%
--.ﬂ/—-x) ct fu‘.q.-m’—"'sz-—l UMY =1 "~ Addita 151~

tur conftante et fumtis  numeris habebitur

(V(cc-—-:r.v)—x"l/—__r__“'_ u—mi—t
¥ 5 = grmyon hincs

__(b’"’"—{.—(‘l/(c"——:rﬁ)—-xV—-x)"""") mV—1
que ¥ — b’m-—-(V(cz-—xQ)—;rV.-x)zm -

Corollarium ~ 6,
84.‘7. Cum vero fit Iz:frdx, atque 7‘:{;'(7:'?:;?}
: m dr (D24 (V (¢ —32)—2V—1)2™)V =1+
erit Zz::f (bzm_( v (4‘2—x2)—.x'V— . )2.m) Y (=)
Ponatur [miten==5; erit s=V—1 Jrer=st iz

s s
et b=V (c2—2*)—xV~—1, atque [z

2ms ’
s(r4-eV=')V =1 s
fmd( 2 ms) y feu pofito 7' =1¢
1 —¢V |
vt fit ds ==L, erit lg:f'fii{j?:l(';:m, vnde
ams " *
neE (=) k(A=Y —a?)—xV—1) ™)k
N s

V1 o™V (¢*—x?)—xY —1)"

Co-g
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Corollarium 7,
‘ 848,  Inuento nunc valore ipfius 3 eritd 3=
My da (5PmAH(V (2 =V g M) Vo
TGPV () V-1 )™ V(2 a®)
g:rdzwbi:dx ub mgdx(b“ﬂ+(V(c=—r")-.ﬂ/~—r) am)
3 (b2M=(V (62— 22)—
‘V—x—m 2gdx (b2™ —(Vi(c2=a?)—aV—1)*™)V (c2— x?)
xV—=1)*™V (¢2—x3?)
Porroque pofito y—7(c2-x2) erit UL”’—— ,T—(:%"
:mgdr(b"'“—k-( V.(c2—22)~— JV—'I)”")V—
H*"—(V (e2=a*)—aV—1)*"

Atque

Corollarium 8.

- 849. Ex his denique inuenictur A O =

: fee (H*™—(V¢?

'17:23'.1.'(192”‘-'—(‘"}/('63—-.1‘2)-—-.1'V-—I)m-i—-mg(b"""

—22)—2V—1)*™)

A (V (=27 ) =2V =) AR —E (62 ="

(b (V(2=x )—-—‘t‘l/—r)*”‘ =

ROR = m ( H*™— (V(c —X%)—xV —1 )_*‘“))V
(b2m - (V (2 =2?) =8 V= 1)V 12—y 2)

(02-—.1‘2)-1‘({}2'“—’;-(V(t.:-—:l.‘?')-.l‘?'—;)z’“)V—--I-

Simili - modo ex his inuenitur angulus inclina-

~tionis plani, in quo corpus mouetur , ad pla-
num AP Q.

et tang.

Aaa Pt Scho-
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Scholion.

850, Inuentorum valorum ipfius 2 et orbi

“tae inclinationis applicatio fit ad modum difficilis
| 'ob ‘quantitates imaginarias inuicem permixtas.
Hanc ob rem iis longius immorari noluimus ad in-
terfe@iones curuae a corpore defcriptae cum plano
APQ determinandas. Quia autem magni eft mo-
menti haec quaeftio in Aftronomia ad motum no-
dorum inueniendum, fequens huic negotio deftina-
ta eft propofitio, in quo loco, vbi corpus motu fuo
4. in planum APQ perueniat, inueftigabimus. Cor-
pus enim partim fupra hoc planum motum fuum
abfoluit partim infra; et fiue fupra fit fiue infra, cor-

pus perpetuo trahitur altera vi W ad hoc planum
in ratione direéa diftantiae ab hoc plano. Pun-

¢&um vero in plano APQ, per quod corpus ex fupe-
riore parte in inferiorem tranfit vocatur nodus des-

cendens, punéum vero per quod in fuperiora re-
uertitur nodus ascendens.

PROPOSITIO 103.
Problema.

85x. Sicorpus attrabatur perpetuo partim ad

Tabuls XL punltum fixum A in ratione diflantiarum ab eodem,
Fig- % partim normaliter ad planum APQ in ‘ratione quoque
diftantiarum ab boc plano: determinare nodos feu puntta,

in quibus corpus in boc planum peruenit 5 et prae-

' ter-

4
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terea etiam punila, in quibus corpus ab hoc plano ma-
Yime d iftat, |

Solutio.

Manentibus vt ante tribus coordinatis x, y

et z, atque Vi, qua corpus ad A trahitur =
2 2 2 .

"—'f-"—'*—'}"‘“ *2) " ac vi, qua corpus ad planum APQ tra-

hitur _-—_-g-, pofitoque &=E— 2 ; manifeftum eft

corpus in ipfum plinum APQ incidere, vbi erit

z—o. Fit autem z=—o, quoties eft 4*™—(V(¢*—a?)

—xV—1,2m"—0 (84%). Hocque euenit quoTics eft
dx ¥ 21

du
u:C\J(S 6) Cllln 1"'“:[11' ﬁt u2+m1+.v‘(b'l__;2]-—
(845.), centro A delcnb.ltur circulus BQC, ra--
dio AB=¢; corpusque iuxta plagam BQC mouea-
tur; <t loco illius aequationis fumatur haec aequi-

m,(iu L po St
ualensc;:;, +\,u,_x=}_—0, feu c,na+6 oy
—2%. Cuius integralis eft 7 f-afzi-‘%u—- —
v’-\c -—3) m ety + ¢ —————
cdu
C=[ % in qua f tid 7~expr11n1tarcumcu—

m?
instangens eft m,Etf,,{ +om arcum BQ cuins finus eft
AP=wx. Sit Carcus BQC, (eu quadrans circuli, et
tangens CS =%, cui rcfpondeat arcus CR. Tran-
fibit ergo illa acquatio in hanc JCQR=CQ, atque

CR=m. CQ. Ex hoc perfpicaum_eft fore #=cv,
Aaa 2 quo-
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quoties angulus CAR fuerit rectus, wel aequalis tri=
bus aut quinque aut 47 etc. redis. - Sequendo itaque
corporis motum, erit u infinitum, fi arcus CR
fuccefliue fiat aequalis fequentibus grnduum nume-
ris; 903 -90 3 -2703 —4503 -630; etc. Tunc
autem arcus CQ tenebit gradus; %3 =73~ s
480, 830 ‘arc ‘arque atcus BQ: 9o-%; 90455
90—+212 . go A2 954539 etc, ' Quare fi
corpus alicubi fuerit in nodo, ad alios nodos per-
ueniet fucceffiue sbfolutis motn angulari circa A an-
gulis graduum ;: 5°; 232, $42. 122, etc.  Duo
igitur nodi proximi a {e inuicem diftabunt angulo
189 orad. Atque nodus ascendens vel descendens

diftabit a fequente nodo eiusdem nominis angulo
222 orad. i. ¢. angulo %‘-:ffﬁ grad. Q. E. Prius.

Maxime deinde corpus a plano APQ diftabit,
vbi erit dz—o0; id quod euenit quoties 5*"—(V(¢2
—x%)—xV—1)""=0(848). His autem in cafibus
fit u—o0. Manente ergo priore conftruione cua-
det u—o, quoties fit CR—v, vel —180, vel —360;
etc. grad. Tum autem arcus CQ continebit gra-_
dus; 0, -152, -89 _$49 ".¢c, ideoque_arcus BQ
habebit gradus: 9o, 90—{—‘30 9°+ m y 90—
242 etc. Maxima igitur corporisa plano APQ
diftantia aequaliter diftat a nodis virinque proxi-
mis. Q. E. Pofterius.

Co-
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Corollarium .

852. Nod1 1{g:tur in idem tar\dem rgc:dcnt

1!

pun&um h fuerit m numerus ratm’nahs I'cu -ﬁ,ﬁ’
numerus quadratus. At fi f—i non - fuerit }nq-
merus quadratus, corpus . nuuquam in; eodem’
pun&o - in pl.mum APQ mc1d¢:ta m ql,LO ante

aliquando inciderit.

Corollarium 2,

853. Si feft numerus affirmatiuus, feu fi
corpus perpetno ad planum attrahatur vi pofiti-
ua ; erit » numerus vhitate maior. - Interual-
lum ergo inter duos nodos proximos minus erit
quam ang. 180 grad. Quare nodi retrogrediun-
tur: et nodus fequens ab oppoﬁt:one praeccden—

tis nodi diftabit angulo 2n=l) grad

Corollarium . 3.

854. Sicorpus perpetuo a plano APQ re-
pellatur fit ¢ numerus negatiuds , ‘atque m=—V —J
Quure ﬁg}f, eft m numerus realis fed vnitate i
‘mor j tum igitur nodi in conféquentia progredi-
untur eo celerius, quo minus f ab g diftubit.  At-
que fi f=g, tum¢orpus e nodo: egreffum nunquam
in fuperficiem A P Q reuerterur. At fi f>g, cor-
Pus perpetuo ab hoc plano discedet.

; S Rk 7 3 Co-
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| - Corollarium " 4.
';"‘9"55'.* p Qma corpus a plano APQ mamme di~
ftat, quando fie (V(e*= r’)-—-aﬂ/—-x)’ =—b%";
“ipfa ‘maxima diftantia habebitar, fi in valore ip-
fius % inilento ('849), haec fiat fubﬂituno In-

uenictur atitem haec maxima diftanti .—.:f:-‘, quae
igitur vbique eft eadem,

éorollanum =

856. Si hic circulus BQC fuerit prow&no
orbitae a corpore defcriptae in plano APQ, erit
anguli inclinationis plani orbitae ad planum APQ
tangens — ;o in. 10cns vbi corpus maxlme ab
hoc plano diftat; fen =3%" pofito £ loco ‘,___‘,cum
conftans % talem  debeat habere walorem ad ima-

ginaria cuitanda.

"Corollzllriurn 6.‘

857 Eadem manente hypothefi, in locis

vbi corpus in pl:mum APQ incidit tangens an-

’~
guli inclinationis erit = ‘-l-z—‘-'-—“— =27 . exiftente

(V (e2=x2)=2V—1)3"=52", _Fxct itaque ifta tan-
ma(bP™ 4 (V (2 —22)—aV —1)*™)V —1
(03— (V (2= =V~ 1)"")0

gmln!

gens =

fey

( et loco 2z fuo pofito valore ) = %
ido-
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xdoneo loco & valq:e fub[ht;uto cnt illa  tans,
gens :3-'5,3. ail "3 mubhioiogt Il

[
ol

(r
La.d i

Corollarxum 7..

858. Tangens igitar mclmatloms orbitae t:
corpore defcriptae ad planum ' APQ, fi corpus:
a plano APO maxime diftat eft \ad eandem  t an-~
gentem fi corpus in hoc planum incidit vtz
ad m. Fiet ergo' vt diftantia -duornm  nodorum
ad 180 gradus, ita inclinatio  .erbitae, fi cor-
pus a nodis maxime diftat ;. ad inclinatiopcm,
orbitae a corpore dc&nptac, fi corpus in, 191
fis verfatur nodis. -

p: [ “Srrey

Scholion. o

8509. Hnec quidem propoﬁtlo pnrum vti-
litatis habere videtur in aflronomia , e¢o quod
vim, qua corpus ad pun&um fixam A trahitur,
diftantiae proportionalem faciamus; in corpori-
bus vero coeleftibus vis reciproce quadratis di-
ftantiarum proportionalis locum habeat.  Vfus
tamen eius eximius eft, fi orbitaec corporum non
multum a circulis differant ; nam orbita in cir-
culum abeunte, nihil intereft , quomodocunque
vis centripeta a diftantiis pendeat. Quamobrem
cum orbitac planetarum non multumn a circulis

difcrepent , haec propofitio bono cum fucceffu
ol 23 ad
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dfieos motis poteft accommodarii  Hocque tum
maxime eft faciendum, vt linea finueniatur;
quae fe habeat ad corporis a centro diftantiam,
vt vis grauitatis ad vim centripetam. Altera vis,
quae corpus ad planum datum trahit, quodam-
Modo diftantiae sproportionalis effici’ poteft ; id
tamen i nof dctidaty  litera g vt variabilis de=
bér conliderari) ex ‘quo’vero proxime motus nos
darafn ” poteriv colligi , inter’ omnes: ipfius g wa=
Yores quafi ‘medium eligendo. s+ In motu lunae no-
dorum  motus maxime attendiimeretur , -quippe
qui fuxtd noftrim determinationem fic in anteces
deatia. “Qbferuatus “autem -nodicab  oppofitione
praecedentis nodi diftantia fereiigg”, ita ve fit
A8olm—1) —43 grque M =T — 135y = I zi5°
Ex quo vis lunam ad lanum, ecclipticae perpe-
fuo trahens a pofteriore potelt cognosci.

3w moieg oidiloqoiq mabisp 99rH .0t 8
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o SO A PERS SEXTUM

- . DE,
'MOTU PUNCTI CURVILINI:O ‘LIBERO IN
@t Y MEDIG RESISTENTE.

PROPOSITIO  104.
. Theotema,
Mo [
i corpus moueatur: in: medio refificnte a quotcun=
. que potentiis abfolutis [ollivitatum:: wvis refiflen-

tige allionem botentiqram abfolutarum. aliter non

.,tm bat, s Nifi.quod wim mngezmalm ex. illis or-
lam mmuat

1
|

Demon{h at;o

.. EX capite pracccdente fatis Jntelligitur .omnes
“potentias abfolutas refolui poffe in duas vires tan-
“gentialem et normaiem, fi qmdem motus fit in
“eodem pl:mo At fi corpua non in eodém mo-
“uetur” plano ,  tum tres vires aequlunlentes as-
'I'gnm poﬂ‘unt loco quotcunque potentiarum fol-
lncltmtmm, quarum. voa' et tangentialis et duae
normales. " Vis autem , quam refiftentia in co

_pus cxcrlt, dire&io femper con rucre pomtjr
'“‘_Cum d:rc&mne co:porln(xw) uamobrcm 'US
' rcfﬂcntldt"ad Vim' tabgentialem eft rcfcrenda, quam
Bbb ime
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imminuit y quia motum corporis retardat ; vires
vero normales prorfus non afficit.  Manifeftum igi-
tur eft refitentiam potentiarum abfolutarum effe-
tum aliter non turbare, nifi quatenus vis tangenti-
alis ex iis orta a refiftentia minuitur. Q. E. D.

Corollarium 1.

861. Refiftentiae igitur effectus totus in al-
teranda corporis celeritate confiftit, neque eius di-
re@ionem immutat, nifi quatenus virium normali-
um aétio variatur variata celeritate.

Corollarium 2.

862. Nifi igitur praeter refiftentiam adfint
potentiae abfolutae, fieri non poteft, vt corpus
“in linea curua moueatur, fed perpctuo in re@ta
moueri perget, quoad motum fuum perdiderit.

- Scholion 1.
863. In hoc igitur capite, quo motus curui-
~lineos traéabimus, necefle eft, vt cum refiftentia
{imul potentias abfolutas confideremus; easque ta-
les, quae refolutione pracbeant vim normalem, ne
in candem rem capite 4. pertra@atam incidamus.
Hanc ob rem primo potentiam ad punctum infinite
diftans tendentem, feu direignem fibi perpetuo
“parallelam conferuantem confiderabimus. Deinde
ad vires centripetas progrediemur, aliasque quouis
modo dispofitas potentias. Denique etiam motus
non
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non in eodem plano fa&os; quales oriantur in me-
dio refiftente, examini fubiiciemus,

- Corollarium 3,

864. Si vis_tangentialis fit T, et vna feu
duae normales N feu N et M, et vis refiften-
tize R; canones effeum harum ‘virium conti-
nentes, quos in praecedente capite dedimus, etiam
hic locom habebunt, fi modo in iis loco T pona=
tur T—R. 3

Scholion 3,

865. Quemadmodum refiftentiam ,  cuius

Vis a celeritate corporis pendere ponitur, exponi
oporteat per legem refiftentiae et exponentem in
cap. 4. fufe eft oftenfum. Hoc vero capite varietas
refiftentiae magnum campum rerum pertraanda-
rum aperiet, quae in capite praecedente locam non
inuenicbant. Praeterea hanc tra@ationem ita fub-
diuvidemus, vt primo ex datis potentiis abfolutis ct
refiftentia curuam deferiptam et motum corporis
in ea determinemus.. Deinde fi curua et potentia
abfoluta fuerit data, ex his refiftentiam deduce-
mus.  Tertio ex data curua et refiftentia potentia
abfoluta datam habens dire®ionem erit inueftigan-
da. Denique ex data curua, et celeritate corpo=
ris in fingulis eius punis et refiftentia, potentia
abfoluta eiusque directio poterit inueniri, Primariam
Bbb 2 autem
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autem huius capitis dinifionem motus'in eodem pla-
no et non in eodem’plano fadtus conflituer, -+ -

PROPOSITIO 105.
* " Problema.

... BGG6. Sicorpus moueatur in medio refifente quo-

";’i“é'}x" cunque. follicitatum a . potentiis abfolutis  quibuscunque

' ita tamen Rt motum Juum in eodem plano_abfoluat; de-
finire canones , quos in motu fuo corpus obferuat.,

_Holutio.

Defcribat corpus hac ratione follicitatum cur-
uam AMB; fit eius celeritas in M debita altitudi-
ni v, et curuae elementum Mm=—ds. Ponitur porro
vis normalis ex omnibus potentiis abfolutis orta—N,
cuius ergo dire@io-erit MN normalis in curnam;
vis vero tangentialis ex iisdem potentiis abfolutis
orta =T, cuius directioeft MT tangcus curuae in
M. Atque vis refiftentiae in M fit =R. His pofis
tis motus corporis definiri debet ex vi normali N
et vi tangentiali T—R ( 864 ). = Sit iam radius 0s-
culi in M==r, eritque N==2% ( 552 ) et dv=(T-
R ) dsy (cit.).  Ex his duabus aequationibus , fi
eliminetur v , prodibit -aequatio naturam  curuae
A M B exponéns , fimulque corporis in fingulis
locis celeritas” ex aequatione N =7 innotescit.

Q E. L
; Co-
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Coro]larlum I.

867 “Erit igitur v =" Vnde habebltur
dy =24 Qui valor fi in sequatione do— (T
—R )ds fubftituatur logo dv, et in R ponatur % lo-

co @3 prodibit . acquatio pro curua.a corpore
defcripta. .

Corollarium 2.

868. Si in R, o vnicam habuerit dimenfio-
nem, id quod accidit, fi refiftentia 'eft quadratis
celerititum proportionalis; aequatio dv—{(T—R)ds,
poterit feparari, ex it determipari, Hdec-
que aequatio cum ="" coniun&a dabit fimplicio-
rem aequationem pro curua defcripta, '

Scholion.

869. Praeter hunc cafum; quo @ ynicam ha-
bet dimenfionem in R, plurimi dantur alii, quibus
aequatio dv=—(T—R )ds poteft integrari; fed eos
euoluere non eft opus , cum_nihilominus @ pofiit
eliminari. Huné vero cafim ideo praccipue nota-
uimus, quia reuera ad fluidorum refiftentiam per-
tinet, €t quem prc)ptcrca prae. aliis diligentius
examinabimus.

PROPOSITIO 106

Problema. A

890. Tendat wis - follicitans wbique’ normali- Tabula X1,

tcr ad reftam pofitione datam APy et moueatur cor- et
‘ Bbb 3 pus
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pus in medio quocunque refifiente ;s determinare cup-
uam AMB in qua corpus mouchitur , et ipfum cor-
poris motum.

Solutio,

Sit vis quae corpus in M follicitat =P, cuius
ergo directio erit MP. Celeritas corporis in M
debeatur alt. v, et vis refiftentiae ibi fit =R, Ca-
piatur elementum Mm, du&aque mp fit AP—w,
PM=—y et Mm=—ds. Erit Pp=Mr—dx et mr—dy,
Porro ducatur tangens MT in eamque ex P perpen.

dicularis PT. His fa&is vis P refoluetur in norma-

P.PT__ Pdx . P.MT ___ Pdy .
lem $y=—377 et tangentialem 57 —==7. Quia

autem haec vis tangentialis motum corporis retar-

dat eius negatiuum eft caplcndum Pofito igitur

radio osculi'in M=, erit %*=2% ¢t do——Pdy—Rds

(866 ). Ex quibus aequationibus tum ipfa curna
tum motus corporis poterit inueniri. Q. E. I.

Corollarium 1.

871. Pofito dr conftante eft radius osculi

= f’d,, Hanc ob rem habebitur fequens aequa-

dd
tio P=3=%  Qui valor ipfius P in altera aequa-

tione fubftitutus dabit aequationem do—="2%4y_

Rds, feu ob dyddy—=dsdds haec d fv__“ff’—-Rd:
Quae aequatio locum habet , quaecunque fuerit po-

tentia P, modo eius direétio fit MP.

Co-
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- Corollarium 3,
872. Sirefiftentiae lex fuerit ratio quaecun-
que multiplicata celeritatum et exponens refiften-
tiae fit quantitas vtcunque variabilis g ita vt fit R

v G :
zq—a » tum habebitur ifta aequatio do—2344 _

q,md.f . . . ( m—1 )dx'.\m__z
';a";:ifs integralis eft v'=—m— PR

£ 1
ey

Corollarium H

873. Siin eadem hypothef fuerit M=X, erit
dv__2dds

d . . o
=& ——4» Cuius integralis eft lv=2]3—[4,
ds '
“a’ d 9 . . . [
feu ef To=F. Sipracterea refiftentia fuerit vni~
s
s . ¢, 2
. . = " ae °ds?,
formis feu g—¢, erit ¢° w:'f;, feu v —=———0p,—
Tempus igitur hoc cafu quo arcus AM abfoluitur
L

e3¢y
trit -'—'—f_?—d__‘

PROPOSITIO 10;.
Problema,

8v4. Si et potentia et medium refiffens fit oni- gaut 1,
Jorme illiusque diretio fit MP normalis in reGam da- Fig- 4
tam AP; medium vero refiftat in ratione duplicata cele-

Titarumy aererminare motum ¢orporis proieéti.

