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Dividitur liber hic in partes quinque,
quarum _

Prima Deferiptionems Hor oL 0 G 11 O'scrLrAToRII continet.

Secunda agic de Defcenfu gravium , & motu eorum in Cycloide.

&

Tertia de Evolutione ¢o+ {)iﬁﬂg{fom linearum curvarum.

Quarta de Centro Ofcillationis few Agizationis.

Quinta alrerius Horologii - conftruttionem , in quo  circularis
eft penduli mortus, exhiber, & Theoremata

-de Vi Cemtrifuga,

§
r




e sy

LVDOVICO XIV;

FRANCIZ ET NAVARRE
REGT INCLYTO:

) ENATAM, Rexmaxime, re-
E) Jiiy fticutamque hoc fzculo Geome-
< -2}"/ triam, Gallie praeci};{uedebemus.
S0 "67) Hinc enim ord, qui magna me-
BOWY liorique fui parte deperditam , ac
WSS yeluti fepultam, inftaurarunc pri-
mi, & in lucem reduxerunt. Quorum veftigiis
infiftentes, itaeam deinde, per totam Europam,
excoluere viri fubtiliffimi , ut pauca jam pofte-
rorum induftrie ab his reli¢ta videantur; vete-
ram vero inventa longiffime pratervecti fint.
Inhac fcientia, quam femper admiratus{fum &
amavi plurimum , quandocunque ad eam ani-
mum applicui, illa mihi pree cateris propofui
inveftiganda, qua vel ad vita commoda, velad
Natura cognitionem, reperta prodefle poflent.
Tunc verd optimé operam me collocafle exifti-
mavi, cum in ea incidiffem , in quibus utilitas
cum inveniendi‘difficultate , ac fubtilitate ali-
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qua, conjuncta foret. Quod fi commendationis
“nonnihil accerfere muneri noftro permittitur,
ne prorfus indignum tua magnitudine appa.
reat ; non alias felicius, quam in hoc Horologii
invento, utrumque illud me confecutum efle
~ profiteor. Etenim, cum ex parte mechanicum
fitinventum; ex partealtera, eaque muleod pre-
cipua, geometricis principiis conftet; id.quod
ad pofteriorem hanc attinet,non leviconamine,
ex intimis artis rece{libus petendum Ffuit: adeeo
quidem, ut inter omnia, qua impenfiore ftudio
hatenus pertrattaverim, haud dubie primum
huic fpeculationi locum tribuam. Quanam ve-
ro in his fit utilitas, non eft quod multis, Rex
potentiflime,oftendere tibilaborem.Non folum
enim diutina experientid compertum habes, ex
quo regie tuz penetralibus recipi meruere Au-
tomata noftra , quantum, zquabili horarum
demonftratione ; cateris hujufmodi machina-
tionibus excellant: fed & potiores ufus eorum,
quibufque jam inde a principio’ mihi deftinata
fuere, non ignoras. Illos {cilicet, quos & in Ce-
leftium obfervationibus , & in Longitudinibus
locorum inter navigandum dimetiendis, pra-
ftare apta funt. Tuo enim juffi, non femel, per
mare vecta fuere Horologia noftra. Tuis aufpi-
ciis eadem nec pauca, Aftronomiz ufibus dica-
ta, vifuntur in praclarailla Vranie arce, quam
infigni nuper magnificentia, quantaque ante-
hac regum nemo, exadificandam curafti. Que
quoties mecum reputo), toties de fortuna hu-




jus inventi yquod intua tempora inciderit ;non
. parum mihi‘gratulari foleoy Nee jam requiret
-mquifquam, opinor Jquirquantum tibi illud de-
irbeat intelligery cur/lucubrationes-has, quibus
Srationem ejus omnem defcriptionemque expli-
cui, auguto Nomini tuoinferibendas duxerim.
Ac minus etiam id mirabitur, qui mihi, ad hac
atque alia meditanda; tranquillum otium beni-
gnitate tua contigifle didicerit. Namque & hu-
- jus , ut mihi aliquatenus apud te ratio confta.
ret, adnitendum erat ; & quoquo modo conan-
dum, ut, multis continuifque a te beneficiis af-
- fe&us, nonnulla grati animi fignificatione de-
«fungerer. Scio equidem, rebus maximis , nego-
tiifque iis intento , que in illo rerum faftigio
- pofitum agitare convenit , haudquaquam tibi
liberum efle , ut ad hujufinodi contemplationes
animum, alioqui rerum omnium capacem , ad-
vertas. Sed non ideo minus grata hac fore, mi-
nufve tibi probatum iriarbitror, Rex auguftif-
fime ; cui illa maximé placere videmus, quz
plurimum publice profunt ; neque aliud magis
curz efle , quam ut nova incrementa fumant
optime difcipline , novifque illuftrentur inven-
tis. Hoc enim fatis declarat eximiailla tua, ac
fingularis, tum inipfis promovendis, tumin his
qui cognitione earum praminent remuneran-
dis, liberalitas. Quam non immenfz , ac folito
majores , vellorum impenfa quidquam immi-
nuunt : non Galliee tue fines circunfcribunt. Ve
plane te hoc agere appareat , quonon _i:olum fub
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imperio tuo viventes, fed & Orbis univerfus,
quacunque beneficio tuo dignus eft, te regnan-
te, eruditior, ornatior , felicior evadat. Cui
veriflima praclariflimeque glorie tuz, ita ali-
quid fortafle etiam hzc literaria monumenta
conducent ; ut, fi viguifle hoc tempore ftudia
ifta, artefque, pofteris teftari poffint, fimul
illos edoceant , tuze hoc virtuti , atque ani-
mi magnitudini, ante omnia acceptum feren-
dum efle. Lutetie Parifiorum;xxv. Mart. A.
CIDIJDCLXXTIL '




HADRIANI VALLII
- DAPHNIS,
RS RGa .
Ad Chriftianum Hugenium Zulicheminm
Conflantini F.

pgowvwg) I N 1T 1 muMm tutela, fimul jucunda voluptas,
3 _ffifj Dile&z Phabo, Sceverinides * Oceaninz;

23 faz (| Hunc quoque Pierium mihi fortunate laborem:
A28 Pervigilem no¢tem quo carmine duxerit Ancon
Navita, dicemus: veftro fic gurgite numquam
Pan laver, aut turpes inceftent 2quora Fauni.

Te, quem Fama vehit fuper aurea fidera curru,
Ne pigeat nobis aurem przbere faventem,
HucEeN1DE, decus Hugenidum, fratcrumque patrifque;
Haud indigna tuo ferimus donaria fenfu,
Sicelifin aprata modis 2 vate Batavo -+
Mixta Palephatio commenta Solenfia verfu,
Teque intertextum praclara reperta.
Iam caputr Oceano , ftipata minoribus aftris,

Extulerat radiis fraternis 2mula Phoebe |

Cum reditum molirentur paftoria pubes,

Sidere quam pleno conchas legiffe marinas
Iuverat, harentefque vadis caprare paguros.

In celfo tamen advertunt Ancona morantem

Colle, reum toties promifli carminis. ipfum

Theftylis & Corydon , quos cztera turba fecuti,

A tergo circumveniunt, cinguntque corona.

I:'.c?luid agat , rogitant blande ;: tum faufta precantur;

Et damnant voti, promiflaque carmina poFcunt.
Contraille; O Pueri, quid portet craftinus Eos,
Sedi explorator: turm:ﬁes agmine mergi,
Solivaga aut cornix, aut alcyones defertz

® Scevering, Pagns apud Bataves, mari adjacens,

LHPPRRXXLLIDLIpL I DLILLL +.+'.




DAPHNIS ECLO GA.
Si qua darent mihi figna, maris cras @quor arandum.
Detinuit nunc uique Iovis clementia fudi,
Et picturatus tot circum animalibus zther.
Quz nos in vitreo miramur monftra profundo),
Fert radians ther, vultus formafque natantum.
Cancer ibi eft, delphinque ; eft lgrandi corpore cerus.
Ad Boream pifces, & contemplere fub Auftro
Pifces; nuper ubi numero creviffe feruncur.
Sunt urna , fluviufque, & apluftris comea carina .
Illic. quin operis fimulamina lﬁu'rima veftri,
Luminaque in ceelo pecori debentia nomen.
Sunt heedi parvaeque fues , materque capella.
Et fufe {parfo quz candet femira lage.
Vcﬁibulf:xm fervant, elucens vellere fulvo
Dux aries, ingen{que auratus cornua raurus.
Bini cernunturque canes, pernoxque bubulcus;
Plavftraque; quique auriga [uisexcuffus habenis.
Stellatum volat a?arus per inane caballus:
Ac przfepe fuum juxta ftabulantur afelli.
Illic virgo, manum Cereali inluftris arifta,
Et, tranfmuratus faciem , Pan ipfe renider;
Daphnin amans veftrum , fecretz rupis in umbra,
Vranie velue edocuit: me fingula Daphnis.

Singula que (carmen quia..pp[citis) ordine pandam. ' ;

Extemplo tentat vocem : numerofque modofque
Perpendens mulcet variis concentibus auras.
Tum venti pofucre. jacet fine fluétibus zquor;
. Factaque func cerris , funt facta filencia ponto.
Mox interfarur: (%Jdod profperet ; ab love magno

" Ordiar: ordiri confuerunt ab Iove vates.

Vos, nec enim rerum breyis hic mihi nafcitur ordo,

Nocturnum chorea defendite corpore frigus. -

Inde Tovis magni cunas, veterifque celebrat
Saturni juflum crudele, dolumque Cybelles;
Ortaque Dictais Corybantia facra lacebris:

V't puero nutrix {ic olentis leta mariti |

Vxor; & ipla recens hzdos enixa gemellos;

Queis comitata polum modo lucigai ftella frequenter,
Quz prius Oleniis balavit beftia campis; :
Sub pedibufque terat formofi limen Olympi.

“Tantus



DAPHNIS ECLOGA.
Tanrus amor ovis , & percepti gratia lactis. '

Nec tamen hoc niveum manaffe fluore nitorem ,
In duo fe@ta vias, oculis manifefta videntum,
Semita quo candet ducens ad tecta Tonantis;
Tergeminam fed noétem productumque canebat
Alciden mundo; deus immortalis haberi
Haud pote qui fuerar , fopitz parvula mammis
Labra pater gnati nift conjugis admoviffet :

Quz , imul experreta, ﬁmu%'comcrrita , furgens -
Vvidulas tenero mammas {ubtraxeric ori,
Indignata. pavimentum tabulataque cceli
Deciduus maculis ut tunc infecerit albis

Per convexa ruens in fe revolubilis humor:
Orbita cyeneo nunc unde bifurca colore,

Dué&a per zquales medio difcrimine partes, |
Czruleum v&ur argento ferruminet axem:

Axem , cervices qui quum laffaret Aclantis,

Haud gravis Herculeo requierit farcina collo;
Atque tot zrumnas quem poft, manefque fubactos,
1pfe fuis ornet jam portio magna triumphis ;-
Hefperidum contra cuftodem divitis horti
Infurgens Anguem pede nixus; apertaque reto
Terribili ri¢tu nil curans ora Leonis;
Lernezque audacem Hydra {uccurrere Cancrums
Monftra novercales teftantia jugiter iras

Et fruftra bacchatum odium lunonis iniqua.

Hinc aliam memorat graffatam fraude novercams
Et tranfmitcendi pavidam nimis @quoris Hellen:
In thalamos fit ut illa tuos , Neptune , receptas: -
Phryxeumque pecus, feetamque heroibus Argo
Phafidos ::3 fluctus deducit & zthera cantu.

Nec filer Europa vectoris premia; vel te,
Bigarum Pelopis perjuri, Myrtile , rector.

Myrtoum pelagus fignaras ante caduco
Funere; fuilimem nunc rollunt cornua Tauri.

Haud procul his Hyades notat exardcfcere: fed, qua
sunt Hyades Graiis, Suculas dixiffe Larinos;

Atque duas fepPem muraffe Trionibus Arctos;
Aréophylaca pigro, fua plauftra fequente ; Bubulcos -
Quando bovem prifco vocitabant more trionem;,

é




S~ DAPHNIS” ECL'OGA.
uod tereret duro prof¢iffam vomere terram, ¢
Hanc adeo {ortem miferans, fufpiria ducir; )

Buceriumque genus queftu compellar inani; SRS

Ah pecus infelix; armeartum ¢ fzcla fuerune,

Pondere quuiriduro neque vos gemeretis araeri, = .

Navita nec veftro vocitaret nomine ftellas. 2k

Tunc neque fidus erat terris pia Virgo relickis,

Quz Cereale manu fpicum gerit; Icariotis

Sive {ic Erigone, cui fida Canicula patrem

Quzrenti indigna monftravic czde peremtum;

Atque, comes dominz, domino comitem Oarioni

Aftra minor focium majorem repperit inter:

Seu magis Aftrzi fic-fanguine crera , perenne

De genitore {uo quz nomen contulit aftris:

Sive {ir antiquz Themidis juftiffima proles,

Averfata jugo vos afpedare gravari,

Tempora dum , pulfis melioribus , zrea furgunt:

Sive {it alma Ceres; horrens fugiriva videre

Vos quoque ma&ari; nil pejor %i.nquit inaufum

Ferrea dum foboles ; ipforum inimica Deorum:

Quos, quafi de terra (nam Dii coluiftis & illam) - -

Sit pepulifle param , tentavit pellere ccelo. '

Tum deteftatur fuffultos angue Gigantas;

Porphyriona, ftatu terrentem cunéta minacis; —

Rhzcumque ; immanemque Gygen, validumque Mimanca ;

Enceladumque ; manufque rotantem Ageona centum;
@& Et, cui par nemo feritate, Typhoea dirum, ¥

Aufos invafiffe Deos tellure fugatos, = -

Ac torum magno ceelum complefle tumuleu, -+

Vndique divulfas jaculantes torviterornos -~ Lok

De tumulis cumulorum montibus ex aggeftis. ~ 0

Terrigenam ut pubem ; Diviim penctralia fan&ta -

Rimantem , Superi mentito fallere vultu '

Quafierine, addit; difpertitolque pavore: =4

Donec apud laté ftagnancis flamina Nili - 07

Horrificam faciem Pan' fumferic Egocerotisy ' '~ -

Ambiguoque fono Superos animarit ad arma,

Anguipedefque metu dare ‘térga coégeric omnedy -

4

Ccclo' donandos ‘Afinosauxifle' timorem
Congerie vocunt, perterticrepoque fragore:




it D ms ECL O GA.
a czlicolis nam ; i e |
Auxilio Satyros , Silenorumque. phalangem,
Evantes in afellis cum Bacehzo ululary,
Thyrfis armatos, teftos colocynthide parma.
Parvus utinterea volucer cum matre Cupido
Venerit Affyrii fugiens Euphratis ad undam;.
Induerintque gregis. ( Syriz polt numina genti)
Squammi%erum ormas;, gemini nunc aurea Pifces -
Lumina, figniferum Capricofne juncta per orbem,
Ni fufa medius {ecernat Aquarins Vina;
Deucalioncos neque non edifferit imbres,
Ne&aris aut quanti Ganymedes pocula verfer;
Sive fit is CecroFs , peplo prafignis Atheng;
Paftor Ariftzus feu plena alvearia geftet,
Quz fubrter volitetis apes examine denfo..
Qualiter & pandus veéarit Ariona Delphin,, |
Ac aliter ve@um Danaeium Perfea narrat; | '
Cepheaque, Andromedenque , & meeftam Caflicpeiam ;-
Inferrcumque polo vaftum Piftricis hiatum:.
Quem Phaéthonteus longo finuamine Krrgpter
Fulgeat Eridanus declivi proximus Auftro:
Nuper ad ocgulti- Baravos ubi verticis axem
Intuiros nova {quammigerum. {imulacra micare:
Sollertes Batavos, im:i'%:u %'urgim pifcem
Venari fit opus, vel in alto fidera ccelo. 7
Tum canit ;, ut Daphnis facra fub rupe docentem
Viderit Vranien:argutas carmina filvas,
Et repetita cavos edifcere carmina montes:
Vt Chaldza vetus, mira dulcedine capti,
stent audirores circum , & Babylonia rurba;
Dein quos Graia tulit, quos aut Nilotica rellus,
Itala quos, ac pulchra fuo cum Cazfare Roma;
Poft Arabum de ftirpe viri & regnator Iberus;
Ac tandem quos confultos Germania mific
Aftrorum ccelique , fuz qui fidera terre;
Inferior nullis ut item neque Gallia defir;
Gallia magnanimi Regis {plendore fuperba,
Borbonios ignes cui parturic arduus z-her:
tum Dea quo Daphnin, Divam quo Daphnis amore
Complexus, qyanti non conicia Latmia faxaz ... 0
€ i
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Vn‘uc Conon juveni -i‘ddfg_l::},, .'P‘:’-:'%F’.-t:q E;grjt'ri'"'__"l,';;i,;j_l HUIQHAN . 2llimy
Multo infignem ﬂ“w,&pcﬂuﬁc{u& Fi"}'"ﬁar.,h_%“ b i
Per quas quod fpectes, prope fiat; & augmina fumar:

Dixeric & : Sollers., en', primus quale Batavus .
Munus adornarit; {fed Etrufci'qtio-decus Arni
Eft Antenorea {enior Tyrrhenus inurbe
Regna Jovis princeps metatus, ab zthere vobis
Nunquam nota prius miracula nuntia portans;
Lunai montes; vulps tibi, Phofphoere | ternos ;
Quove farellitio fu_bj;;[_lri nocke vagetur 1
Stella Delim regis perczrula templa fupernes
Hoc quoque tu non peta prius miracula prodes:
Hujus erac tibi {ervawus {ollertior ufus; =
Arcanumque ‘Chroni mortalibus omne recludes.
Accipe fruftra olim nobis optabile donum.
Daphnidis ad gramm'mmentpfmicc chorea
Exfulcanc alacres Pueri: neque fegnius ipfe
Profequitur ; Geminas imitantia lumina falces
Ha&enus ut vane Saturni credira fidus
Oblongo tam diverfa {ub imagine difco
Fingere,, quando globum teretem teres annulus exera
Splendet, & ambo nigror {patii ‘difterminac intus ;
Exiguo circum quos erret ftellula gyro:
Omnia divino quz frefus munere Daphnis
Extulerit, non ante novam vulgata per artem:
Adjungitque ; quod his meritis permulfus, ‘eundem
In fua magna Chrpnus.{it adire {acraria paffus:
Heic oculis luftraric ue omnia ; promferic atque
Inventum fubtile fecandi temporisilline;
Partes quo minimas ac momina dividac horz,
Ofcilla ex renui fufpendens mollia filo:
Id labyrintheos curfus qui' dirigat alni, |
Ignarumque viz ratis haud finat effe magiftrum
Cui neque quortidie tam certus {pondeat auctor,
Oceano quantum Titan altiffimus exfter;
Ac quibus emergat, queis tunc fimal occidat oris,
Daphnidos egregio norint conamine docti. :
1lle canit: chorus'in numerum fua brachia quaflant,
Alternoque folum pede pulfant. at freca faleu
Librabant hilares {efe fuper humida thynni.




DAPHNIS ECLOGA _
Auritus leporum populus turic credicur uloro '
iliceas liquiffe domos , carafque quieres
Vicini nemoris: nulloque frequentior unquam L
Caricis arrofor prpdiiﬂ‘ie cuniculus ancris s % _
Tempore narratur ; Narrent fi vera puclle =~ . -

Litrorez , que ficcandis cuftodia paflim ' '

Retibus ad ventos expanfis force fedebant.
Pe&ore Neréides mid’f:: , lafciva caterva,
Vifa per incerram Lunam , vifzve puranwur,
Et Triton, Glaucufque , procul fub luce maligni; -
Tuque, cubans juxta ftratas 1%rr:ipe littora phocas,
Nepruninardm {Eecudum fidifime cuftos: < _ _
Necu quifquam erz meminit decedere nofti. il
Interea tenebrz denfantur ; & abdita nimbo
Cynthia dum laticat,.ceeli de parte ferena
Cin&um non folitis proceflic cririibus aftrum
Prolixumque trahens albore notabile {yrma.
Mirantur chorus attoniti. miratur & ipfe; -
Prefertim rantum capiti cum demfic honorem,

¥

Ornatumque {equacem omnem mox reddita Luna. '~ 9 ;s
Infit &: Ad fua quifque mapalia tendite nota, . S
Prodigio nil folliciti, curamve foventes, .. .

Infueros alias rales cantabimus ignes,
Et trepidantem nequicquam formidine vulgum.

Hzc Ancon: mihi *‘vi‘}a tibi cgi'a_‘: digna referri,
HuceNIDE, decus Huéini', um , cui fidera curz, *
‘Nec Pheebum ac Pimple fas éft contemnere Divas,
Queis ma-tota domus, fratres, genitorque dicati.

Sic neque-te facies peregrini terreat e { Uity UL
‘1demve anne alius vario fulgoré comeres.
A o SRR IR E Y




PRIVILEGE DV ROY.

OUIS parla grace de Dieu Roy de France & de Navarre: A nos ameg

& feaux Conieillers, les Gens ténansnos Cours de Parlement, Mai.
ftres des Requeftes ordinaires denoftre Hoftel , Baillifs, Senefchaux , Pre.
volts, leurs Lieutenans, & tousautres Jufticiers & Officiers qu'il appartien-
dra, Salut.- Noftre cher & bien amé FRANGOIS MuGuEeT noftre Im..

primeur ordinaire, Nous a tres-humblement fait remontrer qu'il luy auroit
eft¢ mis és mainsun Livre intitulé,, Chrifiani Hugenii Zﬂfuimu Cenf. F. -
Horologium Ofcillatoriam , fen de motn Pendulorum ad horologia aptaro demon-
firationes Geometrice , qu'il defireroit donner au public s'il nous plaifoit luy en
accorder la permiffion, humblement requerant icelle. A cEs causes
voulant favorablement traiter ’Expofant, Nous luy avons permis & accor-
dé , permettons & accordons par ces prefentes d'imprimer ou faire imprimer
Iedi:l}fivrc en telleforme, caraéere; volume, & autant de fois que bon Juy
femblera,durant le temps de fixannées entieres & confecutives, 4 commencer
dujour qu'il fera achevé d'imprimer pour la premiere fois , faifant tres.ex.
es défenfes 4 toutes Perfonncs de quelque qualité & condition quelles
oient, de I'imprimer ou faire imprimer, vendre ny débiter durant ledit temps
enaucun licu de noftre Royaume, fans letonfmtemmt-dcl’ﬁipoﬁnt, _mﬁ
ceux qui auront droit deluy, fous quelqae pretexte que ce foit , 4 peine de
quinze cens livres d’amende applicable, un-tiers 4 Nous, un tiersa 'Hépi-
tal General de noftre ville de Paris , & I'autre tiers d’Expofant, de conﬁé,.
tion des exemplaires contrefaits , & de tous dépens don!magés & interefls,
4 la charge qu’il en fera mis deux exemplaites en hoa:ﬂ: Biblioreque ordinaj-
re, unen celle du cabinet de noftre Louvre, & un autre en-celle denofire
ame & feal Garde des Sceaux le fieur Daligre. S 1 vous mandons queidu
contenu en ces prefentes yous faffiez jotiir & ufer ’Expofant & geux.qui au-
ront droit de luy pleinement & paifiblement, <effant & faifane ceffer tous
troubles & ém cﬁt:mcbs au contraire , voulans qu’en inferant ces prefentes
ou extrait d’icellesen chacun des exemplaires , die's i:tnt*mh’tt&s’pour’biﬁ-_n
& deuément I'Eniﬁées ; Commandonsau premicrnoftre Huiffierou :
{ur ce requis , faire pour I’f:xccuﬁon,des‘préfﬂmgsltws;cxplbits_:&qgmcﬁ_
res. C ar rel eft noftre plaifir. Don NE"d Verfilles le dernier jour ide
Septembre I'an de grace mil fix cens foixante-douze. Et de noftre Regne le
trentiéme. Signé, LOUIS. ParleRoy, CoLBERT.

Regiftré fur le Livre de la Communauté des Marchands Libraires € Imprimeurs
de Paris, le 4. Novembre 1672. fuivant I Arreff du Parlement du &. Aguvri]
4653. & celuy du Confeil Prive du Roy du 2. Fevrier mil fix cens Joixante-cing.
Signé, D. Turerry, Syndic.

Achevé d'imprimer pour la premiere fois le premier jour d’Avril 16734

Les Exemplaires ont effé fournis,
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CHRISTIANI HVGENII

ZVLICHEMII,CONST. F.

HOROLOGIVM

SIVE

DE MOTV PENDVL
AD HOROLOGIA APTATO
Demonftrationes Geometrica.

¢ NNV S agicur fextus decimus ex quo fa-
bricam horologiorum, tunc recens a nobis
inventorum, edito libello publicam fecimus.
Ab illo verd tempore cim mulra inveneri-
mus ad perfetionem operis {pectantia, vi-
fum eft ea fingula hoc liEro exponere. Quz

SN s7s quidem adeo ad Perfeé’cionem ejus inventi
pertinent , uc potiflima ejus pars cenferi poffint,, ac velut funda-
mentum totius mechanicz hujus , quo qrius deftitura crat.
Menfura enim temporis certa atque zqua is pendulo {implici .
naturd non inerat, cum latiores excurfus anguftioribus rardiores
obferventur; fed geometria duce diverfam ab ea, ignotamque
antea penduli {ufpenfionem reperimus , animadversa linez cu-
jufdam curvaturd , qua ad optatam zqualitatem illi concilian-
dam - mirabili plané ratione comparata eft. Quam poftquam
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horologijs adhibuimus , tam cenftans certufque eorum morus
evafic , ut poft crebra experimenta terra marique capta, mani-
feftum jam fic & Aftronomiz ftudijs & arti Nauticz plurimim
in ijs efle prafidij. Hze ca eft linea quam defixus in circum-
ferentia currentisrotz clavus, continua circumvolutione, inaére
defignar; 3 Geometris noftri zvi cycloidis nomine donata , &
ob alias multas fui proprictates diligenter expenfa ; 3 nobis vero
propter ¢ami quam difimus mchflrdndi cemporis faculearem,
quam nihil rale fufpicantes, ac tantim artis veltigiis infiftentes,
inefle ipfi comperimus. Hanc cum jam pridem amicis horum
intelligentibus notam fecerimus (nam non multo poft primam
horologij editionem animadverfz fuit) nunc eandem , demon.
ftratione quam potuimus accurariffima firmatam , omnibus Je.
gendam proponimus. Itaque in hac tradenda demonftratione
poriflima pars hujus libri verfabitur. Vbi primum necefle fuic
noyis ‘nonnyllis demonftrationibus ftabilire & promovere ulte-
rius viri maximi Galilei de defcenfu gravium doétrinam, cujus
fructus defiderariflimus, atqueapex veluti fummus, hzc ipfa quam
invenimus cycloidis eft proprietas.

Quz porro ut ad pendulorum ufum aprari poflet, nova cur-
varum linearum confiderario adhibenda Fuiu: , earum {cilicet que
fui evolurionealias curvas gencrant. Vnde comparatio inter {e
longitudinis curvarum cum reéis nafcitur, quam ulterius etiam
qﬁ.tam prefens neceflitas poftulabac profecutus fum propter
theoriz, ut mihi vifum eft, elegantiam & novitatem.

Carerum ad explicandam Penduli Compofiti naturam | cujus
utilitatem in conftruétione horum automatén demonftro 5 ad-
jungenda fuit Centrorum Ofcillationis contemplatio, 3 pluribus
quidem, fed minus feliciter , hactenus tentata ; in qua theore-
mata complura animadverfione , ni fallor, digna reperientur,
ad figuras lineares, planas, folidafque pertinentia. Ante hac
omnia vero premictitur ipfa horologij mechanica conftructio,
pendulique applicatio, ea formi quaz ad ufus aftronomicos aptif”
-ﬁema reperta ¢ft, ad cujus inftar reliquz omnes , mutatis quz

- ‘opus elt, facile ordinari poflint.

Quia vero contigit egregio hujus inventi fucceflu, de fieri
plerimque folet , quodque futurum pradixeram, uc plures fefe
ejus ductores efle cuperent , aut {i non {ibi ipfis , fuz tamen na-
tionis ‘alicui porius quam nobis eum honorem tribui vellent,
iniquis eorum conatibus tandem aliquando occurrendum hic
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arbitror. Nec fané. aliud fere opponere ijs necefle fuerit prater-
?uam id unum, nempe ante annos fexdecim, cumnec dicto nec
cripto cujufquam de horologijs hujufmodi mentio facta effer,
aut rumor ullus omnino ferretur (loquor aurem de penduli fimpli-
cis.ufu ad horologia tranflato , nam de Cycloidis additione nemo
credo_controverfiam movebit) conftrutionem eorum propria
meditatione me adinvenifle & perficiendam curaffe. Infequenti
- anno, quinempe hujus {zculiquinquagefimus o&tavus fuir , deli-
' neationem automari defcrif)tidnemquc typis vulgafle; exempla-

ria, tum operis ipfius, tum libelli, quaquaverfum dimififfe. Nam
~cum hac ita omnibus nota fint , ut nec teftimoniis eruditorum ,
nec Bataviz Ordinum actis , quibus poflent , confirmari opus
habeant, facileapparet quid deillis exiftimandum fit, qui fepcem
oft annis eandem conftructionem, quafi i fe fuifve amicis pro-
E:&am , libris fuis venditarunt. Quivero Galileo primas hic de-
ferre conantur , fi tentafle eum , non vero perfecifle inventum
dicant , illius magis cluam mez laudi detrahere videntur, quippe
qui rem eandem, meliore quamille eventu, inveftigaverim. Cum
autem vel ab ipfo Galileo, vela filio ejus,, quod nuper voluic vir
quidam eruditus, ad exitum perductum fuifle contendunt , ho-
rologiaque ejufmodi re ipsa exhibita,, nefcio quomodo fibi credi-
tum iri {perent,, cum vix verifimile fit adeo utile inventum igno-
ratum manere poruifle annis totis ofto, donec a me in lucem
edgrerur. Quod {i dedita opera celatum fuifle dicant , idem hoc
intelligunt a quoliber alio pofle obtendi, qui {ibi originem in-
ventiarrogare cupiat. Iraque probandum quidem id foret, ne-
que €o m::ligis ad me tamen quicquam pertineret, nifi una quo-
que oftendarur, id quod omnes latebat, mihi {oli innotuifle. Ec
hzc quidem neceflariz defenfionis caufa dicenda fuere. Nunc
ad i p?ms automari conftru¢tionem pergamus,
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PARS PRIMA,

Defiriptionem ejus continens.

IGV R A adfcripta horologium a latere infpiciendum pre-

bet, ubfprimum laminz binz funt a A, B B, femipedali
aut paulo ultra longitudine, latz pollices duo & {emis, quarum
anguli quatuor columellis coaptantur, ut {efquipollice inter fe di-
ftent. His laminis rotarum przcipuarum axes utrinque inferun-
tur. Prima atque infima eft qua noratur c, dentibus 80 incifa,
cujus axi orbiculus quoque b affixus eft, aculeis ferreis dfper, ut
funem cum appenfis ponderibus’ contineat, quz qua ratione or-
dinentur poftea dicerur. Ponderis itaque virota ¢ vertitur; hac
movet proximum tympanum E dentium oéto, undque rotam ¢
eodem axe hzrentem, cui dentes 48. Hanc excipit tympanum
aliud ¢, & in eodem axe rota H, quibus dentium numerusidem
qui tympano rorzque przcedenti. Sed hzc rota ejus eft generis
quas a forma coronarias vocant artifices noftri. Hujus dentibus
agitatur tympanum 1 fimulque rota x, qua eodem axe tenetur,
ad perpendiculum erecto. Tympano dentes 24 ; rotz 15, atque
hi ad inftar ferrz dentium incifi. Supra mediam rotam x tranfver-
fus jacer axis pinnatus L M, cujus extrema f{uftinent hinc inde
gnomones N Q & P, feorfim affixi laminz B 8. Notanda vero in
gnomone N Q_pars deorfum prominens @, quz oblongo fora-
mine patens tranfmittit axem L M, {imulque retinet eum quem
rotz X tympanoque 1 communem effe diximus, inferiori {ui par-
te gnomoni N innitentem. In lamina B B foramen amplum ex-
cavatum eft, quo ultra ipfam extendatur axis pinnatus L M, qui
fubtili cufpide infertus gnomoni p, liberius ita moverur quam
fiabipfalamina 88 fuftineretur fimulque ultra eam promineret.
debet enim prominere neceflario ur afhgi poflit clavula s, qu:
{imul cum eo verfationes faciat. Eft autem hic motusreciprocus,
nunc in hanc nuncin illam partem , quum dentes rotz k alterna-
tim occurrant pinnulis L L, notd vulgo ratione,, quzque proinds
diligentiori explicatione non indiget.

A iij
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Porro clavula s, ima fui parte reflexa ac foramine oblongo te-
rebrata , penduli virgam ferream, cui plumbum x affixum eft,
ample&itur. Hzc vero virga fuperné duplici filo fufpenfa eft in-
ter geminas lamellas , quarum una T hic tantum cernitur; ita-
;:q[uc alteram figuram juxta defcripfimus , qua utrinfque formam

exumque & totam hanc fulpendendi penduli rationem expri-
meret. Quanquam de vera laminarum iftarum curvacura pluri-
bus poftea agendum erit. |

Nunc autem ut de motu horologij dicamus , nam reliquas figu-
re partes poftea exequemur, facile equidem apparet & vi rotarum,
a pondere tra&arum ; perpendiculi v x motum fultentari, poft-
quam femel manu incicatum fuerit; & {imul perpendiculi ftaros
recurfus rotis univerfis, totique adeo horologio movendilegem
normamque prafcribere. Clavula enim, quantumvis levi rotarum
impulf{uacta, non tantum obfequitur trahenti perpendiculo, fed
& {ingulis recurfibus paulifper ejus motum adjuvat, atqueita pe-
rennem reddit , qui af_l)ioqui fua fponte, vel verius Ioccur{'u aéris,
deficeret paulatim, vergeretque ad quietem. Rurfus vero, quum
ejufmodi fit natura penduli uc eodem femper tenore feratur, ne-
que ab eo ulla ratione przterquam mutara longitudine dimoveri
poflic; utique poftquam flexu lamellarum, inter quas fufpenfum:
eft, zqualitatem illam confequuti fuimus; nequaquam permit-
titur rotz x , utnunc citius nunc tardius incedar, etfi {zpe, utin
vulgaribus horologiis, id facere conetur; fed neceffario finguli-
dentes cjus coguntur @qualibus tranfire temporibus.’ Hine vero
manifeftum eft , & reliquarum quaz precedunt rotarum ; & deni-
que ctiam indicum zquabiles converfiones effici , cum omnia
proportionaliter moveantur. Quamobrem ﬁﬂguid in fabrica vitij
tueric, vel, ob aéris mutatamtemperiem , difhcilius rotarum axes
volvantur; dummodo non eo u{que ut omnis horologij motus
interrumpatur ; nulla propter hzc inzqualitas aur motus re-
tardario rimenda erit, {emperque autrecte tempus metietur aut
omnino non metietur.

Indices porro hoc pacto circumaguntur atque ordinantur. Ter-
tia lamina prioribus parallela eft v v, pollicis quarta partediftans
ab ea quz notatur a a. In ea circuli horarij d?ﬁ:ripti {unt centro
eodem x quo protenditur axis rotz ¢. Quorum circulorum inte-
rior duodecim horarum divifionem haber, alter fcrupulorum go.
Axi vero rotz ¢ apratur, ultra laminam A A, rota 3, tubulo co-
herens qui ufque ad & continuatur trans laminamy v ; atque ica
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infider axiilli ; ut una cumillo circumferatur; fineillo tamen, ubi pucsirrie
opus fuerit, converti poflic, Ad & index imponitur , horz {patig F2**+*¢*
circuiturus atque ita fcrupula prima, feu {exagefimas horarum ,
demonftraturus. Rota vero quam diximus 2, aliam rotam, totidem
quot 1Pfa habes dentium , impellic, atque una afhxum ei tympa-
num cui dentesfex , axiculoeorum communi hing lamina 4, inde
nemone Muffulto. Hoc tandem tym pano rora movetur,dentes
Eahﬁns 72, tubulumque affixum qui & i {e ulrra laminam y ad
8 porrigitur , paulo citra quam dcznit tu{)ulus rotz 2, quem in-
tra fe compleditur, Paste extrema 8 apponitur horarius index,
brevior aliquantoillo «:Elem {crupula prima {ignare diximus, cum
ingeriore gyro ferri debear, Secunda vero {crupula ur abfque er-
rore demonflrentur , imponitur axi rotz H, ulque ad laminam
y producte, orbis A, cui circulus in fexaginta partes divifus inf-
grﬁjgur , ingifoque in lamind y foramine ad z, ez divifiones,
cufpide in fummo foramine defixa, prztereuntes notantur. Hzc
vere tota indicum circulorumque horariorum difpofitio ex figura
minori clarjus perfpicitur , exteriorem horologi formam refe-
rente. : 21
Caterum penduli longitudinem , rotis quemadmodum diximus
ordinaris,, eam efle oportet ut{crupula ccunda'ﬁngu!is recurfi-
bus metiatur, quz longitudo tripedalis eft , cumque commodeé
“in fchemate exhiberi necau,iret, cjus quintam partem a fufpen-
fione famma, ubiincipit fiexus laminz T, ad ufque centtum pon- |
deris x expreflimus. Tripedalem dico, non alicujus relpeupe. '
dis qui apud Europz gentem hanc illamve in ufu fic; Fed certo
zrernoque pedis modulo ab ipfa hujus penduli longitudine de-
{umpro, quem PEDEM HORARTIU M in pofterum appellare
li¢*ac, ad illam enim omnium aliorum pedum menfurz referri
depene quas incorruptas pofteris tradere voluerimus. Neque
eﬂim’vc;li gratia , ignorabitur unquam venturis {zculis Pari%ni
pedis modus, dum conftabit eum ad Pedem Horarium eflc ut864
ad 881 Sed de hujus menfura exadtiflima confticutione pluribus
agemus iniis qua de Centro Ofcillationis. nunc tempora conver-
fionum in fingulis rotis indicibufque obiter defignabimus , ut
redté omnia agu dentium fupra defcriprorum numerum quadrare
intelligancur.
Ergo una quidem converfione rotz ¢, decies circumire appa-
ret rotam Efexagies vero rotam H,& centies vicies fupremam m k:
cui quum dentes fint quindecim , iifquealcernatim pulfentur pin-
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nulz L L, una converfione rotz x numerabuntur i¢tus 30, qui-
bus refpondent rotidem irus reditufque penduli v x. ideoque
converEonibus no, refpondebunt ogsillariones fimplices 3600,
qui numerus eft ferupulorum fecundorum unam horam efficién-
tium. [taque horz tcmgore {femel circumir rota ¢, cunique ea

fimul index ad & impofitus, qui fcrupula prima demonftrat. Et
quoniam codem temporis fFatio etiam rota 3, & per eam y , con-
vertitur, cum tympanidio {uo dentium fex, ad quem numerum
duodecuplus eft numerus dentium rorz &, apparet duodecim de-

“mum horis hane circumduci, rotidemque indicem illi conjun-

¢um in 6. Denique cum rotz H {exaginta converfiones refpon-
dere oftenderimus fingulis converfionibus rotz ¢, hinc illa, una
cum affixo orbe A, {exagies in fingulas horas circumferetur, hoc
eft, femel unius fcrupuli primi tempore, ideoque partes {exage-
fimz orbiculix fecunda {crupula tranfitu fuo oftendent: atqueita
omnia recté fe habere manifeftum erit. Pondus x in imo perpen-
diculo trilibre eft, plumbeum rotum, vel znea fuperficie Pr]l:lm-
bum continente. Nec tantum metalli gravicare fed & figurd in-
fuper A[)rofpicicndum ( plurimi enim refert) ut quam minimum
occurfuaéris impedimentum fentiat. Eoque in cylindri jacentis
oblonii & utrinque preacuti formam fingitur, qualis cernitur

- ad a4 {chemate horolofgij minore. Quanquam in his quz ad navi-

gationem parantur , forma lentis ere&a aptior vifa eft.

Porro eodem fchemate & ponderis alterius 4, quo motus ho-
rologij continuartur, fufpendendi ratio exprefla cﬂ;, quam, inco-
gnitam prius ,inveftigare nobis necefle fuit, ne interim dum fur-
fum recrahitur pondus iftud, ceflaret vel impediretur aliquatenus
horologyj curfus, quod hic'omnino cavendum erat. Paratur ita-
que funis continuus atque in fe rediens , extremitatibus aprxtn-
ter {e connexis. Is primum orbiculum rotz infime conjunétum,

uiin{chemate majori notatus eft o , amplectitur ; inde defcen-
3ens,altcra {ui parte trochleam ¢,cui pondus b appenfum eft,fubit.
Hinc fuper orbiculum 4 afcendit , extrinfecus Eorologio affixum,

ui ferreos per circumferentiam aculeos habet , atque infuper
Eﬁrratis dentibus ita eft aptatus ut volvatur tradto fune e; nequa-
quamvero in partem contrariam revolvi poffit. Ab hoc orbiculo
defcendic funis ad alteram trochleam f, cui pondus exiguum g
appenditur, quantum {ufficic continendo majorib , nealiter quam
revoluto orbiculo defcendat. Namque a trochlea frurfus ad ip-
fum orbiculum d, unde defcenderat, funis revertitur. Quibus ita

fe
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{e habentibus, manifeftum eft femper pondus b dimidia {ui gra- pucaizri
vitate conari ut rotas horologij circumagat, nec tunc uigcm Heapioni®
ceffare cum manu funem e trahente afcendere cogitur; a%eoquc
horologij morum nufquam interrumpi , nec momentum tem-
poris deperdi.

Gravitatis modus in pondere b definiri certo non poteft, fed
quo minor confervando motui fuffeceric, co melius accuratiuf-
que fabrefaétum auromaton arguet. In noftris, qua optima ha-
&enus habemus,ad {ex libras redactum elt, pofita nimirum or-
biculi p diametro pollicari fere , uti exhibita fuit; item perpen-
diculi pondere trilibri, ac totidem pedum longitudine. Quz lon-
gitudo, ut hoc etiam admoneamus, trans capfam horologij de-
pendet , oblongo foragine perviam, cfuantum, ofcillationibus
peragendis necefle eft. [pfum vero horologium, ad hominis alti-
tudinem fufpenfum , horis 30 moveri pcrl%irerat.
~ supereft nunc forma lamellarum defcribenda inter quas per-
pendiculum affigi diximus, quarumque ad zquabilem horolo-
gio motum praftandum vel pracipua cit opera. Abfque hisenim
Penduli fimplicis ofcillationes ( etfi nonnullis aliter vifum eft)
non erunt zque diuturnz,, fed brevioris temporis ez quz per mi-
nores arcus incedent ; idque primum experimento hujufmodi fa-
cile deprehenditur. Si enim fila accipiancur ejufdem longitudinis
duo, paribufque in parte ima ponderibusreligatis, utrumque feor-
{im fufpendarur , tumque alterum eorum procul 4 linea perpen-
diculari, alcerum parumper duntaxat extrahatur, {imulque € ma-
nu dimiccantur; non diu utrumque fimul in partes ealdem ferri
videbitur , fed pravertet illud cujus exiliores erunc recurfus. Sed
& temporum pefiquoflibet arcus rationes numeris definiri pof-
funt, cerri {cientid nixis , & vero quam libuerit propinquis, ve-
luti quod tempus defcenfus per totum circuli quadrantem elt
ad tempus (Fcr arcum minimum fere ut 34 ad 29: Adeo ut nejua-
quam refiftentiz aéris ca diverfitas imputanda {it , ut quidam
voluere , fed ex ipfa motus natura circu itguc proprietate nafcas
tur. Quod alio quoque argumento concludi poflit ex ipfa Pendu-
li ifochroni conftructione , ubi a circulari linea haud parum re-
ceditur, uti mox patebit.

Sed videatur forfan in noftris horologiis hifce, ubi eadem fem-
per cft ofcillationum latitudo, nullius momenti futura quam di-
ximus inzqualitas , adcoque nec correctione ulla perpendiculi

opus fore. Quod fane ira effet fi latitudo omnium plan¢ eadem
: : .
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Disersrrro . cONftanter manerer. Sed cum pauxillum quandoque excedat vel
Hereroem: deficiar, ex multis minimis differentiolis tandem magna fatis con-

flatur, idqueita effereipfa atque experimentis evincirtur. Ecfi enim

cadem femper {it ponderis vis, rotz {ibi proxima ref} pectu, tamen
er tot alias tranfdita, quanticunque curi limacz fuerine, non

E:mper cadem ad perpendiculum ufque pervenir. Prazterquam

quod frigore quolgue difficilior motus rotarum efficitur; itemque

evaneicente aut {ordefcente quod illis additur oleo. Sed praci-
pue inzquales fiunt ofcillationes horologiis qua mari vehuntur,
ob jactationem navis continuam, adeo ut omnibus quidem in
univerfum, fed his maxime omnium remedio opus fit, quo reci-
procationum Penduli latiorum anguftiorumque tempora xqua.
lia evadant. _ |

Ad definiendam ergo lamellarum f&iafrﬁn[ in quibus poficum
eft remedium iftud , in primis Penduli longitudinem ftaruiffe
oportet , qua facile ex eo habetur, quod fint inter & longitudi-
nes perpendiculorum , ficut temporum quz in ﬁnfulos recur-
fusimpenduntur quadrata. Adeo ut cum tribus Euc ibus defini- "
verimus longitudinem perpendiculi quod fcrupula fecunda me-!
titur, ejus quarta pars, five unciz novem debeantur ei quod fe-4
mifecunda notaturum fit. Irem fi Penduli longitudo quaracur

cujus recurfus fimplices 10000 horz fpatio peragantur , hocimo. *

do ratio inibitur. Penduli nempe tripedalis {cimus 3600 recurfiss’!

in horas fingulas numerari : ergo hujus recurfium tempora fin- '

gula, majora funt temporibus Penduli Euzﬁti » proportione 10600

ad 3600, five 25 ad 9. Quare ut quadratum numeri 25 ad qua- -

dratum g, hoceft , ut 625 ad 81, ita erit longitudo pedum 3 ad |

cam lguz quarebatur, nempe unciarum 4 cufl =2, e

Polita ergo longitudine perpendiculi f:uta pedum trium in '’
horologio a nobis propofito, inde Cyclois linea, qua curvaruram

laminarum T datura eft, hoc modo defcribetur. 2

Super tabula plana affigatur regula a 5, femidigiri crafficudi.
ne. Deinde fiac cylindrus ¢ p & eadem illa altirudine,, diametrum
vero bafeos, dimidiz pe;:pendiculi longitudini, zqualem habens;
firque ¥ ¢ 1 & falciola, feu potius bractea tenuis , affixa regulein

F ; cylindroveroin circumferentiz punéto aliquo g, ita ur partim
huic circumvoluta fit, partim extendarur juxra latus regulz A B.
Cylindro autem: infixa fic ferrea cufpis o1, pauxillum ulera bafie -
inferiorem: prominens »atque ira ut circumferentiz ejus exacte
refpondeat, i ] | {HIOVY
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His ita e habentibus, fi cylindrus fecundum regulam 4 s vol-
vatur , bracteolz tantum ¥ ¢ craflitudine intercedente, eaque fem-
perquantum poteft extensé, deferibetcufpis 1 in fubjeéto rabule
plano lineam curvam x 1, quz Cyclois vocatur. Cireulus vero ge-
nitor erit ¢ D E , cylindri adhibiri bafis. Quod fijam laminam x L
ad regulam A B applicuerimus ; exaratd primum in ea cycloidis
Fortiune K 1, invertemus deinde ipfam, & in fuperficie adverfa
imilem lineam x M , ab eodem puncto x egredientem, incidemus.
Tum figuram M K1,accurate fecundum lineas iftas, efformabimus,
cuifigurz lamellarum incerftitium aprarioportet, inter quas per-
pendiculum fufpenditur. Sufficiunt autemad horologiorum ufum
portiones exiguz arcuum X M, K 1 ; reliquo flexu inurili futuro,
ad quem perpendiculi filum accedere non poteft.

