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CHRISTIANI .

H V G E N I I
ZVLICHEMII , C O N S T. F.

HO R OLOG IVM

osCILLATORIVM
- s I V E -

D E MOTV PENDVLORVM,

A D H O R O L O G I A A PT AT O

D E M O N S T R A T I O N E S. .

G E o M E T R I C AE.

P A R I S I I s, - -

Apud F. MuG u E T , Regis & Illuftriffimi Archiepifcopi Typographum,

viâ Citharæ, ad infigne trium Regum.

-M D c L XXIII.

CVM £T R I VI L E G I O R EG IS',
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' Dividitur liber hic in partes quinque,

quarum -

Prima Deferiptionem Ho R o L o G 1 I O s c I L LAToRI I continet.

Secunda agit de Defcenfu gravium , & motu corum in Cycloide.

Tertia de Evolutione & Dimenfione linearum curvarum.

Quarta de Centro Ofeillationis feu Agitationis.

Quinta alterius H6rologii conflru£tionem , in quo circularis

eft penduli motus, exhibet, & Theoremata

de Vi Centrifuga.
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LvDovICO XIV,

FRANCIÆ ET NAVARRÆ

R E G I I N C L Y T O.

% ENATA M, Rex maxime, re

£9 ftitutamque hoc fæculo Geome

§Z triam, Galliæ præcipue debemus.

§ Hinc enim orti, qui.magna me

2liorique fui parte deperditam, ac

°velutifepultam, inftauraruntpri

mi, & in lucem reduxerunt. Quorum veftigiis

infiftentes, itaeam deinde, pertotam Europam,

excoluere viri fubtiliffimi, ut pauca jam pofte

rorum induftriæ ab his reliéta videantur; vete

rum vero inventa longiffime præterve&ti fint.

Inhac fcientia, quam femper admiratus fum &

amavi plurimum , quandocunque ad eam ani

mum applicui, illa mihi præ cæteris propofui

inveftiganda, quæ vel advitæ commoda, velad

Naturæ cognitionem, reperta prodeffe poffent.

Tunc verò optimè operam me collocaffe exifti

mavi, cum in ea incidiffem, in quibus utilitas

cum inveniendi difficultate, ac fubtilitate ali

a 1j



qug, conjun&a foret* Quod fi:gemmendaeienis
- X; • • *- *s- - - - -

hobnihi! accerfere muneri poftro permittitur,-

iie propfus indignum tua : magnitudine appa

reat; non alias felicius , quamin hoc Horologii

invento, utrumque illudi me confecutum effe

profiteor. Etenim, cum ex parte mechanicum

fit inventum;ex parte altera, eaque multò præ

cipuia, geofmetricis principiis conftet; id-quod

adpofteriorem hanc attinet,non levi conamine,

ex intimis artis receffibtis petendum fuit:-adeo

quidem, utinter omnia, quæ impenfiore ftudio

ha&tenus pertraétaverim, haud dubie primum

huic fpeculationi locum tribuâm. Quænam ve

ro in his fit ütilitas, non eft quod multis, Rex

potentiffime,oftenderetibilaborem.Non folum

enim diutinâ experientiâ compertum habes, ex

quo regiæ tuæ penetralibus recipi meruereAu

tomata noftra, quantum, æquabili horarum

demonftratione, cæteris hujufmodi machina

tionibus excellant: fed & potiores ufus eorum,

quibufque jam inde à principio mihi deftinata

fuere, non ignoras. Illos fcilicet, quos& in Cæ

leftium obfervationibus, & in Longitudinibus

locorum inter navigandum dimetiendis, præ

ftare apta funt. Tuo enim juffu, non femel, per

mare ve&ta fuere Horologia noftra. Tuis aufpi

ciis eadem nec pauca, Aftronomiæ ufibus dica

ta, vifuntur in præclara illaVraniæ arce, quam

infigni nuper magnificentia, quantaque ante

hac regum nemo, exædificandam curafti. Quæ

quoties mecum reputo, toties de fortuna hu



jus inventi,quod in tua tempora inciderit;nori

parum mihi gratularifoleo;>Necjam requiret

quifquam, opinor, quiquantum tibi illud de

beat intelliget, cur lucubrationes has, quibus

rationem ejus omnem defcriptionemqueiexpli

cui, augufto Nominituoinfcribendas duxerim.

Acminus etiam id mirabitury qui mihi; ad hæc

atque alia meditanda, tranquillum otium beni

gnitate, tua, contigißè didicerit. Namque&hu

jus , ut mihi aliquatenus apud te ratio'confta.

ret, adnitendum erat; & quoquormodo conan

dum, ut, multis continuifque à te beneficiis af

feétus, nonnulla grati animi fignificatione de

fungerer. Scio equidem, rebus maximis,nego

tiifque iis intento , quæ in illo rerum faftigio

pofitum agitare convenit, haudquaquam tibi

liberum effe, ut adhujufmodi contemplationes

animum, alioqui rerùm ómnium capacem, ad

vertas. Sed non ideo minus grata hæc fore, mi

nufve tibi probatum iri arbitror, Rex auguftif

fime ; cui illa maximè placere videmus, quæ

plurimum publicè profunt ; neque aliud magis

curæ effe , quam ut nova incrementa fumant

optimæ difciplinæ, novifque illuftrenturinven

tis. Hoc enim fatis declarat eximia illa tua, ac

fingularis, tum inipfis promovendis, tum in his

qui cognitione earum præminent remuneran

dis, liberalitas. Quam non immenfae , ac folito

majores, bellorum impenfæ quidquam immi

nuunt: non Galliæ tuæ fines circunfcribunt. Vt

plane tehoc gere appareat, quònon folum fub

;? á iij

</



imperio tuo viventes, fed & Orbis univerfus,

quacunque beneficio tuo dignus eft, te regnan

te, eruditior, ornatior, felicior evadat." Cui

veriffimæ præclariffimæque gloriæ tuæ, ita ali

quid fortaffe etiam hæc literaria monumenta

conducent ; ut, fi viguiffe hoc tempore ftudia

ifta, artefque, pofteris teftari poffint, fimul

illos edoceant, tuæ hoc virtuti , . atque ani

mi magnitudini, ante omnia acceptum feren

dum effe. Lutetiæ Parifiorum; xxv. Mart. A.

CI3 13 CLXXIII. -
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HAD RIA NI V A L L II

D A P H N I S ,

E C L O G A.

Ad Cbrißiamum Hagemium Zulichemium ,

Comffamtimi F.

I N 1 T 1 M u M tutela, fimul jucunda voluptas,

Dileétæ Phoebo, Sceverinides * Oceaninæ,

Huncjj Pierium mihi fortunate laborem:

W Pervigilem no&tem quo carmine duxerit Ancon

Navita, dicemus: veftro fic gurgite numquam

Pan lavet, aut turpes inceftent æquora Faüni.

Te, quem Fama vehit fuper aurea fidera curru,

Ne pigeat nobis aurem præbere faventem,

Hu g £ N 3 D E, decus Hugenidum, fratrumque patrifque;

Haud indigna tuo ferimus donaria fenfu,

Sicelifin aptata modis à vate Batavo -

Mixta Palæphatio commenta Solenfia verfù,

Teque intertextum tuaque præclara reperta.

lam caput Oceano , ftipata minoribus aftris,

Extulerat radiis fraternis æmula Phoebe,

Cum reditum molirentur paftoria pubes,

Sidere quam pleno conchas legiffe marinas

Iuverat, hærentefque vadis captare paguros.

In celfo tamen advertunt Ancona morantem

Colle, reum toties promiffi carminis. ipfum

Theftylis & Corydon, quos cætera turba fecuti,

A tergo circumveniunt, cinguntque corona.

Ę agat, rogitant blandè: tum faufta gitur;

Et damnant voti, promiffaque carmina pofcunt.

Contra ille ; O Pueri, quid portet craftinus Eos,

Sedi explorator:É agmine mergi,

Solivaga aut cornix, aut alcyones defertæ

* sceverina, Pagws apud Batavos, mari adjacens,

§2§7T72

§í 3$) R §'j



D A P H N I S E C L O G A.

Si qua darent mihi figna: maris cras æquor arandum.

Detinuit nunc ufque Iovis clementia fudi,

Et piéturatus tot circum animalibus æther.

Quæ nos in vitreo miramur monftra profundo,

Fert radians æther, vultus formafque natantum.

Cancer ibi eft, delphinque ; eft grandi corpore cetus.

Ad Boream pifces, & contemplere fub Auftro

Pifces; nuper ubi numero creviffe feruntur.

Sunt urna, fluviufque, & apluftris comta carina

Illic. quin operis fimulamina plurima veftri,

Luminaque in coelo pecori debentia nomen.

Sunt hoedi parvaeque fues,ÉÉ capella.

Et fufe fparfo quæ candet femita laéte.

Veftibulum fervant, elucens vellere fulvo

Dux aries, ingenfque auratus cornua taurus.

Bini cernunturque canes, pernoxque bubulcus;

Plauftraque; quique auriga fuis excuffus habenis.

Stellatum volat alatus per inane caballus :

Ac præfepe fuum juxta ftabulantur afelli.

Illic virgo, manum Cereali inluftris arifta,

Et, tranfmutatus faciem, Pan ipfe renidet;

Daphnin amans veftrum, fecretæ rupis in umbra,

Vranie velut edocuit: me fingula Daphnis.

Singula quæ (carmen quia pofcitis) ordine pandam.

Extemplo tentat vocem: numerofque modofque

Perpcndens mulcet variis concentibus auras.

Tum venti pofuere. jacet fine fluétibus æquor ;

Factaque funt terris, funt faóta filentia ponto.

Mox interfatur: Quod profperet ; ab Iove magno .

Ordiar: ordiri confuerunt ab Iove vates.

Vos, nec enim rerum brevis hic mihi nafcitur ordo,

No&turnum chorea defendite corpore frigus.

Inde Iovis magni cunas, veterifque celebrat

Saturni juffum crudele, dolumque Cybelles;

Ortaque Diétæis Corybantia fàcra latebris:

Vt puero nutrix fit olentis le&a mariti

Vxor ; & ipfà recens hædos enixa gemellos;

Queis comitata polum modo lucida ftella frequentet,

Quæ prius Oleniis balavit beftia campis;

Sub pedibufque terat formofi limen Olympi.

-

Tantus



D A P H N I S E C L O G A. •

Tantus amor Iovis , & percepti gratia laétis. . .

Nec tamen hoc niveum manaffe fluore nitorem , -

In duo feéta vias, oculis manifefta videntum,

Semita quo candet ducens ad te&ta Tonantis;

Tergeminam fed noétem produétumque canebat

Alciden mundo; deus immortalis haberi

Haud pote qui fuerat, fopitæ parvula mammis

Labra pater gnati nifi conjugis admoviffet :

(Quae,Ë èxperreéta, fimul conterrita, furgens

Vvidulas tenero mammas fubtraxerit ori,

. Indignata. pavimentum tabulataque coeli

Deciduus maculis ut tunc infecerit albis

Per convexa ruens in fe revolubilis humor:

Orbita cycneo nunc unde bifurca colore,

Du&a per æquales medio difcrimine partes,,

Cæruleum velut argento ferruminet axem:

Axem, cervices qui quum laffaret Atlantis,

Haud gravis Herculeo requierit farcina collo ;

$'; tot ærumnas quem poft, manefque fubaétos,

Ipfe fuis ornet jam portio magna triumphis;

• Hefperidum contra cuftodem divitis horti

Infurgens Anguem pede nixus; apertaque retro

Terribili ri&tu nil curans ora Leonis;

Lerneæque audacem Hydrae fuccurrere Cancrum;

Monftra novercales teftantia jugiter iras

Et fruftra bacchatum odium Iunonis iniquæ.

Hinc aliam memorat graffatam fraude novercam ;

Et tranfmittendi pavidam nimis æquoris Hellen :

In thalamos fit ut illa tuos, Neptune , recepta: *: '

Phryxeumque pecus, fœtamque heroibus Argo

Phafidos ad flu&tus deducit & æthera cantu.

Nec filet Europæ veétoris præmia ; vel te, -

Bigarum Pelopis perjuri, Myrtile, reétor. -

a- - -

Myrtoum pelagus fignaras ante caduco

Funere ; fublimem nunc tollunt cornua Tauri.

Haud procul his Hyades notat exardefcere: fed, quæ

Sunt Hyades Graiis, Suculas dixiffe Latinos; .

Atque duas feptem mutaffe Trionibus Arétos;

Arôtophylaca pigro, fua plauftra fequente, Bubulco ;

Quando bovem prifco vocitabant more trionem,
• . &:



- ID A P H N I S E C L O G A.

Quod tereret duro profciffam vomere terram.

Hanc adeo fortem miferans, fùfpiria ducit;

Buceriumque genus queftu compellat inani;

-Ah pecus infelix, armentum ! faecla fuerunt,

Pondere quum duro neque vos gemeretis aratri,

Navita nec veftro vocitaret nomine ftellas.

Tunc neque fidus erat terris pia Virgo reli&is,

Quæ Cereale manu fpicum gerit ; Icariotis

Sive fit Erigone, cui fida Canicula patrem

Quærenti indigna monftravit cæde peremtum;

Atque, comes dominæ, domino comitem Oarioni

Aftra minor focium majorem repperit inter:

Seu magis Aftraei fit fanguine creta, perenne

De genitore fuo quæ nomen contulit aftris:

Sive fit antiquæ Themidis juftiffima proles,

Averfàta jugo vos afpeétare gravari, -

Tempora dum, pulfis melioribus, ærea furgunt:

Sive fit alma Ceres; horrens fiugitiva videre

Vos quoque ma&ari; nil pejorÉ inaufum

Ferreâ dum foboles, ipforum inimica Deorum:

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

Sit pepuliffe parum , tentavit pellere coelo.

Tum deteftatur fuffultos angue Gigantas;

Porphyriona, ftatu terrentem cunéta minaci;

Rhæcumque; immanemque Gygen, validumque Mimanta;

Enceladumque ; manufque rotâfitem Ægeona centum;

Et, cui par nemo feritate, Typhöea dirum,

Aufos invafiffe Deos tellure fugatos,

Ac totum magno coelum compleffe tumultu,

Vndique divulfas jaculantes torviter ornos. -

De tumulis cumulorum montibus ex aggeftis.

Terrigenam ut pubem, Divùm penetralia fànéta

Rimantem, Superi mentito fallere vultu

Quæfierint, addit ; difpertitofque pavore:

Donec apud latè ftagnantis flumina Nili

Horrificam faciem: Pan fumferit Ægocerotis;
Ambiguoque fono Superos animarit ad arma, •

Anguipedefque metu dare terga coëgerit omnes:

Coelo donandos Afinos auxiffe timorem

Congerie vocum, perterricrepoque fragore :



- D A P H N I S E C L O G A,

Illa cælicolis nam tempeftate fuiffe

Auxilio Satyros, Silenorumque phalangem,

Evantes in afellis cum Bacchæo ululatu,

Thyrfis armatos, te&os colocynthide parma.

Parvus ut interea volucer cum matre Cupido

Venerit Affyrii fugiens Euphratis ad undam ;

Induerintque gregis (Syriæ poft numina genti)

Squammigerum formas, gemini nunc aufea Pifces

Lumina, figniferum Capricorno junéta per orbem,

Ni fufà medius fecernat Aquarius Vrna;

Deucalioneos neque non edifferit imbres,

Nectaris aut quanti Ganymedes pocula verfet;

Sive fit is Cecrops, peplo præfignis Athenæ;

Paftor Ariftaeus feu plena alvearia geftet,

Quae fubter volitetis apes examiné denfo.

Qualiter & pandus veétarit Ariona Delphin,

Ac aliter veétum Danaeium Perfea narrat;

Ę; Andromedenque , & moeftam Caffiepeiam,

Infertumque polo vaftum Piftricis hiatum:

Quem Phaëthonteus longo finuamine propter

Fulgeat Eridanus declivi proximus Auftro:

Nuper ad occulti Batavos ubi verticis axem

Intuitos nova fquammigerum fimulacra micare:

Sollertes Batavos, imo íú gurgite pifcem

Venari fit opus, vel in alto fidéra* cœlo.

Tum canit, ut Daphnis facra fub rupe docentem

Viderit Vranien: argutas carmina filvas,

Et repetita cavos edifcere carmina montes:

Vt Chaldaea vetus, mira dulcedine capti,

Stent auditores circum, & Babylonia turba ;

Dein quos Graia tulit, quos aut Nilotica tellus,

Itala quos, ac pulchra füo cum Cæfare Roma ;

Poft Arabum de ftirpe viri & regnator Iberus;

Ac tandem quos confultos Germania mifit

Aftrorum coèlique , fuæ qui fidera terræ ;

Inferior nullis ut item neque Gallia defit;

Gallia magnanimi RegisÉ; fuperba,

Borbonios ignes cui parturit arduus æther:

Tum Deâ quo Daphnin, Divam quo Daphnis amore

Complexus, quanti non confcia Latmia faxa:



D A P H N I S E C L O G A.

Vtque Conon juveni radium donarit, utrimque

Multo infignem auro , & pellucidulis cryftallis;

Per quas qüod fpe&es, prope fiat; & augmina fumat :

Dixerit &: Sollers, en, primus quale Batavus

Munus adornarit; fed Etrufci quo decus Arni

Eft Antenorea fenior Tyrrhenüs in urbe

Regna Iovis princeps metatus, ab æthere vobis

Nunquam nota prius miracula nuntia portans;

Lunaî montes; vultus tibi, Phofphore, ternos;

Ouove fàtellitio fubluftri noéte vagetur ,

Stella Deûm regis per cærula templa fupernes

Hoc quoque tu non nota prius miracula prodes:

Hujus erat tibi fervatus follertior ufus;

Arcanumque Chroni mortalibus omne recludes.

Accipe früftra olim nobis optabile donum.

Daphnidis ad gratum nomen pernice chorea

Exfultant alacres Pueri: nequeÊ ipfe

Profequitur ; Geminas imitantia lumina falces

Haétenus ut vanè Saturni credita fidus

Oblongo tam diverfà fub imagine difco -

Fingere, quando globum teretem teres annulus extra

Splendet, & amb6 nigror fpatii difterminat intus;

Exiguo circum quos erret ftellula gyro:

omnia divino quæ fretus munere Daphnis -

Extulerit, non ante novam vulgata per artem: .

Adjungitque ; quod his meriti§ perfhulfus, eundem
In fua magna Chronus fit adireÊ, paffus:

Heic oculis luftrarit ut omnia ; promferit atque

Inventum fubtile fecandi temporis illinc;

Partes quo minimas ac momina dividat horæ,

Cfcilla ex tenui fufpendens mollia filo:

Id labyrintheos curfus qui dirigat alni, -

Ignarumque viæ ratis haud finat effe magiftrum :

Cui neque quotidie tam certus fpondeat auéìor,

Oceano quantum Titan altiffimus exftet, -

Ac $i; emergat, queis tunc fimul occidat oris,

Daphnidos egregio norint conamine doéti.

ille canit: chorus in numerum fua brachia quaffant,

Alternoque folum pede pulfànt. at freta fàltu

Librabant hilares fefe fuper humida thynni.
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Auritus leporum populus tunc creditur ultro

Iliceas liquiffe domös, carafque quietes

Vicini némoris: nulloque frequefitior unquam

Caricis arroforÄ; cuniculus antris

Tempore narratur ; narrent fi vera puellæ

Littoreæ, quæ ficcandis cuftodia paffim

Retibus ad ventos expanfis forte fedebant,

Peétore Neréides nudo, lafciva caterva,

Vifa per incertam Lunam, vifæve putantur,

Et Triton, Glaucufque, procul fub lucè maligna ;

Tuque, cubans juxta fträtas prope littora phocas,

Neptuninarum pecudum fidiffime cuftos:

Neu quifquam feræ meminit decedere noéti.

Interea tenebræ denfàntur ; & abdita nimbo

Oynthia dum latitat, coeli de parte ferena

Cinétum non folitis proceffit crinibus aftrum,

Prolixumque trahens albore notabile fyrma.

Mirantur chorus attoniti. miratur & ipfe;

Præfertim tantum capiti cum demfit honorem,

Ornatumque fequacem omnem mox reddita Luna.

Infit &: Ad fua quifque mapalia tendite nota,

Prodigio nil folliciti, curamve foventes.

Infuetos alias tales cantabimus ignes,

Et trepidantemΚ formidine vulgum.