Sola-



3556 CAP. SEXT.DE MOTU PUNCTY CURVIL,

. Solutio.

Ponatur potentia corpus perpetuo verfus AP
trahens =g et exponens refiftentiae —¢, reli-
quae denominationes vero manéant vt ante. Erit
igitur” P=g et R=F. :Vnde orientur fequentes

acquationes EE—22 feu gds®~4-20ddy—=o0 pofito dv

ds .
conftante ; 5 atque do—==gdy—"¢. Ex his _vero
3 1B

2
acquatlombus coniun@is iam inuenimuse® v = 5

(873). Quare cum fit v=—=— :;‘;; predlt eliminata

v ifta acquatlog: x"—-a-—add_y, qua natura curuae

defcriptae comtinceur. Cumaﬁt dsdd:—-dgddy erit

etiam ge"dx’ﬁi’jf sadsdds.” At d.:.__.pdr,

erit dds—— ‘-‘-w et dy:d,rV(:-pp g .f ‘His fubftitutis

proueniet ifta aequatio ge‘ Tds— p’ ) quae ad
conﬁruendafm cartiam dcfcnptaﬁ: h c:t. Aequ1-
;\‘. 1L QLD LiEY U -—--a

tionis vero hmus mtcgralxs aequutno eﬁ gce o
C.-““P—?f” a. [AEYE=E), Reftitutovero 3; logo p

habetur gce‘-—C e d"*"l" _Quae cft aequatio
differentialis “grini 'g ui '\tQu& ‘implicior reddi

non potc& Q E., I i
Corollarlum T,
875. Ppo .curua defcripta aequatio. ftatim dif-

d s?

ferentialis tertiigradus prodit: Nam ob v=-375)
’ erit
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exit Jv'—'—gdj—{ 5m7. , quibus valoribus in aequa-
tione do= .-gdy—i‘- fub[htutns prodnbxt dsdd
A d3 J' L | q1 g

Corollarium 2.
896. Sit finus anguli, quem curua in A cum
axe AP conftituit =, eiusque cofinus =V (1—p.?)
=v et altitudo celeritati in A debita =b. Fa&o
€rgo =0 et ds:dx—1:y, fieri debet v=>b, habebi-
¢ ¥ SR
tur ergo ex e€ o4 haec, ¥?6=a, vnde conftans
@ cognoscitur. ' '

Corollarium 3.
894. Porro in aequanonc curuae vitima
facto s—o etds:dy—x:v et ds: dy=r: M inuenie-

. tur. conftans C_gc-{—pb—}—y’é!—ﬁ‘ Quarc pro

curua defcrlpta haec “orietur aequatio i—(a‘ —1)

‘:—_E’%_‘.‘E’_{_yzﬂb——“‘-”“ Ad ce!erimtem vero

. 2 ki &
naueniendam. mferult aequatlo e’ v= V- dikd

Corollarium 4: ;
8v8. Si f'ucnt D Pun&um lupremum, erit

I- 5
1b1 dp.—‘ds et d_y:a Habd)ltur ergo %—(; —1I ) o

Wttt

—If-v’l—'ﬁ*'fcu t“_bp—k—ga—l—v A . Ex -Qua‘ -

gc
Ccc aequa-



. 3978 CAP.SEXT.DE MOTU PUNCTI CURVIL. _
¢l

~aequatione  reperitur arcus A MD

. 2} ji4=k
bp—l—.&”‘“':” bl . Altitudo  vero debita cele-

ritati quam corpus habebit in D erit —/———

vighe

gC b p—+v2hi= -t

mns Ao Corollarium 3.
" 899, 'Si'in B curua eandem habere ponatur
" inclinationem ad axem AP quam habuit in A, erit
ds:dx:dy=xw:—px. Hinc ergo emerget ifta
5

aequatio % (e°—1)=2p—+4-v2I{= ex qua prodit ar-

2 pb—-ge—+v2 bl
ge v

cus ADB—¢

Corollarium 6.
' 88p. Conftru@io curuae etiam facilis deduci
‘poteft ex aequatione dsddy=cd®y. Namque pona-
Cwur dy=pdx’, erit dpdxV (x4-pp)—cddp. Porro
fiat dv—="F, erit ob ddv=0; ddp="%’?, wnde pro-
. dibit ifta aequatio dpV(1—+4-pp)=c¢dg, atque g—1[
dpV(1--pp).. Sumta igitur absciffa x=/ TTT%‘T%-W
erit y— mﬁ%;. Hisque refpondebit v = —
SHsviiabe.  Vnde cognoscitur pro p accipiendam
cfle quantitatem negatinam.

_ Corollarium 7.
Tabula XI. 88r. Sicorpusin A proiiciatur fecundum di-

Fi6: 5. reGionem ipfius AP, et potentia tendat deorfum,
; tota
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tota curua AM a corpore defcripta cadet infra AP,
fietque y feu PM negatiua ; atque cum ﬁt l.L_'O et

y=1 ,habebitur pro curua AM ifta aequatio %(e -

2 )=F— 1555 (877).

Corollarium - g,
882. Data igitur tangentis in quocunque
pun&to M inclinatione ad reétam AP feu ratione in-

ter ds, dy et dy, inueniri poteft ex hac aequatio-
ne longitudo arcus AM.

Scholion.

883. Experimenta docuere aerem corpori-
bus refiftere in duplicata celeritatum ratione. Cum
jgitur vis grauitatis {it vniformis et aer in non nimis
altis diftantiis eandem fere denfitatem (eruet, cafus
corporum in aere proie&orum apprime ad hanc
propofitionem refertur. Determinavimus igitue

veram curuam, quam globi ex fclopetis vel tor-.
mentis vel alio modo proieé&i defcribunt.  Sumitur |

vulgo pro hac curua parabola, quippe quae in va-
cuo eft proie@oria, et aer tam fubtile fluidum efle
creditur, vt eius refiftentia in computum duci non
mereatur, . Infenfibilis quidem wtique eft refiftentia
aeris, fi corpus magnum parua celeritate prouc:a-
tur.... Sed longifiime a parabola aberrabit proiec-
toria, fi exiguum corpus magna vi proiiciatur. His

autem in cafibus, tametfi hic vera affignata eft pro=

ie@oria, maxime dolendum eft, aequationem cam’
Ccc 2 efle
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effe. intricatum, vt vix quicquam ad vfum practis
cum  ex ea poflit deduci. Neutonus. in Phil hoc
problema non attigit, neque poft eum quisquam
tentauit, donec Keilius ad hoc preblemn Iob. Ber-
noulli prouocauerit, etfi ipfe folutionem exhibere
non potuerit. Dedit autem folugionem non folum
I0b. Bernoullius in A&. Lipf. 7319 m. Mai, fed
codem fere tempore Jac. Hermannus Phoronomiae
fuse inferuit. Sequens autem problema, in quo.
refiftentia ipfis celeritatibus proportionalis ponitur,
tum a Neutono in Princ. tum a Hugenio in trac. de
caufa grauitatis, eft folutum.

PROPOSITIO "108-

Problema,

884. Si medii vefifientia fuerit wt ipfa corporis
celeritas et potentiae directio MP 5 praetereaque tanm.
potentia fit vniformis quam medium vefiflens i dzterni-
nare curuam, quam corpus proiectum defcribit 5 arque
celeritatem in fingulis locis. -

" Solutio.

" Pofitis vt in praecedente Prop. potentia vni-
formi =g, exponente medii refiftentis =¢, alti-
tudine celeritati in M debita —v; AP=x, PM=—y
et arcu AM—=ys; erit ex vi normali vt ante gds*4-2
wddy—o0, fumto dx pro conftante. EX vi tangen-

tiali vero ob refiltentizm hoc cafu =Y% habebitar

ifta acquatio dv:—g@—i?';”. Ex his aequationibus

con-
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coniuncétis per §. 872 vbi fit ?_.c et m=—j obtines

- dx__ dn‘dr - xds (Yac—zx) .
tur Vo—— 2 ey g T T ey ,cntque ergo

t’(-\fac.-x)

o=, Vnde pro curud’ defcripta prouemt'
ifta aequatio zg&'d.r’*"—-dd_; (Va;..._,,)z feu_r? —

2 065_' cuius integralis eft 4 r=—ga ki At

que iterum integrando  y=—kwe2gcl=. Vnde

ds*(Vac—x)®
fimul conftabit @, ex aequanone v“-ﬁ“;—cd‘rf—.

QEI -

Corollarium 1,
88s. Pro curua defcripta - ftatim  haec
aequatio differentialis tertii gradus prodiiffet, fi ex

2

aequatione vz~ einsque differentiali. do——
gd_y+‘d’ @2 valores in aequatione dv——gdy. _‘:‘..‘..!’.'!
fuiffent {ubfituti. Proucniffet  enim d’JVgc'— _

ddyV—2ddy.

Corollarium 2.~
'886. - Si corpus in ‘A’ proiiciatar celeritate
altitudini & debita, ret finus anguli, quem tangens
in A cum AP conftituit fic == cius cofinus V(x—-
p?)=v, erit in pun&o A, b= s fen a—4y?p,
ex quo conﬂans indefinita @ determmatur

- ...Corollarium 3., ¢
~ 88y, Aequatlo porro 4%::-477&5-4..,& ad-
l’uh&um A trinslata” dabit 'E,- :‘::-u-"lgf— + k
1'48e's 8139 o Ccc 3 L
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—-2% -k ob a—,y?b. Hinc inuenictur indifini-
ta quantitas k — MEEEE,

Corollarium - 4. |
888. - Pro curua igitur defcripta inuentetur

L] . . . . - | (]
ifta aequatio differentialis oy —2izvwxdzybogxizy:

; 2y2by c—v Xy
©opd xdxve . [ ¥ i
=57 — v BXiqua. deducitur gx 55

2 VD) 2— he—xvb Scx® :
(e Quare cum.fit
ds?( 2v/he—x)?

A = wcd: -y Reperietur tandem o
2vhve—avb) = 2ugx (2vbe—xybe) 4 g e x?
; 4vibe .

- Corollarium  §.

889. Aequatio autem integralis pro curva

. — Rxy bt-gaye 2vybe
quacfita erit A 2k 25613—‘,;,-@‘,—_—,5. Ex
qua conftru&io curuae per logarithmicam faci-

le perficitur.

Corollarium - 6,

890. Tempus etiam, quo arcus AM abfol-

. . . adxye -
vitur facile definitur. . Nam cum fit -ﬁ:ﬁ,;‘c—‘_'_x erie

tempus per arcam AM= 2 V¢l 7200,
~Corollarium 7. 1

§9xr. Apparet etiam ex aequatione pro cur-
ua AM eam habere affymtoton: Nam cum x non
poflic effe. maipr quam 2¥Vée 5 fi capiatur AE—2v
Ve erit2applicata in Er=—oy  ideoque aflymtotos.
curuae AMDB. Intelligitur hoc etiam ex tempo-
re



' LIBERO IN MEDIO RESISTENTE. 383

re quod fit infinitum antequam eorpus ad perpen-
dicularem per E doctam peruenjt,

‘Corollarium g~

892. Pun@um fummum D rép'or'x:ctu‘r fi fiat

A . . als  Gibve (1
dy=—o. Tum autem inunenitur Y=o rv ACK

I in’ p— W T
Deinde cum fit in'D di—drv et ""_'Vb‘—”—-uf;:m
erit altitudo debita celeritati in puncto D= gtdes

et ipfa celeritas in D—- ‘”’3‘5,7;..
Corollarium "g.i7 1 w00
893. « Applicata vero CD feu diftantia puné;j
D ab axe AP erit :szbc—zgcl“%f—"i ‘et tempus
quo corpus ex A in D peruenit erit = 3}/ Yteve

Bvge -
R - v s Lo o) ol

894. Reduci igitur poteft cafus, quo corpus
ex A oblique proiicitur ad cafam, quo'ad direé&io-
nem potentiae normaliter ex D proiicitur. Cogni-
ta enim celeritate, qua corpusin A proiicitur, et
dire@tione inueniri poterit pun@um D in quo cai-
8ens ipfi AC eft parallela, et celeritas corporis
in D. Quare ad meliorem hu'ii;k’mofus'cugn’itio-
nem expedic miotum ‘tandiam in D incipientem

confiderari, quem in finem fequentem propofitio-
nem adiecimus, ;

PRO-
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"PROPOSITIO 109.

roblema.
Tabula XL 895. Si corpugvhique | aequaliter deorfum at-
Figs.  trabatur, atque in A fecundum directionem borizon-
palem AP idata’ Velocitate proiiciatur in medio Vni-
formiy quod_in- fimplici celeritatum: ratione refifiat.:
determinare curuam - AN, quam corpus defcribet ¢t mo-
tum corporis, in-hac_curug. . . o
Solutio. s
Cum prop({l‘itiq{hapg‘-ﬁt,-c,afgs_--fpecialis praece-
dentis, maneant omnes denominationes vt ante,
Fiet autem y feu applicata PM negatiua , iquia cur-
ua AM infra AP cadet, atque erit w==o et V=L
Exiftente ergo g potentia follicitante, ¢ exponente
refiftentiae, & altitudine celeritati in A debita, o
altitudine coleritati i 1.IV/L(,cje,hit;.ih et AP=x. et
—r; habebitur aequ tio pro cirua AM haec diffe-
rencialis :{y:,—%%b(.sss.), atqué haec inte-
gralis y=5Ys 207 15 375 (889). “ Porro/ erit
gkttt g ). Atque tempus quo’at-

39 AN Tg Bt eng 1o v avberLiglidn 3
cus AM percurritur =2V ¢l 55 (890 ), Quae
acquationes tam curuam AM quam motum in hac
curua detcrminaqt;“dg.,l?:. ! (3 et '
-« Corollarum 1.
- . b ¥ By $
896. Si 7 23;{._"_? in’ feriem conuertatur pro-
Wit @ x x s, - 20am :
dibit 775+ 54w+ 8wkt repe 1+ otc.  Quam-
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obrem erit y= :;-kl E"L—l«-‘-’i:e ~-etc, et tem=
pus, quo arcus AM percurritur = -; —t- ;;17;.—&-
Tabeve = saegn - 606

: Corollarium 2.

89%7. In vacuo igitur quando ¢ fit infinice
magnum erit y::f’;;, » quo igitur cafu Lurua AM abit
in parabolam, cuius parameter e(t LI tempus
quo arcus AM abfoluitur eft =3, .ltquc V="l

L —b-+gy , quemadmodum ex Prop. 7a. colh..
gere licet.

Corollarium * 3.

898. Sumta AE=—2V ¢ erit verticalis EF
curnat AM affymtotos. Quare fi ex M in EF de-
mittatur perpendiculum MQ ;, erit MQ"-PE: 2 Vbe
=X, et BEQ=y. Ponatur MQ=z, erit y——2cg
—-I—Mf-l— gc‘t'”bc, et tcmpua quo arcus AM percur-
ritur :ﬂ/cf"’b‘ '

e Coroll*‘u'lum X

$99. Pun&um igitur E per quod tranfic
afymtotos EF tantum diftat a punéo A, quousque
corpus ex A fi nulla-adeffet poren‘th*fol icitans g,
poffet pertingere , antequim motum omnem amit-
teret. - Atque fimili modo patet tempus.per AM
acquale effle tempori per AP potemtia g euancscels
Ddd te.
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te. Intelligitur hoc ex eo, quodg in his exprefi-
onibus non ineft.

Corollarium  §,
900. Ducatur ex M tangens MT, erit QT =
2 — g EEE - Per M ducatur MR confticuens
cum EF angulum, cuius tangens eft — _._m “Quo fa-
&o erit QR=E7"; ideoque RT=2gc.

Corollarium é. .

9or, Siigitur MT confideretur vt applicata
curuae AM ad axem EF ubhqumgnll; eric. curua
AM ob f{ubtangentem RT conftantem logarithmica
obliquangula fubtangentis =—agc; et tangens an-

guli inclinationis applicatarum MR ad alymtoton

EF = sy

* Scholion.

9oz2. Proieoriam in hac refiftentiae et vis
follicitantis hypothefi non folum ope logarithmi-
cae conftrui poffe, fed ipfam efle logamhmlcam
obliquangulam obferuauit Ioh. Bernoulli in A&is
Lipf. 1719, Cuins folutio cum hac noftra egregie
conuenit. ;

oenBrebIema, . o uiisia
903. ' Pofita’ potentiae “abjolutae wniformis  di-
yvectione MP. wertiéali et medio, quod’ etiam wnifor-
me
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me ponitur 5 refiflente in quacunque multiplicata ce-
leritatum ratione: deteyminare curuam AM , qamm
corpus proiectum defcribit. |

Solutio.

Manente AP—x; PM—y, Mm=ds, celeri-
tate in M—Vw, potentia —g, exponente medii .

refiftentis —¢, refiftar medium in ratione 2 cupli-
Al

cata celer:tatum > entque R'“-U e et P=k (890 ).
Quare habebuntur 1ﬂa_e aequationes gds*——2vddy

Q™ df
et do—

) X qmbus tum curna AM tum

motus corporls-m curua determinatur. Aequatio
243
autem q;__ My dat dv-——gdj—i—%z,- et 'v”‘:
ﬂld‘_m
(= dd.r)‘“
m——ld‘fzfﬂ-l
. mn s — ” r
iftam aeqﬂatxonem ) d = %.( iy =3 pro
curnae natura. Ad hanc conftruendam ponatur 4y

=pdx , eritque ddy—dxdp, d*y—dx ddp ct di—=dx
V (x-=p?). Quibas fubﬁ:tuus habebitur 2™ '¢™(—

am—,

dp)”““"ddp-“ ~g"='da™(x-+pp) ° . Ponatur por-

ro J.'JL— A ) eritque ddp==24. Vide habebitur
. zﬂ‘l—l |

ﬂﬂn)ﬁf‘rﬂ“g’“"dqﬂ a“‘“‘dP(I+P°J Y inte-

Ddd 2 gran-

I-Imc ellmmata v peruenitur ad

11131
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grando ¢" =+ s [dp (1--Dp* ) 2 . Ex qua

2(=2)"2%¢
aeqmtmne datur ¢ in p, quo inuento fumta abscis-
{a 1:jq , eft refpondens applicata _y-‘f” At-
que celeritati debita altitudo v— Ei‘—"'_;.f’_)’ et tem-
pus quo arcus AM abfolultur i. e fw_ dapvz

V=849
Q E.

Corolla-rium-. z,
904. Perfpicuum. eft quoties 2m fueric vel
numerus affirmatiuns impar vel numerus negati-

uus par valorem ipfius ¢ nlgebraxce per p'pofle ex-
hiberi.

, Corollarium 2, |

905 © Si refiftentia eft conftans fen m=o0, ct

corpus initio in A proie@um fit celeritate V5 fecun-

dum horizontalem AP, -erit applicata PM, y nega-

tiua, ideoque habebuntur hae aequationes gds*=—

2vddy et dv=gdy~d: fcu v=b-+gy—s5. Vnde, pro-
dibit haec aequatio my-*b—l-—gy--f-

Corollarium 3,

906. Commodius autem hic-cafuis tracabi-
tur, fi in aequatione differentiali tertii gradus pona-
tur m=0 prodit enim gd’_y.._ 240 feu. fubfticutio-
nibus per p et ¢ factis haec 3‘,;"_' ﬂ._f_ggj, cuius inte-
gmhs eft: giq__zl”(——ﬁu feu obicruata homo-

ge-
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i
geneitate aq:(V(x—{-—p")-—p)S:'%}f. Hinc habebi-
tur dv= adp 3+ Quie denuo integra-

(V(x4-pp)—p)®
ga

o8 Kb 2 o X B =
(24-g)(V(x4-pp)—p) &

a
£ ~— 35~k Hincque reperitur
(2—=g)(V (x—+-pp)-p) &
y=/pdx et abfoluta integratione 4y —
ga ga

ZH2g 2-2g
(24-20) (V(x+4-Pp)—p) & (2-3g)(V(1-+-pp)-p) &
~t-i. Patet igitur hanc curnam fore algebraicam
nifi fit g vel x vel 2.

Scholion.

go'. Aequerlate patet Iob. Bernullii folutio
proiectoriarum in medio refiftente quam dedit in
A& Lipf. A. 1719 Mai. ac haec noftra folutio vbi
etiam conftru&tionem generalem pro his curuis de-
dit. Antequam autem hanc potentiae vniformis
hypothefin relinquamus, problemata inuerfa folue-
‘mus, quibus determinabimus refiftentiam, quae effi-
cit vt corpus in hac potentiae vniformis et deor-
fum tendentis hypothefi datam curuam defcribar.
Haec enim materia tum a Newutond in Phil. tum
a Ioh. Bernoullio in A&. Lipf. A. 1913 pluribus eft
pertradtata; vbi Viri acutisfimi multa eximia no-
tauerunt.

Dddg PRO-
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Fig.0,
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PROPOSITIO = 111,

Problema,
90g. Pofita potentia ubfoluta g vniformi et de-
orfum tendente , -~ determinare refiffentiam in fingu-

lis locis M, qua fiat y vt corpus datam curuam B
AM deferibat.

Solutio,

Ponatur_ vt ante AP=QM=—x, PM=
AQ__ 5, et elementum arcus AM=—ds. De-
inde ﬁt celeritas in M=Vo -et refiftentia in M
— R. ¢ His igitur comparatis cum Prop. 106.
fiet P:::g, et y negatine debet accipi; eritqne gds?
—awvddy, famto dxv conftante ( 871 ) et dv—gdy—

Rds ( 870 ). Ex illa aequatione autem eft w__.ﬂ,‘—g,f—;
ideoque ' dv=gdy =53, - Coniunis igitur his

: dsd?
aequationibus prodibit R_hg'-,;gf Quare cum cur-

ua fit data, ex eius-aequatione reperictur finitus va-
lor ipfius R , ideoque innotescit refiftentia Q. E. L

Corollarium 1.