Verum , ut mirabilis linez natura atque effectus plenius intelli-
gantur, inttﬁlras femicycloides x M, x 1, alio{chemate hic cxlpri.
mere vifum fuit, inter quas'fufgcnfum agitatumque Pendulum
K N P, diametri circuli genitoris duplum, cujufcunque amplitudi-
nisolcillationes , ufque ad maximam omnium perarcum m p 1, iif-
dem temporibus confeGurum fic: atqueita,, utappenfz {pherz »
centrum, in linea M P 1, qua &ipfa cyclois integra eft, femper
verfetur. Qua proprietas infignis , nefcioanalii przter hanc linez
dara fit, ur nempe fe ipfam fui évolutione defcribac. Hzc autem
quz dicta func, in fequentibus , ubi de defcenfu gravium , deque
evolutione curyarum agemus, {ingula demonftrabuntur.
By
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Licebit autem aliter quoque, per inventa punéa, cycloidem
defignare. Defcribarur circulus diametro A 5, 'qua dimidizloagi-
«udini perpendiculi zqualis fir. In cujus circumferencia fumptis
‘partibus zqualibus quotliber, ac, cD, DE, EF, AG,|GH, HE,
1K, jungantur ¢ €, HD, I E, K'F, quaerunt inter {e pa
Deindearcui A ¥ fumatur 2qualis linea refta L M, caque in parces
@quales roridem dividatur ?uot funt in arcu A ¥, carumque
tium uni zquales ponanturfingulz ¢ §, coin re&a C m
vero partibus re@z ©. m, zquales fiant fingulz 0 », 1 Qinrecta
p #. Tribusvero, fingulz Ex , 15 inreGa & 1; itquci:;fmoﬁ
];arl:es plures fuerint accepee ; ac tandem rotiL Mzq es fiant
fingulz ¥, x vin linea extrema F k. Jam i curva defcribantur
perpuntaa o Qs v, ANPRT, he rurfus quafitz cycloidis parces
erunt, inter quas perpendiculum affigi oporter. oo s
* Reda autem 1 mzqualis arcui A Finvenitur, {i primumyduabus
recis,quz femiflibus arcus A ¥ fubtenduntur,zqualis ponamrxy,
totius veroaréus fubtenfz A Fzqualisab codem terminoaccipia-
tirx 7 differentizque v z triens z A ad toram x z adponatur, Nam
€otax'A toti arcui'h ¥ tamy prope zqualis eric , ut licer {extans fueric
eircumferentiz, (neque ‘major hic unquam requiritur) non umna
fexieswillefima paree fuz longitudinis deficiac, uti inhis; quzide
“Circuli: Magnitudine antehac {cripfimus , demonttratum efbirn
1 Explicitis qua-ad horologii fabricam attinent,, nunc quoque

iltud déclarandumm eft, quo'pato ad veram horaram menfuram
componi debeat. Ergo primumjan recte fe habeat morus ejus; hoc
modo examinabitur. |
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-1zQculo obfervatoris certus eligatur locus , unde fidera defpici
poflinc, imulque te@a parictefve vicinarum @dium, fic pofita, ut,
cum eo appulerint ftelle quadam é fixarum numero , fimal videri
definant, Eo loco foramen, ad pupille magnitudinem , conftitia-
surutdequentibus diebus,abfque errore, oculus adidem punéum
reponi;poflic. lam ad momencum ipfum , cum ftellarum aliqua ¢
e¢tu abit, notetur tempus horologio indicatum. Atque
idem poftero die, vel potius aliquot diebus intermiffis, fiac. Quod
£ cantum unius diei fpatium duabus obfervationibus intercefferir,
oportet:in poftrema obfervatione tempus horologii deficere ab
m quod prima obfervatione annotatum fuerat, E‘rupulls primis
%5 fecundis y6. 1ta enim recté ¢ habere perpendiculi longitudi-
nem conftabit ; quum tanco fuperceur quﬁliﬁr fiderum fixorum
wevolutioadie folari mediocri. Mediocridico, quoniam dies fola-
res;, de medic ad meridiem ; non emnes inter fézquales funt, uc
-moxamplius exponetur. Sivéro poft plures demum dies obfcrva-
tiorepetatur , in {ingulos tantundem differenciz caufa computan-
«dum erit. Sit, exempligratid, in prima obfervatione ; ad momen-
aum evanefcentis ftelle ; adnorata horologii hora g, cum fcrupu-
-Jis primis 30, fecundis 18; deinde , feptimo poft die , eddem difpa-
rente ftelli, indicer horam 8§, cum {crupulis pr. 50 , {ec:24. Hee
‘horadeficic & priorefcrupulis pr. 39, fecundis s4. Qua, infeprem
-dwvifa, dant revardationem diurmara {crupalorum g, 42°; Debebat
sautem efle ferupulorum: 3. 56", qua illd minaricftferapulise. 46",

£t

b}
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ltaque tantundem quotidie deficichorologium a vera, feu media,
dierum menfura,

Carerum alio quoque modo, ad folem, horologii motum exa-
minare licebit. Sed hic jam inzqualitatis dicrum naturalium ratio
habenda erit. Sunt enim , ut jam dixi , non omnes ¢jufmodi dies
inter fe zquales; & quanquam exiguum ficdifcrimen, tamen plu-
rium dierum incervallo {zpe eo U.é;ﬁ excrefcit, uthaudquaquam
contemni poffit. Erenim {1 & {olarium quam perfectiffime deicrip-
tum habeatur, & horologii automati motus ad veriffimam dierum
menfuram exactus fit, neque ab ea recedat ; evenier tamen ne-
ceffario uc, certis anni_temporibus, fape horz quadrante, auc
ctiam {emihora, inter (e difcrepent , ac rurfus ftatis temporibus
ultro concordent. Hoc enim itaefle, ex tabula temporis zquaro-
ria quam fubjicimus , intelligetur; poftquam ufum ejus oftende-
rimus, qui eft hujufmodi.

Accipiatur zquatio tabule, aflignara diei qua primum cum fo-
le, five cum {ciotherico, horologium uc conveniret fecimus. Item-
que zquatio dici, qua quaritur quam bene ad dierum menfuram
temperatum fit. Quod fijam prior zquatio major fucrit fequente,
{uperare debebit hora automati horam gnomonis €o , quo inter fe
zquationes iftz differunt. At {i pofterioris diei 2quario major in-
veniatur, erit exceflus penes horam gnomonis, five eam qua ex
fole obfervatur. Vi1, exempli gratia, die s Martii in eandem ho-
ram conveniant {ciothericum horologium atque automatron,cujus
diei zquatioinvenitur, in tabula, {crupulorum primorum s, fecun-
dorum 11. lubeatque {cire ejufdem menfis*die 20 , an automaton
horas zquales recte metiatur necne: invenietur die pofteriori ad-
{cripta @quatio {crupulorum primorum 7, fecundorum 27. que
quiafuperar precedentem {crupulis primis 4, fecundisi6 , debebit
tanto £:ior efle hora {ciotherici, quam quz automaro indicarur.
Vnde, {i diverfum reperiatur, faci?e inde colligetur, quantumin
dies fingulos exuperet automaton, aut retardet,

In computanda rabula hac duplicem caufam adhibui , urram-
que Altronomis notam, Eclipticz nimirum obliquicatem, & fola-
rismotusanomaliam. Quod cumratio poftulat, tum experientia
quoque, his ipfishorologiis {uperftructa,, quaque fine his nequa-
quam haberi poterat, evincit; quando?uidem , €um zquatione
hic propofita,, obfervationes folis, quas{zpe per complures men-
{es, quotidic ad momentum quo meridianum circulum {ol occu-
paret , infticuimus, planifime confentire inventz funt.
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Jam poftquam utrovis modo eorum quos diximus, fed- priore
potius, cxamen infticurum fueric, fi multum aberrare 3 media die-
rum longitudine horologium reperiatur, adeo ut differentia ul-
tra tria quatuorve prima {crupula afcendat, remedium adhibe-
bitur auéta aut diminura ipfius penduli longitudine. Vbi hzc re-
nenda cft regula, rot {crupulis primis , in fingulos dies, motum
horologij acceleratum aut rerardatum iri , quot Z unius linez
auferenrur pendulo aut addentur. Cumque ad veram menfuram
hoc paco jam prope reductum erit , reliqua correctio tranfpo-
fitione exigni ponderis A , virge v v adhzrentis, commode
peragetur. I1d pondus lentis formam habet , cujus {ectionem
{ecundum axem in figura I expreflimus. Et quia rantum vicefi-
mam tricefimamve partem 2quat ponderis x, hinc fic ut fac ma-
gnis {patiis ¢ priore loco difcedens , hand multum tamen per-
pendiculimorum afficiar , accelerando nempe guoties verfus me-
diam virgz longitudinem attrahitur, retardando cum inde fur-
fum auc deorfum movetur. Ne vero diu pun&tum illud quaren-
dum ficquo veriffimam-daturum fir dierum menfuram , divifimus
cerra ratione, exmotus legibus petita, inferiorem virge medieta-
tem, poﬁto nimirum pondere A parte uinquagcﬁma ponderjs
X , parique gravitate iplius virgz v v. %&z quidem divifiones
figura 1V exhibentur , ubi penduli portio inferior in tres partes fe-
¢ta cernitur, quarum, que infimo loco ponenda, eft A 5. Pun-
&um A eft centrum gravitatis ponderis x, a pun&to autem ¢,
partes fingule , quindecim {crupulorum primorum differentiam
diurnam efficiunt, ubi rali intervallo mora fuerit lens A. De-
monftratio autem divifionumque inventio, dabitur iniis qua de

~Centro Ofcillationis.

Czrerum illorum quot}uc que mari vehuntur, lon%itudinum
inveftigandarum gratid , formam hic defcriberemus, {i quznam
maxim¢ ad hunc ufum accommedata {it, @que ac in przceden-
tibus, exploratum determinatumque haberemus ; etfi quidem
jam nunc eo res deducta fit, ut parum deefle videaturad perficien-
dum tancz ucilitatisinventum. Quid autem & qua fortuna hic ten-
tatum fueric, quidve deinceps rentandum r;}fet, exponere non
pigebit. _

Prima duo hujufmodi horologia Britannica navi ve&a fuere
anno 1664 , quz vir nobilis & Scotia nobifque amicus ad noftro-
rum exemplum fabricari curaverat. Hzc ponderis loco laminam
chalybeam habebant in {piram convolutam , cujus vi rotz cir-

- | ' ' cumagerentur,
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cumagerentur , quemadmodum in exiguis illis quz circumferri psscrirrio

{olent automatis adhiberi folent. Vt autem jactationem navis
Fcrfcrre poflent,é chalybea pila, cylindro @neo inclufa, horologia
ufpenderat , clavulamque qua penduli motum continuar (erat
autem femipedali longitudine pendulum ) deorfum productam
geminaverat, ut litere ¥ inverfz formam referrer; ne videlicet
In gyrum evagari poflet penduli motus , unde ceflacionis lEm:rim.
lum. Navis hzc, cum tribus aliis quas itineris {ocias habuerar,
poftquam in Britanniam reverfa eft, Prafectus clafls hzc reru-
lit. Se nempe, cum a Guinez lictore folvifler, atque ad infulam,
fan&i Thomz dictam , perveniffer, quz zquinoétialicirculofub-
jacet , compofitis hic ad folem horologiis , occidentem verfus
carfum inftituifle , acque ad fepringenta circiter milliaria conti-
nuo tramite progreffum , tumrurfus vento favente Libonoto ad
Africe littora declinaviffe. Cum autemad ducenta trecentave mil-
liaria €6 curfum tenuiffer , magiftros aliarum navium, veritos
ne priufquam Africam atrigiffent aqud ad potum deficerentur,
fuaE['{'c ut ad infulas Americanas , Barbatorum dicas , aquandi
gratii defle&teret. Tum fefe concilio nauclerorum habito , juffif-
que ut Ephemeridas ac fup?utationcs {inguli fuas proferrent, re-
periffe czterorum calculos a fuis diverfos abire ; unius c}uidcm 80
milliaribus , alterius centenis, tertii amplius etiam. Ipfum vero,
cum ex horologiorum indicio collegiffer non amplius quam tri-
ginta circiter milliaribus abeffe infulam de/ Fuego dictam, quaz
una eft earum, non procul ab Africa diftantium, quz a Viridi pro-
montorio nomen ha%cnl:, eamque polftero die teneri pofle; confi-
fum pendulis fuis ed curfum dirigi imperafle, ac die infequenti
{fub meridiem eam ipfam in confpe@tum venifle infulam , paucif-
que poft horis navilfus ftationem prebuifle. Et hzc quidem ex
Przfecti illius relatu. -
Ab co vero tempore aliquoties tum Batavorum tum Gallorum
opera, idque Regis Sereniflimi juflu, repetita fuere experimenta,
vario eventu , {ed ita ut {zpius negligentia eorum quibus horolo-
gia commiffa erant quam ipfamet automata culpari poffent. Op-
eimus vero fucceflus ?uit in Mediterraneo mari,expeditione inCre-
cam infulam, quo illuftriffimus Dux Belfortius , Candiz a Turcis
obfeflz auxilium laturus , cum Gallorum copiis miffus erac , ubi
& in prelio occubuit. Isin ea qua vehebartur navi, horologia hu-
jufce experimenti gratid habebat, virumque A ftronomiz peritum
iis prafecerat,é cujus obfervationibus,in fingulos dies habiris,lon-
gitudines locorum ad quz in ea profectione auc appulérunt na-

HoroLoGIT.
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ves, aut quz precervedi dignolcere oculis potuerant, horologio-
rum opera.exacte dimenfas fuifle comperimus, arqueita utGeo-
aphicis deferiprionibus c%lua:_-mrlioris notz habentur ezdemmet
En itudinum differentiz defignata reperiantur. Namque inter
; oEmi portum Candiamque oppidum differentia hor. 1. fcrup.
22" reperta fuit, ‘hac eft graduum longitudinis zo. {crup. 30'. ac
rurfus 3-Candia Tolonum revertentibus differencia proxime ea-
dem. qui confenfus certiflimum veritatis ¢ft indicium. :

Inter eundem Toloni portum & infulam quandam cui Mare-
timo nomen eft, prope promontorium Siciliz quod Oe¢cidentem
{peat,Lilybzum olim vocatum, differentia horaria obfervara eft
1£LUP. prim. 25 , fec. 20, quibus refpondent gradus longitudinis 6,
{crup.20'. Itema Tolono ad infulam Sapienza ditam, qua juxta
Peloponncfum eft Occidentem verfus, hora 1, {crup. prima g',
{ec. 45" ,'‘quibusre{pondent longitudinis gradus 16, {crup. 2.

Horologia ad folem examinara fuerant,mane ad Orientem,vel-
pere ad Occidentem, fuppuraro ex dara poli altitudine utroque
temporismomento. Arque hac ratio cumnaves in anchoris ftant
omnium optima videtur ,.quod, abfque inftrumentorum ope, fo-
lis oculis ez obfervationes peragantur. '

Pendulum vero unciarum novem longitudine inerat horolo-
ﬁiis hifce, pondere femiffis. Rotz ponderumattractu circumage-

antur, eademque cum illis theca inclufz erant quaternum pe-
dum longitudine. Inima checa plumbum infuper centum atque
amplius librarum additum erac, quo melius perpendicularem
{itum fufpenfa in navi machina {ervarer,

Quanquam autem 2quabilisadmodum fibique conftans auto-
mati motus per hzc experimenta compericbatur,ramenalia quo- -
queratione ulrerius illud perficere aggrefli fumus, clluae erat hujuf-
modi. Rotz illi quz ferratos dentes haber, penduloque proxima
eft, pondus exiguum ex catenulaaffabre conftructa appendimus,
que fola iFfa movererur, reli?ua omni machinanihilaliud agente
quam ut {ingulis femifcrupulis horariis plumbum illud exiguum
ad priorem zﬁ:itudinem relticuerer; eadem fere ratione atque in
conftru&ione horologii fuperius expofita videre eft, ubi pondus
alrero fune arrollitur , dum altero graviratem fuam horologii mo-
tui impertit. Quibus ita conftructis, cum velutiad unicam roram
omnia eflentredacta , major adhuc quam antea apparuit horolo-
giorum zqualiras , illudque accidic memoratu dignum, quod
cum duo ad hanc formam conftructa ex eodem rigno fufpendifle-
mus,, tignum vero fulcris duobus impofitum effet ; motus penduli
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utriufque ita ictibus adverfis inter fe confenfere, ut nunquam in- Drscarrrio
de vel minimum récederent, fed ucriufque fonus una femper ex- """
audiretur : imo {i data opera perturbaretur concordia illa, femer-

}Pfam brevi tempore reduceret. Miratus aliquandiu rem adeo in-
olitam , inveni denique, infticuto diligenti examine , a motu ti-
gni ipfius, Iicct‘hs_.ujqﬁ'aquam fenﬁbi.ﬁ, caufam petendam effe.
Nempe pendulorum reciprocationes horologiis , quantolibet
pondere gravatis, motum aliquem communicare; hunc vero mo. -
tum, tigno ipfi impreflum, neceflario efficere uc fi aliter quam
contrariis ad unguem i&ibus pendulum utrumque movearur, eo
tamen neceflario tandem deveniant, ac tum demum tigni mo-
tum penitus interquie{cere. Qua ramen caufa non fatis efficaciz
haberet, nifi & horologiorum motus aliunde zquabiliflimus foret
atque inter fe confentiens, gy

‘Czrerum experimentis in Oceani navigatione habitis, ac prz-
fertim procella vehementiore aquas agitante , compertum fuit
primam ac przcipuam curam de motu Eﬁrologiorum abfque in-
terruptione con&rvando habendam efle, quod jactationem na-
vis tantam zgré tunc perferre illa animadverfum fic. Quamobrem
nova denique ratione & penduli formam immutavimus, & aliter
horologia ipfa fufpendimus. Pendulum trianguli formam habet,in

¥

cujus vertice deorfum {pedtante plumbea lens affixa eft. Anguli
utrique relig‘ui filis inter laminas cycloidales fufpenfi {unt. Bafis
clavulam bifurcacam punéto fui medio recipic ab eaque moverur,
illavero ab rotd ferrata horizonti parallela.motum accipit. Motus
rotarum omniumnon‘a pondere Ezd achalybealamina, tympano
inclufa; principium habet. In figura adje&a pendulum triangu-
lare eft A B ¢; lens plumbea B;laminz cycloidales® p,F . Clavula
C j
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pucacrrio bifurcata s k; rora ferratisdentibus x , quz careris horologiiro-

Hoxeresit tis inferior eft. Lenticulz ad temperandum penduli motum 1.1
g

1
\

L l

Sufpenfionis modum altera hze figura exhiber; ubi thecaa s
axibus primum duobus, quorum alter ¢ tantum apparet, rectan.
lo ferreo p E inferta ;}l-; quod deinde rectangulum ryrfiss axi-
us {uis ¥ ¢ ferreo gnomone r 1 x ¢ {uftinetur , qui contigna-
vioni navis immobilicer affixus eft. in ima theca pendus jo li-
brarum appenfumeft. Quibusita {c habentibus , quacunque navis
inclinatione perpendicularem pofitum fervac horologium, Axis
autem ¢, cum fibi oppofito, ita cdllocati funt, urad re€tam lineam
refpondeant punctis fulpenfionum penduli cjus quod diximus:
quo fit ut motus ipfius ofcillatorius machinam nequaquam com-
movere poflic, quo nihil et alioqui quod magis penduli mo-
tum deftruat. Porroaxium € c, & ¥ ¢ craflitudo, quz pollicem
zquat, gravitalque plumbi inferius appenfi, nimiam movendi li-
bertatem horologio adimunt; faciuntque ut fi forte fuccuffu na-
vis graviore commeotum fuerit , continuo ad quietenperpendicu-
lumgque fuum revertatur, R 1 | '
Echzc quidem ita adaprata machina ut in mare deducarur ex-
' Fcrientizquc commircatur fupereft, quz & certam pene fuccefs
us fpem przber, quod iis qua hactenus infticucre licuit experi-
nentis, multo melius quam priores illz omnem motus diverfita-
sem perferre reperea fit.
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PARS SECVNDA.
De defcenfu Gravium € motw ?amm in Cyclosde.

HYPOTHESES.
L'

S 1 gravvitas nion effet , neque aérmotui corporum officeret,
unum. quodque eorum , acceptum [emel motum conts-
nuaturum velocitate aquabili, [ecundum lineam rectam.

I

Naunc wero fiers gravitatis altione , undecunque illa oria-
tur., ut moveantur motwu compofito , ex aquabili qguem habens
i1 hanc el illam partem , €9 ex motu deorfum a gravitate
profech. -

A ITL k
Et horum utrumaque [eorfim confiderari poffe , neque alte-

rim ab altero impediri.

Ponatur grave € ¢ quicte dimiffum, certo tempore, quod di-
catur ¥, vi gravitatis tranfire fpacium c 8. Ac rurfus incelligatur
idem grave accepiffe alicunde morum c{uo , 1 nulla effet gravitas,
tranfiret pari rcmport’ F motu a:qudbﬂi ineam reétam ¢ p. Acce-
dente EI%D vi gravitatis non perveniet grave ex c in p, dicto tem-
pore ¥, fed z} punctum aliquod &, rectafub p fitum, ita uc ('Sa-
tium p £ femper zquetur {patio ¢ 8, ita enim,, & motus zquabilis,
& is qui 4 gravitate oritur {uas partes peragent , altero alterum
non impediente. Quamnam vero lincam, compofito illo motu,
fmrc percurrat , cum motds zquabilis nonrecta {furfum aut deor-
um fed in obliquum tendi, ¢ fequentibus definiri poteric. Cum
vero deorfum in perpendiculari contingit motus @quabilis ¢ b,

. C ijj
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apparer lineam ¢ p , accedente moru ex gravitate, augeri re-
&ap k. Item, cum furfum 'Eci;f_l,ir. motus 2quabilis ¢ p, iplamc p
diminuireta » E , ut nempe, pegacto npmi:;rt F, 1Erw.fc:‘ invenia-

o

tur femper in-puncto e. Quod fi, utroque hoccafu »{eorfim, uti
diximus,, duos motus confideremus, alterumque ab altere nullo
modo impediri cogitemus, hinc jam 1_%ccclémtiogt{is gravium ca-
dentium caufam legefque reperire licebit. Et primum quidem
duo ifta {fimul oftendemus, . - ' .

PROPOSITEORTINE
O ualibus temporibus 4%:3”1'1‘4::? partes gravi
[ li_:_fmdmfi accrefcere , €9 [paria aqualibus temporibus ab

277itio defcenfus emenfu, étgggr; contintie «quals exceffis.
Ponatur grave aliquod, ex quicte in 4, primo tempore lapfum
efle per {parium a B, atque ubi pervenit in B, acquifiviffe celerita-
temqua deinceps, tempore fecundo , motu zquabili, percurrere
poffet {patium quoddam B p. Scimus ergo fpatium fecundo tem-
pore peragendum majus fore {patio 8 p, quia vel ceflante in 8
omni gr'.fivitatis actione {patium B percurrcrcmr. Feretur vero
motu compofite ex zquabili quo percurfurum effer fpatium 5 p,
& exmotu gravium cadentium y quo deprimi neceffe eft per fpa-

e 3 x P A
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tium ipfi A B zquale. Quare ad 8 p additap £, zquali a8, {ci-
mus tempore fecurido grave perventurumyad .

v Quod fi vero inquiramus quam velocitatem habear in
BT efle debere velocitatis quam habebac in p fine temporis
rimi, Diximus enim moveri compofito' motu ex zqua-
e | ﬁili cum celeritate acquifita in B, & ex motu a gravitate
Et  producto, qui cum tempore fecundo idem-plane fit ac
| primo, ideo decurfu temporis fecundi zqualem celerita-
|  tem gravi contuliffe debet arque in fine Frimi. Quare
cum acquifitam in fine primi temporis celeritatem con-
1r+ - fervaverit integram ,apparet in fine fecundi temporis bis
ol cam celeritatem inefle quam acquifiverar in fine tempo-
ris primi, fiveduplam. =
- Quod: fi jam , peftquam pervenit in £ , pergeret dein-
ceps tantum moveri celeritare equabili , quantam illic
acquifivit,, apparet tempore tertio,; prioribus @quali, per-
curfurum {patium & ¥, quod duplum futurum fic fpatii »
p ; quia hoc percurri diximus dimidia hujus celeritatis,
Ht  motu aquabili, & temporis parte zquali. Accedenteau-
k!l tem rurfus gravitatis aftione, percurrct tempore tertio,
prater {patium E ¥, etiam fpatium ¥ G, ipfi A B vel p E zquale.
Itaque in fine tertii temporis grave invenietur in G. Velocita-
tem vero hic habebit triplam jam ejus quam habebat in B, in
fine primi temporis : quia prater celeritatem acquifitam in g,
quam diximus duplam effe acquifitz in B , vis gravitais, tem-
poris tertii decurfu, zqualem rurfus atque in fine primi celeri-
ratem conrulit. Quamobrem ntraciuc celeritas, in fine tempo-
ris tertii, triplam celeritatem conftituet ejus que fuerar in fine
tempotis primi. : _ _
Eodem modo oftendetur tempore quarto peragi debere & {pa-
tium ¢ ® triplum {patii B », & {patium u K ipfi & B zquale: ve-
locitatemquein x, in fine quarti temporis , fore quadruplam ejus
qua fuerat in B, In fine temporis primi. Arque ita {patia quotli-
bet deinceps confiderata, qua zqualibus temporibus peracta
fuerint , quali exceflu, quiipfi B D zqualis fic, crefcere mani-
feftum cft; fimulque etiam velocitates per zqualia tempora zqua-

licer augeri. & iy
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£, in fine fecundi temporis , eam inveniemus duplam -
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PROPOSITIO IL

Patium peraltum certo tempore 4 gravi, ¢ quiete cafum
inchoante , dimidium eft ejus [patii quod pari tempore

tranfires motu aquabili , cwm velocitate quam acquifivit
ultimo cafius momento. -

Ponantur ‘qua in propofitione przcedenti , ubi quidem A »

erat fgatium certo tempore, a gravi cadente ex A, peractum. B p
vero {patium quod pari rempore tranfiri intelligebatur celerita-
te zquabili, quanca acquifita erat in fine dprimi temporis y{eu in

fine patii A . Dico itaque l"patium BD

uplum eflead a s.
Quum enim fpatia primis quatuor equalibus tempori-

21 bus 3 cadente tranfmiffa fine AB,BE, EG,GH, quo-
®1  rum inter fe cerca quadam eft proportio : {i eorum tem-
porum dupla temporafumamus, ut nempé pro primo tem-

DI pore jam accipiantur duoillaquibus {patiaa B, B &, per-

Er  aca fuere; pro fecundo vero tempore duo reliqua quibus
peraéta fuere ffatia E G, G K, oportet jam fpatia AE, E k,
quz funt 2qualibus temporibus a quiete pera&ta, inter fe
efle ficut {patia A B, B &, quz zqualibus item tempori-

¥ bus a quiete percurrebantur.

& Quum igitur fitutaBad BE,ita A Ead E K; & con-
vertendo, ut B five p A ad A8 itaxEad & A : erit
quoque, dividendo, » B ad B A utexceflus x & fupra £ a
ad g o. Quum f{it autem, exoftenfis propofitione prace-
denti, x £ zqualis tum duplz a8, tum uintuplz 8 p: e
A vero zqualis tum duplz A 3, tum fimplici 8 b ; apparet
di¢tum exceflum x E fupra g A zquari quadruple 8 p. Si-

Hp o cutrigiturpBad B Airtaerit quadruplapBad e A: unde £

xl A quadrupla eric iFﬁtb B A: cadem vero B A @quatur, uti

diximus , & duplaz A 8 & {implici B p. ergo »p duplz AB zqua-

lis erit; quod erat demonftrandum.

&5
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PREIDEEST TTLE Y11
S Patiaduo , 4 gravi cadente quibuflibet temporibus tranf-

miffa , quorum utrumque ab initio de[cenfus accipiatur,
[#nt inter [¢ in ratione duplicata eorundem temporum , [ive
ut temporum quadrata , [ive etiam ut quadrata celeritatum
in fine cujufque temporis acquifitarum.

Quum enim oftenfum fic propofitione antecedenti {patia A s,
B E, E G, G K, quotcunque fuerint, zqualibus temporibusa ca-
dente peradta, crefcere zquali exceflu; qui exceflus fit ipfi B D
zqualis: Pater nunc, quoniam B D eft dupla a B, {patium B &
fore triplum a B; £ ¢ quintuplum ejufdem A B ¢ x fepruplum;
aliaque deinceps auctum iri E:cundum progreflionem numero-
rum imparium ab unitate, 1,3, 5,759, &c. cumque quotliber
horum numerorum , fefe confequentium , fumma faciar quadra-
tum, cujus latus eft ipfa adfumptorum numerorummultitudo (ve-
luc {i tres primi addantur, facient novem, {i quatuor fexdecim)
fequitur hinc {paria , a gravi cadente tranfmifla, quorum utrum-
que a principio cafusinchoerur , effe inter {e in ratione duplicata
temporum quibus cafus duravic, {i nempe tempora commenfu-
rabilia f{ymanrur.

Facile autem & ad tempora incommenfurabilia demonftratio
extendetur. Sintenim tempora hujufmedi, quorum inter fe ratio
ea quz linearum A B, ¢ D. fpatiaque temporibus his tranfmifla
{ince, & F, utraque nimirum ab initio defcenfus adfumpta. Dico
efle, uc quadratum a B ad quadratum ¢ p, ita {patium gad r.

Si enim negetur; habeat primo, fi poteft, {parium gad ¥ majo-
rem rationem quam quadratum A B ad quadratum ¢ b, nempe
eam quam quadratum A B ad quadratum ¢ 6, fumta ¢ ¢ minore
quam ¢ p & a ¢ p auferatur pars p H, minor quam p ¢ excef-
{us ¢ p fupra c'c, arque itaut reliqua v ¢ commenfurabilis fic
ipfi A B; hoc enim fieri pofle conftar. Erit ergo ¢ H major quam
CG. Atlﬂui ut quadratum temporis A B ad quadratum temiporis

" H, ita {patium £, quod tempore A B peractum eft ad fpatium
peratam tempore ¢ H, per fuperius oftenfa. Hoc vero fpatio
majus eft illud quod tempore ¢ p [;ercurritur,ncmpc {patium r.
ergofpatii E ad {patium ¢ minor eft ratio quam quadrati A 8 ad
quadratum ¢ . Sicut autem fpatium ead F, ita ponebatur effe
quadratum & B ad quadratum ¢ G ; ergo minor quoque erit ra-

De pEscENsd
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D piseansu tjo quadrati A B ad quadratum ¢ G, quam quadrati A B ad qua-
e ¢; drarum ¢ H , ac proinde quadratum ¢ ¢ majus
quadratum ¢ u; quod eft abfirdum , quum ¢ 'u
AT major dia fit quam ¢ 6. Non habert igitur fpa-
tium g ad ¥ majorem rationem quam quadratum
A B ad quadratum ¢ p.

Habeat jam, {1 poteft , minorem; fitque ratio
{patii £ ad ¥ eadem quz quadrati A B ad quadra-
tum ¢ L, fumptd ¢ L majore quam ¢ p, & aC Lau-
feratur L x minor exceflur o, quo ¢ p fuperaturi
* ¢ 1rjatque ita ut reliqua k ¢ {it commenfurabilis
a B. Quia ergo ut quadratum temporis A 3 ad qua-
dratum temporis C K, ita eft {patium g, peractim
tempore A B, ad fpatium peratum tempore ¢ k.
Hoc vero {patio minus eft {patium peraétum tem-
pore ¢ D, nempe {patium ¥. erit proinde {patii &
ad F major ratio quam quadrati A B ad quadratum
c K. Sicut autem {patium Ead F, ita ponebatur
) efle quadratum A B ad quadratum ¢ L. Ergo major

erit ratio quadrati ABa zlluadratum ct quamejuf-
dem quadrati A Bad quadratum c k, ideoque qua-
dratum ¢ L minus erit quam qu. ¢ . quod eft ab-
furdum, quum ¢ L major fir quam ¢ k. Ergo ne-
que minorem rationem haber {parium ead cl;g_uam
quadratum A sad quadratum c p. Tmrc necefle eft
ut eandem habeatr. Porro cum celeritates in fine
temporum A B, ¢ D acquifitz fint inter {e ficur iplamer tem-
pora; apparet rationem fpatiorum £ ad ¥ eandem ﬁ%c efle
quz quadratorum temporum A B, C D, quibus tran{miffa {un.
Itaque conftat propoficum. |

PROPOSITIO IV.

S I grave celeritate ea quam in fine d{ enfius acquifivit
[wr[im tendere caperit, fiet ur pari

KM g X e

¢
us temporis parti-
bus , [patia que privus [wrfwm, cadem deorfum tranfeat , adeo-
que ad eandem unde defcenderat altitudinem afcendat. Item
wt aqualibus temporis partibus squalia amittar celeritatis

mowenta. _
Sunto enim ut in propofitione 2, fpatia quotliber , 2qualibus
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:emforis partibus cadendo € quicte peracta, quorum primum A Di prscexse
B ;1€ 1

_ cundum compofitum ex B b , quod celeritate zquabili ac:
quifica per A B tranfeundum erat, & ex p E ipli A B 2quali; ter-
tium compofitum, ex E ¥, duplo ipfius B D, & exF G, eidem A
B zquali; quartum compofitum ex ¢ H, triplo ipfius B D,, & ex
u x ipfi itidem A B zquali, atque eadem ratione porro crefcen-
tia, fi plura fuerint. Dico totidem @qualibus temporibus

A : :

of cadem fpatia KG,GE,EB,BA ,fingula ﬁf;gulls peragen-
da efle a gravifurfum tendente, arque incipiente cum ce-
leritate in fine defcenfus x acquifica. - ‘

>1  Brevitatis autem gratia celeritas quzque defignetur de-

E+

inceps lon%itudine {patii quod grave motu @quabili, cum
celeritate illa, arque temporis parte una, quales in defcen-
{fu confideravimus, tran{miffurum effet.
_ Itaque ex oftenfis dita propofitione , cum in x grave
¥L pervenerit, habet celeritatem ¢ u auctam celeritate B D,
ﬁoc cft celeritatem x ¥, quia k F @quatur ipfis B G, B D,
funt enim parces fingule 1 x, ¥ ¢, zquales-ipfi A B, ac
proinde utraque fimul ipfi 8 0, quam efle duplam a s
oftendimus propofitione 2. ltaque celeriratem in fine def-
cenfus x acquifitam furfum convertendo , {i grave 2qua-
bili motu ferretur, conficeret una temporis parte {patium
X F, Atqui, gravitatis atione accedente , diminuetur
Ht  afcenfusk Ffpatio ¥ ¢ ipli a B 2quali, uc patet ex dictis ad
xl hypothefin initio fumptam. argo parte prima temporis
afcendet grave tantum per K G, quoeodem {patio parte temporis
noviflima defcenderat, Simul vero & celeritati tantum decefhile
necefle eft, quantum acquiritur temporis parte una deorfum ca-
dendo, hoc eft celeritatem s b. Itaque grave, ubiad g afcende-
rit, habet celeritatem reliquam 1 G, cuminitio afcenfus habuerit
celeritatem 1 ¢ una cum celeritate B ». Eft autem ipli v ¢ 2qualis
G D; quum zquetur ipfi F £ una cum B, hoc eft una cum dupla
A B, hoc eft una cum duabus ¥ ¢ & £ p 5 Ergo fiex 6, cum cele-
ritate 2quabili, quantam illic habet, furfom pergeret, confice-
retuna parte temporis {patium ¢ p. Accedente autem gravitatis
actione , diminuetur afcenfus ifte fpatio p &, ipfi A B 2quali. Ergo,
hac fecunda parte temporis , afcendet per fpatium ¢ E, quod
fimili temporis parte etiam cadendo tranfierar. Simulautem ce-
leritati tantum decefliffe denuo deber quantum temporis parte
una ex cafu acquiritur, nempe celeriras B.p. ltaque ubiufquead
D j
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Ds ascansu E alcenderit, haber duntaxar celeritatem r g, qua nimirum re-
¢RI linquitur quum A celeritate 6 b aufertur celeritas 8 p. Nam pp,

ur jam diximus , 2qualis eft duabus p £, ¥ ¢.

Eft autem ipfi ¥ £ @qualis £ o, quum ¥ & 2quertur ipfi B p bis
fumptz , hoc eftipfi s p una cum dupla A 5, hoc eftuna cum dua-
bus A8, p E. Ergo {i ex £ cum celeritate zquabili , quantam illic
haber , furfum pergeret , confeturum eflet una temporis parte
{patium E A. Sed accedente actione gravitatis , diminuetur afcen-
ﬁ[:s ifte ipfo {patio A B. Proinde hac parte temporis per {patium e
B tantum afcendet , quod {imili parte temporis defcendendo quo-
que tranfierat. Hic vero rurfus celeritati tantum decefliffe necefle
eft quantum una temporis parte cadendo deorfum acquiritur,
hoc eft celeritatem B p. Iraque grave, ubiufque ad B afcenderit,
habet celeritatem ipfam B p reliquam, cum in & habuerit celeri-
tatem F E ipfius 8 p duplam. Si ergo ex B cum celeritate 2qua-
bili, quantam illic habet , furfum pergeret , confecturum effet
parte una temporis {patium @quale ipfi p 8 , hoc eft duplum a 5.
Sed accedente gravitatis a&tione , diminuitur afcenfus ifte fpatio
quod ipfi A Baquale fic. Igitur hac parte temporis afcendet tan-
tummodo per fpatiums A, ﬂuod etiam primo defcenfus tempore
tranfierat. Atque in fine quidem extremi temporis hujus necefla-
rio grave in A puncto reperietur. Sed dicetur forfan altius afcen-
diffe quam ad A, atque inde eo relapfum efle. At hoc abfurdum
effet, cum non poflit, motu a gravirate profeto, altius quam un-
de decidit afcendere. Porro quum celerirati quam in B _habebat
rurfus deceflerit celeritas B b, patet jam graviin A conftituto nul-
lam celeritatem f{uperefle , ac proinde non altius excurfurum. Ira-

ue oftenfum eft ad eandem unde deciditalticudinem perveniffe,

& fingula fpatia , qua zqualibus defcenfus temporibus tran{mi-

ferat, eadem totidem afcenfus temporibus remenfumeffe : fed &

zqualibus temporibus zqualia ipfi decefliffe celeriratis momenta
apparuit. Ergo conftat propoficum. _

Quia vero in demonitratione lgn::»pcnﬁti-::mis fecundz, ex qua
pendet przcedens , adfumprum fuic certam quandam efle pro-
portionem {patiorum quz. continuis @qualibus temporibus a"
gravi cadente tranfeuntur, quzque eadem fit, quecunque 2qua-

- liatempora accipiantur; quod quidem & ex reinatura ita fe ha-
bere necefle eft, & fi negetur , fatendum fruftra proportionem
iftorum f{patiorum inveftigari. Tamen , quia propofitum etiam |
abfque hoc demontftrari poteft , Galilei methodum fequendo,
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operz pretium erit demonitrationem ,ab illo minus perfecte tra- Ds oxscanse
ditam, hic accuratius confcribere. itaque rurfum hic demon- o

ftrabimus,
PROPOSITIO V.

Patium peractum certo tempore , 4 gravi ¢ quicte cafim

snchoante , dimidium ¢lfe ejus [patii quod pari tempore
tranfiret mott aquabili , cum celeritate quam acquifivit
wltimo cafus momento.

Sittempus defcenfus totius A H, quo tempore mobile perege-
rit {patium quoddam cujus quantitas defignetur plano p. ducta-

A - .M
c K D
E o F ?
G
P
H L

ue H L perpendiculari ad A 1, longitudinis cujufliber , referac
illa celeritatem in fine cafus acquifiam. Deinde completo re-
&angulo A 1 © M , intelligatur eo notari quantitas {patii quod
percurreretur tempore A H,cum celeritate 1 L. Oftendendumelt
:’Emr planum ¢ dimidium efle retanguli m 1, hoc eft, ducta

agonali A L, zquale triangulo A 1 L.

Si planum » non eft zquale triangulo A 1 L, ergo aut minus
¢o erit, aut majus. Sit primo, {1 fieri poteft, planum » minus trian-
gulo A u L. dividatur autem A H in tot partes zquales Ac, CE,
E G &c. ut, circumfcriptd triangulo A H L figurd € reGtangulis
quorum altitudo fingulis divifionum ipfius A H partibus zque-
tur, ut funt rectangula Bc, D E, ¥ G, alterique eidem triangulo
infcripta, exreGtangulis ejufdem alcicudinis, utfuntx £, 06 &c.
ut, inquam , exceflus illius figurz {upra hanc, minr.nﬁl fic exceflu

1)
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wrianguli A & 1 {upra planum p. hoc enim fieri poffe perfpicuum
eft, cum rotus exceflus figurz circumfcriptz fuper infcripram
@quetur rectangulo infimo, bafin habenti 1 1. Erititaque omni-
no exceflusipfius triangulia u 1 ﬁ;{pm figuram infcriptam minor
quam fupra planum », ac proinde gurartrianguloin cr:’Pta major

Flano p. Porro autem, quum recta A 1 tempus totius defcenfus re-
erar, ejus parces zquales A ¢, C B+, E G, zquales temporis illius
partes referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crefcant ea-
dem preportione qua tempora defcenfus *; fitque celeritasin fine
totius temporis acquifita 1 L;erit ea, quz in fine prima partis tem-
poris A ¢ acquiretur, ¢ K; quiautAHad A c,itancrad c k. Si-
militer qua in fine partis temporis fecundz ¢ & acquiritur , eric
E 0, atque ita deinceps. Pater autem , tempore primo A c, {pa-
tium aliquod a mobili tran{miffum efle, quod majus fit nihilo;
tempore vero {ecundo ¢ & rran{miflum cﬂ'c l{patium quod majus
fit quam x &, quia f&atium x g tranfmiffum fuiffer tempore c E,
motu zquabili, cum celerirate ¢ k. habent enim {patia, motu
zquabili tranfacta , rationem compofitam ex ratione temporum,
& ratione velocitatum , ideoque cum tempore A H, celeritate
@quabili H L [[acrcurri pofuerimus {patium m 1, {equitur tempore
C E, cum celeritate ¢ x, percurri fpatium K E, quum ratio re-
&Gangulim 1 ad reGtangulum k E componatur ex rationibus A
adce,&HLadEo.

Quum ergo, utdixi, fpatium x & ficillud quod tranfmirteretur
tempore C E, cum celeritate 2quabili ¢ x, mobileautem ferarur
tempore C E motu accelerato, qui jam principio hujus temporis
habet celeritatem ¢ x; manifeftum eft ifto accelerato moru, tem-
pore ¢ E , majus {patium quam x & confecturum. Eadem ratione,
tempore tertio E G, majus {patium conficier quam o ¢ , quia
nempe hoc confedturum effet tempore eodem £ 6, cum celeritate
zquabili 0. Atque ita deinceps, fingulis tcmﬁoris A H parti-
bus , 2 mobili majora {patia quam funt retangula figurz infcri.
ptz, ipfis partibusadjacentia, peragentur. Quare totum fpatium
motu accelerato peractum majus eric ipfa figura infcripra. Spa.
tium vero illud zquale poficum fuit plano p. Itaguc figura infcri-
pta minor erit {patio ». quod eft ab&rdum ; eodem enim f{patio
major oftenfa fuit. Non eft igitur planum » minus triangulo A
L. At neque majus efle oftendetur. |

Sit cnim, {1 poteft; & dividatur A min partes zquales , ac-
que ad carum altitudinem, infcripta circunfcriptaque rurfus,
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utance , fic riangulo A 1 L figura ex reangulis, ita ut alteraal-
teram excedar minori exceflu quam quo planum » fuperar crian.
gulum A m 1, erit igitur neceffario figura circumicripta minor

lano p. Conftat jam ; prima temporis parte a ¢, minus {patium
amobili tranfmittiquam fit 5 g, quia Eoc percurreretur eodem
tempore A ¢ cum celeritate 2quabili ¢ x, quam demum in fine
remporis A ¢ mobile adeprum eft. Similicer {ecunda parte tem-
poris ¢ &, minus {patium mortu aceelerato tranfmitretur quam fit
D E, quia hoc percurreretur codem tempore C £, cum celeritare
zquabili £ 0, quam demum in fine temporis ¢ E mobile affe-
quitur. Arque ita_deinceps , {ingulis, partibus temporis A m,
minora {patia a mobili trajicientur quam func retangula figurz
circumfcripta, ipfis partibus adjacentia. Quare torum {patium
motu acce{lerato peractum , minus eric ip['a figura circumicripra,
Spatium vero illud zquale poficum fuit plano » ; er%o ‘ialanum P
minus quoque erit figura circum{cripta. quod eft abfurdum, cum
figura hzc plano » minor oftenfa fuerit. Ergo planum p non ma-
juseft triangulo A 1 1, fed nec minus efle jam oftenfum fuir. Er-
go zquale fit necefle eft; quod erat demonftrandum,

Ethzc quidem omnia Puz haétenus demontftrata fune, gravi-
bus per plana inclinata defcendentibus atque afcendentibus zque
ac perpendiculariter moris convenire fciendumeft: cum, quz de
cffeCtu gravitatis pofita. fuerunt , eadem ratione utrobique fine
admitrenda. .