Hæc Ancon : mihi vifa tibi quae digna referri,

H u G E N I D E, decus Hugenidum, cui fidera curæ,

Nec Phoebum ac PimplæÉ eft contemnere Divas,

Queis tua tota domus, fratres, genitorque dicati,

Sic neque te facies peregrini terreat aftri, -

Idemve anne alius variò fulgore cometes.

A. c I D I o c L x v.
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OUIS parla grace de Dieu Roy deFrance& de Navarre : A nosamez

& feauxTConfeillers, les Gens tenans nos Cours de Parlement, Mail

ftres des Requeftes ordinaires denoftre Hoftel, Baillifs, Senefchaux, Pre.

vofts, leurs Lieutenans, & tousautres Jufticiers& Officiers qu'il appartien

dra, Salut. Noftre cher& bienamé F R A N q o 1 s M u G u E r noítre Im.

primeur ordinaire, Nous a tres-humblement fait remontrer qu'il luy auroit

efté mis és mainsun Livre intitulé, Chrißiani Hagenii Zulichemii Öom/. F.

Horologium O/ilatorium , /?u de motu Pendulorum ad horologia aptato demon

ßrationë Geometricæ, qu'il defireroit donner au public s'il noüs plaifoit luyen

accorder la permiffion, humblement requerant icelle. A cE s c A u§ e s

voulant favorablement traiter l'Expofant, Nous luy avons permis &accor.

dé, permettons & accordons parces prefentes d'imprimeroùfaire imprimer

ledit Livre en telleforme, cara&ere, volume, &aütant defois quebon luy

femblera,durantle temps de fixannéesentieres& confecutives,à commencer

dujour qu'il fera achevé d'imprimer pour la premiere fois, faifant tres.ex.

réffès défenfes à toutes perfonnes de quelque qualité & conditien qu'elles

öient, de l'imprimer oufaire imprimer,vendre ny débiter durant ledit temps

enaucunlieu de noftre Royaume, fans leconfentementdel'Expofànt, ou de

ceux qui auront droit deluy, fous quelque pretexte que ce foit, à peine de

quinzé cens livres d'amende applicable, un tiers â Nous, un tiers âI'Höpi

tàl General de noftreville de Paris , &l'autretiers à l'Expofant, deέ -

tion desexemplaires contrefaits, & detous dépens, dommages &interefts,

à la charge qu'il enfera mis deux exemplaires en noftre Biblioteque ordinai

re, un efi célle ducabinet de noftre Louvre, & un autre en celle de noftre

amé & feal Garde des Sceaux le fieur Daligre. S 1 vous mandons que du

contenu en ces prefentes vous faffiezjoüir & ufer l'Expofànt, & ceux quiau

ront droit de lüy pleinement & paifiblement, ceffant & faifant ceffèr tous

troubles &§¤É aucontraire, voulans qu'en inferant ces prefentes

ou extrait d'icellesen chacun des exemplaires,ę foient tenuês pour bien

& deuêment fignifiées ; Commandonsau premier noftre Huiffierou Sergent

fur cerequis, fàire pour l'execution des prefentes tous exploits à ce necéffài.

res. C A a tel eft fioftre plaifir. D o NN E' à Verfailles le dernier jour de

Septembre l'an de grace mil fix cens foixante-douze. Et de noftre Regne le

trentiéme. Signé, L OU IS. Par le Roy, Co L B E R T.

Regrefìrle Livre de la Communauté de; Marchands Libraires & Imprimeurs

de Páriz ,Tle 4. Novembre 1672. faivant h Arreff du Parlement du ?. Avril

z6j;. & celuy du Confeil Privé du Roy du 27. Fevrier milfix cens foixante-cinq.

Signé, D. T H 1 E R R Y , Syndic.

Achevé d'imprimer pour la premiere fois le premier jotur d'Avril 1675.

Les Exemplairey omt effè fournis.

CHRISTIANI
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Demonftrationes Geometricæ.

$ NNV S agitur fextus decimus ex quo fà

% bricam horologiorum, tunc recens à nobis

inventorum, edito libello publicam fecimus.

Ab illo verò tempore cùm multa inveneri

mus ad perfeétionem operis fpeétantia, vi

à\\§ fumeftea fingula hoc libro exponere. Quæ

3® quidem adeo ad perfeétionem ejus inventi

potiffima ejus pars cenferi poffint, ac velut funda

mentum totius mechanicæ hujus , quo prius deftituta erat.

Menfura enim temporis certa atque æqualis pendulo fimplici

naturânon inerat, cum latiores excurfus anguftioribus tardiores

obferventur ; fed geometria duce diverfàm ab ea, ignotamque

antea penduli fufpenfionem reperimus, animadversâ lineæ cu

jufdam curvaturâ, quæ ad optatam æqualitatem illi concilian

dam mirabili planè ratione comparata cft. Quam poftquam
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horologijs adhibuimus, tam conftans certufque eorum motus

evafit, ut poft crebra experimenta terra marique capta, mani

feftum jam fit & Aftronómiæ ftudijs & arti Nauticæ plurimùm

in ijs effe praefidij. Haec ea eft linea quam defixus in circum

ferentia currentis rotæ clavus, continua circumvolutione, in aëre

defignat; à Geometris noftri ævi cycloidis nomine donata , &

ob alias multas fui proprietates diligenter expenfà ; à nobis vero

propter eam quam diximusÉ temporis facultatem,

quàm nihil tale füfpicantes, ac tantùm artis veftigiis infiftentes,

ineffe ipfi comperimus. Hanc cum jam pridem amicis horum

intelligentibus notam fecerimus (nam non multo poft primam

horologij editionem animadverfa fuit) nunc eandem , demon

ftratione quàm potuimus accuratiffima firmatam , omnibus le

gendam proponimus. Itaque in hac tradenda demonftratione

potiffima pars hujus libri verfàbitur. Vbi primùm neceffe fuit

noyis nonnullis demonftrationibus ftabilire & promovere ulte

rius viri maximi Galilei de defcenfu gravium doétrinam, cujus

fruétus defideratiflimus,atqueapexveluti fummus,hæc ipfà quam

invenimus cycloidis eft proprietas. -

Quæ porro ut ad pendulorum ufum igi poffet , nova cur

varum linearum confideratio adhibenda fuit, earum fcilicet quæ

fui evolutione alias curvas generant. Vnde comparatio inter fe

longitudinis curvarum cum reétis nafcitur, quam ulterius etiam

$ præfens neceffitas poftulabat profecutus fum , propter

theoriæ, ut mihi vifum eft, elegantiam & novitatem.

Cæterùm ad explicandam Penduli Compofiti naturam , cujus

utilitatem in conftru&ione horum automatôn demonftro, ad

jungenda fuit Centrorum Ofcillationis contemplatio, à pluribus

quidem, fed minus feliciter, haétenus tentata ; in qua theore

mata complura animadverfione , ni fallor, digna reperientur,

ad figuras lineares, planas, folidafque pertinentia. Ante hæc

omnia vero præmittitur ipfà horologij mechanica conftru&io,

pendulique applicatio, eâ formâ quæad ufus aftronomicos aptif

fima reperta eft , ad cujus inftar reliquæ omnes , mutatis quæ

opus eft, facile ordinari poffint.

Quia vero contigit egregio hujus inventi fucceffu,$ fieri

plerumque folet, quodque futurum praedixeram, ut plures fefe

ejus auétores effe cüperent, aut fi non fibi ipfis, fuaetamenna

tionis alicui potius quàm nobis eum honorem tribui vellent,

iniquis eorum conatibus tandem aliquando occurrendum hic
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arbitror. Nec fànè aliud fere opponere ijs neceffe fuerit præter

;' id unum, nempe ante annos fexdecim, cum nec dicto nec

cripto cujufquam de horologijs hujufmodi mentio faéta effet,

aut rumorullüs omnino ferretur (loquor autem dependulifimpli

.cis ufu adhorologia tranflato, nam de Cycloidis additione nemo

credo controverfiam movebit) conftru&ionem eorum propria

meditatione me adinveniffe & perficiendam curaffe. Infequenti

anno, quinempe hujusfaeculi quinquagefimus o&tavus fuit, deli

neationem automati defcriptionemque typis vulgaffe; exempla

ria, tum operisipfius, tum libelli, quaquaverfum dimififfe. Nam

cum hæc ita omnibus nota fint , ut nec teftimoniis eruditorum,

nec Bataviae Ordinum a&tis, quibus poffent , confirmari opus

habeant, facile apparet quid de illis exiftimandum fit, qui feptem

oft annis eandem conftruétionem, quafi à fe fuifve amicis pro

feétam, libris fuis venditarunt. Quivero Galileo primas hic de

ferre conantur , fi tentaffe eum , non vero perfeciffe inventum

dicant, illius magis $ig; meæ laudi detrahere videntur, quippe

qui rem eandem, meliore quam ille eventu, inveftigaverimi. Cùm

autem vel ab ipfo Galileo, velà filio ejus, quod nuper voluit vir

quidam eruditus, ad exitum perduétum fuiffe contendunt , ho

Ę ejufmodi re ipsâ exhibita, nefcio quomodo fibi credi

tum iri fperent, cum vix verifimilafit adeo utile inventumigno

ratum manere potuiffe annis totis oéto, donec à me in fücem

ederetur. Quod fi deditâ operâ celatum fuiffe dicant, idem hoc

intelligunt à quolibet alio poffe obtendi, qui fibi originem in

venti arrogare cupiat. Itaque probandum quidem id foret, ne

que eo magis ad me tamen quicquam pertineret, nifi unà quo

que oftendatur, id quod omnes latebat, mihi foli innotuiffé. Et

hæc quidem neceffàriæ defenfionis caufà dicenda fùere. Nunc

ad ipfius automati conftruétionem pergamus.

.

A ij



IFIG.IV.

14*#3δ }1;

p,

+ 3o

//

+/;

+ [£-

Cenfrifosc.

certè]gr. 2 13

:



&€€€€€€€

:-

HOROLOGII OSCILLATORII.

P A R s P R I M 4,

“Defériptionem ejus comtimems.

I GVRA adfcripta horologiumà latere infpiciendum præ

F bet, ubi primum laminae 5inae funt A A, B B, femipedali

aut paulo ultra longitudine, latæ pollices duo & femis, quarum

angüli quatuor columellis coaptantur, ut fefquipollice inter fe di

ftent. His laminis rotarum præcipuarum axes utrinque inferun

tur. Prima atque infima eft quæ notatur c, dentibus 8o incifà,

cujus axi orbiculus quoque D affixus eft, aculeis ferreis afper, ut

funem cum appenfis ponderibus contineat, quæ qua ratione or

dinentur poftea dicetur. Ponderis itaque vi rota c vertitur; haec

movet proximum tympanum E dentium oéto, unáque rotam F

eodem axe hærentem, cui dentes 48. Hanc excipit tympanum

aliud G, & in eodem axe rota H, quibus dentium numerus idem

qui tympan* otæque præcedenti. Sed hæc rota ejus eft generis

quas àforma coronarias vocant artifices noftri. Hujus dentibus

agitatur tympanum 1 fimulque rota K, quæ eodem axe tenetur,

ad perpendiculum ereéto. Tympano dentes 24 ; rotæ 15, atque

hi ad inftar{erræ dentium incifi. Supra mediam rotam K tranfver

fus jacet axis ginnatus L M, cujus extrema fuftinent hinc inde

gnomones N Q & P, feorfim affixi laminæ B B. Notanda vero in

gnomone N QJpars deorfum prominens Q , quæ oblongo fora

mine patens tranfmittit axem l M, fimulque retinet eum quem

rotæ Ktympanoque 1 communem effe diximus, inferiori fuipar

te gnomoni N innitentem. In lamina B B foramen amplum ex

cayatum eft, quo ultra ipfàm extendatur axis pinnatus L M, qui

fubtili cufpide infertus gnomoni P, liberius ita movetur qüám

fiabipfâ lamina B B fuftineretur fimulque ultra eam promineret,

gebet enim prominere neceffàrio ut áffigi poffit clavula s, quæ

fimul cum eó verfàtiones faciat. Eft autem hic motusreciprocus,

nunc in hanc nunc in illam partem, quum dentes rotæ K alterna

tim occurrant pinnulis L l, notâ vulgo ratione, quæquæ proinde

diligentiori explicatione non indiget.

i : .

A iij
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Descriptio

HoRo1ogir.
Porro clavula s, ima fui parte refiexa ac foramine oblongo te

rebrata, penduli virgam ferream, cui plumbum x affixum eft,

ampleétitür. Hæc vero virga fupernè duplici filo fùfpenfà eft in

ter geminas lamellas , quarum una T hic tantum cernitur; ita

É alteram figuram juxta defcripfimus, quæ utriufque formam

exumque & totam hanc fufpendendi penduli ratiónem expri

meret. Quanquam de vera laminarum iftarum .curvatura pluri

bus poftea agendum erit.

Nunc autem ut de motu horologijdicamus, nam reliquas figu

rae partes poftea exequemur, facile equidem apparet&virotarüm,

à pondere tra&arumi, perpendiculi v x motum fuftentari, poft.

quam femel manu incitatum fuerit; & fimul perpendiculi ftatos

recurfus rotis univerfis, totique adeo horologio movendi legem

normamque praefcribere. Clavula enim,Š levi rotarum

2!

impulfua&a, non tantum obfequitur trahenti perpendiculo, fed

&fingulisrecurfibus paulifper ejus motum adjuvat, atque itape

rennem reddit, qui alioqui fua fponte, vel verius occürfu aëris,

deficeret paulatim, vergeretqueadquietem. Rurfus vero, quum

ejufmodi fit natura penduli ut eodem femper tenore feratur, ne

que ab eo ulla ratione præterquam mutata longitudine dimoveri

poffit ; utique poftquam fiexu lamellarum, inter quas fufpenfüm

eft, æqualitatem illám confequuti fuimus; ncquãquam permit

titur rotæ K, ut nunc citius nunc tardius incedat, etfi fæpe, utin

vulgaribus horologiis, id facere conetur ; fed neceffàriò finguli

dentes ejus coguntur æqualibus tranfire temporibus. Hinc vero

manifeftum eft, & reliquarum quæ præcedunt rotarum, & deni

que etiam indicum æquabiles converfiones effici , cum omnia

proportionaliter moveantur. Quamobrem# in fabrica vitij

fuerit, vel, ob aëris mutatamtemperiem, difficilius rotarum axes

volvantur; dummodo non eo ufque ut omnis horologij motus

interrumpatur ; nulla propter hæc inæqualitas aut motus re

tardatio timenda erit, femperque aut reétè tempus metietur aut

omn1no non metietur.

Indices porro hoc pa&o circumagunturatque ordinantur. Ter

tia lamina prioribus parallela eft y y, pollicis quarta parte diftans

ab ea quæ notatur A A. In ea circuli horarij defcripti funt centro

eodem x quo protenditur axis rotae c. Quorum circulorum inte

rior duodecimhorarum divifionem habet, alter fcrupulorum 6o.

Axi vero rotæ c aptatur, ultra laminam A A, rotag, tubulo co

herens qui ufque ad E continuatur trans laminam y Y ; atque ita
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infidet axi illi, utuna cum illo circumferatur; fineillo tamen,ubi deserurr»

opusfuerit, converti poffit. Ad E index imponitur, horae fpatio ********

, circuiturus atque ita fcrupula prima, feu fexagefimas horarum,

demonftraturus. Rota vero quam diximus 3, aliam rotam,totidem

quot ipfà habet dentium, impellit, atque una affixum ei tympa

numcuidentes fex, axiculoeorum communi hinc laminâ A, inde

nomone}fuffulto. Hoc tandem tympano rota %movetur,dentes

É 7., tubulumque affixum qui & j'; ultra laminam Y ad

8 porrigitur, paulo citra quam definit tubulus rotæ ß, quem in

tra fe comple&titur. Parte extrema 8 apponitur horarius index,

brevior aliquanto illoj? fcrupula primafignare diximus, cum

interiore gyro ferri debeat. Secunda vero fcrupula ut abfque er

rore demonftrentur, imponitur axi rotæ H, ufque ad laminam

y produéto, orbis x, cui circulus in fexaginta partes divifus inf.

cribitur, incifoque in laminâ y foramine ad z, eæ divifiones,

cufpide in fummo foramine defixâ, prætereuntes notantur. Hæc

vero tota indicum circulorumque horariorum difpofitio ex figura

minori clarius perfpicitur, exteriorem horologij formam refe

rente. . . . - - -

Caeterumpenduli longitudinem, rotisÉÉ diximus

ordinatis, eam effe oportet ut fcrupula fecunda fingulis recurfi

bus metiatur, quæ longitudo tripedalis eft , cumque commodè

in fchemate exhiberi nequiret, ejus quintam partem à fufpen

fione fumma, ubi incipitj. laminæ r, adufque centrum pon

deris x expreffimus. Tripedalem dico, non alicujus refpeétü pe
dis qui apud Europæ gentem hanc illamve in ufu fit, Ëj CCrtO

aeternoque pedis modulo ab ipfà hujus penduli longitudine de

fumpto, quem P E D E M H o R A R I u M in pofterum appellare

liceat, ad illam enim omnium aliorum pedum menfuræ referri

debent g; incorruptas pofteris tradere voluerimus. Neque

enim,verbi gratiâ, ignorabitur unquamventuris faeculis ÉÉÉ

pedis modus, dum conftabit eum ad Pedem Horarium effe ut 864

ad 881. Sed de hujus menfurae exaétiffima conftitutione pluribus

agemusiniis quæ de Centro Ofcillationis, nunc temporaconver

fionum in fingulis rotis indicibufque obiter defignabimus , ut

reétè omnia ad dentium fupra defcriptorum numerum quadrare

intelligantur. - -

Ergo una quidem converfione rotæ c, decies circumire appa

retrótam F,fexagies vero rotam H,&centiesvicies fupremam M K:

cui quum dentes fint quindecim, iifquealternatim pulfentur pin
- .
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DsscR Iptio

He kologii.
nulæ L L, una converfione rotæ K numerabuntur ictus 3o, qui

bus refpondent totidem itus reditufque penduli v x. ideoque.

ÉÉ 1.o, refpondebunt ofcillationes fimplices 366o,

qui numerus eft fcrupulorum fecundorum unam horam efficien

tium. ltaque horæ tempore femel circumit rota c , cumque ea

fimul index ad E impofitus, qui fcrupula prima demonftrat. Et

quoniam codem temporis fpatio etiam rota 3, & per eam y, con

vertitur, cum tympanidio fuo dentium fex, ad quem numerum

duodecuplus eft numerus dentium rotæ ζ, apparet duodecim de

mum horis hanc circumduci, totidemque indicem illi conjun

&tum in 8. Denique cum rotæ H fexaginta converfiones refpon

dere oftenderimus fingulis converfionibus rotæ c, hinc illa, una

cum affixo orbe A, fexagies in fingulas horas circumferetur,hoc

eft, femel unius fcrupuli primi tempore, ideoque partes fexage

fimæ orbiculi^fecunda fcrupula tranfitu fuo oftendent: atque ita

omnia re&è fe habere manifeftum erit. Pondus x in imo perpen

diculo trilibre eft, plumbeum totum, vel ænea fuperficie pfum

bum continente. Nec tantum metalli gravitate fed & figurâ in

fuper profpiciendum ( plurimi enim refert) ut quam minimum

;j.££ inpedimentum fentiat. Eoque in cylindri jacentis

oblongi & utrinque praeacuti formam fingitur, qualis cernitur

adafìemate horologij minore. Quanquam in his quæ ad navi

gationem parantur, forma lentis ereétæ aptior vifà eft.

Porro eodem fchemate & ponderis alterius b, quo motus ho

rologij continuatur, fufpendendi ratio expreffaj, quam, inco

gnitam prius, inveftigare nobis neceffe fuit, ne interim dum für

fum retrahitur pondus iftud, ceffàret vel impediretur aliquatenus

horologij curfüs, quod hic omnino cavendum erat. Paratur ita

que funis continuus atque in fe rediens, extremitatibus apte in

ter fe connexis. Is primum orbiculum rotæ infimæ conjunétum,

qui in fchemate majori notatus eft D, amplcétitur; inde defcen

dens,altera fui partetrochleam c,cuipondus b appenfum eft,fubit.