909. Erit igitur'vis refiftentiae in M ad vim
follicitantem'g vt dsd?® y ad zddy Seu’ poﬁto ra-

dio osculi in° M=r, ob 7_d—33—3, erit ”Tv___
9-“—’%2,;‘*”‘*" . Quare erit g;R=—2ds*: sdfdj—d‘»‘d!

. +» Corollarium 2.
1 gro. 'Altitudo.'generans celeritatem in M

nempe © ex ipfa curua determmatur eft  enim
¢ v =
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, i ; :
v_'% Seu introdu&o- radio osculi # ob :z’-

P v dx
= S erit 0 =4%7F.

Corollarium 3.

grx. Si refiltentia ponatur in duplicata ce-
l“tlt{ltum ratione, exponens vero refiftentiae fi-
matur mcngmtuqq erit t{_q:,'qﬂf; Cum igitur
inuentum fit R:zdd,’i, inuenetur medii refiftentis

exponens g— d%_,’. blmlhque modeo pro aliis me-
dii refittentis nypochefibus inueniri poteft, medii
refiftentis rexponens.

Corollarium 4;

orxz2. Introduéto ad ¢ determinandum radio
: v 4%y o ddy(3dsd -dxdr) dsd --dxdr
osculi 7, erit J = Tl — dsdy—

rdx
: ' dxds
Confequenter fiet =377, = - Coguito. igitur

radio osculi 7 tam R quam ¢ per differentialia pn-
mi gradus dctermmabuntur. .

Coro]lar:um g

org’ Si curua AM fuerit parabola, cuius axis
cft verticalis AC, quia iu ea eft 43y=0, prodibit
quoque refiftentin. R =0. Ex quo cognoscitur
parabolam in vacuo defcribi poffe a corpore vni-
formiter deorfum trato , quemadmodum cuique

fatis conftat.
A Co.
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Corollarium 6,
914. Si curua fuerit pirabola quaecunque
fuperioris ordinis ita vt fic "' y=ay, erit dy=

nivdx _ __d.rV(a'-'“‘z—}—-nzx““"‘ 1
an_-l'-“'" T ey
aln—1ynT2da?
Porroque ob dx conftans ddy ::.-i-"""'z,r:r*“‘—“'
3 y
"n(n—1)(n—2 x™3dx3
et 4y = ( ) Pt Quare fi-
¢n=agV (a2 el-n 22 282)
et. R H& A= ) ' Atque

pofita refiftentia quadratis celeritatum propor-
tionali erit exponens refiftentiae ¢ T
2V (a2 24-n3ix 2*72)

17 (n—2)a""" '
7% Scholion.
org. Alin exempla curuarum , quae loco A
M affumi poffunt hic non adiungo; fed iis fequen-
tes propofitiones deftino, cum diligentius exami-
nari mereantur. Confiderabo autem praecipue

circulum et hyperbolam cum hae curuae a Viris
citatis maxime fint tragatae.

PROPOSITIO 112.
Problema,

616. Pofita vi abfoluta g wniformi et. perpetuo
deerfum trabente 5 inuenive vefiflentiam 5 quac Ja-
ciat
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ciat vt corpus libere vin. pmpberm c:rcuh BAMD
moueatur. i : .

Solutio;'

Sit radius ¢irculi AC=a, érit x2c=amp—y3)
et radius osculi in M—g—=MC. Quare ob dr—o
erit g:R—2adgdy. IER veto dstdy—a:x—AC:
QM Hanc ob rem erit g:R—2AC:3QM feu
R=2&E" 1 Altituto vero generans celeritatem in
M erit t::‘%‘*-‘ Qc. At'fi refiftentia quadratis ce~
leritatum proportionalis ponatur erit €Xponcus res

fittentiae q_;i;_igﬁ. Q E. I.

Corollanum I 125 %20

‘ 917 Dum’ corphs pér arcum BA ascendﬁ:
ob QM tum exiftentem negatu!am, erit quoque
refiftentia per BA negatiua; feu motus corpohs
per CA a mcdlo accelerabxtur vi tangentmh g2
itk Corollanum 2. |

§18. Refiftentia vero in puné&o A, qum
QM euanescit, erit nullay corpus igitur in A rans
quam in vacuo mouebitur. In pun&o vero D) ree
fitentia erit ad potentiam g in fesqui altera ra-

tione. In B vero tantundem fur{’um a rcﬁﬁcntm
folhcuabltur.

Eece . C bfol-
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+Corollarium -3, - .
919. Cum igitur in B et D dire&io vis re-
filtentize cum directione pOt—Cllti:le g conueniat 3
Corpus in B furfum* vrgebitur vi 3¢; in A deor-
fnm tmhctur|a Vig,, &t—ll} D mrfum iterum Vi 5g.
ih do anpnt -
= Corollﬂrium 4_‘ ey i1
0a6: - Quin S éxprimit fi fnum 3nguh ACM
pofito radio —r, erit refiftefitia in. M=3 g finl
ACM ,ifew refiftentia vbique .eft” vt. ﬁnus anguh
ACM, quuucnrpus ab A dechnault 1q° et
-_Z"‘. bl i
Cmolfarlum 5.

g21. Porrb éft %G tangens arcus M D.
Quate pofita refiftentia quadratis celeritatum pro-
port;onah erit_exponens ;eﬁ{tentme q acqu.lfts tere

tiae parti cotangentis arcus AM.,

v o o |

‘. ‘P

Coro]larmm 6

922, Cur& alumd.o, dc.bwaftclentau in M fic
:‘-—3—", erit celeritas in A=V%:S; in B vero et
D érit celeritas =—o. Quia igitur corpu% in B reue-
ta furfom pelhtur vi ——g, mirum non c& corpus

in B furfum moueri mcnpere. 1«

Carollrium 7y, g o1 oo
923. Corpus igitur tam in quadrmte ‘BA

quam AD in loco acque dxﬂ'ttls a punéto A aequales
ha-~
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Babebit celeritates: ' Infri vero horizontalem BD
cotpus peructire ot poteft ob QC negatiuam,
quo cafu celeritas fit imaginarid, " . ’

NUEDOOTS my)

<1 Scholiop.. -

924. Quorfum autem corpus, cum in D
Peruenerit, {it progrefluram, facile ex allatis col-
ligi poteft. = Nam cum celeritas in 1D ﬁf == et cor-
pus in D furfum vrgeatur vi 4g, perfpicuum eft cor-
pus iterum furfum moueri debere. Eodem autem
modo iterum per arcum DMA ascendet, quo ini-
tio per BA acsendit, quia tam inD quam in B vi
=3¢ furfum vrgetur, Hoc wero mirabile in hoe
motu occurrit, quod corpus in B quiescens furfum
pellatur et nihilominus in curua moueatur; -ctiamfi
nulla wis adeffe videatur, quae corporis)diredtio-
nem quam in E- fuefum accepin, - poffer inflectere.
Sed ad hoc refpondeo vis in B ‘dire¢tionem non
perfecte furfum tendere, fed infinite parum a vera
verticali aberrare -y idiquod fufficit ad motum obli-
quum producendum.  Direio enim vis. refiftentiae
in B feu potius vis accelerantis eft elementum peri-
Pheriae circuli in B infiftens,”quod non perfecte eft
recta verricalis, fea infinite parum inclinata ad BC.
Ceterum haec noftra egregie conuenjunt cum iis
quie Ccl. Bernoulli dedit in A . Lipl. A. 1913 et
quae funt in Neutoni Princ, Phil. pofterioribus edi-
tionibus. " ‘T prima enim editione errof in folutio=
™ Ece 2 nem
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nem irrepfit, quo inducus fuit, vt rationem g ad
R (tatueret aequulem: rationi AC ad QM.  Mo-
nitus autem de hoc a Bermoullio in fequentibus edi-
tionibus hunc lapfum emendauvit. denr.

PROPOSITIO 113,
RAIR 15 11 s G

) & Mransyaq
Taulexn, | 925. Pofita wt qnte vi abfoluta’' g ohiformi et
Figx Joopfum  tPabeRtd; inuenive wim refiflentiae , qua e

] ! ry
B

ficitur ot Corpus in byperbols NAM avem CAQ wErs
sidalem " Babente “libere  moueri pofir.' " T
ey ’ A %7 : il - i

ol , Solutio.

. 71 8it € centrum hyperbolae et femiaxis trans-:.
uerfius ‘A C—=ua, femiaxis vero coniugatus fit ==¢
Ponatur CQ=¢ et QM=—AP=x3 eritque ex natu
ra* hyperbolae ¢2#2=a’x*-}-4*c?. Sumta autem
PM=A Q=y' erit y—t—a, et dy=dt, d*y=d*t
atque A%y=d*. ' Ex aequatione vero habebitup
p i GBS o gy — B ideoqe dis T

5 i \ Af ‘

dx\f{'c4+h’-;’+r4:lx 193 BRARS b LW A ELY ac‘di‘“ !
T ¢ . _;;'cgi—-.’-l- - Porro fiet ddt:dd Y= R
) : (x2—4-¢2)%

- el i f1 S |3acxdx’ . ik '3
et Bi=a) - ——.  Ex quibus erit ‘%“;

Prist L2 S0 L e ’

d ds; i eyt Y ‘ P
_:‘.."-_—51-:;1?; et ﬂ%iz—‘m%ﬂf—cfj.._, _. Copfcq,uen;;.r,
pro=
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4 22
proueniet_refiftentia : R‘t:p-r-‘-'«‘if’{" FED arque
242
— :&{04+€3x3.:.¢40f_)"{fJ-'?c J.J N, Reﬁﬁpn“a YGrQ qua-

draus celeritatum prppomﬁmh pofita erit ef.-

iy = 2)( o4 sty o8
ponens reﬁﬁennae 4__ iﬁ%c x..|.-a
Lo vied (A D THA=T M i

Corollzmum I,

926, D tmgente MT‘ erit QT...-,;%—;;
et M'I‘J"-"*“""c ”’*'f;*'” {bonfequenter rOdlblt
R=- *‘-—*L’&t‘—’_ J”-E%-‘*I feu R : g-—-—s'
CQ- MT 2 AC’ 19 09N0IES el 10 4 L 30

Coro]larium 2,k AARAE)

927. Quia refiftentia R inuenitur negatiua,
indicio id eft descenfam per AM in hyperbola fieri
non poffe in medio refiftente , fed requiri ve cor-
pus 2 medior promoucatar. At dum 1gorpus: ped
arcum NA ascendit, ‘quia 1fit 2w negatinum ,v refi-
ftentia R erit affirmatiga. Ham: ‘ob rem fi cbrpus cR

.CQ.N
in N, erit refiftentia R=2£537. 10

Corollarium 3,

928. Ex natura hyperbolae eft CQ AC=E
AC: C'F Itaque: . erit - refiftentia. jin N fen R

_3

ST Vel erit refiffentia R ad. potentiam -abd
folut.am g vtbig NT ad 2 C Tio ) do i ventice ergo

A refiftentia. euancseit - faeetntquc quo- magis- N
m Al!dlmtt l foded I ". l! A *rhl oR 19 r‘r‘
1 Eec 3 Co-
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- Corollarium: 4,

929: ‘Altitudo’ debita celeritati corporle i

M vel N, eft '"ﬁ_—i“ Vti ex v;lorc ipfius'e &
natura hYperboIae Yicite~dedutivar. " iCum autem

fit MT=NT et CO.NT—252S , erit 032200

Coroﬂarnum 5',

930 Sl rcﬁﬁ‘enua ponatur cclc'rltatlbus _pro-

portnonahs ct exyonen; r;eﬁ{’centuc fitg, erit R: ‘.:,:

et ¥=R?¢. Quare -inuenictur 4—9?3{\8.1 Hac
igitur hspmhcﬁ exponens erit rec:p:oce vt fub-

tangens Q_T £ murslio

w

| Corollarlum 6 J

93 I. At 6 refiftentia pocnamr:qnadi‘hm ce-
leritatum proportionalis: fitque /exponens: refiften-
tiac ¢ erit exiftente corpore in N hic .eXponens
::N;r’fo‘f’ 'Sew du@a ex C:purallela CR tangei-
ti NT ocecurrens applicatde QM productae in R

erit d.— ER o
_ rSch olion,« 1 \

N3, ! Qub‘d ante in cxrtulo et nunc in Ky pér-
bola obfervauimus refiftentiam in altero arcn fieri
affirmativam in altero negdtiuam, ‘id in omnibus’
curuis, circa fupremum punétum A duos arcus fimi=
les et aequales vt AN et AM habentibus locum/ob-
ti-
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tinet.  Nam) cum g‘ehﬁ'ﬁ&aﬂ@mu AM fit re-

fiftentia R__%—, quia p, AN fit ds negati-
rl J { gds__g_v

uum erit in N rc —=-_ 2ddy* 1 ita vt reﬁ-

_'ﬁcnfla in N ﬁt reﬁﬁl:mme in M." :

rc Cum m reru é“‘nbh dethr refiftentia ncga‘-

tma , ! ua t%wtds ﬁ's hcteieratbi- ﬁeri ndh

“potelt’, vt cmpus‘in 1edio refifténte curuam dé-
fcribat, quae circa fammum puncum A habeat di-
0s ramos fimiles et :equalcs. Altitudo vero gea
nerans celeritatem tam in Mquam in N eft eadem,
"éius dﬁtﬁlww% ‘non’ mutatury etiamfi ds fiat
Mg«ﬁaﬁn TQum igitur iftivs ‘modi cupuae 5 Nea-
tono ideo Tiit confideratae ;' vt aliquam. erueret,
‘pro ‘qua’medii refiftentis denfitas non multum vi-
“Fiatet; feu noftro tracandi'modo in qua exponens
Jr'é'ﬂl!‘enmd‘e ¥bique fere fit eiusadenvv&loﬁsr, ‘quoiita-
lem * curuaii pro proiedtoria -in ‘medio’ refiffenti
‘Adiformis Hubere *poffet fine fenfibili errore; alias
.curuids ‘hon [diamgtro wverticali praeditas cum | Neu-
‘tono canﬁdenabnmus, cuigs modi fung lygt;.tbplgp
afflymtoton verticalem hattepges_,rgmppg quae pro-
*inu; accedune dd utqgsr:thmnm;—-quae—a:c‘bwpam
in medlq refiftente in ﬁmphcx cef‘erltatum ratione
-eoque vaiformi defcribitur, * In -alia enim refiften.
tiac hypothefi Neuzonus proieorias non determi-
auit,” fed contentus fiit veris proxifmdy aflignare.
-Quod mfhtumm y. g?lg | verac. [g;om&onag_@rg_ﬂgf_s
datae tam fint implicataé; vt vix ‘quicquaniyex iis
lad praxin’ podiit deduci y etidm dequemur, 1:5 015y
i PRO-
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1 14 PROPOSIFIO: ry.

~isngan b 1} MA gtk o Ji .
ol . Problema. |
Tabula XIL,. 933{ Srt curia, NLM 11 erlFala cmmcunque
g8 .5! t?,a’zn altera b:{bfm (J_LJ,WOI' CP werticalent, de-
déLminare r%? itiam 5 quae. c;g'emt vt col Bpus per-
petuo, Vi g deorfum _{Bﬁzutamm in, bﬂc h_; perbola po;-
Jit, ’?.‘.?S“H.f' NS PR T 5)
e[HODES JM;-,. Sohrltllo‘ ) -. |

“Confideretnr afymtoms CP tanquam, a;ns, ad
-ﬂumque -axs M mormalis ducatur, MP..  Pofita CP
a=piiet MPzmay quae Jupra geneml;gqr t,xgg;d:mus
‘haec docum habebunt 5, fi. modo, ibi. dx fumatur
negativum.;, Sit. RC altera affymtotos et C. cen-
wrnmy hyperbblaes; - finus ang. Rrﬁlﬂwﬁwrmsquc
‘cofinus: ¥(x~a?%)=8 Erit. ergo producta PM
4nlR, PR=%det CR=2 Ex M ducatur MQ
parallela’ afyititoto. CRy cerit MQ=7F et P =%,
‘ldeoque. CQE%2%5 11 A¢ ‘ex natura hyperbolarum

-01g (P Cr A sl sty no3o ol
w:q raﬂm--—i—aﬁ--w—’)r;: atquerhlnc JA—-!- ,;—-I-

.,'l MRS ) Liiqn 3 i‘___‘ 1‘? ;
“—-u-“u 6t M‘“—W” e Tyt T 'Du-
-iMiedab nopesitoi®io 10 sl :@Q e ¥
;ﬁ?ngﬂ;li?__ﬁ;"mm'g serit 1R:Tus-n-_ﬂ'r Ax = ","E ':l"

ol QT %A$r . 1111 M
ehi xaafhpfiop’ XWF’%:‘*‘)’R Ytﬁt djﬁl .n“ I%c
wero cafil quo-w.dnmltera i parte runumr fit MT
D49 ne-
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negativa, Porro ob dx conftans erit 42y —

n(n—1)a"'atdx? | oy (1) (o et ot
s 1. e X s

dsd? M=

Ex his oritur‘g———-;-z - g (pet-1) 2™ MT
2ddy? 2n(n—x )a* ' g™

qui valor fa&o MT negatiuo aequatur refiftentiae

1, _g(n—4x)a™' . MT

R. Erit itaque R = TP o (908).

atque altitudo debita celeritati in M feno ——
gxn—l. MT

an(n—1)ad* g™

in ratione 2m cuplicata ratione celeritatum et ex-
m

v
ponens refiftentiae fit g, erit R:.;——m ideoque 9:3

Si medium refiftere ponatur

m-1 (m—1)(n—1) 2m—1
Wlsiic .. B 2 a7 e
Ex quo fict 4 —"m— m—1 L (m-1)n-1) n(m=1)

2 ™ (n2-p) m(n+1)"a m a4
gm—lxtm—l}(n-nM [am=—1
2"'"(?12—12)"‘—'(72—1—1);(“- Vm=1] n(m—1)"

feun g™ =

Qi B,

Corollarium 1.

an“n

934. Quia eft xﬂ_‘:ay—é_;." erit refiftentia

— g(-1)aMT _ _ g(m4- OMT 4 z
R“—ﬁn{n—u)(ag-ex)-——f,‘?‘u"(n_mfo_- Vnde erit refi

ftentia R ad potentiam g vt (#—+4x )M T ad
Fff 2n(n
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an(n—1'CQ. Simili modo hoc loco "' va-
M T? N
lore fubftituto erit *v__.,ﬂ“ﬂ,cq_ et g™

'm—-l MTQM—
“”"(u- ) "‘(n-—{—-x)CQ”"

Corollarium 2.
935. Descendente corpore in mﬁmtum ﬁet_

= | a'n
¥—=o0, et MT___.PT__ ——— cuanesccn-

te x. In profunditate ergo infinita erit R—EEL,

ideoque finitae magmtudlms, at’ erite® T—=

gln—1)a" " a"
anxsit

S 1, euancscente x fiet corporis celeritas infini-

tac magna.

Quarc cum ncceﬂ'auo Ge n

Corollarium 3.
| o™
p36. Pofita igitur refiftentia R:;—,,; y in pro-

funditate infinita, debebit etiam ¢ effe infinite ma-
gna; his itaque locis corpus in vacuo mouebitur
Ex quo fequitur quo magis cOrpus descendat eo
minorem fore refitentiam ,  fen potius medium
€O rarius.

Corollarium 4,

: 937. In hyperbola appollom‘ma fit »
— 2. Pro hac igitur curna imuemitur R = 25527

4a0%

———
o
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0. T ]
— ’-4-5—-—‘;‘5, et o= &N, latque ‘g ™
LM T 1

3 zzm—-—z Qm-t B

Corollarlum 5

938. Sircfiftentia. ponatur celeritatibus pro-
- portlon.zhs, erit in omnibus his hyperbolis expo-

nens refiftedtiae diréde vt CQ, ob m=y hoc cafu.
Huc 1gm§r refiftentize hypothefi coi-pus omnes hy-

perbohls potem‘ llbcre dcfcnbere. ¢
I [.I0 Mm

; Coro]lanum 6.
939, Sircfiftentia ponatur in duplicata ce-
eritatum ratione vt fit m—x, erit exponens refi-
fentiae in, M=% Quo magis igitar MT varia-
tur , e0 magis quoque medipm erit difforme.
P § . : rie ;
Corollarium 7,

" 940. Tempus praeterea quo elementum M
defcribitur feu 5 erit :"‘,‘?” Tcmpus igitur, quo
'éorpus in M Vsque pertenit, eft vt [ o
, e
C_- = feu potius vt ———C. Quare tem-

K. & X2

pus, quo corpus ex N} in M peruenit, erit vt
1

=1 I3 n—1 *

MP 2 NPT

Fff e Co-
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Corollarium .
950. In parabola igitur appolloniana in

qua n=—2 erit tempus, quo corpus ab N ad M
peruenit vt ¥V NP—V MP ob NP.MP conftans

nempe —=g-

Scholion.

951. Ex his manifeftum cft corpus in me-
dio refiftente vniformi huiusmodi hyperbolas de-
{cribere non poffe, cum exponens refiftentiae ni-
mium fic variabilis, quippe qui tandem fit infinite
magnus. Quamobrem Neuzoni inftitutum, quo has
hyperbolas loco verarum proie@oriarum in medio
refiftente vniformi fubftituere voluit probari non
poteft.  In medio enim fecundum quadrata celeri-
tatum refiftente , exponens eft vt tangens MT,
quae tam descendendo, quam ad punétum N re-
grediendo vehementer variatur. Intelligi etiam
haec inconuenientia poteft ex celeritate, quae des-
cendendo in infinitum crescit, cum tamen in medio
vniformi non vltra datum terminum crescere queat.
Practerea non fatis liquet in refiftentiac quadratis
celeritatum proportionalis hypothefi curnam de-
fcriptam habere afymtoton verticalem, quemad-
modum in medio refiftente in fimplici ratione ce-
leritatum. Nam hac refiftentia etiam, fi corpus a
nulla potentia vrgerur, totius motus linea eft finita;
quae vero {i refiftentia quadratis celeritatum pro-
portionalis ponitur, fic infinita, Ex quo ctiam

con-
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confequi videtur proietoriam in hac refiftentia non
effe habituram afymtoton. Hoc faltem certum eft
non habere hanc curuam afymtoton hyperbolicam,
Interim tamen habet afymtoton verticalem alius
generis, quae ex quadratura curuae, per reétificatio-
nem parabolae datae, determinatur. Sed reli®a
potentiae vniformis hypo:hcﬁ, pergamus ad po-
tentiam variabilem, cuius tamen dire®io vbique
fibi fit parallela. Ex datis quidem potentia et re-
fiftentia curuam defcripcam non inueftigabimus cum
hoc Prop. 106 iam fit factum ; fed data curua at-
que vel potentra vel refiftentia vel celeritate reli-

qua determinabimus.