Hinc vero non difficile jam erit demonftrare propofitionem
fequentem quam concedi fibi , ut quodammodo per fe manife-
ftam, Galileus poftulavic. nam demonftratio illa quam poftea
adferre conatus eft, quzque in pofteriori operum ejus editioneex-
tat, parum firma meo quidem judicio videtur. Eft autem propo-

ficio hujufmeodi.
FTROPOSITIO VI

C Eleritates gravium , fuper diverfis planorum inclina-
tionibus defcendendo acquifite , aquales funt , [ plano-

rum elevationes fuerint aquales.

Elevationem plani vocamus altitudinem ejus fecundum per-
pendiculum. |

Sunto itaque plana inclinata, quorum fe@iones fadtz planoad
horizontem erecto, AB, ¢ B ; quorumque elevasiones A £, ¢ D

De DescCENsd
GRAVIUM,
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Ds pescenss {1nC Zquales ; & cadar grave ex A per planum a B, & rurfus ex ¢
eravivdt pep planum ¢ 8. dico utroque cafu eundem gradum velocitatis
in puncto B acquifiturum.

Sienim per ¢ B cadens minorem velocitatem acquirere dica-
tur quam cadens per A B, habeatergo, per ¢ B cadens, eam dun-
taxat quam per ¥ B acquireret, pofita nimirum ¥ 8 minore quam
A B. Acquiret autem per c B cadens eam velocitatem qua rurfus

* Prop. 4. huj. per totam B € poflic afcendere.® Ergo & per F B acquiret eam

A c

velocitatem qua pofit afcendere per totam b ¢. Ideoque cadens
ex Fin B, {icontinuet Eurro motum per B C; ?uod repercufluad
fuperficiem obliquam fieri poreft; afcendetufque in ¢, hoc eft,
altius quam unde decidic, quod eft abfurdum.

Eodem modo oftendetur neque per planum A 8 decidenti mi-
norem velocitatem acquiri quam per ¢ B. Ergo per utraque pla-
na eadem velocitas acquiritur , quod erat demonftrandum.

Quod fivero, [i:ro plano alterutro , fumatur pc:}:endiculumip-
fum planorum elevationi zquale, per quod decidere mobile po-
natur , fic quoque eandem quam per plana inclinata velocitatem
eiacquiri conftar; eadem namque eft demonttratio.

Porro hinc jam recte quoque procedet demonftratio alterius
theorematis Galileani, cuireliqua omnia, quz de defcenfu fuper
planis inclinatis tradidic, fuperftruuntur. Nempe

PROPOSIEI Q. VIE _
Empora defcenfunm [uper planis diverfimode incli-
natis , [cd quorum eadem eff elevatio, effe inter fe ut
planorum longitudines.

Sint plana inclinata A ¢, A D quorum eadem elevatio A B. dico
tempus
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efleutlongitudoa cad a p. Eft enim tempus per A ¢ zquale tem- ©**7***
pori motus zquabilis Fer eandem A ¢, cum celeritate dimidia

ejus ﬂum acquiricur cafu per a c*. Similic er A
zquale tempori motus 2quabilis peripfam A p, cum dimidia ce-

A

o D

 leritate ejus quz acquiritur cafu per A p. Eft autem hzc dimidia
celeriras illi dimidie celeritaci 2qualis *, ideoque dictum tempus »prop. preced.
motus zquabilis per A ¢, ad tempus motus 2quabilis per A b, eric
ut A C ad A p. Ergo & tempora fingulis iftis zqualia, nimirum
tempus defcenfus per ac, a tempus defcenfus per A p, eandem
rationem habebunt, nempe quam A ¢ ad A p. quod erat demon-
ftrandum. o i >i]
Eodem modo oftendetur & tempus defcenfus per a ¢, ad tem-
pus cafus per a B perpendicularem, effeuc a ¢ ad 4 5 longirudine.

PROPOSITIO VIIL

S I ex altitudine eadem defcendat mobile continuato motu
per quotlibet ac qualiber plana contigua, utcunque incli-
natas [emper eandem in fine velocitatem acquiret , qua ni-

mirum aqualis erit ¢ quam acquireret cadendo perpendsen-
lariter ex pari altitudine,

Sint plana contigua A8, B¢, cp » quorum terminus A, fupra
horizontalem lineam p ¥ per infimum terminum p du&am, al-
titudinem habeat quanta eft perpendicularis g F. defcendarque
mobile per plana i?la ab A ufque in p. Dico in p eam velocita-
tem habiturum quam, ex g cadens, haberer in .

Producta enim ¢ B occurrat re@z A ginc. Itemque b ¢ producta

VB

tempus defcenfus per planum a c ad tempus defcenfus per A D Ds prsennin

u per A c*. Similiter tempus per A p eft * Prop.2.hoj.
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Dx pasexwsu occuprat eidem A 2 in £, Quoniam itaque per A B defcendens
" eandem acquirit velocitatem in termino B, atque defcendens
‘+Prop. 6.buj. per ¢ B*; manifeftum eft, cum flexus ad s nihil obftare motui
ponatur , tantam velocitatem habiturum ubi in ¢ pervenerit,

quantam {i per ¢ ¢ planum defcendiffer; hoc eft, quantam ha-

A_G E

beret ex defcenfin per & c, Quare & reliquum planum ¢ p eodem
modo tranfibit ac fi per £ cadveniffer, ac proinde in p denique

arem velocitarem habebit, ac fi defeendiffet per planum & p,
Eoc eft, ecandem quam ex cafus perpendiculari per & . quod erac

demonftrandum,

Hinc liquet etiam per circuli circumferentiam , vel per curvam
quamlibet lineam defcendente mobili ( nam curvas tanquam ex
infinitis re¢tis compofitz effent hic confiderarelicer) femper can-
dem illi velocitatem acquirj fi ab zquali alticudine defcenderic:
tantamque eam efle velocitatem, quantam cafu perpendiculari
ex eadem altitudine adipifcererur, ' { 2D

PROPOSITIO IX

] grave, a defienfu, [urfum convertat motum fuum

afcendet ad eandem unde venit altitudinem , per quaf-
cunque planas ﬁpaﬁrﬁu contiguas, €9 quomodocwnque in-
clinatas , incefferst. '

Cadat grave ex altitudine A B, & ex punéto B inclinata finc
furfum plana B ¢, ¢ D, D E, quorum extremiras £ fic eademal-
titudine cum punéto . Dico IE11 mobile , poft cafum per A B, con-
yertat mofum ut pergat moveri per dicta plana inclinata,, perven-
tutum yfque in E.
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Dicatur enim, {i fieri Poteﬁ, tantumad ¢ perventurum, Pro- gl DESCENSE
ducantur B ¢ & ¢ p, donec occurrant horizontalic F inr &m.
Cum igitur mobile, fuperatis planis 8 ¢, ¢ p, habeat tantum eam
velocitatem qui poflit afcendere per p ¢, vel per b H; nam ad

hzc utraque cadem velocitate opus efle conftar ex propoﬁtionc

vA

B
6; Ergo, fuperato ‘plano s ¢ , eam dunraxat habebac qua po-
wwiflfec afcendere per ¢ 1, vel per ¢ ¥. Ergoin B duntaxateam qua
potuiflet afcendere per B ¥, g_og eft, candem quam acquireret
defcendendo per ¥ B. Agqui in B habet velocitatem qua porteft
afcendere ufque in . Ergo illa velocitate quam acquiric grave
defcendendo per r B, pofler afcendere per B A, hoc eft, altius
quam unde .‘dl%:eirerat,' uod fieri non poteft. ' b
Eft autem eadem pror?us demonftratio quotcunque plana fue-
rint per quz mobile afcendar. Vnde & {1 infinita fueric planorum
multitudo, hoc eft, fi fuperficies aliqua curva {:onatur, per hanc
quoque ad eam ex qua venit altitudinem mobile affurger.

PROPOSITIO X.

Imobile cadat perpeh&imfZﬁ??;; el per quamlibet [is-
perficiem deﬁeﬂddf » 4C TUT (8 impeLn concepto per quam-
libet aliam feratur [urfum , habebit afiendendo ac defcen-

pendo in punitis aque altis eandem [emper velocitatem,

* Vefi mobile exaltirudine A '8 decidens, motum deinde conti-
nuet per fuperficiem 8 ¢ p, inqua pun&um c fit pari alritudine
atque in A '8 ¢ft pun&um . Dicoin ¢ eandem velocitatem inefle
mobili atque in £ fuerat. -

SR OF
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s mesomni  Quum enim in ¢ ea velocitas fuperfit mobili qua porro afcendat

GRAVIUOM
A /D
E C
B

*prop. praced. ufque ad p punétum, zque altumac A*: cumque & ex defcenfu

er A & velocitatem eam acquirat qua,converfo motu,alcenfurum

*Prop.preced. fir per ¢ p *; Patet cum pervenit ad calcendendo, eandem ij:fum

habere velocitatem , quamhabebatin £ defcendendo; quod erat
demonftrandum. '

PROPOSITIO X1

S I mobile per [uperficiem aliquam deorfum tendar , ac
deinde conver(o motu fur(um pereandem Wiam vel

aliam fimilem [imiliterque pofitam feratur, aqualibus tems
poribus per idem [patium defcendet atque afcendet.

Velutfi per fuperficiem A B defcendat mobile, atque , ubiad 8
.1\ ; /C

ervenerit, converfo motu furfum per eandem a B, vel ei fimi-

Eem & refpectu plani horizonralis fimiliter pofitam 8 ¢, afcen-

dat, conftar ex ante demonftratis , perventurum ad eandem ex

qua venit altitudinem. Cum autem perﬁetuo ,in punctis quornm

*prop przced. €adem alticudo, eandem velocitatem habear afcendendoac de-
fcendendo*; apparet eandem lineam bis eadem velocitate fingu-

lis fui partibus percurri: unde & temporautrivfque motus zqualia

efle necefle eft;quod erat demonftrandum. .
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PROPOSITIO XIL |

E Stocircnlus A8, diametro Ac, cui ad angulos rectos
[it ¥ G; huic wero occurrat 4 termino diam:tri A eduita
A Eextra circulum , que quidem neceffario (écabit circumfe-
rentiam , puta in B. ‘Dico arcum BD ,lineis G¥ , AF interce-
ptum , minorem effe re¢la D F. '

Iungatur enim B ¢, & ducaturex B puncto tangens circumfe-

-
-
/",,/1

C

rentiam recta B , qua neceflario occurret re@z ¥ ¢ inter ¥ & p.
Eft igiturangulus 3 A ¢ incirculo zqualis angulo £ 3 ¢ *. quare
& angulus ¥ B E, qui una cum £ B ¢ conftituit angulum rectum
FBC, erit zqualis B ¢ A. Quia autem fimilia funt triangula 4 »
C, A G F, erit & angulus Fzqualisangulo A ¢ B. Ergoidem an-
gulus ¥ zqualis angulo B e. Traque ifofceles eft triangulus ¥ £
B, habens crura zqualia r &, £ 8. Addita ergo utrique eorum
retta £ 0, fict ¥ D, zqualis duabus B £, & p. Hafce vero duas
majores efle conftac arcu B p, iifdem terminis intercepto, &in
candem partem cavo. Ergo & ¥ p codem arcu 5 p major erit:
quare conftat propoficum.

| PROPOSITIO XIIL
Ifdem pofitis , fi redta & B occurrat ipfi D G intra circulum,

Dico arcum BD, reftis G D, A B interceptum , majorem
effe retta DF.

lungacur enim o ¢ & ducatur arcui p 5 fubtenfa p 5. Quo-

niam ergo angulus A 8 p zqualis A ¢ p, hoc eft, angulo 4 p

G; angulus autem D F B major angulo ADF ,five A D g; erit
E iij

Dz pescensn
GRAVILM,

o
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idem p ¥ Betiam major p B F. Ergo intriangulo p ¥ b latus DB

-
-

A N
D
T G
B
<

majus latere p ¥; unde multo magis arcus o B fuperabit eandem
p F. Quare conftar propofitum.

PROPOSITIO XIV.

It cyclois A B C cusjus bafis A c axis BD. Quomodo au-

tem generetur ex definitione €5 defiriptione mechanica
[operins traditis [atis manifeftum arbitror. Et circa axem B
D, circulus defriptus [itBGD, €9 a quolibet puncto v in cy-
closde fimpto agatur €¥ bafi &  parallela , qua occurrar axi
B D in ¥, fecetque circumferentiam BG D in G, Dico reltam
G E'arcwi G B aqualem effe. ' |
Li 5 B

7\
A K D c

Defcribatur enim per & pun@um circulus ©  x ipfi B¢ D
zqualis, quique tangat bafin cycloidis in x , & ducatur diameter
k L. Eft igitur reta A K arcui E K a:qualis; {fed tora A D a:qualis
femicircumferentiz x £ L ; ergox p zqualis arcui g 1 five ¢ B. Eft
autem K p {ive N F zqualis & ¢, quoniam e N 2qualis ¢ ¥, & com-
munis utrique N 6. Ergo conftar & ¢ & zqualem efle arcui ¢ ».
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PROPOSITIO XV |

D Ato sn Cycloide punito, retam per illud ducere que
C yda.r'd:m tangat.

Sit cyclois A B ¢, & punctum in ca datum B, per quod tangen-
tem ducere oporreat.

Circa axem cycloidis A p defcribatur circulus genitor A E D,
& ducatur b g parallela bafi cycloidis, que dico circulo occur.

rat in g, & jungatur A g, cui denique parallela per B agacur 1 »
N. Dico banc cycloidem in  contingere.

Sumatur enim in ca punctum quodlibet, a B diverfum , ac pri-

ia
:: " : T
s 4

H i
L \
N

mo verfus {uperiora velut 1, & per i ducatur recta bafi cycloi.
dis parallela, quz occurrat cycloidiiny, circulo 4  pink, re-
Gz A e in m. Quia ergo K L eftequalis arcui x A, reéta autem x
M minor arcu K E, erit recta M L minor arcu A g, hoc eft | recta
E B, {ive M H; unde apparet pun&tum H effe extra cycloidem.
~Deinde in recta 1 ~ fumatur punétum N inferius B, & per x
agatur, utante, bafi parallela, qua occurrat cycloidiin Q, circulo
A E D in o, re&z A E produétz in p. Quia ergo o Q, zqualiseft
arcui 0 4; O P autem majorarc O E ; Crit P Q_Minor arcu E A,
hoc eft, recti g B, five » N. Vnde apparet rurfus punctum x efle
extra cycloidem. Cum igitur quodliber punctum prater s , in re-
&a 1 B N fumptum , fic extra cycloidem , conftat illam in puncto
B cycloidem contingere ; quod erat demonftrandum,

Huic demonttrationi an locum fuum hic relinquerem dubita-
vi, quod non multum eiabfimilem a clariflimo VVrennio editam
inveniam in libro VVallifij de Cycloide, Poteft autem & univer-
fali conftruétione propofitum abfolvi, qua non cycloidi rantum
fed & aliis curvis, ex cujullibet figurz circumvolutione genitis,
conveniat ; dummodo fit figura in eandem partem cava, & exiis
qua geometricz vocantur. -

Dz pescensu
GRAVIOM.
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Dr omcsva  Sit €NIM curva N A B, orta ex circumvolutione figurz o 1. fu-

GRAVIUM,

er regula L p; defcribente nempe punéto N, in circumferentia
Egu:a: o L fumpro. Et oporteat ad punétum curve a tangente
ducere. Ducatur reéta ¢ A a punéto ¢, ubi figura regulam tan-
gebdar cum punétum deferibens effet in A : quod pun&um con-
tactus {femper inveniri poteft, fiquidem eo reducitur Iproblcma
ut duz re&ta inter {e parallelz ducendz fint, quarum altera tran-
Aear per punétum defcribens in figurz ambitudatum, altera figu-
ram tangat, quzque inter fe diftent quantum diftar punétum
datum A ab regulat p: dicoipfam ¢ a occurrere curve ad an-
gulos rectos, E\?c circumferentiam M A ¥ defcriptam centro ¢
radio c 4, tangere curvam in puncto A, unde perpendicularis ad
A c per punctum A ducta curvam ibidem continger. '

Ducatur enim ¢ B primum ad punétum curvz 8, quod diftet
ulera punctum A ab regula 1 p, incelligaturque figure pofitus in
B E D, cum punctum defcribens eflet in 5 , contaétus regulz in
p. & punctum curva quod erat in ¢, cum punctum de[%ribcns
effecin A, hic jam fublatum fit in E; & jungantur £ ¢, g B, tan-
garque figuram in g re¢ta K 1, occurrens regula in H. o vg

Quia ergo reéta ¢ p zqualis eft curvz £ b ; cadem vero curva
major eft urraque fimul £ 1, 1 0 ; erit & Hmajor quam ¢ 1. Vnde
angulus & ¢ 1 major quam C EH, & proinde £ ¢ L minor quam

CEX. Atquiaddendo angulum x £ B, qui zqualiseftr ca,adx

E C, fitangulus ¢ & B: & auferendoab E ¢ Langulum L ¢ B, fic

E ¢ 8. Ergoangulus ¢ & 3 major omnino angulo & c 5. Itaque in

triangulo ¢ £ 8, latus ¢ B majus erit quam E 8. fed E B 2zquale
pateteflec A, cum fir idemmet ipfum uni cum figura tranfpofi-

tum,
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tum. Ergo ¢ B etiam major quam c A, hoc eft, quam c r. unde s oBspaws
conftat punctum B efle extra circumferentiam M A F. Tl i

Sit rurfus punétum N in curva fumprum inter regulam L p &
un&tum A. Cumque punétum defcribenseflecin N, ponatur fitus
gurz fuiffeinv L, punctumque contactus L, punétum vero quod

tangebat prius regulam in ¢, {it jam fublacum in v : & jungantur
CN,NV,VC,VL. Eritcxgo v Naqualis ¢ A;imoeritipfaca
tranflatainv N. lam quiarectar ¢ zquatur curvz L v, ac proinde
major eft re&a L v, erit in triangulo ¢ L v angulus L v ¢ major
quam L ¢ v. Quare addito infuper angulo L vnad L v c, fiet
totus N v ¢ major utique quam L € v, ac proinde omnino major
angulo N ¢ v, quiparseft L c v. Ergo intriangulo c v 5 latus ¢ N
majus erit latere v N, cui zquatur ¢ 4, ideoque ¢ N major quoque
quam ¢ A, hoc eft quam ¢ m. Vnde apparer punctum n cadere
extra circulum M A ¥, qui proinde tanget curvam in puncto. A.
quod erat demonftrandum.

Eftautem eadem quoque tum conftru&io tum demonftratio,

{i curva genita fic 2 puncto defcribente, vel intra vel extra ambi-
tum figurz circumvolutz fumpro. Nifi quod , hoc pofteriori cait,
pars quzdam curva infra regulam defcendit , unde nonnulla in
demonftratione oritur diverfitas.

Sit enim punétum A, per quod tangens ducenda eft, datumin

parte curve N A B, quz infra regulam ¢ 1 defcendit, defcripra
. . % §
nimirum a punéto N extra ﬁguram revolutam fumptd ,{ed certam

F

"

Akl
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Ds pascensu pofitionem in eodem ipfius plano habente. Invento igitur pun-

eRaviid ‘Go ¢, ubi figura revolura tangit regulam ¢ b quum pun&tum
defcribens eflerin A, ducatur reéa c a. Dico hanc curvz x A B
occurrere ad rectos angulos, five circumferentiam radio ¢ a
centro ¢ defcriptam tangere curvam N A B in puncto A. Oftende-
tur autem exterius ipfam contingere , cum in curva parte fupra
regulam ¢ p pofita interius contingar.

Pofitis enim & defcriptis iif{dem omnibus qu prius, often.
ditur rurfus angulus £ ¢ H major quam c E H. atqui ad Ec H
addito m c B fitangulus EcB; & a CE 1 auferendo n B, qui
zqualis eft p ¢ a, fit angulus ¢ & B. Ergo & ¢ B major omnino
quam c e B.undein triangulo & ¢ B latus £ B majus quam c 8. fed
ipfi £ 8 zqualis eft ¢ A, five ¢ F. Ergo & ¢ ¥ major quam ¢ B:
ideoque punétum circumferentiz r eft ultracurvam ~ A8 i cen-
tro remotum. -

Item rurfus oftenditurangulus L v ¢ major 1c v. Quare cv p,

ui cum L v ¢ duos retos zquat , minor erit quam v ¢ p. Atqui
addendo ad v ¢ p angulam p ¢ N, fit v ¢ n; & auferendo ab ¢
vpangulume v N, Ec v N. Ergo angulus v ¢ N omnino major
quam ¢ v N. In triangulo it:iuc CV N, latus v Nmajuseritquam
c N. Eftautem ipfi v 5 zqualis ¢ A five ¢ M. Ergo & ¢ M major
quam ¢ N, ideoque punétum circumferentiz M erit ulera curvam
N A Bacentro c remotum. Iraque conftac circumferentiamm A
tangere curvam in punéto A. quod erat demonftrandum.

Quod fi pun&um curva per quod rangens ducenda eft, ficil-
lud irfum ubi regula curvam fecat, erit tangens quafita femper
regulz perpendicularis; ut facile eflecoftendere.

PROROSITIO X V4.

W e S 1 circuli circumferentiam , cujus centrum & , [ecent reéta
i dus parallele A ¥,BG, quarum utraque ad eandem par-
tem centri tranfeat , vel altera A ¥ per centrum ipfum: €9 4
punito A, quo centro propior circumferentiam f[ecat, ducatur
recta ipfam contingens:dico partem bujus A B, a parallela ntra-
que interceptam , minorem effe arcu A C, ab utraque eadem

parallela intercepto.

Ducatur entim arcui A ¢ {ubtenfa recta a c. Quia ergo angulus
B A F cft zqualis ei quem capit portio circuli A 1 ¥, quz vel ma-
jor eft femicirculo vel femicirculus, erit proinde angulus 5 A ¥,

L]
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vel minor reGo vel rectus ; ideoquc angulus A B ¢ vel major re-ps wora 1y
&o vel rectus, Quare in triangulo A B ¢ latus A ¢, angulo B fub- ¥

tenfum, majus erit latere A 8. fed idem latus & ¢ minus eft arcu
A c. Ergoomnino & A B arcu A ¢ minor erit.

PROPOSIEIO XVII
Ifdem pofitis, i tertia recta prioribus parallela D K, cir-
culum [ecuerit, que ab ea qus centro propior eff A ¥ , tan-
sumdem differ quantum hac a reliqua B : dico partem tan-
gentisin A, a parallela ultimo adjeita, €5 media interceptam,
nempe AD , arcu A C 4 primis duabms parallelis intercepto mi-
norem effe. '

Hoc enim patet quum A p ipfi o B @qualis fic, quam antea
oftendimus arcu a ¢ minorem effe. ' kel

Bk e &

Zacs

F

PROPOSITIO XVIIL

I circulum, cujus centrum E , due recta parallels fecue-
. " L A\ .
rint AF , BG; €2/ a punito B, ubi qua a centro remotior
efts vel tantundem atque altera diftat, circumferentia oc-
e ' F ij o
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Ds xotu i cyryjt , ducatur vecta circumferentiam tangens : erit pars
fase bujus BA , 4 parallelis intercepta , major arcu ab iifdem pa-
rallelis intercepto B C.
Ducarur enim in punéto ¢, recta M C L circumferentiam tan-
gens, qua occurrat tangentis Ain L. In tnangulo igitur A CL,
A

M _C E.E‘Hn

"
= G

angulus ¢ 2qualis eft angulo m ¢ F, hoc eft, ciquem capit por-
tio circuli ¢ B r. angulus autem A zquatur angulo quem capit
portio circuli 8 ¢ ¢, quz portio quum fit major vel zqualis por-
tioni C B ¥, quippe quum B G vel ulterius diftet 3 centro quamc
¥, vel tantundem : erit proinde trianguli A ¢ © angulus A minor
vel zqualis angulo ¢ : & confequenter latus ¢ L vel minus vel
zquale lateri A L. Atqui ¢ L una cum L B majores funt arcu ¢ ».
Ergo & A L. unacum L B, hoceft, tangens a B, codem arcu ¢ B
major erit. quod erat demonftrandum.

PRORPOSETIO X1X
I Ifdem pofitis , [i tertia recta priovibus parallela D circu-
lum fecet , qua tantundem difter ab ea qua remotior eft 4

A B
E}_‘ND

ot

F G

eentro quantwm hac areligua A ¥ : Erit pars tangentis inp,




-
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a parallela media, €5 wltimo addita D K , inkercepta , nimi- v: sotu w
rum B D, mdfar arct B C. CycLo1ps.
Hoc enim manifeftum eft cum B o fiac iphi 8 A 2zqualis, quam
oftendimus arcu B ¢ majorem effe.

PROPOSIFIO “X X.

I arcus circul , [emicircumferentia minor, AB , in partes

guotlibet fécetur liness redis parallelis, qua € inter fe,
€9 cum rellis [ibi parallelis per terminos arcus duétis , aqua-
lia intervalla conftituant, quales fint cD,EF, GH , KL €9¢.
ducanturque ad terminum arcus alterutrnm A, €2/ ad reliqua
omnia feFionum punita refte circumferentiam tangentes,
omnes in eandem partem , €5 ut unaquaque occurrat proxs-
ma diEarum parallelarum 5 cujufmods funt tangentes Ac,D
E, F G,HK €9¢. Dico has tangentes , dempta prima a c, fimul
[umptas , minores effe arcu propofito A B. Eafdem vero omnes,
non omilfa A C; majores effe arcu A B diminuto parte extrema
NB, hoceft, majores arcu AN.

K G E

ﬁ( 21

= »

-
Ponamus enim primo parallelarum aliquas tranfire ab utraque
parte centri z , & {it 6 u, earum quz funt a parte B, centro pro-
xima, vel per ipfum centrum tranfeat. Itaque tangentes omnes
inter ¢ H & B 0 comprehenfz, ut 5 X, L M, N 0, {ingulz fuis
arcubus minores funt *. Porro autem & tangens G ¥ , arcu {e- «prop.16. huj.
quente F D minor eft*, & fimiliter tangens E D arcu D A. Itaque *prop. 17.buj.
tangentes omnes inter BO & C D interjeétz , minores {untarcu-
bus B 1 & F A, ac proinde omnino minores arcubus B H, H A,
five arcus A, :I{uog erat primo oftendendum,
Porro jam demonftrabimus tangentes omnes inter B 0 & A
majores efle arcu A N. Enimvero parallela ¢ 1, vel propius cen-
trum z tranfit quam parallela & F, quam pono proximam efle
F iij
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carum quz a parte A tranfeunt, vel erit remotior , vel zque di-
{tabit. | TP

Quod fi £ ¥ longius a centro vel 2que remora eftac ¢ 1, eric
tangens ¥ ¢ major arcu {uo ¥ H, & reliquz tangentes verfus a,
nimirum E D, C A Majores ﬁn‘gulz.arcubu_s {uis *; adeo utomnes
fimul ¢ ¥, E D, ¢ A majores fintarcu H A. fed & arcu 1L major
erit tangens L M *, & arcu L N tangens N 0; itaque tanFcri_;cs
omnes, prater H K, majores fimul erunt arcu A N ; multoque
maﬁis, accedente ipfa H x, tangentes omnes inter A& B com-
prehenfz arcu eodem A N majores erunc.

Sivero ¢ H a centro longius diftat quam £ ¥, erit tangensk 1
majorarcuH F *, & tangens M L ut ante major arcu L H, & tan-
gens o N major arcu N L, & omnes proinde tangentes o N, M L,
X H majores arcu N F. Sed & tangens £ p major eft arcu fuo ¢
D *, & rangens ¢ A major fimilicerarcu {uo p A. Itaque rangen-
tes-omnes mter B 0 & A, Prater G F, Majores erunt arcu N A;
multoque magis tangentes ezdem , accedente 6 ¥, hoc eft, om-
nes qua inter 8 0 & A interjiciuntur, codem-arcu N A majores
erunt. ARG bR

Ex his vero etiam demonitratio manifefta elt in cafibus aliis,
qualifcunque femicircumferentiz arcus accipiatur, quippe cum
vel eadem fic ubique, vel pars tantum pracedentis demonftra-

tionis. i
PROPOSITIO XXI. |
S I mobile deftendat continuato motu per qu&fiée?lana
efcen-

inclinata contigna , ac rurfis ex pari altitudine
dat per plana totidem contigua , ita comparata wt fingula al-
titudine refpondeant fingulis priorum planorum , (¢d majors
quam illa fint inclinatione. Dico tempus defcenfus per mi-
r:;m inclinata, brevius effe tempore defcenfius per magis in-
clinata.

Sint feries duz planorum inter eafdem- parallelas horizontales
comprehenfz A B ¢ D E; FG HK L, atque ita ut bina quaquefibi
correfpondentia plana utriufque feriei iifdem parallelis horizon-
talibus includantur ; unumquodque vero feriei ¥ ¢ H K H magis
inclinatum fit ad horizontem quam planum fibi alcitudine ref-
Fondens feriei A B ¢ D £. Dico brevioritempore abfolvi defcen-

‘_l.ImPCI'A.BCD'quuamPCIFGHKL._ ’
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Nam primo quidem tempus defcenfus per a B, brevius effe
conftat tempore defcenfus per ¥ 6, quum fit eadem ratio horum
temporum quz rectarum A B ad ¥ ¢ *, fitque A B minor quam g,
propter minorem inclinationem. Producantur jam furfum re-
&z C B, H G, occurrantque horizontali a rin M & . Itaque tem-
pus per B C polt A B, 2quale eft tempori per eandem 5 ¢ polt M,

AMO FN P

Y
AT

cum in puncto 8 cadem celeritas contingar, five per a B, five per
M B defcendenti*. fimiliterque tempus per ¢ w1 poftr ¢, zquale
erit tempori pereandem 6 H poft x 6. Eftautem tempus per s ¢

oft m B ad tempus per g 1 poft ¥ G, ur scad c longicudine,
Ev_c utc M ad 1 N, cum hanc rationem habeanr & tempora per
toras M C, N H, & per partes M B, N ¢ ¥, ideoque etiam tempora
reliqua. Eftque 8 ¢, minor quam ¢ 1 propter minorem incﬁna_
tionem. Patet igitur tempus per B ¢ poft M 8 five poft A B, brevius
cfle tempore per ¢ H poft N ¢ five poft F c.

Similiter oacndctur, productis b ¢, x u {urfum, donec oc-
currant horizontali A ¥ in 0 & p, tempus per cp poft aBc, five
poft o c, brevius efle tempore per 1 x Eoﬁ ¥ G H ive poft p H.
Ac deniquetempus per p E poft A B ¢ D, brevius effe tem pore per
KL poft F ¢ k. Quare totum tempus defcenfus per aBc p E, bre-
vius erit tempore per F G HK L. quod erat demonftrandum.

Hinc vero manifeftum eft , confiderando curvas lineas tan.

uam ex innumeris rectis compofitas, fi fuerine duz fuperficies
H:cundum lineas curvas ejufdem altituwn.is inclinatz , quarum in
pundis quibufliber zque altis major femper fit inclinatio unius
quam rcIi?uaz , etiam tempore breviori per minusinclinatam gra.
ve defcenfurum quam per magis inclinatam, .

Velue (i fine duz fuperficies inclinate fecundum curvas a 5,
¢ D, @qualis altitudinis ciluarumque in punéis zque altis qui-
bufliber & ,¥, major fiv inclinatio ipfius ¢ p quam A 5, hoceft, ut

De MoTu 18
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* Prop. 7. huj.

* P‘[:}P_ 6. hﬂj.

*Prop. 7. huj.
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D xora 1 recta tangens curvam ¢ D in ¥, magis inclinaca fit ad horizon-
CYELO®E tem, quam qua curvam A B tangitin puncto E. erit tempus de-
{cenfus per A B brevius quam per ¢ D.

A

Idemque continget {1 altera linearum rectz fuerit: dummodo
inclinatio re@z, quz ubique eft eadem , major minorve fuericin-
clinatione curva in quolibet fui puncto.

. PXOPOSITIO X X188
S I in Cycloide cujus axis ad perpendiculum erectus flat,

vertice deorfum [pectante , dus portiones curve aqualis
altitudinis accipiantur , [ed quarum altera propior fit vertics;
erit tempus defcenfus per [uperiorem, brevius tempore per

inferiorem.
L &
<3
c T
: N

87/ :

Sit Cyclois A B, cujus axis A c ad perpendiculum erectus,
vertex A deorfum fpecter; & accipiantur in ea portiones B D & E
¥, 2qualis altitudinis, hoc eft, ejufmodi ut parallelz horizonta-
les B ¢, D H, quz {uperiorem portionem B p includunt, zqueinter

{e
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(e diftent ac & 6, ¥ x , inferiorem portionem & ¥ includentes. Picg DPs ora
tempus defcenfus per curvam B D brevius fore tempore per g F,
Sumatur enim in B D punéum quodliber 1, &in & £ punétum

M, ita uc eadem fic alticudo E fupra M quz B fupra 1, Et de-
{cripto fuper axe Ac {femicisculo , occurrant ei retz horizonta.
lesL N, M0,inN&o0, &jungantur NA, 0 A. lraque quum pun-
&um N {iraltus puncto o, manifeftum eft reGtam x§ A minus ad
horizontem inclinari quam o . Eftautem ipfi 5 A parallela tan- .
gens curvz in L puncto*, & ipﬁ o A parallela tangens curvz in M. *Prop b
Ergo curva B p in punéto L minus inclinata eft quam curva g rin
puncto M. %)d 1 igitur portio E F, invariara inclinarione, algiys
extolli intelligatur velut in e f, ita ut inter eafdem parallelas cum
portione 8 p comprehendatur,invenietur punctum M in m, zquali
altitudine cum punéto L. eritque etiam inclinatio curvz ¢ f in
punéto m, que eadem eft inclinationi curva & ¥ 1n M, major in-
clinarione curve B p in L. Similiter vero, & in quoliber alio pun.
&ocurvz ¢ f; major oftendeturinclinatio quam curve s b in pun-
&o zquealto. Iraquftempus defcenfus per s » brevius erit tem-
poreper ¢ f*, five, quod idem eft ,.per E F. quod erat demon. +prop praced.
ftrandum. = ke SV
LEMMA.

S¥o circulus diametro A c , quem [ecet ad angulos reétos

DE, €5 4 termino diametri A eduifarelfa A B accurrat
circumferentia in B, ipfi vero DE in¥. Dicotres hafce, AB,
AD, AF, proportionales effe.

A

Sit enim primo interfecio ¥ intra circulum; & arcui B » refta

fubten{a ducatur. Quia igitur arcus zquales {unt AE, A D, erunt

* anguliad circumferentiam ipfis infiftentes, 8.0 &, A B p'2qua-
G i
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Ds moru: x 1€S. It:iquc intriangulis A3 D, A'D ¥, ®quales anguliasp, A p

CYcLOIDE,

*Prop.s.Galil,

de motu &=
uab.

r. Communis autem utrique eftangulus ad A. Ergodicti trianguli
fimiles erunt , ideoque B Aad Aputapadar

Sit jam pun&um interfétionis fextra circulum , & ducatur b 1
parallela p g, quz occurratre@z A D in 1. Itaque {ecundum jam
demonftrata eritut D Aada b, ita A bad A 1, hoc eft ) ita a fad
A p: Ideoque rurfus proPor:ionalcs erunt A f, AD, A b. Quare
conftat propoficum. -

PROPOSITIO XXIIL

S It Cyclois A B, cujus vertex’ A deorfism converfins [it,
axe A D ad perpendiculum ereclo,[iumptoque in ea quoliber
punito s, ducatur inde. deorfim recta B 1 que Cycloidem tan-
gat , termineturque rvecta horizontali A 1. relta vero B ¥ ad
axem perpendicularis agatur, € divifa bifariam ¥ainx ,
[perea defcribatur femicirculus ¥ 1 a. “Dycta deinde per pun-
Fum quodlibet G in curva B A fumptum , reftd = G paralleli

' BF, qua circumferentia ¥ YA occurvat in1i, axiADin %, in-

telligantur per punita G €9 W relta tangentes utriufgue curva,
earumaque tangentium partes iifdem duabus horizontalibus
MS, N T intercepts fint MN, s T. Jifdemque reétis MS,NT
includantur tangentis B 1 pars O®, €9 axis D Apars QR.

 Quibus ita fe habentibus, dico tempus quo grave percur-
vet reifam M N, celeritate aquabili quanta acquiritur de-
[eendendo per arcum Cycloidis 8G, fore ad tempus quo per-
curretur recta O v, celeritate aquabili dimidia ejus que ac-
quiritur deftendendo per totam tangentem s 1, ficut eft tan-
géns ST ad partem axis QR.

Defcribatur enim fuper axe a p femicirculus p v a fecans re-
&am B rinv, & X ¢ in ¢, &jungatur A v fecans rectas o Q, PR,
G X in EK & A. lunganturitem H ¥, H A, H X & A ¢; quz poftre-
ma fecet rectas 0 Q, P rin punclis A &11. _

Haber ergo ditum tempus per M N ad tempus per o », ratio-
nem eam quz componitur ex ratione }‘pfarum linearum M N ad
0P, & exratione celeritarum quibusipfz percurruntur, concrarie
fumpra*, hoc eft, & ex ratione dimitfiae celeriratis ex B 1 five ex

‘c'ijp. 8. huj. FA, ad cclcritatem €XB q, {ive ex F z*. Atql]j tota Celfritas %
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¥ Aad celeritatem ex ¥ =, eft in fubduplicata ratione longitu- os uoru m
dinum r A ad ¥ x*, ac proinde eadem qiiz ¥ a'ad ¥ 1. Ergo di-picp s, b,
midia celeritas ex A ad celeritatem ex ¥ 3 eritut F x ad ¥ H. Jta~
que tempus di¢tum per M N ad tgmpus per o p habebir ratio-
nem compofitam exrationibus M ¥, ad o p, & ¥ x ad F 1. Ha-
rum vero prior ratio, nempe M Nad o P, eadem oftendetur que

FHadH 5.

>

A X

Eft enim tangens Cycloidis B 1 parallela re¢tz v a, fimilicer-
que tangens M G N parallela re®z ¢ A; ac proinde reGta M N
zqualis A 11, & o P 2qualis k. Ergo di¢ta ratio re¢tz m nxad
or cademeft quz A mad e x; hoceft, A A ad £ a; hoc eft,
#Aadaashoceftvaade a* Eftautemuryv Aad A itaF A *Lemma pra-
ad A H ; nam quia quadrarum v A zquale eft retangulo p A 5, &
quadratum A ¢ zquale rectangulo p A 3, qua re¢tangula funt
interfeut ¥ Aad 3, hoc eftut quadratum ¥ A ad quadratum a 1,
erit proinde & quadratum v A ad quadratum ¢ A ut quadratum
r Aad quadratum A H; atque etiam v A ad A @ longitudine, ut pa
ad An. Ratioitaque MmNad o P, eadem erit qua ¥ A ad A 1, hoc
cft, propeer triangula fimilia r A 1, ¥ 5 3, cademqua FHadn
=, urdictum fuic. Iraque diGtaratio temporis per M N ad tempus
pero p,componitur ex rationibus Fx adF H& FH ad H 3, ideo-
que eadem erit quz F x fiye x Had 1 3. Sicut autem radius x B
ad 1 3, ira eft tangens s 1 ad re¢tam Qr ; hoc enim facile per-

*{picitur. Igitur tempus motus qualem diximus per M N, ad tempus
per o ¢ conftat effe ficut s T ad QR. quod erat demonftrandum.
G ij

-
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PROPOSITIO XXIV.
S It rurfis ut in. pracedenti. propofitione. Cyclois & B c,

cujus vertex A deorfum [peiter , axis A D ad horiz.ontem
erectns fit; €9 fumpto in ea quovis punito B, ducatur inde
deorfum reita B © qua Cycloidem tangat, occurratgne récta
horiz.ontali A © in ©: reifa vero B ¥ ad axem perpendicula-
ris agatur , €9 [uper¥ A defcribatur [emicirculus ¥ H A. Deinde
aliareta GE, parallela¥ B, fécet CycloideminE , reifam B ©
in1, circumferentiam ¥ W A inH , € denique axem D A in G.
Dico tempus defcenfius per arcum Cycloidis B £, effe ad

" tempus per tangentem B 1 cum celeritate dimidia ex Be, ficut

arcus ¥H ad retam ¥ G.

Sienim hoc verum non eft, habebit tempus per arcum B £ ad
di¢tum tempus per B 1, vel majorem rationem quam arcus ¥ Had
rectam ¥ ¢ vel minorem. Habeat primo, {1 fieri poteft, majorem.

D

Q.-?N{\r." Az -1 | Egv
‘A Ny

G 7l

s o s s B e

e A

i

=

Ba

Iraque tempus aliquod brevius tempore per B & (fit hoc rempus
z ) eritad di¢tom tempus per 8 yutarcus ¥ Had ream ¢ ¢. Quod
{: jam in Cycloide fupra punétum 8 fumatur pun&um aliud
erit tempus per B £ poft & B, brevius tempore per 8 . Manife-
ftum eft aurem punctum ~ tam propinquum fumi pofle ipfi 5, ut
differentia eorum temporum fic quamlibet exigua , ac proinde ut
minor fit €a qua tempus z fuperatur a tempore per B E. Sit itaque

&
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punéum N ita fumprum. unde quidem vempus per B E poft & B Ds xoxu 1
majus erit tempore z , majoremque proinde rationem habebit g ot s
ad tempus di¢tum per B 1 cum dimidia celeritate ex 8 ©, quam
arcus ¥ H ad retam ¥ ¢. Habeat itaque eam quam arcus ¥ 1 o
ad re¢tam F G.

Dividatur ¥ ¢ in partes zquales p », P Q, &c. quarum unaque-
que minor fit altitudine linez ¥ B, atque item altitudine arcus
H 0; hoc enim fieri pofle manifeftum :}t ; & a punétis divifionum
agantur reétz, bafi p ¢ parallelz, &adtangentem s @ terminata
P A, Q=, &c. Quibufque in pundtis he fecant circumferentiam
¥ H , ab iis, itemque 2 pun&o 1, tangentes furfum ducantur uf-
que ad proximam quaque parallelam, velueax, r = &c.Simi-
hiter vero & & punétis, in quibus diéte parallelz Cycloidi occur-
runt,, tangentes furfum ducancur velue s v, T M &c. additd vero
ad reGtam ¥ G parte una ¢ R zqualiiis qua ex divifione , du&tique
R & paralleld fimiliter ipfi p ¢, paret eam occurrere circumferen.
tiz ¥ B A inter B & 0 , quia'c R minor eftalticudine punéti u fu-
pra o. lamuvero fic porro argumentabimur,

Tempus per tangentem v s cum celeritare zquabili qua ac-
quireretur ex B s , majus eft cempore morus continue accelerati
perarcumy s s poft x B. Namceleritas ex s minor eft celeritate
ex N B, propterea quod minoraltitudo 5 s quam N B. At celeritas
ex B s zquabiliter continuari ponitur per tangentem v s, cum
celeritasiacquifita ex N'B continue porro acceleretur per arcum
B Q,Pui arcus minor infupereft tangente v s , omnibulque parti-
bus fuis magis ereGtus quam ulla pars tangentis v s. Adeout omni-
no majus {it futurum tempus per tangentem v s cum celeritate
ex B's, tempore per arcum B s poft N . Similiter tempus per tan-
gentem M T, cum celeritate ex B T, majus erit tempore per ar-
cumss T poft N s, & tempus pefk tangentem 11 Y cum celeritateex
BY,majus tem]pare-Per arcum Ty poit N T. Arqueita tempora mo.
tuum: zquabilium per tangentes omnes ufque ad infimam qua
tangit cycloidem in &, cum celeritatibus per fingulas quante ac-
quiruntur cadendo ex 3 adufque punétum ipfarum contactus, ma-
jorafimul erunt rtempore E‘cr arcum B £ poft '8, Eadem vero &
minoraeflent, utnunc oftendemus, -

Confiderentur enim denuo tempora eadem motuum @quabi-
lium per tangentes cycloidis. Et ‘eft quidem tempus per tangen-
tem v scum celeritate exBs, ad tempus perre€tam's A cum ce-
leritate dimidia ex ¥ A, ut tangens circumferentiz ‘A x ad pareem

G iij
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‘axis F P, Similiterque tempus per tangentem m T , cum celeritate

ex BT ,ad tempus per reétam A z cum eadem dimidia celerirare
ex FA, uttangensr 3 ad reGtam p QAt[gue ita deinceps fingula
tempora per tangentes cycloidis , qua funt eadem fupradictis,
erunt ad tempora motus zquabilis per partes fibi refpondentes
reGz B 1 cum celeritate dimidia ex B @, ficut tangentes circum-
ferentiz ¥ 1, iifdem parallelis comprehen{z , ad partes reGtz ¥ ¢
ipfis refpondentes. '

Sunt igitur quantitates cLuzdam retz ¥ P, P Q, &c. & toridem
aliz , tempora fcilicet t}ui us percurruncur reéte B A, A 5 &c,
motu zquabili cum celeritate dimidia ex B @; Et unaquzque
quantitas in prioribus ad fequentem eadem proportione refertur,
qua unaquazque pofteriorum ad fuam fequentem ; funt enim
utrobique inter fe 2quales. Quibus autem proportionibus priores
quantitates ad alias quafdam, nempe ad rangentes circuli 4 x,
I =, &c,referuntur, iifdem proportionibus & eodem ordine po-
fteriores quoque referuncur ag alias quafdam , nempe ad tempora
motus qualem diximus per tangentes cycloidis v s, M T &c. Ergo,
ficut fe habent omnes Emul priores ad omnes eas ad quas ipfz re-
feruntur, hoc eft, ficuc tota ¥ ¢ ad tangentes omnes X A, I =,
&c. ita tempus quo percurritur tota B 1 cum celeritate dimidia ex
B ®;dd tempora omnia motuum quales diximus per rangentes
cycloidis v s, m T, &c *. Et invertendo itaque, tempora motuum
di&orum per tangentes cycloidis,, ad tempus per re¢tam 51 cum
celeritate dimidia ex B @, eandem rationem habebunt quam di-
Gz tangentes omnes circumferentiz ¥ 1 ad ream F ¢; ac mi-
norem proinde quamarcus ¥ o ad re@ameandem rG; cEi'a arcus
F ¢ ; ideoque omnino &arcus ¥ o majoreft dictis omnibusarcus
F H tangentibus *. Atqui tempus per B & poft N B, ad tempus per
B 1 cum celeritate dimidia ex B ©, pofuimus effe utarcus r o ad
rectam F . Ergo dicta tempora omnia per tangentes cycloidis
minora fimul erunc tempore per B £ poft N B, cum antea majora
efle oftenfum fit; quod cft agfurdum. [raque tempus per arcum
cycloidis B &, ad tempus per tangentem B 1, cum celeritate di-
midia ex B @ vel ex ¥ o, non habet majorem rationem quamarcus
circumferentiz ¢ 1 ad reGtam F G.