Hincfuper orbiculum d afcendit, extrinfecus fiörologio affixum,

ui ferreos per circumferentiam aculeos habet , atque infuper
É dentibus ita eft aptatus ut volvatur traéto fune e; nequa

uam vero in partem contrariam revolvi poffit. Ab hoc orbiculo .

jÄî. funis ad alteram trochleam f, cui pondus exiguum g

appenditur,quantum fufficit continendo majorib, ne aliter quami

revoluto orbiculo defcendat. Namque à trochlea frurfus ad ip

, fum orbiculum d, unde defcenderat, funis revertitur. Quibus ita

- fe
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fe habentibus, manifeftum eft femper pondus b dimidia fui gra- puscurris
vitate conari ut rotas horologij circumagat, nec tuncŠ HoaQvo6ii.

ceffare cum manu funem e trahente afcenderecogitur; adeoque

horologij motum nufquam interrumpi, nec momentum tem

poris deperdi.

Gravitatis modus in pondere b definiri certo non poteft, fed

quo minor confervandò motui fuffecerit, co melius accuratiuf

que fabrefa&um automaton arguet. In noftris, quæ optima ha

&tenus habemus,ad fex libras redactum eft, pofita nimirum or

biculi d diametro pollicari fere, uti exhibita fuit; item perpen

diculi pondere trilibri, ac totidem pedum longitudine.Quæ lon

gitudo, ut hoc etiam admoneamus, trans capfam horologij de

pendet , oblongo foramine perviam , quantum ofcillationibus

peragendis neccffe eft. Ipfum veroΚ ad hominis alti

tudinem fufpenfum, horis 3o moveri perfeverat. , •

Supereft nunc forma lamellarum defcribenda inter quas per

pîj; diximus, quarumque ad aequabilem horolo

gio motum praeftandum vel præcipua eft opera. Abfque his enim

Penduli fimplicis ofcillationes ( etfi nonnullis aliter vifum eft)

non erunt æque diuturnæ, fed brevioris temporis eæ quæ per mi

nores arcus incedent; idque primùm experimento hujufmodifa

cile deprehenditur. Si enim fila accipiantur ejufdem longitudinis

duo, paribufque in parteimaponderibus religatis,utrumque feor

fim füfpendatur, tümque alterum eorum procul à linea perpen

diculari, alterum parumper duntaxat extrahatur, fimulque è ma

nu dimittantur; non diu utrumque fimul in partes eafdem ferri

videbitur, fed prævertet illud cujus exiliores erunt recurfus. Sed

& temporum per quoflibet arcus rationes numeris definiri pof

funt, certâ fcientiâ nixis, & vero quam libuerit propinquis, ve

luti quod tempus defcenfus per tótum circuli quadrantem eft

ad tempus per arcum minimum fere ut 34ad 29. Adeo ut nequa

quam refiftentiæ aëris ea diverfitas imputafida fit, ut ji;
voluere , fed ex ipfà motus natura circulique proprietate nafca.

tur. Quod alio quoque argumentoÉ poflit ex ipfà Pendu

li ifochroni conftru&ioné, ubi à circulari linea haud parum re

ceditur, uti mox patebit. · ·

Sed videatur forfàn in noftris horologiis hifce, ubi eadem fem

percftofcillationum latitudo, nullius momenti futura quam di

ximus inæqualitas , adeoque nec correétione ulla perpendiculi

opus fore. Quod fane ita effet fi latitudo omnium planè eadem

- B
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p.ses,**,• conftanter maneret. Sed cum pauxillum quandoque excedat vel

*°*°*°*** deficiat, ex multis minimis differentiolis tandem magna fàtis con

flatur, idque ita effe reipfâ atque experimentis evincitur. Etfi enim

eadem femper fit ponderis vis, rotæ fibi proximæ refpeétu, tamen

per tot alias tranfdita, quantâcunque curâ limatæ fuerint, non

femper eadem ad perpendiculum ufque pervenit. Præterquam

quod frigore quoque difficilior motus rotarum efficitur; itemque

&vanefcente aüt fordefcgnte quod illis additur oleo. Sed præci

pue inæquales fiunt ofcillationes horologiis quae mari vehuntur,

ob jaétationem navis continuam, adeo ut omnibus quidem in

univerfum, fed his maxime omnium remedio opus fit, quo reci

procationum Penduli latiorum anguftiorumque tempora æqua.

lia evadant. ' -*

' Ad definiendam ergo lamellarum formam in quibus pofitum

"eft remedium iftud, in primis Penduli longitudinem ftatuiffe

oportet, quæ facile ex eo habetur, quod fint inter fe longitudi

nes perpendiculorum , ficut temporum quæ in$'; fCCllr

fus impenduntur quadrata. Adeo ut cum tribus pedibus defini

verimus longitudinem perpendiculi quod fcrupula fecunda me

titur, ejus quarta pars, five unciæ novem debeantur ei quod fe

mifecunda notaturum fit. Item fi Penduli longitudo quæratur,

cujus recurfus fimplices ioooo horae fpatio££££;mo

do ratio inibitur. Penduli nempe tripedalis fcimus 36oo recurfus

in horas fingulas numerari : ergo hujus recurfuum tempora fin

gula, majorafunttemporibus Penduli quæfiti, proportione ioooo

ad 36oo, five 25 ad 9. Quare ut quadratum numeri 25 ad qua

dratum 9, hoc eft , ut 615 ad 81 , ita erit longitudo pedum 3 ad

eam quæ quærebatur, nempe unciarum 4 cum £. -

Pofita ergo longitudine perpendiculi , puta pedum trium in

horologio à nobis propofito, inde Cycloislinca, quæ curvaturam

laminarum T datura eft, hoc modo defcribetur.

Super tabula plafia affigatur regula A B, femidigiti craffitudi

ne. Deinde fiat cylindrus c D E eadem illa altitudine, diametrum

vero bafeos, dimidiæ perpendiculi longitudini, æqualem habens;

fitque F G H E fafciola, feu potius braétea tenuis, affixa regulæ in

F, cylindro verò in circumferentiæ pun&to aliquo E, ita utpartim

huic circumvoluta fit, partim extendatur juxta latus regulæ A B.

Cylindro autemÉÉÉ ferrea cufpis D I , pauxillum ultra bafir

inferiorem prominens ,atque ita ut circumferentiæ ejus exaéte
refpondeat. - * • - - a.

-.
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His ita fe habentibus, fi cylindrus fecundum regulam a B vol

vatur, braéteolae tantum F G craffitudine intercedente, eâquefem

perquantum poteft extensâ, defcribet cufpis 1 in fubjeétô tabulae

planolineam curvam k 1 , quæ Cycloisvocatur. Circulus vero ge

nitor erit c D E, cylindri adhibiti bafis. Quod fijam laminam k L

ad regulam A B applicuerimus ; exaratâ primum in ea cycloidis

portione K 1 , invertemus deinde ipfàm, & in fuperficie adverfà

fimilem lineam K M, ab eodem punótokegredientem, incidemus.

Tum figuram M K1,accurate fecundum lineas iftas, efformabimus,

cui figuræ lamellarum interftitium aptarioportet, inter quas per

pendiculum fufpenditur. Sufficiunt autem ad horologiorum ufum

portiones exiguæ arcuum K M, K 1 ; reliquo flexu inutili futuro,

ad quem perpendiculi filum accedere nön poteft.

Verum, ut mirabilis lineæ natura atque effeétus plenius intelli

gantur,ÉÉ femicycloides k M, KI, alio fchemate hic expri

mere vifum fuit, inter quas fufpenfum agitatumque Pendulum

r N P, diametri circuli genitoris duplum, cujufcunque amplitudi

nisofcillationes, ufqueadmaximam omnium perafcum M P I, iif.

dem temporibus confeéturum fit: atque ita, üt appenfae fpheræ P

Descrm p rio

HoR o legii.

centrum, in linea M P 1 , quæ & ipfa cyclois integra eft, femper

verfetur. Quae proprietas#; , nefcio an alii praeter hanc lineae

data fit, ut nempe fe ipfam fui evolutione defcribat. Hæc autem

quæ di&ta funt, in fequentibus, ubi de defcenfu gravium, deque

evolutione curvarum agemus, fingula demonftrabuntur.

B ij
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Hos ologi1,
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Licebit autem aliter quoque, per inventa punéta, cycloidem

defignare. Defcribatur circulus diámetro A B, quædimidiæ longi

tudini perpendiculi æqualis fit. In cujus circumferentia fumptis

partibus æqualibus quotlibet, A c, c D, D E, EF; A g, G H , H I,

1 K, jungantur G c, H D, 1 e, K F, quæ erunt inter fe parallelæ.

Deinde arcui AF fumatur æqualis lineâ re&a l M, eaque in partes

æquales totidem dividatur$; funt in arcu A F, earumque par

tiüm uni æquales ponantur fingulæ c N , G o in re&a c G, duabus

vero partibüs reétæ L M, æquales fiant fingulae D P, H Q in recta

D H. Tribus vero, fingulæ E R, I s in reéta E 1; atque ita porro fi

partes plures fuerint acceptae ; ac tandem toti L m æquales fiant

fingulæ FT , K v in linea extrema F K. Iam fi curvæ defcribantur

perpunéta A o Qsv, AN P R. T, hæ rurfus quaefitae cycloidis partes

erunt, inter quas perpendiculum affigi oportet.

Reéta autem LM æqualis arcui A F invenitur, fiprimum duabus

reétis,quæ femiffibus arcus A F fubtenduntur,aequalis ponaturx y,

totius vero arcus fubtenfæ A F æqualisab eodem termino accipia

turx z,differentiæque y z triensz A ad totamxz adponatur. Nam

totax A toti arcuiA F tam prope æqualis erit, ut licet fextans fuerit

circumferentiæ, (neque major hicΚ requiritur) non una

fexies millefima partefuae longitudinis deficiat, üti in his, quæ de

Circuli Magnitudine antehac fcripfimus, demonftratum eft.

Explicitis quæ ad horologii fabricam attinent, nunc quoque

illud declarandum eft, quo pa&o ad veram horarum menfurám

componi debeat. Ergoprimum,anreétefehabeat motus ejus, hoc

modo examinabitur.
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Oculo obfervatoris certus eligatur locus, unde fidera defpici

poffint,fimulque te&ta parietefvevicinarum ædium, fic pofita, ut,

cum eò appulerint ftellæ quædam è fixarum numero, fimul videri

definant. Eo loco foramen, ad pupillæ magnitudinem, conftitua

tur, ut fequentibus diebus,abfque errore, oculusadidem pun&um

reponi poffit. Iam ad momentüm ipfum , cum ftellarum aliqua è

confpeétu abit, notetur tempus horologio indicatum. Atque

idem poftero die, vel potius aliquot diebus intermiffis, fiat. Quod

fi tantum unius diei fpatium íí, obfervationibus intercefferit,

oportet in poftrema obfervatione tempusĘ deficere ab

illo, quod prima obfervatione annotatum fuerat, fcrupulisprimis

3, fecundis 56. lta enim reétè fe habere perpendiculi longitudi

nem conftabit ; quum tanto fupereturî fiderum fixorum

revolutioà die folârimediocri. Mediocridico, quoniam dies fola

res, de medie ad meridiem, non omnes inter fe æquales funt, ut

moxamplius exponetur. Si vero poft plures demum dies obferva

tio repetatur, infingulostantundem differentiæ caufà computan

dum erit. Sit, exempligratiâ, in primaobfervatione, ad momen

tum evanefcentis ftellæ, adnotata horologii hora 9, cum fcrupu

lis primis 3o, fecundis 18; deinde, feptimo poft die, eâdemÉ
rente ftellâ, indicct horam 8, cum fcrupulis pr. 5o , fec. 24. Haec

hora deficit àpriorefcrupulis pr. 39, fecundis 54. Quæ, in feptem

divifà, dantretardationem diurnam fcrupulorum ;'. 42". Debebat

autem ef[e fcrupulorum 3'. 56". quæ illâ minor eft fcrupulis '. 46".

DEscRiPTio

Horologii.
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$Descriptio

Horolog II. ltaque tantundem quotidie deficit horologium à vera, feu media,

dierum menfura.

Cæterum alio quoque modo, adfolem, horologii motum exa

minare licebit. Sed hic jam inæqualitatis dierum naturalium ratio

habenda erit. Sunt enim, utjam dixi, non omnes ejufmodi dies

inter fe æquales; & quanquamĘ fit difcrimen, tamen plu

rium dierüm intervallo fæpe eo ufque excrefcit, ut haudquaquam

contemni poffit. Etenim fi& folarium quam perfeétiffime defcrip

tum habeatur, &horologiiautomatimotus ad veriffimam dierum

menfuram exaétus fit, neque ab ea recedat ; eveniet tamen ne

ceffàrio ut, certis anni temporibus, fæpe horæ quadrante, aut

etiam femihora, inter fe difcrepent, ac rurfus ftatis temporibus

ultro concordent. Hocenim ita effe, ex tabula temporis æquato

ria quam fubjicimus, intelligetur; poftquam ufum ejus offende

rimtis, qui eft hujufmodi. -

Accipiatur æquatio tabulæ, affignata diei qua primum cum fo

le,five cum fciotherico,horologium ut conveniret fecimus. Item

que aequatio diei, qua quæritur quam bene ad dierum menfuram

temperatum fit. Quodfijam prioraequatio major fuerit fequente;

fuperare debebithora automatihoram gnomonis eo, quo inter fe

æquationes iftae differunt. At fi pofterioris diei æquatio major in

veniatur, erit exceffus penes horam gnomonis, five eam quae ex

fole obfervatur. Vtfi, exempli gratia, die 5 Martii in eandém ho

ram conveniantfciothericum horologium atqueautomaton,cujus

diei æquatio invenitur, in tabula, fcrupulorum primorum 3, fecun

gorum ii. lubeatque fcire ejufdem menfis die 2o, an automaton

horas æquales rectè metiatur necne: invenietur die pofteriori ad

fcripta æquatio fcrupulorum primorum 7 , fecundorum 27. quæ

quiaĘ;præcedentem fcrupulis primis4, fecundis 16, debebit

tanto ferior effe hora fciotherici, quam quæ automato indicatur.

Vnde, fi diverfum reperiatur, facile inde colligetur, quantum in

dies fingulos exuperet automaton, aut retardet.

In computanda tabula hac duplicem caufam adhibui, utram

que Aftronomis notam, Eclipticæ nimirum obliquitatem, & fola

ris motus anomaliam. Quod cum ratio poftulat, tum experientia

quoque, his ipfis horologiis fuperftru£ta, quæque fine his nequa

quam haberi poterat, evincit;ç; cum æquatione

hic propofita, obfervationes folis, quas fæpe per complures men
fes, quotidie ad momentum quo meridianum circulum fol occu

paret, inftituimus, planiffime confentire inventæ funt.
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p.,.,,.,,. Iam poftquam utrovis modo eorum quos diximus, fed priore

*°*°*°*it potius, examien inftitutum fuerit,fi multüm aberrare à mediadie

rum longitudine horologiumÊ , adeo ut differentia ul

tra tria quatuorve prima fcrupula afcendat, remedium adhibe

biturää aut diminuta ipfius penduliÉÉÉ, Vbi hæc te

nenda eft regula, tot fcrupulis primis, in fingulos dies, motum

horologij acceleratum aut retardatum iri , q'; È unius lineæ

auferentur pendulo aut addentur. Cumque ad veram menfuram

hoc paéto jam prope reduétum erit , reliqua correétio tranfpo

fitione exigui ponderis A , virgae v v adhærentis, commode

peragetur.Td pondus lentis formam habet , cujus feétionem

fecundum axem in figura I expreffimus. Et quia tantum vicefi

mam tricefimamve partem æquat ponderis x, hinc fit ut fàt ma

gnis fpatiis è priore loco difcedens , haud multum tamen per

pendiculi motüm afficiat, accelerando nempe quoties verfus me

diam virgæ longitudinem attrahitur, retardando cum inde fur

fum aut äeorfum movetur. Ne vero diu punétum illud quæren

dumfitquoveriffimam daturum fit dierum menfuram, divifimus

certa ratione, ex motus legibus petita, inferiorem virgæ medieta

tem, pofito nimirum pondere A parte quinquagefima ponderis

[x, parique gravitate ipfius virgæ v v. Quæ quidem divifiones
• figúra IV exfiibentur, übi penduli portio inferiór in tres partes fe

&ta cernitur, quarum, quæ infimo loco ponenda, eft Â B. Pun

&tum A eft centrum gravitatis ponderis x, à punéto autem c,

partes fingulae, quindecim fcrupulorum primórum differentiam

diurnam efficiunt, ubi tali intervallo mota fuerit lens A. De

monftratio autem divifionumque inventio, dabitur in iis quæ de

Centro Ofcillationis.

Cæterum illorum £g; quæ mari vehuntur, longitudinum

inveftigandarum gratiâ, formam hic defcriberemus,Š
maxime ad hunc ufum accommodata fit, æque ac in præceden

tibus, exploratum determinatumque haberemus ; etfi quidem

jam nunceo res deduéta fit, utparum deeffe videatur ad perficien

dum tantæ utilitatisinventum.Quid autem & qua fortuna hic ten

tatum fuerit, quidve deinceps tentandum reftet, exponere non

pigebit.

Prima duo hujufmodi horologia Britannica navi ve&a fuere

anno 1664, quæ vir nobilis è Scotia nobifque amicus ad noftro

rum exemplum fabricari curaverat. Haec ponderis loco laminam

chalybeam habcbant in fpiram convolutam , cujus vi rotæ cir

cumagerentur,
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cumagerentur, quemadmodum in exiguis illis quæ circumferri

folent automatis adhiberi folent. Vt autem ja&tationem navis

erferre poffent,è chalybea pila, cylindro æneo inclufà, horologia

É , clavulamque quæ penduli motum continuat (erat

autem femipedali longitudine gendulum ) deorfum produétam

geminaverat, ut literæ F inverfae formam referret; ne videlicet

in gyrum evagari poffet penduli motus, unde ceffationis pericu

lum. Navis hæc, cum tribus aliis quas itineris focias habuerat,

oftquam in Britanniam reverfà eft, Præfectus claffis hæc retu

É Se nempe, cum à Guineæ littore folviffet, atque ad infülam,

fànétiThomæ diétam, perveniffet, quæ æquinoctiali circulo fub

jacet, compofitis hic ad folem horologiis , occidentem verfus

curfum inftituiffe, atque ad feptingenta circiter milliaria conti

nuo tramite progreffum, tum rurfus vento favente Libonoto ad

Africæ littora declinaviffe. Cumautemad ducenta trecentavemil

liaria eò curfum tenuiffet , magiftros aliarum navium, veritos

ne priufquam Africam attigiffent aquâ ad potum deficerentur,

fuafiffe ut ad infulas Americanas , Barbatorum diétas, aquandi

gratiâ defleéteret. Tum fefe concilio nauclerorum habito, juffif

que ut Ephemeridas ac fupputationes finguli fuas proferrent, re

periffe cæterorum calculos à fuis diverfos abire, unius quidem 8o

milliaribus, alterius centenis, tertii amplius etiam. Ipfüm vero,

cum ex horologiorum indicio$'$ non amplius quam tri

giata circiter milliaribus abeffe infulam del Fuego diétam, quæ

una eft earum, non proculab Africa diftantium, quæ à Viridipro

montorio nomen habent, eamque poftero die teneri poffe; confi

fum pendulis fuis eò curfum dirigi imperaffe, ac die infequenti

fub meridiem eam ipfàm in confpeétum veniffe infulam, paucifi

ue poft horis navibus ftationem præbuiffe. Et hæc quidem ex

Præfe&ti illius relatu.

Ab eo vero tempore aliquoties tum Batavorum tum Gallorum

opera, idque Regis Sereniffimi juffu, repetita fuere experimenta,

vario eventu, fed ita ut fæpius negligentiaeorum quibus horolo

gia commiffâ erant quam ipfàmet automata culpari poffent. Op.

timus veroÉ in Mediterraneo mari,expeditioneinCre

tam infulam, quò illuftriffimus Dux Belfortius, Candiæ à Turcis

obfeffae auxilium laturus, cum Gallorum copiis miffus erat , ubi

& in prælio occubuit. Isin ea qua vehebatur navi, horologia hu

jufce experimenti gratiâ habebat,Ÿ Aftronomiæ peritum

iis praefecerat,è cujus obfervationibus,in fingulos dies habitis,lon

gitudines locorum ad quæ in ea profeétione aut appulerunt na

DςscrIpt Io

HoRo L oGII.
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Essexieris ves, aut quæ præterveéti dignofcere oculis potuerant, horologio

“rum operâ exa&e dimenfàs fuiffe comperirfius, atque ita utGeo

ÉÉ defcriptionibus quæ melioris notæ habentureædemmet

ongitudinum differentiæ defignatæ reperiantur. Namque inter

Toloni portum Candiamque oppidum differentia hor. i. fcrup.

zz' repefta fuit, hoc eft graduum longitudinis zo. fcrup. 3o'. ac

rurfus à Candia Tolonum revertentibus differentia proxime ea

dem. qui confenfus certiffimum veritatis eft indicium. .