PROPOSITIO ' 115.
Problema.

953. Sit potentia abfoluta wtcungue variabi-
lis et vbique deorfum tendens iuxta M P,  determi-
nare refifientiam requifitam ad bac y Wt corpus in
data curua A M. moueatur.

Solutio,

Sit AP—x, PM—y et elementum arcus AM
=ds: tum fit vis qua corpus in M fecundum MP
follicitatur —P, et altitudo celeritati in M debita
==wv; atque refiftentia in M==R. His pofitis erit

dv—=—Pdy—Rds'( 870 ), et y=—-— ”’ say (871)y {fum=
Fff 3 to

Tabule XIN,
Fig.3. ,
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to ‘d¥ conftante. Ex'/hac ergo: aequatione  erit

A=LPdyL g:i’;q_%-;ﬂ T"vndé ‘p:‘odibtt R"""

% !'f;:;? f” ﬁ—-d d Inuémuntur Ergo

tam @ quam I§. per datas quanntatéa B, 2 etj ex-
?“‘ﬁ« Q s saiainosat g Mo
.-‘.'.-. °f COYOllarrlflt‘l‘l It iy 1109 2¢ 'E

eV MEL0;

953 Pqﬁto radio, osculi m M oo eru:

s dd ds%d
dfi}‘-.--—'éa'; et d’j—--—?—aL-?dj,“x -;-r’d:__
LR d—‘f'r Vnde "prodit v — 3‘% et R e

rd?da_—rdxdr.—.a Pd:dy 51
2ds?

A4 1ili i 171333

Corpllarium 2.
954. Silex reﬁftem:ae fit celeritatum ratlo

duplicata et exponen! =24 (r;;lg R B

Quocired XEPEXIEtUL f i= faTy—drddy . feu 4=

rdl’d:-i-l'dqdr—}-s Pdl'dry

‘Corollarium. R

955. Sit vis P ad gravitatem x vt y ad f
erit- P — % , ideoquet: R=2 "““"'{?ﬁ;‘l’d‘d’ et
— yrd=z yrduxds
V= pgass AQUe. ¢ = — rdydx-yﬂxdru—soﬂfﬁ

AP boroilarxum it

956 Sl curua /A M : ﬁJent c:fculus radii
A C=ayrerit r'=pn Jr.._.o, dy = a28s o

y
ds==,


Inuchiuot.tr
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di== "5“' Vade prodit v =19, et refiftentia

— lya? TRl B e LAY 1
R"—:_zadx'_" sy AQUE., 4=

Exemplum .

05%7. Sit curua AM circulus: cuius centrum C
et radus AC=a. Corpus autem perpetuo ad
axem AC attrahatur in ratione diftantiarum ita vt
fic P=%; eric 'v..-:zf : 1dqoque telentas in M
erit ut applicata  MP. = Deinde refiftentia R fiet

yta-xi Zy(fr—x} zy(a-x___ 2 PM CP T PM.AC
——"aF A e I Th.CR "

Ct‘lcrltab ‘aucém T punéo A erit =0, et refiftcncia)
dum corpus in quadrante asceadit negatina, (eu cor-
plis'a’ mediouccelerabicur. “Tempus vero quo ‘corpius
€x A in' M peruenit erit infinite A 0RThy, fit enim
fw—- :ﬂ:‘“‘;{* Vf fa-+—‘Vf1., ——2" 1d quod étiam
perfe intelligitur, nam cum celeritas in A fit =,
et'hic tam'vis follicitans %, quam  vis medu eu.mcs-.

cat, corpusrperperuo in A debebit perfeuwarc.‘;

Exemplum 2

1058 M.mem:c curua AM circulo, fi vis ab-

folura fuent reciproce vt dlﬁ.uma PM feu P = z_,

erit v==J. Quarc celeritas corporis vbique erit
eadem, feu corpus feretur motu aequabili per Cir=-
culi peripheriam €t tempus, quo arcus quinis AM
abfoluitur ericv veripfe arcus A M., At refiftentia in M
erit /UM s L8 Refiftentia igitur dum cor-

1o pus

.7”4P+3r;a-x %

AR

-

fued

N "I’
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pus per quadrantem ascendit erit negatiua ; dum
autem per fequentem quadranten descendit, refi-
ftentia fiec affirmatiua feu eric vera refiftentia.  Ex
refitentia porro inuenitur g——45r. In pun&o
igitur A refiftentiae vis promouens erit infinite
magna; vt et potentia follicitans, quae refiftentiae
eft acqualis. '

| Exemplum 3.
959. Manente AM circulo fit vis follicitang

vt poteftas quaecunque diftantiae MP, feu P:zﬁ;

n—2 REY ) d ;
erit dP__.—'_”‘y (j.,, & . "Ex his igitur prodi-

Nt Y
bit © =", et refitentia R= “"*'fﬁff,“ 44
Vnde fit R:P=—(n-+3)CP:2AC. Quare fi fuerit
g——3g, feu potentia P reciproce vt cubus diftan-
tine MP, euanescet refiftentia R, corpusque ab
hac potentia follicitatum in vacuo moueri poterit
in circulo AM. Deinde fi 73 cft numerus affir-
matiuus refiftentia per quadrantem ascenfus erit ne-
gatiua. At fi 73 eft numerus negatiuus refiften-
tia per hunc quadrantem fit affirmativa.

Exemplum 4.

ubula XI1, 960. Si curua AMB fuerit talis, vt radius
Fig- 4 osculiin M fit reciproce, vt applicata PM, id quod
omnes
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omnes curuas elafticas competit erit r—%= et dz

!d . . . — alp
s £ 2 £ iy. Fiet: igiear @ — 53—3': y €t R — a?Plxdy

2y%dst™
2 P .

eg%f;.__ 3N, Cam autem fic —;%::953 , ‘atque in-
tegrando 2 @* da—ds (32 4-42), et dy ——
‘.__( 2 242 y i 2
'#'-"-‘1*353-_;'_”_;__1__{ Hine erit v = -’311;';:“‘1
— P25V (404—(y2q02)2 dP (y24=h?)? .
Rio=2 8 a’y? ' ;aya;%i‘. Sit nmunc
it _____d.rv’[q-a‘-—-( $.0.71%)8 J
P= % soet AR == a2 J ) o QIe—2= gt

R 3v(40%—(y?4-""17%) = 3ydy
= e g ——3%7as+ ldeoque R:P—=—=-~

3dy:24ds. Quam diu igitur corpus ascendit re-
fiftentia eft negativa , at quando descendit erit
affirmatiua.

. Atque

PROPOSITIO 116,
Problema,

961. Si data fit curua AM et refiflentia TabwaxiL,
per quantitates ad curuam. pertinentesy inuenire po- Figd
tentiam  abjolutam P perpetuo normaliter ad axem
AC tendentemy quae faciat vt corpus in bac cup-
um libere moueri poffit.

Solutio.

Sit AP—x, PM=—y et elementum curuse
=ds. Deinde fit refiftentia in M=R, quae ergo
per &y y et s dabitur; potentia quaefita fit —P et
celeritas in M debita altitudini 0. His pofitis erit;

=~ 2_‘;_“',‘52( 8% ), €t dv:z—%z—Rd.r ( cit. ).
-Ggg Ex
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Ex hac “acquatione ob 4x conftans reperitur inte-
K 2 3 d "
grando p=35 42 (M Tnuenta qutem o inno-

s 2vd .
tescet P ex ‘aequatione P=—25%2 Q E. L

Corollarium' 1, _
e YRR SSSENCY IgUr T P Ea“_;;‘ﬂ)__*_ aéj_q'f

dx?
‘ - . -
%95 Per meras igitur quantitates datas deter-

minatur P.

Corollarium 2, |
963. Quia conftans addita ¢ prolubitw po-
teft accipi, ita ea poterit determinari, vt corpus
in puntto A vel alio quodam dato pun&o datam

habeat celeritatem.

Corollarium 3,

964+ Si refiftentia ponatur quadratis celeri-

tatum prdOPortionalis et exponens refiftentiae q
gy —aas ds® ~Rdax? : .
eIl =Raw — iz i

Corollarlum 4.,
A 965. Tempus quo arcus AM percurritur ef
S5, in qua expreflione fi valor ipfius v fibftirug-

tur proucuict tempus per A M

b .39 A
G

C o-_
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~ Corollarium ¢, -
966. Si refiftentia ponatur ad vim grauita-
tis 1 vt tqngens m M ad ﬂlbrmgentcm feu vt ds

ad' dxy erit o=F5% (a—v ) etvP==2382 (42x) ar-

que tempus per A M -—*f—(-*;)__ 2 v*:z- 2V

(a ) At porro erit g__u\a—-xj '
Exemplum,

~ 96%7. Sit curua circulus cuius radius AC=4, erit
j; =V (2bx—x¥) ‘et d_}""'w é’ti"d.f:%—”, atque
dd *:—%‘?— Ex his habebitur w:;-;(a—fp—%i”)
amue II-'_._.. AL -—-fm—-"e Ponatur rcﬁﬁénti{;
_'a; fcu R.._.;’, s It 0= .(a X% © Tt P__,.
(a—=%), atunc o= b(n-—.r) Tempus ¥ero quo
corpus ex ‘A in M pcruemt erit, TeoV gad V.
(¢—2). *Sieylterius fit b=z, erit v = ACLE | et
P__"L,Fﬁ—}'-g, et R=2S. Celeritas igitur corporis
in fupremo ‘circuli pun&o erit =0, et potentia P
ibidem enanescit. Corpus autem vitra hoc pun-
&um non poram progledx, quid alias celeritas fi-
crct imaginaria, inde igitur reuertetur ad pun&um

» quia a refiftentiaquae, in . rcceﬂ'q fit negatiua ac-
ccleratur Dum autem peruenerlt in A, quia hic
celeritas eft infinfte:magm ; hocmotu fuo defcribet
quadrantem infra AC, in quo ob pmcnmm P ne-

-y

gatinam "furfigm: vegebitur.” 7 ra

L

BUL98 Ggg 2 PRO-




Tabula XII,
Fig. 3.

412 CAP. SEXT.DE MOTU PUNCTI CURVIL.
PROPOSITIO ' 117.

\ Problema,

968. Si medium: fuerit wniforme atque re-
Siftat in daplicata ratione celeritatum. determinare o~
tentiam abjolutam_deorfum tendentem , quae faciat ot

corpus in hoc medio refifiente defcribat curuam da-
tam AM.

Squt10

Pofita AP_—._x, PM__y, clemento arcus AM
==ds, celeritate.in M=V, exponente medii re-
fittentis —¢, et potentia abloluta =P, erit igitur

dd 2vdydd
R=%. His pofitis erit P=—52 et'do=22070

-uas( 371 )-. Quare habebltur av o _?dg , ‘_,__,I =

= f N g 75’—“,- Valo-

mtcgrando Iv_.l“"

re igitur ipfins v inuento erit P=—'~
(=1 i . € .'.ij " s -d'xz IFRRL¢}!
Data ergo curna funt’@ tam P inucniutntun 1Q By Ie

Coro]larlqm o Dikggtin, ik
969». Tcmpus quo| cofpus arcum AM ab(ol-

2cdx

unit feu ent ____Je : D‘ltﬂ. €rgo, curua feu:

aequa-
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dequatione inter's et &, habcbitur quoque tempus
falcem per quadrdcuras.  Eue igitur caruse ad hoc
funt commodisfimae , pro quibus datur aequa~
tio inter 5 et x.

Corollarmm 2.

9470. Qum a pro labitu poteft JCClpI, vtpo-
te quanntas incegratione adie@a, eius determi-
natione cffici poteft, ve vel celeritas in dato cur-
wae loco fic data, vel potentia follicicans.

Corollarium 3,

971. Sicurna AM verfus axem AP eft con-
caua - tum eft ddy negatiuum , his igitur cafibus
potentia corpus ad axem AP traher. At fi curua
erit conuexa verfius AP, quia tum ddy fit affirma

tinum , potentia P fic negat:ua, few corpus ab axe
A P repclletur.

€
N=p=|

Rt Exemplum e

Juuoge. o Sit curna A M parabola axem hubens
normalicer infiftentem re@ae AP, qualis in vacuo 2
corpore ex A’ oblique proieéto defcribitur, erit
by =fiein?; idcoque d_y'*"fd” 2243 arque ‘ddy
T 248 His fubﬁwuua erit potentm follicitans

. _4a
P =+ Ex quo intelligitur quo diutius motus
Y adie L3

Ggg 3 con.

-y
e
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continuerury co: magis ! decrescere potentiam; P.

Faéto autem ¢ infinite. magno id ' quod fit in va-
§

cuo erit ¢°=—z atque potentia P=7 et idcirce
conftans, L

L BrS LT E‘\emp"[umz. W ceorvgd

973 Sit, curua AM talis vt eius aequatio fit
Y=avrBrieqyad , | erit 4y=adyr-28idr—gyxida
et d?y=—~2Bdx3=6nndr? | Hing yerit P

3 ; s
2 d—l—xzya_r. In punﬁo.Al_p_{‘l.(!y:adx, et 3—,;:

65 :. | eilon
—i1-a%  Altitudo igitur debita celgritati_initiali
in A eft g(x—-a) quac fi, dicgur ¢ erit a5 et
@ eft tangens anguli fub quo corpus ex A proiicitur,
Decinde ex ipfius dy valore seperitur, ds=dv¥(1—+-
a?—4a8y 4812 —6ay 24— 28yai-9y  u%) —dx
V(1 +-a?)-35% etc. Negletis -igitur reliquis
terminis foret s—aV(1-4-a? )——;{—fi_ﬁ%!,: atque

) ' C
,?:I_%_“““:-“ﬂ;;ﬁﬁ{%#ﬂ%%ﬁlctc. qui termini
quoque reiici poflunt fi ¢ fueric valde .magnum.
Quare quo P fiar quam proxime conftans hempe
=7, debebit effe 48a=g), et 2Y=FED), - Atque
fi affumta fiiflée haec-aequation Fr=af+Baftqas
~3at, [ prodiiffere §P=UFme o8 B ergor

v
3

_g(x+-a?) _3‘(1-1’_—0533'2-”- __~g(r-.+or.-2}’4
e—‘_—_;—b S BTT T 6= 480c%

! “ —ag
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- 2% : :
By ;;;;: )_f Haec' igitur curua quarti ordi-
nis erittquam:proXime proie®oria in medio val-
de raro vniformi , quod refittit in duplicata eele-
ricatum ratione , et potentia vniformi g deor-

fum tendente.

1sinaget ¢ Cmollanum 4.

974. “Quia geris refiftentia eft q‘lladl‘at'l‘s cele-
ritatum propartignalis, i in aere valde grauis glo~
busatque magnus ingenti vi proiiciatur;tum. b et¢
erunt quantitates maximae. Quare pro proiectoria
hums €orporis. dccipi poterit haec acquatm J =«

2 2 %
Y e eI A ) y3 ) qUa€ curua a ve-
40 120¢ |
ra proiectoria quam minime differet. -

.‘l.

Corpllarium 5,

975, Sit. AMDB ‘haec proiectoria; in qua Tabula x1K
vt .inucniatur pun&um B, quo corpus proiecum e 5
incidit in horlzontalem AB pono y=o, eritque

P TR LU Llubn o h;nc s
P : ques p X 3%
V(r+a) g(h,,,m; :
. Lop fepambios & "
< . o 0T
21/ 2 ‘ & S350
(I-i-u ) (4,(1-—4-—«?) .g’( —{-—a.’j§) -

ita-~
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120b¢

V
itagque AB— (V{I—I—a L e ) prals

5705 Innotescit igitur ex hac aequatione lon-
gitudo ia&us ex data celeritate. initiali, ev iaeliy
natione. -

Corollarium 6,

976. Pun&um iz&us fummum D reperictur
faciendo a‘y:a. Fiet autem o0 = o — &35 »

a ‘, -
g(! —+a )xz fell xz_ 20X 5 4_&’75' "
4.0¢ V(1—+a?) g(x—l-a-’)
Atque e¢x hac aequat;one e ( —i-a’
4_!2!”.‘ c
b K o 3y
g(x +a2)§) Hir )

Corollarium 7.

975. la&us longiffimus, qui eadem celeri-
tate initiall V4 producitur, prodibit fi anguli in-
clinationis tangens ¢ ex ifta aequatione determi-
natur 30:..'1/(1-+-a'-')~s—b(—';:-hﬂ+a'tfﬂ:dv(9c'2(I+
a? ) -2y et hac 4/(1—242)2— gage(1—
20)V (1+4-a*) =ga3 &V (1+4-a?) fey ifta firaplici-
ore 4b(1—20° 2:.:3:1 co(1—a)V (1—4-a2). .

Co-
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Corollarium g,

" 998, Si finus anguli quem curua in A cum
horizontali' AC conftituit ;" fit =¢, pofito finu to-
to =1 erit 9e*— 6’125 (1-2¢%). Ex qua

quatlonc valor ipfius ¢ erutus, dabit directionem
pro iactu longiffimo. Ex hac autem aequatione re-

peritur quam proxime e:w-'“%i‘gr'c?{

Corollarium 9.

999. Angulus igitur , qui jadum longiffi-
mum produclt, aliquantulum eft minor quam femi
rectus, quiin vacuo fatis facit.. Nam fi effet e—=

V 6b4-tey2

2b4agev fOrete=Vy, ideoque angulus femi-
rectus, At cum hic in numeratore habeamus tan-
tum 5&, parumpcr ¢rit - minor.

- [T}

Coroﬂanum 10,

980. Si corpus in A lionzontaltter proucu-
tur celeritate V a, fiet a=—o0, atque 'y negatma
Quamobrem pofitis AP—x et PM—y, iftius prmc-

&oriae natura hac exprimetur dequatione y— .,,;,-i-

3 2bc++_c__8bc“' Pro CUl'Utl autem AN in qua corpus

ascendit erit y—45—33 s
g Corollanum I,

981, Siadhuc, plures termini quam quatuor
“C‘Planmr prodiret aequatio pro. curua AM haec
: Hhh g
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— gxt L S x5 >
—_Eﬁ e 12b¢ -+ e ek ;ia?: -+ etc, qui- ter-
mini cum feriem fummabilem conftituant, quam

minime a vero aberrabitur, fi y ponatur aequalis
x

fummae hujus feriei. Erit autem 2by—c¢%g(e®
—1)—cgx. Pro arcu vero ascenfus AN erit 25y
i Iion ! d N 1Y

— e

=eg X =628 =T LN

Corollarium 12.
982. Tempus quo arcus AM percurritur eft

ds vadd: d
A sieum fit g=2%2. Eft vero 2bdy=

S 5, P 110
cgetdv—cgex et abddy==ge°dx?. Prodibit  igitur

x
Vaddy _ pe*cdw 026, 5% °
JUe = poin it Bl A 6 b

¢ in fcrupulis pedis rhenani exprimuntur erit tem-

pus per ANZ (e —-l ) minutis fecun-
dis (222) ' A

Scholion.

J I | ! i
084. Hac igitur ratione vero proxime de-
terminauimus proic@oriam in aere a corporibus
proicétis defcriptam, quae non difficulter loco pa-
rabolae, quae yulgo adhiberi_folet, poteft fubfti-
tui. Hanc quidem eandem aequationem deducere
potuiffiemus ex vera aequatione dsddy—cd*y( 8475),
harum proie¢tarum fupra inuenta. Sed 'cumh ibi
{ 1ec
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haec redu&io effet omiffa, hic eam afferre malui-
mus , praecipue quod hoc loco clarius appareat
aequationis affumtac terminos pofteriores vehe-
menter decrescere.. Denique fimili quoque modo
curuae cum proicctoriis in aliis medii refiteatis hy-
pothefibus proxime conuenicntes poffunt inueniris
fed cam aliae hypothefes in mundo locum non ha-
beant iis inueniendis hic non immorabimur.

PROPOSITIO 1:3.
Problema.

684. Tnuenire tam. refiftentiam in fingulis lo-
«ir My quam potentiam abfolutam dedrfum fecundum
MP tendentem, quae fuciant wt corpus in data cur-
ua AM et data cum celeritate in_fingulis punctis M
moueri pojit. ' LUHOT

Solutio.

Pofitis vt ante AP=x, PM=y, elemento
‘arcus ‘AM=dr et altitudine celeritati in M debita
=wv, quae igitur omnia dantur. Deinde fit poten-
tia corpus in M'deorfum. trahens =P et refiftentia
— R. His pofitis ftatim reperitur P ex aequatione
P—_ 29307 (891) At refiftentia R inuenietur
ex 'ﬁcquatibne' dq;:_-'?-‘ﬁg’fﬁl—Rd; (cit. ) Quare
Srit. 'R =/ 2-—'3‘-?',‘@’-?—,’. - Si refiftentiac lex ponatur
duplicata celeritatum ratio, eiusque exponens =¢;
Hhh a erit

Tabula XII,
Fig.3.
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erit R =7, ex quo prodibit ¢ = n;ayfad;-’-awﬂ
& |

fumto 4x pro cbn&ante. Q. E L

Corollarmm s

085. Quia dx eft conftans erit- dydcb*'-' .rda‘;
Hanc ob rem erit’ R*_Qf,{f'--%!‘; y fe R__dsd‘-#

10} d D INLELG
Atque hmc erit q_..*-@%m feu q“‘dsd __%_'“-
0519 4

Corollaxium 2.