Habeat jam, fi poteft, minorem. Ergo tempus aliquod majus
tempore perarcum B, ( {ic hoc tempus z) eritad tempus diGtum
per B 1, utarcus F Had reGtam ¥ ¢.

Quod fi jam fumatur arcus N m zqualis altitudine cum arcu B
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g, fed cujus terminus fuperior nfit humilior puncto B, erit tem- 27 o7 ™
pus perarcum’N'M majus tempore per arcum B 8%, Manifeftum *Prop. 22.hsj.
autem quod punctum N tam propinquum fumi poteft puncto B,uc
differentia diGorum temporum fit quamliber exigua, ac proinde
minor ea qua tempusz {uperat tempus per arcum B E. Sit itaque
punéum N ita fumprum. Vnde cclluidem tempus per N M minus
erit tempore z,habebitque proinde ad diétum tempus per B 1,cum
dimidia celeritate €x B @, minorem rationem quam arcus ¥ Had

re&am r c. Habeat ergo eam quam arcus L 1 ad rectam f G.

D o ¢

g
Y

A

Dividaturjam ¥ ¢ in partes quales ¥, P Q, &¢. quarumuna-
uzque minor ficarcus cycloidis B  altitudine, itemque minor
3titudinc arcus circumferentiz ¥ L; & additd ad F G una earum
artium G &, ducanturi pun&is divifionum reétz bafi p ¢ paral-
Ealz, &ad tangentem B © terminatz,? 0 , Q K, &¢; itemque i
puncto {recta (a que fecet cycloidem in v, circumferentiam in
», quibufque in punctis dudtz parallelz fecant circumferentiam
¥ 1, ab iis tangentesdeorfum ducantur ufquead proximam quz-
que parallelam, velue8 A, r = : Quaruminfiima 2 punéto H ducta
occurrat re¢tz £ @ in x. Similiter vero &2 pundlis, in quibus di-
&z parallelz occurrunt cycloidi, ducantur totidem tangentes
deorfum, velut s A, T =, &c. quarum infima, tangens nempe a
punéto & ducta, occurrat re&te £ @ in R. _
Quia igitur » {zqualis eft ¥ 6 alcicudini arcus B E, cui 2qualis
eft ex conftructione altitudo arcus N M, eric& Pl ualis altiru-
dini arcus & M. Eftautem recta » o ex conftructione fuperior ter-
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Di wore w mino N. Ergo & £ a, & mwea E’m&um v, fuperius. termino M.
YRt Quare, cum arcts sV @qualis fiv altitudinis cum-areu N M, fed
termino s fublimiore quam N ; erit tempus per s y brevius tem-
*Prop,r2huj. Ore pcr N M*' <Ry ¢
e ﬂt%ni tempus per tangentemi s A, cum celeritate zquabili ex
B s, brevius cft tempore defeenfus accelerati per arcum s 7, inci-
pientis int s. Nam celeritas ex 55, qua tora s A tran{mifla poni-
“Peop s by, tur, zqualis eft celeritati ex s T*, qua motui per arcum s T in
fine demmum acquiritur ; ipfaque's A minor eft quam s T. Simili-
ter tempus per rangentem T E , cum celeritate zquabili ex 8 T,
brevius cft cempore defcenfus accclcratidper arcum T y poftsT;
quum celeritas exBT, quatota T £ tra mifla ponitur , fic 2qua-
lis ceferirati ex s ¥, quz in fine demum acquiritur moruidi¢to per
arcum T ¥ pofts T; ipfaque T = minor ficarcu T v. Atcllue itatem-
pora omnia motuum zquabilium per rangentes cycloidis, cum
celeritatibus per fingulas quantz acquiruntur defcendendo ex 5
ufque ad punctum i {arum contactus, breviora fimul erunt tem-
pore defcenfus accci)erati per arcum s v. Eadem vero & longiora
effent, ut nunc oftendemus.
Eft enim tempus diGum per tangentem s A ; cum celericate
2quabili ex B s, ad tempus per re¢tam o & cum celeritate 2qua-
wproppreccd. bili dimidia ex B @, ficut rangens fenficirculif A ad retam » Q.
{imiliterque tempus pertangentem T =, cum celeritate 2 ua?)\il'i
eXBT, c?t ad tempus per rectam K ¥ cum celeritate zquabili di-
midia ex B @, ut tangens r xad retam Q1. Atque ita deinceps
fifigtila tempora per tangentes cycloidis, quz funt eadem {upra
diétis, erunt ad tempora motus zquabilis per partes {ibi refpon-
dentes re@z 0 o, cum celeritate dimidia ex B @ , ut tangences cir-
cumferentizd», iifdem parallelis inclufz, ad partes rectz » {ipfis
refpondentes. Vnde, utin priori parte demonftrationis , conclu-
detur omnes fimul reétas » @, Q1 &c. hoceft, toram » {efle ad
omnes fimul rangentes 8 A,T X, &c. ficut tempus quo percurri-
turtota o @, cum celeritate dimidia ex 3 ®, adtempora omnia
motuum quales diximus per tangentes cycloidis 0 A, T =, &c.
Quare & convertendo , tempora omnia per tangentés cycloi-
dis, eam rationem habebunt ad tempus ditum mortus zquabilis
erretam o ©, five per B 1, quam di¢tz tangentes omnes arcus
En ad re¢tam p ¢ vel ¥ ¢ , ac proinde majorem quam arcus L Had
re€tam ¥ G; eft enim arcusf 1, adeoque etiam omnino arcus L H,
+prop.+o buj, Minor dictis tangentibus arcus 62 %, Sed tempus per N M pofui-
mus
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mus abinitio ad idem tempus per B 1{e habere urarcus 1 & ad pr moru w
retam ¥ 6. Ergo tempus per N M, multoque magis tempus per S
s v, minus erit tempore per tangentes cycloidis. Quod eft abfur-

dum, cum hoc tempus, illo per arcum s v, antea minus often-

fum fueric. Patet igitur tempus per arcum C{)cloidis B Ead tem-

pus per tangentem B I cum celeritate zquabili dimidiaex 8 o,

non minorem rationem habere quam arcus f 1 ad re¢tam ¥ c.

Sed nec majorem habere oftepfum fuit. Ergo eandem habear ne-

x cefle eft. quod erat demonftrandum. |

PROPOSITIO XXV.

I N Cycloide cujus axis ad perpendiculum ereus eff, ver-
tice deor[um [peitante , tempora defcenfus quibus mobile,
a quocunque inea punito dimsffum , ad punctum imum ver-
ticis pervenit, funt inter [¢ aqualias habentque ad tempus
cafuus perpendicularis per totum axem cycloidis eam ratio-
nem , quam [emicircumferentia circuli ad diametrum. .

Efto cyclois A B ¢ cujus vertex A deorfum fpeétet, axis vero

A pad perpendiculum erectus fit, & a punéto quovis in cycloide
{fumpro, velut B, defcendat mobileimpetu naturali perarcum 5 a,
five per fuperficiem ita inflexam. Dico tempus defcenfus hujus
effead tempus cafus per axem p A, ficur femicircumferentia cir-
culiad diametrum. Quo demonftrato, etiam tempora defcenfus,
per quoflibet cycloidis arcus ad A terminatos, inter fe 2qualia effe
conitabit.
_ Defcribatur fuper axe p afemicirculus, cujus circumferentiam
fecet reGtas ¢, bafip cparallela, in E; junétiqueE A, ducarturei
parallelas ¢, cﬁm quidem cycloidem tanget in B. Eadem vero
occurrat re&tz horizontali per A du&z in G : fitque etiam fuper
F A defcriprus femicirculus ¥ 1 a.

Eftigitur , per precedentem , tempus defcenfus per arcum cy-
cloidis B-a , ad tempus motus @quabilis perre¢tam B G cum ce-
leritate dimidia ex 8 ¢, ficur arcus femicirculi ¥ 1 A ad retam
F A. Tempus vero diéki motus zquabilis per B 6 , zquatur tem-
pori defcenfus naturaliter accelerati per eandem B ¢, five per
EA, qua ipfi parallela eft & zqualis, hoc ¢ft, tempori defcenfus
accelerati Ier axem p A*. ltaque tempus per arcum B A , erit £ s Gar
quoque ad tempus defcenfus per axem b A, ut {emicirculi cir- Accel
cumferentia ¥ 1 A ad diametrum £ A. quod erat demonftrandum,

H
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Cﬂﬂod f1 vora cycloidis cavitas perfecta ponatur, conftat mobi-
le, poltquam per arcum 8 A delcenderit, inde continuato moru
per alcerum ipfi zqualem arcum afcen{furum * , arque in eo tan-
rundem temporis arque defcendendo confumpturum *, Deinde

D - . c

A

G

rurfus per A ad 3 perventurum, ac fingularum ejufmodi recipro-
cationum, in magnis parvifve cycloidisarcubus peraGarum, tem.-
pora fore ad tempus cafus perpendicularis per axem b A, ficue
circumferentia circuli tora ad diametrum fuam. :

PROPOSITIO XXVL

1fdem pofitis, [i ducatur infuperrecta hori{ontalis 1 qua
arcum B A [ecet in 1, circumferentiam Vero ¥ H A in H:
dico tempus per arcum B1, ad tempus per arcum 1 A poff B1,
eam rationem habere quam arcius circumferentia ¥ Had H A.

Occurrat enim reta H 1 tangenti B G in K,axi p A in L. Eft ita-
quetempus per arcum B A,ad rempus motus zquabilis per B ¢ cum
celeritate dimidia ex B ¢ , ficut arcus ¥ Aad re¢tam r A *. Tem-
pus autem dicti motus zauabilis per B G, eft ad tempus motus
@quabilis per B k, cum eadem celeritate dimidiaex B, ficuts g
ad B x longitudine , hoceft, ficutr aad rir. Ecrurfus tempus mo-
tus zquabilis, cum dicta celeritate, per B x, ad tempus per ar-
cumB 1, ficut ¥ L ad arcum F 1 *. Igitur ex zquo erit tempus
per arcum B A ad tempus per B 1,ut arcus ¥ H A ad F 1. Et divi-
dendo , & convertendo, tempus per B1, ad tempus per 1 a poft
B 1, utarcusF K ad H A. quod erat demonftrandum.
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" De linearnm curvarum evolutione €5 dimenfione.

DEFINITIONES.

- ¥ .

INE A in unam partem inflexa vocetur quam rects

omnes tangentes ab eadem parte contingunt. Si autem
portiones quafdam rectas lineas abuerit , ha ipfa producte

pro tangentibus habentur.
T

 Cum autem dus hujufmods linea ab codem puncto egre-
diuntut , quarum convexitas unius obver(a fit ad cavitatem
alterins, quales funt in figura adfiripta curve ABC, ADE,
amba in candem partem cava dicantur.

- B

; I I I* [ 4
Si line, in unam partem cave, filum [eu linea flexilis cir-

cumplicata intelligatur, € manente una fili extremitate ills
H j
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svusuason affica, altera extremitas abducatur, ira ut pars ea qus folu-
Sverarions. ta eft [emper extenfa maneat; manifeftum eft curvam quan-

dam aliam hac fili extremitate defcribi. Vocetur autem ea,

Deferipta ex evolutione. "

Hla vero cui filum circumplicatum erat, dicatur Evoluta.
In figura fusperiori, A B C ¢ft evoluta, A DE ffcfm'pm ex evo-
lutione ABC , ut nempe cum extremitas fili ex A venit inD,
pars fili extenfa fit D B recta, reliqua parte B C adbuc applicata
curva A B C. Manifeftum eft autem D B tangere evolutam in B.

PROPOSITIO L

Eta omnis, qua evolutam tangit, occurret lines ex evo-
lutione defcrspta ad angulos recos.

Sit A B evoluta,, A 1 vero quz ex evolutione illius defcripta eft.
Recta autem ¥ p c, tangens curvam A p in D, occurrat in ¢ curva
A ¢ H. Dico ei occurrere ad angulos rectos: hoc eft, fi ducatur
¢ E recta perpendicularis ¢ p, dico cam in ¢ tangege curvam a
¢ . Quia enim p c tangitevolutamin p , apparet ipfam referre
pofitionem fili tunc cum ejus extremitas pervenit in c. Quod fi
igitur oftenderimus filum, in tota reliqua defcriptione curva A c 1,
nufquam pertingere ad reGtam ¢ E praterquam ia ¢ punéto , ma-
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nifeftum erit retam ¢ & ibidem curvam A ¢ u contingere.

- Sumatur pun&um aliquod in A ¢ przter ¢, quod fit 1, firque
primo remotius i principio evolutionis A quam pun&tum c, &
ineelligatur pars libera effe 1 ¢, cum extremirare fua ad u per-
venit, Tangitergo H G lineam A3 inc. Cumque interea dum de-
feribicur pars curve ¢ u, evolutus {it arcus p G, occurretc p 2
parte p produta ipfi 1 ¢, utin r. Ponatur aurem ¢ H occurrere
re&z c £ in . Quia igitur duz fimul p ¥, ¥ ¢ , majores funt quam
D G, {ive curva ea fucrit fiverecta: fiet addendo utrinque re¢tam
pc,utreétzc ¥, ¥ ¢ limul majores fintreta ¢ p & ipfa p c. Sed
propter evolutionem , apparet utrifque fimul, re&z ¢ o, & linez
D G, zquari retam H 6. Ergo duz {imul ¢ ¥, F ¢ majores quo-
que eruntrecta HG; &ablara communir G, erit C¥ major quam
H r.Sed ¥ e major eft quam ¥ ¢, quia angulus c triangulir c g eft
re@us. Ergo ¥ E omnino major quam ¥ H. Vndeapparet,ab hac

uidem parte punéti c, fili extremitatem non pertingere ad re-
gan} B,

B

Sit jam punctum H proFinquius principio evolutionis A quam
pun&um c. firque fili pofitio H G, tunc cum ejus extremitas effec
in i, & ducantur re&z D G, D H, quarum hzc occurrat reCtz CE
in E. apparet autem p G rectam non pofle efle in direGtum ipfi
HG,adecoque HG D fore triangulum. lam quia re&ta » G vel mi-
nor eft quam p x ¢, vel eadem, finempe evolutz pars p G recta
fic; addird utrique G H, erunt re&z D G , ¢ K fimu Ir{niqo;es vel
- iij

DELINEARUM
CURVARUM
AYOLUTIONS.
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»eumsanon zquales duabus iftis, {cilicet p x ¢ & ¢ H, five his zqualireGtz

CUIrvARUM

svorurzons. D €. Duabus autem rectis p 6, ¢ Hminoreft re¢ta o 1. Exgo hzc

minor utique erit re¢td. p ¢. Sed p e major eft quam p ¢, quiain
triangulo p ¢ £ angulus ¢ eftrectus. Ergo p-# multo minorquam
p E. Situm eft ergo punctum 1, hoc eft extremitas filic 1, intra
angulum p ¢ &. Vnde apparet neque inter A & ¢ ufquamillam
pertingere ad rectam ¢ E. Erl%o C E tangit curvam A € in c;ac
proinde D ¢, cuic £ ducta eft perpendicularis, occurrit curve ad
angulos rectos. quod erat demonftrandum. |
Hinc etiam manifeftum eft curvam a 1 c in partem unam in-
flexam effe, & in eandem partem cavam acipfa A ¢ B, cujus evo-
lutione defcripta eft. Omnes enim tangentes linez A 1 ¢, cadunc
extra {patium D G AH C: omnes vero tangentes linez A ¢ p, in-
tra didum {parium. unde liquer cavitatem A H c refpicere con.
vexitatem A G D. |

PROPOSITIO IIL

Mnis curvalinea terminata, in unam partem cava, ut

A B D, poteft in tor partes dividi , ut fi fingulis partibus
fubtenfs recte ducantur, velur A B,8 ¢, cD; €9 a4 fingulis
item divifionis punétis , ipfaque curve extremitate rects du-
cantur curvam tangentes , ut AN, BO, CP, qus occurrant iis
qua in proxime [equentibus divifionis punétis curva-ad an-
gulos rectos infiftunt , quales funt linea BN, cO,D®; ut in-
quam [wbtenfa quaque habear ad [ibi adjacentem curve per-
pendicularem , veluta B adBN, Bc adco,cDad Dp, ra-
tionem majorem quavis ratione propofita.

Sit enim dataratio linez E ¥ ad ¥ 6, quz recto angulo ad ¥ jun-
gantur, & ducatur re&ta G E H.

Intelligatur primo curva AB p in partes tam exiguas {ecta pun-
&is B, ¢, ut tangentes quaz ad bina ?Ezquc inter fcg;roxima pun-
¢ta curvam contingunt,, occurrant {ibi mutuo %‘:cundum angulos
qui finguli majores fint angulo ¥ & H; quales funtanguli A x B,
BLC, C M D. quod quidem fieri pofle evidentius eft quam utde-
monftratione indigeat. Ductis jam fubtenfisa 8,8 ¢,c D, &ere-
-tis curva perpendicularibus B N, ¢ 0, D P, qua occurrant produ-
&is AK,BL, C M, in N, 0, P: dico rationes fingulas re¢tarum,
ABadBN,8 c adco, cpad p p,majores efle rationc rad ¥ G.
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Quia enim angulus A x B major eft angulo 1 £ ¥ ericrefidunsil- os yymsanon

CURYARUM

lius ad duos rectos , nimirum angulus N K B, minorangulo g r. ST 0L

Angulus aurem B trianguli k 8 '~ eft re¢tus, ficur & angulus rin
triangulo g ¥ ¢. Ergo major crit ratio x 8 ad B Nquam & radr G.
Sed A B major eftquamk B, quoniam angulusx in triangulo A x B
eftobrufus , eft enim majorangulo u & Fqui eft obtufus ex con.-
ftru&ione. Ergo ratio A Bad B N major etit ratione K Bad BN, ac
proinde omnino major ratione E Fad ¥ ¢. Eodem modo & ratio
Bcadc o, & ¢ p ad p P, major oftendetur ratione er ad r ¢.
Itaque conftac propofitum.

PROPOSITIO IIL
D Vactirve in unam partem inflexa €9 in eafiem partes
cava ex eodem puncto egreds nequennt , ita ad [¢ invi-
cem comparata, ut reta omnis qua alters carum ad angulos
rectos occwrrit, fimiliter occurrat €9 religua.
~ Sint enim, i fieri poteft, hujufmodilinez curvza c E, & ¢ k,
communem terminum habentes A, & fumpro in exteriore illarum

-

punéto quolibet x, firinde edua x & re@a, curva A ¢ k oceur-
rens ad angulosre&os, ac proinde etiam curvz A © .
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vruwnanun - Poreft jam recta quedam fumi major curva x ¢ a, qua fit o, Di-

CURVARUM

svosumions. Vifa aurem ineelligacur ipfa x ¢ & utin propofitione antecedenti

di¢tum fuic, in tot partes punclis H ¢ F, ut {ubtenfz fingulzx ,
HG, GF, Fa,ad perpendiculares curve fibi contiguas 1 m, ¢ N,
F 0, A P majorem rationem habeant quam linea @ ad re&tam x g,
Iraque & omnes fimul di¢tz fubten{z ad omnes dictas perpendi-
culares majorem habebunt rationem quam qad x k. Progucan-
tur autem perpendiculares ezdem & occurrant curvz Ac e inp,
¢, B, nimirum ad angulos rectos ex hypothefi. Erit jamk & minor
quam M p. Etenim , duéta £ v ipfi x & perpendiculari, quoniam
K E occurrit linez curve e ¢ A ad angulos retos, tanget E L cur-
vam A C E, occurretque neceflario re&z m p inter p & M. Vnde
cum xE {ic breviflima omnium quz cadunt inter parallelas & 1,
K M, erit eaminor quam M L, ac proinde minor quoqueomnino
quam M p. Eodem modo & i p minor oftendetur quam ~ ¢, &
G ¢ minor quam o 8, & F B minor quam P A. Cum {it ergo p A
major quam g b;; erunt dug {imul A, 0 ¥ majores quam o 5. Irem
quum o B fitmajor quam ¢ ¢, erunt duz fimul 0 8, N ¢, majores

uam N . Sed duz P A, 0 F majoreserant quam o B. Iraque tres
z.mul PA,OF, NG omnino majoreseruntquam N c. Rurfus, quia
N ¢ major quam H D, erunt duz fimul N ¢, M# majores quam M p.
Vnde, filoco N ¢ fumantur tres hz ipfamajorese a, 0 F, N G, erunt
omnino hz quatuor » 4, 0¥, N G, M H majores quam M D: ac
proinde ezdem quoque omnino majores recta K B, quia ipfam p
major erat quam K E. Diximus aurem fubrenfas omnes A, ¥ ¢,
G H, HK majorem rationem haberead omnes perpendiculares » a,
O F, NG, M H, quam linea qadx e. Ergo cum di&is perpendi-
cularibus minor etiam fit x & , habebunt di¢te fubtenfz ad x &
omnino majorem rationem quam Qad x . Ergo fubtenfz fimul
{umpez majores eruntreéta Q_ Hzc autem ipsi curva A ¢ xk major
{fumpra fuit. Ergo fubtenfz 4 ¥, ¥ ¢, 6 x, 1 x fimul majores erunt
curva A ¢ X cujus partibus fubtenduntur; quod eft abfurdum, cum
fingulz fuis arcubus fint minores. Non igitur poterunt efle duz
curvz linez quz quemadmodum dictum fuit fefe habeant. quod
erat demonftrandum.

PROPOSITIO 1V.

S 1 ab eodem puncto duslines excant in partem unam in-
flexa, € in candem partem cave , itavero mutno com-
parate
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parata ut recte omnes, qus alteram earym contingmnt , alteri
occurrant ad angulos rectos s pofterior hac prioris evolutione,

4 puncto communi cepta., defcribetur.

A

Sunto linez A B C, A D B, in partém unam inflexz, & quarum

utraque in eafdem partes cava exiftat , habeantque communem
terminum A pundtum. Omnes autem re&z tangentes lineam
ABC, velut Bp, ¢ E, occurrant linez A p & ad angulos rectos.
Dicoevolutione ipfius A B ¢, & termino A'incepta , defcribi Ap k.

Si enim fieri poteft, defcribatur dica evolutione alia quedam
curvaa¥ G. Ergolinez rez qualibet, evolutam a 5 c tangentes,
ut B D, C E, occurrent ipfi A ¥ 6 ad angulos rectos *, puta in F
& G. Sed ezdem tangentes etiam ad rectos angulos occurrere po-
nuntur linez A p E. Sthnt igitur linez curve ADF, AF G, eodel
puncto A terminatz , inque partem unam flexz, & ambz in ean-
dem Xartcm cavz , quippe utraque in candem atque ipfa A B
nam delinea A p £ conftatex hypothefi, de A ¥ ¢ vero ex propo-
fitione prima hujus; & omnes quz uni earum occurrunt ad angu-
los rectos, etiam alteri fimiliter occurrunt. quod quidem fieri non
pofle antea oftenfum eft *, Quare conftatipfam A p & defcriprum
iri evolutione linez A B . quod erat demonftrandum.

D8 LINSARUM
CURYARDM
EYOLUTIONE.

* Prop. 1, huj.

*Prop. 3, huj.
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~ _ PROPOSITIO V.

S I Cycloidem reta linea in vertice contingat , fuper qua,
tanquam bafi , alia cyclois priori fimilis €5 aqualis
conflitnatnr , initium [umens a punéfo dicki veriicis; refla
qualibet inferiorem cycloidem tangens , occurrer fuperioris
portioni., fibi fuperpofits , ad Mgu[g: rectos.
Tangatcycloidem A B ¢ in vertice a recta a 6, fuper «qua, tan-
quam bafl, {imilis alia cyclois conftituta fit A £ ¥, cujusvertex r.

Cycloidem autem 4 B ¢ tangat re¢ta 5 k in 8. Dico eam produ-
¢tam occurrere cycloidi A E ¥ ad angulos recos.

F

M
S \
E
A ; G - \
m 5%
D J -
" Defcribatur enim circa 4 p, axem cycloldisa s c, circulus ge.
nitor A H D , cui occurrat 8 H, bafi parallela, in 1, & jungatur 1 a.
Quia ergo B  tangit cycloidem in B, conftat eam parallelam effe
rectz 1 A *. Iraque a 1 B k parallelogrammum eft, ac proinde a x
zqualis 1 B, hoceft, arcui A m*. Sit porro jam defcriprus circulus
X M, genitori circulo, hoc eft ipfi A H D, zqualis, gui tangat bafin
AGink, rectam vero B x productam fecet in puncto £. Quia ergo
ipf1A 1 parallelacft s x &, ac proinde angulus £ x A zqualisx A 1,
manifeftum eft 3 x producam abfcindere i circulo x M arcum

zqualem ei quemacirculo A 1 p abfcindit recta A u. Itaque arcus
x E zqualis eft arcui AH, hoc eft re@z 1 5, hoc eft redtz x a. Hinc

C
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vero fequitur, ex cycloidis proprietate ; cum circulus genitor MK or rsarex
tangebat regulam in x , punétum-defcribens fuiffe in £. Iraque [T
re€ta x E occurrit cycloidiin & ad angulos rectos *, Eftautemxg * Propol. 1s. ;
ipfa B k producta. Ergo patet productam B x occurrere cycloidi®

ad angulos re¢tos. quod erat demonftrandum. '

PR OBOSTTIONY E

Emicycloidis evolutione , a <ertice cepta, alia [emicy-
clois deferibitur evolute equalis €5 fimilis, cujus bafis
‘eftineareita qux cyclaidem evolutam in <vertice contingit.

Sit femicyclois a B ¢, cui fuperimpofita fic alia fimilis 4 ¥,
quemadmodum in propofitione prazcedenti, Dico, {ilinca flexi-
lis, circa femicycloidem A B ¢ applicata, evolvatur, incipiendo
ab A, eam defcribere extremirate fua ipfam femicycloidem A E .
Quia enim ex puncte a egrediuntur femicycloidesAB c, A£ ¥,
in unam partem inflexz, & ambz in eandem cavz, ac prarerea
ita comparatz, ut omnes tangentes {emicycloidis A B ¢ occurrant
{femicycloidi A e ¥ ad angulos rectos, ﬁ:‘?uitur hanc evolutione
illius, a termino A incepta, defcribi*. quod erac demonftrandum. * Propof. .

Et apparet, {i dimidiam cycloidem, ipfi A 8 c gemellam, con- <l
trario {itu ab altera parte linez ¢ ¢ difponamus, velut ¢ v, ejus
evolutione, vel etiam dum filum , jam extenfum in c ¥, ¢ircacam
replicatur, alteram femicycloidem ¥ N fili excremirtate defcri-
ptum iri, quz fimul cum priore A E ¥ integram conftituac.

Atque ex his, & propofitione 25 de defcenfu gravium , mani-
feftum jam eft quod fupra in Conftructione Horologii de zqua-
bili penduli motu di¢tum fuit., Patet enim perpendiculum , inver
laminas binas, fecundum femicycloidem inflexas, fufpenfum agi-
tatum]iuc , mortu fuo cycloidis arcum defcribere , ac proinde
zqualibus temporibus quaflibet cjus reciprocationes abfolvi.
Non refert enim uerum in fuperficie,, fecundum cycloidem cur-
vata, mobile feratur,an filo alligatum lineam ipfam in aére per-
currat, cum ucrobique tandem%ibertatcm ; eandemque in om-
nibus curvz punétis inclinationem ad motum habear.

PROPOSITIO VIL o3
\Tclois linea fui axis, five diametri circuls genitorss,

quadrupla eff.
I ij
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o Repetita enim figura przcedenti: cum poft toram femicycloi-

CUKVARUM '

wowmox:. d€mM A B C evolutam, occugct rectam ¢ ¥, quz dupla eft
A D, proprerea c}uod axes cycloiduma s c, o & ¥ funt zquales;
apparet femicycloidem ipfam a s c, filo fibi circum applicito

zqualem, duplam effe fui axis A p, actotam proinde cycloidem

axis fui quadruplam.

S e

Apparet etiam tangentem B E, qua refert partem fili extenfam,
antea curv parti B A ?Pplicatam » huic ipfi longitudine zquari,
Eftautem B e dupla ipfius B x, five A 1, quoniam in propofitio-
ne quinta oftenfum cg k eipfi A nzqualem effe. Itaque pars cy-
cloidis A B re&2 A u, five B x, dupla erit : exiftente nimirum
B H parallela bafi cycloidis: idque uiicumquc in ea puntam p
{fumptum fuerit. |

Hanc cycloidis dimenfionem primus invenit, via tamen lon-

e alia, eximius geometra Chriftophorus Wren Anglus, camque
ﬁcindc cleganti gemonﬂ'ratione confirmavit, quz ediraeft in li-
bro de cycloide viri clariflimi Ioannis Wallifij. De eadem vero
linea, alia quoque multa extant pulcherrima inventa noftri tem-
poris mathematicorum , quibus lprzcipué occafionem prabuere

roblemata quzdam a Blafio Pafchalio Gallo propofita, qui in
Eis ftudiis przcellebat. Is cum fua, tum aliorum inventa recen-
fens , primum omnium Merfennum lineam hanc in rerum na.
tura advertiffe ait. Primum Robervallium rangentes ejus defini- .
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viffe, ac plana & folida dimenfum effe. Ttem centra gravitatis
tum plani, tum partium ejus inveniffe. Primum Wrennium cur-
vz cycloidis zqualem rectam dediffe. Me quoque primum repe-
rifle dimenfionem abfolutam portionis cyjoidis , qua rectd, bafi
paralleld, abfcinditur per punétum axis, quod quarta parte ejus 2
vertice abeft. qua nimirum portio zquatur dimidio hcxagono

zquilatero , intra circulum genitorem defcripro. Seipfum deni-
que folidorum ac femifolidorum, tam circa bafin quam circa
axem, centra gravitatis definivifle,, itemque partium eorum. Li-
nez etiam ipfius ( fed hzc poft acceptam 2 Wrennio dimenfio-
nem) centrum gravitatis invenifle, & dimenfionem fuperficie-
rum convexarum , quibus folida ifta ecorumque partes compre-
henduntur ; earumque fuperficierum centra gravitatis. Ac deni-
que dimenfionem curvarum cujufvis cycloidis , tam protracta
quam contractz : hoc eft earum qua defcribuntur 3 punco in-
tra vel extra circumferentiam circuli genitoris fumpro. Et ho-
rum quidem demonftrationes a Pafchalio funt editz. A quibus
fuas quoque, de eadem linea, fubrtiliffimas meditationes expofuit
Cl. Wallifius, atque eadem illa omnia {uo marte fe reperiffe,, ac
problemata a Pa?chalio propofira folviffe contendit. Quod idem
& do&iflimus Lovera {ibi vindicat. Quantum vero unicuique de-
bearur, ex fcriptis eorum eruditi dijudicent. Nos proprerea tan-
tum precedentia retulimus, quod filentio praztereunda non vi-
debantur egregia adeo inventa , quibus factum eft ut, ex lineis
omnibus , nulla nunc melius aut penirius quam cyclois cognita
fit. Methodum vero noftram, qua in hac metienda ufi fumus,
in aliis quoque experiri libuit, cc!le quibus porro nunc agemus,

PROPOSITIO VIIL
C Vius linée evolutione parabola defcribatur offen-

dere.

Sit paraboloides A B, cujus axis A D; vertex A ; proprietas au-
m'i(£ , ut ordinatim ad axem applicata 8 p, cubus abfciflz
ad verticem p A zquetur folido , bafin habenti quadratum p B,
altitudinem vero zqualem linez cuidam datz M ; quz quidem
curva pridem geometris nota fuit; & pouatur axi p & jun&a in
direGtum a E, quz habeat ! ipfius M. lam fi filum continuum
circa E A B applicetur , idque ab & evolvi incipiat ’ld%ﬁo defcri-
ll,

DELINBARUM
CURVARIM
EVOLUTIONE.
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»rineanun Pram €x evolutione efle dpmbolam EF,Cujus axis E A G, vertex
e, B, latus reGtum zqualeduplz & A

EVOLUTIONE.

D

Sumpto enim in curva A 8 punco quolibet 8, ducatur quz in
ipfo tangat curvam re@a B 6 , occurrensaxi E A in G. & exg du-
catur porro ¢ ¥, qua ad retosangulos occurrat parabolz E rin
¥; & ficipfi ¢ ¥ perpendicularis ¥ 1, qua parabolamin ¥ continger;
& denique F k ordinatim ad axem E ¢ applicetur.

Eft igitur £ ¢ zqualis dimidio lateri recto, hoceft, ipfi g a;ac
proinde, addira vel ablatd utrimque a x, erit X zqualis 4 ¢. Eft
autem A ¢ triens ipfius A D, quoniam B ¢ tangit paraboloidem in
B illud enim ex narura eu ujus facile demonftrari poreft. Er-
go & e K zqualis eft trienti A p: & K H, qua exnatura parabolz
dupla eft x &, zquabitur duabus tertiis A p. Itaque cubus exx u
@qualis eft ; cubi ex a p, hoc eft, folido bafin habenti quadra-
tump B, altitudinem vero @qualem } m, hoc eft, ipfi a £. Quam-
obrem ut quadratum p B ad quadratum x H, ita eritk 1 longi-
tudine ad A g, hoc eft ad k . Erat autem x u zqualis : o p,
hoc eftipfi ¢ n. Exrgo ur quadratum & p ad quadratum p gitacft
H Kadk . Vr autem 1 X 'adx G, ita eft quadratum ¥ x ad’ qua-
drarum X 6. Ergo ficut quadraum B p ad quadratum p ¢, ita
quadratum ¥ k ad quadrarum x c. Et proindeficuc s p ad p ¢
longitudine,itar xad k 6. Vnde fequitur 5 ¢ refle lineam rectanm,
Sed o ¥ occurritparabolz & rad angulos retos. Ergo apparet 5 ¢,
tangéntem paraboloidis, produétamoccurrere eidem parabolz'ad
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angulos rectos. Idque fimiliter de quavis illius tangente demon- os Linsanon P
CURVARUM e

{trabitur. Ergo conftat ex evolutione linez E A B,a termino Ein- {yh arions.
cepra , defcribi parabolam £ ¥ *. quod erat demonftrandum,  *Prop 4 buj.

PROPOSITIO IX.

Ed&am lincam invenire aqualem dats portioni curvae
paraboloidis , ejus nempe in qua quadrata ordinatim b
applicatarum ad axem , funt inter [¢ Jicut cubi abfciffarum
ad verticem. o
Quomodo hoc fiat ex prop. precedenti manifeftum eft. Para.
bola vero & ¥ ad conftruétionem non requiritur , qua fic pera-
Fetur. Data quavis parte garaboloidis hujusa s, cuiretamzqua- -

em invenire oporteat, ducatur B G tantg:'ns in punéto B, quz oc- :
currataxiAcine, Tangetaurem {1 A ¢ fuerir terria pars A p, inter

3 %
o AR T

B 2 A
verticem & ordinatim applicatam B D interceptz. Porro fumpta
aezquali ; linez m, quz latus reGtum eft paraboloidis 4 8, du-
catur g F parallela s ¢,occurratque linéz a ¥,que parallelaeft s p,
in £. lam {iad reGtam B G addatur N F, exceflus reGtz E ¥ fupra e a,
habebitur reta 2qualis curvz a ». Cujus demonftratio ex ante
dictis facile perfpicitur. - :
Semper ergo curya A B tantum fuperat tangentem B G, quan-
tum recta g ¥ retam E A. b
Rurfus autem hic in lineam incidimus, cujus longitudinem alii
jam ante dimenfi funt. Illam nempe quam anno 1659 loh. Heu- -
ratius Harlemenfis re&z zqualem oftendit, cujus demonftratio :
poft commentarios Ioh. Schotenii in Cartefii Geometriam, eo-
demanno editam, adjeta eft. Et ille quidem omnium primus
curvam lineam , ex earum numero quarum punéta qualiber geo-

-—
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vz uinsanan metrice definiuncur, ad hanc menfuram reduxit, cum fub idem

wowurons. tempus Cycloidis longitudinem dediffer Wrennius, non minus
ingeniofo epicheremare. |

Scio ecﬁidcm, ab edito Heuratii invento, Do&iffimum Walli-
1

fium Wilhelmo Nelio, nobili apud fuos juveni, idem atrribuere
voluiffe , in libro de Ciffoide. Sed mihi, quz illic adferc perpen-
denti, videtur non multum quidem ab invento illo Nelium ab-
fuifle, neque tamen plane id adfecutum effe. Nam neque ex de-
monftratione ejus, quam Wallifius affert, apparet illum fatis per-
{pexifle quanam foret curva illa, cujus, fi conftruererur, menfu-
ram datam fore videbat. Et credibile eft, fi {civifer ex earum nu-
mcro cffe quz jampridem Geometris cognitz fuerant , vel i plum,
vel alios ejus nomine ,tam nobile inventum Geometris maturius
impertituros fuifle, quod, {i quod aliud, merebatur ut Archime-
deum illud etpma exglamarent. Sane ejufdem inventi, tanquam i
fe profecti, etiam Fermatius, Tholofanus {enator ac Geometra

eritiflimus , demonftrationes conferipfit, quz anno166o excufz
Funt ; fed ille fero utique.

Cum vero in his fimus, etiam de nobis dicere liceat, quid ad
promovendum tam eximiuminventum contulerimus:{iquidem &
Heuratio ut eo perveniret occafionem przbuimus, & imenfio-
nem curvz parabolicz ex hyperbolz data quadratura, quz Heura-
tiani inventi pars eft, ante ipfum atque omnium primi reperimus,
Etenim {ub finem anni 1657 in hec duo fimul incidimus, curvz pa-
rabolicz quam dixi dimenfionem, & fuperficiei conoidis parabo-
lici in circulum redu@ionem. Cumque Schotenio, aliifque item
amicorum, per liceras indicaflemus,duo ﬂﬁu zdam non vulgaria gjr-
ca parabolam inventa nobis fefe obruliffe, eorumque alterum effe -
conoidicz fuperficiei extenfionem in circulum, ille litceras eas
cum Heuratio, quo tum familiariter utebatur , communicavir.
Huic vero, acutiflimi ingenii viro, non difficile fuic intelligere,
conoidis iftius fuperficiei affinem efle dimenfionem ipfius curva
parabolicz. Qua utraque inventa, ulterius inde inveftigans, in
alias iftas curvas paraboloides incidit, quibus rectz zquales ab-
folute inveniuntur.

Ac de Conoidis quidem fuperficie in planum redacta, ne quis
forte teftimonium aeﬁderet , pauca hzc adfcribere vifum elcll ex
liceris viri clariffimi, atque inter przcipuos hodie Geometras cen-
{endi, Franc. Slufii, quﬁms eo ipfo anno mihi inventum illud , ac
prolixius forte quam pro merito, gratalacus eft. In quibus liceris

24.
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24. Decemb. annii6g7. datis, ifta habentur. Duo tantum addo, unsum oy oxsanuse

&c. cAlterum eft, me bas omnes curvas , ip[umgue adeo locum linearem.in- S heons.
 tegrum, nibili pene facere pra invento hoc tuo, quo [uperficiei in conoide para-

bolico rationem ad circulum [uc bafeos demonftrafti. Hanc pro circult qua-

dratura pulcherrimam axayayny prafero libens iis omnibus , quas ex loco li-

neari nec paucas olim deduxi , ¢5* quas tecum, [i ita julferis , data occafione
communicabo. :

. Anno autem infequenti etiam {uperficies conoidum hyperbo-

licorum & {phzroidum reperi, quomodo ad circulos reduci pol-

fent, conftructionelque eorum problemarum , non addita tamen
demonftratione,Geometris quibufcum tunc licteracum commer-

cium habebam, in Gallia Pafchalio aliifque, in Anglia Wallifio

impertii , qui non multo poft fua quoque(%upcr his, una cum aliis

muleis {ubrilibus inventis in lucem edidit , fecitque ur noftris
- demonftrationibus perficiendis fuperfederem.Quoniam vero non
inelegantes vifz funt conftructiones noftrz , neque adhuc publi-
ce extant, placet hoc loco illas adfcribere.

Conoidis parabolici fuperficies curva circulum
aqualem invenire.

It datum conoides cujus fectio per axem parabola a 5 c; axis
ejus B D, vertex B, diameter bafis A ¢, quificaxis padan-

gulos rectos. Etoporteat {uperficiei portionis curvz invenire cir-
culum zqualem. K




DELINFARUM
CURVARUM
EVQLUTIONE.

74 CHRISTIANI HVGENII

Producto axe a parte verticis, fumarur B E 2qualis B D, & jun-
gatur E A, qua parabolam A B in A continget. Porro feceturap
in ¢, utfit A ¢ ad ¢ pficut & A ad Ap. Ec utrifque fimul & g,
» ¢ @qualis ftatuatur reta #. Item wrient bafis A c 2qualis fic re-
&a 1, &inter ¥ & L media proportionalis inveniatur K. qua tan-
quam radio circulus defcribarur. Is zqualis erit {uperficiei curva
conoidis o B ¢. Hinc fequitur, {i fuerit A & dupla A p, fuperficiem
conoidis curvam ad circulum bafeos fore ut 14 adg. Sia s tripla
AD,uts;adé. fia g quadruplaan,urigad 5. Arque ita femper
fore ut numerus ad numerum, {i A £ ad A p ejulmodi rationem

habuerit.
Spharoidis oblongi fuperficiei circulum aqualem snvenire.

Sto {phzroides oblongum cujus axis A B, centrum ¢, fectio
peraxem ellipfis Ap B E, cujus minor diameter D E.

Ponatur b ¢ 2qualis ¢ B, feu ponatur r alter focorum ellipfeos

A D B E, re(teque F p parallela ducatur 8 ¢, occurrens productz

£ D in G. centroque ¢, radio G B, defcribatur fuper axe A B arcus
circumferentiz B 1 A. Interque femidiamerrum ¢ p & retam
utrifque zqualem, arcui A H B & diametro D E, media ‘Propor.
tionalis fit re&a k. Erit hzc radius circuli qui {uperficici {phzroi-
dis A p B E 2qualis {it.

LHd
b=
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Spharoidis lati five compreffi fsperficiei circulum cuk vaRuM
. . ' EVYOQLUTIONE.
aqualem invenire.

It {pharoides latum cujus axis A B, centrum ¢, {ectio per
axem ellipfis A D B E. :

Sit rurfus focorum alterurer ¢, divifique bifariam rcing, in-

telligatur parabola 4 ¢ B qua bafin h:iéat axem A B, verticem

A

NN

H

vero punétum c. Sin}ue inter diametrum p E, & retam curvz
parabolicz a ¢ B zqualem, media proportionalis linea H. Erit hge
radius circuli qui fuperficici {pheroidis propofiti zqualis {ic.

Conoidis hyperbolici fuperficies curva circulum
aqualem invenire.

Sto conoides hyperbolicum cujus axisA B, {eGio per axem
hyperbola ¢ Ap, cujus latus tranfverfum E A, centrum ¥,
atus re¢tum A G.

Sumatur in axe re¢ta A H, zqualis di.midio laterire&to A 6. & ut
u ¥ ad a ¥ longitudine ita, {ic A Fad ¥ x potentid. Etintelligatur
vertice k alia hyperbola defcripta x L M ,eodem axe & centro F
cum priore, quaque latera reétum & tranverfum (illi reciproce
proportionalia habeat. Occurrat autem ipfi produ&tas c in M,
fitque A L parallela s c. Erit jam ficut {patium A 1 M B, tribus rectis
lineis & curva hyperbolica comprehenfum, ad dimidium quadra-
tum ex B C, ita fuperficies conoidis curvaad circulum bafeos fuz,
cujus diameter ¢ p. Vnde conftrudtio reliqua facile abfolvetur,

pofird hyperbole quadratura, | !
Quum igitur conoidis parabolici fuperficiesad circulum redi-
.%atur, zqueac fuperficies {phzra, ex notis geometrie regulis; in
uperficie fphzroidis oblongi, utidem fiar, ponendum eft arcus

' K ij
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circumferentiz longitudinem 2quari pofle linez re@tz. Ad {pha-
roidis vero lati , itemque ad conoidis hyperbolici fuperficiem
eadem ratione complanandam, hyperbolz quadrarura requiricur.
Nam parabolicz linez longitudo, %uam in {phzroide hoc adhi-
buimus, pendet a quadratura hyperbolz, ut mox oftendemus.

Verum, quod non indignum animadverfione videtur, inveni-
mus ab{que ulla hyperbolicz quadraturz fuppofitione, circulum
®qualem conftrui fuperficiei utrique fimul, phzroidis lati & co-
noidis hyperbolici.

M c - B D

Dato enim {phzroide qiovis lato, pofle inveniri conoides hy-
Ferbolicum , velcontra, dato conoidefnypcrbolico, pofleinveniri
pharoides latum ejufmodi , ur utriufque fimul fuperficiei exhi-
beatur circulus zqualis. cujus exemplum in cafu uno czreris {im-
pliciore fufficiet attuliffe.
Sit {phzroides latum cujus axis s 1, fetio per axem ellipfis s T
I K; cujus ellipfis centrum o , axis major T x. ponatur autem el-
lipfis hzc cjufmodi, uc latus tranverfum T x habeat ad latus re-
¢tum eam rationem, quam linea fecundum extremam & mediam
rationem fecta, ad partem fui majorem.
Sumatur B ¢ potentia duplaad s o , item B A potentia dupla
ad o k. & fint he quatuor continue proportionales BC,BA,BF,
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B B, & ponatur E p zqualis E A. lnrelligatur jam conoides hy- orrmazun
perbolicum q ¥ N, cujus axis ¥ »; axiadjeéta, five ! latus tranfe svorurions.
verfum  B; dimidium latus reGtum zquale 5 c.