Intef eundem Toloni portum &infulam quandam cui Mare.

timo notnen eft, prope promontorium Siciliæ quod Occidentem

fpeétat,Lilybæum olim vocatum, differentia horaria obfervata eft

£; prim. 25, fec. zo, quibus refpondent gradus longitudinis 6,

fcrup. io'. Item à Tolono ad infulám Sapienza diétam, quæ juxta

Pelöponnefum eft Occidentem verfus, hora 1 , fcrup. prima ;',

fec. 45", quibusrefpondent longitudinis gradus 16, fcrup. z6.

Horologia ad folem examinata fuerant,mane ad Orientem,vef

pere ad Öccidentem, fupputato ex data poli altitudine utroque

temporismomento. Atque hæcratio cum naves in anchoris ftânt

omnium optimavidetur, quod, abfqueinftrumentorum ope, fo

His oculis eæ obfervationesperagantur.

Pendulum vero unciarum novem longitudine inerat horolo

iishifce, pondere femiffis. Rotæ ponderum attraétu circumage

É eademque cum illis theca inclufæ erant quaternum pe

dum longitudine. Inima theca plumbum infuper centum atque

amplius librarum additum erat, quo melius perpendicularem

fitüm fufpenfà in navi machina ferváret. - -

Quanquam autem æquabilisadmodum fibique conftans auto

mati motus per hæc experimenta comperiebatür,tamen alia quo

que ratione ulterius illud perficere aggreffifumus, quæ erat hüjuf

modi. Rotæ illi quæ ferratos dentes habet, penduloque proxima

eft, pondus exigüum ex catenulaaffabre conftruéta appendimus,

quo folaÉ moveretur,Ę omni machina nihilaliud agente

quam ut fingulis femifcrupulis horariis plumbum illud exiguum

ad priorem altitudinem reftitueret; eadem fere ratione atque in

conftruétione horologii fuperius expofita videre eft, ubi póndus

alterofune attollitur, dumaltero gravitatem fuam horologii mo

tui impertit. Quibus ita conftru&tis, cum velutiadunicam rotam

omnia effent redaéta, major adhuc quam antea apparuit horolo

giorum æqualitas , illudque accidit memoratu dignum, quod

'cum duoad hanc formam conftruéta ex eodem tigno fufpendiffe

mus, tignum vero fulcris duobus impofitum effet; motuspenduli
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utriufque ita iétibus adverfis inter fe confenfere, ut nunquam in-É¤;

de vel minimum recederent, fed utriufque fonüs una feinper ex- "******"

audiretur: imo fi data opera perturbaretur concordia illa, femet

É brevi tempore reduceret. Miratus aliquandiu rem adeo in

olitam, inveni denique, inftituto$ examine, à motu ti

gni ipfius, licet haudquaquam fenfibili, caufàm petendam effe.

Nempe pendulorum reciprocationes horologiis, quantolibet

pondere gravatis, motum âliquem communicare; hunc vero mo

tum, tigno ipfi impreffum, neceffario efficere ut fi aliter quam

contrapiis ad unguem iétibus pendulum utrumque moveatur,eo

tamen neceffàriò tandem deveniant, ac tum demum tigni mo

tum penitus interquiefcere. Quæ tamen caufâ non fatis efficaciæ

haberet, nifi & horologiorum motus aliunde æquabiliffimus foret

atque inter fe confentiens.

Cæterum experimentis in Oceani navigatione habitis, ac præ

fertim procellâ vehementiore aquas agitante, compertum fuit

primam ac praecipuam curam de motu horologiorum abfque in

terruptione confervando habendam effe, quod ja&tationem na

vis tantam ægrè tunc perferre illa animadverfum fit. Quamobrem

nova denique ratione & penduli formam immutavimus, &aliter

horologia ipfà fufpendimus.Pendulum trianguli formam habet,in

NO

IB

cujus vertice dcorfum fpeétante plumbea lens affixa eft. Angult

utrique$ filis inter laminas cycloidales fufpenfi funt. Bafis

clavülam bifurcatam punéto fui medio recipit ab eaque movetur,

illa vero ab rota ferrata horizonti parallela motum accipit. Motus

rotarum omnium non à pondere fed à chalybealamina, tympano

inclufà, principium habet. In figura adjcéta pendulum triangu

larc cft A B C; lens plumbea B; laminæ cycloidales E D, F G. Clavula

C ij
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DEscRi prio

HoRo loG 11.

bifurcata H K; rota ferratis dentibus N , quæ cæteris horologiirO

tis inferior eft. Lenticulæ adtemperandum penduli motum l l.

|

Sufpenfionis modum altera hæc figura exhibet; ubi theca A B

axibus primum duobus, quorum alter C tantum apparet, rectan

lo ferreo D E inferta eft ; quod deinde reétangulum rurfus axi

É fuis F G ferreo gnomone F H k G fuftinetur , qui contigna

tioni navis immobiliter affixus eft. in ima theca pondus 5o li

brarum appenfum eft. Quibus ita fe habentibus, quacunque navis

• inclinatióne perpendicularem pofitum fervat hórologium. Axis

autem c,cum fibi oppofito, ita collocati funt, ut ad reétam lineam

refpondeant punétis fufpenfionum penduli ejus quod diximus:

quo fit ut motusipfiusofcillatorius machinam nequaquam com

movere poffit, quo nihil eft alioqui quod magis penduli mo

tum deftruat. Porro axium C c, & F G craffitudo, quæ pollicem

æquat, gravitafque plumbiinferius appenfi, nimiam movendi li

bértatem horológio adimunt, faciuntque ut fi forte fuccuffu na

vis graviore commotum fuerit, continuoad quietem perpendicu

lumque fuum revertatur.

Et hæc quidem ita adaptata machina utin mare deducaturex

Ę committatur fupereft, quæ & certam pene fuccef

üs fpem præbet, quod iis quæ haétenus inftituere licuit experi

mentis, multo melius quam priores illæ omnem motus diverfita

tem perferre reperta fit.
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HOROLOGII OSCILLATORII

P A R S S E C V N D A.

'De defeenfù Gravium & motu eorum in Cycloide.

H Y P O T H E S E S.

I.

S Igravitae mom effet, meque aër motui corporum officeret,

umum quodque eorum , acceptum /emel motum conti

muatarum velocitate æquabili, /ecundum lineam reétam.

I I. .

INunc vero fierigravitatâ aéîiome, undecumque illa oria

tur, ut moveanturmotu compoßto, ex aquabili quem habemt

im hanc vel illam partem , & ex motu deorfìm à gravitate

profeéfo.

I I I.

Et horum utrumque feorfim confiderari poffe , neque alte

rum ab altero impediri. -

Ponatur grave c è quiete dimiffum, certo tempore, quod di

catur F, vi gravitatis tranfire fpatium c B. Ac rurfùs intelligatur

idem grave accepiffe alicunde motum quo, fi nulla effet gravitas,

tranfiret pari tempore F motuæquabililineam re&tam C D. Acce

dente ergo vi gravitatis non perveniet grave ex c in D, dicto tem

pore FἙjpunétum aliquod E, rc&ta fub D fitum, ita ut fpa

tium D e femperaequetur fpatio c B, ita enim, &motusæquabilis,

& is qui à gravitate oritur fuas partes peragent , altero alterum

non impediente. Quamnam vero lineam, compofito illo motu,

rave percurrat, cum motus æquabilis nonre&ta furfum aut deor

m fèd in obliquum tendit, è fequentibus definiri poterit. Cum

vero deorfum in perpendiculari contingit motus æquabilis c D,

C iij
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Da descensu

G * AW I u M.
D D

-
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E

apparet lineam c D , accedente motu ex gravitate,$ r©

&íãD E. Item, cum furfum tenditmotus æquabilis c D, ipfàm c D

diminui reéta D £ , ut nempe, peraéto tempore F, grave invenia

tur femper in punéto E. Quod fi, utroque hoc cafu,feorfim, uti

diximus, duosmotus confideremus, alterumque ab altero nullo

modo impediri cogitemus, hinc jam accelerationis gravium ca

dentium caufàm legefque reperire liccbit. Et primum quidem

duo ifta fimul oftendemus,

P R O P O S I T I O I. *.

4 ` Qualibus temporibur æquales celeritatù partes gravi

cademti accrefcere , & ffatia æqualibur temporibu* ab

imitio deßenßu emenfà, augeri continue æquali exceffu.

Ponatur grave aliquod, ex quiete in A, primo tempore lapfum

effe per fpatium A B, atque ubipervenit in B, acquifiviffe celerita

tem qua deinceps, tempore fecundo, motu æquabili, percurrere

poffet fpatium quoddam B D. Scimus ergo fpatium fecundo tem

pore peragendum majus fore fpatio B D, quia vel ceffante in B

omni gravitatis aétione fpatium B D percurreretur. Feretur vero

motu compofito ex æquabili quo percurfurum effet fpatium B D,

&exmotu gravium cadentium, quo deprimi neceffe eft per fpa
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tium ipfi A B æquale. Quare ad B D addita D E, æquali A B, fci

mus tempore fecundo grave perventurum ad E. ,

A Quod fi vero inquiramus quam velocitatem habeat in

E , in fine fecundi temporis, eam inveniemus duplam

effe debere velocitatis quam habebat in B fine temporis

primi. Diximus enim moveri compofito motu ex æqua

bili cum celeritate acquifita in B, & ex motu à gravitate

*f produéto, qui cum tempore fecundo idem plane fit ac

primo, ide6 decurfu temporis fecundi æqualem celerita

tem gravi contuliffe debet atque in fine primi. Quare

cum acquifitam in fine primi temporis celeritatem con

fervaverit integram, apparet in fine fecundi temporis bis

o | eam celeritatem ineffe quam acquifiverat in finé tempo

f ris primi, five duplam.

Quod fi jam, poftquam pervenit in £, pergeret dein

ceps tantum moveri celeritate æquabili , quântam illic

acquifivit, apparet temporetertio, prioribus æquali, per

curfurum fpâtium E F, quod duplum futurum fit fpatii B

D ; quia hoc percurri diximus dimidia hujus celeritatis,

*i motu æquabili, & temporis parte æquali. Accedenteau

K tem rurfus gravitatis a&ione, percurret tempore tertio,

præter fpatium E F, etiam fpatium F G, ipfi A B vel D E æquale.

Itaque in fine tertii temporis grave invenietur in c. Velócita

tem vero hic habebit triplam jam ejus quam habebat in B, in

fine primi temporis : quia præter celeritatem acquifitám in e,

quam diximus duplam effe acquifitae in B , vis gravitatis, tem

poris tertii decurfu, æqualem furfus atque in fine primi celeri

tatem contulit. Quamobrem utraque celeritas, in fine tempo

ris tertii, triplam celeritatem conftituet ejus quae fuerat in fine

temporis primi.

Eódem modo oftendetur tempore quartoperagi debere & fpa

tium G H triplum fpatii B D, &fpatiüm H k ipfi A B æquale: ve

locitatemque in K, in fine quarti temporis, fore quadruplam ejus

quæ fuerat in B, in fine temporis primi. Atque ita fpatia quotli

5et deinceps confiderata , quæ æqualibus temporibus peraéta

fuerint, æquali exceffu, qui ipfi B D æqualis fit, crefceré mani

feftum eft; fimulque etiam velocitates per æqualia tempora æqua

liter augeri.

J§,

f

B +

r,

De desceNsw

G R A w 1 u M. .
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De descensu

G R A v r u m.

S

P R O P O S I T I O I I.

“Patium peraéfum certo tempore à gravi, è quiete caßm

inchoante, dimidium efi eju* ffatii quod pari tempore

tranßret motu aquabili , cum velocitate quam acquißvit

ultimo cafìae momento.

Ponantur quæ in propofitione præcedenti , ubi quidem A'B

erat fpatium certo tempore, à gravi cadente ex A,É B(D

V€rO fpatium quod pari tempore trahfiri intellige atur celerita

te aeqüabili, quanta acquifita erat in fine primi temporis, feu in

fine fpatii A B. Dico itaque fpatium B D duplum effe ad A B.

A

`B +

H +

X

Quum enim fpatia primis quatuor æqualibus tempori

bus à cadente tranfmiffa fint A B, B E , E G, G H, quo

rum inter fe certa quædam eft proportio : fi eorum fem

porum duplatemporafumamus, utnempe pro primo tem

pore jam accipiantur duo illa quibus fpatia A B, B E , per

áëta fuere; pro fecundo vero tempore duo reliqua quibus

peraéta fuere fpatia E G, G K, oportet jam fpatia A E, E k,

quæfunt æqualibus temporibus à quiete peraéta, intcr fe

éffe ficut fpatia A B, B E, quæ æqualibus item tempori

bus à quiete percurrebantur.

Quùm igitur fit ut A B ad B E, ita A E ad E K ; & con

vertendo , ut E B five D A ad A B ita K E ad E A : erit

quoque, dividendo, D B ad B A ut exceffus K E fupra E A

ad e A. Quum fit autem, ex oftenfis propofitione præce

denti, K E æqualis tum duplæ A B, tum quintuplæ B D : e

A vero æqualis tum£t A B, tum fimplici B D ; apparet

diétum exceffum K E fupra E A æquari quadruplæ B D. Si

cut igitur D B ad B Aita erit quadrupla D B ad £ A: unde e

A quadrupla erit ipfius B A: eadem vero e A æquatur, uti

diximus, & duplæ A B & fimplici B D. ergo B D duplæ AB æqua

lis erit ; quod erat demonftrandum.

Š -

PROPO S.
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P R O P O S I T I O I I I.

S Patia duo, à gravi cadente quibu/libet temporibustram^

miffa , quorum utrumque ab imitio defcenfar accipiatur,

fùnt inter fé im ratione duplicata eorumdem temporum , ßve

ut temporum quadrata , ßve etiam ut quadrata celeritatum

im fine cuju/jue temporù acquifitarum.

Quum enim oftenfum fit propofitione antecedenti fpatia A B,

B E, E G, G K, quotcunque fuerint, æqualibus temporibus à ca

dente peraéta, Crefcere æquali exceffu, qui exceffus fit ipfi B D

æqualis: Patet nunc, quoniam B D eft dupla A B , fpatium B E

fore triplum A B ; E G quintuplum ejufdem A B ; G K feptuplum;

aliaque deinceps auétum iri fecundum progreffionem numero

rum imparium ab unitate, 1, 3, 5, 7, 9, &c. j'}j quotlibet

horum numerorum, fefe confequentium , fumma faciat quadra

tum, cujus latus eft ipfà adfumptorum numerorummultitudo (ve

lut fi tres primi addántur, facient novem, fi quatuor fexdecim)

fequitur hinc fpatia, à gravi cadente tranfmiffà, quorum utrum

que à principio cafus inchoetur, effe inter fe in ratione duplicata

tempórum quibus cafus duravit, fi nempe tempora commenfu
rabilia fumantur. r

Facile autem & ad tempora incommenfurabilia demonftratio

extendetur. Sint enim tempora hujufmodi, quorum inter fe ratio

ea quæ linearum A B, c D. fpatiaque temporibus his tranfmiffâ

fint E, & F, utraque nimirum ab initio defcenfus adfumpta. Dico

efle, ut quadratüm A B ad quadratum C D, ita fpatium E ad F.

Si enim negetur; habeat primo, fi poteft, fpatium E ad F majo

rem rationem quam quadratum A B ad quadratum c D, nempe

eam quam quadratum A B ad quadratum c G, fumta c G minore

quam c D & à c D auferatur pars D H, minor quam D G excef

fus C D fupra c G, atque ita ut reliqua H c commenfurabilis fit

ipfi A B ; hoc enim fieri poffe conftat. Erit ergo c H major quam

c G. Atqui ut quadratum temporis A B ad quadratum temporis c

H , ita fpatium E , quod tempore A B peraétum eft ad fpatium

peraétum tempore c H , per fuperiùs oftenfà. Hoc vero fpatio

majus eft illudquod tempore c D percurritur, nempe fpatium F.

ergofpatii E ad fpatium È minor eft ratio quam quadrãti A B ad

quadratum C H. Sicut autem fpatium E ad F, ita ponebatur effe

quadratum A B ad quadratum c G ; ergo minor quoque erit ra

De descensu
G R A W I u M.
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P;;;;;;;;u tio quadrati A B ad quadratum c G, quam quadrati A B ad qua
G R A v 1 u M. - -

c ; dratum c H , ac proinde quadratum c G majus

quadratum c H ; quod eft abfurdum , quum c H
A major diéta fit quàm c G. Non habet igitur fpa

tium E ad F majorem rationcm quam quadratüm

A B ad quadratum C D.

Habeat jam, fi poteft , minorem; fitque ratio

íi fpatii E ad F eadem quæ quadrati A B ad quadra
B D] tum c L, fumptâ c L majore quam c D, & àc Lau

| feratur l K minor exceffu L D, quo c D fuperaturàXK

** c L ; atque ita ut reliqua K c fit commenfurabilis

A B. Quia ergo ut quadratum temporis A B ad qua

dratum temporis c K, ita eft fpatium E, peraéîum

Σ Ι Σ F tempore A B, ad fpatium pera&tum tempore c k.

Hoc vero fpatio minus eft fpatium peraétum tem

pore c D, nempe fpatium F. erit proinde fpatii e

ad F major ratio quam quadrati A B ad quadratum

c K. Sicut autem fpatium E ad F , ita ponebatur

effe quadratum A B ad quadratum c L. Ergo major

erit ratio quadrati A B ad quadratum cl quam ejuf

dem quadrati A B ad quadratum C K, ideoquequa

dratum c L minus erit quam qu. c K. quod eft ab

furdum, quum c L major fitÉ c K. Ergo ne

que minorem rationem habet fpatium ead F quam

quadratum A Bad quadratum c D. quare neceffe eft

| ut eandem habeat. Porro cum celeritates in fine

temporum A B, c D acquifitae fint inter fe ficut ipfàmet tem

pora; apparet rationem fpatiorum E ad F eandem quoque effe

quæ quadratorum temporum A B, c D, quibus tranfmiffa funt.

Itaque conftat propofitum. -

P R O P O S I T I O I V.

I grave celeritate ea quam in fine defçenfur acquißvit

furfùm tendere cæperit, fiet ut paribus temporù parti

bur, /patia qua priuafurfum, eadem deorfùm tranfeat, adeo

que adeandem unde defçenderat altitudinem a/éemdat. Item

ut aqualibur temporù partibus aqualia amittat celeritatù

^momenta.

Sunto enim ut in propofitione z, fpatia quotlibet, æqualibus
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temporis partibus cadendo è quiete peraéta, quorum primum A?;??"

B ; fecundum compofitum ex B D, quod celeritate æquabili ac

quifita per A B tranfeundum erat, & ex D E ipfi A B æquali; ter
tium compofitum, ex E F, duplo ipfius B D, & ex F G, eidem A

B æquali; quartum compofitum ex G H, triplo ipfius B D $ & ex

H k ipfi itidem A B æquali, atque eadem ratione porro crefcen

A m tia, fi plura fuerint. Dico totidem æqualibus temporibus

eadem fpatia K G, G E, E B, B A, fingula fingulis peragen

da effe à gravi furfum tendente, atque incipiente cum ce- '

leritate in fine defcenfus kacquifitâ.

Brevitatis autem gratia celeritas quaeque defignetur de

*f inceps longitudine fpatii quod grave motu æquabili, cum

celeritate illa, atque temporis parte una, quales in defcen

fu confideravimus, tranfmiffurum effet.