. 986. . Si. corpus dljbet mptu..vmforqu per

curuam AM t”em ita ve fit Ol prouemet P=—
L}

!.bddy 2bd dd abdids
) R.—_ ._- ds’ ] atque q-—-—zdd,u ' ;:‘I&

" Corollarium 3. '
08%. In motu igitur yniformi, dum corpus
in curua AM ascendit, refiftentia R femper eft ne-

‘gatiua feu motam corporis accelerat. . At quando
;corpus iterum descendn, medium reuera rcﬁﬂc{.

11!

" Corollarium '4

988. Pofito radio oscuh m M__r, quu

c& b et i d:;d.’. aerlt.dddy__-—PT Hanc °b
avds \ ,."
‘rem habebicur P = T et R — vdy ! ::v ,.at._
rodxds : Tax .
que 4,7 TR 3V dxdvisis 117383 .':ai_-‘ (Y

1 [n_’l CO‘
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"ty *_'. ' COl'Oﬂaflum 5. b -
R ¢ "'9" " "Poﬂ\o‘ iterum“v::b et dw—O, C}it“F'J
!,__%%Z = R._-'— bd o\a\t uéﬁ ‘.4( Q:rdan 1V I \ml}r@ma
igitur punéto quo ﬁt d_y""o t d-f'_dj’ erit P—-—r
atque refiftentia ibi euaﬁésm nifi forte curuatu-
: % ibi ﬁ; mﬁﬂltﬁ rpagnm«fﬁq Fa=0y paie

. ..'. i s tExemplﬂmd o chon gnsitel
-l WU gt eia e 1Y | 3119 3§

990 Sxt curua AM cn'cuh';Q{ etfftd’ ¢t ki
in’C, quz motu acqmbxh feu’ cclemtaté"l"ﬁ"déﬂé’ﬁ
‘defcribi. Poﬁto‘e‘ius mdm’k(}-‘"a, erit d y*=
ARG o 5" ot r . Ex gquibus, rimuenjtyy

utcnua ab(olun deor!um tcndena P__ Y ('e.u erit

: 252‘;"’. Durq 1g1tur corgus ascendit reﬁﬂeﬂtla

‘erit megatina atque“:’cc:proae proportionalis “tan-
genti arcus"AM: Y Acifi refiténtialfic quadratis ée-
Jeritatum “proportionalisy erit eius cxponens g—

— ety AT E&-ztaqdé’q fegatitia atque
‘Hequalis dimidize tangenti arcus AM, Quando au-
‘tem corpusverfuss hbrizontem , AC acccdnt, fiet
tam. refitentia R tum. g afﬁrmatlua ) feu medi-
um reuera refiftet.

'.'., \ | —ma,

PROPOSITIO ng.; h
. 619y ‘$:H PlOblea 1q Mol fps
99Ti 08 ffmimm Sit wmﬁ:rmn atque reﬁﬁat

in quacuuque multiplicata celeritatum ratione: detu)-
Hhh 3 que

y R
JJJil

Tabtla X1
Fig. %,
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que practerea motus ¢ orpcirfg progreffiuus fecundun bo-
rizontalem AP inyepire pptentiam, deorfum tcndennm
f n§UH4, guam wozpm 4y u:bet. hde :

% |

q 1iqs

f’ 151 2) q.:-'l it Sbrl,ltlo, idi _'.__“....

'Porita CPx, PM=-9; arcu’ AM=F¥, fit ce-
leritas hOleOﬂtlllfrﬁ?}' ois, ‘dum eft in M, de-
bita. alt‘ltu'%;n)l ‘em:(% grac celeritatis in M alti-
tudo debita _E——v Sit porro, | exponens medii

:cﬁ&enus =¢ ¢t,lex ratio am phmm cc.lcruaus,

m /¢2m |
erit’ rcﬁ‘&c’nna R"'iv -f-,;;‘i;m leS poﬁns.cnt

3 *0IN93

P,— il o "I'“" et G878 pono emg'n dd_y loco
“,a’dy, qul:l in noﬂ,ro cafuj deorfum cadit. De-
dydd
inde ; erit dv,_.‘qf’.—!——Rds(cn._)._ At vero
rdm._fi%im% %‘1'}‘1' Hinc ergo ob dsdds—
- duds!! » aNds s
a’ydd_;' hlbeb:tur Jat T T fen ¢™d
‘c""“"’n’w—i—u"‘d:’"‘-"'—'o" Dntur autem % in X,
et hanc ob rem' ds ex. ‘hac aequmnne per x
tantam - poterit ' determinari;  eric fclhcet ds =

i, o 2!!1»—2 | . : : .r
=1 xm=1 (—dy )T P
- ) —, Vnde inucnire licet
uzm—*l‘

aequationem pro curua inuenta. Hac vero in-
uenta fimul innotescit P ex aequauone P=212.

QE. L
Co-
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“Corollarium- g, .1 o

"9 992 Motus igitur hotizontalis® non: poteft’
effe viformis, foret enim ob du=o, ‘étiam ds=6%
nifi in vacuo quo ¢='cv, vbi femper-et icceflario
eft acquubilis.  Multo minus quoque in medio re-
fitente motus horizontalis poterit effe accelera~
tus, tum enim 45 vel negativum vel imaginarie
um obtineret valorem, quod vrrumque abfurdum.
Motus ergo horizontalis debebit efle retardatus,
quo fiat 4« negatiuum, =~ e
0% rYroih E19318 [ev
 Corollarium 2. " A 'J_”:'f

1993+ Sty orefiftentia) fueric ipls celeritatibus
proportionalisy-fiet . =% et acquatio pro curug
abit in duVe—-dxVuzze.  Quae aurem , quis mon
continet 5 vel ¥, ad curnam pertinere non poteft.
Haec autem aequatio ipfym|motim horizontalem
determinat. Id quod indicio eft in hac refiftentize
hypothefi; \non’quemuis motum horizontalem pro
lubitu ‘accipi ‘pofle, fed neceflario  eum: efle accipis
eudum, qui hac aequatione determinatur, . . ..

'8 0136

LU IGIURL JOLINY EIQIT2I00 0819 L1143
Corollariam- 3.« v

. 994. Ifte autem motus horizontalis congru-
It cum motu corporis horizontali in AP in eodem
medio refiftente, fed a nulla potentia folligigatum.
Ex quo cognoscitur, quaccungue fueric potentis
®orpus follicitans, modo eius directio ~¥bigue  d

...... .
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orfum tendat, in.medio refiftente)in fimplici celeri-
taeam;rationem motum hosizontalem perpetyo effe
cundem,iQua in-re, motus in hag refiftentiae bypos,
thefi: fimilis-eft moguiiin vacuo,, in quo mdtus;hos,
rizontalis- femper et acquabilis, quantum, cunqug
potentia deorfum, tendens fic, variabilis,  oon 0

w-pPROI2 NI LSy ML 4910 ie {12 D3 203
JRehigde J‘*f.q'COfOllamu.mi '74."0 1nido mu
WAED 1R | ' i} .

1 20lg 3idagoh ails siipd ou1e 2030

995, Affumto igitur hoc motus horizontalis
valore, altera aequatio P2+ curuam defcrip-
tam determinabit, in gua pro P wero quamcunque
quantitatem affimere licebit. In hac igitur refiften-
tine hyipottieti ) thod problerma’generaliter reft: folu-
i’ ¢ dnuetiatap curda, quam’corpus vteunque
deorfitn follicitatum’ 'défcribies ~vh=t L o

.i!tnoq non )'1:\("11':-3!:_ MEOW DR X, ov 13 ; Ino0d

mslginoxiiod rcdiiblmﬁ‘um.ng- 2 masiug doull
’ . 4 - L]

38’7!!i1ﬁ-?:’l‘: 4 ) 4 1 J19- BIDIL i Lowp bl Jetitorisish

010 51'939&‘: "r_eum mutemy fit vﬂ,%‘md&ﬁ" erit 2-”
bo—2V.cuzzxry pofita’celeritate initiali in A=V
Fiet ergoiaVéu==eV bh¢—a' et w2, L Pro
curua ergo defcripta haec habebitur acquatio 2¢P
dx?=ddy(2V ge-sayaonllon

-tr1gnoa ziledmoziyod atom maitg o+ il
smabas nt A u(.:. Quaﬂ,um 6‘- )
"'"’“‘b‘ﬁ‘}‘.‘? Eﬂ&»“igﬁu_i‘ ‘omnes curuae afymtbtot_x
'h:i_Bél')ilﬂt_“vei'ﬁt!‘cgl'_bm in ‘diftantia 2¥Ve 1 vertice A.
Nimqtie* & ‘mains'‘efic’ nequit™ quam 2Ybe ét cum
o cor-
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corpus horizontaliter motum: vltra hunc terminum
progredi nequeat, etiam corpus in. curua latum
non vitra pertmgcrc porent._

Corollarium 7.

998. Siin aliis quoque refiftentiae hypothe-
fibus motus horizontalis in curua AM cum motu
horizontali in reca APin eadem refiftentiae hypo-
thefi congruens accipiatur, ita vt ponatur da.__,
umdx

‘.m
—dx ¢t P—o. 1l igitur congruentia in aliis re-
filtentiae hypothefibus nequidem locum habet.

3 prodibit pro curua AM haec" acquatio ds

Corollarium 8.
999. ' 'Sit igitur refitentia vt quadratum ce-
leritatis feu m—rx. Quare erit dr—__hf", et in-

tegrando poﬁta b altitudine celeritati in A de-
bita, S 2 In ‘hac xgltur refiftentiae hypo-
thefi erit arcus . AM diuifus per 2¢ aequalis dif

ferentiae. logarithmorum celeritatum horizontali-
um in A et M.

Corollarium 0.

Iooo..-,ln hac ergo . refiftentiae hypmheﬁ-

Z:dn’
erit u'-—e ‘b.” Ex . quo prodibit P— 2 7.

eoiznmi 9menp o o “f-rz,
Iii o Seu
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1) s Bdu s O 0 .| enddupmcdu® __ dyddy,
Seu cum ' fit 75 =="12542 erit) W J s BEEE 220

At cft dy“"wd"’“"ia"” ' Vnde Thabebitur 4 4y

u
ccududdu—c3dul

= oVidi—wigaty Confequentcr EOIL . 1 e

2c*ududdu—2c¢*dul =
udxy(c? uf.—u‘dxi}\ £111]

Corollarium 1o.
1001s | Siaequatio inter @ et x accipiatur
ﬂ"’d:‘-" i o1k oo Nad
lﬁa du__— T feu —I)u““"“ (ne 1 YO,

. NduR <
"'f"’ pnt dx-" vf:u,, et ddu= i His

fubftitatis ‘prodibit in medio refiftente in duplicata
2(»—-1)¢ 2gid=A
celeritatum ratione P = f"‘V( 3 u—z )

Bro curua:antem quaefita haca ‘habebitur aequatio

JJ 1du]/(02u”""" Iff") rem ) ebaniiaal

A ai e {11} P 9 £3oqg  oban 1

oqvidl SEirrafitet 1oriei oed al (%= ¢ 1ick
« Corollarium 11 3tk 3its

*'"-ro'oz " Hoc igitar cafy u?*2 mams eﬂ'e de~

Lo

.h.__.._. -k

an Bt
bet quam “—; feu # maius gaemn o = Quare
£ ‘3 MNrEHOTO.
fii mdtus'hbﬁzbm@’m-ﬁcrtv poteft ‘minor qwmrhaec
qmnmma, motus. in curua non totlImotm ~horizon-
tali dato fefponﬂ‘éﬁftqua mt'fi Caroa viterios ten-
dcrét‘foﬁ:t tam dy quam P{magmarmm.

{’

Co~
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. Corollarium 12,17

1003. Ad ingonueniens hoc euitandum de”
bebit #» minus effe vnitate, fiat ergo n—1——%, feu
w—1—k Hocipofito erit uh.__bk__fk_ b padtonte
vero AP tangente curuae in A erit vhi ds— att, ubi

u—5. Hinc erit b““c"-_—f"' feu —.__f'“* ‘ideo-

que uk — bk (1 — &’-C-) Porro autem fit P ——
2kb? kb3 L iy a’_v

dxt'fahcx—k x‘)‘ , f\ 19 enqros mn”
c.—- x L
MOS0 o DU 61193

g11dab 11}

"' : SChOhOH. N -;1,,::;_ 0 ..b.

1004 Nulla igitur hlllllSlTlOdl hypother‘s
motus horizontalis in proie@oriam fin ﬂmdo poteﬁ
quadrare. chqmd enim ' fic &° p’at’édém in"A vbr
fit =0, eft infinite magna’; ‘deinde vero' perpetuo
decrescit. - Hae curuae etram ‘omines- habent tan-
gentem ‘verticalem vbi eft #=7=, ‘quae eft qumtd-
tos curuae.- Ceterum hoc problemace finem im-
ponimus huic primae tracationi, qua directionem
potentiae fibi femper, parallelam  pofuimus;  atque
progredlmur ad, vires, centripetas, conﬁdcrandash
examinaturi, quomodo medium refiftens motum
corporum ad fixum pun&um.attractorum, turbet,

Iii 2 PRO-
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PROPOSITIO 120.
Problema.

1005.. Attrabamr zarpm in \medio quocunque
refifiente perpetuo ud punclum . fixum C i quacun
que 5 determinare curuam A M, quam corpus vkcun-
que prawo‘fum defribit.

Solutio, .

Cum corpus eft in M ponatur eios diftantia
centro MC=y, elementum Mm=—ds; celeritas
in M fit debita altitudini @., Ducatur mC et ex M
in eam normalis Mr, “erit’ m;:;:dy Porro duéa
tangente MT, fit ex C pcrpcndmulum in eam de-
miffum CT::p, et radius osculi in M=7, qui erit
=7, Tam fir vis qua corpus in M ad C trahitur
ot LTI refﬁentmc in. M=R.  Ex potcntm au-
r.cm,P refolata prodit vis normalis =% et tangens
tialis -"---—f, retardabit enim corporis motum.

Ex vi:autem normali, habebiturshaec aequatio =7

=i eu 20dp=Ppdy ( 552/ Cum pricterey
vis tangehtralls refiftentia ‘minuta ' fie —M —R ‘erit
dqy**‘-—?dy—!{d:{eiﬁ.‘)“ JEx” quibua acqumombus
coniunétis tum celéritas corporis’in fingulis locisy
tum ipfy curua AM cognoscitur. Q. E. L

Wi & 1} CO"
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Corollarium 7.

1006. Ob fimilia triangula Mmr, CMT crit
ds:dy—=y:V(9>—p*?) ideoque 4 — = 7% ,d:;,}. Quo
fubftituto prodibit do——Pdy— ,,[‘;2“‘;, Elimi-
mata igitur o obtinebitur aequatio inter y et p, quae
fufficit ad curuam df.tcrmlnmdam

Corollar:um 2.

1007.  Quia eft P2 FF Pd?‘ ; fubftituatur hic va-
for in altera acquntmne Quo facto prodibit dov—-
u"‘—Rd = ,,{y d’;z) Ex qua acquatione fi R fu-
cnt potcntu ipfius ¥ poterit valor ipfius @ inueniris

... Corollarium . 3.
roo8. Sit refiftentia quadratis celeritatum
proportionalis et medium vniforme 5 ita ve fit
R =3 Hinc lgltur erie dv-—i—‘“’d”——-"i‘ff, quae
acquatio integrata dat vp’—-bb” ¢y vbi b eft
altitudo debita’celeritati in’initio A, et heft per-
pendiculum ex Cin tapgentem-in A demifflum,

Corollarium 4.
roog. Cum igitur in hac refiftentiae hypo-
bh* : ~bh“dp
thefi fit o= y erit vis P— —. Quan-
v p2 d p3dy
60 igitur P in y datur, haec aequatio eric aequatio
) kil 3 quae-
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quaefica pro curua AM, celeritas autem in quouis
loco M eft reciproce vt perpendiculum in tangen-
tem et ve numerus cuius logarithmus eft via defcrip-
ta per 2¢ diuifa coniuncétim. '

_Coro]laril:lm 4

1o1o. In hac igitur refiftentiac hypothefi
corpus eandem curnam deferibet follicitatum a vi

centripeta y,—- , quam defcribit in vacuo follicita-
e c

tum a vi V. In vtroque enim cafu aequatio pro
curua quaefita erit haec V;{y:’b%‘“’. Quare quo
corpus in hoc medio refiftente eandem quam in
vacuo curuam- defcribat, vis centripeta perpetuo
debet decrescere in ratione, cuius logarithmus eft
fpatium defcriptum ad ¢ applicatum.

Corollarium 6,

ror1. -Sit refiftentin poteftati exponentis
nm celeritatum proportionalis et medium vnifor-
A o™ e 20dp
me 1ta Vvt fit R.""_" "Tﬁ" Erit igitur dq;_-}—-—p_._
o™ds 3
=— = Quae integrata dat '™

—

(m___I ') pzm—z d.f -
fp2

cm

) - ; CO‘_:
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Corollarium 7,

ror2. * Sit refiftentia celeritatibus proporti-
onalis few m=y3, erit' Vo——= fpds. Exprimit
autem [pds ‘duplam aream ACM, quae nobis
fit' S.  Et detra&a conftante erit V o — 9:,'—;733:
B v Habentibus 4 et b cosdem quos ante Co-
roll, 3. valores. ' |

- Corollarium g, "

ro13.  In hac igitur refitentiae hypothefi
celeritas corporis euanescit, quando corpus fe&to-
rem few aream abfoluerit aequalem ipfi AV boe.
Hoc igitur (pativm tantum eft, vt corpus nunquam
poflit aream [ipfi aequalem abscindere. - Atque ce-
leritas corporis in M eft directe vt hoc fpatium
area iam abfoluta minutum et reciproce vt per-
pendiculum in tangentem. '

oiehie Carollafiuge 266"’ ..,
“irorg.In o eadem refiftencine ‘hypothefi eft

. \ ¥ LD A LN " . Rt

o'= PR VIS jgitar | centripeta et T

3 bl &2 ne. ; ARV BA WA

-"1":’;, s;d, —P. Decinde vero tempus, - quo arcus
b 5 3 AL ¢ \ d ‘!. - 1 o ; ! 3

A%ba_blolmtur et =[5 = [ —2aVe

[+ . .
! w5 Tempore ergo infinito opus eft, ante-
quam corpus aream abscindat =54V e, feu ante-

quam omnemt motum amittat, =
I Soambbisle midsb M OUHl 9¥6iivalsn

1 SChO‘



TabulaXIII

Fig. 2.
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~ Scholion.

rors. Haeigitur funt generales leges, quas
corpus in medio refiftente a vi centripcta quacun-
que follicitatum obferuat. .~ Eas autem pro refiften-
tia ipfis celeritatibus et celeritatum quadratis pro-
portionali fufius deduxi, tum quia licuit, quod in
aliis hypothefibus fieri non potuiffet, tum quia in
{equentibus has duas refiftentias, vt hactenus feci
mus, potiffimum fumus confideraturi. Nunc au-
tem datas fumemus vires centripetas vt quae fint
diftantiarum poteftatibus proportionales , et inue-
ftigabimus, quales diffcrentias refiftentia curuis de-
fcriptis inducat.” Deinde juxta inftitutum in praes
cedentibus adhibitum’,> curuam datam ponemus
vna cum vel . vi centripeta vel refiftentia vel celeris
tate atque in reliqua inquiremus.

PROPOSITIO 121

~ Problema,

1016. Si wis centripeta fuerit diftantiarum
poteftati cuicunque a centro proportionalis o corpus-
que moueatur .in_medio_ refiftente wniformi, quod re-
fiftat in duplicata celeritatum ratione : determinare
curvam A M. quam corpus deferibet, et motum cor-
poris in é4.

s —iutio, |

Manentibus vt -ante A M=y, CT=p, Mm
—ds, celeritate in M debita altitudini v, erit

=
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n
v .
P:%,— et R—= Hinc habebitur pro curua

n 2 a2
quaefita haec aequatio Z—:-gll-@ et = b,b
ée p3 dy e.l‘-‘_p2
n
:%' Exilla autem aequatione non multum

]
ad curuam cognoscendam proficitur ob ¢° inuolu-
tum ; quare fumtis logarithmis erit -=/2 5f"h>-1

dp—nly—3lp—1Idy, atque ds =GR nly_ 24

fumto dy conftante. Quia vero eft ds= 73 m
: ddp ndy  3d ;
erit m%,ﬂf-r):—gf—-“jz-—%P. Quae eft aequatio

inter y et p pro curua quacfita, Q. E. L

Corollarum 1.

1ory. Quaecnam proditura fit aequatio, fi
vis centripeta fuerit vel diftantiis vel reciproce
quadratis diftantiarumn proportionalis , ex aequa-
tione inuenta facile apparet, fi modo 1 vel —2 lo-
co n fubfituatur, Huiusmodi autem fubftitutio-
nes omnes nihil iunant ad aequationem generalem

tractabiliorem efficiendam.

Corollarium 2.
1018, Si medium non pofitum fuiffet vni-

forme fed eius cxponens variabilis ¢, loco ¢® pro-
Kkk diis-
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- ds
diiffet ej‘i( 893 ). Atque pro curua defcripta
haec aequatio m';’—,f%;n = ‘%’- - ’%Z — 3—;—". Vbi fi g
diftantiae » fiat proportionalis aequatio ad diffe-
rentialem primi gradus poterit reduci

Corollarium 3.

ror9. Sit igitur exponens refiftentiae g—=3,
atque curua deferipea fequente aequatione exprime-
_ﬂ-;é_%q:‘%ﬁ—%g—%?. In qua cum in fingulis ter-
minis dimenfionum numerus euanescat, reductio
ad differentialem primi gradus locum habet.

Corollarium 4,

1020. Hoc autem modo reperietur acqua-
tio differentialis primi gradus. Ponatur y=——¢/=df
et p—e/®it s erit dy=e/*¥zdt, et ddy —c'*"' (zddt
dzdt +2*dt?)—e. Quare erit ddt =—%"—zd1*.
Porro erit dp==e™ (dt—+-ztdt) et ddp—e/*
(ddt +ztddt4-tdtdz -2 2di®— 22t d1?)y =l

d n . .
(—424 - 2dr*). Ex quibus repcrietur P!

0 dmgdwtdt . dt e

= e T A Ed3 — S P

tdz—32dt—(na=¢)tz?dt—(n4=3 )1223dt — __ 1dz—zdt
tz(1 4-12) — = t2(14=tz)

ig—?—(u—l—a)zd{.