L B ™
S o I c
A
P
o )
K
LE
lr
L2 B _ N

Hujus conoidis fuperficies curva ,und cum fuperficie {phzroi-
dis s 1, zquabitur circulo cujus datus erit radius M L, qui nem-
pe poflit quadratum T x cum duplo quadraro s 1. :

Curva p.cm&afim 4q#4!em rectam lineam invenire.
S It i)arabolz portio A B c, cujus axis B X, bafis A caxi adan-
gu

os rectos ; & oporteat curva A B ¢ retam zqualem in-
venire.

Accipiatur bafi dimidiz A x zqualisre&a 1 £, qua producatur
ad u, ut {ic 1 # zqualis A 6, quz parabolam in puncto bafis a
contingens,, cum axe producto convenit in G- Sitjam portio hy-

erbolz p E ¥ ,vertice £ , centro defcriprz , cujulque diameter
Fu: E H ; bafis vero p 1 F ordinatim ad diametrum aiplicata. Latugs
reGtum pro lubitu fumi poteft. Quod fijam fuper bafi p ¥ intel-
ligatur parallelogrammum confticutum p » ¥, quod portioni p
E F zquale {ic; ejus latus p Qita fecabit diametrum h{perbo]a:in
R, utr 1 ficzqualis curve parabolice A B , cujus dupla eft '3 c.

Apparetigitur hinc quomodo 4 quadratura hyperbolz pendeat
curvz parabolicz menfura, & illa ab hac viciflim. .K |

iij
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ssueanun  Quazcunque vero problemata ad alterum ¢ duobus hifce redu-

CURVARUM

Sverurrons. cuntur, quamliberverz proximam folutionem per numeros ac-

Iii
E
B /\
A X ¢D H F

cipiunt, logarithmorum admirabili invento. Cum per hos hyper-
bolz quadratura, ut olim invenimus , numeris quam proxime ex-
plicetur. Eft aurem regula hujufmeodi.

- Sit p A B portio hyperbolz, cujus afymprorti ¢ s, ¢ v, duétis
DE, B v parallelis alymptotos c. '

S —D

' !

—

< E \'4

Accipiatur differentia logarithmorum qui conveniunt nume-
‘ris, eandem incer fe rationem habentibus quam reG2 pE, Bv;
ejufque differentiz queratur logarithmus. Cuiaddatur logarith-
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mus hic (qui femper eft idem) o, 36221, §6887. Summa erit loga- s cisanon
rithmus numeri qui {patium p B v 8 & D defignabic, tribus rectis {107 ou.
& curva p A B comprehentfi , in partibus qualium parallelogram-
mum p ¢ eft 100000, 00000. Vade porro facile quoque habebi-
tur area portionis D A B. '

Sit ex. gr. proportio p E ad B v €a qua 36 ad 5.
A 1, 55630, 25008, logar®. 36.
auferatur o,69897, 00043. logar®. .

Erit o, 85733, 14965. differ. logar™”,
Et 9, 93314, 92856. logar™. differentiz.
Cui addatur o, 36221, §6887. logar”. femper addendus.

Fit 10, 29§36, 49743. logar®. {patii DEV BA D.

Habebit hujus logarichmi numerus n characteres , quum cha-
raceriftica fit 10. Quaratur itaque primo numerus proxime mi-
nor, conveniens invento logarichmo, qui numerus efti9740. De-
inde ex differentia logarithmi ejufdem , & proxime eum in tabula
fequentis, reliqui charaderes cliciantur 81026, {cribendi poft prio-
res, ut fiat 197408, 10260 , addito ad finem zero , ut efhciatur nu-
merus characterum 11. Eft ergo area {patiip £ v B A D proxime
partium 197408, 10260, qualium partium parallelogrammum b ¢
eft 100000, 0000O.

L4
"PROPOSITIO X

Ineas curvas exhibere quarnm evolutione ellipfes €5
hyperbola defcribantur , reGafque invenire iifdem cur
iz aquales. '

sit ellipfis vel hyperbole queliber A B, cujus axis tranfverfus
A c; centrum figurz p; latus reum duplum ipfius A &. E¢ fum-  *
pto in fectione quovis puncto, uts, applicetur ordinatim ad axem
re@a B x, & ad diGtum punétum B tangens ducarur que conve-
niat cum axe in F ; fitque B ¢ ipfi ¥ B perpendicularis, axique
occurrat in G ; & producatur B G ufque ad 1, uts Had u G ha.
beat rationem eam quz componitur ex rationibus ¢ rad Fx, &
Apadp E. : _

Dico curvam E H M , cujus punéta omnia inveniuntur codem
modo quo punétum H, efle eam cujus evolutione, una cum recta
E A, deferiberur fe@tio A B. Ipfam aurem B H tangere curvam in
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os tnsanun H, & effe toti 1 B A 2qualem. Quamobrem, {iab 1 B auferatur e a,

CURVARUM

svorarions. eliqua reGta portioni curva H £ @quabitur. Apparetautem , cum

curve puncta quazvis indifferenter, cerraque ratione inveniantur,
efle eam utrobique ex carum genere, quz mere geometricz cen-
fencur. Vnde & relatio horum omnium punctorum ad punéa axis
A ¢, zquatione aliqua exprimi poterit, quam zquationem ad fex-
tam dimenfionem afcendere invenio ; minimumque habere ter-

r,

C N H

minorum , {ifuerit A B hyperbola cujus latera tranfverfum reGum.
que zqualia. Tunc enim ducta ex quovis curvz punéto, ut i, ad
axem c A N perpendiculari H N; vocatique A ¢, 45 CN, x; &NH,
35 erit femper cubus ab x x-y y-4 2 zqualis 27 xxy y 4 4. Sed hoc
cafu brevius quoque multo, quam pradicta conftru&ione, curve

EH M puncta reperiri poffunt, ut in {fequentibus oftendetur.
* Caterumnotandum eft, in ellipfi fingulos quadrantes fingula-
rum linearum evolutione defcribi; ficur quadrans a B 1 évolutio-
ne linez A £ 1 M, quadrans ¢ ¢ evolutione fimilis huic oppofitz
¢ o M. Eft enim hzc in fectione utraque diverfitas, quod cum
rincipium quidem curve E 1 M, tam in ellipfi quam in hyper-
ola, Et punctum £, fumpra a £ zquali ; lateris re@i; in hyper-
bola in infinitum inde di¢ta linea extenditur, ac in ellipfi finicur
in




HOROLOG OSCILLATOR. 8

in punéto axis minoris M, fumpta L M zquali ; lateris redti, {ecun- osmzarax
dum quod poffunt ordinatimapplicatz ad di¢tum minorem axem. St
Namque hos terminos effe hujus curvz,, facile apparcbit ortum
cjus confideranti, quodque in ellipfi eft ficur Apadp &, ita
i M ad M D. .

Horum autem demonftrationi non immorabimur, fed ad ip-
fam methodum tradendam pergemus, qua & he curva ex fectio-
nibus conicis, & aliz innumerz ex aliis quibufcunque dais inve-

niuncur,

PROPOSITIO XL

Atd lined curva, invenire aliam cujus evolutione

illa defCribaturs €9 oftendere quod ex unaquaque cur-

va geometrica, aliacurva itidem geomerrica exsflat , cui re-
étalinca aqualis dari poffit.

Sit curva quzpiam ,vel pars ejus, in 1Faﬂ:e:m unam inflexaA B F,

&recta x L, ad quam punéta omnia referantur; & oporteat inve-

nire curvam aliam, uc p &, cujus evolutione ipfa A 5 ¢ defcribatur.

S
v M
H
A
K
A R 0
A Y
CQH

n

G

A

Ponatur jam inventa; & quoniath tan‘gcntes OMNES CUIVE D E,
necefle eft occurrere linez A B ¥, ex evolutione deferipez , ad an-
gulos reGtos ; patet quoque vicifim eas quz ipfi A B ¥ ad redtos

angulos infiftunt,ut8 D, FE, tacturas evolutamc D E. %
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Intelligantur autem punéa s, ¥ , inter fe proxima ; & fi quidem
a parte A evolutioincipere ponatur, ulteriufqueinde difter ¢ quam
B, etiam contactus & ulterius quam b diftabit ab a; interfectio
vero retarum B D, ¥ E, que eft ¢, cadet ultra punum b inre-
&a B p. Nam concurrere ipfas B p, ¥ E nccefle eft, cum curvz
8 ¥ ad partem cavam infiftant rectis angulis. .
Quanto autem punctum ipfi B propinquius fuerit, tanto {Pm“
pius quoque punéta p , ¢ & E convenire apparet; ideoque, {1 in-
terftitium B F infinite parvum intelligatur , tria dicta punéta pro
uno eodemque erunt habenda ; ac praterea, ducti recti B 1, quz
curvam in B tangat, eadem quoque pro tangente in F cenfgbx_
tur. Sit 3 o parallelax L, & in hanc perpendiculares cadane 5 x,
® L: {ecerque F L retam B o in 2, & fint puncta notata m, , in
quibus re¢tz, 8D, ¥ E, occurrant ipfik L. Quia igicur ratioBcad
G M cft cadem quz B 0 ad m N, data hac dabirur & illa, & quia
recta 8 m datur magnitudine ac pofitione,dabitur & pun@um cin
producta B M, five b in curva € p £, quia ¢ & D in unum conve.
nire diximus, Daturautem ratio s 0 ad M x; fimplicicer quidem in
Cycloide,ubi primim omnium illam inveftigavimus, invenimuf’’
gue duplam; in aliis vero curvis, quas hactenus examinavimus, per
uarum «datarum rationum compofitionem. Nam quia ratio B o
ad M N componitur ex rationibus 8 0 ad B ¢, five N 1 ad L H, &
ex B? {ive kL ad m N; patetfirationeshz utrzque dentur, etiam
€x iis compofitam rationem B 0 ad M N datum iri. Illas vero dari
in omnibus curvis geometricis,in fequentibus }l)atebit;ac roinde
iis {emper curvas adfignari poffe, quarum evolutione chcriban.
tur, quzque ideo ad rectas lineas fint reducibiles. '
Ponatur primo parabola effe A 8 ¥, cujus vertex 4 , axis 4 o. Cum
igitur linez M, ¥ N, fint parabolz ad angulos rectos; ductzque
Elt ad axem A Q perpendiculares B x, F L; erunt, ex proprietate
parabolz, fingulz M x, N1 dimidio laterirecto zquales; & ablara
communi L M, zquales inter fexr, MmN. Hinc, quum fatio B ¢
ad ¢ M componatur exrationibus N ad B L, &k L ad M N, uti
di¢tum fuic, ficque earum pofterior ratio zqualicatis; liquet ra.
tionem 86 ad ¢ m fore eandem quz N 1 ad u 1; & divgicndo,
BMadmc, eandemqua NLadLn, five Mxad k H3nam L1, k 1
pro cadem habentur,propter propinquitatem punétorum s,r.Da-
raautem cft ratio m x ad x H, dato punétos; quoniam tam M K,
quam K H dantur magnitudine ; nam M x zquatur dimidio laceri
reéto, X H vero duplz x a. Daraque etiam eft pefirione & magni-
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tudine recta. s M. Ergo & M ¢ data erit, adeoque & punétum g, »* tixsarun

fivep, incurvar p B; quod nempe invenitur producti 8 mulque svorurions.
inG, utfit 5 mad ymc ficuc ! laveris reti ad duplam x a.

“ ¥
A

K B
R (3

T L
/o

N

> e
G
/

Et fic quidem,adfumptisin parabola a 8 ¥ aliis quotlibet pun.
<tis prater B, totidem quot}ue puncta linez R b E, (imili ratione,
invenientur; atque hoc ipfo lineam r p & geometricam efle con-
ftac, uné‘quc proprietas ejus innotefcit, ex qua carera deduci pof-
funt. Ve {1 inquirere deinde velimus, quanam @quatione exprima,
turrelatio punétorum omnium curve ¢ D Ead retam A Q; ducta
in hanc perpendiculari p @, vocatoque latere recto parabolz A ¥,
a; AK, byAQ, x; QD, y. Quoniam ratios M ad M p, hoceft,
kmad M Q,efteaqua; aad2b, eltque ipfa kM » ia, erit &mq_
equalis2 b.Eftautem MA » | 4 =+b.ergoaQfive xaqualis; b~ ;a.
Vnde b » :x-!a.Porroquoniam, ficut quadratum Mk, hoc eft,
raaad quadrarum x B ,ch eft,ab,itaqu. mq, hoceft, 454
ad qu. @ p; erit qu. @, fivey y » 7. Vi {1 in locum & fubftitua-
tur ; x-; a,quodilli ®quale inventum €lt, fiet yy » 16 cub. ; x-
zadivifisper a. Ac proinde - 4y y » cubo ab x - ;4. Accipiatur A R
inaxe parabolz »  4; eritqueRQ_» x-{ 4. CurvamigiturC D ejus
naturz efle liquer ,ut femper cubus linez r zquerur parallelepi-
redo,\cujus bafis qu. Q, altitudo 7} a; ac proindeipfam parabo-
oidem efle, cujus evolutione defcribi parabolam a s fupra often-
dimus; cujus nimirum paraboloidis latus reGtum zquetur 7 laceris
recti parabolz a . tunc enim hujus latus reGum @quale fic ;7 late-

risrei paraboloidis , quemadmodum ibi fuit definitum.
L ij
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Quomodo porro ratio o sad B, {iven Had 1, non tantum
cum A B ¥ parabola eft, fed etiam alia quelibet curva geometri-
ca, femper inveniri poffic manifeftum eft. Quoniam tantum re-
&a 1 ducenda eft, quz curvam in adfumpto puncto r tangat, &
FNiplirH pcrpenjiculari_s: unde N H & K L datz erunt, ac
proinde ratio quoque earum data.

xXT

VAN
4k W

At non zque liquet quo padto ratio L ad M N innotefcat,
quam tamen {femper quoque reperiri ‘Poﬁ'c {ic oftendemus.

Sintrez K T,L v, perpendiculares {uper k 1, litque k T 2qualis
K M, & L v zqualis L N, & ducatur v x parallelar N, que occurrat
ipfi x T in x. Quoniam ergo femper ecadem eft differentia duarum
LK,NM,quzduarumL N, K M, hoceft, qlua‘.duarum LV,KT;
eft autem differentiz ili{'arum LV,kT zqualisxT, & xvipliLk;
erit proinde N M 2quali duabus fimul v x, x 1, vel eiquo v x ip-
fam x T fuperat. Arqueadeo, {idata fueric ratiov xad x r, data
qtmt%ue erit ratio v x adutramque fimul v x, x T, vel ad exceflum
v x fupra x T, hoc eft , data erit ratio v x five L x ad N M.

Sciendum cft autem, quoniam k Tipfi x M, & LvipliL N,
equales fumptz funt, locum punctorum T, v, fore lineam quan-
dam vel retam vel curvam datam, ut mox oftendetur. Et 1qui-
demfit linea recta; ut contingic fi A 8 ¥ conifecio fuerit, & x L
axis ejus; conftat rationem v x ‘ad x T datam fore, dara pofitione
ipfius linez v T, qua locus eft punctorum v , T ; femperque ean-
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dem tunc haberi didam rationem , qualecunque fueric interval- os uisarun
lum k L. s Sikvorechiii

At fi locus alia linea curva fuerit, diverfa erit ratio v xad x,
prout majus minufve fuerit intervallum x r. Inquirendum eftau-
tem quznam futura fit ifta ratio, cum x L infinite parvum imagi-
namur, quoniam & pun&aa o prOxima invicem pofuimus-. Sie
militer itaque & puncta v, T, linez curve minimam particulam
intercipere intelligendum eft; unde refta v, cum eaqua inT
curvam contingit , coincidet. Sit ergo tangens illa T v ; poreft
cnim duci quoniam curva, ad quam funt punéta r, v, geometri-
ca eft. Ratio igitur ¥ K ad K T data erit; adecoque & v X adx T.
ex qua etiam rationem L x ad N m dari oftendimus.

Quznam vero fit linea ad quam funt puncta 1, v, invenitur
ponendo certum punétum s in rectax L, &vocando s K, x; K T,
- Nam quia dara eft curva AB F, eique B M adangulns retos du-
&a, invenietur inde quantitas linez x M, per met odum tangen-
tium i Cartefio traditam, qua ipfi K T, {ive y 2quabitur, & ex ca
Zquarione, natura Curve T v innotefcet, ad quam deinde tangens
ducenda eft. Sed clariora omnia fient fequenti exemplo.

Sit A B ¥ paraboloides illa, cui fuperius re¢tam zqualem inveni-
mus; in qua nempe cubi perpendicularium in reGtam s x, {intin-
ter feficur quadrataexi lg s k abfciffarum. Etoporteat invenire
curvam CD E cujus eonutione paraboloides s B ¥ defcribatur. -

Hic primum ratio B 0 ad B p facile invenitur, quia tangentem
paraboloidis in punto B duci {cimus , fumpra s 1 zquali | sk.
Cuitangenti cum B M ad angulos rectos infiftat, dantur jam linex
MH, HK ,ac proinde carum inter fe ratio, quz eft cadem quz o B
ad B p.

Vtautem ratio 8P, five k L ad M ninnotefcat, ponanturadx 1
perpendicularesre&tz K T,1V, zquales ﬁnFulis K M, LN, fitque
v x parallela L k. lam quia ex duabus fimulxr, 1 x, auferendo
x M, relinquitur M §; hoceft, auferendo ex duabusx v, v r, five
X v, X K, iplam x T ; hinc autem relinqui apparer v X & x T :
erunt igitur hedve v x, x Tipli M N zquales , ac proinde rario
krad m N ecadem quz v xad guas fimul v x, x T. Vtautem hac
ratio innotefcat cum intervallum x L eft minimum ; oportet fe-
cundum przdi&tainquirere quis fit locus, five linea ad quam funt
punéa T, v. Quod utfiat fir Jatus reGtum paraboloidis A B ¥ » 4;
S K»X; KT >»J. _ :

Quia igitur proportionales funt k H, xB, KM, eftquenx »

L iy
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piuxeann  X:KB ex natura paraboloidis zqualis R.cub.aa x » y:fietx M,hoc

CUORYVARUM
EVOLUTIONE.

eftkT» ;R.cub.aa x> y,ac proinde ;4 4 x » y*. Vnde patet
locum puné&torum T , v, efle paraboloidem illam, quam cubicam
vocant geometra. Cui proinde ad T tangens ducetur, fumpti sy
dupli ipfiuss x , jun&ique v . Et jam quidemratio v x ad duas
fimulv x,x T,quam diximus eandem effeacx L ad M N eriteaquz
¥ xadutramque fimul v x, k 7. Hzcautemratio dataeft, ergo &
ratiok L ad M N. Sed & rationem o B ad r B datam effe oftenfum
eft. Ergo, cum ex duabus hifce componatur ratio s p ad p m, ut fu-
pra patuit, dabitur & hzc; &dividendo, ratio B mad M p; adeo-
que & punétum D in curva p .

Ad conftructionemautem breviflimam hoc pa&o hic pervenie-
mus. x T five x M dicka fuit y. Itaque M s erity —+ ! x.Et M Had nx,
fiveopad Bruty —+* xad!: x.%ve,fumptis omnium duplis,ut 2 y
~+3xad 3 x. Deinde quia YK » 3x,erit yxkad YK —+ K T, five per
predicta, kLad M N, urgxads;x —+y. Atqui ex rationibus o B ad
B P,& K L ad M N, componi diximus rationem 8 pad p m. Ergora-
tio B D ad D M erit compofita ex rationibus 2 y =+ 3 xad 3 x, &3 xad
3x—+ yjideoquecritcaquzz y —+ 3 xad 3 x —+ y. & dividendo, rario
B Mad M D, cadem quz yad; x —+ .

Sit's z perpendicularisad s x, eique occurrat M B produ@ain z.
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Quia ergo ratio 8 mad M p inventa eft ca jua: yady —+ 3x,hoceft or crinanua
quzMKadMK —3Ks. Sicutaurem M kad MK —+ 3 K s,ita M Bad |5 arioxs,
MB —+3 Ba:ericproinde MmBadm putmBadm B —+3 Bz. Vnde
liquer MD zqua.lgm {'umcndamilpﬁ M B —3 Bz. Atque ita quot-
liber puncta curva ¢ p E invenire licebit. Cujus curve portio qua-
libet urp s, rectz p B, quz paraboloidi s A Bad angulos retos
occurrit,, 2qualis erit. Conftatautem geometricam efle, &fiveli-
mus, poflumus zquarione aliqua relationem exprimere punéto-
rum omnium ipfius ad punéta axis s k. .
Simili modo autem, f1inquiramus in paraboloide illa five para-
bola cubica, in qua cubi ordinatim applicatarum ad axem, funt in-
ter {e ficut portiones axis ab{ciflz , inveniemus curvam cujus evo-
lutione dclf:ribitur, uzque proinde rectz linez 2quari poterit,
nihilo difficiliori cor?ﬂru ione per puncta determinari. Nam {i
fuericilla s o B axis s m; ( dicitur autem improprie axis in hac
curva, cum forma ejus fit ejufmodi, ut du@ti sz, qua fecets mad
angulos rectos, ea portiones fimiles curvz habeatad partes oppo-

H _1//

fitas;) agatur per punétum quodliber B, in paraboloide fumptum,
recta B p,qua curvam ad angulosrectos fecer, axique ejus occurrac
in M, rectz verosz inz. Deinde fumatur ¥ p zqualis dimidiz 5u,
una cum fefquialtera B z. Eritque p unum & punétis curva quafitz
R Dvel R 1, cujusevolutione, junéta tamen recta quadam r A, de-
{cribetur paraboloidess A 8. Suntautem hic, quod notatudignum
cft,quodque in aliis etiam nonnullis harum paraboloidum contin-
git,duz evolutiones inpartes contrarias,quarum utraque a punéto
certo A initium capit ; ita ut evolutione ipfius A R D, ininfinitum

orro continuata, defcribatur paraboloidis pars infinita A B ¥; evo-
Edonc.auncnjl torius £ H K, fimiliter in infinitum extenfz , rantum
particula A s, Pun&tum autem A definitur, fumpti s pquz ficad
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seunaaran latus reGum paraboloidis, ficut unitas ad radicem quadrato-qua-
wvoranons. draticam numeri guzg, (iscubuseft ex 45) applicatique ordinatim

e A.Vnde porro puniétum r,confinium duarum curvarum R p, R 1,
invenitur ficut cztera omnia harum curvarum, hoc eft, ficuc pun-
@um p modo invenmn%l fuiit. o i o '

- Denique, quecunque fuerit ex oidum reCUrva s A B,
fcmperqxqu‘z facile f:lurvam alia:rp::ljus cvolmﬂ ipfa defcriba-
tur , queque propterea rect adzquari poflit, per puncta inveniri
comperimus. Atque adeo conftrudionem univerfalem fequenti
tabella exhibemus , quz quoufque libuerit extendi porerir.

i'axr_y: Bu-'i-znz"l

a*x » IBM —+:BZ
Si 34:*:»1’ Eric znn-r;nz; > BD.

ax*» y* F3BM ~t4BZ

via’ @iw g Iy Bk B2
Sit s  parabola, vel paraboloidum aliqua, cujus vertex sy recta s x
vel axis, vel axi perpendicularis , ad quam referuncur zquarione
punéta paraﬁoloidis-, &ipfa quidem s x femperad partem cavam
ducta intelligitur; cui perpendicularis s z. Ponendo jam s x » x;

BK % y, quz i punto quovis curve perpendicularis eft ipfis k; &
latere re¢tocurva » a; prior pars tabellz, quzad finiftram eft, na-
turam fingularum paraboloidum fingulis zquationibus explicat.
Quibus refpondent in parte dextra quantitates linez B b, quz {1
curvz s A B infiftat ad angulos rectos, exhibitura fit pun&um p
: , ; s

-
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incurvaquafica ¢ p.Exempli gratia, fi s B eft parabola quz ex coni
fcﬁione(}it,. ei {cimus convenire zquationem tabellz primam, 4 x
. ».9*; cuirefponderabalcera paste B M — 2Bz » BD. Vndelon-
gitudo linez 8 » cognofcitur , adeoque inventio Totlibct pun-
&torum curvz ¢ 0. Quam quidem , hoc cafu, paraboloidem efle
fupra demonftratum fuit, eam nempe , cujus zquatio tertia eft
hujus tabelle. = -8 e

Conftrujtur autem: tabella hoc pao, ut s M fumarur multi-
plex fecundum numerum quireft exponens poreftatis x in 2qua-
tione; B z vero, multiplex fecundum exponentem poteftatis y;
-ex his autem ucrifque compofitz accipiatur pars denominata ab
exponente poteftatis 4 , : :

- Przter hafce autem paraboloides lineas, alias item invenimus,
2 quibus, non abﬁmiﬁ. conftru&ione, deducuntur curva rectis
.comparabiles. Aflimilanturautem hyperbolis, eo quod afympro-
tos fuas habent, fed tantum angulum reGum conftituentes. Ec
‘harum primam quidem ftatuimus hyperbolam ipfam , qua eft ¢

coni fectione.

o T i .= Z

Reliquarum vero naturamut explicemus;; funtops , sx,afym-
ptoti curvz A B, retum angulum comprehendentes, & a curva
‘punéto quolibet B ducatur px parallelaps, ﬁrt}ue SK» x; KB

» y. Siigicur hyperbola fic A B, fcimus reétangulum linearumss x,
x B, hoceft, re¢tangulum x y femper cidem quadrato zquale efle,
quod vocetur 4 .

Proximavero hyperboloidum erit , in qua folidum ex quadrato
M

DE LINEARUM
CURVARUM
EYOLUTIONE.
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pecvsanun linez s x, in altitndinem x 8 duétum, hoc eft, folidum x x y, cubo

sveruTioNs. certocq}t:abiﬂn:, quivocetur a’. Artqueita innumerg aliz hujus

generis hyperboloides exiftunty quarum proprictatem {equens

-tgabclla. {ingulis zquarionibus exhibet, fimulque rationem con-

ftruendi curvam p ¢, cujus evolutione quzque generctur.
i'--xjh.d: , ﬁan"v-i-inz-

x » 4 iBM — B2Z
§i ax;i » 4’ Eric 3;:.’:-4-;?:3: » B D.
x3y » a* iBM ! BZ
Lx;’ > a* Lil'n-ﬂv:} pi,'

Recta p B Mz curvam A B, utancea quoque,fecatad angulos re.
<os , occurritque afymprotis sk, s»,in M & z. Si igitur exempli
gratia hy fucrita 8, cujus 2quatio eft x y » 4+, fumecur
8D » ;B M+ ! 3Z,quemadmodum tabella E-acipit.ﬁritge_pun-
$tum p in curva p cquafita, cujusalia quotliber pun@a fic inve-
niri poterunt, & portio cjus qualiber rectz linex adzquari. Er
hzc quidem eademilla eft curva,cujusrelationem ad axem hyper-
bolz fuperius zquatione expreflimus. Conftructio aurem um
hujus plane cadem eft quz {uperioris.

Cazterum, quoniam tum ad harum curvarum, tum ad earum
quz ex paraboloidibus nafcuntur conftru&ionem, ducendz func
linezp Bz, qua ad datum fu-n&umn fecent curvas a 8, five ipfa-
rum tangentes 8 o, ad angulos re&os; dicemus in univerfum quo-
modo hz tangentes inveniantur. In zquarione itajuc, qu cujuf>
que curva naturam explicar, quales zquartiones duabus tabellis
pracedentibus exponuntur , confiderare oportet qué {int expo-
nentes poteftatum x & y , & facere ue, ficut exponens poteftacis x -
ad exponentem poteftatis y, itafit s x ad x 5. lun&a enim 1 B cur-
vam in g continget. Velutintertia hyperboloide, cujus zquatio
eftxy® » a’: quiaexponens poteftaris x eft:, poteftatis autem y
exponensz ; oportet effeuts adz itas xad k 5. Horum autem dew
mon{trationem noverunc analyricz artis periti, qui jam pridem
omnes has lineas contemplari ceeperunt; & non folum parabo.
loidum iftarum, fed & {paziorum quorundam infinitorum, inter
hyperboloides & alymprotos interjectorum, plana folidaque di-
gzcn{i f'mzt. Quod quidem &f:ﬁs , facili atque univecfali n{;cdxo-

o, expedire poflemus, ex tangentium propricrate fumpea
dm::ﬁra:i.onc. Sed illa non func hujus lm‘.P - | ) i

-3
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e 0 ST PRI % . ,
\ Entrorum Ofcillationis, feu Agitationis, inveftigationem
-, olim mihi, fere adhuc puero, aliifque multis , do&iflimus
Merfennus propofuit,celebre admodum inter illius remporisGeo-
metras problema, prout ex litceris ejus ad medatis colligo, nec
non ex Cartefiihaud pridem editis, quibus ad Merfennianas {uper
his rebus refponfum continetur. Poftulabat autem centra illa uc
inveniremin circuli {e&oribus,tam abangulo quam a medioarcu
fufpenfis, atque in latus agitatis, item in circuli fegmentis, & in
tdanz.\lis-, nunc ex verrice, nunc exmedia bafi pendentibus. Quod
eoredit, ur pendulum fimplex , hoc eft, pondus filo appenfum re-
periatur ea longitudine , ut ofcillationes faciat temporum eo-
rundem ac figurz ifte, uti diGtum eft, {fufpenfz. Simul vero pre-
tium operz, E'-lf?rtc quaficis farisfeciffem , magnum fanc & invi-
diofum pollicebatur. Sed 2 nemine id quod defiderabar tunc
obrinuit. Nam me quod attinet , cum nihil reperirem quo vel
primus aditus ad contemplationem eam patefceret; velura limine
repulfus, longiori inveftigatione tunc quidem abftinui. Quivero
rem {efe confecifle @mgancviri infignes, Cartefius, Honorarus
Fabrius, aliique , nequaquam fcopum acrigerunt, nifi in paucis
quibufdam facilioribus , fed quorum ramen demonf{trationem
nullam idoneam, ut mihi videtur, atrulernne. Idque comparario-
ne eorum qué hic trademus manifeftum fore {pero , {1 quis forte
guz ab illis traditafunt, cum noftris hifce contulerit ; quae qui-
em & certioribus principiis demontftrara arbitror, & experimen-
tis prorfusconvenientia reperi. Occafio vero ad hzc denuo ten-
tanda, e pendulorum automati noftri temperandorum ratione
oblata eft, dum pondus mobile, prater id quod inimo eft, illis
applico, ut in defcriprione horologii fuit explicatum. Hinc me-
lioribus aufpiciis atque a prima origine rem exorfus, tandem dif-
ficultatesomnes fuperavi, nec tantum problematum Merfennia-
norum folutionem , fed alia quoque illis dithciliora reperi, &
§ - M ij
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viam denique,, qua in lineis , fuperficiebus, folidifque corporibus

certa ratione centrum illud inveftigare liceret. Vnde quidem,

prater volupratem inveniendi cLu @ multum ab aliis quefica fue-
¢

rant cognofcendlquc in his rebus naturz leges decmtaque uti-
!uatcm quoque eam cepi, cujus gratia primo animum ad hzc
applicueram , reperra illa horologii temperandi ratione facili &
expedita. Acceﬂit autem hoc quoltfs quod pluris faciendum ar-
bitror, ut certz f:ccuh ue omnibus duraturz , menfurz defini-
tionem a:bfohuffﬁmam per hzc tradere poﬂ'em qua.hs ell'ea iz
ad ﬁncm homm ad]e&a repencﬁm

DEFINITIONES
Rigoy:

P Eadni#m dicmr ﬁgam qml:éfr grwmm- pradita,
Jive linea fuerit, five fuperficies , five folidum , 1ta ﬁf
penfa ut circa punctum aliquod, vel axem potins, qui plano
horizontis pamﬂdm intelligitur , motum reciprocum vi gra-
vitatis ﬁu continuare pojfit.

I'L

edxis ille horizontis plano parallelus , circa quem pmdﬂl:
motus fiers intelligitur, dicatur ;txu Ofcillationzs.
11
Pendulum fimplex dicarur quod filowel linca mﬂexdx,gm—
witatis experte , conflare intelligiturs ima [ui parte pondus
affixum gerente soujns ponderis gravitas, velutin unum pun-
um colletta, cenfenda eff. o
1
 Pendulumvers compofitum., quéo [lmbm ponderibus con-
[tat , immutabiles diftantias [ervantibus, twm inter [¢, tum ab
axe Ofeillationis. Hine figura qualibet fufpenfa, ac gravitate
pradita , pendulum compofitum dici poteft, quatenns cogita-
i in partes quotliber eft dw:ﬁ'hlﬁr

* Pendula ifochrona vocentur , quorum Ofcillationes, per ar-
eus fimiles, aqualibme temporibus peraguntur.
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. 33 .

Y'EE % P
 Linea centri, recta qua per centrum gravitatis fignre du-
citr, ad axem ofcillationss perpendicularis.

| 2 | VIIL %
Linea perpendiculi ,reitain plano ofcillationis , duita ab
axe of¢illarionis , ad horizontis planum perpendicularss.
- Centrum ofcillationis el agitationis figure 'fujujlr&er, di-
catur punitum in linea centri, tantum ab axe ofcillationis di-
Jtans , quanta cft longitudo penduli [implicis quod figurs 1[6-

chronum fit.

»

- eAdxis gravitatis s linea quavis reita , percentrum gravi-
tatis figura. tranfiens.

X I
" Figura plana, vel lineain plano fita , in planum agitari
dicatur , cum axis ofcillationis in eodem cum figura lineave

e X11

Eedem wero in latus agitars dicantur, cum axis ofcilla-
tionis ad figure lineave ;fmﬁm rectus eff.
: : X 4 :

Quando pondera in redas lineas duci dicentur, id ita ff
intelligendum, ac [§ numeri lineave, quantitates ponderumeara-
tionemque inter [¢ mutuam. exprimentes , ita ducantur.

"HYPOTHESES.
S I pondera quoﬂi&#, vl gfd'vimri:ﬁk, movers incipiant
non poffe centrum. gravitatis ex spfis compofite altins,

quam ubs incipiente motu repericbatwr , afcendere.
M iij

D ceNTROD
OscILLA-

Planum Oﬁiﬂaﬁomk dicatur illud, qitod per centrum g}u- TioNIs.
vitatis figura [wfpenfa duci intelligiturs ad axem ofcillatio-
nis rectum.




94 CHRISTIANI HVGENII
Dremvras  Alritudo autem in his {ecundum diftantiam a plano horizon.-
rrome™ zaliconfideratur, graviaque ponuntur ad hoc planum, fecundum
re&tas ipfi perpendiculares, defcendere conari. Quod idem ab om-
nibus, quide centro gravitatis egerunc , velponiturexprefle, vel
a legenubus {upplendum eft, cum abfque eo centri gravitatis
confideratio locum non habeat. | ;
“Ipfa vero hypothefisnoftra quominus{crupulum moveat, nihil
aliud {ibivelle eam oftendemus, quam quod nemo unquam nega-
vit, gravia nempe furfum non ferri. Nam primo, fi unum quod-
piam corpus grave proponamus, illud vi gravitatis fuz altius af>
cendere non pofle extra dubium eft. alcendere autem runc intel-
ligicur fcilicet, cum ejus centrum graviratis afcendit. Sed & idem
de quotliber ponderibus, incerfe per lineas inflexiles conjunéis,
concedi necefle eft, quoniam nihil vetatipfa tanquam unumali-
quod confiderari. ltaque neque horum commune gravitatis cen-
trum ulero afcendere poterir. i
‘Quodf{ijam ponderaquotlibet non inter fe connexa ponantur,
illorum quoque aliquod commune centrum gravitacis efle {ci-
mus. Cujus quidem centri ?uanta eritaltitudo, rantam ajo & gra-
vitatis ex omnibus compoficz altitudinem cenferi debere ; fiqui-
dem omnia ad eandem illam cencri gravitatis altitudinem dcjuei
poflunt, nulli alid accerfitd potentid quam quz ipfis ponderibus
ineft, {ed rantum lineis inflexilibus c:‘.j)mlubitu conjungendo, ac
circa gravitatis centrum movendo; a Euod-nuﬁavi neque poten.-
tiadeterminata opus eft. Quare, ficut fieri non poteft ur pondera
quadam,, in plano eodem horizontali pofita, fupra illud planum,
vigravitatis fue,omnia zqualiter actollantur; ita nec quorumlibet
ponderum, quomodocunque difpofitorum,centrum gravicatis ad
majorem quam habet altitudinem pervenire porerit. Quod autem
diximus pondera qualibet, nullaadhibica vi,ad planum horizon-
tale, per centrum commune gravitatis corum tranfiens, perduci
pofle, {ic oftendetur. ' _
Sint ponderaa, s, ¢, politione data,quorum commune gravi.
tatis centrum {ic p. per quod planum horizontale du@um pona-
tur, cujusfetio re¢ta £ v. Sincjam linez inflexilespa, 8, D C,
quz pondera fibi invariabiliter conneant; quz porro movean-
tur, donec afitinplano £ ¥ ad . Virgis vero omnibus per zqua-
les angulos delatis, eruntjam s in¢, & cinm.
“Rurfus jam s & ¢ conneti intelliganturvirgd 1 6, que fecet pla-
num g ¥ in¥; ubineceflario quoque crit cencrum gravicais bino-
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rum ifforum ponderum connexorum , Cum trium, iN E 4B, H, PO~ Ds caxrae
{itorum, centrum gravitacis fit D, & ejus quod eft in £, centrum 27540
gravitatis fit quoquein plano £ p ¥. Moventur i'{;itur rurfus pon-
dera 1, ¢, fuper pun&o ¥, velutaxe,abfquevi ulla,ac fimulutra-
que ad planum £ ¥ adducuntur,adeout jam tria,que prius crant in
A, B, c, adipfam fuicentri gravitatis p altitudinem, fuoipforum
equilibrio, rranflata :E‘[;areat. quod erat oftendendum. Eadem-
que de quotcunque aliis eft demonftratio. | -

e

Hzc autem hypothefis noftra ad liquida etiam corpora valet,
ac per eam non folum omnia illa, quz de innatantibus habet Ar-
chimedes, demontftrari poffunt, fed & alia pleraque Mechanicz
theoremara. Etfane, fi eadem uti {cirent novorum operum
machinarores, qui motum perpetuum irrito conatu moliuntur,
facile fuos ipfi errores deprehenderent , inrelligerentque rem
eam mechanica ratione haud quaquam poffibilem effe.

IL
Remoto aéris ,alioque omni impedimento manifefto, quem-
admodum in [equentibus demonitrationibus id intelligi vo-
luimus , centrum gravitatis penduli agirati , aquales arcus
deféendendo ac aftendendo percurrere. | ' .
De pendulo fimplici hoc demonftratum eft propofitione ¢ de

Defcenfus gravium. Idem vero & de compofito tenendum effe de-
clarat experientia; {i quidem, quzcunque fucrit penduli figura,
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zque apta ‘continuande motui reperitur; nifi in quanctum plus
minufve aéris obje¢tu impeditur.

PROPOSITIO I

P Onderibus quotlibet ad eandem partem plan; exiftenti-
bus , [i 4 fingulorwm centris gravitatis agantur in pla-
num illud perpendiculares s ha finguls in fua }\:vmdem duite,
tantundem [imul efficient, ac perpendicularis, a centro gravi-
tatis ponderum omnium in planum idem cadens , duita in
pondera omnia.

Sint pondera A, B, ¢, fita ad eandem partem plani, cujus fectio
refta p ¥, inque ipfuma fingulis ponderibus ducantur perpendi-
culares A D, B E, € F. Sit autem ¢ punétum centrum gravitatis
ponderum omnium A, B, ¢, a quo ducatur perpendicularis in
idem planum gn. Dico fummam produéorum, que fiunt 3 fin-
gulis ponderibusin fuas perpendiculares,zquari producto abre@ta
GH in omnia pondera A, B, c. '

%

Intelligantur enim perpendiculares, i fingulis ponderibus edu-
G, continuariin lateram partem planip ¥, fintque fingule px,
EL,F M, ipli # ¢ 2zquales; omnelque linez, inflexiles virgas re-
ferant, ad horizontem parallelas; & ponantur in x, L, M ; gravi-
tates ejufmodi, qua fingule cum fibi oppofitis A , B,.c, zquili-
brium faciant ad interfeGtionem plani p g r. Omnes igiturx, L,
M , zquiponderabunt omnibus A, 8, c. Erit autem , ficut longi-
rudo Apad b x, ita pondusx ad pondus 4, ac proinde p Aducta
i magnitudinem A , zquabitur ok, five ¢ 1, dutzinx. Simili-
ter
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ter E Bin B zquabitur L, fivec By inL; & Fcinc zquabitur £m, Dt crarre
five g 1, in m. Ergo fumma productorum ex A pin a,B Ein B, r1en1s.
C rin¥, zquabitur fumme productorum ex ¢ 1 in omnes K , L, M.
Quum autemx, L, M, zquiponderentipfis A, B, ¢; etiamiildem
A, B, C, €x Centro :ﬁif;um gravitatis G ful}aenﬁs, @quipondera-
bunt. Vnde, cum diftantia ¢ & zqualis fir fingulis px,EL, ¥ M,
necefle eft magnitudines A, B, ¢, imul fumpras, zquariipfis K , 1,
M. Itraque & {umma productorum ex ¢ Hin omnes A, B, C, zqua-
bitur produétisex pAinA, EBinB, & Fcinc. quod erat demon-
ﬂ:rancrum.

Etfi vero in demontftratione pofitz fuerint re&z A p, ¢ H,
C¥, horizonti parallelz, & planum ad horizontem ere&tum ; pa-
tet , {1 omnia {imul in alium quemlibet ficum tranfponantur, ean-
dem manere productorum zqualitatem, cum reétz omnes fint
ezdem qua prius. Quare conftat propofitum.

PROPOSITIO 1L

Ofitis qua prius, [i ponderaomnia A , B, c, fint aqualia;

dico fammam omnium perpendiculariumaD,BE, CF,
aquari perpendiculari, a centrogravitatis ducta, G v, multi~ .
plici fecundum ponderwm numerum. -

Quum enim fumma produ&orum, i ponderibus fingulis in fuas

perpendiculares , zquetur producto ex ¢ 1 in pondera omnia; fic-
que hic, propter ponderum zqualitatem, fummailla produéto-
rum zqualis producto ex uno pondere in fummam omnium per-
pendicularium ; itemque produétum ex ¢ H in pondera omnia,
idem quod productum ex pondere uno in ¢ H, multiplicem fecun-
dum ponderum numerum : patet fummam perpendicularium ne-
ceflario jam @quari cilp{'i ¢ 1, multiplici fecundum ponderum nu-
merum. quod erat demonftrandum.

PROPOSITIO LI

S I magnitudines quadam defcendant omnes , vel afeen-
D dant , licer inaqualibus intervallis 5 altitudines defcen-
S#s el afcenfus cujufque, in ipfam magnitudinem duits, ef-
Sictent [ummam produitorum aqualem ei, qua fit ex altitudi-
7¢ defcenfus wel aftenfuus centrs gravitatis omnium magni-
tudinum , duita in omnesmagnitudines. :

N.
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Dserwrze  Sunto magnirudines 4, B, €, quzZ ex A, B, ¢, defcendant in
riomis, D, E, F;velexp, B, ¥,afcendantina, B, c. Sitque earum cen-
trum gravitatis omnium , dum funtina, 8, ¢, eadem altinidine
cum punéo ¢; cum vero funtin p, , ¥, €adem altitudine cum
puncto 1. Dico fummam productorum ex altitudine A pina,B e
B, CFinc, zquariproduéto exg Hinomnesa, B, C.

@ @'O‘“

G) @> @D H

M N o P

* Intelligatur enim planum horizonrale cujusfe&tioretam », at-
que inipﬁun incidant produét® Ap ,BE,cF&GH, inM, N, 0,P.
Quia igitur fumma produ@orum exAMina, 8 Nin B, coin
* Prop. 1. huj, C, 2qualis eft fadto ex g rinomnesa , B, ¢ *. Similiterque fumma
produ&torum expMinA,E NinB,Foinc,zqualisfatoex mp in
omnes A,B,c;{equitur & exceflum priorum produtorum fupra po-
fteriora, zquari facko ex g H in omnes icudines A, B, ¢. Di-
¢tum vero exceflum zquari manifeftum eft productis exa pina,
B EinB, CF inc. Ergo hzc fimul etiam zqualia erunt producto ex
G Hinomnes A, B, C. quod erat demo dum.

PROPOSITIO 1IV.

S I pendulum ¢ pluribus ponderibus compofitum , atque ¢
quiete dimiffum, partem quamcunque ofcillationis inte-
gra confecerit , atque inde porro intelligantur pondera ejus fin-
gula, relicto communi vinculo , celeritates acquifitas fiorfum
convertere , ac quon(que poffunt afcenderes hoc facto, centrums

gravitatis ex omnibus compofite , ad eandem altitudinem re-
verfam erit , quam ante inceptam ofcillationem obtinebat.
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Sit pendulum compofitum ex ponderibus quotliber a, 8, ¢,
virgz, vel fuperficiei pondere carenti, inharentjbus. Sitque fuf-
penfum ab axe per p punétum ducto, quiad planum, quod hic

Dz canTRO
OsSgILL A~
TIONIS,

confpicitur, perpendicularis intelligatur. In quo eodem plano -

etiam centrum gravitatis £, ponderum A, B, c, poficum fic; li-
neaque centri D E, inclineturad lineam perpendiculi p ¥, angulo
E D F: attradto, nimirum, eo ufque pendulo. Hinc vero dimicti
jam ponatur , ac partem quamlibet ofcillationis conficere, iraut
pondera A, B, C, perveniant in g, H, K. Vnde, relicto deinceps
communi vinculo, fingula intelligantur acquificas celeritates fur-
fum convertere, (quod impingendo in plana quzdam inclinata,
velut @ , fieri poterit,) & quoufque pofluntafcendere , nempe
inL, M, N. Quo ubi pervenerint, {it centrum gravicatis omnium
punétum e, Dico hoc pari altitudine efle cum puncto E.