Itaque ex oftenfis dicta propofitione, cum in K grave

r 4 pervenerit, habet celeritatem G H auétam celeritate B D,

«,! hoc eft celeritatem k F, quia K F æquatur ipfis H G, B D,

- funt enim partes fingulæ H k, F G, æquales ipfi A B, ac

proinde utraque fimul ipfi B D , quam effe duplam A B

oftendimusÊ 2. Itaque celeritatem in fine defl

cenfus kacquifitam furfum convertendo, fi grave æqua

bili motu ferretur, conficeret una temporis parte fpatium

Κ F. Atqui, gravitatis a&tione accedente , diminuetur

H£ afcenfis* ; fpatio F G ipfi A B æquali, ut patet ex diétis ad

xl hypothefin initio fumptam. Ergo parte prima temporis

afcendet grave tantum per K G, quoÉ; fpatio parte temporis

noviffima defcenderat. Simul vero & celeritati tantum decéffiffe :

neceffe eft, quantum acquiritur temporis parte una deorfum ca

dendo, hoc eft celeritatem B D. Itaque grave, ubi ad G afcende

rit, habet celeritatem reliquam H G,cum initio afcenfus habuerit

celeritatem H G una cum celeritate B D. Eft autem ipfi H G æqualis

G D ; quumæquetur ipfi F E una cum D B, hoc eft una cum upla

A B, hoc eft una cum duabus F G & E D ; Ergo fi ex G, cum céle

ritate æquabili, quantam illic habet, furfum pergeret, confice

ret una parte temporis fpatium G D. Accedente autem gravitatis

a&tione, diminuetur afcenfus ifte fpatio D e, ipfi A B æquali. Ergo,

hac fecunda parte temporis , afcendet per fpatium G E, qüod

fimili temporis parte etiam cadendo tranfierat. Simul autem ce

leritati tantum deceffiffe denuo debet quantum temporis parte

una ex cafu acquiritur, nempe celeritas B D. Itaque ubiufque ad

B +

l

1J
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P: P*g*su £ afcenderit, habet duntaxat celeritatem F e, quæ nimirum re
G R A w I u M

linquitur quum à celeritate G D aufertur celeritas B D. Nam B D,

utjam diximus, æqualis eft duabus D E, F G.

Eft autem ipfi FE æqualis E A, quum F E æquetur ipfi B D bis

fumptæ, hoc eft ipfi B D una cum dupla A B, hoc eft una cum dua

bus A B, D E. Ergo fi ex e cum celeritate æquabili, quantam illic

habet , furfum pergeret, confe&urum effet una temporis parte

fpatium E A. Sed accedente actione gravitatis, diminuetur afcen

Ä. ifte ipfo fpatio A B. Proinde hac parte temporis per fpatium e

B tantum afcendet, quod fimili partetemporis defcendendo quo

que tranfierat. Hic vero rurfus celeritati tantum deceffiffe neceffe

eft quantum una temporis parte cadendo deorfum acquiritur,

hoc eft celeritatem B D. Itaque grave, ubi ufque ad B afcenderit,

habet celeritatem ipfàm B D reliquam, cum in E habuerit celeri

tatem F E ipfius B D duplam. Si ergo ex B cum celeritate æqua

bili, quantam illic habet, furfum pergeret , confecturum éffet

parte üna temporis fpatium æqualeipfi D B, hoc eft duplum A B.

Sed accedente gravitatis a&tione, diminuitur afcenfus ifte fpatio

quod ipfi A B æquale fit. Igitur hac parte temporis afcendet tan

tummodo per fpatium B A, quod etiam primo defcenfus tempore

tranfierat. Atque in fine quidem extremi temporis hujus neceffa

rio grave in A punéto reperietur. Sed dicctur forfàn altius afcen

diffe quam ad A, atque inde eo relapfum effe. At hoc abfurdum

effet, cum non poffit, motu à gravitate profecto, altius quam un

de decidit afcendere. Porro quum celeritati quam in B habebat.

rurfus decefferit celeritas B D, patet jam gravi in A conftituto nul

lam celeritatem fupereffe, ac proinde non altius excurfurum. Ita

ue oftenfum eft ad eandem unde decidit altitudinem perveniffe,

& fingula fpatia, quæ æqualibus defcenfus temporibus tranfmi

ferat, eadem totidem afcenfus temporibus remenfum effe : fed &

æqualibus temporibus æqualia ipfi deceffiffe celeritatis momenta

apparuit. Ergo conftat propofitum.

Quia vero in demonftratione propofitionis fecundæ, ex qua

pendet præcedens , adfumptum fuit certam££ effe pro

portionem fpatiorum quæ continuis æqualibus temporibus à

gravi cadente tranfeuntur, quæque eadem fit, quæcunque æqua

lia tempora accipiantur; quod quidem & ex reinatura ita fe ha

bere neceffe eft, & fi negetur , fatendum fruftra proportionem

iftorum fpatiorum inveftigari. Tamen , quia propofitum etiam

abfque hoc demonftrari poteft , Galilei methodum fequendo,
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operæ pretium erit demonftrationem, ab illo minus perfeéte tra- o, …. c**

ditam, hic accuratius confcribere. itaque rurfum hic demon- *****"* •

ftrabimus, -

P R O P O s I T I o v.

S Patium peraétum certo tempore, à gravi è quiete caßm

inchoamte, dimidium effe ejus /patii quod pari tempore

tranßret motu æquabili , cum celeritate quam acquißvit

ultimo cafus momento.

Sit tempus defcenfus totius A H, quo tempore mobile perege

rit fpatium quoddam cujus quantitas defignetur plano P. duéta

B

A M.

c | \{< P .

|| No •

C.

P.

* ;

[ )

H IA

$t H L perpendiculari ad A H , longitudinis cujuflibet , referat

illa celeritatem in fine cafus acquifitam. Deinde completo re

&tangulo A H L M , intelligatur eo notari quantitas fpatii quod

percurreretur tempore A H,cum celeritate H L. Oftendendum eft

igitur planum P dimidium effe reétanguli M H, hoc eft , du£ta

diagonali A L, æquale triangulo A H L. * • • ,

Si planum P non eft æquale triangulo A H L, ergo aut minus

eo erit, aut majus. Sit primo, fi fieri poteft, planum P minus trian

gulo A H L. dividatur autem A H in tot partes æquales A C, C E,

E G &c. ut, circumfcriptâ triangulo A H l figurâ è re&tangulis

quorum altitudo fingulis divifionum ipfius A H partibus æque

tur, ut funt reétangula B C, D E, F G, alterâque eidem triangulo

infcriptâ, exrectangulis ejufdem altitudinis, ut funt K E, o G &c.

ut, inquam , exceiìsiiiiùs figuræ fupra hanc, minor fit exceffu

D iij
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Dr prscsNsu

• R A W I u M.

* Prop. 1. huj.

trianguli A H l fupra planum P. hoc enim fieri poffe perfpicuum

eft, cum totus exceffus figuræ circumfcriptæ fuper infcriptam

æquetur reétangulo infimo, bafin habenti H L. Erit itaque ómni

n6 exceffus ipfiüs trianguli A H l fupra figuram infcriptâm minor

quam fupra planum P, ac proinde figuratriangulo infcripta major

£? P. Porro autem, quum re&ta A H tempus totius defcenfus re

erat, ejus partes æquales A c, c E , E G, æquales temporis illius

partes referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crefcant ea

dem proportione quatempora defcenfus*; fitque celeritas in fine

totius temporis acquifita H L;erit ea, quæ in fine primæ partis tem

poris A c acquiretur, c K 5 quia ut AH ad A c, ita H Lad c K. Si

militer quæ in fine partis temporis fecundæ c E acquiritur, erit

E o , atque ita deinceps. Patet autem, tempore primo A c, fpa

tium aliquod à mobili tranfmiffum effe,ÉÉ majus fit nihilo;

tempore vero fecundo c E tranfmiffum effe fpatium quodmajus

fit quam K E,quia fpatium k E tranfmiffum fuiffet tempore c E,

motu æquabili, cum celeritate c K. habent enim fpatia, motu

æquabilitranfaéta, rationem compofitam ex ratione temporum,

& ratione velocitatum , ideoque cum tempore A H, celeritate

æquabili H l percurri pofuerimüs fpatium M H , fequitur tempore

c E, cum celeritate c K, percurri fpatium K E, quum ratio re

&tanguli M H ad re&tangulum k E componatur ex rationibus A H

ad c e, & H L ad E o.

Quum ergo, ut dixi, fpatium K E fit illud quod tranfhmitteretur

tempore c E, cum celeritate æquabili c K, mobile autem feratur

tempore c E motu accelerato, qui jam principio hujus temporis

habet celeritatem c k; manifeftum eft iftoaccelerato motu,tem

pore c E, majus fpatium quam k E confe&turum. Eadem ratione,

tempore tertio E G, majus fpatium conficiet quam o G , quia

nempe hoc confe&urum effettemporeeodem E G, cum celeritate

æquabili E o. Atque ita deinceps, fingulis temporis A H parti

bus, à mobili majora fpatia quam funt reétangula figuræ infcri,

ptæ, ipfis partibus adjacentia, peragentur, Quare totum fpatium

motu accelerato peraétum majus erit ipfà figura infcripta. Spa

tium vero illud æquale pofitum fuitÉ P.j; figuraÊ

pta minor erit fpatio P. quod eft abfurdum ; eodem enim fpatio

major oftenfà fuit. Non eft igitur planum P minus triangulo A H

L. At neque majus effe oftendetur.

Sit enim, fi poteft ; & dividatur A H in partes æquales , at

que ad earum altitudinem, infcripta circunfcriptaque rurfus,
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ut ante , fit triangulo A H l figura ex rectangulis, ita ut altera al

' tcram excedat minori exceffu quam quo planum P fuperat trian.

gulum A H L, erit igitur neccffario figura circumfcripta minor

plano P. Conftat jam, prima temporis parte A c, minus fpatium

ù mobili tranfmittiquam fit B c, quia hoc percurreretur eodem

tempore A c cum celeritate aequabili c k, quam demum in fine

temporis A c mobile adeptum eft. Similiter fecunda parte tem

poris c e, minus fpatium motu accelerato tranfmittetur quam fit

D E, quia hoc percurreretur eodem tempore c E, cum celeritate

æquabili E o, quam demum in fine temporis c E mobile affe

quitur. Atque ita deinceps , fingulis partibus temporis A H,

minora fpatia à mobili trajicientur quam funt rectangula figuræ

circumfcriptæ, ipfis partibus adjacentia. Quare totum fpatium

motu accelerato pera&tum, minus erit ipfà figura circumfcripta.

Spatium vero illud æquale pofitum fuit plano P ; ergo planum P

minus quoque erit figura circumfcripta. quod eft abfurdum, cum

figurahæc plano P minor oftenfà fuerit. Ergo planum P non ma

jus eft triangulo A H L, fed nec minus effe jam oftenfum fuit. Er

go æqualeÉ neceffe eft; quod erat demonftrandum.

Et hæc quidem omnia quæ haétenus demonftrata funt, gravi

bus per plana inclinata defcendentibus atque afcendentibus æque

ac perpendiculariter motisconvenire fciendum eft: cum, quæde

effectu gravitatis pofita fuerunt, cadem ratione utrobique fint

admittenda. - -

Hinc vero non difficile jam erit demonftrare propofitionem

fequentem quam concedi fibi, ut quodammodo per fe manife

ftam, Galileus poftulavit. nam demonftratio illa quam poftea

adferre conatus eft, quæque in pofteriori operum ejus editioneex

tat, parum firma mco quidem judicio videtur. Eft autem propo

fitio hujufmodi.

P R O P O S I T I O V I.

C Eleritates gravium ,/uper diverfis planorum inclima

tionibus defeendendo acquifita , æquales ßmt, /?plamo

rum elevationes fuerint æquales.

Elevationem plani vocamus altitudinem ejus fecundum per

pendiculum. :

' Sunto itaque plana inclinata, quorum fe&tiones fa&ae plano ad

horizontem ere&to, AB, c B ; quorumque elevationes A E, c D

DE Descensu

G. R A V I u M.

-
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Dm descensu

G R A V I u M.

* Prop. 4. huj.

fint æquales; &cadat grave ex A per planum A B, & rurfus ex c

per planum c B. dico utroque cafu eundem gradum velocitatis

in puncto B acquifiturum.

Si enim per c B cadens minorem velocitatem acquirere dica

tur quam cadens per A B, habeat ergo, per c B cadens, eam dun

taxat quam per F B acquireret, pofita nimirum F B minore quam

A B. Acquiret autem per c B cadens eam velocitatem qua rurfus

per totam B c poflit afcendere.* Ergo & per F B acquiret eam

A. C.

`~ \

YE B D

velocitatem qua poffit afcendere per totam B c. Ideoque cadens

ex F in B, fi continuet porro motum per B c ; quod repercuffuad

fuperficiem obliquam fieri poteft; afcendct ufque in c, hoc eft,

altius quam unde decidit, quod eft abfurdum.

Eodem modo oftendetur neque per planum A B decidenti mi

norem velocitatem acquiri quam per C B. Ergo per utraque pla

na eadem velocitas acquiritur, quod erat demonftrandum.

Quod fi vero, pro plano alterutro, fumatur perpendiculum ip

fum planorum elevationi æquale, per quod decidere mobile po

natur, fic quoque eandem quam per plana inclinata velocitatem

eiacquiri cönftât; eadem namque eft demonftratio.

Pörro hinc jam reéte quoque procedet demonftratio alterius

theorematis Galileani, cui reliqua omnia, quæ de defcenfu fuper

planis inclinatis tradidit, fuperftruuntur. Nempe

P R O P O S I T I O V I I.

" Empora defcenfuum fèper plamur diverfimode jmcli

matù , ßd quorum eadem eff elevatio, effe inter/è ut

planorum longitudines.

t Sint plana inclinata A c, A D quorum eadem elevatio A B. dico

tempus
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tempus defcenfus per planum A c ad tempus defcenfus per A D £;;;;;;;;*

effeutlongitudoAcad A D. Eft enim tempus pcr Ac æquale tem

pori motus æquabilis Ę eandem A c, cum celeritate dimidia -

ejus ij acquiritur cafu per A c*. Similiter tempus Per A, D eft • Prop.huj.

æquale tempori motus æquabilis per ipfàm A D, cum dimidia ce

A.

Y8,

«C ID

leritate ejus quæ acquiritur cafu per A D. Eft autem hæc dimidia

celeritas illi dimidiæ celeritati æqualis*, ideoque dictum tempus •Prop.prxccd.

motus æquabilis per A C, ad tempus motus æquabilis per A D, erit

ut A c ad A D. Ergo & tempora fingulis iftis æqualia, nimirum

tempus defcenfus per Ac, adtempus defcenfus per A D, eandem

rationem habebunt, nempe quam A c ad A D. quod erat demon

ftrandum. - - - -

Eodem modo oftendetur& tempusdefcenfus per A c, ad tem

pus cafus per A B perpendicularem, effeut A C ad AB longitudine.

P R O P O S I T I O V I I I.

I ex altitudine eadem defèendat mobile continuato motu

per quotlibet ac quælibet plana contigua, utcunque incli

mata 5 /emper eamdem in fine velocitatem acquiret , quæ mi

mirum æqualis erit ei quam acquireret cademdo perpendicu;

lariter ex pari altitudine. -

Sint plana contigua A B, B c, c D, quorum terminus A, fupra

horizontalem lineam D F per infimum terminum D duétam,al

titudinem habeat quanta eft perpendicularis E F. defcendatque

mobile per plana illa ab A ufque in D. Dico in D eam velocita

tem habiturum quam, ex E cadens, haberet in F.

Produéta enim c B occurrat reétæ AE in G. Itemque D c produéta

- , E



34. C H R I S T I A N I H V G E N I I

£:::::'' occurrat eidem A s in E. Quoniam itaque per A B defcendens

candem acquirit velocitatem in termino B, atque defcendens

• Prop. «.huj. per G B*; manifeftum eft, cum flexus ad p niíí motui

Ponatur, tantam velocitatem habiturum ubi in c pervenerit,

quantam fi per c c planum defcendiffet; hoc eft, quantamha

A. G. E.

R.

beret ex defcenfu per e c. Quare &reliquum planum c D eodem

modo tranfibit ac fi per E c adveniffet, ac proinde in D denique

parem velocitatem habebit, ac fi defcendiffet per planum ejo,

É eft, eandem quamex cafu perpendiculari per E F. quod erat

demonftrandum.

Hinc liquet etiam per circulicircumferentiam, vel per curvam

quamlibet lineam defcendente mobili (nam curvas tanquam ex

infinitis re&tis compofitæ effent hic confiderarelicet) femperean

dem illi velocitatem acquiri fi ab æquali altitudine defcenderit:

tantamque eam effe velocitatem, quantam cafu perpendiculari

ex eadem altitudine adipifceretur.

P R O P O S I T I O I X.

J grave, à de/eenfù , fùrfum convertat motum/2um,

a/éemdetad eamdem unde venit altitudinem, perqua^

cumque planas / perficies contigua, €5' quomodocumque in

climatas, incefferit.

Cadat grave ex altitudine A B , & ex pun&o B inclinata fint

furfum plana B c, c D, D e, quorum extremitas E fit eadem al

titudine cum pun&o A. Dico ?mobile, poft cafum per A B, con

vertat motum ut pergat moveri per diéla plana inclinata, perven

tutum ufque in È.
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Dicatur enim, fi fieri poteft, tantum ad G perventurum. Pro- g;;;;;;;;;

ducantur B c & c D, donec occurrant horizontali G F in F & H. -

Cum igitur mobile, fuperatis planis B c, c D, habeat tantum eam

velocitatem quâ poffit afcendere per D G, vel per D H ; nam ad

haec utraque eadem velocitate opüs effe conftat ex propofitione

* A

Ε -

6; Ergo, fuperato plano B c , eam duntaxat habebat qua po

tuiffet afcendere pefc H, vel per c F. Ergo in B duntaxat eám qua

potuiffet afcendére per B F, hoc cft, eandem quam acquireret

defcendendo per F Β. Atqui in B habet velocitatem quâ poteft

afcendere ufque in A. Ergo illa velocitate quam acqüirit grave

defcendendo per F B, poífet afcendere per B A, hoc eft, altius

quam unde difcefferat,quod fieri non poteft. . -

Eft autem eademÊ demonftratio quotcunque plana fue

rint per quæ mobilé afcendat. Vnde & fi infinita füerit planorum

multitudo, hoc eft, fi fuperficies aliqua curva ponatur, per hanc

quoque ad eam ex qua venit altitudinem mobile affurget.

P R O P O S I T I O X.

Imobile cadat perpendiculariter, vel per quamlibet fù

perficiem deßendat, ac rurfùs impetu concepto perquam

libet aliam feratur fùrfum , habebit aßendemdo ac deßen

pendo in punää aeque altù eamdem femper velocitatem.

Vt fi mobile ex altitudine A B decidens, motum deinde conti

nuet per fuperficiem B c D, in qua pun&um c fit pari altitudine

atque in A B eft punétum E. Dico in c eandem velocitatem ineffe

-mobili atque in E fuerat. : ' ' . . · · · · ·
r.

- - - - -

- - - - . . . * . . . • • •.
-' - • -• • - - . • • . - E . •

… 1j
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V.

P:£::::::* ' Quum enim in c ea velocitas fuperfit mobili qua porro afcendatg A A V I u M.

A. • D

/
YE C

18

*Prop. prxccd. ufque ad D punétum, æque altum ac A*: cumque& ex defcenfu

per A e velocitatem eam acquiratΚ motu,afcenfurum

°°P'ft-ssi, fit per c D*, Patet cum pervenit ad cafcendendo, eandemipfum

haberevelocitatem, quamhabebatin E defcendendo;quod erat

demonftrandum.

• P R O P O S I T I O .X I.

S I mobile per fòperficiem aliquam deorfòm tendat, ac

deinde converfòmotu fòrfum per eamdem f@perficiem vel

aliam ßmilem /imiliterque poßtam feratur, aqualibur te m

poribur per idem ffatium deßendet atque aßendet.

Velut fi per fuperficiem A B defcendat mobile, atque, ubi ad B

*\ jc

/

—/

B.

ervenerit, converfo motu furfum per eandem A B, vel ei fimi.
É & refpeétu plani horizontalis fimiliter pofitam B c, afcen

dat, conftat ex ante demonftratis , perventurum ad eandem ex

qua venit altitudinem. Cum autemĘ , in punétis quorum

* ptop prxccd. eadem altitudo, eandem velocitatem habeat afcendendöac de

fcendendo*; apparet eandem lineam bis eadem velocitate fingu

lis fui partibus percurri: unde&temporautriufque motus æquália

effe neceffeeft;quod erat demonftrandum. -
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Dis ' dssceNsu

P R O P O S I T I O X I I. G R A v 1 u M.

Sto circulu, A B c, diametro A c, cui ad angulos redfo*

Efit F G; huic vero occurrat à termino diametri A eduóta

A F extra circulum, qua quidem neceffario fecabit circumfe

remtiam, puta in B. 'Dico arcum B D , lineà G F, AF interce

ptum , minorem effe redia D E.

Iungatur enim B c, & ducatur ex B punéto tangens circumfe

- - -

rentiam reéta B E, quæ neceffàrio occurret reátæ F G inter F & D.