Corollarum ¢,

ro21. Si vis centripeta reciproce propor-
tionalis ponatur cubis diftantiaram, erit #==—3.
[ Clll‘*
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Curua ergo defcripta continebitur hac aequatione
& ol e oo tdz—z=zdt __ 2dt
Y(1I—=1%) — ™ Tta(1 41%) te

Corollarium 6,

1022, Si Vis centripeta fuerit reciproce

proportionalis quadratis diftantiarum erit 2=—=-—2.
Arque curna defcripta fequente exprimetur aequa-
azdt tdz —zdt 2dt ;

tione Vi—1t) e T Tm(14-12) T 37 2dt. Eodem
modo fi vis centripeta ipfis diftantiis feu z—=x pofi-

+4 axdt. . tdz—=zdt 2dt
ta eflec prodiiffet Vo —th— " ta(l412) — t —4-%dL.

Corollarium 7.

1023. Omnes hae aequationes curuas in va-
cuo defcriptas dabunt, fi ponatur a—0. Hoc enim
cafu fic refiftentiae exponens infinite magnus atque

ideo refiftentia infinite parua.  Habebitur autem

. - td
haec aequatio ,—;("l—':—_“—t-‘g 3-?-—1—-(;:—1—3):(22:0.

Scholion,

1024. Quando igitur exponens medii refi-
ftentis, quod in duplicata celeritatum ratione re-
fiftere ponitur, proportionalis eft diftantiis a cen-
tro, aequatio pro curua defcripta ad differentiz-
lem primi gradus reduci poteft ; id quod in aljjs
exponentis refiftentiae ¢ hypothefibus vix fieri po-
teft. Intelligo autem tales ipfius ¢ valores, qui
a folis diftantiis y pendent, quippe quae pofitio fo-

KKk 2 la
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la admitti poteft ratione. Incongruum enim effet
g per pi. e. per ipfam curoam, quie adhuc eft 1n-
cognita, dare. Interim tamen aequatio differen-
tio - differentialis femper ad differentialem primi
gradus poteft reduci, quoties ¢ fuerit funétio vnius
dimenfionis ipfairum y et p coniunéim. Sed cum
hae aequationes, tametfi funt differentiales primi
gradus, neque integrari neque feparari queant, ni.
hil pracftant vtilitatis. Hanc ob rem refiftentiamy
quae celeritatibus ipfis eft proportionalis, confi-
derabimus cum vi centripeta cuicunque diftantias
rum poteftati proportionali coniunctam.

PROPOSITIO 122.
Problema,

toas. In medio wniformi, quod refiflit in
fimplici celeritatum ratione , MOUCAIUr corpus attra-
Gum ad centrum C i poteflati cuicunque diftanti-
arum proportionali i determinare curuamn AM quam
corpus deferibet.

Tabula X111
Fig.a,

Solutio.
Pofitis CM=y, CT—p, Mm=4ds, celeritate

in M debita altitudini w, et exponente refiftentiae
n

—g¢, fit vis centripeta :j-.;, et area ACM=4/p

bVhe—-S
pVe? et

ds=5. His praemiflis crit Vo=
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—-z(wfr,??f,-‘lj(lom et 1014 ), vbi & eft altitu-
do celeritati in A debita, et b perpendiculum ex
C in tangentem in A demiffum.  Quo elimi-
netur S, aequmom inuentae hacc induatur for-

p! "dj
ma bVbe—-S—= V aftdp * Ex qua differentian-

2
__(,p?‘ yrddy—-gep>ydydp—-ne p3y"tdy? e
= V2] dydp = ten1o =
n—-2 R—2 n—4

gLy 2 cpy ® ddy--3 r,] T2 Jydp—-nepy ? dy?
Viy*-p) Vaftepdydp
Quc acquatio maturam curuae defcriptae AM ex-
primit. Hac vero coguoita ftatim innotescit cele-
ritas corpons cX area curuae et perdcnd;culo pe

Q E. 1

d
do pofito dp conftante oritur — 2of —— zv'?;uf"ﬂ

Corollarium T,
1026. Siloco dp affumtum fuiffet clemen-

tum dy conftans, prodiiffct ifta acquatio y;. _p-r; =2
n—2 n—2 ‘N—4g

cpy * ddp—gey T dpi—ncpy * dy
Vaf™ pdydp

bus aequationibus antem , quia ad differentiales pri~
mi gradus reduci nequeant , nihil poteft concludi.

-z . Ex qui-

Corollarium 3.

1029. Redu&io fupra (x020) adhibita fem-
per locum habet, fi in aequatione diffcrentio - diffe-
Kkk 3 ren-
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rentiali indeterminatge p ety eundem dimenfionum
numerum conftituunt.  Hoc autem accidic fi 2—1,
i.-e. fi vis cencripeta fueric ipfis diffantiis a centro
proportionalisi -Erit tum epim pro curud quaefica,

__ydp_ __cpyddp—3cydp’—cpdyd
v_(:y"_—;a?}-_-*-‘"?'_‘fzfcyp.rj-‘@gffp- “Poﬁt_o dy conﬂ:.

" _C_orollari_uni ‘3.

~ 1028, Hac igitut liy‘polthcﬁ ponatur y=—e/=d*
et p—el¥it, vnde fic dy=c’*zdt; dp—e/*d1(1 -
2t), et ddp:ef"‘”dt(—iﬁ”-—{—zdr). His fubftitutis

- 3
di(x—+1t2)2V 2fte

habebitur gy = w46t i
*tzzzdt.:-t-i—z—'-;—fil—t——zdt(l-—i—-_tz)(x—\—ztz). Seu
- : d:‘(x-{—'u)gﬁ/a.f‘u‘ tdu
pofito Zz=—u prodibit P o iy

‘ V(s —1s) u
—adt (1-4u)(1-2u)

Corollarium 4.
1029, '.-A'quliltio. haec integrationem admit-
3
tit fi dividatur per 2#(x—u)*Vu, prodibit enim
gLV Bl n it du 2d1(1-+-2 1)

—_—

——— S—

TG 2N 5 B 3 LV (u—-u?
ad r_) tu(z—u)2Vu (t—+=u7)
gz PRI AL af(i=ft) _ 2(14-2
Cuius integralis eft C—i—f,-“',;,-—) one 'r*?*('i::.itir fen
VAV=t1) . 12w T 1 4=21% ’
Ci—"Jac = Jiu+u?) — Viz+12%"

Co-
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~ "Corollarium .
1030. Eft vero vi fubftitutionum fa&arum ¢

il o JEOR —_—Pdy —— L
=5y ¥=gap—pdy °C W =jrp—pay AC I-u=si

Quamobrem pro curua quaefica eric SP—¥r—ph
— Ydp=i-pdy _
- Y pyapdy*

Corollarium 4.

1031. Quo autem differentialia fiant ratio-

: — LCty2ce=vYf(1—1t) ’_ydﬂpd

““I"tdc“ "”j‘l—'-v((cw2c—ffl|-—.ml’—8c)'.yap.:ﬁyz
t4-27t . 4

=~ reftituto p—y¢z. Habebitur ergo

fequens aequatio in qua indeterminatae y et # funt

y ey Ctdtvac—dtyvfi 1—tt) -
adfc inuicem feparatae rreryae—y i p—ss)— 1=
24y |

y + Ex qua acquatione curua conftrui pocerir.

Scholion.
. - .

1032. - Huic aequationi .vlterius reducendae
non immoror, etfi {uspicor eam denuo pofle in-
tegrari, Hoc quidem certum fi fucrit CV 2b=f;
quo cafu integrale tam fit compofitum, vt huc
transferre noluerim. Ex quo intelligi poteft in-
tegrale generaliter fumtum. maxime fore perple-
Xum, ita vt vix quicquam ad motum cognoscen-
dum inde deduci poffer. 'Quamobrem his mis-
fis ad inuerfa problemata pergo. iz B

" PRO-
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Fig. 2.
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PROPOSITIO 123,

’ Problema, |
vogs. Si data fuerit curva AM quam cor-
pus  deferibit et rcfiffentiain fingulis locis M, de-
terminare wim centripetam ad centrum  C perpetud
directam o et celeritatem in fingulis locis.

Solutio.

Ponantur: vt ante CM=y, Mm=ds, CT=p,
altitudo debita celeritati in M=o, refiftentia
—R, et vis centripeta —P. His pofitis habebitur
ifta sequatio do--22P——Rds (1007), €x qud
cum curua AM et refiftentia R dentur, inuenietur @
ex aequatione integrali p*0 =—[Rp*ds, nempe @

Rp? i . 2
— AR Jpyenta autem @ reperictur P:'T‘f:d,

b
= - 282 (1005 ). Q E. L

Corollarium T,
1054. Si celeritas in initio A ponatur Vb
et perpendiculum in tangentem in A ex C demis-
fom — b, in cafu nullius refiftentiae feu in vacuo

i . abb?d
209 —hbH2
prodiiffent hae aequationcs p v=bb® et P=L.

- Corollarium 2.
ros5. In medio igitur rcfiftente fi [Rp?ds
ita capiatur, Vt euanescat, cuancscenté arcu AM,
erit v== 25 et p — Z4RE[RE)
Co-
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Corollarium 3,

10536. Sicorpusin vacuo mouereturin curs
ua AM eadem celeritate initiali in A, et fi dica-
tur celeritas, quam in M habiturum eflets V#, et

.. . - ey . Lo bb:

vis centripeta in M=V, tum foret u—7%: et V
abbh?d {
= St Quare erit w:u—w=0h*:[Rp*ds et

V: VapP=ib’ ijJ'dr.

Corollarium 4.

103%. Cum igitur hoc problema, quo cur-
ua AM er celeritas initialis in A datur, vis centri-
peta vero quaeritur, iam fit folutum in cap. pracc.
ex ecadem folutione fimul hoc problema foluitur.
Inuenta énim [Rp3ds, ftatim innotescit differen-
tia virium centripetarum in vacuo et medio refi-
ftente , atque ideo 1pfa-vis centripeta in medio re-
fiftente. .

Exemﬂum ¥

1059. Si curua AM fuerit circulus radii 4,
centrum in C habens, et refiftentia vbique eadem
fen R— conftanti A; erit y—p=—a et b=a. Qua-
re habebitur fR -ds—'?xag.r, ideoque v=b—As
et P—'ﬂ:ﬂ—"-’ ‘Celeritas ergo perpetuo decrescit,

b
et prm‘fub euanescit defcripto arcu =3, quo lo-
co ctiam vis centripeta in nihilum abit.  Eft autem

Vis centripeta vbique' vt qu.zdratum celeritatis.
LIl Tem-
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Tempus practerea , quo arcus AM percurritur eft

2yb—2v(b—2s) _ :
So=A% | et tempus quo corpus ad quictem

redigitur cft -xé-

Exemplum 2.
TabulaXIII 1039. Sit curua AMC logarithmica fpira-

Fig. 2, . . ; .
§ lis, cuius centrum in C, et refiftentia fic poteftas
n

: quaccunque'diﬂuntiqc CM, nempe R::_j?.-,;. Erit

crgo p—ay et pofito E=V{1—a%), ds

508
— —%.  Ponatur vero A C =g, erit b= a a.
PEPR T B PL

Ji439 4 o 1% 1
Fiet igitur fRp*ds = RN YA hmc
: Sia, (ﬂ—-}—g)ga"’bf"'-a“’*"-l-y“'*" _
e (A4-3)86f "> Y
ﬂ(n—}—g)ﬁa bf“—zn“"“’ 'y 3

vy (n—+3)6f"y In

cafi vero quo #=——3, qui a loganthmls pen-
aﬁfs 2b__f31“

det eft [Rp*ds=%%- l5. Atque U—_——Q}'
‘ 2Bab—af? 1% s

e ;

e | 3F

Corollarium §,

1040. Sitanta corpori in Aimprimatur cele-
PP

ritas initialis vt ﬁt'b(ﬂ-&-a)g}%"_" erit etiam
| vbi-
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’I“""l 2.1_.11.

i oy et et v —_
vhigue- OISR T f P=oTaer
Hoc igitur cafu vis centripcta P eritad refiftentiam
R vt 2 ad (#-+3)6. i. e. in data ratione.

Corollarium 6.

1041. Eodem hoc cafu eft J"“(?f—lr-sf'*"

i n ! n ’H—: g!H—u n+l
BrHT v FT T gpque > ’u__ (A-4-3) : v
fﬂ-i—:

= R. Refiftentia igitor erit in 3% plicata ratione
celeritatum medio exiftente voiformi, quippe cu-

ius éXponbus et ol

Corollarium 7,

1042. Si n=—1, erit refiftentia in ratione
celeritatum, et medii exponens T{'E In hoc igi-
tur medio corpus {piralem logarithmicam delcri-

bere poterit, fi vis centripeta fueric diftantiis pro-
portionalis nempe =3 et fi initio in A proiicia-
tur celericate 2.|;gf In quocunque practerea me-
dio refiftente vniformi fpiralis data poterit deferi-
bi a corpore, cxcepto cafu, quo refiftentia eft
quadratis celeritatum proportionalis.

Lll 2 Scho-
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Scholion,

1043. Qualis vis centripeta et qualis refi-
ftentia requiratur ad id, vt corpus in {pirali loga-
rithmica moueatur, Viri iam facpius citati Neuto-
nus et Bermoullius in Princip. Phil. et A&. Lipf
1713 expofuere, In fequentibus deinde exemplis
plura hac de re afferemus.

PROPOSITIO 124
Problema.

Lib, XL 1044 Si refiftentia fuerit cuicunque celerita:
Fig2 gy poteflati proportionalis eiusque exponens in [fin-
gulis locis detur: inuenire vim centripetam, quac Ja-

ciat vt corpus in data curua AM mouearur.

Solutio,

Manentibus vt ante CM=y, CT, p, Moy

ds, celeritate in M =Vo, et exponente refiften-
m

- : ™ q” i Rl .
tiae =g, fit refiftentia R:é—- et vis centripeta

m
—P. Bispofitis erit P:%@f( 1005 )y €t dv—-
2vdp v™ds . 0siilar oibs
T st 8 7 (x007). Haec aequatio integra-
'-(I-—?Jl) p:(l"m)dj

a’d; - — h7 1 g
ta dat o' == pi-m o Cafu vero

quo
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quo m=—1 eft v = —r Inuenta autem o fi-
v -

mul innotescit P ex acquatione P:%‘g"- Q E. L

Corollarium 1.

1045. Sit celeritas, qua corpus in A pro-
ficitur, debita altitudini 4, et perpendiculum ex
C in tangentem in A demiffum =4. Atque
(m—x )p*' =" ¢
J " )
&0 s—o0 feu M in A incidente; hocque inte-
grale ponatur —§S. Addita igitur conftante erit

C+-S - :
Tl = 2(_3_-—-—5 Fiat nunc S=—o, erit p—»h et

ita fumatur vt cuanescat fi-

v=4, ideoque C=b'""h?\-m, Determinata er=

bl—mb"[l—m) A
go conftante C habebitur '™ — Pg“-—m)—]—

Corollarium 2,

1046. In cafu m__x, qui peculiarem in®
tegrationem requirit , fi j; ita fumatur vt eua-

bh*®

nescat faGto s=—o0; erit v = i ideoque
2071

b%’p : : 2bb?dp

In vacno prodiiffet P=—\ I

i’ Erit

J 1p3dy
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Erit ergo vis centripeta in vacuo ad vim centripe-

i s
i3

tam in hoc medio refiftente vt 1 ad e

Corollarium 3.

1049. Denotante autem m quemcunque ali-
1

(hl—mbz(l-»m)__‘_sl | —m
um numerum praeter 1 eftv— e
)2

- - e
2 (5! b2 =My S)TTgp
pidy '

.. . . bbz
vacuo vero prodiiffet vis centripera =377, quae
1

fi dicatur =V erit V:P=0bb* : (b"mb“"’“’—hS)T:ﬁ.
Atque hing V=" PV 1 ot —mp2=m S,

Ex quo prodit P = n

Corollarium 4.

1048. Quare fi reperta fuerit vis centripeta,
quae in vacuo datam curuam AM producit, ex ea
ope huius analogiae inuenietur vis centripeta, quae
idem in medio quocunque refiftente praeftabic, fi

. : : (m—x ' ~™dg
modo determinetur valor ipfius f= " -

Exemplum T.

1049. Si curna data fuerit circulus centrum
in D habens, cuius radius MC=a, erit y=p=a
et
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et h=—a. Sit praeterea medium vniforme f{eu
. m=1)p* ™A s (m—y)q2l1-m)g
i1 entf =

m - poey :S

- 4 ¢
ct V::_}b. Habebitur igitur EE.’ : P:agb . (“z\ll—m)

1
(m—1)a*' =™y T

| et e —)-gryfetl 1Pz il &' %4

‘.m
1
(m—1)¢~™s)'~™:3. Vnde oritur P

— e

o
2(b=~m+(fn—r)c_“:)‘_f. Si refiftentia fuerit
o

in fimplici ratione celeritatum erit m—y et P=

2'\’:‘—-—-— 2 avbe—s)2 a » .
L-j%—‘il-, et q;:(—“%c—-”—, vnde ipfa celeritas erit

— 2¥Vbe—s

== Taye ot tempus, quo arcum AM abfoluit 2V

2vb . .
¢l5yi— Opus ergo eft tempore infinito, ante-

quam corpus arcum abfoluat =2V b¢, quo, cum
perueneric omnem motum amictit et fimul vis cen-

tripeta euanescit. Si refiftentia fueric quadratis ce-
5

leritatum  proportionalis erit ¥==de ° et P —

2 b T A : TR
Ceterum motus corporis in peripheria cir-

=
ae®
culi prorfus congruit cum motu reilineo, quo
corpus motum impreflum a refiftentia amiteit.  Vis
enim centripeta quia flemper eft normalis celerita-
tem prorfus non afficit, fed tantum motum in cir-
culum inflecit.

Exem-
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Exemplum 2.

r050. Descendat corpus ex A verfus cen-
trum C in logarithmica fpirali AM, fitque expo- -

nens refiftentiac ¢ vt dignitas quaccunque diftantiae
' ¥ ey
MC, g ita vt fit lg=im- Ex natura loga-

rithmicae eft p—ay, atque facta AC—a erit

§=”aa, ct POﬁfOI 8=V (x—a?) erit d‘r:—‘-ig.f--
p=ms & B ST e Y B

Hinc erit [(m—1

m —_—

g (3—3m—mn)%
(_ys-—sm-m__(ﬁ-”"""‘):S. Sit praeterea b'~"—
s . 1 > mﬂ‘. I - E-.E—-
(x=m)4' = , x—m) - mfIm g
) - erit fv:( ——

(g—gm—mn)' "G

- (3—g3m—inn)b Lt

1 ‘mn o mn

2fl'ﬂ1)l_mf'_'d__7 1 —m
(Rl 1

(3—gm—mn) =75 ="

igitur erit reciproce vt poteftas diftantiae] cuius
mn

exponens eft =,

1 —m*

Vis centripeta

atque P—

Corollarium 5§,

—

tos1. Si vis centripeta eft conftans T

2 .
—————, corpus in fpirali logarithmica, cu~

(3 Ghvewe. yES
ius anguli interfe@ionis radiornm. cum' curua co-

finus eft 8, moueri poterit, {i exiftente exponcn-

te
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te. refiftentiae _..__y, et C(:lcut.ltc initiali debita alt.

B HT Lm0 ol sk
g . Comllarlum 6 e
105 2. ~ Si vis centrlpem fuent vt d:i’cnntmy
cleunm ad £ erlt —T‘ -—[: e: n*‘* "“ﬂ}"" vnde
2} , " .
P=— . T Reﬁﬂentc crgo exponcns
(3+L)|—m€|—mj!¢ e 3
M—-mk —Rt
debct efle = ke b et W—
- fim (sk?—l—ﬁk)""‘f"
1 ) ah"{"'l i ' _

vnde .b: TEIIR
(38—4-BE)T—P [k

Coro]lar:um 7.

1053 Tempugl p:g:f::re; 2 qrm arcus A:M

o P2—2m |-_k =k
ab('olultur e{‘t f' ._§_.1_:_k_f_ 2 Ly iy

Tempus 1g1tur, quo in centrum C vsque dcsccndll;
eft finitum A &< mﬁmmm vero crit {i vel A—x

vci k}x. el ) x
g o COI'Ol]‘lI‘lUln Q.

1054, Sit refiftentia- quadratis cclerltﬂtum

Proportzonnhs et exponens xefiftentisge = § erg
: Mmm J7
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L

df al a d.i' (ZE- Q’ I 5

f-——-:-—— —ot o =y — — pOfite = =
o

q TR : 5 » R

hyt—2 ) yi—3 ‘

Hi_nc erit v:-—"%—_—; P_..-Q-'-—“J;_;— In medio

guur hoc refiftente corpus quamcunque logamh-
micam {piralem defcribere poterit fi fuerit vis

.. d J ug*_g,h ,—5 2
centripeta ———— ¢t exponens- rcﬁﬁentme = {,

—-Scholion. Sl 6

' 16%5.  In hoc igitur exemplo et corollarus
anncxis omnes continentur cafus, quibus corpus in
medio quocunque refiftente logarichmicam {piralem
defcribere poreft, follicitatum a vi centripeta po-
teftati cuicunque diftantiarum proportionali. Vbi
cafus quo refiftentja proportionalis eft quadratis ce-
léritatum et eius exponens diftantiis a centro hoc
habet peculiare, vt ftatim det vim centripetam po-
tcftm diftantiarum_preoportionalem, (quod in aliis
refiftentiae hypothefibus demum poft certo modo
determinatam - celeritatem' initialem obtinebatur.
In illa autem refiftentine hypothefi, exiftente ex-

ponente refiftentiae § , fi corpus in A -celeritate
quacunque V& (ecundum dire&tionem, cuius cum
A C inclinationmis cofinus eft ® proiiciatur, et vis
centripcta in A fuerit =32 corpus femper in lo-
garichmica fpirali moucbitur, fi praeterea vis cen-
¥\ Y tri-
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tripeta fuerit vt y*-3, datur autem 7 quia eft i—3.
In his igitur fatis f'unt expofita, quae motum in
fpirali logarithmica fpectant.