Nam primum quidem, conftat  non alcius efle quam E, ex
prima fumptarum hypothefium. Sed nec humilius fore {icoften-
demus. Sit enim, i poteft,r humilius quam , & intelligancur pon-
dera ex iifdem , ad quasafcenderunt, altitudinibus recidere , qua
funtrc, MH, NK.Vnde %uidem caldem celeritates ipfisacquiri
conftat, quas habebant ad afcendendum ad iftas altitudines *,
hoc eft, eas ipfas quas acquifierant motu penduli ex c B A D in
x 1 ¢ b.Quare,ficum dicisceleritatibus ad virgam {uperficiemve,
cui innexa fuere, nun¢ referantur , eique fimul adhzrefcant, mo-
tumqué fecundum inceptos arcus continuent ; quod fiet, {1 priuf-
quam virgam attingant, 2 planis inclinacis qq__r,_cp.crcurg'a'i‘ﬂ:;l]i.,

ij

* Propol. 4.
part. 3.
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gantur ; abfolver, hoc modo reftitutum pendulum , ofcillationis
partem reliquam,eque ac {1ab{que ulla interruptione motum con-
tinuafler. Ita ut centrum gravitaris penduli, g, arcus ®qualesz ¥,
¥R, delcendendoacalcendendo percurrat, ac proinde inr eadem
acin g altitudine reperiatur. Ponebatur autem g effe altius quam
» centrum gravitatis ponderumink , M, N, pofitorum. Ergo & »
altius erit quam p: adeoque ponderum exv, M, N, delapforum
centrum gravitatis, altins , quam unde defcenderac, alcendifler.
quod eft :ﬁafurdum *. Nonigitur centrum gravitaris p humilius eft
quam e. Sed nec altius erac. Ergo zque aleum fit necefle eft, quod
erat demonftrandum.

PROPOSITIO V.
Aro pendulo ex ponderibus quotlibet compofita, [ fin-

gula ducantur in quadrata diftantiaram [warum ab
axe ofcillationis , €9 fumma produitorum dividatur per id
quod fit ducendo ponderum fummam, in diftantiam centrigra-

vitatis communis omnium ab eodem axe oféillationis s orietur

longitudo penduli fimplicis compafito ifochroni, five diftantia
inter axem €9 centrum ofcillationss spfius penduli compofits.

Sint pondera pendulum componentia, (quorum nec figuranec
magnitudo, fed gravicas tantum confideretur), 4,8, ¢, fufpenfa

D F, n___...-—-"""'
/] |
|
!
c,‘:"m_.___f,}if’ "
" Sl ! > A E - t
e e S T s P
L -__‘.::-—.!-—;'],’3'_;__. s D e Aol L :
N G M :
H ©
d B
T

ab axe, qui per punétum p, ad planum quod conlpicitur, reGusin.
telligitur. In quo plano ﬁt.&:ﬂ tie orum Centrim commune gra-
vitatis g5 nam pondera in diverfis effe nihil refert. Diftantia pun.-
&ixabaxe, nempe reta e , vocetur 4. Item ponderis A diftantia
ap;fite; 8o, f; cp, g. Ducendoitaque fingula ponderain qua-
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drata fuarum diftantiarum , erit productorum fumma aee ~+ 5ff 01 canrro
-+ cg g.Et rurfus, ducendo fummam ponderum indiftantiam cen- 7555
tri gravicatis omnium,productum zquale ¢rit ¢ d—+bd—+cd*.Vn- * Prop-1. huj.
de,productum prius per hoc dividendo, habebitur ‘=28 Cyj
longitudini {1 zqualis ftaruarur longitudo penduli fimplicisF ,
quz eriam x vocabitur ; dico hoc illi compofito ifochronum effe.

Ponantur enim tum pendulum £ G , tum linca centri p £, 2qua-
libus angulis  linea perpendiculiremora, illud ab ¥ 1, hacabpx,
atque inde dimiffa librari, & inrefta p e fumatur p L zqualis ¥ ¢.
Itaque pondus ¢ penduli F 6 , integra ofcillarione arcum ¢ m per-
curret, quem linea perpendiculi ¢ 1 medium f{ecabit, pundum
vero L arcumilli {imilem & zqualem L N, quemmedium dividet
DK, Itemque centrum gravitatis E , percurret fimilem arcum g 1.
Quod i inarcubus 6 M, N L, fumptis punétis quibulliber, fimilicer
ipfos dividentibus , ut 0 & p ,eadem celeritas efle oftendatur pon.
deris G in 0, & pundti L in »; conftabitinde 2qualibus temporibus
utrofque arcus percurri, ac proinde pendulum r G, pendulo com-
pofito exa, B, ¢, ifochronum efle. O ftendetur autem hoc mado.

Sic primo, {i poreft, major celeritas punéti 1, ubiin p pervenit,
quam ponderis in 0. Conftat autem, dum punctum L percurrit
arcum . p, fimul centrum gravitatis & percurrere arcum fimilem
& Q_Ducantura punétis g, ?, 0, perpendiculares furfum, quz oc-
currant fubten{is arcuum g1, L N, G M, inR, 5, Y. &S P vOoCetur y.
Vnde, cum fitutr p,x,ad ED, d, itas P, y,ad R Q; erit R Q@qua-
lis 2. Tam quia pondus ¢ eam celeritatem habet in 0, quavaler
ad eandem unde defcendic alticudinem afcendere , nempe perar-
cum o M,vel perpendicularem o ¥ iEﬁ P s zqualem; %Un&um igi-
tur L, ubiin p pervenerit, majorem ibi celeritatem habebir, quam
qua alcendirur adaltitudinem p 5, Dum vero © tranficin p, {imul
ponderaa,s,c, {imilesarcus percurrunt ipfiL », nimirum 4 T,

BV, Cc X, Eftque punéi 1. celericas in p , ad celeritatem ponderis
AinT, quum vinculo eodem contineantur, ficur diftantia p L. ad
DA. ch' ut quadratum celericaris pun&ir, ciuam habet in' p,ad
quadratum celeritatis punéti A inT, ita eft 2 titudo ad quam illa
celeritate afcendi porteft ad altitudinem quo hac celeritate afcen-
di poteft*. Ergo ctiam,ut quadratum diftantiz p1,quod eft x x,ad «rrop ;. & 4.
uadracum diftantiz p o, quod eftee, ita eftaltitudo quoafcen- M *
jitur celeritate punéti 1, quum eftin », (quz altitudo major dita
eft quam r s five y,) ad altitudinem quoa cenditur celeritate pon-
deris Ain T ; finempe poftquam in T pervenic, reli¢to pendulo,
' N iy
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feorfim motum fuum furfum converteret. Quz proinde altitudo
major erit quam —. : ;
Eadem ratione, eritaltitudo ad quam afcenderet pondus s, ce-
leritate acquifita per arcum 8 v, major quam 22, Et alticudo ad
quam afcenderet pondus ¢, celeritate acquifita per arcum c x, -
major quam*. Vnde,ductis fingulis altitudinibus iftis in fua pon-
dera, erit fumma productorum major quam ““Z=UZTEL qug
proinde major quoque probatur quam 2y>i8+¢%. Nam quia po-
fita eft longitudo x @qualis === %8s erita dx ~+bdx —+cdx
zquale ace —+ b ff—+c g g. Etductis omnibus in y, & dividendo
per x x, erit 2221 Y pauale =240, Ynde quod didtum
eft confequitur. Eft autem fumma ifta productorum zqualis ei,
quod fic ducendo altitudinem, ad quam afcendit centrum gravi-
tatis commune ponderum A, B, C, in fummam ipforum ponde-
rum, 4 —+ b =+ ¢; {i nempe fingula, uti diGum , feorfim quouf-
que poflunt moveantur. Quantitas vero “*=*¥=*¥ producitur ex
defcenfu ceneri gravitatis eorundem ponderum, (qui defcenfus eft
R Q, five 22, ut fupra inventum fuit, ) in eandem quoque ponde-
rur}fummam a —+ b —+ ¢. Ergo quum prius productum altero hoc
majus oftenfum fueric, fequitur afcenfum centri gravicatis pon-
derum a, 8, c, fi, reli¢to penduloubi pervenereinT, v, x, fingula
r[f)um convertant , majorem fore ejufdem
centri gravitatis delcenfu, dum'exa, B, ¢, movenwr inT, v, X.

guod eft abfurdum , cum di¢tus afcenfus defcenfui zqualis efle

ebeat, per antecedentem.

Eodem modo, {i dicatur celeritatem punéti 1 , ubi pervenerit
in p, minorem efle celeritate ponderis ¢ quum in o pervenerir;
oftendemus afcenfum poflibilem centri gravitatis pongcrum A,B,
c, minorem efle quam defcenfum , quod eidem propofitioni an-
tecedenti repugnat. Quare relinquitur uteadem fic celeritas pun-
&iv,ad p tranflati, quz ponderis ¢ in 0. Vnde, ut fuperius di-
&um , {equitur pendulum fimplex ¥ ¢ compofitoexa, B, ¢, ifo-
chronum effe. -

PROPOSITTTO VL

Ato pmdula ex quotcungue ponderibus equalibus com- ;
pofitos [i fumma quadratorum factorum a diftantiis,

-qésiém unumquodque pondus a&gﬂ ab axe oftillationis , ap-




HOROLOG OSCILLATOR. 103
plicetur ad diftantiam centvi grazvitatis communis abeodem
ofcillationis axe , multiplicem fecundum ipforum ponderum
n;merum , orietur longitudo penduli [implicis compofito 1fo-
chroni. -

Sint pofita eadem que prius, fed pondera omnia incer fe 2qua..
lia intelligantur , & fingula dicantur 4. Rurfus vero nulla eorum
magnitudo confideretur, fed pro minimis habeantur, quantum ad
exten{ionem.

Itaque penduli fimplicis ifochroni longitudo, per propofitio-

aee—+aff— apg

nem antecedentem, erit “~=—~7==~. Vel, quia quantiras divifaac

ad—+ ad—+ ad *

dividens utraque per « dividitur , fiet nunc eadem longitudo,

/=55 Quo fignificatur fumma quadratorum 2 diftantiis pon-

derum ab axe ofcillationis , agplicata ad diftantiam centri gravi-
tatis omnium ab codem ofcillationis axe , multiplicem fecundum

numerum ipforum ponderum, qui hiceft 3. facile enim perfpici-

tur numerum hunc, in quem dutitur diftantia d, refpondere ne-
ceffario ipf1 ponderum numero. Quare conftat propoficum.

Quod {1 pondera zqualia in unam lineam re&am conjun@a
fint, atque ex termino ejus fuperiore {ufpenfa; conftat diftantiam
centri gravitatls,ex omnibus compofitz,ab axe ofcillationis,multi-
plicem {ecundum ponderum numerum, zquari fumma diftancia-
rum omnium ponderum ab eodem ofcillationis axe*; ac proinde,
hoc cafu, habebitur ‘quoque longitudo penduli fimplicis, compo-
fito ifochroni, fi fumma quadratorum a diftantiis ponderum fin-
gulorum ab axe ofcillationis, dividatur per fummam earundem
omnium diftantiarum, |

DEFINITIO XIV.

S I fuerint in eodem plano, fignra quedam, GZ) linea redta
qua ipfam extrinfecus tangat; €5 per ambitum figurs
alia reita, plano ejus perpendicularis, circumferatnr, fuperfi-
ciemque quandam defiribat , que deinde fecerur plano per

D& caNTRO
OsciLla-
TIOMIS.

# Prop, 1. huj.

dictam tangentem ducto €9 ad dicta figure planum inclinatos .

folidum comprehenfim a duobus planis iftis, €9 parte fuperfi-
ciei deferipta , inter wtrumque planum intercepta , vocetur

Cunens [uper figura illa, tanquam bafi abfciffus.

In {chemate adjeto, eft 4 & c figura data; reta eam tangens
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M D; quz vero per ambitum ejus circumfertur , g ¥ ; cuneus au-

tem figura folida planis A 8 & ¢, M ¥ 6, & parte fuperficici, 2
re&a E ¥ defcriptz, comprehenfa.

DEFINITIO XV.

Iftantia interrectam, per quam cuneus abfCiffus eff, €5

punétum baféos , in quod perpendicularis cadit a cunei
centro gravitatis , dicatur cunei Subcentrica. Mmpe i figura
eadem , [i K [it centrum gravitatis cunet , reita vero K 1ad
bafin ejus ABE C perpendicularis duita [it, € rurfus 1 M per-
pendscularis ad A D erit 1 M, quam [ubcentricam dicimus.

PROPOSITIO VIL
C Vneus fuper plana figura qualibet abfciffus , plano in-

clinato ad angulum femirectum, qualss eft folido, quod
fit ducendo figuram eandem, in altitudinem aqualem diffan-
tie centri gravitatis figura , ab reita per quam abfciffus eft
cuneus. ' | |
sit, fuper figura plana A c B, cuneus A 8 pab{ciflus planoad an-
gulum {emire&um inclinato , ac tranfeunte per £ &, rectam tan-
gentem figuram A ¢ B, inque ejus plano firam. Centrum vero Fra-
vitatis figure fit ¥ , unde inre&tam e £ ducta fit perpendicularis
F A. Dico cuneum a ¢ 8 zqualem efle folido, quod fit ducendo
figuram A cB in altitudinem ipfi ¥ A 2qualem.

Intelligatur enim figuraac divifa in particulas minimas zqua-
les
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les quarum una . Iraque conftat, {i harum fingulz ducantur in
diftantiam fuam ab rcga EE, fummam produ&orum fore zqua-
lem ei quod fit ducendo rectam A ¥ in particulas omnes * , hoc eft,
ci quoj fic ducendo figuram ipfam a ¢ B, inaltitudinem zqualem
A ¥. Atqui particulz fingulz ut ¢, in diftantias fuas ¢ 1 ductz,
zquales func parallelepipedis, vel prifmatibus minimis, fuperipfas
erectis , atque ad fuperficiem obliquam A p terminatis, qualeeft
6 K; quia horum altitudinesipfis diftantiis ¢ m 2quancur, propter
angulum {emireGum inclinationis planorum A o & a ¢ B. Patet-
que ex his parallelepipedis totum cuneum A 8 p componi. Erio &
cuneus ipfe zquabitur folido fuper bafiac s, altimgincm haben-
ti rectz F A 2qualem. quod erat demonftrandum. '

PROPOSITIO VIIL
S 1 figuram planamlinea reéta tangat, divifaque intells-

gawr fignra in particulas minimas aquales, atque 4 fin-

lis ad rectam illam perpendiculares duits : erunt omninm
arum quadrara, fimul fmpta , equalia reFangulo cuidam,
multiplici (ecundum ipfarum particularum numernm s quod
nempe rectangulum fit a diffantia centri gravitatis figura ab

eadem reta, €9 4 fubcentrica cunei, qui per illam [isper fignra
abfcinditur. -

Pofitis enim czteris omnibus quz in conftru&tione precedenti,
ficr Acuneia B D fubcentrica inre¢tam g . Opﬂtct igitur often-
dere , fummam quadratorum omnium a diftantiis particularum
(@)

Dz CINTRO
OsgILLaA-
TIGONIS.
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figurz A € B 2quari reétangulo ab r A, v A, muliplici fecundum
particularum numerum,

Et conftar quidem ex demonftratione precedenti, altitudines
parallelepipedorum fingulorum ut ¢ x,azlualcs efle diftanciis par-
ticularum, qua ipforum bafes funt, uc g, ab reéta a £. Quare, fi jam
parallclepipedum ¢ x ducamus in diftantiam c 1, perinde eftac fi
Farticula G ducaturin quadratum diftantiz ¢ 1. Eodemque modo
eres haber inreliquis omnibus, Atqui producta omnia parallele-
pipedorum in diftantias fuas abre@a a £ , 2quantur fimul produ-
&oex cuneo A B p in diftantiam L A*, quia cuneus gravitat fuper
pun&o L. Ergo etiam {umma produtorum i particulis fingulis ,
in quadrara fuarum diftantiarum ab re&ta A g, zquabitur producto
ex cuneo AB D inretamr A, hoc eft, producto exfigura A cBin
retangulum ab ¥ A, L A, Nam cuneus 4 B p, 2qualis eft produto
exfigura A ¢ B inre¢tam r A *. Rurfus quiafigura A ¢ B zqualiseft
Fro ucto ex particula una 6, in numerum ipfarum particularum;

equitur,di¢tum produétum ex figura a ¢ B in reangulumab r a,
LA, zquari produto ex particula ¢ inrectangulumabr a, L4,
multiplici{fecundum numerum particularum ¢. Cui proinde etiam
equalis eric dicta fumma produdtorum,a parriculis fingulis ¢ in
quadrata fuarum diftantiarum ab re&a a £, five 2 particula una ¢
in fummam omnium horum quadratorum.Quare,omiffa utrinque
multiplicatione in particulam g, necefle eft fummam eandem
quadratorum @quari re&tanguloab r A, L a, multiplicifecundum
numerum particularum in quas figura A ¢ B divifa incelligicur.
quod erat demonftrandum.

EROPOSETIE I X

D At figura plani € in eodem plano lined retd , que
| vel fecet figuram el non , ad quam [erpmdiwlam
cadant a particolis fingulis minimis €5 aqualibus in quas figis-
ra divifa inselligitury invenire fwmmam quadratorum ab om-

- nibus iftis perpendicularibuss five planum, cujus multiplex,

feécundum particularnm numerum , dicta quadratorum fum-
ma aquale [it.

Sit data figura plana A B ¢, & in codem plano recta & p; di-
visique figurd cogitatu in particulas minimas zquales , inrelli-
gantur ab unaqliaque earum perpendiculares du@z in reGtam
& D, ficur 3 particula ¥ duda eft ¥ k. Oportearque invenire
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fummam quadratorum ab omnibus iftis perpendicularibus,

Sit date E D parallela reGta A 1, qua figuram tangac, ac tota ex-
tra eam pofira fic. Poteft autem figuram vel ab eadem parte ex
qua eft £ p, vela parte oppofira contingere. Diftantia vero centri
gravitatis ﬁ%_ura- abreGaa rficrectac a,fecans & pin ;& fubcen-
trica cunei, fuper figuraabfcifli plano perretama v, fit 1 A. Dico
fummam quadratorum quazfitam zquari reGtangulo A ¢ muna
cum quadrato E 6 , multiplicibus fecundum particularum nume-
rum, in quas figura divifa incelligitur. %

—
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Occurrat enim ¥k, {1 opus eft produéta, tangenti A Lin L pun-
&o. Iraque primum , eo cafu quo re@a g p afigura diftar, & ran-
ﬁens aradeandem figurz partem duéta eft, fic propoficum often-

etur. Summa omnium quadratofum ¥ K 2quatur totidem qua-
dratis x L, una cum bis totidem retangulisx L ¥, & rotidem infu-
per quadratis L ¢ Sed quadrara x L zquantur rotidem quadratis
EA. Et re@angula x L ¥ 2qualia efle conftar totidem rectangulis
E AG , quia omnes F L zqualestotidem ¢ A *. Ecdenique quadrara
L F zquantur totidem rectangulis 1 A ¢ *, hoc eft, totidem qua-
dratis A ¢ cum totidem rectangulis A ¢ H. Ergo quadrata omnia ¥ x
zqualia erunt toridem quadratis g A, cum totidem duplis rectan.-
gulis £ A ¢, atque infuper toridem quadratis A ¢ cum roridem re-
¢tangulis A 6 B. Atquirtria ifta; nempe quadratum g A cum duplo
rectangulo £ A ¢ & quadraro A G; faciuntquadratum £ G. Ergo ap-
paret quadrata omnia F kzquari totidem quadratis£ G, una cum
totidem rectangulis A 6 H. Quod erat oftendendum.

Porro in reliquis omnibus cafibus, quadrata omnia ¥ xk zquantur
totidem quadratis x L, minus bis toridem rectangulisx L ¥, plus
totidem quadratis L ¥; hoceft, totidem quadratis £ A, minus tori-
dem duplis reGtangulis & A 6, plus totidem quadratis A ¢ , cum to-

giice s O ij

iR

* Prop. 2. huj.
* Prop. pra-
ced.
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D1 canrro demredtangulis A ¢ #. Atqui, emnibushifcecafibus , fic quadra-
Oreirls- tumgp A, plus quadrdto A 6 , thinus duplo re&tangulo A 6 ; zquale
quadrato  c. Ergo rurfus quadrata omnia ¢ x #qualia erunt to-
tidem quadratis £ ¢ ,-una cumm totidem reGtangulis A ¢ 5. Quare
conftat propofitum. - :

D D

s . | oo pics
Ix’:— 3183 & - /z‘f/ " h\\\
/ N / il N,
Li/ EFIX / F_| X AL
i
& an e e s
L w 1 1R M T
L K / \ K E—AHL
\\ . // \l\_ /
"-..__________..--'/ \\-______J/l/
D B D B

Hinc fequitur , re(tangulum A ¢ H eadem magnitudine effe,
utriufvis cunei fubcentrica fuerit A 15 hoc eft, five perhanc, five
per illam rangentium parallelarum A 1 abfcifli. Itaque A G unius
cafusadag a%:erius, ut # ¢ hujus ad m cillius. Sicut autem reCtz
Acinter fe,ita in utroque cafu cunei per A Labfcifli, u colligitur
ex prop. 7. huj. Ergoiraquoquereciproce ¢ H ad G H.

Apparet etiam,dato figurz planz centro graviratis ¢,& fubcentri-
ca cunei, peralterutram tangencium parallelarum a Labfcifli, dari
quoque cunei, per tangentem alteram a ¢ abfciffi, fubcentricam.

PROPOSITIO X
Ofitis qua in propofitione pracedentis fi data rea £ D
tranfear per G, centrim gravitatis figura AB C; erit fim-~

L\i

\
Ap— T '

/
L5

ma qudr#amﬂ?: A distantiis particularam , inquas figura
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divifa intelligitur, abreta £ 0, aqualisreGangulo oliacwa, 5’ .

multiplics (ecundum ipfarnm particularnm numerum. TieNAs.
Hoc enim manifeftum eft, quum nullum tunc fic quadratum

e G. | i
P ROPOSTT 10 “WE-

Ofitis rurfiss cateris ut in pracedentinm penultima s [i

DE /it axis fignra plane & B C, in duas aquales fimile/-
que portiones eam dividens , firque infuper v G diftantia cen-
tri gravitatis dimidis figure © A D ab reta €D, cunei vero,
[uper ipfam abfeiffi per spfam E D, fbcentrica G X ; erit re-
Fangulum X GV aquale recFangulo A G H.

Eft enim re&tangulum x ¢ v, multiplex fecundum numerum
particularum figurz D A D, zquale quadratis omnibus perpendi-
cularium a particulis ejufdem figurz dimidiz in reGtam E p ca-
dentium *, Ac proinde idem rectangulum x ¢ v , multiplex fecun- *Prop. 8. bsj.

D
L c
Ll ®
A XV @ u
L
D

dum numerum particularum totius figurz A B ¢ , zquale erit qua-
draris perpendicularium,ab omnibus particulis figurz hujusin re-
&am E p demiflarum ; hoc eft, re¢tangulo A ¢ 1 multiplici fecun-
dum eundem particularum numerum, ut conftat ex prcr:Pof. pre-
cedenti. Vnde fequitur reCtangula x ¢ v, Ac Hinter {e equalia
efle. quod erat demonftrandum.

PROPOSITIO XIL
D Atis in plano punctis quotlibet; fiex centro gravitatis
eorum circulus quilibet defcribatur; ducantur antem
ab omnibus datis punitis, ad punctum aliquod in circuli illins
O iij
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circumferentia lineareitas evit fumma quadratorum ab om-

nibus (emper eidem plano aqualis.

Sint data puncta A B ¢ D : centrumque gravitatis eorum , five
magnitudinum zqualium ab ipfis fufpenfarum, {ite; & centro g
defcribatur cireulus quilibet ¥ f, in cujus circumferentia fumpto
puncto aliquo, ut ¥, ducantur adid, a datis daun&is, re&z A ¥, B F,
¢ ¥, D F. Dico earum omnium quadrata, fimul fumpta, zqualia
efle plano cuidam dato, femperque eidem, ubicunque in cir-
Fumfercntia punétum § fumprum fuerit.

]é‘ : /{1 fzAD
: ] //
: \ ~{;/// I;
\@ﬁf” 2
£ 1
. % 9 o
G M L RN SH

pucantur enim retz 6 H, G K, angulum reGum conftituentes,
& quarum unicuic}ué omnia data puncta fint pofica ad eandem
partem. Erafingulis in uramque harum perpendiculares agantur
AL,AK; BM,B0O;CN,CP; DH, D QA centro autem gravitatis g,
&a puncto ¥, in alterutram duarum, ¢ mvel ¢ x, perpendiculares
ER, F 5. Etitem, a datis punétis,inipfam r s perpendiculares a v,
B X, CY, D z. Ecrr perpendicularis in ipfam g r. Porrofitjam

AL x4 AK ».¢ radiuser » z

BM x b BOXf GS » x
CN ». € CP »
DH » d DQ>

Quia autem E eft centrum gravitatis punctorum a , 8, ¢, p; fi
addantur in unum perpendiculares AL, B M, c N, D H, compofi-
taque ex omnibus dividatur in tot partes, quot funt data puncta;
carum partium unizqualiserice r *. Similiterque, divisi in toti-
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dem partes fumma pcrcrcndicularium AX,BO,CP,DQ, carum
‘uni zqualis erit perpendicularis,ducta ex g inreétam ¢ k, liveipfa
r ¢ * Itaque, fi fumma omnium AL, B M, CN, DH, {ivea —+b
— ¢ —+ dvocetur [ : fumma vero omnium, Ak, B0, CP, DQ, five
e =+ f —+ g —+ b, voceturm: & numerus , datorum punétorum mul-
titudinem exprimens, dicaturf; eritER » ;& R ¢ » ;. Cumque
csficx, erit Rsfive BT » x-7; vel 7 - x,{i ¢ R major quames; &
femper quadratum T » x¥-2%7 —+ 57 quo ablato ab quadrato

FE » zz,rclinquiturquadmmm-rn » RR-Xx 421

Etproinde TE » VZZ-xx —+ 2% %" Eratautemg R » ;- lta-
QUeTR » ; —+ Vel - Vzz_xx —+277.%" quaTr, brevitaris
gratia,dicatur y.Colligamus jam porro fummam quadratorum om-
niumF A, F B, ¥ C, F D. Quadratum A ¥ &quatur quadratis A v, v .
Eft autem A v zqualis differentiz dvarum v x , Ak, five duarum
sG,AK;acproindeav » x-evele-x; &quAV » xx-2ex —+
ee. v ¥ verozqualis eft differentiz duarum s, v s five duarum s,
AL;acproinde vE » y-avela-y; & QUVF » yy-24y —+aa.
Additi(guc quadratis Av, Vv F, fitquadratum FA » xx-zex —
ee —+yy-2ay —+ aa. Eodemque modoinvenientur quadrara re-
liquarum¥ B, ¥C , ED; atque omnia ordine difpofita erunt hzc;
QU.FA » XX-2€X — ¢ ~+))-24)y —+da
qQu.FB » xx-2fx —+ff+yy-2by — bb.
q'I.L'EC RN XX -20X —+ '—i'_}'y-z- CJ - CC
quED ® xX-2hx—+hh —+yy-2dy <+ dd.
Horum vero fumma; {i ponamus quadrataee —+ ff —+gg —+hh »
nn; & quadrataa 4 —+ bb, «+cc—+dd » kk; erit iﬁa, fxx-2
mx —+nn—+0yy-2ly—+kk. Siquidem 0 erat numerus datorum
punétorum ideoque & quadratorum, pofircumque fuerate —f —+
wh»m&a—+tb—tc—+d>L
In iftavero fumma, {i in terminis8yy &2  y, pro y, ponaturid

cujus loco pofitumerar, nempe ; ~+ vel-Vzz-xx —+2 2"

88 2
flee—#0yy » 2lVzz-xx —+2 7 - 57 + 0T 0xx+2zm 2",

&;:.I_y »_25-21 v’z’_{;xx-+:.f.- e

vel +08yy> §-2IVZZ-xx—+2 -T2 +02%-0xx —+2Tm-2=,
& -2ly » -2 ~+2lVZZ-xx—+27"-T7.
Ac proinde,utroque cafu,pro8y y- 2 [y habebitur - { —+ 827 -0xx

— 2 xm-"7. Quo appofitis reliquis quantitatibus,fumma prazdi-
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& contentis,d x x - 2 xm — nn—+ k k fiet tora fumma, nempe qua-

dratorum A, ¥B,FC, ¥D, » 03z —+nn—+kk-=3".Quodap-
aret effe planum datum, cum hz quantitates omnes datz finc;

chpcrqpe idem reperiri ,-ubic;'anue in circunferentia {'umptum

fuerit punctum ¥. guod erat demonftrandum.

Quod i punéta dara diverfas gravitates habere ponantur, invi-
cem commenfurabiles , utfi pun@um A ponderet urz , Burs, cue
4, D Ut 7, eorumque reperto gravitatis centro, circulus rurfus de-
{cribatur, ad cujus circumferentiz pun¢tum, a daris punétis reétz
ducantur, ac fingularum quadrara multiplicia fumanturfecundum
numerum ponderis punéti fuis utquadratum A ¥ du iE'Iurn , B F tri-
plum, ¢ r quadruplum, D ¥ feptu‘jlum s dico rurfus fummam om-
nium zqualem fore {pario dato, femperque eidem, ubicunquein
circumferentia punétum fumprum fuerit. Patet enim hoc ex prz-
cedenti demonftratione, {1 imaginemur punéta ipfa multipficia
fecundum numeros attriburz cuique graviratis ; quafi nempe in
a duo puné&a conjunétafint, inptria, in ¢ quatuor, in p feptem,
atqueillaomnia zqualiter gravia.

PROPOSITIO XIIL

1 figura plana, vel linea in plano exiffens, aliter atque
aliter [ifpendatur 4 punitis, que, in eodem plano accepta,
equaliter 4 centro gravitatis [us diffent; agitata motw in

latns , fibi ipfi %rhmm eft.

Sit figura plana, vel lineain planoexiftens A 8 ¢, cujus centrum
gravitatis p. quo eodem centro, circumferentia circuli in eodem
plano defcribatur, £ cr. Dico; fiaquovisinillapun&to, ut g, c,
vel g, fufpenfa figura agitetur in latus; {ibiipf1, five eidem pen-
dulo fimplici , ifochronam effe. :

Sit prima {ufpenfio ex & punéto, quando autem eft extra figu-
ram, uthic, putandum eftlineam & 1, ex qua figura pendet, ri-
gidam elfe, atzuc immobiliter ipfi affixam.

Intelligatur figura a B c divifa in particulas minimas zquales , 2
?uarum omnium centris gravitatis, ad punétum g, rectz ductz

Int ; quas H_uidcm manifeftum eft, quum moveatur figura motu
in latus , efle ad axem agitationis perpendiculares. Harum igitur
omnium perpendicularium quadrara, divifa per re&am £ p , mul-
tiplicem {ecundum numerum particularum in quas figura divifa
eft, efficiunt longitudinem penduli fimplicis , figurae iEchrnni *

quz
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uz fit x L. Sufpensi autem figurd ex puncto ¢ , rurfuslongitudo o canrro
gcnduli ﬁmplicfi’: ifochroni lﬁa.%lucmmt ,dividendo quadrata om- 25355
nia linearum, quz a particulis figurz ducuntur ad punctume, per
re@am ¢ p,multiplicem fecundum earundem particularum nume-

rum *. Quum igitur punéta ¢ & £ fincin circunferentia defcripta + prop. 6. hoj.
centron, quod eftcentrum gravitaris figurz A 5 ¢, five centrum

i

B

%ravitatis pun&orum omnium, qua centra funt particularum
re zqualium; erit proinde fumma quadratorum i lineis, quz
a dictis particulis ad punétum 6 ducuntur, zqualis [ummz qua-
dratorum a lineis quz ab iifdem parriculis ducuntur ad pun&um
E *.Hz vero quadratorum fumme, utraque {ufpenfione,applican- . p,,; pve.
tur ad magnitudines zquales: quippe, infufpenfione ex £ , ad re- «¢
&am g p, multiplicem fecundum numerum omnium particula-
rum; infufpenfione autem ex ¢, ad re¢tam o 6 , multiplicem fe-
cundum ecarundem particularum numerum. Ergo pater, ex appli-
catione hac pofteriori, quum nempe fufpenfio eftex g, fierilongi-
tudinem penduli ifochroni eandem atque ex applicatione priori,
hoceft, eandem ipfix L. |
Eodem modo,fi ex ¢,vel alio quovis punéo circunferentize c ¥,

figura (ufpendartur, eidem pendulo x 1 ifochrona effe probabitur.
Itaque conftat Propoﬁmm.

VPROPOSTREIO . X1V,

W At figura (ilida €5 lined redld interminatd , qua-vel

' extra figuram cadat , vel per eam tranfear s divisaque
' ' P
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figura cogitatu in particulas minimas aquales , & quibus om-

NS ntbus ad daram veEam perpendiculares ducta sntelligantup,

invenire [mmam omnium qua ab ipfis fiunt quadratorum,
Jive planum , cujus multiplex: fecundum particularum nume-
rim , dicte quadratorum [umma aquale fir. '

Sit datafigura folidaa 5 c b, & linca reta quz, per punctum g
tranfiens,ad planum hujus paginz ereGa inte igatur: quaque vel
fecetfiguram, vel rorta extra cadat. Intellectoque, a fingulis parti-
culis minimis zqualibus,, folidum a 5 ¢ b conftituentibus, velur
¥, reCtas duci perpendiculares in datam rectam per E, quemad-
modum hic ¥ &, oporteat omnium quadratorum ¥ E fummam
invenire, '

| ° A\h'"
0 o wf INIAW
. ebadisn | HF L e 0 TR
2 ] B% Ik -
i g I P
P el K
Y

Secetur figura plano £ A ¢, per dictam dacam lineam & percen.
trum gravitatis figurz ducto. Item aliud planum intelligacur per
candem lineam datam, perquee ¢, quz ipfi eft ad angulos rectos.
Conftat jam, quadratum re&z t':ujuﬁ[;uc, quz 2 particula di-
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€arum aliqua, ad lineam daram per & perpendicularis ducitur Ds canzxo
ficur ¥ £, zquari quadratis duarum r 6, ¥ 5, qua,ab cadem par- rionrs.
ticula,in Elanz per £ G & E c antedicta, perpendiculares agunzur *, e g
Quare, ficognofcere poflimusfummam quadratorum, qua fiunt
ab omnibus perpendicularibus, quz 2 particulis univerfis cadunt
inplana diGta perec & per B ¢; habebimus ctiam huic 2qualem
fummam quadratorum a perpendicularibus , que ab univerfis iif-
dem particulis cadunt in re¢tam datam per £ punétum.

Hla vero prior quadratorum fumma colligetur hoc modo. Po.
natur primo figuram &hnam dari o Q?,adlatns figurz folide a B
cD, ejuldem cum ipfa alticudinis, quaque fit cjufinodi, urfecta
lineis re&is  Q, ® R, que refpondeant ﬂanis figuram folidam
AB cpfecantibus MM, NN, & his parallelis; cadem fit diGtarum
linearum inter fe, qua & planorum horum ratio, fi nempe fuman-
turutrinque qua in ordine fibirefpondent. Vefilinear r firad
quemadmodum planum ¥~ ad M M. Quod f3 ifimr figura plana
0 Qp,in totidem particulas minimas zquales divifa intelligarur,
Puo: intelliguntur in folido a8 ¢ b, erunt etiam in unoquoque
egmento figurz planz, velut QR R , totnumero particulz, quot
funtin figura folide fegmento MM N wv, iftifegmento rconn en-
te; ac proinde & fumma quadratorum, 3 perpendicularibus om.-
nium particularum figurz o Qrin planum g ¢, #quabitur fumma

uadratorum,a perpendicularibus omnium particularum figura
E)Iidz , in idem planum & ¢ produétis. llla autem quadratorum
fumma data erit, {i denturin figurao q ¢, cuneoque illius, quz
Fropof: 9. huj. requiri diximus. Ergp his datis, dabitur c&iloquc

umma quadratorum, a perpendicularibus quz , 3 particulis om-
nibus folidi A B¢, ducuntur in planum g c.

Ponarur nunc aliaitem figura plana s v T z, ejufdem cum folido

a B cp latitudinis, hoc eft, quam includane plana B v, p z folidum

, contingentia, ac parallelaplanoz a ¢, guzquc fic ejufmodi, ur, fe.
&alineis rectis v v,x x &c.qua refpondeant planis figuram Az cp
fecantibus,k x,L L,& his parallelis,faciat candem inter e rationem
linearum harum atque iﬁomm planorum, fi fumantur qua fibi
mutuo refpondent, Itaque rurfus quadrata fimul omnia perpen-
dicularium, a particulis figurz s ¥ T z in re@ams T cadentium,,
zqualia erunt quadratis omnibus perpendicularium quez, a parti-
c:t?l'u folidi A 8 ¢ p, ducunturin planum 4 ¢. Hlorum autem fumma
quadratorum dara erit, fi detur diftantia ceneri graviratis figurz
sy Tz abreas y vel pz; nec nen diftantia indidem centri gra-
P ij
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D1 eaneno vitatis cunei fui abfciffi plano per eandem rectam *. Vel, figurasy
Osciiia x 7 ordinara exiftente, uts T firaxis ejus, cadem quadratorum
* Prop.s. buj. {umma dabitur , {i detur diftantia cencri gravitatis figura dimidiz
sz Tabaxes T, item centri gravitatis cunci, fuper eadem dimidia
* prop.u huj. figura,ablcifli plano peraxem ducto*. Er%: ,his datis,dabitur quo-
que fumma Tadramrum 3 perpendicularibus quz, a parriculis
omnibusf{olidi o B ¢ p, dué&zintelliguntur in planum & A c. Inve-
nimus autem & fummam quadratorum,a perpendicularibus om-
nibus in planum per £ ¢ duétis. Ergo & aggregatum utriufque
{fumma habebitur, hoceft , per fuperius oftenfa, fumma quadra-
torum perpendicularium qua,a particulis omnibus folidia s c b,

cadunt in re@tam datam per E tranfeuntem , & ad paginz hujus
planum ere@tam. quod erat faciendum. .

PROPOSITIO XV.
Ifdem pofitis, fi folidum A BCD fit ejufmodsi, ut figra pla-

nasY T 7, ipfi proportionalis , non habeat notam difian-
tiam centri gravitatis atangentibms BY vel Dz, vel, ut fib-
centrica cunei [per ipfa abfciffi, plano pereafdem 8 ¥ vel Dz,
ggnoretusrs in figtira tamen proportionali, qua a latere eft, 0 Qp,
detur diftantia & ©, qua centrum gravitatis figurs dimidia
0 » v abeft abaxe o vs licebit hinc invenire fummam qua-
dratorum & diffantiis particularum [olidi A B ¢ D a plano
£ c. Oportet autem ut [éitiones omnes; NN, MM, fint plana
[imiliasutque per omnium centra gravitatis tranfeat planum
E C5 quemadmodum in prifmate pyramide , cono, conoidi-
bus y multifGue aliis figuris contingit. Atque corum planorum
diffantias centri gravitatis, [uper rangentibus axi ofcilla-
tionis parallelis , datas effe neceffe efts uti € fubcentricas cu-
neorum , qui [uper ipfis abfcinduntur , duttis planis per eaf-
dem tangentes.

Veluti, {i maxima di¢arum f{etionum fit 8 , & in B intelli-
gatur recta parallela axi £ , hoc eft, erecta ad planum quod hic
confpicitur , oportet datam effe diftantiam centri gr. fectionis
B D i dictalineain B, quafits c; itemque fubcentricam cunei,
fuper fectione  p ablciffi, plano ducto per candem lineam in s,
qua fubcentrica fitBx. 9 t

Etenim his datis, divisique p v bifariamin 4, fifiacficura p ad
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» &, itare@angulum s ¢ k ad fpatium quoddam z; dico hocipfum,
muleiplex per numerum particularum folidi A 5 ¢ D, 2quart fum- rionss.

me quafite quadratorum, 3 diftantiis earundem particularum
planoec. _ - YA
o ) . N S Ax
\
. / X
Q Q '
ll/ \11 H7 x| F .
3 P Q A Vv B ' C K . D
Quadrara cnim-idiftaﬁtiié particularum planz'*ﬁ.l-&ioniﬁ :-nln, 3

plano & ¢, quod per centrum gravitacis fuz ctranfic; five quadrata
a diftantiis particularum folidarum fegmentis N Np a plano eo-

dem, zquari conftat re

fe&ionis NN
folidarum fi
N X F,mulci

cut quadr

- Eft autem

tip

-.l ;;

N X F, muleipl

) cunei {uper ipfa
crifiBquadrica Sdiflan

3 plano c, five

INMMN

L aip-an

on| o B ¢ K, multiplici per numerum
dictarum particularum *. Similiter, {i planz {cctionis
cc:;tri‘gr?avitmis, abre@aquainn im:clli%i.mr

N x; fubcentrica ablcifli
re¢tam, (itN F;

N N. lraq

m particularum fectionis D,

ny

Gangulum Nx ¥,

& numerus particularum (c&ionis B D -La._d numcrum
o {icut {ectiones iplz ; Héc eft, ficut
ueretangulum B ¢ K, mul-
ad retangulum

per numerum particularum feétionis N N , dupli-
' P ij

Dz ceNTRO
SCILL A=

N Hd_[ﬁI:nt{iia, * Prop. 8. huj.
axi E Pa.mll ela, {1
, plano per eandem
tiis particularum planarum

uadrara a diftantiis particularum
ne 3 ,.’tglnno' eodem , zqualia rectangulo
Leiplici per numerum particularum ipfarum feétionis N N,
vel fegmenti N M ™ N. Eftautem 5 p divifa fimilicerin c & x , at-
E:H Ninx & . Ergo reGtangulum B ¢ x ad re

atum B D ad quadratum N N.
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catam habebit rationem qu:‘dra.tinnadqm.dramm-n N;hoceft,
eam quam quadratumv va qua.dnmmnx,mﬁgm roportio-
nali. %ritigimc dicta prior fumma quadxntmm,a"démﬁspu-
ticularum {egmenti BN N D4 plano ¢, ad fummam alteram qua-
dratorum, a diftantiis PartiCl.I.lgrum fegmentinm M Nurqu. v vad
u. R R. Eademque ratione oftendetur , fummas quadratorum 3
jiﬁan tiis particu in reliquis ['egmcntis folidiascp, eflein-
ter {e in ratione quadratorum que funt A recis in figurao vv,
quz bafi cujufque fegmenti refpondent. Quare fumma quadrato-
rum,a diftantiis particularum omnium fegmentorum folidi o 8 ¢ p
aplanoec, erit ad fummam quadratorum, 3 diftantiis particula-
rum fegmentorum toridem,maximo fegmento zqualium, hoceft,
cylindrivel prifmatis 8 ps s, eandem cum folido A 8 ¢ p bafin alti.
tudinemque habentis, ficur quadrara omnia rectarum v ¥ »RR,
&c. ad quadrata totidem maximo vy v zqualia, hoceft, ficuc
folidum rotundum o v v circa axem o »,ad cylindrum v v o 2,

‘qui bafin & altitudinem habeat eandem. Hanc vero rationem f{o-

lidiovvadcylindrumvv o, componi conftat ex ratione pla-
norum quorum converfione generantur , hoc eft, exratione plani
OPV, aqcl retangulum » g , & exratione diftantiarum quibus ho-
rum planorum centra graviratis abfuntabaxe o »; hoceft, & cx
ratione p ¢ac£1¢£:pﬁorqﬁdﬁnhuumn&onm, nempe plani
o ?v ad retangulum » 0, cadem eft quafolidi 48 ¢ p ad cylin-
drumvel prifmampss, hoc eft, eadem qua numeri particularem
folidia B ¢ p, ad numerum particularum lindri vel prifmatis 5 o
ss. Alceraveroratio, nempe » gad r 4, eft eadem, ex conftruio.
ne,quz {parii z ad reGangulum s ¢ k.Habebititaque dicta fumma
quadratorum, a diftanciis omnium particularum folidi 2 5 ¢ p 3
rlano E ¢,ad fummam quadratorum, i diftantiis omnium particu-
arum cylindri vel prifmatis B o s s ab eodem plano, rationemeam
qua componitur ex ratione numeri particularum folidi o ¢ b, ad
numerum particularum cylindrivel prifmatis p s s, &exrarione
{patiiz adre@tangulum s c x : hoceft, rationem quam haber re-
Gtangulum z, multiplex per numerum particularum{olidia s ¢ p,
ad reGtangulum s ¢ k ;mulriplex pernumerum particularumeylin-
drivel prifmatis 8 p s5. Atqui quarta harum magnitudinum zqua-
liseft fecundz;nempe retan lum B.c x,multiplex per numerum
particularum cylindri vel prifmatis 5D s 5, 2 Wﬁ!ﬂmt{m—
dratorum, a d.i.f{a.nrii_s particularum ejufdem atis vel cylindri
3Ds s 4 plano s ¢ ; fiquidem reGtangulum idem 5 ¢ x, multiplex
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pernumerum particularum fc%mcnri'n N N D, #quatur quadratis
diftantiarum particularum ejufdem fegmentia plario £ c*Ergo &
tertia prima zquabitur;nempe planum z,multiplex per numerum
particularum folidia 5 ¢ p, {umma quadratorum,3 diftantiis par-
ticularum folidi cjufdem a 8¢ p & plano £ c*. quod erat demon-
ftrandum,

Notandum vero, quando folidum A B p rorundum eft circa
axem a c , fieri femperré&angli]um B C x zquale quartz parti qua-
drati B ¢ ; quoniam fubcentrica cunei,, ab(cifli fuper circulo 5 p
plano per tangentemin B, nempe recta s x, @quarur* radii B ¢.
Vnde,{i p v zqualis pofita fit 8 ¢ fequitur,faciendout» aad p gica
retangulum B c x,hoc eft, ; quadratis ¢, hoc eft, qu. paad pla-
num aliud z,fore hocre@tangulo A » ¢ zquale. Ac proinde tunc ip-
fumrectangulum A » ¢ , multiplex fecundum numerum particuE.-
rum folidi A 8 o, zquari fummz quéfitz quadratorum 3 perpendi-

cularibus omnibus , quz 2 particulis iifdem cadunt in planum & . _'

PROPOSITIO XVI

F [gura quevis, five linea fuerit, five fuperficies, five

/E;lidumi [ aliter atque aliter [ifpendatur , agiteturque

Siuper axibus inter (¢ parallelis , quique a centro gravitatis

Sigura aqualiter diffent , fibi ipfi ifochrona eft.
F -

""""""""

o

Proponatur magnitiido quavis,cujus centrum gravitais £ pun-’

éum, firque gruzm fufpe aabaxe, qui perr imelli_*gi;pr Ijujusipa_
gine planoad angulosre&os. Iraqueidem planum eric & planum
ofcillarionis.In quo fi centro £, radio & r,defcribatur circumferen-
tia¥ H G, flumproque inilla pun&o quovis, utH, magnimdo fe-
cundo 'ﬁifpcﬂ-{i' intelligatur ab axe in hoc punéto infixo , atque

agitari,manente eodem ofcillationis plano. Dico ifochronam fore
fib1 ipfr agitatz circa axem in F.

Ds cinrre
OserLLa-
TION1S,

* Prop. 8, huj.