Eft igitur angulus BA c in circulo æqualis angulo E B c*. quare

& angulus F B E, qui una cum e B c conftituit angulum re&um

F B c, erit æqualis B c A. Quia autem fimilia funt triangula A B

c, A G F, erit & angulus F æqualis angulo A C B. Ergo idem an

gulus F æqualis angulo F B E. Itaque ifofceles eft triangulus F E

B, habens crura æqualia F E, E B. Addita ergo utrique eorum

reéta E D , fiet F D, æqualis duabus B E, E D. Hafce vero duas

majores effe conftat arcu B D, iifdem terminis intercepto, &in

eandem partem cavo. Ergo & £ D eodem arcu B D major erit:

quare conftat propofitum. -

P R O P O S I T I O X I I I.

I I/dem pofitù , ß reéia A B occurrat ipfi D G intra circulum;

1 T)ico arcum B D, reéîû G D, A B interceptum, majorem

effe reëia D F.

Iungatur enim D c & ducatur arcui D B fubtenfà D B. Quo

niamjÉ angulus A B D æqualis A c D, hoc eft, angulo AD

G; angulus autem D F B major angulo A D F , five A D G ; erit .

E iij
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£;;:;:;:;- idem D F B etiam major D B F. Ergo in triangulo D F B latus D B

A.

C

majus latere D F; unde multo magis arcus D B fuperabit eandem

D F. Quare conftat propofitum.

P R O P O S I T I O X I V.

It cyclois A B c cujus baß A c axi B D. Quomodo au

tem gemeretur ex definitione & deßriptione mechamica

fòperius traditù /àtù manifeffum arbitror. Et circa axem B

D, circulur de/èriptur fit B GD , & à quolibetpunäo E in cy

cloide ßumpto agatur E F baß A c parallela, qua occurrat axi

B D im F, /ecetque circumferentiam B G D in G, Dico reéfama

c E arcui G B, æqualem eße.

C

… Defcribatur enim per E punétum circulus L E K ipfi B G D

aequalis, quique tangat bafin cycloidis in K,&ducatur diameter

Κ L. Eft igitur re&ta A K arcui E K æqualis; fed tota A D æqualis

femicircumferentiae K E L; ergo K D æqualis arcui E L five G B. Eft

autem K D five N F æqualis E G, quoniam E N æqualis G F, &com

munis utrique N G. Ergo conftat & G E æqualem effe arcui G B
t -

-

•

- *

ι ' • -
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P R O P o S I T I o X V.

ID Ato im Cycloide pumêto, reéfam per illud ducere quae

Cycloidem tangat. -

Sit cyclois AB c, & pun&um in ea datum B, per quod tangen

tem ducere oporteat. - -

Circa axem cycloidis A p defcribatur circulus genitor A E D,

& ducaturB E parallela bafi cycloidis, quæ di&o circulo occur

rat in E, & jungatur A E, cui denique parallela per B agatur H 8

N. Dico hanc cycloidem in B contingere.

Sumatur enim in ea punétum quodlibet, à B diverfum, ac pri

a*A

X D

mo verfus fuperiora velut H, & per H ducatur reéta bafi cycloi.

dis parallela, quæ occurrat cycloidi in L, circulo A E D in K, re

&ae A E in M. Quia ergo k L eftæqualis arcui k A, reéta autem k

M minor arcu K E, erit re&ta M L minor arcu A E, hoc eft , reétâ

E B, five M H ; unde apparet punétum H effe extra cycloidem.

Deinde in reéta H N fumatur punétum N inferius B, & per n

agatur, ut ante, bafi parallela, quæ occurrat cycloidiin Q, circulo

A e D in o, re&tæ A E produ&tæ in P. Quia ergo o Q, æqualis eft

arcu1 o A; o P autem majorarcu o E ; erit P Q minor arcu E A,

hoc eft, reétâ e B, five P N. Vnde igit rurfus punétum N effe

extra cycloidem. Cum igitur quodlibet pun&um praeter B, in re

&ta H B N fumptum, fit extra cycloidem, conftat illam in punéto

E cycloidem contingere ; g! erat demonftrandum.

Huic demonftrationi an locum fuum hic relinquerem dubita

vi, quodnon multum eiabfimilem à clariffimoVVrennio editam

inveniam in libro VVallifijde Cycloide. Poteft autem & univer

fàliconftruétione propofitum abfolvi, quæ non cycloidi tantum

fed & aliis curvis, ex cujuflibet figuræ circumvolutione genitis,

conveniat; dummodo fit figura in eandem partem cava,& ex iis

quæ geometricæ vocantur,

De Drscrnsu

G R A V I u M.
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De descensu

G R A v I u M.
Sit enim curva N A B, orta ex circumvolutione figuræ o L fu

per regula L D ; defcribente nempe püncto N, in circumferentia

figuræ o L fumpto. Et oporteat ad punctum curvæ A tangente

ducere. Ducatur reéta C A à puncto c, ubi figura regulam tan

gebat cum punctum defcribens effet in A : quod punétum con

taétus femper inveniri poteft, fiquidem eo reducitur problema

ut duæ re&tae inter fe parallelæ ducendæ fint, quarum altera tran

feat per pun&um defcribens in figuræiî, altera figu

ram tangat, quæque inter fe diftent quantum diftat punctum

*datum A ab regulâ L D: dico ipfàm c A occurrere curvæ ad an

gulos reétos, five circumferentiam M A F defcriptam centro c

radio c a, tangere curvam in punéto A, unde perpendicularis ad

A c per punétum A duéta curvam ibidem continget.

- •

-

Ducatur enim c » primum ad punétum curvæ B, quod diftet

ultra punétum A ab regula L D, intelligaturque figuræ pofitus in

B E D, cum punétum defcribens effet in B , contaétus regulæ in

D. & punétum curvæ quod erat in C , cum punétum defcribens

effet in A, hic jam fublatum fit in E; & jungantur E c, E B, tan

gatque figuram in E re&ta K H, occurrens regulæ in H.

uia ergo reéta c D æqualis eft curvæ E D ; eadem vero curva

major eft utraque fimul EH, H D ; erit E H major quam c H. Vnde

angulus E c H major quam C E H, & proinde E c L minor quam

C E K. Atquiaddendo angulum K E B, qui æqualis eft L c A, ad K

E c, fit angulus c E B ; & auferendo ab E c Langulum L c B, fit

E c B. Ergo angulus C È B major omnino angulo E C B. Itaque in

triangulo c E B, latus C B majus erit quam E B. fed E B æquale

pater effe cA, cum fit idemmet ipfum unà cum figuraúí
[U!1m.
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tum. Ergo c B etiam major quam c A, hoc eft, quam c F. unde £;;;;;;'•

conftat pun&um B effe extra circumferentiam M A F. -

Sit rurfus punétum N in curva fumptum inter regulam L D &

punétum A. Cumquepunétum defcribens effetin N, ponatur fitus

figuræ fuiffeinv L, punétumque conta£tus L,punctum verò quod

tångebat prius regulam in c, fit jam fublatum in v : & jungantur

c N, N v, v c, v L. Erit ergo v N æqualis c A ; imo erit ipfà c A

tranflatainv N. Iam quia recta L c æquatur curvæ L v , ac proinde

major eft re&ta L v, erit in triangulo c L v angulus L v c major

quam L c v. Quare addito infuper angulo L v N ad L v c, fiet

totus N v cmajorutique quam L c v , ac proinde omnino major

angulo n c.v, qui pars eftl C v. Ergo in triangulo c v N latus c N

majus erit latere v N, cui æquatur C A, ideoque c N major quoque

quam c A, hoc eft quam c M. Vnde apparet punétum N cadere

extra circulum M A F, qui proinde tanget curvam in punéto A.

quod erat demonftrandum. - -

Eft autem eadem quoque tum conftruétio tum demonftratio,

fi curva genita fit à punéto defcribente, vel intra vel extra ambi

tum figuræ circumvolutæ fumpto. Nifi quod, hocpofteriori cafu,

pars quædam curvæ infra regulam defcendit, unde nonnulla in

demonftratione oritur diverfitas.

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

parte curvæ N A B, quæ infra regulam c L defcendit, defcripta

nimirumàpunéto N extra figuram revolutam fumpto, fed certam

R
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D. »..e.ssu pofitionem in eodem ipfius plano habente. Invento igitur pun

***"*** &to c, ubi figura revoluta tangit regulam c D quum punétum

defcribens eflet in A, ducatur re&ta c A. Dico hanc curvæ N A B

occurrere ad reétos angulos, five circumferentiam radio c A

centro c defcriptam tangere curvam N A B in puncto A. Oftende

tur autem exterius ipfàm contingere, cum in curvæ parte fupra

regulam c D pofita interius contingat.

Pofitis enim & defcriptis iifdem omnibus quæ prius, often.

ditur rurfus angulus E c H major quam c E H. atqui ad E c H

addito H c B fit angulus E c B ; & à c E H auferendo H E B, qui

æqualis eft D c A, fit angulus C E B. Ergo E c B major omnino

quam c E B. unde in triangulo E c B latus E B majus quam c B. fed

ipfi E B æqualis eft c A, five c F. Ergo & c F major quam c B :

ideoque pünétum circumferentiae F eft ultra curvam N A B à cen

tfO rCmOtum.

Item rurfus oftenditur angulus L v c major L c v. Quare c v p,

qui cum L v c duos reétos æquat, minor erit quam v c D. Atqui

addendo ad v c D angulam D c N , fit v c N ; & auferendo ab c

v P angulum P v N, §. C v N. Ergo angulus v c N omnino major

quam c v N. In trianguloíi cv N, latus v N majus erit quam

C N. Eftautem ipfi v N æqualis c A five c M. Ergo & c M major

quam c N, ideoque punctüm circumferentiae M erit ultra curvam

N A B à centro c remotum. Itaque conftat circumferentiam M AF

tangere curvam in punéto A. quod erat demonftrandum.

Quod fi punétum curvæ per quod tangens ducenda eft, fit il

ludYig; ubi regula curvam fecat, erit tangens quæfita femper

regulæ perpendicularis; ut facile effet oftendere.

P R O P O S I T I O X V I.

DE M o Tu IN I circuli circumferentiam, cujus centrum E,fecemt reâa
CY cL co I D E.

- duæ parallela A F, BG, quarum utraque ad eamdem par

tem centri tranßat, vel altera A F per centrum ip/ùm : & à

punófo A, quo centro propior circumferentiam /ecat, ducatur

reéfa ip/am comtingems:dico partem hujus A B, à parallela utra

que imterceptam, minorem effe arcu A c, ab utraque eadem

parallela intercepto.

Ducatur enim arcui A c fubtenfâ reéta A c. Quia ergo angulus

B A F eft æqualis ei quem capit portio circuli A H F, quae velma

jor eft femicirculo vel femicirculus, erit proinde angulus B A F,
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vel minor re&to vel re&us ; ideoque angulus A B c vel major re- P5 yeru is

άovelreâus. Quare in triangulo a B ciatus A c, angulo b fub-°“
v

tenfum, majus erit latere A B. fed idem latus A c minus eft arcu

A C. Ergo omnino & A B arcu A c minor erit.

P R O P O S I T I O X V I I.

I Iflem pofitù , /, tertia reéfa prioribus parallela D k, cir.

1 culum fecuerit, quae ab ea quæ crmtro propior eff A F, tam

tumdem diffet quantum hac à reliqua B g : dicopartem tan

gentù in A, à parallela ultimo adjeëta, & media interceptam,

mempeA D , arcu A c àprimú duabus parallelù interceptomi

morem effe. - · · · · · · · · _ -:

Hoc enim patet quum A D ipfi A B æqualis fit , quam antea

oftendimus arcu A c minorem effe. · · · · · i · · · · ·

*.

-

K`~—

P R O P O S I T I o X V1 I I.

I circulum, cuju* centrum E, duæ reátæ parallela/ecue

rint AF, BG ; &/ à punéto B, ubi quæ à centro remotior

eff, vel tantumdem atque altera diftat , circumferentia oc
- ' . - - F ij

,
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g;:;;- currit, ducatur reäa circumferentiam tangen; j* P4r*
YCLOID ■. hujut B A, à parallelù intercepta, major arcu ab ij/èlem pa

rallelù intercepto B c.

Ducatur enim in punéto c, reéta M C L circumferentiam ta11

gens, quæ occurrat tangenti B A in L. In triangulo 1g1tur A C L,

A.

w c|><P

R C*

\ angulus c æqualis eft angulo M c F, hoc eft, eiquem capitpor

tio circuli c B F. angulus autem A æquatur angulo quem capit

portio circuli B c G, quæ portio quum fit major vel æqualispor

tioni c B F, quippe qüum B G vel ulterius diftet à centro quam c

F, vel tantundem: erit proinde trianguli A c Langulus A mimor

vel æqualis angulo c: & confequenter latus c L vel minus vel

æquale lateri A L. Atqui c L una cum l B majores funt arcu c B.

Ergo & A L. una cum l B, hoc eft, tangens A B, eodem arcu c B

major erit. quod erat demonftrandum. - -

P R O P O S I T I O X I X.

I I/dem po/ìtù , ßtertia reéfa prioribur parallela D k circu

lum fecet, qua tantumdem diffet ab ea quæ remotior effá

A B

P>- I»

C

X.

-
JS G.

... -
•

-

centro quantum hac à reliqua a F: Erit pars tangemtù in B,
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2 parallela media, & ultimo addita D k, intercepta, mimi- ps uoru n

rum B D, major arcu, B C. '•

Hoc enim manifeftum eft cum B D fiat ipfi B A æqualis, quam

oftendimus arcu B c majorem effe.

P R O P O S I T I O X X.

V I arcu, circuli ,/emicircumferentia minor, A B, impartes

J) quotlibet /ecetur lineà re&is parallelis, quæ & interf?,

& cum reéfis /ibi parallelis per terminos arcu, du&is, aqua

lia intervalla conffituamt, quales fùmt c D, E F, G H , k L &c.

ducanturque ad terminum arcus alterutrum A,&adreliqua

omnia /e&ionum punéta reátæ circumferentiam tangentes,

omnes in eamdem partem , & ut unaquaque occurrat proxi

mae diäfarum parallelarum ; cuju/modi ßmt tangemtes A c, D

E, F G, H k &c. Dico has tangentes, demptaprima A c, /imul

fùmptas , mimores effe arcu propoßto A B. Ea/âem vero omnes,

non omiffa A c, majores effe arcu A B diminuto parte extrema

N B, hoc eff, majores arcu A N.

Z

Ponamus enim primo parallelarum aliquastranfire ab utraque

parte centriz, & fit G H, earum quae funt à parte B, centro pro

xima, vel per ipfum centrum tranfeat. Itaque tangentes omnes

inter G H & B 6 comprehenfae, ut H K, L M, N o , fingulæ fuis

arcubus minores funt*. Porro autem & tangens G F , arcu fe

quente F D minor eft*,& fimiliter tangens E D arcu D A. Itaque

tangentes omnes inter B o & c D interjeétæ, minores funtarcu

bus B H & F A, ac proinde omnino minores arcubus B H, H A,

five arcu B A, quod erat primo oftendendum. -

Porro jam demonftrabimus tangentes omnes inter B o & A

majores effe arcu A N. Enimvero parallela G H, vel propius cen

trum z tranfit quam parallela E F, quam pono proximam effe

Cycloid ■.

*Prop. 16. huj.

*Prop. 17.huj.

11}
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ID a . Mo*ru. 1N

CycloiD s.

*Prop.18. huj.

:* Prop*» huj.

* Prop.19.huj.

* Prop.18.huj.

earum quæ à parte A tranfeunt, vel erit remotior, vel aeque di-,

ftabit. .

Quod fi E F longius à centro vel aeque remota eftac G H, erit

tangens F G major arcu fuo F H, & reliquæ tangentes verfus A,

nimirum E D, c A majores fingulæ arcubüs fuis*; adeo ut omnes

fimul G F, E D, c A majores fint arcu H A. fed & arcu H l major

erit tangens L M *, & arcu l N tangens N o ; itaqueîÉ

omnes, præter H K, majores fimul erunt arcu A N ; multoque

£É; accedente ipfa H K, tangentes omnes inter A& B com

prehenfae arcu eodem A N majores erunt.

s Sivero G H à centro longius diftat quam E F, erit tangens K H

major arcu H 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 E D major eft arcu fuo F

D *, & tangens c A major fimiliter arcu fuo D A. Itaque tangen

tes omnes inter B o & A, praeter G F, majores erunt arcu N A;

multoque magis tangenteseædem, accedente G F, hoc eft, om

nes, quæ inter B o & A interjiciuntur, eodem arcu N A majores.

CTunt. - -

Ex his vero etiam demonftratio manifefta eft in cafibus aliis,

qualifcunque femicircumferentiae arcus accipiatur, quippe cum

vel eadem fit ubique, vel pars tantum præcedentis demonftra

t1On1S.

P R O P O S I T I O X X I.

I mobile defèendat continuato motu per qualibet plana

inclimata comtigua , ac rurfùs ex pari altitudine de/€em

datperplamatotidem contigua, ita comparata ut/ingula al

titudine refpondeant fingulis priorum planorum,/ed majori

quam illa fint inclimatione. Dico tempus deßenßs per mi

Έ, inclinata, brevius effe tempore defeenfùs per magis in

£l4/24f4.

: Sint feries duæ planorum inter eafdem parallelas horizontales

comprehenfæ A B C D E, F G H K L, atque ita ut bina quæquefibi ,

correfpondentia plana utriufque feriei iifdem parallelis hörizon

talibus includantur ; unumquodque vero feriei F G H K H magis

inclinatum fit ad horizontem quam planum fibi altitudine ref

pondens feriei A B C D E. Dico brevioritempore abfolvi defcen

füm per A B c D E, quam per F c H k L.
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- Nam primo quidem tempus defcenfus per A B, brevius effe

conftat tempore defcenfus per F G, quum fit eadem ratio horum

temporum quære&tarum A B ad F G *, fitque A B minor quam F G,

propter minorem inclinationem. Producantur jam fürfum re

&tæ c B, H G, occurrantque horizontali A F in M &N.Itaque tem

pus per B c poft A B, æquale eft tempori per eandem B c poft M B,

λ χ
j/— ^—

YE I.

cum in punéto B eadem celeritas contingat, five per A B, five per
M BÄÈÉ *. fimiliterque tempus per G H poft F G, æquale

erit tempori per eandem G H poft N G. Eftautem tempus per B c

poft M B ad tempus per G H poft N G, ut B c ad G H longftudine,

{ive ut c M ad HN, cumhanc rationem habeant & tempora per

totas M C, N H, & per partes M B, N G *, ideoque etiam tempora

reliqua. Eftque B c, minor quam G H propter minorem inclina

tionem. Patetigitur tempus per B c poft M bfive poft A B, brevius

effe tempore per G H poft N G five poft F G.

Similiter oftendetur, produétis D c, K H furfum, donec oc

currant horizontali A F in o & P, tempus per c D poft A B c, five

poft o c, brevius effe tempore per H K poft F G H five poft p H.

Ac deniquetempus per D E poft A B C p, brevius effe tempore per

Κl poft F G H K. Quare totumtempusdefcenfus per A B C D E,bre

vius erit tempore per F GH K L. quod erat demonftrandum.

Hinc vero manifeftum eft , confiderando curvas lineas tan

uam ex innumeris reétis compofitas, fi fuerint duæ fuperficies,

äî, lineas curvas ejufdem altitudinis inclinatæ, quarum in

punétis quibuflibet æque altis major femper fit inclinátio unius

quamÉ; etiam tempore breviori perminus inclinatamgra

ve defcenfurum quam per magis inclinatam.

Velut fi fint duae füperficies inclinatæ fecundum curyas A B,

c D, æqualis altitudinis,ÉÉÉ in pun£tis aeque altis qui

buflibet E, F, major fit inclinatio ipfius cd quam AB,hoc eft, ut

De MoTu ix

CYc LoIp E.

* Prop. 7. huj. - 1

1

:

* Prop. 6. huj.

• * Prop. 7. huj.
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£::;* re&a tangens curvam c D in F, magis inclinata fit ad horizon

tem, quam quæ curvam A B tangit in puncto E. erit tempus de

fcenfus per A B brevius quam per c D.

A. C

IB ID

Idemque continget fi altera linearum reétæ fuerit: dummodo

inclinatio reélæ, quæ ubique efteadem, major minorve fueritin

clinatione curvæ in quolibet fui punéto.