PROPOSITIO 135.

Problema.

1056. Si detur curna AM, quam corpus de- v, xim,
feribit et wis centripeta ad centrum C tendensy in-  Fig2
uenire refiftentiam yequifitam in fingulis locis M et
celeritatem corporis.

SO]Uth.

Poﬁta MC_.J, CT=t, Mm=ds, fit vis cen-
tripeta in M=P. Dc¢inde ponatur rehﬂ:entia in
M=R, et altitudo debita celeritati in M:=v. His

pofitis erit P__."’;'%ﬁ (1005 ) et dfv—{-"‘"‘ —~Rds

(1007 ). Ob datam curuam et vim ccntrlpctam

ex illa aequatione inuenitur v=25%", ‘et diffcrenti

ando pofito dy conftante eft 4o = 242 4 ?;;fg

!'_P_g___ﬂil:fp_ Quibus loco @, et do valoribus fubftitucis
erit R..f"dydd? ’%S% 3::,. Si refiftentia fuerit
quadratis celcntatum proportmnahs eis exponens
ponatur ¢ erit R=7% et ¢g=g. Quare habebitur
e Ppdsdp
dedp—pd[-’-—aPa’p
feu aequatione inter y et p, et vicentripeta tam
Mmm 2 refi- .

Ex data ergo curua

8 |
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refiftentiam R, quam celeritatem in fingulis .loeis
determinapimus. Qo i« Lo 4 Y : ’

Jeshsdl egaundin lgicl)
Corollarium T.
10547. Alio exprimendi modo erit refiftens

i R. 0w PP g Ppidyds
H :-_' " . 4 c :—- SAdn
v prds Limdp g 2 d p.d. “Egp*

Syl . dp . '
_Ex quo. perfpicitur, fi fuerit P vt 555, cuanescere

" refiftentiam. - Hoc enim cafu vis centripeta fola

fufficit ad curnam datam producendar,

Corollarium 2.
1058. Pofita celeritaté initiali in A=Vb et
perpendiculo ex C in tangentem in A demiflo =h
fit vis centripeta, quae in vacuo faciat eft corpus in

I_l-.'1<:= curua moueatur, _—zy erit V:%’;S%?.( 592 )
Wy _ Jps Gip QDG T P A S
H;at ob ‘rem; R=~ th?}‘iV’ Bog= 7E

{1k ) e

Atque @ =y .
- Corollarium 3. _
" '1059. "Si corpus in la¢ curud in vacuo a vi
V follicitatim moucretur , fit eius celeritas in M
debita altitudini » 5 eritque 4= "7, Vnde haec
habebitar analogia ‘w:vo=V:P. Atque generalitet
29;‘ theorema obtinet: celeritates corporis in €O-
em loco M funt in fubduplicata ratione wirium
centripetarums. 3013 |
o e s b
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.5« i Corollarium 4,

1060. Si vis centripeta fuerit conftans feu
A . A e Vds
P=g, erit R= vz ethg =37, Atque v

2

¥

T

-
Sy

Exem plum,

1061, Descendac corpus in fpirali hyperbo-
lica AM, cuius natura hac aequatione exprimitury
p-_—‘,—-,-a’(a"_'_—)—q, et fit vis centripeta vt dignitas quae-

l‘i

cunque a centro fpiralis C; fcilicet P_j"' Erit

] dyv’(dyi) ), et 1_‘_5,11' ___y Vnde prodit

e (n4-3) )"+ V(a? -l—y ) = v__.;'"’*" (@*+9?)
B Ll 2a2ju e o 2‘22]71
atque ex his g— "(‘:L_:;””. Si medium ergo refiftie
in duplicata celeritatum ratione erit exponens re-
fiftentiae :.‘”,‘,’j;ﬂ. At fi medium refiftat in fim-

plici ratione celeritatum, et e\cponens refiltentiae

Va
'V‘U (Zf‘" n~+-| y atque g==

(n43)y 2

In hac igitur refiftentiae hypothefi

fit ¢ erit V= —

202"
T T
medium erit vniforme fi n—=—1; hoc eft fi vis
centripeta eft in reciproca ratione diftantiarum. Fit

'I
enim ¢ —%. At fi vis centripeta eft reciproce
¥t quadratwm diftantiae , fiet refiftentiae expo-
Mmm 3 nens
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nens :"1}? feu erit proportionalis ipfis a centro
diftantiis.

Scholion.
ro62. Sequihic deberer iuxta noftrum infti-
tutum problema, quo ex data curua et celeritate
in fingulis locis quacruntur tam vis centripeta, quam
refiftentia 3 fed cum huius folutio fit facillima et ex
ipfis canonibus fupra ( 1007 ), datis {ponte fluat;
atque practerea ex eo nihil notatu digni deduci

queat, hic practermitto, Inuenitur autem P'_:‘z::y
ct R-—_-_i’i‘%—_fs‘ié?, quae formulae problema f{ol-
unnt. Adiicio vero loco huins problematis aliud

affine, quo practer curuam motus angularis circa
centrum virium datur et tam vis centripeta quam

vis refiftentiae quaeruntur.

PROPOSITIO 126.

Problema.

1063. Si detur curua A M in qua corpus
mouetur et molus angularis circa centrum irium C,
inuenire tam vim centripctam ad A tendentem, quam
pefiftentiam in Singulis locis.

Solutio.

“Pofitis vt hacenus & M=95"CT—=p, Min=
ds celeritate in M debita altitudini v, vi centripe-
ta —P ét vi refiftentiae =R, concipiatur centro
C radio EC=r defcripta peripheria circuli EL/, in

qua
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qua corpus codem motu angulari circa C feratur,
quo corpus in curua AM. Elementum ergo L/
eodem tempore abfoluitur, quo elementum M.
Sit nunc celeritas per L/ debita altitudini »; erit
data , quia motus angularis datur.  Atque habebitur

i,—'ﬁ:%-’—ﬁ. Eft vero Lltmr=1 .y feu LI="F, porro-

que eft zr: Mm=p:y, ‘ideoque mr':::f—"—fyf-’, et con-

oMm ] .
fequenter /=25 . "Hanc ob rem habebitur 7
. s Rl . s
=2, hm‘c?lue ‘v:%'r‘ Inuenta ::m hac ratione v
. 2y*%u = ¥
erit P:—PT_,;J—,-P-( 1005 ), et R:—-’-'—"f};’——"—"-? (1009).
Atque {i refiftentia ‘ponatur quadratis celeritatum

proportionalis et exponens refiftentiae =¢q, erit
g =—mikis. Q. E. L '

~ JiuAgqudy

Corollarium 7.

1064, Si vis centripeta P proportionalis eft
. d . s 28
1pﬁ;—%, id quod accidit, quando corpus moue-
tur in vacuo; erit # reciproce vt 3%, Quare cele-
ritas angularis tum eft reciproce vt quadratum di-
ftantiae corporis a centro. Faéo autem y*x con-
ftante ex aequatione altera per(picitur enanecscere
refiltentiam R.

Corollarium 2.
1065. Si corpusad centrum C accedit ita vt
¥ decrescat erit ds—— yd_”_’P,). Quare erit refiften.
- — %lut-4y2ud )V (y2—p?) T yrudy ;
tja R= x : de’_P_’ ct f*{ydu—k-}ud._w'ﬂy'—?’)
ExX quo intetligitur fi y*u fueric poteftas ipfius
cu-
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cuius exponens eft numerus affirmatiuus, refiftenti-
am fore affirmativam. At {i exponens illius pote-
ftacis ipfius y fuerit negatmub refiftentia quoque erit
negatiua, -

Corollarium 3,
1066. Si motus angularis debeat effe aequa-
bilis feu # conftans , eriv du=—0 ideoque R =

4" wt.‘r’_}’ ), ..__..J i

Corollarium zi..

10647. Sit celeritas angularis vt poteftas ex-

2n

ponentis # diftantiae y fen = 5;— erit refiftentia

0 ) 4202V y2—p2 = ;
2(n—+-2)y A~ ), vis centripeta P—

Gt fzn—-spz_

oY= 'l+4’ P J,':n+" 1101s
———4 et V= igumiga Atque,pro medio re-

R jpc p’dJ 4 D

fitente in duplicata ratmnc celeritatum erit €xpo-
ncns refiftentiae g_. S Nu Ay

Exem plum,

1068, Sit curua AM iterum fpiralis hypet-

bolica aequatione bty e exprefla, et celeri-
" e 112“

tas angalaris fit vt »* feu vt ante # :7-;-,;;:-;
erit

Cum autem fit ¥V (92 — p?) == yiio™y

e
—
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2 (nt-a)yintt V(az-’r-.g’ﬁ) R i (e =Y A

azfzn-l 3 _751"33'-—71'
n ycn—{-l

et vis centripeta P:“}'"':'::T‘ Si refiltentia po-

R

natur ipfis celeritatibus proportionalis erit¢, expo-
azfnn—a

nens refitentiae = Sin  refi-

_(2”++)2‘y:n+2‘
ftentia quadratis celeritatum ponatur proportio-
nalis, et exponens refiftentiae fic ¢, erit 9:%%—’—1—";—”.
Quae prorfus conueniunt, cum iis quae fuperiore

exemplo ( 1061 ) funt tradita.

PROPOSITIO 127.
Problema,

x069. Si detur yefifientia per quamuis cele- Tobala XIIX
vitatum  poteflatem  fimulque  exponens refiflentiae , e
practerea ctiam datus fit motus angularis corporis
circa centrum C: ex bis inuenive curuam, quam cor-
pus deferibet et wim centripetam ad centrum C ten-
dentem.

Solutio,
Pofitis CM=y, CT=p, Mm=—ds, altitudine

celeritati in M debita —v, vi centripeta =P, re-
7

fitentia =R ; fit refiftentia R:;i,,;s vbi ¢ detur

ver y. Deinde motus angularis confiderctur vt an-
Nnn te



438 CAP.SEXT.DEMOTU PUNCTI CURVIL.

te tanquam motus punéi facus in peripheria circu-
li EL/; cuius radius CE=x. Pofita nunc celerita-
te, qua L/ defcribicur, debita altitudini , erit vt in
praec. Prop. chcmmus v=%", P=2 et R=—~
y4du —4733:!}' y*"‘a"‘

pzd.i‘ P — ;j-"T pzm
aequatio autem, quia et g funt quantrtates datae,
exprimet naturam curuae quaeﬁtae, pro qua ergo

4m=3 4 ™d g
habebitur jdrz+4.u(7y+ P""’""”q’“ 3 —0 feu ) du
am—=2aymd

g udy :p“‘{’q’“V(_yf—pz)' Cogmta vero cur-

Haec pofterior

nae defcriptae natura, feu acquationc inter p et y
innotescet ftatim vis centnpeta P quippe cft P=
y*ud

‘Psa}_?. Q E Io

_Corollarium I.
ro9o.  Si celeritas angularis debeat effe
acquabilis , quod in vacuo nifi in circulo fieri nequir,
erit du==0, haecque prodibit pro' curna quaefita
aequatio 4p*™? q""V(_y = )= gy . Dakn
ergo ¢ per y, aequatio haec eft integralis inter p
et ¥, ex qua curua poteft conftrui.

~ Corollarium 2.
ro7x. St fuerit u per y data vt w T

n

j’{" — o €It (*rz—-{-;;.)p”"“" BY-f gy Py T

y?ﬂ'ﬂ‘l
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yamn+!+m—1n—2
TR Quae quoque eft integralis in-

ter y et p, ideoque ad curuam conftruendam eft
idonea.

Corollarium 3,

rov7a. Siceleritas angularis detur per arcum
EL, feudu per eius elementum L/=2Z5"( 1063 )

pdy : 3 neaPipdp
TV (R MV I M=y Ry
dy = __g%ydu

V(,y‘«-_ﬁ_ utp Hoc wvalore fubftituto
gk‘ ¥ 4m—1 , m—k du

habebitur y du - 4 udy = =i i atque

erit

T i
T g™ydu~4.q™udy’ R
lor ipfius p fubftitutus in acquatione du "
utpdy : i _
——— —, determinabit # in y. Vnde quo-
&9V P -p7) : 4

Ex qua acquatione va-

que acquatio inter p et ¥ obtinebitur.

Corollarium g4,

r073. Si refiftentia fuerit in fimplici rati-
one celeritatum feu m=y; acquatio 1

sk
ghyuty 4% ftatim dabit » ! 1
- _ per 7. Qui va-
du—-qudy)V g
: Nnn 2 lor
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. B i
lor in aequatione ‘f"zﬁwzf(i‘f}:—pﬂ')

dabit aequationem iater y et p.

Exemplum .

1074 Refiftac medium in duplicata ratione
diftantiarum fitque medii exponens g—=%. Mo-
tus vero angularis fit acquabilis few v=>0. Erit m=1,
atque 4V (y*—p*)=ay (1070). Vnde prodit p=
1‘1'—27-‘-‘—-’. Quaze curua defcripta erit {piralis loga-
rithmica, in qua anguli quem radius cum tangente
conficit finus eft 5= ¢t cofinus —§. Vis cen-
tripeta VEro erit g Sin autem medium po-
patur vaiforme few g—¢, exit 4¢¥ (1*—p*)=0%
et p LB, '

Exemplum 2,

ro7s. Refiftat medium in fimplici ratione
celeritatum y  fitque id vniforme :  peonatur Vero
‘etiam motus angularis vniformis, erit M—xy §—Cy
u—>b. His fubftitutis habebitar pro curud defcripra
haec nequatie p=g4 ¥ be(y*—p*) fen p— ,‘-,—&,’;,"?g-ggl
Quae curua quoquc eft fpiralis logarithmica, in qua
anguli interfe@ionis finus eft A, cofinus =
JOv g Atque tangens —4Vbe. Viscentripeta ve-
so erit =219 Quod in his formulis vnifor-
mitas dimenfionum non obferuetur ratio eft, ‘quod
radiumr circnli EC pofuimus ==1. Hae igitur vnitate
woiformitas dimenfionum cft reftituenda.

fubftitutus

Scho-
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Scholion.

1076. Plura centra virium in hoc capite non
confiderabimus, cuminvacuo etiam pro hoc cafu vix
quicquam ad motum déterminandum deduci potuerit_
Sicentraquidem attrahant in fimplici ratione diftanti.
arum, quotcunque eentra plus non habent difficulta-
tis quam vnum in eadem ratione atcrahens, quem-
admodum oftendimus {upra ( 702 ). Haecque con-
uenientia in medio refiftente aeque locum habet ac
in vacuo. Quamobrem cum iam voum centrum in
fimplici ratione diftangiarum actrahens confideraue-
rimus, non opus eft vt de pluribus eiusdem naturae
verba faciamus. Progrediemur igicur ad cafunt latis-
fime patentem, in quo omnes motus, qui fiunt in eo-
dem plano , comprehcnduntur. Confiderabimus
fcilicet duas vires abfolutas , quarum diretiones
funt ad fe inuicem normales, fingulae vero inter fe
parallelac, Ad huiusmodi enim duas vires quas-
uis potentias in eodem plano exiftentes refolui pos-
fe conftat. Practerea in hac¢' tra&atione non fo-
fum omnes cafus potentiarom abfolutarum comple=
é&emur, fed etiam quaedam eximia pro vacuo ob-
fernare licebit circa vires centripetas, quae in prae-
cedentibus difficulter patent. Namque hic ftatim
curuam defcriptam ad aequationem inter coordina-
tas orthogonales reducemus, quod ibi inter diftan-
tiam a centro et perpendiculum in tangentem efk
factum,

Nnn 3 ~ PRO-
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PROPOSITIO 128,

Problema,

Yoq. Si corpus in M a duabis viribus Jollici-
tetury  quarum_ona babeat diretionem MP normalem
ad datam AC, altera wero direttionem MQ paralle-
Jam ipfi AC feu normalem in BC , determinare curuam
AM quam corpus in quocungue medio refiftente ab bis
potentiis follicitatum defcribet. |

Solutio.

Vocetur CM=MQ=ux, PM=CQ=1) ele-
mentum Mm—ds: dutisque mp et mq, ert Pp—-—
dx et/ Qq=4dy; atque dsV—=(dx*~-dy*). , Sit vis
qua corpus fecundum MP trahitur —P et vis qua
corpus fecundum MQ trahitur —Q, refiftentia vero
fir =R, et celeritas in M debita altitudini . = Re-
foluantur nunc vires P et Q in normales et tangen-
tiales ope demifforum perpendiculorum ex P et Q
in tangentem T#; erit ergo vis normalis ex P orta
::%:—-2}?, et vis tangentialis :%r:%d,,?. Ex
vi Q vero refoluta oritur vis tangentialis :%rm@!:—

Wz o vis normalis —%0/_29  Tota ergo vis

normalis erit :O‘d’;-,”", et vis tangentialis pro-
. Qdx—Pdy . fi :
monens ——22=24 quae vi refiftentiae R debet

diminui,quo tota vis motum dccelerans prodeat. Ex

- A st . dy—Pdx__2w
his, ergo pofitor radio osculi in M, erit 5 — &

ct
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et dv——Qdv—Pyy~Rds|(866). Eliminata ergo v
ex his acquationibus orietur aequatio paturam cur-

uac defcriptae exprimens. Q. E. I,

~Corollarium, 1,
1048, ;Si ponatur elementum curna -ds con-

ftans eric radius osculi r——GE2—C2EE Yo jgitur
. { 3 d :
valore fubtituto eriv 24— pga_Qgy.-

C Y “Corolldritim 9.

1079. Ex aequationibus inuentis coniungen-

. . 2vddy—d ek
dis reperietur P — — 2Q—dubRdyls o Q==
- ddx"'d - . - Al . B

e ':‘sif Rdzds,, D quibus fi relatio inter P et Q

datur, ftatim” habetur aequatio, in 'qua » per folam
curuam inuenitur, . |

Corollarium 3.

- To80.  Si.corpus perpetuo a vi quacunque
ad centrum C attrahatur erit P:Q=y:x. Tunc
igitur habebitur ifta acquatio: 2wx ddy--xdody--
Rudyds=2vyddx—~ydvdv—+-R ydxds. Quae pofito
J=px abit in hanc svxddp—+4odpdv—+-xdvdp-+-Ra
Apds=o, feu d.vx*dp*—-Ratdp*ds=o.

‘Corollarium 4, A
1081. In vacuo, quo R euanescit et 'corpus
ad centrum C attrahitur, erit ox4dp>—Ads* feu
z L r
T= f:';‘%f. Praeterea vero erit [Pdy—=5%% et

O —
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LY are Tiabebitur ifta acquatio — 4%
~—[Pd§, feu ‘aflamto Q loco P haee aequatio —
Adax? - R )
x*dp :j Q(f.‘l‘. P
: Corollarium ' §,
xo8=2. Sivis centripeta ad C tendens fuerit

. f _ - e | 'll:_]-_l_
:_IVlC"__:_.x“\!—i,-m)ﬁ ar(x-4-pp) . *
jn - j'n f'“ -

In vacuo igitur pro curua 'defcripta habebitur haec
. it AN fn—1

y erit Q=

o wAd®? ol srde(1--pp) 2

acquatio —W'_f‘t v( —!;PP 01 pofi-
‘to B pro —A ", ‘et dv conftante, orietur differen~
ando haec aequatio aBrduvddp—+-4Bdx>dp-- x5 dp3

(1-pp)*
iffet haec aequatio sBrddv—4Bdx*=a"+ dp*(1-+-

—o. Pofito vero dp conftante prodi-

Bkl

pp) T . Fiat a==L; erit 2B g2 ddg-+dpi(i-t-

pp) * =o. Harum aequationum quamuis integratio

non appareat, tamen integralis eft 4™+ dp2(x -
n=+=1 \

Corollarium 6.