* Prop 14. lib.
§+ Eucl,
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Intelligatur enim dividi magnisudo propofiea in particulas mi.
nimas equales.Iraque, quia inutraque illa fufpenfione idem manet
ofcillationis planum, refpectu partium magnitudinis; manife ffum.
eft, fiab omnibus particulis , inquas divila eft magnitudo, per-
pendiculares cadere concipiantur in dictum ofcillationis planum,
illas utraque fufpenfione occurrereipfi in punétis iifdem. Sintau-
tem hac pun@a ca qu apparent in {patio A B ¢ D. -

Quum igitur £ fit centrum graviraris magnitudinis propoficz,
iplaque proindecirca axem, qui per £ punctum erectus cftad pla-
num A B ¢ D, quovis {itu zquilibrium ferver; facile perfpicitur,
quod fi pundis omnibus ante dictis, qua in {pario A5 ¢ p fignan-
tur , zqualis gravitas tribuatur, eorum quoque omnium centrum
gravitatis fururum eft punctum £. Quod fiyero , ut fieri poteft, in
pundta aliqua plures perpendiculares coincidant,illa puncta quaft
toties geminata intelligenda funt, gravitate{que tories muleipli-
ces accipiendz. Arque ita confideratorum, patet rurfus centrum
gravitatis efle £ pun&um,

Porro fummam quadratorum ab rectis, quz ducuntur a di&is-
punéis omnibus ad punctum ¥, eandem effe pater cum f{um-
ma quadratorum ab iis rectis , quz A fingulis particulis magni--
tudinis propofitz ducuncur perpendiculares in axem ofcillationis
per F tranfcuntem ; quippe cum linez ipfz, quarum quadraca in-
telliguntur,, utrobique eandem habeant longitudinem. Similiter
etiam,cum fufpenfio eft ex axe per H, patet {fummam quadratorum
ab reétis, quz ab omnibus C{:un&is , in fpatio A B ¢ p fignatis, du-
cuntur ad punétum 1, eandem efle cum fumma quadratorum, ab
iis quz , 3 particulis omnibus magnitudinis propofitz , ducuntur
perpendiculares in axem ofcillationis per B tranfeuntem. Ergo
utroque cafi, fi fumma quadratorum ab rectis 3uz, a punétis om-
nibus predictis,ducunturad punéta £ vel n,dividatur perretas e ¢
vel £ 1, multiplices fecundum numerum particularum in quas
magnitudo c{:ropoﬁta. divifa intelligitur , orietur ex apEPlicationc
haclongitudo penduli fimplicis, quod magnitudini fufpenfz exr
vel B igchmnum fic. Eft autem fumma quadratorum utroque
cafu zqualis*; &rectzquoque ¥, EH, inter {ezquales; & parti-
cnlarum idem numerus. Ergo, quum & applicat# quantitates, &
juibgs ille applicantur, utrobique zquales {int, etiam longitu.

ines ex applicatione ortz zquales erunt, hoc eft, longitudines
pendulorum ifochronorum maEnitudini propofitz fulpenfz ex r

vel ex 1. Quare conftat propofitum. |
ot gen £atis aaedE LY
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PROPOSITIO XVIL O S8 -
D'Aru plano’s cujus multiplex per numerum particula-
rum., in quas [uipenfa figura divifa intelligitur , aque-
tur quadratis omnium diftantiarum ab axe ofcillationis 5 fi
slud applicetur ad re@tam , aqualem diStantia inter axem
ofcillationis €5 centrum gravitatis (ufpenfe magnitudinis,
orietur longitudo penduls fimplicis spfi ifochroni. :
Sit figura A B ¢, cujus centrum gravitatis £, fufpenfa ab axe qui,
per ¢ pun&tum ad planum quod confpicitur, erectus fic. Ponendo-
que divifam figuram in particulas minimas @quales , a quibus om-
nibus,in ditum axem,perpendiculares cadere intelliganrur : efto,
per fuperius oftenfa,inventum planum x, cujus multiplex per nu-

F1

3 v : {
A i

merum di&arum particularum , zquetur quadratis omnibus di-
Qarum perpendicularium. Applicatoque plano u ad rectam
r g, fiatlongitudo ¢ c. Dico hanceffe longitudinem penduli fim-
plicis, i{'o'cE:onas ofcillationes habentis magnirudini AB c, agi-
tatz circa axem per F. '

- Quia enim fumma quadratorum,a diftantiis ab axe ¥,applicataad
diftantiam r g, multiplicem fecundum partium numerum , facic
longitudinem penduli fimplicis ifochroni *.1fti vero quadratorum * Prep ¢ "¢}
fummz zquale ponitur planum u, mulriplex per eundem parti-
cularum numerum. Ergo & planum x, muiiplcx per eundem par-
ticularum numerum, f1appliceturad diftantiam ¢ g, multiplicem
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De canvro  {ecundum particularum numerum; {ive, omifla communi multi-
i~ plicitate, {1 planum g applicerurad diftantiam r £ ; orietur quo-
quelon ‘turfo penduli fimplicis ilochroni. Qaam proinde ipfam
longimglinem ¥ G efle conftar. quod erat demonftrandum.

| PROPOSITIO XVIIL

S [ (patinm planum, cujus multiplex [ecundum numerum
v particularum (upenfz magnitudinis , agn#ﬁr guadra-
tis diftantiarum ab axe gravitatis , axi ofcillationis paralle-
los id, inquam., [patium [ applicetnr ad rectam , aqualem di-
flantia inter utrumque diltorum axinm, orictur reita squa-
lisintervallo, quo cemtrum offcillationss inferius eft centro gra-
vitatis ejufdem magnitudinis. 19988, > euisqub
Efto magnitudo A B ¢ D, cujuscentrum gravitatis g ; quaque
{ufpenfa ab axe, qui per pun@um rad planum hujus paginz ere-
&us intelligitur , habeat centrum ofcillarionis . Porroaxi per ¢

intelligatur axisalius , per centrum gravitatis £ tranfiens, paralle-

L
B < "

lus. Divifaque magnitudine cogitatu in pasticulas minimas 2qua-
les, fic qufdmﬁiﬁantimm??b axe d;é?? pere, zquale plzqmm
1, multiplex nempe fecundum numerum diGarum particularum;
applicato?uc plano 1ad diftantiam r &, fiar reGta quzdam. Dico
cam zqualem efle intervallo £ 6, quo céntrum ofcillationisinfe-
rius eft centro gravitaris magnitudinisAs¢p.
Veenim univerfali demonftratione quod propoficum eft com-

- prehendamus: incelligatur plana figura, magnitudini A 8 ¢ o ana-
loga, ad latusadpofita, o Qp; quz nemj ¢,-T‘c'&a planis horizonta-
libus iifdem cum magnitudine a 8 ¢ p , habeat fegmenta incer.
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cepta inter bina quzque plana, in eadem inter {e ratione cum feg-
mentisdi¢tz magnitudinis,qua ipfisrefpondent;fintque fegmen-
tafingulafigurz o Qr, divifa in tot Eaniculas zquales,quot conti.

nentur {egmentis ipfis refpondentibus in figura 4 8 ¢ p. Hzc au-
tem iricelligi poffunt fieri, qualifcunque fuerit magnitudoas c p,
five linea, Evc {uperficies, five folidum.Semper vero centrum gra-
vitatis figure o 2, quod fit T, eademaltitudine effe manifeftum
eft cum centro gravitatis magnitudinis A B ¢ p; ideoque,fi planum
horizontale, per ¥ duum, fecet lineam centri figurz o g, ve-
luthicins, zqualesefle diftancias st, r 8.

Porroautem conftat quadrara diftantiarum, ab axe ofcillationis
¥, applicata ad diftantiam ¢ & , multiplicem fecundum numerum
particularum,efficere longitudinem penduli ifochroni *; qua lon-
Fimdo fica fuit . Illorum vero 2uadrthmm fummam, 2qua-
emefle perfpicuum eft, quadratis diftantiarum i plano horizon-
tali per ¥, una cum quadratis diftantiarum i plano verticali ¥ &,
peraxemr & centrum gravitatis g du&to*. Atqui quadrara diftan-
tiarum magnitudinis A8 ¢ D 2 plano horizontali per ¥, zquantur
Puadratis iftantiarum figurz o Q2 ab re&tas r.Qua quadrara (fio
it punétum fupremum figurz o Q p, & Hcentrum gravitatis cunei
fuper ipfaabfcifli, plano per retam osv , parallelam s ¥ ) zqualia
func retangulo o T 1 & quadrato s T, multiplicibus fecundum
numerum particularum di¢tz figura *, five magnitudinis A 5 ¢ p.
Quadrata vero diftantiarum magnitudinis A 8 ¢ p  plano r g,

uantumcumque axis ofcillationis ¥ diftet a centro gravitatis g,
emper eadem funt : quz proinde rutcmus zquari{patio z , multi-
plicifecundum numerum particularum magnitudinis A B ¢ p.

Iraque quoniam quadrata diftantiarum magnitudinis A B ¢ ,
ab axe ofcillationis r,zquantur iftis,quadrato nimirum s T, re¢tan-
gulooTH, &planoz, mulciplicibus per numerum particularum
ejufdem magnitudinis; {i applicentur hzc omnia ad diftantiam
¥ Efive s, orietur longitudo r ¢ penduli ifochroni magnitudini
ABcD¥ Sed ex applicatione q_uaﬁatj s Tad latus fuum s T, orie-
wuripfas T, five ¢ £. Ergo reliqua g c eft ea quz oritur ex applica-
tionereGtangulio T 1, & planiz ,ad eandem s T vel ¥ k.

Quare {upereft ur demonftremus retangulum o T &, cum pla-
noz, zquari plano 1. Tunc enim conftabit, etiam planum 1, appli-
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* Prop. €. huj.

* Prop 47. lik
1. Eucl.

* Prop. 9. huf.

*Prop. €, buj.

catum ad diftantiam ¥ &, eﬁccrc-lonFimdinem ipliec 2qualem.

Illud autem fic oftendetur. Re@tangulum o T 1 , multiplex fecun-
dum numerum particularum figurz o Q@, five magnitudinis A »

Qjj
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Dicavrro CD,zquatur quadraris diftantiarum figurzab re¢tax T ¥, qua per

centrum gaaviracis T ducicur ipfi s ¥ parallela; ac proinde etiam

*Prop.1o-huj. quadratis diftantiarum magnitudinis A 8¢ D, plano horizoncali

* Prop. 47.lib.

K K, ducto per centrum gravitatis & ; cumdiftantie ucrobique finc
exdem. At vero planum z , fimiliter multiplex , 2quale pofitum
fuit quadratis diftantiarum ma itudinis A B ¢ D plano verticali
¥ E. Ac patet quidem quadrata hzc diftantiarum a plano ¥ £, una
cum diéfis juadratis diftanciarum a plano horizontali per g , zqua-
lia effe quadratis diftantiarum abaxe gravitatis per £, qui ficaxi
parallelus *. Iraque reGtangulum o T & una cum plano z, multi-
plicia fecundum numerum particularum magnitudinis A B¢ D,
zqualia erunt quadratis diftantiarum ejufdem magnitudinis a di-
&o axe per k. Sed & planum 1, multiplex fecundum eundem par-
ticularum numerum, zquale pofitum fuir iifdem diftantiarum
uadratis. Ergo planum 1 zquale eft reGtangulo ot H& plano z
imul fumptis. quod oftendendum f{upererat. :
Hinc rurfus manifeftum fic , quod propofitione 16 demonttra-
tum fuit ; nempe magnitudinem :ll:amli er, fialicer atque alicer
{ufpendaturactque agitetur , ab axibus parallelis, quia centro gra-
vitatis fuz zqualiter diftent, fibi ipfi ifochronam efle. -
Sive enim magnitudo ss c p fufpendaturabaxer, five abaxe
1. illi parallelo ; patereadem utrobique efle quadrata diftantiarum
abaxe per & , quific axibus ¥ vel L parallelus. Vnde & planum 1,
cujus multiplex, fecundum numerum particularum, zquatur qua-
dratorum fummz , utroque cafuidem erit. Hoc vero planum, ap-
plicarumad diftantiam centri graviratis ab axe ofcillationis , qua
utroque cafu eadem ponitur, efficit diftantiam quacentrum o&ﬂ-
lationis inferius eft centro graviratis; Ergo etiam hzc diftantia
utroque caft cadem erit. Velur{i, facta fufpenfione ex v, fueric
dicta diftantia v, erit ipfa zqualis £ ; &rotayr zqualisc¥;
adeoque,in fufpenfione utraque, idem pendulum fimplex ifochro-
num fic magnitudini A BcD.  © _ {a
PROPOSITIO XIX. '
I magnitudo cadem , nunc brevius nunc longius [wfpen-
D [a, agireturs erunt, ficut diffantia axiuvm ofcillationis
a centro gravvitatis inter [¢, ita contraria ratione diftantis
centrorum ofcillationis ab eodem gravitatis centro. -
Sit magnitudo, cujus centrum graviratis A, fufpenfa primum
atque agitata abaxein s, deindeveroabaxein c; fitquein prima
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OsciILia=

ofcillationis 5. Dico efleursaadcaitagaad p A, bepspn 3

Quum enim, in fufpenfione ex 8, efficiatur diftantia Ap , qua
nempe centrum ofcillationis inferius eft centro graviratis, appli-
candoad diftantiam B A {patium quoddam,cujus muliplex fecun-
dum numerum particularum minimarum zqualium, in quas ma-
gnitudo divifa incelligitur , 2quacur quadrais diftantiarum ab axe
per a,paralleloaxiin B *; erit proinde rectangulum B A p di&o {pa- + prop. pee.
tio zquale. Item, in fufpenfione ex ¢ , quum fiat diftantia  g,ap- =

licandoidem di¢tum {E;uium ad diftantiam c A ; erit & reGtangu-
um c A E eidem fpatio zquale. Iraque zqualia inter ferectangula
BAD, CAE;ac proinde ratio B A adc A eadem quz A Ead A D.
quod erat demonftrandum. .

Hinc patet,dato pendulo {implici, quod magnitudini fufpenfz

ifochronum fitin una {ufpenfione, daroque ejus centro §ravitatis;

‘etiam in alia omni fufpenfione, longiori vel breviori, dummodo
idem maneac planum ofcillationis,longitudinem penduli ifochre-
ni daram efle, : |

o S EE gPOSITIO "X XU o
C Entrum Ofcillationis €5 punctum [ufpenfionis inter f¢
b e A o W it ok

g uperiori , quia , pofita fulpenfione ex B, centrum of-
cillationis cﬁ?:?c_tim? i;l?ef‘tendo omnia, ponendoque fufpen-
o _ g
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fionem ex p, erit tunc centrum ofcillationis 5. Hoc enimexipfa
- propofitione przcedenti manifeftum eft. et g
PROPOSITIO XXL
Vomodo in figuris planis centra oféillationis inve-
niantur. . -
Intellectis quz hadtenus demontftrata funt, facile jam erit in
g,crifquc figuris, quz in Geometria confiderari confueverunt, de-
ire ofcillationis centra. Atque ut de planis figuris primum di-
camus ; dupliccm in iis ofcillationis motum fupra definivimus ,
nempe, vel circa axem in eodem cum fi plano jacentem, vel
circa eum qui ad figurz planum ereétus fit. Quorum priorem vo-
cavimusagitationem in planum , alterum agitationem in lacus.

E F) E

Quod fi priore modo agitetur, nempe circa axem in eodem
plano jacentem, ficur figura B ¢ » circa axem £¥; hic, ficuneus
fuper figura intelligatur abfciffus , plano quod ita fecer planum
figurz, uc interfectio , quee hiceft p b, fit parallela ofcillationis
axi; deturque diftantia centri gravicaris figurz ab hac inverfeio-
ne, uthic Ap; iremque fubcentrica cuneidicti fuper cadem inter-
fectione, quz hic{it p 1. Habebitur centrum ofcillationis x, figu-
rz D C, applicandoreGtangulum p Axad diftantiam ¥ a; ‘{1"0"
niam exapplicatione hac orietur diftantia A k , qua‘centrumofcil-.
lationis inferius eft centro gravitatis. Eft enim re@angulum p A 1,
multiplex fecundum numerum particularum figurz 8 co, 2qua-
le quadracis diftantiarum ab re&a s A ¢, quz per centrum gravi-
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ratis A parallela ducituraxi ofcillationis & ¢ *. Quare, applicando
idem re¢tangulum ad diftantiam ¥ A, orietur diftantia A x, qua

centrum ofcillationis inferius eft centro gravitatisa *,

Hinc manifeftumeft, {iaxis ofcillarionis firp p, fieri centrum
ofcillationis s punétum; adeoque longitudinem p 1, penduli fim.-
plicisifochronifigure B¢ , efletunc ipfam fubcentricam cunei,
abfciffi plano per » D, {uper ipfam o p. Quod unumab aliis ante
“animadverfum fuit, non tamen demonftracum.

i@)modo autem centra gravitatis cuneorum fuper figuris pla-
ni¥ inveniantur, perfequi non eft inftituci noftri, & jam in multis
nota funt. Velut, quod i figura 8 ¢ p fit circulus , erit p 1 zqualis
: diametri. Si reCtangulygn, erit DH » 3 diametri. Vnde & ratio
apparet cur virga, fecu linea ﬁ'ravitate pradita , altero capite ful-
penfa, ifochrona fit pendulo longitudinis fubfe(quialterz. Confi-
derando nempe lineam ejufmodi, ac fi effet retangulum minimz
latitudinis.

Quod fi figura triangulum fuerit , vertice furfum converfo , fic
D 1 } diamerri. Sideorfum, ! diameri.

Quod autem propofitione 16 demonftratum fuit, idad hujuf-
modi ﬁ%urz planz motum ita pertinere {ciendum.Nempe,{ialiam
arque aliam pofitionem demus figurz 8 ¢ p , inverténdo cam cir-
ca axem B A C, ut vel horizonti parallelajaceat , vel oblique incli-
netur , manente eodemagicationisaxe F g, etiam longitudo pen-
duliifochroni ¥ x eadem manebit. Hocenim ex propofitione illa
manifeftumeft. =~ 5 il 21

Porro quando figura plana, circa®emad planum figurz ere-
Gunh, agitatur;quam vocavimusagitationem in latus;veluc {i figu-
ra B C D moveatur citca axem, qui per punétum F intelligitur ad
planum b B ¢ erectus ; hic jam preter cuneum fuper figura , qui
abfcinditur plano duéo per pp, tangentem figuram in puncto
fummo , alter quoque confiderandus cuneus, quiabfcinditur pla-
no per s D, tangentem figuram in latere, quazque rangentip o fic
ad reétos angulos. Oporterque dari, praeter figurz centfim gravi-
tatis o, fubcentricamque 1 D cunei prioris, etiam {ubcentricam
L Bcunei pofterioris. Ita enim nota cruncreGtangulapa v, BaL,
qnz'ﬁmnf {umpta faciunchic l]f-'Fa.tim:n applicandum, quod dein-
ceps etiam Rectangulum ofcillationis vocabitur. Quod nempe,

apg' licacumad diftantiam ¢ 4 , dabic diftantiam a x, qua centrum

ofcillationis x inferius eft centro graviratis a. B
* Si vero¥ A fitaxisfigur# B ¢ b, poteft, pro cuneoabfciffo per
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8 D fuper figura tota, adhiberi cuneus fu dimidia DB M
abfciflus plano per p M. Nam, fi cuncipl:rujugmccntrica fuper
D M fit 0 A, diftantia vero centri gr. figurz planz p 8 mab eadem
D M fit N 4, zquale efle conftacretangulum o A N re&angulo
BAL* Iraque reGtangulum o A N, additum rectangulo p A H,
conftituet quoque planym applicandum ad diftantiam r a, ut fiar
diftantia A k. -

Et horum quident manifefta eft demonftratio ex precedenti-
bus, qu'}Ppccum reGtangulapAn, BAL, velDAH,0A N, mul-
tiplicia fecundum numerum particularym figurz , 2qualia fint
quadraris diftantiarum 3 cefitro gravitaris A ; five, quodidem hic
eft,ab axe gravitatis axi ofcillationis parallelo ; ac proinde reGan.-
gula dicta, ad diftantiam r A applicata, efficiant longitudinem
intervalli Ak *, i -

Centrum Ofa’ﬂaﬂ"mﬂ Circuls.

Etin circulo quidem re&.mﬁula DA H, BA L, inter fe zqualia
cfle lique®, fimulque efficere femiffem quadrati 2 femidiametro.
Vnde, fifiat urr Aad femidiametrum A B, ita hzc adaliam, ejus
dimidium erirdiftancia A x , d centro gravicatis ad centrum ofcil-
lationis. Si igitur circulus ab axe p, in circumferentia {fumpeo,
agitetur, erit D K 2qualis tribus quartis diametri p M.

Ad hunc modum & in fequentibus figuris planis centra ofcilla-
tionis quafivimus, quz fimpliciter ad{cripfiffe fufficict. Nempe,

Centrum
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D& cENTROQ

| Cf”;rm %“‘”‘;‘rﬂni‘ R{&Myt"- l OscilLa-

TIONIE,
- Ini reGtangulo omni, ut ¢ 8 , fpatium applicandum , five re-
&angulum ofcillationis , invenitur zquale tertiz parti quadrati
{emidiagonio a c. Vndefequitur , {ire&tangulum abaliquoangu-
lorum fEfpendafur;v-meuque hoc lateraliagitetur, pendulum illi

ifochronum effe * diagonii totius.
Centrum ofcillationis Trianguli ifofcelis.

Intriangulo ifofcele, cujufimodi ¢ » b, [patium applicandum
zquatur parti decime o&tave quadratia diametro B E, & vigefimz
quartz quadrati bafeos ¢ p.Vnde,fiab angulo bafeos ducaturp G,
perpendicularis fuper latus p B, qua occurrat produéta diamerro
B E in c; fitque A centrum gravitatis trianguli ; divifoque inter-
vallo ¢ a in quatuor partes zquales , una earum A x apponatur ipfi
B A; eric B X longitudo penduli ifochroni, fi triangulum fufpen-
datur ex vertice B. Cum autem ex punéto medi bafis £ {ufpendi-
tur, longitudo penduli ifochroni & x 2quabitur dimidiz B c.

Atque hinc li?uct, wriangulum ifofcelesrectangulum, fi ex pun-
&o mediz bafis fufpendatur , ifochronum efle pendulo longitudi-
nem diamerro fuz zqualem habenti. Similiterque, {i fufpendatur
ab angulo fuo reto, eidem pendulo ifochronum efle.

\

| Centrum ofcillationis Parabol.
- Inparabolz portione re@a , {patium applicandum equatur =

175

quadratiaxis, una cum quinta partequadrati dimidiz bafis. Cum-
R
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s cnrro - que parabola ex verticis puncto fufpenfa eft, invenitur penduli
iy ;}ochmni longirudo ! axis,atque infgperag lateris recti. Cum vero
ex puncto mediz bafisfufpenditur;erit ea longitudo ¢ axis,& infu-
per : lateris recti.

Centrwm oféillationiz Sectoris circuls.

Incirculi fe&ore Bc, fi radius B¢ vocetur r: femiarcus c ¥,
p: {emifubtenfa ¢ &, &: fit fpatium applicandum zquale - rr-

abbrr

=, hoceft, dimidio quadrati s ¢, minus quadrato B A;ponendo

il _5 K
3
: A.l-
L i : D

a effe centrum gravitatis fe&oris. TuncenimB A » . Si autem
fufpendatur fecor ex B, centro circuli fui, fit pendulum ipf; ifo-
chronum £, hoc eft,trium quartarum reétz,quz fic ad radium s ¥
utarcus ¢ pad {ubtenfam ¢ p. Hzc autem inveniuntur cognitis
{ubcentricis cuneorum ; tum illius qui fuper feGore totoabicindi-
wur, plano duco per B x parallelam fubtenfz ¢ b, cujus cunei fub-

3

centricam fuper B K invenimus efle i r-:a—+, vocando «
finum verfum E ¥ ; tum illius qui fuper dimidio {ectore B r ¢ ab-
{cinditur plano Ecr B F, cujus nempe cunei fubcentricam fuper
B Finvenimus } & - = — X,

Sed &alia via, fectoris centrum ofcillationis, facilius invenitur,
quz eft hujufmodi. Intelliléatur {ectoris 8 ¢ D pars minima fector
B C P,qui trianguliloco haberi poteft. Quadrara autem,a diftantiis
particularum ejus a puncto B, zqualia funt quadratis diftantiarum
ab recta B R, bifariam fetorem dividente, una cum quadratis
diftantiarumab recta B , quzipfi B r eftad angulos reétos. Sed,
horum quadratorum adilla, ratio Ezwis data eft major, quoniam
angulus ¢ B » minimus ; ideoque illa pro nullis habcndaqfunc'.x -

- — —
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Pofitd vero B 0 duarum tertiarum BR , hoceft, pofito o centro
ﬁravitat'is trianguli B¢ P ; & B N trium quartarum B R ; ut nempe N
1t centrum gravitatis cunei,{uper triangulo 8 ¢ pabfcifli plano per
B Q. His pogtr:s ,conftat quadrara, a diftantiis particularum trian-
guli B C pab recta B Q,2quari reangulo ~ 8 0 multiplici fecun-
um particularum ejufdem triaﬁuli.numemm. Iraque reGtangu-
u

lum N B0, ita multiplex, zquale cenfendum quadraris diftantia-
rum a puncto  particularum trianguli B ¢ p. Sunt autem quadrara
e

x

diftantiarum harum , ad quadrata diftantiarum totius fe@oris
BCD, ficutfe¢tor s c pad ?cj&orcm BC D, hoceft, ficut numerus
particularum fectoris B ¢ P, ad numerum particularum fe@oris
B C D ; hoc enim facile intelligitur , eo quod feétor 8 ¢ b dividatur
in{ectores qualis 5 c p. Ergore&angulum ¥ 8o, multiplex fecun-
dum numerum particularum fectoris 8 ¢ p , 2quale erit quadratis
diftantiarum particularum ejus 2 punéto 8. Ideoque reGtangulum
NBO, applicatum ad B A, diftantiam inter fufpenfionem & cen-
trum gravitatis {ectoris , dabit longitudinem penduli ifochroni,
cum {e¢tor ex s fufpenditur *. Eft autem reangulum N 5 0 »

rr: diftantiaautem p A, ut jam ante diximus, » =, Vnde, facta
applicatione , oritur %*, longitudo penduli ifochroni, ur ante
quoque inventa fuir.

Centrum ofcillationis Circuli, aliter quam fupra.

Eodem modo etiam fimpliciffime, in circulo, centrum ofcilla-
tionis invenire licet. Sit enim circulus G ¢ ¥, cujus centrum s; fe-

&orque in eo minimus intelligatur 8 ¢ », ficut ante in fe@ore
] C-Dc . - I

R jj
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Dicowrno  Cum igitur, fecundum modo expofita, quadrata a diftantiis

Siswis particularum fectoris ¢ » ad centrum B , zquenturre&angulo
N B0, hocelt, dimidio quadrato radii, muleiplici fecundum fe-
&oris ipfius particularum numerum ; circulus aurem ex ejufmodi
fc&origus compenatur ; erunt proindequadrata, a diftantiis parri-
cularum circuli totius ad centrum B, @qualia dimidio quadrato
radii , multiplici fecundum numerum earundem circuli particu-

larum.

F

Eft autem B centrum gravitatis circuli. Ergo di¢tum dimidium

quadrarum radii, hic erit fpatium applicandum diftantiz incer

ufpenfionem & centrum 8,ut habeatur intervallum,quo centrum

* Propat. huj. ofcillationis inferius eft ipfo centro8*. quod & fupra ita {e habere
oftendimus.

Centrum ofcillationis Peripheria circuli.

Facilius etiam, centrum ofcillationis circumferentiz circuli, hoe
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pacto reperitur. Efto enim circumferentia defcripta centro 8, ra- Ds emxrro
dio B r. Quadratum igitur 8 R, multiplex fecundum numerum r:onis,

particularum in quas circumferentia divifa incelligicur , 2quatur
gu\ad:al:is a diftanciis omnium earum particularum ad centrum 5.
u

are quadratum B R erit hic {patium applicandum *. Patetque «prop 1s.huj.

hinc, fi fufpenfio fit ex ¢, pun&o circumferentiz , penduli ifo-
chroni longitudinem zquari diametro G ¥.

Centrum ofcillationis Polygonorum ordinatorum.

Haud abf{imilicer & polygono cuivis ordinato, ut AB c, pendu-
lum ifochronum invenitur. Fit enim,{patium applicandum,zquale
{emifli quadrati perpendicularis ex centro in latus polygoni, una

A

B F C

cum vigefima quarta parte quadrati lateris. A, {i perimetro poli-
goni pendulum ifochronum quaratur, fir fpatium applicandum
zquale quadraro perpendicularis  centro in latus , cum duodeci-
ma parte quadrati lateris.

Loci plani €9 [olidi ufiss in hac Theoria.

Eft przterea & Locorum contemplario in his non injucunda.
Vt fi propofitum fit, dato punéto {ulpenfionis A, & longitudine
A B, invenire locum duorum ponderum zqualium ¢, b, zquali-
terab A & 4 perpendiculari a8 diftantium ,dguz agitaracirca axem
in A, perpendicularem plano per A ¢ b, ifochrona fint pendulo
fimplici longitudinis A B. :

Ponatur AB » a, duétique ¢, que feceta ad angulos rectos
in g, fit A & indeterminata » x: Ec velE D » 5 Ergo quadra-
tum A ¢ » x x —+7 ¥ Hoc vero multiplex fecundum numerum
particularum ponderum c, o, quz hic minima intelliguncur,
@quarur quadratis diftantiarum: earundem particularum ab axe

' R ijj
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fulpenfionis a. Ergo quadratum A c, five xx — y y, #pplicacum
ad diftantiam A £, quz nempe eft interaxem {ufpenfionis & cen-
trum gravitatis ponderum ¢, o , efficiet ™=/, longitudinem pen-
duli ifochroni*; quam propterea oportet @qualem efle A 5 five 4.

B

Iraque =% % 4. Etyy » ax-xx. Vndepatet,locum punéto-
rum ¢ & p, efle circumferentiam circuli, cujus centrum ¥, ubia s
bifariam dividitur , radiusautem » : 4,five ¥ A. Ergo,ubicunque
in circumferentia A ¢ B D duopondera zqualia, zqualiter ab a di-
ftantia,ponentur,ea, ex A agitata, ifochrona erunc pendulo longi-
tudinem habenti zqualem diametro a 5.

Atque hinc manifeftum quoqluc, & circumferentiam A ¢ B p -

{i gravitas ei tribuatur, & quamlibet ejus portionem; equalicer in
A vel B divifam , & ab.axe per a fufpenfam , eidem pendulo a '
ifochronam effe. :

Locivero folidi exemplum efto huju{modi. Sit a x linea inflexilis
fine pondere.Propofitumque fit,ad punctum in eaacceprum,ur m,
affigere ipfiad angulos rectos lineam , feu virgam, pondere pradi-
tam o M L, ad mbifariam divifam, cujusinlatusagitarz ofcillatio-
nes, ex fufpenfione a, ifochronz fint pendulo fimplici longitudi-
nis A N.

Ducatur o 1 parallela o N, & A mparallela o m, & fito r 2qua-
lis  o1. Iraque cuneifuper re@a o1, abfciffi plano per o 1 duéto,
{ubcentrica erit o r. Sed cuneialterius fuper eadem o1 , abfciffi
plano per re€tam A 1, ( eftautem cuneus hic nihil aliud quam re-
ctangulum) fubcenerica erit ipfa A M. Quare re@tangulum illud,
quod fupra Ofcillationis vocavimus , erit folum rectangulum
o M R.quod nempe,applicatumad longitudinem a m,dabic diftan-
tiam centriofcillationislinez o 1, ex a fufpenfz, infra pun&um .,
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SitjamA'N » a: AM » x: Mmovel ML >» y Eft ergo reGtan-
gulum© MR » :yy. quo applicato ada m, fic 2%, quz longitu-
doitaqueipfim N zqualis effe debebic, cum velimus cencrum of-
cillationis virgz o L effein n. Fitergozquatio”? —+ x » 4. Vnde
9 » Viax-3xx. Quod fignificat pun&a o & effead Ellipfin,
cujus axis minor A N ; latus re¢tum vero, fecundum quod poflunt
ordinatimad axem huncapplicatz , ipfius A N triplum,

A

Hinc vero manifeftum fic, cum omnis virgaipfi o L parallela, &
ad Ellipfin hanc terminata, ofcillationes ifochronas habear pen-
dulo ﬁl:nplici A N, etiam totum Ellipfeos planum , ex a fufpen-
fum & in latusagiratum, i ian pendulo ilochronum fore. Sed
& partem Ellipfeos quamlibet , que lineisuna vel duabus,ad a §
perpendicularibus, abfcinderur.

Czterum adfcribemus &aliud loci plani exemplum,inquo non-
nulla notatu digna occurrunt.

Ai

Sit virga A B ponderis expers, fufpenfa ex 4; oportearque, ad da-
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tum in ea pun&um B , afhigere triangula duo paria, & paribus an-
gulisabaxe A 8 recedentia, quorum. tad B minimi, five infi-
nite parvi exiltimandi, quaque,ita {fulpenfa ab a ; ofcillationes
ifochronasfaciant pendulo fimplici datz longitudinis a L.

Hic,duca c ¢ perpendiculariins ¢,8ponendoa 3 » a;AL » b;
BG » x;CG »_y:invenitur 2quatioy » vz ab-z.ca.-‘:.a x—+%bh x-x x,
exqua pater, bafes triangulorum ¢, &  , que bafes hic ur pun&a
confiderantur,, effe ad circuli circumferentiam; quia nempe ha-
betur terminus fimplex - x x.

Licet autem hic animadvertere,quod {1 it nihilo zqualis , hoc
eft, fi punétum, ubi affiguntur trianguli 8 ¢ , 8 p, fit idem cum
puncto 4 ; tum furura firzquatioy » Vi x-xx Ac proinde,
hoc cafu, fi fumatur A0 » 14, hoceft, » a1, centroque o
per A circulus defcribatur A p x; erunt bafes triangulorum a c,

A

a p, ad illius circumferentiam. Cum igitur qualibet duo triangu.
la acutiflima, quz ex a ad circumferentiam A ¢ N p conftituunur,
magnitudine & fitu {ibi refpondentia, centrum ofcillationis ha-
beant pundtum 1, pofiti A L » ? diametri A N; cumque circulus
totus ex ejufmodi triangulorum pa.ribus componatur; uti & por-
tio ejus qualiber, ut A c Np, latera A ¢, A p 2qualiahabens; ma-
nifeftum eft, tum circuli totius , tum portionis qualem diximus,
centrum ofcillationis effe in 1.

Rurfus, fi in 2quatione inventaponatur® @ » * b, feuza » J;
hoc eft, {1 triangula affigi intelligantur in 8, quod longitudinem
A L fecer bifariam, erit y » V2 44 - x x. qu 2quatio docet,quod
{i centro B, radio qui poffic duplum B A, circumferentia defcri-
batur , ea erit locu:]ba}:um triangulorum acucifimorums ¢, B o,

© ‘quorum
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quorum nempe, ex A fufpenforum, centrum ofcillationis erit ¢ D* exwrro
unétum. Cumque & circulus totus, & fector ejus quilibet, axem 710 s

abensin recta 1, ex hujufimodi eriangulorum paribus compo-

natur, manifeftum eft & horum, ex a fufpenforum, centrum of-

cillationis efle punétum L.

Adeoque quiliber circuli fector , fufpenfusa puncto quod di-
fter, a centro circuli fui, femiffe lateris q.uadrati circulo inferipti,
pendulum ifochronum habebit toti eidem laceri zquale. Atque
ita, hoc uno cafu, abfque pofita dimenfione arcus , pendulum
fectori ifochronum invenitur, .

Porro, ad univerfalem conftru@tionem zquationis primz, y »
Viab-2aa- ax—+:bx-xx, dividatur a L bifariam in g, &
adponatur ad B £ pars {ui tertia  F; eritque ¥ centrum defcriben-
dicirculi; radius autem ¥ o zqualis fumendus ei, quz poteft du-
plum differentiz quadratorum A , E ¥.

o

Si itaque, ex pun&o B, ad defcriptam circumferentiam trian-
gula duo parix acutiffima conftituantur ,uts ¢, B p; illorum, ex a
S
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{ufpenforum, centrum ofcillationis erit 1. Quare & portionis cu-
julﬁebc; defcripti circuli, cujus portionis vertex ficin B, axis vero
in re&ta AL , quales funt utraque ¢ 8D ; pofita fufpenfione ex a ;
centrum ofc;ﬁationis idem pun&tum 1 effe conftat. Atque adeo
etiam circuli fegmentorum x 0 N, K M N, qua facit KBN
perpendicularis ad A .

Et hzc quidem de moru laterali planorum,ac linearum,animad.
vertifle fu&ciat. Quibus hoc tantum addimus ; inventis centris
ofcillationis figurarum reGtarum , feu qua zqualiter ad axem
utrinque conftiturz funt; ue trianguli ifofcelis , vel parabolicz
{ecionis reGtz; etiam obliquarum, quz velut luxatione illarum
efficiuncur, uc crianguli fc.‘:}cni , & parabolz non re&z , centra
ofcillationis haberi. Vtfi, exempli gratia, trian%rlum BA c ifof-
celes, cujus axis A p,a punco e fulpenfum intelligatur ; fic vero
&aliud triangulum fcalenum A 6, axem eundem habens ap, &
bafin ¥ ¢ zqualem bafi B c; etiam hoc triangulum , ex & fufpen-
fum, priori B A cifochronum effe dico. 5

AT
ol R

F
Quia enim virga, feu linea gravis, ¥ ¢ , affixa virgz fine pondere
EDinp, {ituobliquo, fufpenfaque ex g, ifochrona eft virgz s c,
{imiliter in p affixz*; idemque evenit in virgis czceris trianguli
utriufque , que axem A p fecant in ii{dem punéis, arque inter
fe zquales Elnt: necefleeft tota triangula , quz ex lineis, feu vir-

is ilfdem compofita intelligi poffunt, ifochrona effe. In aliis
Eguris {imilis eft demonftratio. - 3
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“PROPOSITIO XXIL
Vomodo, in folidis figuris, ofcillationts centra inve-
_niantur.

In folidis porro figuris facile quoque, per ante demonftrarta ,
centrum ofcillationis invenire licebit. Si enim {it folidum aBc,
fufpenfum ab axe, qui, per punétum g , intelligicur hujus paginz
plano ad rectos angulos; centrum autem gravitatis {it F: ductis
jam Fer F planis E¥D, G F 1, quorum [Po erius fit horizonti pa-
rallelum, alterum vero per axem E tranfeat; inventifque, per pro-
pofitionem 14, fummis quadratorum a diftantiis particularum
folidia B c 2 plano ¢ ¥ 1, itemque 3 planoer D ; hocelt, inven-
tis rectangulis utrifque, quz, multiplicia fecundum numerum di-
Garum particularum, zqualia fint dictis quadratorum {ummis; re-
Gangula hzc applicata ad diftantiam £ ¥, quanempe axis fufpen-
fionis diftat & centro gravitatis , dabuntintervallum ¥  , quo cen-
trum agitationis K inferius eft centro gravitatis r. Hoc enim pa-
tet ex propofitione 18. Dabimus autem & horum exemplaaliquor.

E-

A
G L1 gh "
/ | \
B D v

Centrum ofcillationss in Pyramide.

* Sit primum A B ¢ pyramis, verticem habens A , axem A, bafin
vero quadratum, cpjus latus B c. ponaturque agitari circa axem
qui, per verticem A, fit hujus paginz plano ad angulos re&tos.

Hic figura plana proportionalis o v v, a latere adponenda, fe-
cundum propofitionem 14 , conftabit ex refiduis parabolicis o
? v, quz nempe fuperfint, cum, a reangulis @ p,auferuntur fe-
miparabolz ov q, verticem habentes o. t z2ib]

S ij
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Dsesrao  Sicut enim incer {e {ectiones pyramidiss ¢, N N, ita quoque re-
OscriLa- ¥ ' :
zionts. &z vv, RR,ipfis in figura plana refpondentes. & ficut centrum
graviratis & diftat,a vertice pyramidis, tribus lﬂ:a.rti_s-axis AD,ita
guoquc centrum ‘gravitatis ¥, figurz o v v, diftabic tribus quartis
lametri O P a Vertice o. :

.n_i . v] \ gL A
]
R N E| N
GI \ / J \
v T ea Y B D K c

Intelleco porro horizontali plano N &, per centrum gravitatis
pyramidis A B ¢, quod idem figuram o v v fecet fecundum g ¥ in-
ventique fubcentricd cunei, fuper figura o v v abfciffi plano per
0@, quzfubcentrica fito ¢, (cft autem * diametri o ») erit re.
&angulum o ¥ ¢, multiplex per numerum particularum figurz o

*Propachuj, V'V, quale quadratis diftantiarumab recta » ¥ *,ac proinde quo-
que quadraris diftantiarum a plano x &, particularum folidi a8 c.
Fit autem retangulum o ¥ ¢ zquale ;> quadratio », vel quadrati
A D.

Deinde, ad inveniendam fummam quadratorum 2 diftantiis 3
plano ap, nofccnd;primo fubcentrica cunei, fuper quadrara bafi
pyramidis B ¢ abfciffi, plan%pcr re¢tam quz in B intgl]igitur axia
parallela; que fubcentrica fit B x ; eftque * B c. Nofcenda item
diftantia centr. gr. dimidie figurez or vabor; quz ficé»; eft-
que .- p v.Inde, divisi bifariam pvina, fifiacurarad r 4, hoc
eft, ursads, ira re¢tangulum s p K, quod eft - quadrati sc, ad

aliud fpatium z; erit hoc, multiplex fecundum numerum parti-

*propag.huj. cularum folidia B c, zquale quatf:‘étis diftantiarum a plano A p *,
Apparet autem, fieri {patium z zquale ; quadrati 5 c.

Itaque,totum {patium applicandum,zquatur hic J; quadratiA p,

cum ‘-quadrari 8 . Vnde, {i {ufpenfio, uchic, pofita fueritin A,

vertice pyramidis, ideoque diftantid,ad quam applicatio facienda,
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A Ezqualis } A p; fier hinc £ s, incervallum quo centrum agita-
tionis inferius eft centro gravitatis , zquale L A p, atque infa-
per ;; rertiz proportionalis duabus A b, 8 c. five tota 4 s zqua-
lis* A p, prater di®tam . tertiz proportionalis;

Centrum ofcillationss Coni.

Quod fia B ¢ conusfuerit, omnia eodem modo {¢ habebunt,

Os¢i1LlL a-

nifi quod {patium z hic fit zquale rectangulo 4 »¢*, hoceeft 2. # Prop.ag.huj.

quadrati » v vel B p, five . quadrati 5 c.Quare, torum {patium
appplicandum, in conoerit . quadrati A p,una cum +; quadrari
B C. Ac proinde, pofita fufpenfione ex vertice 4, fiet s, qua
centrum agitationis inferius eft cencro gravitatis, zqualis % A p,
& .. tertiz proportionalis duabus A p, Bc. five tora a szqualis *
A D,unacum : tertiz proportionalis duabus A p, p 5. Artque hinc
manifeftum eft, {i A p, p B2qualesfint, hoceft, {i conus A 5 ¢ fit
rectangulus, fieri A s zqualemaxi a p.

Sequitur c?loquc porro, ex progoﬁtione 20, conum hunc re-
Gangulum , {i ex p centro bafeos {ufpendatur , ifochronum fore

{ibi ipfi exvertice a fufpenfo, quemadmodum & de triangulo re-
¢tangulo fupra oftenfum fuit.

Centrum ofcillationis § pfurz.

SiaB c ficfphzra, erit figura plana proportionalis,a latere ad.
ponenda, o v u,ex parabolis compofita , quarum bafis commniunis
0 H, zqualis {phzrz diametro A p. Se& vero {pheri planis per
centrum E, quorum B ¢ {ic horizonti parallelum , & b vero verti-
cale: ut inveniatur fumma quadratorum 2 diftantiis 3 planoa p,
nofcenda eftdiftantia centrigr. parabolz o v Hab o 1, quz fit ¢ p,
eftque } v r. Deinde, divisi p v bifariamin 4, conftat re@angu.
lam & p ¢, multiplex per numerum particularum {pherza s c,
zquari quadratis dE
lumApg zquale * quadrati » v, vel quadrati 5 £.

Atqui, guad:ata diftantiarum a plano B ¢, 2qualia effe liquet
quadratis diftantiarum 3 plano A p, ac proinde cidem re@tangu.
loare, muldipliciperdidtum particularum numerum. ErEa l%:..
tium applicangum »in{phera A5 ¢, erit duplum redanguliAp o,

ideoque zcﬁxale ; quadrati a radio EB.

.Iraque,

{phera fufpenfa fit ex puncto in fuperficie fua a , erit
- S iij

ftantiarum a plano A p * Eft autem retangu- + veop. 1. ia
fine,




Dz cENTRO
OsciLLa=
TIDN1S.

142 .. CHRISTIANI HVGENII

E s, a centro {pherz £ ad centrumagitationis s, zqualis > femidia-
metri A E. Totaque A s #qualis 7. diametri A . Sivero ex pun-
&o alio, ut ¢, fphera {ufpenfa fic ; erit & s zqualis * tertiz pro-
portionalis duabusL g, E B. |

Ly

A

Centrum ofcillationis Cylindri.

In cylindro,invenimus {patium applicandum zquari ;; quadrati
altitudinis , una cum: quadrati d{femidiametro bafis. Vnde fi cy-
lindrus i centro bafis fuperioris fufpendatur, fic longitudo pen-
duli ifochronizqualis * altitudinis , una cum femiffe ejus , qua fic

ad femidiametrum bafis ut hzc ad altitudinem.
Centrum ofcillationis Conoidis Parabolici.

In conoide parabolico , re¢tangulum ofcillationis eft ; quadra-
tialtitudinis , cum ; quadrati 2 femidiametro bafis. Vnde, f1a pun-
&o verticis fuerit fufpenfum , fic longitudo penduli ifochroni
*axis, cum * cjus quz fir ad {emidiamerrum bafis, ficut hazc ad
axem, id eft,una cum : lateris reti parabolz genitricis.

Centrum ofcillationis Conoidis Hyperbolici.