- P R O P O S I T I O X X II;

S I jm Cycloide cujus axis ad perpendiculum ereéius ßat,

vertice deorfùm fpeétante, duæ portiones curva aqualis

altitudinis accipiantur, /ed quarum altera propior/t vertici;

erit tempus deßenßus per fùperiorem, brevius tempore per

inferiorem.

c. B

I. e

E -/.
LZ

T~QT

^\// O. M.

A

Sit Cyclois A B , cujus axis A c ad perpendiculum ereétus,

vertex Adeorfum fpeétet; &accipiantur in ea portiones B D & E

F, æqualis altitudinis, hoc eft, ejufmodi ut parallelæ horizonta

les B c, D H, quæ fuperiorem portionem B D includunt, æque inter

fe

G
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fe diftent ac E G, F k, inferiorem portionem E F includentes. Dico ?:.:£;'*

tempus defcenfus per curvam B D brevius fore tempore per E F.

Sumatur enim in B D punétum quodlibet L, &in e F pun&um

M, ita ut cadem fit altitudo E fupra M quæ B fupra L. Et de

fcripto fuper axe A c femicirculo, occurrant ei rectæ horizonta

les L N, M o, in N & O, &jungantur N A, o A. Itaque quum pun

&tum N fit altius punéto o, manifeftum eft reétam N A minus ad

horizontem inclinari quam o A. Eftautem ipfi N A parallela tan

gens curvæ in L pun&o*, & ipfi o A parallela tangens curvæ in M. *°*°? *'"j.

Ergo curva B D in punéto L minus inclinata eft quam curva E F in

punéto M. Quod fi igitur portio E F, invariata inclinatione, altius

extolli intelligatur velut in e f, ita ut inter eafdem parallelas cum

portione B D comprehendatur,invenietur punétum M in m, æquali

altitudine cum punéto L. eritque etiam inclinatio curvæ e f in

punéto m, quæ eadem eft inclinationi curvæ E F in M, major in

clinatione curvae B D in L. Similiter vero , & in quolibet alio pun

&tocurvæ ef, major oftendetur inclinatio quam curvæ B D in pun

&to æque alto. ItaqueíŸ; defcenfus per B D brevius erit tem

pore per e f*, five, quod idem eft , per E F. quod erat demon- •p..,,....a.

ftrandum.

L E M M A. .

Sto circulur diametro A c, quem /ecet ad angulos reétos

D E, & à termino diametri a eduéta reéfa A B occurrat

circumferentia in B, ipß vero D E in F. Dico tres ha/ée, A B,

AD, A F, proportiomales effe.

Sit enim primo interfeétio F intra circulum; & arcui B D re&a

fùbtenfà ducatur: Quia igitur arcus æqualcs funt AE, A D, erunt

anguliad circumfercntiam ipfis infifténtes, E D A, A B D æqua
G
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P. woru n les. Itaque in triangulis A B D, A D F, æquales anguli A B D, A D
Cycloide.

*Prop.j.GaIil.

de motu æ

quab.

* Prop. 8. huj.

E. Communis autem utrique eft angulus ad A. Ergo dicti trianguli

fimiles erunt, ideoque BA ad A D ut A D ad A F.

Sit jam punctum interfectionisf extra circulum, & ducatur b H

parallela D E, quæ occurrat reétæ A D in H. Itaque fecundum jam

demonftrata erit ut D A ad A b, ita A b ad A H, hoc eft, ita Afad

A D : Ideoque rurfus proportionales erunt Af, A D, A b. Quare

conftat propofitum.

P R O P O S I T I O X X I I I.

It Cyclois A B C, cujur vertex A deorfùm converfur /ît,

axeA D adperpendiculum ere£fosfumptoque in ea quolibet

punófo B, ducatur imde deorfùm reéta B I qu.e Cycloidem tam

gat, termineturque reéfa horizontali A 1. reéta vero B F ad

axem perpendicularù agatur, & divi/a bifariam F A im x,

fœperea de/èribatur/emicirculur F H A. 'Duétâ deinde perpum

&fum quodlibet G im curva B A/2mptum, reéfà x G parallelâ

B F, quæ circumferentia F H A occurrat in H, axt A D in Σ, im

telligamturperpunéta G & H reéfae tamgentes utriu/que curvæ,

earumque tangentium partes ii/lem duabur horizomtalib.ut

M s, N T intercepta /ìmt M N, s T. /i/âemque reéfür M s, N T

includamtur tangemtir B 1 pars o P, & axi* D Apars Q R.

Quibus ita /e habentibus , dico tempus quo grave percur

ret reéfam M N , celeritate æquabili quamta acquiritur de

fcendendo per arcum Cycloidù B G, fore ad tempus quo per

curretur reéfa o P, celeritate æquabili dimidia ejus qu £ ac

quiritur de/eendendo per totam tamgentem B I, /icut effè tan

gems s T adpartem axi* Q R.

Defcribatur enim fuper axe A D femicirculus D v A fecans re

&tam B F in v, &x G in *, &jungatur A v fecans rectas o Q, P R,

G Σ in E K & A. Iungantur item H F, H A, H x &A ® ; quæ póftre

ma fecet reétas o Q, P R in punctis A & II.

Habet ergo diétüm tempus per M N ad tempus per o P, ratio

nem eam quæ componitur ex ratione ipfàrum linearum M N ad

o P, &exrátione celeritatum quibus ipfæ percurruntur, contrarie

fumpta*, hoc eft, & ex ratione dimidiæ celeritatis ex B 1 five ex

P A, ad celeritatem ex B G, five ex F 2*. Atqui tota celeritas ex
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F A ad celeritatem ex F x , eft in fubduplicata ratione longitu- P. wora in

dinum F A ad Fx*, ac proinde eadem quæ F A ad F H. Ergo di

midia celeritas ex F A ad celeritatem ex F > erit ut F x ad F H. Ita

que tempus diétum per M N ad tempus per o P habebit ratio

nem compofitam exrationibus M N, ad o P, & F x ad F H. Ha

rumvero prior ratio, nempe M N ad o P, eadem oftendetur quæ

F H ad H Σ.

ID C

/

F v -— - /.

-

/
E S. A. - /

---- --A 7o

x/ ;2 ——/p

J2— ' /
Eft enim tangens Cycloidis B 1 parallela reétae v A, fimiliter

que tangens M G N parallela reétæ @ A; ac proinde reéta M N

æqualis A Π, & o P æqualis E K. Ergo diéta ratio re&tæ M N ad

o P eadem eft quæ A II ad E K; hoc eft, A A ad E A ; hoc eft,

£ A ad A A; hoc eft v A ad ® A *. Eftautem ut v A ad A ® ita F A

ad AH ; nam quia quadratum v A æquale eft reétangulo D A F, &

quadratum A $ æquale reétangulo D A », quæ re&tangula funt

inter fe üt F Aad Σ Λ, hoc eft ut quadratum F A ad quadratum A H,

erit proinde & quadratum v A ad quadratum ® A ut quadratum

P Aad quadratum A H;'atque etiam v A ad A ® longitudine, ut FA

adA H. Ratio itaque M N ad o P , eadem erit quæ F A ad A H,hoc

eft, propter triangula fimilia F A H, F H Σ, eadem quæ F H ad H

Σ, ut diétum fuit.Itaque diétaratio temporisper M N ad tempus

per o P, componitur ex rationibus Fx ad F H& F H ad H Σ, ideo

que eadem erit quæ F x five x H ad H Σ. Sicut autem radius x H

ad H Σ, ita eft tangens s T ad reétam Q R ; hoc enim facile per

fpicitur. Igitur tempus motus qualem diximus per M N, ad tempus

per o P conftat effe ficut s T ad Q R. quod erat demonftrandum.

:
IR

Cycloi D e.

* Prop. 3. huj.

* Lemma pra

ced.

- G ij
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D ■ M o*ru IN

CycloiD s.

\ ' P R O P O S I T I O X X I V.

It rurfùr ut in pracedemti propoßtione Cyclois A B c,

cujus vertex A deorfìm ffeífet, axù A D ad horizontem

ereétus /it ; & fùmpto in ea quovu punéto B, ducatur inde

deorfum reëta B ® quae Cycloidem tangat, occurratque reéfae

horizontali A ® im ® : reéfa vero B F ad axem perpendicula

rù agatur, & / per F A deféribatur/emicirculum F H A. 'Deinde

alia reéfa G E, parallela F B, fecet Cycloidem im E , reéfam B Θ

in I, circumferentiam F H A in H , & denique axem D A in G.

Dico tempus deßenßs per arcum Cycloidù B E, effe ad

tempus per tangentem B I cum celeritate dimidia ex B Θ,/ícut

arcus F H ad reéfam F G.

Si enim hoc verum non eft, habebit tempus per arcum B E ad

di&tum tempus per B 1 , vel majorem rationem quam arcus F H ad

reétam F G vel minorem. Habeat primo, fi fieri poteft, majorem.

JD

`;
]

/
G. - u«^ -^E.

Al—–= -

-

/'

Itaque tempus aliquod brevius tempore per B E (fit hoc tempus

z) eritad diétum tempus per B 1 ut arcus F H ad rectam F G.Qüod

fi jam in Cycloide fupra punctum B fumatur punctum aliud N ,

erit tempus per B E poft N B, brevius tempore per B E. Manife

ftum eft autem pun&tum N tam propinquum fumi poffe ipfi B, ut

differentia eorum temporum fit quamlibet exigua, ac proinde ut

minor fit ea quatempusz fuperatur à tempore per B E. Sit itaque
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punétum N ita fumptum. unde quidem tempus pcr B E poft N B p. xoru n

rmajus erit tempore z , majoremque proinde rationem habebit

ad tempus diótum per B 1 cum dimidia celeritate ex B Θ, quam

arcus F H ad reétam F G. Habeat itaque eam quam arcus F H o

ad rectam F G. - -

Dividatur F G in partes æquales F P, P Q, &c. quarum unaquæ

que minor fit altitudine lineæ N B, atque item altitudine arcus

H o ; hoc cnim fieri poffe manifeftum eft; & à punctis divifionum

agantur reétæ, bafi D C parallelæ, & ad tangentem B ® terminatæ

P A, Q z , &c. Quibufque in punétis hæ fecant circumferentiam

E H , ab iis, itemque à puncto H , tangentes furfum ducantur uf

que ad proximam quæque parallelam, velut Ax, T x &c. Simi

liter vero & à punctis, in quibus dictæ parallelæ Cycloidi occur

runt, tangentes furfüm ducantur velut s v , T M &c. additâ vero

ad rectam F G parte una G R æqualiiis quæ ex divifione, ductâque

R Φ parallelâ fimiliter ipfi D c, patet eam occurrere circumferen

tiæ F H A inter H & o, quia G R minor eft altitudine punéti H fu

pra o. Iam vero fic porro argumentabimur.

Tempus per tangentem v s cum celeritate æquabili quae ac

quireretur ex B s , majus eft tempore motus continue accelerati

perarcum B s poft N B. Nam celeritas ex B s minor eft celeritate

ex N B , propterea quod minor altitudo B s quam N B. At celeritas

CX B S æquabiliter continuari ponitur per tangentem v s, cum

celeritas acquifita ex N B continue porro acceleretur per arcum

B s , qui arcus minor infuper eft tangente v s, omnibufque parti

bus füisi$ ereétus quam ulla pars tangentis v s. Adeo ut omni

no majus fit futurum tempus per tangentem v s cum celeritate

ex B s, tempore per arcum B s poft N B. Similiter tempus per tan

gentem M T, cum celeritate ex B T, majus erit tempore pcr ar

cum s T poft N s,& tempus poft tangentem II Y cum celeritate ex

B Y,majus tempore per arcumT Y poft N T. Atque ita tempora mo,

tuum æquabilium per tangentes omnes ufque ad infimam quæ

tangit cycloidem in E, cum celeritatibus per fingulas quantæ ac

quiruntür cadendo ex B adufque punétum ipfàrum contaétus, ma

jora fimul erunt tempore per arcum B E poft N B. Eadem vero &

minora effent, utnunc oftendemus. -

Confiderentur enim denuo tempora eadem motuum æquabi

lium per tangentes cycloidis. Et eft quidem tempus per tangen

tem v s cum celeritate ex B s, ad tempus per re&tam B A cum ce

leritate dimidia ex F A, ut tangens circumferentiæ Ax ad partem

G iij
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Da moru in

Cyclo1d e.

* Prop.praeced.

* Prop. 1. Ar

chimedis de

Sphæroid. &

Conoid.

*Prop 1 o huj.

axis F P*. Similiterque tempus per tangentem M T, cum celeritate

ex B T, ad tempus per reétam A z cum eadem dimidia celcritate

ex F A, ut tangens r x. adreétam P QJ$ ita deinceps fingula

tempora per tangentes cycloidis , qüae funt eadem fupradictis,

erunt ad tempora motus æquabilis per partes fibi refpondentes

reétæ B 1 cum celeritate dimidia ex B ®, ficut tangentes circum

ferentiæ F H, iifdem parallelis comprehenfae , ad partes reétæ F G

ipfis refpondentes. *.

Sunt igitur quantitatesŠ reétæ F P, P Q, &c. &totidem

aliae, tempora fcilicet quibus percurruntur rectæ B A, A z &c,

motu æquabili cum celeritate dimidia ex B Θ; Et unaquæque

quantitas in prioribus ad fequentem eadem proportione refertur,

qua unaquæque pofteriorum ad fuam fequentem ; funt enim

utrobique inter fe æquales. Quibus autem proportionibus priores

quantitates ad alias quafdam, nempe ad tangentes circuli A x ,

f », &c, referuntur, iifdem proportionibus & eodem ordine po

fteriores quoque referuntur ad alias quafdam, nempe ad tempora

motus qualem diximusΕ tangentes cycloidis v s, M T &c. Ergo,

ficutÉî. omnes fimul priores ad omnes eas ad quas ipfae re

feruntur, hoc eft, ficut tota F G ad tangentes omnes x A, r >,

&c. ita tempus quo percurritur tota B 1 cum celeritate dimidia ex

B ®, ad tempora omnia motuum quales diximus per tangentes

cycloidis v s, M r , &c *. Et invertendo itaque,tempora motuum

diétorum per tangentes cycloidis, adtempus per reétam B 1 cum

celeritate dimidiâ ex B Θ, eandem rationem habebunt quam di

&tæ tangentes omnes circumferentiæ F H ad re&tam F G; ac mi

norem proinde quam arcus F o ád reétam eandem F G ;É áfCU1S

F φ, ideoque omnino &arcus F o major eft dictis omnibus arcus

F H tangentibus *. Atqui tempus per B E poft N B, adtempus per

B 1 cum celeritate dimidia ex B Θ, pofuimus effe ut arcus F o ad

reétam F G. Ergo diéta tempora omnia per tangentes cycloidis

minora fimul erunt tempore per B E poft N B, cum antea majora

effe oftenfum fit; quod eft abfurdum. Itaque tempus per arcum

cycloidis B E, ad tempus per tangentem B 1, cum celeritate di

midia ex B Θvel ex F A, non habetmajorem rationem quam arcus

circumferentiæ F H ad reétam F G.

Habeat jam, fi poteft, minorem. Ergo tempus aliquod majus

tempore perarcum B E, (fit hoc tempus z) erit ad tempus diétum

per B I, ut arcus F H ad reétam F G.

Qu9d fi jam fumatur arcus N M æqualis altitudine cum arcu B
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E, fed cujus terminus fuperior N fit humilior pun&o B, erit tem

pus per arcum N M majus tempore per arcum B E *. Manifeftum

autem quod punétum N tam propinquum fumi poteft puncto B,ut

differentia diétorum temporum fit quamlibet exigua, ac proinde

minor ea qua tempus z fuperat tempus per arcum B E. Sit itaque

punétum N ita fumptum. Vnde quidem tempus per N M minus

erit temporez,habebitque proinde ad diétum tempus per B I,cum

dimidia celeritate ex B Θ, minorem rationem quam arcus F H ad

reétam F G. Habeat ergo eam quam arcus L H ad reétam F G.

II-S , 7*

§[-—*\* y/

II *\, JX*\

I\ 27*

] ^ /

/ L^_
G. E I.

3L=>4--a …-—A'.

Dividaturjam F G in partes æquales F P, P Q, &c. quarum una

quaeque minor fit arcus cycloidis B N altitudiné, itemque minor

altitúdine arcus circumferentiæ F L; & additâ ad F G ünâ earum

partium G %, ducanturà punétis divifionum rectæ bafi D c paral

lelæ, &ad tangentem B Θ terminatæ, P o , Q K, &c; itemque à

pun&o ἐreéta %o quæ fecet cycloidem in v, circumferentiam in

3, quibufque in punétis duétæ parallelæ fecant circumferentiam

F H, ab iis tangentes deorfum ducantur ufquead proximam quæ

que parallelam, velut 8 A, r > : Quarum infima à punéto H duéta

6ccurrat reétæ ζ ο in x. Similiter vero &à punétis, in quibus di

&tæ parallelæ occurrunt cycloidi, ducantur totidem tangentes

deorfum, velut s A, T = , &c. quarum infima, tangens nempe à

punéto E duéta, occurrat reétæ % Q in R.

' Quia igitur P %æqualis eft F G altitudini arcus B E, cui æqualis

eft ex conftructione altitudo arcus N M, erit & P & æqualis altitu

dini arcus N M. Eft autem recta P o ex conftruétione fuperior ter

De Moru IN

Cycloid E.

*Prop. 1 .huj.
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ID £ M o ru IN

C Y c lo 1 p E.

* Prop. 1 1 huj.

*.Prop 8. huj.

mino N. Ergo & % Q , & in ea punétum V , fuperius termino M.

Quare, cum arcus s v æqualis fit altitudinis cum arcu N M, fed

termino s fublimiore quam N , erit tempus pcr s v brevius tem

pore pcr N M*.
Atqui tempus per tangentem s A, cum celeritate æquabili CX

B s, brevius cft tempore defcenfus accelerati per arcum s T, inci

picntis in s. Nam celeritas ex B s, qua tota s A tranfmiffâ poni

tur, æqualis eft celeritati ex s T *, quæ motui per arcum s T in

fine demum acquiritur ; ipfàque s A minor eft quam s T. Simili

tcr tcmpus per tangentem T z , cum celeritate æquabili ex B r ,

brevius eft tempore defcenfus accelerati per arcum T y poft s r;

quum celeritas ex B T, qua tota T 2 tranfmiffa ponitur, fit æqua

lis celeritati ex s Y , quæ in fine demum acquiritur motui dicto per

arCum T Y poft S T; ipfaque T z minor fit arcu T y.$ itatem

pora omnia motuum æquabilium per tangentes cycloidis, cum

celeritatibus per fingulas quantæ acquiruntur defcendendo ex B

ufque ad punëtum ipfàrum contactus, breviora fimul erunt tem

pore defcenfusîî per arcum s v. Eadem vero& longiora

effent, ut nunc oftendemus.

Eft enim tempus diéìum per tangentem s A, cum celeritate

aequabili ex B s, ad tempus per reétam o K cum celeritate æqua

bili dimidia ex B Θ, ficut tangens femicirculi8 A ad reétam P Q *.

fimiliterque tempus per tangentem T z , cum celeritateij
ex B T, eftad tempus per reétam K* cum celeritate æquabili di

midia ex B Θ, ut tangens r Σad reétam QJI. Atque ita deinceps

fingula tempora per tangentes cycloidis, quæ fünt eadem fupra

diétis, erunt ad tempora motus æquabilis per partes fibi refpön

dentes reétæ o Q, cum celeritate dimidia ex B Θ, ut tangentes cir

cumferentiae 6 n, iifdem parallelis inclufae, ad partes reétæ P %ipfis

refpondentes. Vnde, ut in priori parte demonftrationis, conclu

detur omnes fimul re&tas P Q, Q II &c. hoc eft, totam P ' effe ad

omnes fimul tangentes 6 A, F>, &c. ficut tempus quo percurri

tur tota o Q, cum celeritate dimidia ex B Θ, adtempora omnia

1mOtuum quales diximus per tangentes cycloidis O A, T z , &c.

Quare & convertendo, tempora omnia per tangentes cycloi

dis, eam rationem habebunt ad tempus dictum motus æquabilis

per reétam o «), five per B I, quam diétæ tangentes omnes arcus

6 n ad rectam P % vel F G , ac proinde majorem quam arcus L H ad

re&tam F G ; eft enim arcus θ H, adeoque etiam omnino arcus LH,

nminor diétis tangentibus arcus 6 n *. Sed tempus per N M pofui

* Prop praeced.