1083. Quanquam autem haec aequatio 2B
g ddg-dp*(1-4-p*) > =0 eft differentialis
fecundi gradus, tamen commodior eft quam diffe-

ren-
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rentialis primi gradus ad curugs determinandas, quas
corpus proiectum deferibit attractum vel in' fimplici
diftantiarum ratione vel in-reciprace duplicata. ' In
fimplici enim ratione habebitur #—1 atque' 2By ddg
—+-dp*=o. . 'Fiat dp==wdq ob.dp conftans erit ddg—
~453, vndenaBytdv=wddy) et 4420, 0 Erit

Lsigvimpon 4 g L yB(I-Cg™) yBla?4-CY
€rgo w""’('-ﬂ_}ﬁl Jatque ,PT"i_.__‘?"‘r;j__“..; .q___}_,— 2:-9!
— 4o feu av+-8/=V(a®~x2), Quia B eft quanti-,
tas ncgatiua, _ |

- “Corollarium P st

1084, Si eft n=—2 feu'fi corpus in recipro-
€a duplicata ratione diftantiarum attrahitur, erit in

dp?
vacuo curua defcripta adeq:.—-ﬁ—ﬁ_—T fumto B

vevomed . tiniilv .Z,;(_I"i‘._‘f{z)z"-
negatino,yt oportet. Integrando: ergo, erit 2Bdg-4-
; & dp'.:wf{gfq,—), denuoque integrando aBy=Cp=

D4V (x--pp) feu 2B—+4-Cy—=D x4V (x2-y3).
- Quarum curuarum Ytraqué éft fedtio conica, illa qui-
dem cllipfis tantum, haec vero omnes'comple@itur,
~Scholiony,

«+ r085. 1In Capite praecedente, quo de mo-
tl corporum in vicuo 'egimus, curuas quoque de-
terminauimusj quas cotpus a vi centripeta vel ipfis
diftantilsvel reciproce edtun quadratis proportio-
nali’ defcribit; easque conuerientes inuenimus cum
his in corollariis datis. “Modi quidem: maxime funt

Qoo di-

. 1
] g i
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diuerfi, nam ibi:ex)hcomparatione arcuum circula-*
rium aequationes algebraicas fumus adepti, hic ve-
ro ipfajintegratio fponte acquarionem algebraicam:
inter’ coordinatas dedit.  Haec vero methodus,
quamuis in praefatisicafibus duobus multo fic com-
modior ;) tamen "aliis Jaborat defectibus..:Nam in
aliis vis cengripetae hypothefibus nequidem hac me-
thodo acquatio differentialis dari poteft pro curna
deferipea, “quotl tdmen illd dire@a methodo fem-
per acque facile fieri poteft. Hoc tamen ipfius ana-’
iyfeos defectui p.%illpigﬂ.;-p_.dfqt}iquglum quam me-

ﬂ.’(?-fi,-?;ﬁ,“,ﬁ‘? a&ﬂe‘gugt‘;lopﬁ? z_cilﬁ'c;cgtig;_; dl:f_?ﬁrt.ﬂtl'.llls

alBﬁt?d’x+4Béfk‘ij3+_*£W- ”3?2(‘& —1—Pﬂ)T' integralem’

B a1 "2 . .
S Gp2a-p2) 2 Cily? 0" Efle’ (ctamus ex ipfa
mecthodo cap. praceed. viitata, hanc vero integra-
lem ex ipliacquatione differénciot differcntiali cru-
cre nequed mush ni1go 3o BUROBRBER AT Sy

i Schelion - 2.
111 1086s 0 Problematum > reciprocorum ' ‘quae’
circa has potentias proponi poffunt, hoc iam eft
folutum coroll. 2. quo ex| data ¢urua, medio refi-
fiente et celeritate in finguliy punckis quoque data,
quactuncug vites, fecundum, ME v MQutendentesy
quac TG asum, RrQdEans. . V5 f:curan AMB
werit, circulus centrum in, C.ct radium; AC==a ba-
bens, et refiftentia fit =%, atque celeritdsiconftans
nempe, Wb, erit g 2t-g2=a? er Pt PR of

i o000 (l——-—__.
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Q:ﬁ’f,';‘;—“f’-2 Simili modo cum fint quinque’ res,
quae in confid erationem venjunt, nempe duae po-
tentiae Pet Q,xtcrtio refiftentia R, qu rto celeritas
in fingulis locis fen v, et quinto.natura curuge de-

feriptae feu aequatio inter x et g3 femper tria ho~

rum . tanquam dara accipi poflunt et duo reliqua ex
lis inueniri, Hanc ob rem decem formari poflent
problemata pro.numero combinationum, quo tria
ex quinque accipi poflunt. Sed ne nimis detinea-
mur in his euoluendis, e quibus non multum. ad
vfum deduci poterit, vnicum problema quo in me-
dio refiftente in duplicata ratione celeritatum ex
data vi centripeta curua defcripta quaeritur,

PROPOSITIO 129,
Problema.

x08%. Sicorpus moueatur in medio, quod in du-
plicata ratione celeritatum refiftit; et fi potentia P fue-
vit ad Q vt MP ad MQ, feu quod idem eft - fi corpus
trabatur ad centrum C vi quacunque determinare cuy-
uam AMB, quam corpus defiribet.

19113

Solutio,

Pofitis vt ante CP—x, PM=y, Mm—ds, et
Jy=px, fit celeritas in M debita altitudini v et ex-~
ponens refiftentide ¢, erit R=2. Et cum fi P
Q==y.:» " erit 2U.1‘ddp—f—4,0dpdr+ xdvdp 'ungdszo

Ooo 2 AE208D),

Tab. XIII,
Fig.5.
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(1080 ). Quae aequano diuifa per wxdp abit in

2dd :
hanc ——-—2—[—*‘ E 8T cumfI integralis cft
5

as 2
¢ 1xtodp=Adi?, fen o= —— Ae "1 dj
x%dp?
vero aequatio Qds?4-2v ddx —-dvda-i-=
f ds

( 1079 ). per 7}53 muluplu:am ct mtcgrata d:rt

Hiaec

fudxd:

ds—

| S _
fe ‘IQdu_}.__E’ff. 03 iaqua il‘fef valor ipfius

w inuentus fubftitutus dat _fef‘?‘QdJ.—f— hdx »—0. Dif-
ferentietur haec aequatio poﬁto dx conﬁmtc erit

ds
f Qr‘dp"—-sAdx’Ep—-{—nAa.J.x :rd'p, Quae cf¥
aequatio pro curua quaefita. Q E. L.

Corollarium 1.
1088, Aequatio haee pro curma deferipta
non differt ab acguatione in vacuo inuenta Gxosx)

aifi quod hic habeatur fcf‘iQda. 3 chm b iph

—f5 acquaretur tantum [Qdx.

Cdroﬂanum 2.

roSg. Sa elementum 4p pro conftante fuiflet

, as
.nﬁ'umtum, tum produﬂ!et hacc aequatio ¢ 1QuS dp*
) , —a4A
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—4Adv*—2Axddx.. Inquafi ponatur x=2, ori-
&
ctur e"‘Idez_-_.'zAzﬂdd::.

Corollarium 3.
1090, Si Vi ccntr:pcta ad C tendens fuerit

ﬂ--'l

MC* a*(1-+p° )2 M1~

:ﬂ__ 7" y erit Q= ff —-— T

n—t '

(I_:’_"f_«’?_f_ Quare pro curua defcripta habebitur
: % ds Aftgn=+2] 7

ifta aequatio ¢ 9(1’192:.."2 f “i, ! Quae

' (x-pp) *
famtis logarithmis et differentiata dar ="+ -

- mUEE. Eft vero d.r..__]/(da. A-dy?)=
i(d“"-l—-b‘dZ‘—{-Z’dP‘ —2padpdz)

2%
Corollarium 4.
1091. Tisdem manentibus fic g— o —"=F20),
& f[dz’—{-?"dﬂ—l—z’dp" ﬂpzdpiz}__fn-a-ﬂjdz d’z (=1 )pdp

Ponatur =42 , atque prod1b1t ifta’ aequatio

wdpy(i1 -2 u+u2+y_’t‘l_ ddu4-2ududp , (n—1)pdp
_whlf-i-pvpﬁ _C”+3)“dP*{- Anddp T4-pp

Scholion,

1092, Hanc aequationem differentialem fe-
eundi gradus dubito, an in quoquam cafu ad differen-
Qoo 3 tia-
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tialem primi gradus poflit reduciy id quod tamen
fupra, vbi vires centripetas ex inftituto confidera-
uimus, fecimus ( 1020 ). In medio igitur refiften-
te haec operandi ratio non tantam vtilitatem affer-
re videtur, quantam ‘in vacuo attulit, faltem pro
pro cafibus quibus # cft vel 1 vel -2, Quamobrem
cum in hac re vix quicquam amplius fperari poffit,
hic motum in medio refiftente, quiin plano fit re-
linquo atque ad motus non in plano factos confide-
randos progredior, coniunéta cum potentiis ab{o-
lutis ‘corpus follicitantibus Vi refiftentiae. Quo in
negotio, cum facile intelligatur, parum ad euiden-
tem cognitionem perducere licere, contentus ero
regulas generales tradidiffie, quibus pro quouis pro-
blemate propofito ad aequationem perucnire po-
terimus.

PROPOSITIO 130.

Problema.

ro093. In medio quocunque refiftente follicite-
tur corpus a tribus potentiis, quarum vna fit tangen-
tialis , rveliquae duae normales ad diretionem corporis
et in duobus planis inter [e normalibus ad [e inuicem nor-
males , determinare motum corporis €& curuam quam
deferibet.

Solutio.
Ex elementi Mm quod corpus deferibit, ter-
minis M et » in planum fixum APQ demittantur

per-
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perpendicnla QP et gp.  Deinde ponatur AP=x,
PQ=y et QM=2, altitudo celeritati in M debita
—=wo. lam fit vis tangentiulis —T. Normalinm
alcera cuius directio in plano Mg eft fita, fic =N,
et altera cuins directio ad planum Mg eft normalis
fit —M. Vs refiftentiae vero fit — V. Quia
autem vis refiftentiag V vires normales non afficit,
fed tantum effeGum vis tangentialis minuit; effe-
¢tus virium N et M immutatus manet, fed in effe-
¢tu vis tangentialis definiendo loco T poni deber T
—V. Quire cumi harum viriom effe®us iam fupra
( 809 ) determinauerimus, eaedem acquationes ibi
datae et hic valebunt fi modo T—V loco T pona-
tur. - Hanc ob rem pro medio refiftente prodibunt
hae acquationes do=(T=V)V(dx?~+-dy>+-d=*); 20dy

3
dzddy-2vdda(da®—-dy ? )—N(dx*~+dy® +-dz*)2V(dx?
—-dy?); atque =avdxddy=M(dx®H4-dy>4-dz>)V (dx?
—+dy?) ( 809 ). Ex quibus eliminata @ duae ha-
bebuntur acquationes tres coordinatas x, ¥ et z
ipuoluentes, quae naturam curuae quaefitac expri-
ment, In illis autem aequationibus elementum dy
conftans eft affumtum. Q. E. I.

Corollarium I',

1094. Duae pofteriores aequationes con-
inn@ae. climinanda o' dant aequationem.  hanc ;

i o 2 -
sl bl ddles NZH dE) | Quae pro mes

dio quocunque aeque ac pro vacuo valet ( 810 ).

Coa
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Corollarium 2,

ro95. Perfpicitur ex hac aequatione, fi vel
N vel M euancscity qualis fie motus corporis. Nam
pofito N=o erit %’-‘:E‘:ﬁd‘f? (eu ode="V(dx*~-dy?),
* Eft vero W‘a"':‘:f_m tangens anguli, quo elementum
M inclinat ad Qg. Quare hic angulus eft con-
ftans, propterea QM habet ad proie@ionem BQ
curuae defcriptac in plano APQ datam rationem.

Corollarium | 3.

1006. Si M=o erit ddy=0, ideoque pro-
ie@io BQ erit linearecta. Tota igitur curua a cor-
pore defcripta pofita erit in plano ad planum APQ
normali, idque fecante recta BQ.

Corollarium 4,

1097. [Ex aequatione § 1094 erit ddz! dx® 4~
dj’):dydzddj-j—wy"“‘ﬂf dy"+-429)" Quare cum fit
—-wdxdd_y:M(dx'-‘-+_-d_;-'2+dz’)1/(dx’—-i——d_y’) erit
—ovdvddy dx*--d y’)::Mr{ydz (dx 2—!—(1}’—{—(?32)1/_((!

3
a2 —-dy?)+Ndx (dx*—+-dy 2 4-dz?)2V (dx?—-dy?)s

_Corollarium 5, |

1098, Quare fi fucrit M2 4 NV (da?~4-
dy?-4-dz*)=0, corpus etiam mouebitur in plano,
cum tunc fit ddy=o et dy=—odx. Proiectio enim

cur-
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curuae defcriptae iniplano ad planum APQ in AP
normali erit linea recta. v ‘

Corollarium ¢, .

1099. Planum autem in quo pofita funt duo
elementa Mm et my quae corpus defcribit, fimili
modo quo in vacuo determinatur, cum €ius deter-
minatio tantum’a coordinatis &, 7 et 2 pendeat.
Nempe fi hoc planum fic SMR et fecet planum A
PQ re@ta OR, erit AQ=—x—2FUPtaiiz. g,
gens ang. POR=%2=®%= ~ Atque tangens an-

guli quem planum RMS cum plano APQ conftituit

MQ__ y(dx?ddz?+-(dzddy—dyddz)?)
feu gy= Tsiis (812)

Corollarium- 7,

.r100. Krit igitur tangens anguli, quem pla"

num RMS cum plano APQ conftitnit, acqualis fe*

canti anguli POR ductae in g{%‘.

Corollarium g, |

r101. In cafu igitur, quo vis N eunanescit
cum fic ddz:ddy=dydz:dx*~-dy?, erit tangens an-
guli POR:%", feu POR:RQS. Tum igitur Qv
in QS incidet. Tangens vero anguli quem RMS

cum RQS conftituit cft :{ztd‘;{i‘i@’?}-' Quare hic an-

gulus cft con@lans ob ads =V (d1*—+4-dy?) ( 1095 ).

Rg:peritur vero AO:x..'x_q-_yiyx—a’zdz.

Ppp Co-

Tab. XIV,
Fig- I
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Corollarium o,

1102. Cum in coroll. 1 ratio-detur inter /dy
et ddz, per vires normales M et N, fi ecorum pro-
portionalia ipforum loco fubftituantur, determina-
bitur pofitio plani RMS per differentialia primi
gradus, Sed haec omnia non magis ad medium
refiftens refpicinnt, quam ad vacuum. Quare
¢tiam haec prorfus conueniunt cum iis, quae fu-
pra Prop. 98 funt tradita,

PROPOSITIO 1371,
Problema,

1103.  Si corpus M in medio quocungue refi-
Slente trabatur a_tribus wiribus 5 ~quarum onius ;.
rectio fit Mf parallela axi AR alterius directio Mg
parallela ipfi PQ applicatae in plano APQ pofitac , et
tertiae directio fit ipla MQ ex M in' planum APQ
normaliter demifJa; inuenire motum corporis et lincam
quam defcribet.

Solutio.

Pofitis vt ante AP—=u, PQ=y ct QM
—=%, atque celeritate in M debita altitudini o, (it
vis fecundum M f trahens =P, vis fecundum
Mg trahens = Q et vis fecundum MQ tra-
hens =R atque vis refiftentiae in M=V, Hae tres
vires fi refoluantur in tres alias, quarum directio-
nes cum iis in Prop. pracc, conueniunt, prodic vis

$ar
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sali Pdx—Qdy—Rdz
tangentialis T \,(dx,_'_d_f;_'_dz,_) s N

2
AT e M= STy
(823 ). lisdem enim hic denominationibus vti-
mur, quibus ibi Prop. 99. His igitur valoribus in
formulis praec. Prop. inuentis fubftitutis habebuntur
fequentes tres aequationes dv——Pdx—Qdy—Rdz—V

X . 2vdydzddy—2vddz(dxd—4-dy?
V(daP-dy?~+-dx?); SRR e 0~ Py

dz—Qdydz—-R (dx*~-dy*); atque 32, — P dy
—Qdx. Quae tres aequationes eliminata @ dabunt
duas aequationes coordinatas &, ¥ et & continen-
tes.,, quae naturam curnae defcriptae exprimunt.
In his autem formulis elementum 4dx conftans eft

affumtum, Q. E. L

e ——

Corollarium 8

1104. Duae pofteriores aequationes cum iis
quas pro vacuo inuenimus ( 823 ) perfecte conue-
niunt.  Quare quae ex iis fequuntur tam in vacuo
quam medio quocunque refiftente locum habent,
Discrimen autem totum, quod inter motum in va-
cuo et medio refiftente intereft, a prima pendet
aecquationc.

Corollarium 2.

r105. Ex duabus pofterioribus aequationibus
qutem coniunctis oritur haec analogia ddy : dde—Pdy
—Qdx:Pdz—Rdx. Quamobrem loco fecundae
acquationis, quae reliquis magis eft compofita fub~-
Ppp 2 ftitui
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ftitni poteft haec: aﬁ%ﬁ% —Pdx—Rdx, vel
Pdyddz—Qdxddz—Pd zddy—Rdxddy, quae @ non in-
noluit. :

. Corollarium 3,

1105. Ope analogiae ddy: dde=—Pdy—Qdx: Pdz~
Rdr inuenitur determinatio plani RMS in differen-
tialibus primi gradus vt fequitur; AO=—x —
Mz’_@.ﬁ:ﬂ’:—%@i—w- tangens anguli POR————

z—RdYy by .

3“q——~i_”ﬁj§ atque tangens anguli. inclinationis plani
V{(Pdz—=Rdz)* i

RMS ad planum fixam RQS= UpdeRdePtiQde-Rdy))

(825). ‘

Corollarium 4,

1106. Si virium P, Q, R duae euanescant
motum corporis in plano fieri necefle eft. Nam
fi Per Q eunanescunt fic ddy—0, fi P et R evanes-
cunt fit wxddy—dyddz feu dz=ady. Quic omnia
indicant motum fieri in plano.

Corollarium . §, »

r107. SiP, Q et R fint proportionales. ip-
fis x, ¥ ct £, corpus perpetuo ad punétum A tra-
hetur , idecoque motus eins fier in plano. Hoe
sAdem indicant formulae, fiet enim AO—0o. At ob
Ay dde =N y=yde s xda-gd, ot i s
et integrando  ady—pdy—axdi—ozdx.:  Quare cit
wliz=ddyy vnde conftat propoficum. b~
| “ Co-
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Corollarium 6.

1108, Sivis P euanescit erit ddy:ddz=Q:R,
ovdde L '"u:fdy

atque R=—— gy et Q..._ Gl yiadze  His

valoribus loco P, Q ¢t R in aequatione, qua 4v

2vdydd nvdzdd
definitur, fobftitutis oritur do—2527 275 R z—VV

(a2 -tdy>~+-dz?). Vbi fi refitentia V fuerit ==
ponaturque V(a’x“—!—ﬂ.’y —-dz?) Icu Mm=ds, erit

2 h—. 3 lc
o =124 .LT1, f‘cu 0:.‘3.‘3_.__62..
de* e’ cdat

Corollai'ium o
1109, Si vis Rieuanescit erit ddy:ddz—Pdy

awdxddz

~Qdx:Pdz, atque P—-‘;x—py_—mi e Q

e ._"U(d_'g_dz-—dz,lt‘y}
T @Ryl ot sigitur do T

2¢rlx‘ddz-—nvdy"ddz+”'ﬂ lzdzddy

Vbi. ﬁ V._____c erit Jo -—-l“gff;-.-— fen o

ae °d‘ s _Su’mh modq f Q',euancscit prodit

dzz "

Schol'on.\ e

“x110. ¢ Ad has tred vites P, Q et R nmnés
potentiacy qiaedundue ‘excogitari queant, reduci
“pofiunt. | Quamobrem quodcunqgue p;oblcma pro-
Ppp 3 pofi-
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pofituma fuerit,' [duae aequationes erui poffunt natu-
ram curuae defcriptae continentes. Harum vero al-
tera erit differentialis fecundi gradus altera differen-
tialis tertii gradus, fi quidem valor ipfiuswinuentus ex
aequatione d-_;a%%fi{ 7= Pdy~Qdx differcntietur;
et differentiale loco 4o in aequatione dv——Pdx
—Qdy—Rdz-VV (dx*~-dy*+-dz*) fubftituatur.

PROPOSITIO 132.

Problema.

Tabula X1V xxxx.  In medio vniformi, quod refifit in
6 2 fimplici ratione -celeritatum, trabatur corpus perpe-
tuo normaliter ad rectam AP35 definire curuam quam

corpus vtcunque proietum deferibet,

— Solutio.

Ponantur vt hactenus AP—x, PQ=y , QM—x%,
celeritas in M=V, exponens refiftentiae —¢, vis
qua corpus in M iuxta MP trahitur —S. His pofi-
'tis erit refiftentia V=32, P=0, Q=y515 et

=Gy ynde fit Q:R=y:z. Quamobrem
habebitur ddy:ddz—y:z, atque yddz— zddy=o.
Cuius aequationis integralis eft yd/z—zdy—adx.

Porro quoque obP=—o haec habebitur aequatio dv—

d X a
Va2 W8 pr08 ), pofito di=V (dv 2

d)*-t-ds?). ~Cuius integralis eft oVov=% (b—=2 )
feu 9 =225 Hoc valore fubftituto  prodibit
v d (b d s

'#'ch(di')'-—-—"‘ {; _,_’;?;- Ponatlur 3==pJ)5 llabebun}gr
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fequentes duae acquationes,.ex quibus natura cur-

uac defcriptac debet determinari, y2dp—ady et ddy
AN 2c8dx?

(b""ﬂ- “—'ﬂl"*'fp}. Q' EI Il

Corollarium 1.

d -
1112, Cum fit 2Vew— (b—2x) erit elemen-
3 ds__2d
tum temporis [ ;=% Integrum ergo tempus,

quo corpus motu horizontali fecundum AP eft pro-
motum erit —2Ve/. - Motus igitur horizontalis
conuenit cum motu corporis in eodem medio refi-
ftente per rectam AP a nulla potentia follicitati, ce-
leritate initiali in A debita altitudini bb: 4c.

&

Corol]arium 2.

r113. Nequervero hacc temporis proprictas
tantum locum habet, fi corpus fecundum MP trahi-
tur; feu fi fuerit Q:R=—y:2, fed femper valet fi
modo eft P—o. Sequitur enim ex § 1108, quo
non nifi P—o poncbatur.,

il

/

Corollarium 3,

1114. - Motus igitur progreffiuus corporis fe-
cundum AP eft retardatus, et non ¥ltra datum ter-

minum qui eft ¥=4, fieri poteft. Tempus attem
eft infinite magnum, quo corpus ad hunc terminum
pertingere poteft. | R

’ : . U i Exem-
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Exemplu[n_ ssub €910 s)

rrrg.  Ponamus vim, qua corpus ad rectam
AP atceahitur effe ipfis diftantiis MP proportiona-
lém feu S:_‘-’-(-Z-’f'—'-“—z-’:_'ﬁ-'y’-*—?ﬂ. Ad cyruam igitur
determinandam habebuntur fideacquationes fddy(b
—x)? =—20ydx?, et y3dp=adx, in illa ponatur
J=eux U ficeque AU T dy =725 " Quae
acquatio fcparabilis fit ponendo u—;; prodit
enim ,‘;c—_*{-fqa_ﬁ:.—g%;. Dabitur igitur ¢ et propte-
rea etiam x 10 x.  Confequenter ctiam y per x o=
gnoscetur, ex quo habebitur proiectio curnae de-

fcriptae in plano APQ. D;:"indc ex dato y perx,
dabicur quoque p ob ._dp:'_“;f per x, et propterea
fimul & per ¥, Quocirca tota curua a corpore de=
fcripta poterit. confirud. oo S

Corollariom' 4,

1116. Si & euanescit, fimul quoque motus
progreflinns corporis fecundum AP enanescit, et
hanciob rem corpus in planoin A ad AP normali
mouebitur attracum ad*A in ratione diftantiarum,
Curpam sutem quam hoc cafit corpus defcribit quo-

que conftruere lieuit §iro27 ec feqq.

-2 €11
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