- In conoide quoque hyperbolico centrum oftillationis inveniri
poteft. Si enim, exempli gratia, fic conoides cujus {ectio per

.axem, hyperbola B A 3; axem habens A p, latus tranfverfum A ¥ :

erit figura plana ipfi proportionalis B x Ak B, contenta bafi 5,
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& parabolicz linez portionibus fimilibus ax B, 13“ parabola per ps canrzo
e

verticem A tranfeunt, axemque habent ¢ &, div
latus tranfverfum a ,ac parallelum bafi 5 5. Echujus quidem figu.
rZ B K A K B, centrum gravitatis L, tantum diftac a vertice A,
quantum centrum gravitatis conoidis A B B; eftque axis A p ad
AL, ficut wripla ¥ A cum duplaa p, ad duplam ¥ A cum fefquial-
tera A p. Deinde & diftantia ceneri gr. figurz dimidiz A p Bx, ab
A D, inveniri poteft, atque etiam fubcentrica cunci fuper figura
BK AKB, abfcifh plane per A », parallelam B3 ; hujusinquam cu-
nei {ubcentrica, fuper ipfa A », inveniri quoque poreft ; atque ex
his confequenter centrum agitationis conoidis , in quavis fufpen-
fione; dummodo axis, circa quem movetur, fit bafi conoidis pa-
rallelus. Atque invenio quidem, {iaxis A p lateri tranfverfo A 5
zqualis ponatur, {patium applicandum zquari - quadrati A p,
cum ;:-:nquadrati D B. Tunc autem aLeft = A p.

Vnde, fi conoides hujufmodi exvertice a fulpendatur, inveni-
wur longitudo penduli ifochroni,a s,zqualis 5 Ap, cum ; rertiz
proportionalis duabus A, D B.

Centrum ofcillationis dimjdis Coni.

Denique & in {olidis dimidiatis quibufdam, quz fiunt fe&ione
per axem , centrum agitationis invenire licebit. Ve {i fic conus
dimidiatus A B ¢ , verticem habens A , diametrum {emicirculi ba-

ntem bifariam 555
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feos B c: ejus quidem centrum gravitatis p notum eft, quoniam
‘apfunc! reQe a g, itadividentis ¢ in &, ut, ficut quadrans cir-
cumferentiz circuliad radium, itafint: ¢ Bad 8 e. Tuncenim g eft
centrum gravitatis femicirculi bafeos , ideoque in A & centra gra-
vitatisomnium fegmentorum femiconi A B b, bafi parallelorum,

- Etfigura quidem porro proportionalis a latere ponenda, ov v,
eadem eft quz in cono toto fupra defcripea fuic : per quam nem-
pe invenlerur fumma quadratorum, 2 diftantiis particularum femi-
coni a plano horizontali N p, per centrum gravitatis ducto, Ve-
rum quadrata diftantiarum, a plano verticali M p 0, ut colligantur,
altera quoque figura proportionalis s v z, ficut fupra Erop_. 14.ad-
hi.b'enslla eft, cujus nempe fectiones verticales, exhibeant lineas
proportionales fectionibus {ibi refpondentibus in femicono a5 c.
o ; Pt : TM ; e ¢

1

v " v B

Y

& hujusfigure cognofcenda eft diftantia centrigr. Fab sy, quam
zqualem effe conltar diftantiz N, centri gr. femiconi Ela'no
trianguli A B. pofitique 1 ¢ fubcentrici cuneiablciffi fuper figura
sz Y, ducto plano per s v, nofcendum eft re¢tangulum ¢ ¥ u, cujus
nempe mull:iEch , lecundum numerum particularum femiconi
A B C , zquabitur quadratis diftantiarum f{emiconi in planum
M D 0. Licebit vero cognofcere reétangulum illud 6 ¥ 1, etiamfi
fubcentrice 1 ¢ longitudo ignoretur, hoc modo. WL T
- ‘Diximusfupra ; cum de conoageremus, quadrata diftantiarum

a plano
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a plano per axem ejus , zquari ;- quadrari a diametro bafis, five
2 quadrati 2 femidiametro,mulciplicis per numerum particularum
coni totius. Vnde & hic, in femicono a B ¢, quadrata diftantiarum
a plano a B zqualia erunt - quadrati B ¢, multiplicis per nume-

10

rum particularum ipfius femiconi. Sed & re¢tangulum 1 ¢ ¥, mul-
tiplex per numerum particularum femiconi A B ¢, zquartur qua-
dratis diftantiarum a plano A B, ut patet ex propofitione 9. Ergo
reGtangulum H ¢ ¥ zquale *quadrati s ¢. Ponendo autem A 8 »

a3 BC » b; & quadrantem circumferentiz, radio » ¢ defcriptz,

1bk % . 1
» q 3 ﬁt EB » ’—’—. Cl!]lls CUMND trlblls qllartls tquetur 3 ﬁetpfo-—

inde Np,fivecF » . Cujus quadratum auferendo are@angulo

HG F,quod erat - quadrati B ¢, fiecreCtangulum G ru » 2 bb -
:_E_ Hoc autem reétangulum , mulciplex per numerum parricula-
rum femiconi A B ¢ , zquatur quadratis diftantiarum 3 plano

M D 0. Atquadratis diftantiarum a plano » p quantur, ut in co-

no, - quadrati aB; five aa, mulriplices per numerum parti-

cularum femiconi A B c. Iraque, totum {patium applicandum,

@quabitur hic aa—+ % bb- 2 _
Vnde quidem centrum aEitationis invenitur in omni ﬁlrpcn-
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fione femiconi, dummodo ab axe qui {it parallelus bafi trianguli 4

fectione A B. Notandum vero, cum figura s z y fitignotz prorfus
naturz , fubcentricam tamen ¢ u, cuneifuper ipfa abfcifl plano
er s v, hinc inveniri. Nam, quia retangulum u ¢ ¢ zquale erac

b i

= bb, five quadrati 5 ¢, & ¢ Fzqualis —, fic inde ¢ 1 zqualis
3

?’orro,tri-ﬂm femicylindri, & {emiconoidis parabolici, centra
agitationis inveniri poffunt , arque aliorum infuper femifolido-
rum; que aliis inveftiganda relinquimus.

Quemadmodum autem in figuris planis, 1ta & hic in folidis figu-
ris locum habet , quod de obliquarum centris agitationis illic di-
ximus , qua veluri luxatione re¢tarum conftituuntur, quarum
centra 'ol%illéribnis non differunt i centris ofcillationis reétarum.
Sic, fi coni duo fuerint A B ¢, A ¥ G, alter rectus, alter {calenus;
quorum & diametri & bales zquales; hi ex vertice {ufpenti, vel
A quibufcunque axibus, zqualiter a centris eorum gravitatis di-
ftantibus, ifochroni erunt ; dummodo axis , unde conus {calenus
fufpenfus eft, rectus fit ad planum trianguli per diametrum,quod
planum bafi eft ad angulos rectos.

g i
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PROPOSITIO XXIIL

H Orologiorum motum temperare , addito pondere ex;-
guo [ecundario, quod [uper virga penduli, certa ra-
tione divifa , furfum deorfwmque moveri poffit.

Vt hoc expediamus, primo penduli ipfius, ex virga gravitate
pradita , & appenfo parte ima pondere , compofiti, centrum
ofcillationis inveniendum eft.

D A

* I"rn? &, Il.ﬁj.
in fine,

@ |

calarem ad A ¢; qui cuneus

D

Sit virga, cum apfcnfo pondere,a ¢, cujus longitudo dicatur «.

Inte liFantur autem , tum virga ipfa, tum pondus

?ppen um c, in particulas minimas zquales divi-

a, carumque particularum virga habear nume-
rumb, fondus vero cnumerum ¢, ponendo nem-
pe b ad ¢, ficut gravitas virgz ad gravitatem a{)_
penfi ponderis. Longitudo igitur penduli fimpli-
<cis, dato ifochroni, habebitur, fi fumma quadraro-
rum a diftandiis particularum omnium a puné&o
{ufpenfionis a , dividatur per fummam earundem
diftantiarum *. Secetur A ¢ bifariam in m; tum
veroin T, ut AT fit dupla T c. Quia ergo M eft
centrum gravitatis linez a ¢, & A 1 {ubcentrica
cunei fuper iiﬁ abfcifli plano iver A D, perpendi-

ic revera triangulum eft; erit fum-

ma quadratorum, a diftantiis particularum virgz i punéto a,
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aqlualis reCtangulo A M T,una cum quadrato AM; hoc eft,reGtan. s conro
gu

o T A M, multiplici fecundum numerum particularum 4 ; hoc =
eft,’aab; quiamach:a&Ta: a,acproinde rectangulum t
AM » g4 Summa vero quadratorum,a diftantiis particularum
ponderis ¢ ab eodem puncto a , zquabitur quadrato A ¢,multi-
plici fecundum numerum particularum ipfius ponderis ; hoc eft,
a4 a c. Adecoque fumma quadratorum omnium, tam a diftantiis
particularum virgz, quam ponderis c, erit L aab —+ a ac.

Porro, diftantiz omnes particularum virgz a ¢ 2 punéto a,
zquantur ; b4; longitudini {cilicet virgz ipfius , quz eft «, mul-
tiplicifecundum femiffem numeri particularum quas continer. Et
diftantiz omnes particularum ponderis c,ab eodem punéto a, funt
a c. Ita ur fumma utrarumque diftantiarum fic ! a4 —+ 4 c. Per
quam dividendo fummam quadratorum prius inventam , * ¢4 b

" F
-lttﬁ-l-clr

-;:.l-q-;c '

—+aac,fit - five /—— , longitudo penduli ifochroni.

= ab—+ac ;.! b -+ ¢
Quz itaque habebitur, {ifiat, ut dimidia gravitas virgz , unacum
gravitate appenfi ponderis , ad trientem gravitatis virgz , una
cum gravitate ejuldem appenfi ponderis , ita longitudo a ¢ ad
aliam. Oportetautem fumere longitudinem A ¢, a puncto fufpen-
{ionis A ag centrum gravitatis ponderis ¢ ; cum magnitudinis ejus
ratio hic non habeatur, ac veluti minimum confideretur.
Quod {ijam, prater pondus c, alterum infuper b virgzinha-
rere intelligatur,, cujus gravitas, feu particularum nume-
rus fit d: diftantia vero A p fit £ Vi pendulum fimplex
huicita compofito ifochronum inveniatur, addenda funt
_ad fummam fuperiorem quadratorum , quadrarta diftan-
~_ tiarum Paﬁicuﬁm.f';of‘nderis D a puncto A, quz qua-
' drata apparet effe d f f- Adeo ur fumma omnium jam fit
1 fuwralaab <+ sac— ffd. Item ad fummam diftantia-
- rum, addendz diftantiz particularum ponderis o, quz
_ faciunt df. Ac fumma proinde diftantiarum omnium eric
1ba—+ca —+df; per quam dividenda eft ifta quadraro-
r g %2 Y ude T Ky A0
rum fumma , & fit :—— _ﬁ » longitudo penduli ifo-

- Yo DEGT d
1. kg 1

Y 2 o

chroni. 2551V asd S |
uod {i vero, hzc longitudo penduli ifochroni, datz zqualis
poftuletur, quaficp, &r‘;ﬁq

ua omnia quz prius data {int, prater
T 1§
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D1 esnrao diftantiam A p feu f, qua determinat locum ponderis p: E:ﬂ::e
Osciiia- jnvenienda hzc diftantia, id fiec hoc modo. Nempe, cum po

-

- aabvasc-sffd

xquale p, orietur ex hac zquétionc ff » pf _+

letur —
-ab+ac= fd

» Etbfwu p- ;'lai--uf-. Etf » :,P T VCi 51 Vfr:—*i“!*"r- :’-ul- ang Vbi

4 » ™ ; P .
animadvertendum, duas effe veras radices, i ! 4 b p —+ cap minus
{ic quam * a ab —+ a a c; hoc eft, fi longitudo p minor {it quam

i
~ab—pac

—— » quaantea inventa fuit longitudo penduli ifochroni, five
diftantia centri ofcillationis 2 fufpenfione , in pendulo compofito
ex virga A ¢ & pondere C. ' H
Vnde pater, {ivelimus efficere, ut, applicato pondere o, acce-
leretur pendulimotus; poffe duobus locis, inter 4 & c, illud dif-
poni , quorum utrolibet eadem celeritas pendulo concilietur:
velut in p vel . lea; loca zqualiter diftabunta punéto x, quod
abeft ab a, femiffe longitudinis ﬁ: hoc eft, femifle penduli fim-
plicis, cui compofitum hoc ifochronum poftulabarur. Apparet
autem, quando hzc longitudo p rantum exiguo minor ponitur
quam A ¢, etiam punctum N exiguo {uperius effe punéto medio
virgz A C. _ _ vy ,
Porro,ex zquatione fuperiori, fxip—+vel - V7 s - abpeac-tasbea:

d
habetur determinatio !ongitudinis p- Patet enim, pp—+ ._'_ti'_:'_:

§ ! d
non minus effe debere quam ;‘_"}:i‘. Vnde non debebit effe

minor quam 5V *bd —+4cd —+bb—+ 4be— 4ccl_""“. Quod {i

d

p zquetur huic quantirari , hoceft, fi ! pp —+ ~2== fuerir z-

dab- aac = e — - - :
quale %= erit jam, in eadem fuperiori zquatione, f » ! p,

hoceft, *, Vibd —4cd - bb— 4bec— gec- ———- Quo de-
terminatur diftantia ponderis p 2 punéto A, ex qua maxime om-
nium acceleret motum penduli. :

Atque hzc ad horologiorum ufum fic porro adhibentur. Sic,
cxempli gratia, pendulum horologii, quod fingulis ofcillationi-
bus fcrupula {ecunda notet. Virge autem gravicas fic = gravitacis
appenfi ponderisinimo pendulo : &, prater hoc, ficaliud exiguum
pondus mobile fecundum virgz longitudinem , cujus gravitas ea-
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dem ponatur quz ipfius virgz. Queriturjam, quo loco hoc virgg Dx canrro
imponendum , ut uno fcrupulo primo acceleretur horologii mo- riexs.
tus, {pario 24 horarum. Irem,ubi collocandum,ut duorum fcrupu-
lorum primorum fit acceleratio; item , ut trium, quatuor yatque
ita porro. . S
1 Ductis viginti quatuor horis fexagies, fiunt 1440, quot nempe
fcrupula primauna die continentur. Ex his unum auf?:r » quando
unius {crupuli acceleratio quaritur : fuperfunt 1439. Ratio autem
1440 ad 1439 duplicata, proxime eit ea quz 1440 ad1438. Ergo, fi
penduli fimplicis , fecunda fcrupula notantis, longirudo i\'iﬁ.
ntelligatur in partes zquales 1440, earumque 1438 alii pendulo
tribuantur , hoc PI‘%ECC(?CIZ alcerum illud, in 24 horis, uno fcrupulo
primo. Adeouthicp valeat partes1438.
Quia autem pendulum horologii, ex virga metallica & pon-
dere appenfo compofitum, ifochronum ponitur pendulo fim-
plici partium 1440 ; intvenienda primum eft virgz illius longitu-

t
;I b=+ac

do, ex zquatione fuperius pofita. Erat nempe zquale longi-

l b=+ ¢
tudini penduli fimplicis, quod ifochronum compofito ex virga ha-
bente longitudinem 4, gravitatem b, & pondere affixo cujus gravi-
tasc. Ergo fi longitudo penduli fimplicis ifochroni dicatur . Eric

L ]
=bf=+ecf y
+—— » 4. pofitoque,uthic,c » 50; b » 1 [ » 1440; ficta »

1 4
- b=ke
3

1444 ¢, longitudo virge, | 3
Iam, quiaeratf » 1p g vel- v irrgtr—recr-; e fet f

-EP —+ vel ..J\l":-yp *'ﬁ-zgﬁzp-lojostz 10- Vnde porro , {i P
fic, uri diximus , partium 1438 ; invenietur f » 13, qualium
nempe [; feu pendulum fimplex, fecunda fcrupula ofcillationibus

defignans, continet 1440. Cujus longirudo {i pedum trium ftatua-
tur, quos horarios vocavimus , habebit funcias 33, & 3 unciarum
uncias, quas lineasvocant. Vel, auferendo hanclongitudinem f a
tota trium pedum longitudine,, fupereruncunciz duz, linez ¢,
centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendz, ut ha-
beatur locus ponderis b, unius {crupuli primi accelerationem
praftans tempore 14 horarum. Eodem modo reliquas diftantias,

uibus virga dividenda eft, calculo inveftigavimus, aliam atque
3iam ponendo longitudinem p: eafque {ubjecta ‘ade_lf exhibe-

S ' 1)
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Dr cmvrro mus, fecundum cujus numerosetiam virga penduli divifacft, quz

OscILta- e A g ; L Tl
yeonid fuperius in defcnptwnc horologiifuit exhibita. Procedunt autem

accelerationes diurnz, ut jam i%.lli‘c advertimus, per 15 fcrupula fe-
cunda, feu primorum f{crupulorum quadrantes. Ex. gr. {1, pondere
mobili p hzrente in parte 73, 4, inveniatur horologium rardius
jufto incedere, in 24 horis,differentii 15 fecundorum {crupulorum;
oportebit furfumadducere pondus p,ufque ad numerum 85,6, ut

corrigatur.
ﬂmie:-ario horelogii . Il’am:s, i centro ofc.
{patio 24 horarum. furfum accipienda.
Scrup. pr.  Sec. © ' Linea ¢ decime linearum pedis horarii.
W 1) s : 7,0
0, 30 % ——1§y2
05 4§ ' 23,7
1, 00— — 32,6
1, 1§ 4_‘)9
1,30 51,7
I, 4§ 61,2
2, © 7354
2,1¥ 85_:'6 '
2, 30— 99,0
2,45 G —114,1
3, © 131,8
3,158 15453
3,30 ~192,6

Centrum ofcillationisaltius eft centro graviratis ¢ partibus 1, 4.

PROPOSITIO XXIV.

Entri ofcillationis rationem haberi non poffe , in pen-
dulis inter Cycloides [ufpenfis ; €5 quomodo hinc orta
difficultas tollatur. - | %
Siquis, fubtili examine, contulerit ea qua in fuperioribus, de
pendulointer cycloides {ufpenfo, demonftravimus, cum his qua
ad centrum ofcillationis pertinent; videbitur eideefle aliquid ad
-perfe@am illam , quam praferimus , ofcillationum zqualicatem.
Ac primo dubitabit, an,ad inveniendum circulum cycloidis geni-
torem , penduli longitudo accipienda fita punéto {ufpenfionis ad
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centrum gravitacis appenfi plumbi, an vero ad centrum ofcilla- p; canrso

tionis ; quod ; ab aleero illo , fzpe fenfibili intervallo diftat, at.
que o majore, juo major fuerit {phara aut lens plumbea. Quid
enim, {i{phzrae diameter quartam, aut tertiam partem, penduli
longitudinis 2quer? Quod fiad centrum ofcillationis illam longi-
tudinem accipiendam dicamus, non tamen expediet quo pacto ea,
quz decentro ofcillationis oftenfa funt , conveniant pendulo con-
tinue longitudinem fuam immutanti , quale illud quod incer cy-
cloides movetur. Poffet enim videri, etiam centrum ofcillationis
mutari, ad fingulas diverfas longitudines ; quod tamen hoc modo
intelligendum non eft. Res fane explicatu difficillima, fi omnimo-
dam dxpiedas fectemur. Namin demonftratione temporum zqua-
liumin cycloide, mobile, per eam delatum, veluti l;un&um gravi-
tate preditum confideravimus. Sed, fiad effeétum mus, non
magni facienda eft difficulcas hzc; cum ponderis, quo pendulum
conftar, magnitudo in horologiis tanta non requiratur (etfi quo
majuseo mcE:; ) urdifferentia centrorum gravitatis, & ofcillatio-
nis , aliquid hic turbare poflit. Quod {i tamen effugere prorfus
has tricas velimus, id ita confequemur, fi {phzram lentemve pen-
duli, circa axem {uum horizontalem , mobilem efficiamus: axis
extrema utrinque, virgz penduli ime , inferendo : quz idcirco ut
bifida hac parte fit necefle eft. Fitenim hoc modo, ex morus na-
tura, ut eandem perpetuo pofitionem , refpectu horizonralis plani,
{phera penduli ferver, atque ita pun&a éjus quavis , 2que ac
centrum ipfum, cycloides ealdem percurrant. Vnde ceffat hic jam
centrorum ofcillationis confideratio ;, nec minus perfectam tem-
porum zqualitatem rale pendulum confequitur, quam {i puncto
unico omais ¢jus gravitas contineretur. '

PROPOSITIO XXV.

E menfure univerfalis, € perpetus , conftituenda ra-
tione. ' 3 .,

Certa,ac permanens magnitudinum menfura, quz nullis cafi-
bus obnoxia fit, nec temporum injuriis,aut longinquitate aboleri
aut corrumpi poflit, res eft & uciliflima, & amultis pridem quafica.
Quz {1 prifcis temporibus reperta fuiflfer, nontam perplexa nunc
forent, de pedis Romani, Grzci, Hebrzique veteris modulo, di-
{ceptationes. Hxc vero menfura, Horologii noftri opera, facile
conftituitur; cum fine illo nequaquam, aut 2gre admodum,ha-

OscILL A=
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Dscenreo  beri poffit. Eefi enim, fimplici pendulorum ofcillatione,hoca qui-
zronis bufdam tentatum fuerit , numerando recurfus qui tora czli con-
verfione continentur , vel parte ejus cognira, per fixarum ftella.
rum diftantias , fecondum afcenfionem rectam ; nec certitudo ea-
dem hoc modo,quzadhibitis horologiis,contingir, & labor longe
eft moleftillimusac rzdiofiflimus, proprer numerandi {olicitudi-
nem. Quiaautem, preter horologia, aliquid, ad exactiffimam hu.
jus menfure inquifitiencm, etiam centrorum ofcillationis notitia
confert ; ideo ‘hic demum, poft eorum tractarionem, hanc deter-
minationem {ubjicimus. igwol gitavib 2slug
Aptiffima huic rei funthorologia, quoriim ofcillationes fingulz
fecunda ferupula, vel eorum femifles , notant, quzque indicibus
ctiam,ad ea demonftranda, inftru&ta funt. Poftquam enim,ad me-
diocrem dierum longitudinem., ¢jufmodi horologium , fixarum
ftellarum obfervationibus , compofitum fueric , methodo illa
?uam in horolo%ii defcriptione oftendimus : aliud pendulum
implex, hoc eft, {phara plumbea, aut alia materia gravi conftans,
extenui filoreligata, juxea {ufpendendacit, motucﬁuc exiguoim-
pellenda ; ac tantifper producenda, aut contrahenda fili longitu-
do, donec recurfus ejus,per quadrantem horz, aut femiflem, una
ferantur cum rcciprocationicl)us penduli horologio aptati. Dixi
autem' exiguo motu impellendum pendulum, quiaofcillationes
exiguz , puta g vel 6 partium , faris 2qualia tempora habent, ma-
nz vero non item. Tunc, acceptd menfuri diftantiz, a puncto
%ul:ptnﬁonis ad centrum ofcillationis penduli fimplicis; eique, fi
recurfus finguli {crupula fecunda valeant, intres partes divisd; fa-
cient ha fingulz longitudinem pedis, quem Horar1uM infupe-
rioribus vocavimus: quique, hoc pacto,non folum ubique gen-
vium conftitui poflic, {ed & venturo zvoredintegrari, Adeo ut &
moduli pedum omnium aliorum, femel ad hunc proportionibus
fuis exprefli, certo quoque in pofterum cognofci Eofﬁn:. Sicut
jam fupra, pedem Parifienfem ad hunc horarium efle diximus,ut
864 ad 88r; quod idem eft ac i, pofito prius pede Parifienfi, dica-
mus tribuscLujufmo'di pedibus, cum octo lineis & dimidia, con-
ftitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes {crupulis fecundis
horariis refponfurz {int. Pes autem Parifienfis ad Rhenanum
quo,in pacria noftrautuntur, {e haberuri44 adizg; hoc eft, quin-
ue lineis {uis diminutus, alterumillom relinquit. Atqueira & hic
pes, & alii quilibet,, perpetuo duraturas menfuras accipiune, -
Quomodo autem centrum ofcillationisin {phera , ex qualibet

langitudine
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longitudine fufpenfa , inveniatur, in fuperioribus demonftratum
eft. Nempe, {1 ﬁ!:lt ut diftantia inter punctum fufpenfionis & {phz-
recentrum , ad femidiametrum ejus , ita hac atf aliam ejus duas
quintas, a centro deorfum accepras, terminari in c}ymﬁto ofcilla-
tionis centro. Facile autem apparet cur neceflaria fic hujus centri
confideratio, ad accumram pedis Horarii conftitutionem. Nam, fi
a puncto {ufpenfionis ad {phzrz centrum diftancia ac Epiatur,
{pharz autem magnitudo non definiatur proportionead fili lon-
gitudinem , non eric certa menfura penduli cujus recurfus fecun-
daferupulametiaptur ; fed quo major erit ejus {fphazra, hoc minor
invenietur menfurailla, inter centrum {phera & punctum fufpen-
fionis intercepta. Quia in ifochronis pendulis , centra quidem
ofcillationis a punctis fufpenfionum zqualiter diftant; amplius
autem defcendic centrum ofcillationis infra centrum {phzra
majoris, quam minoris.

Hinc necefle fuic illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii deter-
minationem , menfure univerfalis conftituendz rationem inie-
runt; quod, jam indea [frima Horologii noftri inventione, nobilis
illa Societas Regia Anglicana fibi negotium fumpfic, & recentius
doctiflimus Aftronomus Lugdunenfis, Gabriel Moutonus; his, in-
quam, necefle fuit defignare globuli fufpenfi diametrum, vel pro-
portione certa ad fili longitudinem , cujus nempe tricefimam vel
aliam partem zquaret; vel menfura quadam cognita, uc di&i:i vel
pollicis. Sed hoc pofteriore modo, ponitur jam cerrialiquid,quod
id ipfum eft quod cl!luzrcndum eft: etfi {cio vix {fenfibilem errorem
fore, dummodo {pher iftam, quam jam dixi , magnitudinem non
multum excedant. Priore autem poflet quidem aliquo paéto res
explicari; fed ita , urnumerandarum ofcillationum labor fubeun.
dus {it, calculoque etiam utendum. Quamobrem prazftat, centra
ofcillationis adhibendo , cerram rationem fequi , nullifque pre-
ter neceflitatem legibus obligari. atque hic jam majoribus {phe-
ris quam exiguis potius utendum , quod ille occurfu aéris minus
impediantur,

Caterum, non {pharz tantum ex filo fufpenfz, fed & coni, cy-
lindri , aliaque omniafolida, planaque, quorum centra ofcillario-
nis fuperius exhibuimus , ad hanc menfuram inveftigandam apra
{funt;quoniam, a punco fufpenfionisad centrum ofcillationis,cer-
tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne-
que etiam illa duntaxat horologia, ?uz fecunda {crupula auteo-
rum femifles fingulis penduli recurfibus indicant , ad hzc ufur-
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pare poflumus ; fed & alid quicunque penduli longitudine inftru-
¢tis propofitum obtinebitur, dummodo ex rotarum proportioni-
bus, {cu dentium numero, cognofcatur numerus ofcillationum
certo tempore peragendarum. Invento enim pendulo {implici,
cujus librationes {ingule conveniant vel fingulis,vel binis ternifve
recurfibus horologii, conftabit jam hinc, quot penduli illius vices
horz {patio tranfigantur. Quarum numerus {i quadretur, erit ut
quadratum € 3600,numero {crupulorum fecundorum horam unam
ethcientium, ad quadratum illius numeri, ita longitudo penduli
fimplicisinventi, (qualongitudo fempera pungto {ufpenfionis ad
centrum ofcillationis accipiendaeft) ad longitudinem penduli il-
lius horarii tripedalis,quod diximus. Hoc enim inde conftat, quod
duorum quorumvis pendulorum longitudines funt inter fe ,‘t}icut
quadrata temporum quibus fingule ofcillationes tranfeunt; ideo-
que cogtrariam rationem habent quadratorum a numeris , quos
efficiunt ofcillationes @zqualibus temporum intervallis peractz.
Nam , cum hactenus experientid tantum comprobatum fueric
Theoremaillud, de pendulorum longitudinibus; eas nempe dupli-
catam habere rationem temporum , quibus ofcillationes fingule
peraguncur; nunc ejus demonitratio ex fuperius traditis mani%eﬁa
eft. Cum enim oftenderimus , {ingulos recurfus penduli, intercy-
cloides fulpenfi,ad cafum perpendicularem,¢ dimidia penduli lon-
gitudine,cerram rationem habere; eam {cilicet quam®ircumferen-
tia circuliad diametrum {uam;facile hine colligitur,tcemporaofcil-
lationum in duobus pendulis effc inter {e, ficut tempora defcenfus
perpendicularis ex dimidiis eorum alticudinibus. Qua altirudines
dimidiz,{ive etiam rotz , cum habeant rationem duplicatam tem-
porum,quibusip{z defcenlu perpendiculari percurruntur *;ezdem
quoque duplicatam rationem habebunt temporum | quz ofcilla-
tiones fingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem minimis pen-
duli,inter cycloides {uf] yenﬁ,non differunt {enfibilirer ofcillationes
minima penduli {implicis , cujus eadem fit longitudo. Iraque &
Eendulorum {fimplicium longitudines , duplicatam rationem ha-
ebunt temporum, quibus ofcillationes minima tranfiguntur.
Quod fiquis ofcillationum numerandarum , quz horz aut fe-
mihorz tempore tranfeunt, laborem non defugiar; horologium-
queadfir, cujus index{ecunda fcrupula demonftrer; quacunque
accipiatur penduli fimplicis longitudo, ejus numerus ofcillatio-
num, qua hora una continentur, hoc modo cognofcetur; atque
inde longitudo penduli tripedalis , ad fecunda{crupula ; utancea,
calculo prodibit.
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PROPOSITIO XXV.

Patium definire, quod gravia, perpendiculariter caden-
tia , dato tempore percurrant. '

Hanc menfuram-quicunque hacenus inveftigarunt , experi-
menta confulere necefle ha%uemnt-, quibus, prout hactenus in-
Atituca fuere , non facile-ad exaGtam determinationem pervenitur,
prc;{:tcr velocitatem cadentium, fub finem mortusacquificam. Ex
noftra autem prop. 25, de Defcenfu gravium,cognitaque longitu-
dine penduli ad fecunda fcrupula ; abfque experimento, per cer-
- tam confequentiam, rem expedire poflumus. Acprimo quidem
{patium illud 1nquiremus, quod unius ferupuli fecundi sempore
Eravc praterlabitur; ex quo quzliber alia deinde colligere lice-
it. Quia igicur penduli ;-ad feécunda fcrupula ; longitudinem di-
ximus effe pedum Horariorum 3: tempus autem:unius ofcillatio-
nis minima, eft ad tempus defcenfus perpendicularis ex dimi-
dia penduli alticudine, ut circumferendia circuli-ad diametrum,
hoc eft, ut 355 ad 113 : {1 fiar, uc numerus horum prior ad alce-
rum , ita tempus unius fecundi ferupuli; fivel fexaginea ter-
tiorum, ad aliud; fient 19", tempus defcenfus per dimidiam
pendulialricudinem ,'quz nempe eft pedisunciarum18. Sicue au-
tem quadratatemporum, icafunt fpatia illis temporibus peracta,
quemadmodum fuperiori propofitione fuiroftenfum. Ergo, fi fiac
ut quadratum ex 19"~ ad quadrarumex 6o”, hoc eft, ut 3648rad
360000, ita 18 uncizad aliud, fient ped. 14. vnc. 9. lin. 6, altitu-
do defcenfus perpendicularis,tempore unius fecundi. Cum autem
pes Horarius fic ad Parifienfem, ut 881 ad 86 4 ; erit eadem altirudo,
ad hanc menfuram redu@a, proxime pedumis & unciz unius. At-
que hzc cum accuraciflimis experimentis noftris h[;rorﬁls conve-
niunt. inquibus pun&umillud temporis, quo cafus finitur, non
aurium aut oculi judicio difcernitur; quorum neutrum hic faris
tucum ¢ft; Ted {patium defcendendo peradtum , alio modo,, quem
hic exponete tentabimus , abfque ullo errore cognofcitur,
Penduli,ad parietem tabulamve eretam, fufpenfi dimidia ofcil -
Jatio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus fpheru-
la, uteodem momentoac plumbum cafui deftinatum dimitracur,
utraque filo tenui connexa tenentur, quod admoto igne incidi-
tur. Sed prius, cafuro plumbo, funiculus alius adne&irur, ejus lon-
gitudinis , ut, cum totus exierita plumbo tradtus, noni;n.r_n ad pa-
1)
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rietem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum , regule
chartacez , aut extenui membrana paratz , coheret; ita ad paric-
tem tabulamve applicarz , ut trahentem funem facile fequi pof-
{it, re&tdque fecundum longicudinem fuam defcendere; eo loci
tranfiens,quo pendulifpharaad tabulamaccidet. Abfumproigitur
funiculo toro, pars infuper regule deorfum wahitur a cadente
plumbo , prinfquam pendulumad rabulam pertingat. Quz quan-
ta fic pars, {phara fuligine leviter infecta, rcgulamctxe praterla-
bentem fignans , indicat. Huc autem addita funiculi longitudi-
ne, {patium cadendo emenfum certo definitum habetur,
- Aéris aurem occurfum , quafi nullus effet in his incelligimus, ut
menfura cadentibus corporibus prafixa cum experimentis exa.
&e confentiat. Nec fane tantus eft ille, uc in aleicudinibus his
uo alcendere datur, fenfibile difcrimen inducere poflit; dum-
modo folidacorpora ¢ metallo, aut, fi leviore materia conftent,
mole grandiufcula accipiantur. Levitas enim'materiz, in iis quz
cadendo aérém fecant, ita magnirudine corporis penfatur, ut
{pharalignea , vel etiam ¢ ubere formara, paria faciat cum plum-
bea: quando nimirum diameter harum ad plumbez diametrum
eam rationem habuerit, quam gravitas plumbi propria ad ligni
fuberifve gravitatem. Tunc enim gravitates {phzrarum crunt in-
ter fe ficut earum fuperficies. Veruntamen,uc zquali celeritate,
quantum fenfu percmotcﬁ , decidant corpora , quz multum
intrinfeca gravitate differunt , nequaquam opus eftut proportio
illa diametrorum fervetur. Poffunt enim inter fe zqualia eflc,
dummodo utraque fatis magna fint ; aut ex non nimia altiru-
dine decidant. Etenim illud quoque hic animadvertendum eft,
tantam vel altitudinem effe pofle ; vel, in mediocri etiam alci-
tudine , tantam projecti corporis levitatem ; ut ob aéris reniten-
tiam , acceleratio motus tandem ab illa, quam in fuperioribus
demonftravimus, proportione plurimum receflura fic, Namque
in univerfum, corpori cuilibet, per aérem aliudve liquidumqla-
benti, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fuper-
ficiei fuz, conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad quem
pervenire nunquam poflic. Qua ncmgc celeritas ea eft, quamfi
aér , auc liquor ille furfum rendens , haberet, fufpenfum corpus
idem fibi innatans fuftinere poffet. Verum de his , alias fortafle,
pluribus agendi occafio erir. - toers:

%
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Conflructionem aliam , ¢ circulari pendulornm motu dedu-
&am, contineus ; €5 Theoremata de Vi Centrifuga.

ST & aliud Ofcillatorii motus genus , przter id quod ha-

&enus percractavimus. Ejufmodi nempe, quo, per circuli
ambitum , pendulum pondus circumfercur. Vnde aliud quoque
horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo
prius illud ; certoque itidem @quabilitatis principio nixum; %"cd
cujus ufus minus percrebuit, proprer alterius illius conftruétio-
nem, quodammodo f{impliciorem facilioremque. Plura tamen
hujus quoque generis de quo nunc loquimur, necfine fucceflu,
conftructa fuere : eftque in his fingulare illud ,.quod continuo
atque zquabili motu circumferri cernitur index poftremus, qui
fecunda {crupula defignar; cum in priore noftro horologio,
om_nibufquc aliis, fubfultim quafi feratur. Item hoc quoque,
quod abfque ftrepitu , fonoque omni , moveantur hac ratione
conftructa auromara. quanquam , ad obfervationes aftronomi-
cas, {onus ad fingula }ccum:la_fcrupulq. repertitus, utilitate non
carcar. Et conftitueram quidem, defcriptionem horum cum iis
demum e¢dere, qua ad motum circularem & Vim Cenerifugam,
ita_enim eam vocare liber, attinent; de quo argumento plura
dicendahabeo, quam qua hoc tempore exequi vacet. Sed,ut nova
nec inutili @E@tﬁatiﬂaé;m#uxiu.&Euampr harum rerum ftudiofi,
neve cafu aliquo intgseida, hanc quoque partem, %ra:tcr deftina-
tum , czterisadjunxi;§ua machinz hujus fabrica breviter expo-
nitur, fimulque Theoremata traduntur ,ad vim centrifugam per-
tinentia; demonftratione ipforum in aliud rempus dilaca. .

e Harofqg't: [ecundi conftruétio.
Non neceflarium duxi, ut rotarum , quibus interiora herologii

conftant, difpofitionem hic exhiberem ; cum ea abartificibus fa-
| | Vi

¥
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cile ordinari, variifque modis mutari poffit; {ed eam partem ex-

suscuirsio. plicari fatis effe, quz motum ejus cersa ratione moderatur. Cujus

partis hic figura expreflaeft. - _

M

Axis p 1 ad horizontem ereGus intelligendus eft, ac fuper polis
duobus mobilis. Huic ad A affixa eft lamina, latitudine aliqua
dita, curvataque fecundum lineam A B; quz eft paraboloides illa
de qua oftendimus, propof. 8. partis 3, evolutione ejus, poftquam
ipfi re®a quadam juncta fueric, defcribi parabolam. Ea re&a hic
eft A ; parabolam vero, ex evolutione totius B o £ defcriptam,
refert linea e ¥. Filum curva B A applicatunt , cujus extremo pun-
¢&to parabola defcribitur , eft B ¢ r. Pondusilliafixam r. Dum au-
remaxis p H in {efe vertitur, filam 8 G r, inreétam lineam exten-
{fum, {phzrulam Funa circumducit, ita ut circulos horizonti pa-
rallelos percurrac; qui majores minorefve erunt, prout majori aut
minori viaxis DH, gb rotis horologii in tympanidium k agenti-
bus, incitabitur: fed ita, ut omnes in fuperficie conoidis paraboli-
ci contineantur. Atque hoc iplo zqualia femper cirguitus tempo-
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raevadent, utex iis, qua de hoc motu poftea dicemus, apparebit.
Quod fi circuitus fingulos, fecundorum {crupulorum femiffes
notare velimus , oportet latus re€tum parabola £ ¥ efle 4! uncia-
rum pedis Horarii noftri, hoceft dimidium longitudinis penduli,
cujus fingulz ofcillationes femifcrupulum fecundum impende-
rent. Ex parabolz autem latere reto,pender magnitudo laceris re -
&i paraboloidis A B; quippe quod illius = continet : atqueitem
longitudo a g, quz lateris recti parabolz dimidium eft. Si vero fe-
cunda {crupula unoquoque circuitu expleri defideremus , qua-
drupla priorum accipienda funt, tum latera reéta, tum linea a &.
Porro, etfi filum B ¢ F.veluti unicum ac fimplex hactenus de-
ﬁFnavimus , fciendum tamen longe praftare ut parte fuperiori du-
plex fic , ac verfus ¥ inangulum coeat, 20 vel 30 partium. In quem
finem & lamin a 8 latitudo ad 8 ranta efle deber,quanta ifti filo-
rum divaricationi {ufficit, vel & 1pfa bifida facienda. Hoc patto
enim motus circularis ponderis ¥, abfque alio ullo adminiculo,
continuacur, ac filum utrumque {ibi annexum in re¢tum exrendir;
quod non faceret , {iunico tantum filo teneretur. Vbitamen vim
illam ab horologii rotis, vel pondere velalia porentia motis,ad
continuationem hujus motus circularis requuri {ciendum. Quz
nempe vis per tympanidium x ad axem x H pervenit, ac minimo
nifu, motum {phzra ¥ femel inditum , conlervat.

Hocautem quo facilius poflic, liberrimamaxis x 1 revolutionem
efle oportet. Quod nulla ratione melius perfici compertum, quam
fi, parte fui ima, durato chalybe conftet, fuppofitamque habeat
adamantis {uperficiem planam ; cujus minima juzvis particula
hic fufficic, {ubter laminam perforatam collocanda.

Carerum in locum fili BG ¥, qua parte curva a s applicari de-
bet, catenulam tenuem ex auro , aliove metallo , adhibere licebir,
quo meliusinvariara ferverur longitudo. Atque hocin priore quo-
que horologio > ubi pendulum inter cycloides fufpen um eft, ex-
perti{umus. Sed ibi flexus catenulz continuus, attricuannulorum,
perexiguo licet, non parum impedic liberam penduliagitationem.

DE VI CENTRIEVGA
ex motu circulari, Theoremata.

&.
S. I mobilia duo aqualia, aqualibus temporibus circumfe-

rentias intquales percurrant ; erit vis centrifiga in ma-
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jori circumferentia, ad eam qua in minoi, ficnt ip[x inter G
circumferentiz , vel earum diametri.

19,

Si duo mobilia_aequalia , aquali celeritate ferantur, in
circumferentiss :'mzq':&.s_!iém 3 UL corum ires centrifuga in
ratione contraria diametrorum.

I1L ;

Si duo mobilia aqualia in circumferentiis aqualibus fe-
rantur, celeritate inequali , fed utraque motu aquabili , qua-
lem in his omnibus intelligs volumus 5 erit is centrifisga ve-
locioris , ad wim tardioris , in ratione duplicata celeritatum.

LY

Si mobilia duo aqualia , in circumferentiis inaqualibus
circumlata, vim centrifugam aqualem habuerint; erit tempus
circuitus in majori circumferentia , ad tempus circuitus in
minari, in [ubdupla ratione diametrorum.

V.

S8i mobile in circumferentia circuli feratur ea celeritate,
quam acquirst cadendo ex altitudine , qua fit quarte parsi
diametri aqualis 5 habebit wim centrifugam [#a gravitaii
aqualem s hoc eft, eadem i funem quo in centro_detinetur
intendet, atque cum ex eo [uipenfum eff.

In cava fuperficie conoidis parabolici, quod axem ad per-
pendiculum erectum habeat , civcuitus omnes mobilis , cir-
cumferentias horizonti parallelas percurrentis , five parve
Jive magna fuerint, aqualibus temporibus peraguntur : que
tempora fingula aquantur binis ofcillationibus penduli, cujus
longitudo [it dimidium lateris veiti parabole genitricis.

AN SE T A

Sz mobilia duo , ex filis inaqualibus [ufpenfa , gyrentur
ita wt circumferentias horilonts parallelas percoorrant capi-
te altero fili immoto manente 5 fuerint autem conorum, quo-
rum fiuperficiem fila hoc motw deferibunt , altitudines aqua-
less tempora quoque circulationum aqualia erunt. |
YiiL
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Si mobilia duo, uti prius ; motw conico gyrentur; filis aqua-
libus vel inaqualibus [penfa s fuerintque conorum altitu-
dines inaquales; erunt tempora circulationum in fubduplicata
ratione ipfarum altitudinum.

IX.

St pendulum, motw conico latum , circustus minimos faciat;
eorum fingulorum tempora , ad tempus cafus perpendicularis
ex dupla penduli altitudine , eam rationem habent , quam
circumferentia circuli ad diametrum : ac proinde aqualia
[unt tempori duarum ofcillationum lateralium , ejufdem pen-
duli , minimarum. X :

Si mobile in circumferentia feratur, circuitufque [ingulos
abfolvat eo tempore, quo pendulum, longitudinem fémidiame-
tri circumferentis ejus habens, motu conico circuitum mini-
mum abfolveret , vel duplicem ofcillationem minimam late-
ralem : habebit vim centrifugam fue gravitati aqualem.

Penduli cujuflibet , motu conico lati , tempora circuitus
aqualia erunt tempori cafus perpendicularis , ex altitudine
penduls filo aqualis cum angulus inclinationis fili, ad pla-
num horiz.ontis, fuerit partium 2. [crup. 54 , proxime. Exa-
¢te vero, fi anguli difti finus fuerit ad radium , ut quadratum
circulo infCriptum ad quadratum a circumferentia cjus.

LR TS

Si pendula duo, pondere aqualia , [ed inaquali filorum
longitudine , motu conico gyrentur , fucrintque conornm alti-
tudines aquales s erunt vires quibus fila [ua intendent , in
eadem ratione qus eft filorum longitudinis.

XI11E%

Si pendulum fimplex ofcillatione laterali maxima agitetur,
hoc eff , [ per totum circuli quadrantem deftendat : ubi ad
punctum imum circumferentia pervenerit triplo majori vs

filum funm trabet , quam fi ex illo fimpliciter fufpenfim foret.

FINIS.
X

Dx vi Cen-
TRIFUGA.
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Pag. 6. V. 4. # u,ym}(
Ibidem w. ult. pro-x [eribe o, Et fic . 1,
em )F;_lf fm.f'm Jequ. werfu 2,

Pag. 7.v. 1. e, pro M K
Pag.16, v. 19, poft, ericcfimamve , adde aut ctiam minorem.,
Pag. ead. . 23. O 24, citantur litera A, 3, C, que in figura omifla fwnt. ubi lined bac chdem 24.

poft, 4 pun@o autem <, adde centro olcillationis,

Pag. 26, v. 3. lege quadraro.
Pag. §6.v. 7.4 fine pro o Alcﬂ's A
Pag. l:.c?"-”?.hﬁmm- 4 gua eft ad finiftram , non ex T ducenda eras T X, fed ex v relfa
V X parailela L K.
Pag. 85. v. 11, A fine, poff X M, 1 N; adde , quarum hec major crit.
Pag. 86.v. 1.proa # x lege s x %, 0 dele 3 3.
Pag. 87. v. 10. & fine, pro ¥ D [eribe B D.
Ibidems v. 1. & fine, pro¥ B X [oribe A R 1.
Ttem v, 3. & fine, lege continuartz.
Pag. 95.v. 1. pro B [eribe .
Pag. esd. v. & fine 5, lege volumus. T
Pag. o9. v. 12. dele velur @ o _ i
Pag. 104. v. 10.pro A D lege M D. %
Pag. 107. in fig. qua ad dextram , debebat pundum & ¢ffe ad alteram partem pundi w.
Paginir.v. dfine 4. 6. 7. pro2 zm leges xm.
mmlii mm-ll
Pag. U v 2. pro =5, lege——,
Pag. 133, v. 20. pro & H centrum gravitatis, lege, & © H fubtentrica
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