*Prop. 1o.huj.

1mUJS
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mus ab initio ad idem tempus per B 1 fe habere ut arcus l H ad £::;;;*

reótam F G. Ergo tempus per § M, multoque magis tempus per“"

s v, minus erit tempore per tangentes cycloidis. Quod eft abfur

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

fum fuerit. Patet igitur tempus per arcum cycloidis B E ad tem

pus per tangentem B 1 cum celeritate æquabili dimidia ex B Θ, -

non minorem rationem habere quam arcus F H ad reétam F G.

Sed nec majorem habere oftenfum fuit. Ergo eandem habeat ne

ceffe eft. quod erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O X X V.

I IN Cycloide cujus axù ad perpendiculum ereétus e/?, ver

tice deorfum ffeétante, tempora de/éemfur quibu mobile,

a quocumque in ea pun£fo dimiffum, adpun&um imum ver

ticù pervemit, /ùmt inter/è aqualia ; habentque ad tempur

ca/α perpendicularù per totum axem cycloidi* eam ratio

mem , quam /emicircumferentia circuli ad diametrum.

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

A D ad perpendiculum ereétus fit,&à pun&to quovis in cycloide

fumpto,velut B, defcendat mobile impetu naturali per arcum B A,

five per fuperficiem ita inflexam. Dico tempus defcenfus hujus

effe ad tempus cafus per axem D A, ficut femicircumferentia cir

culi ad diametrum. Quo denonftrato, etiam tempora defcenfus,

per quoflibet cycloidis arcus ad A terminatos, inter fe æqualia effe

conftabit. - - -

Defcribatur fuper axe D Afemicirculus, cujus circumferentiam

fecet re&ta B F, bafi D c parallela, in E ; junétâque E A, ducatur ei

parallela B G, quæ quidem cycloidem tanget in B. Eadem vero

occurrat reétæ horizontali per A duétæ in G: fitque etiam.fuper .

F A defcriptus femicirculus F H A.

Eftigitur, per præcedentem, tempus defcenfus per arcum cy

cloidis B A, ad tempus motus æquabilis per reétam B G cum ce

leritate dimidia ex B G, ficut arcüs femicirculi F H A ad reétam

f A. Tempus vero diéti motus æquabilis per B G, æquatur tem

pori defcenfus naturaliter accelerati per eandem B G, five per

E A, quæ ipfi parallela eft & æqualis, hoc eft, tempori defcenfus

accelerati per axem D A*. Itaque tempus per arcum B A , erit ?;; 6. Ga- •

quoque ad tempus defcenfus per axem D A, ut femicirculi cir- ;.; motu

cumferentia F H A ad diametrum F A. quod erat demonftrandum.
r • , , , , H.

-
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p, wora in Quodfi tota cyclöidis cavitas perfecta ponatur, conftatmobi

******** le, poftquam per arcum B A defcenderit, inde continuato motu

* Prop. ». huj. per alterum ipfi æqualem arcum afcenfurum*, atque in eo tan

* Prop. ii.huj. tundem temporis atque defcendendo confumpturüm *. Deinde

- ID —C

IF - !

^ /
\ /%

A. G.

rurfus per A ad B perventurum, ac fingularum ejufmodi recipro

cationum, in magnis parvifve cycloidisarcubus pera&tarum, tem

pora fore ad tempus cafus perpendicularis per axem D A, ficut

circumferentia circuli tota ad diametrum fuam.

P R O P O S I T I O X X V I.'

1/âem pofitù, ßducatur im/ perreáta horiKgmtali, H 1 quae

arcum B A fecet im 1 , circumferentiam vero F H A im H:

dico tempus perarcum B I, ad tempus per arcum I Apoß B 1,

eam rationem habere quam arcus circumferemtia F Had H A.

Occurrat enim reéta H 1 tangenti B G in K, axi D A in L. Eft ita

quetempus per arcum B A,ad tempus motus æquabilis per B G cum

celeritate dimidia ex B G, ficut arcus F H A ad rectam F A *. Tem

pus autem diéti motus æquabilis per B G, eft ad tempus motus

æquabilis per B K, cum eadem celeritate dimidia ex B G, ficut B c

ad B K longitudine, hoc eft, ficut F Aad F L. Et rurfus tempusmo

tus æquabilis, cum diéta celeritate, per B k, ad tempus per ar

*Prop. v, huj. cum B 1, ficut F L ad arcum F H *. Igitur ex æquo erit tempus

per arcum B A ad tempus per B 1, ut arcus F H A ad F H. Et divi

dendo, & convertendo, tempus per B 1, ad tempus per 1 A poft

b 1, ut arcus F H ad H A. quod erat demonftrandum.

* Prop. v 4 huj.
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IDe limearum curvarum evolutiome & dimen/ìone.

D E FIN I T I O N E S.

/ . I.

I NE A in unam partem inflexa vocetur quam reéfae

omnes tangentes ab eadem parte contingunt. Si autem

portiones qua/âam reéfa lineas habuerit , ha ip/è produéfae ,

pro tamgentibus habentur. -

I I. -

Cum autem duæ hujufmodi linea ab eodem punäo egre

diuntur, quarum convexitas unius obverfa ßt ad cavitatem

alterius, quales fámt im figura adßripta curvæ A B C, A D E,

ambæ in eamdem partem cava dicantur.

E.

I I I.

Si linea, in umam partem cava, filum/eu linea ffexilù cir

cumplicata intelligatur, & manente una fili extremitate illi

- H ij
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: os lantsARuM affixa, altera extremitas abducatur, ita ut pars ea qu4 folu

;;:;::;:... fa eft femper extenfa maneat; manifeffum eff curvam quam

dam aliam hac fili extremitate defcribi. Vocetur autem ea,

Deßripta ex evolutione.

I V.

Illa vero cui filum circumplicatum erat, dicatur Evoluta.

In figurafuperiori, a B c eff evoluta, A D £ defèripta ex evo

tuiione AB c, ut mempe cum extremita*fili ex A vemit in D,

pars fili extenfà fit D B re£ta, reliqua parte B c adhuc applicata

zuró, a b c. Manifeffum ef? autem D B tangere evolutam in B.

P R O P O S I T I O I.

Eâa omni,qua evolutam tangit, occurretlineæ exevo

lutione deßripta ad angulos reäos.

_—

Sit A B evoluta, A H vero quae ex evolutione illius defcripta eft.

Reéta autem F D c, tangens curvam AD in D, occurrat in c curvæ

A c H. Dico ei occurrere ad angulos reétos: hoc eft, fi ducatur

c E recta perpendicularis c D , dico eam in c tangere curvam A

c H. Quia enim D c tangit evolutamin D, apparet ipfam referre

pofitionem fili tunc cum ejus extremitas pervenit in c. Quod fi

igitur oftenderimus filum,intota reliqua defcriptione curvæ A c H,

nufquam Pertingere ad reétam c e Pfaeterquam in cpun&o, ma
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nifeftum erit reétam c E ibidem curvam A c H contingere.

Sumatur punétum aliquod in A c præter c, quod fit H, fitque

primo remotius à principio evolutionis A quam punétum c, &

intelligatur pars libera effe H G, cum extremitate fua ad H per

venit. Tangit ergo H G lineam AB in G. Cumque interea dum de

fcribitur pars curvæ c H, evolutus fit arcus D G, occurret c D à

parte D produéta ipfi H G, ut in F. Ponatur autem G H occurrere

reétæ c £ in E. Quia igitur duæ fimulD F, F G, majores funt quam

ID G, five curva ea fuerit five reéta: fiet addendo utrinque rectam

D c, ut reétæ c F, F G fimul majores fint re&ta c D & ipfà D G. Sed

propter evolutionem, apparet utrifque fimul, rectæ C D, & lineæ

D G, æquari rectam H G. Ergo duæ fimul c F, F G majores quo

que eruntre&a H G ; &ablata communi F G, erit c F major quam

h F.Sed F E major eft quam F c, quia angulus c trianguli F c E eft

reétus. Ergo F E omnino major quam F H. Vnde apparet,ab hac

quidem parte punéti c, fili extremitatem non pertingere ad re

C E.

•\^

Sit jam punétum HĘ principio evolutionis A quam

pun&um c. fitque fili pofitio H G, tunc cum ejus extremitaseffet

in H, & ducantur rectæ D G, D H, quarum hæc occurrat re&tæ c e

in E. apparet autem D G re&am non poffe effe in dire&um ipfi

h G, adeoque H G D fore triangulum. lam quia re&a D G vel mi

nor eft quam D k G, vel eadem, fi nempe evolutæ pars D G recta

fit; additâ utrique G H, erunt reétæ D G, G H £mul minores vel

D Ε LINBARuM

CuR Va AuM

AVO luTION s.

H iij
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•, vixsaxum æquales duabus iftis, fcilicet D k G & G H, five his æqualirectæ.
curvaRuM

ÉÉÉ;... D c. Duabus autem rcctis D G, G H minor eft recta D H. Ergo haec

minor utique erit reétâ D C. Sed D E major eft quam D c, quia in

triangulo D c E angulus C eft rectus. Ergo D H multo minor quam

D E. Situm eft ergo punétum H, hoc eft extremitas fili G H, intra

angulum D C E. Vnde apparet neque inter A & C ufquam illam

pertingere ad reétam c E. Ergo C E tangit curvam A C in c ; ac

proinde D c, cui c E du&a eft perpendicularis, occurrit curvæ ad
angulos reétos. quod erat demonftrandum. -

Hinc etiam manifeftum eft curvam A H c in partemunam in

Hexam effe, & in eandem partem cavam ac ipfa A G B, cujus evo

lutione defcripta eft. Omnes enim tangentes lineæ A H c, cadunt

extra fpatium D G A H c: omnes vero tangentes lineæ A G D, in

tra dictum fpatium, unde liquet cavitatem A H c refpicere con
vexitatem A G D. -• -

P R O P O S I T I O I I. . -

ÀMmù curva linea terminata, in unam partem cava, ut

A B D, poteft in tot partes dividi , ut/í/íngulù partibus

fubtem/2 reétæ ducantur, velut A B, B c, c D 5 & a /ìngulis

item divifionis punótis, ipfaque curvæ extremitate reátæ du

cantur curvam tangentes, ut A N, B o, C P, quæ occurrant tur

quæ in proxime fèquentibus divißonis punétis curvæ ad am

gulos reëtos inffumt, quales /umt lineæ BN , c o, D P ; ut ìm

quam fìbtem/a quaque habeat ad/ibi adjacentem curve per

pendicularem , velut a B ad BN, B C ad C o , c D ad D P, ra

tionem majorem quavis ratione propofita.

Sit enim data ratio lineæ E F ad F G, quæ reéto angulo ad F jun

gantur, & ducatur reéta G E H.

Intelligatur primo curva A B D in partes tam exiguas fe&ta pun

&tis B, C, ut tangentes quæ ad binaÉ inter fe proxima pun

ctacurvam contingunt, occurrant fibi mutuo fecundum angulos

qui finguli majoré fint angulo F E H ; quales funt anguli A k B,

BL c, c M D. quod quidem fieri poffe evidentius eft quam ut de

monftratione indigeat. Du&isjam fubtenfis A B, B c,c D, & ere

&tis curvæ perpendicularibus B N, c o, D P, quæ occurrant produ

&tis A K, B L, c M , in N, o, P: dico rationes fingulas rectarum,

A B ad B N , B c adco, c D ad D P, majores effe rationc E F ad F G.
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Quia enim angulus A k B major eftangulo H E F, erit refiduusil- •, vivamus.
curvarum

lius ad duos re&os, nimirum angulus N k B, minorangulo G E F. ;;::£.

N.

- . /_-*j;

/t^ •- G ~s,

Z^

A. -

-e-
- ]H(

Angulus autem B trianguli K B N eft re&tus, ficut & anggus F in

triangulo E F G. Ergo major erit ratio k B ad B N quam e F ad F G.

Sed A B major eftquam KB, quoniamangulus Kin triangulo AKB

eft obtufus, eft enim majorângulo H E F qui eft obtufiis ex con- ,

ftruétione. Ergo ratio A B ad B N major erit ratione k B ad B N, ac

proinde omnino major ratione E F ad F G. Eodem modo & ratio

E c ad c o, & c D ad D P, major oftendetur ratione E F ad F G.

ltaque conftat propofitum. -

P R O P O S I T I O I I I.

ID Væ curvæ im unam partem inflexæ & in ea/âem partes
- ® -

-
.

cava ex eodem^pun&o egredi nequeunt, ita adfé imvi

cem comparatæ, ut reéfa ommis quæ alteri earum ad angulos

reétos occurrit, /îmiliter occurrat & reliqua.

Sint enim, fi fieri poteft, hujufmodi lineæ curvæ A c E, A G k,

communem terminumhabentes A, &fumpto in exterioreillarum

M.

'>= <H/\

O.2^ \ /L -

^-—=-;s
^^^ B E\

- ^/ -

-

* < / -

A Q

- — _

punéto quolibct k, fit inde eduéla k E reéta, curvæ Ac k occur

rens ad angulosreótos, ac proinde etiam curvæ A c E. -



64 C H R I S T I A N. I H V G E N 1 I '

-Je lin ■ARuM

cur*varum

IsWo lutIONB.

Poteftjam reéta quædam fumi major curva K G A, quæ fit Q.Di

vifa autem intelligatur ipfà k G A, ut in propofitione antecedenti

diétum fuit, in tot partes punétis H G F, ut fubtcnfae fingulæ KH,

H G, G F , F A, ad perpendiculares curvæ fibi contiguas H M, G N,

E o, A P majorem rationem habeant quam linea Q ad rcctam K E.

Itaque & omnes fimul dictæ fubtenfae ad omnes diétas perpendi

culares majorem habebunt rationem quam Q ad K E. Producan

tur autem perpendiculares eædem & occurrant curvæ A c E in D,

c, B, nimirum adangulos rectos ex hypothefi. Erit jam K E minor

quam M D. Etenim, duéta E L ipfi K e perpendiculari, quoniam

R E occurrit lineæ curvæ E c A ad angulos reétos, tanget e L cur

vam Ag£, 9ccurretque neceffario re&tae M D inter D & M. Vnde

cum K £ fit breviffima omnium quae cadunt inter parallelas E L,

Κ M, erit ea minor quam M L, ac proinde minor quoqueomnino

quam M D. Eodem modo & H D minor oftendetur quam N c, &c

6 c minor quam o B, & F B minor quam P A. Cum fit ergo P A

major quam F B, erunt duæ fimul P A, o F majores quam o B. Item

quum 6 B fit major quam G c, erunt duæ fimulo B, N G, majores

Ä N c. Sed duæ P A, o F majoreserant quam o B. Itaque tres

imul P A, o F, N G omnino majores erunt quam N C. Rurfus, quia

N c major quam H D, erunt duæ fimul N c, M H majores quam M D.

Vnde, filoco N c fumantur tres hae ipfà majores P A, o F, N G, erunt

omnino hæ quatuor P A, o F, N G , M H majores quam M D: ac

proinde eædem quoque omnino majores reóta K E, quia ipfà M D

major erat quam K E. Diximus autem fubtenfas omnes AF, F G,

G H, HKmajorem rationem haberead omnes perpendiculares P A,

o F, N G , M H , quam linea Q ad K E. Ergo cum dictis perpendi

cularibus minor etiam fit K E, habebunt diétae fubtenfae ad k e.

omnino majorem rationem quam Q ad K E. Ergo fubtenfae fimul

fumptæ majores erunt reéta Q Hæc autem ipsâ curvâA G k major

fumpta fuit. Ergo fubtenfæ A F, F G, G K, Hkfimul majoreserunt

curva A G. K cujus partibus fubtenduntur; quodeft abfurdum, cum

fingulæ fuis arcubus fint minores. Non igitur poterunt effe duae

curvæ lineæ quæ quemadmodum diétum fuit fefe habeant. quod

erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O I V.

S I ab eodem punóto dua linea exeant in partem unam in

flexæ, & in eamdem partem cava, ita vero mutuo com

paratae
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parata ut reátæ omnes, quæ alteram earum contingunt, alteri

occurrant ad angulos reétos 5 pofferior haec priorù evolutione,

a punéto communi cæpta , deßribetur. .

Sunto lineæ A B c, A D E, in partem unam inflexæ, & quarum

utraque in eafdem partes cava exiftat, habeantque communem
terminum A pun&um. Omnes autem reétæ tangentes lineam

AB c, velut B D, c E, occurrant lineæ A D E ad angulos rectos.

Dico evolutione ipfius A B c, à termino A incepta, defcribi A D E.

f.

Si enim fieri poteft, defcribatur di&a evolutione alia quædam

curvaA F. G. Ergolineæ re&tæ quælibet, evolutam A B ctangentes,

ut B D, c e, occurrent ipfi A F G ad angulos reétos *, puta in F

&G. Sed eædem tangentes etiam ad reétos angulos occürrere po

nuntur lineæ A D E. Sunt igitur lineæ curvæ Â D F, AF c, eodem

punéto A terminatæ, inque partem unam flexæ, & ambæ in ean

dem partem cavæ, quippe ütraque in eandem atque ipfà A B c ;

Jam delinea A D E conftat ex hypothefi, de AF c vero expropo

fitione prima hujus; & omnes quæ uni earum occurrunt ad angu

los reétos, etiam alteri fimiliter occurrunt. quod quidem fieri non

poffe antea oftenfumeft*. Quare conftat ipfàm A d e defcriptum

iri evolutione lineæ A B c. quòd erat demónftrandum.

D■ LINEARuM

CuRVARuM

Ew O LuTIONE.

* Prop. 1. huj.

* Prop. 3. huj.
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$■ LINEARuM

cuRVARuM

EVOluºri O N e.

* Propof. 1;.

partis ..

* Propof. 14.

partis v.

P R O P O S I T I O V.

S I Cycloidem reéfa limea im vertice contingat, fèperqua,

tamquam baß , alia cyclois priori fimilu & æqualù

comffituatur , initium ßmens à punéto diéfi verticù ; reéta

qualibet inferiorem cycloidem tangems , occurret fùperiorù

portioni, /ibi ßperpofita, ad angulos reéfos. -

Tangat cycloidem A B c invertice A reéta AG, fuper qua, tan

quam bafi, fimilis alia cyclois conftituta fit A E F, cujusvertex F.

Cycloidem autem A B c tangat reéta B K in B. Dico eam produ

&tam occurrere cycloidi A E F ad angulos re&tos,

Yd

-

Defcribatur enim circa A D, axem cycloidis ABc, circulus ge

nitor A H D, cui occurrat B H, bafi parallela, in H,&jungatur H A.;

Quiaergo B x tangit cycloidem in B, conftat eam parallelam effe

re&ae H A*. Itaque A H b Kparallelogrammum eft, ac proinde Ax

æqualis H B, hoc eft, arcui A H*. Sit porro jam defcriptus circulus*

xm, genitori circulo,hoc eft ipfi AH D,æqualis, qui tangat bafin

Ac in K, reétam vero B K produ&tam fecet in punéto E. Quia ergo,

ipfi A H parallelaeftB k E, ac proindeangulus e KA aequalis KAH,

manifeftum eft B K produétam abfcindere à circulo k M arcum

æqualem ei quem à circulo A H D abfcindit re&ta A H. Itaquearcus

× E æqualis eft arcui AH,hoc eft reëtæ H B, hoc eft reétæ K A. Hinc
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vero fequitur, ex cycloidis proprietate, cum circulus genitor M K o 1 is, aruw

tangebat regulam in K, punctum defcribens fuiffe in E. Itaque í'í..

reéta K E occurrit cycloidiin E ad angulos re&tos*. Eftautcm x e ;£r* t.

ipfà B K producta. Ergo patet produétam B k occurrere cycloidi

ad angulos reótos. quod erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O V I.

Emicycloidis evolutione , à vertice cæpta , alia /emicy

clois deßribitur evolutæ æqualis &5 fimilis, cujus bafis

eff im ea reéta quæ cycloidem evolutam im vertice comtingit.

Sit femicyclois A B c, cui fuperimpofita fit alia fimilis A E F,

quemadmodum in propofitione præcedenti. Dico, filinea flexi

lis, circa femicycloidem A B C applicata, evolvatur, incipiendo

ab A, eam defcribere extremitate fua ipfam femicycloidem A E F.

Quia enim ex puncto A egrediuntur femicycloidcs A B c, A E F,

in unam partem inflexæ, & ambæ in eandem cavæ, ac præterea

ita comparatæ, ut omnes tangentes femicycloidis A B C occurrant

femicycloidi A E F ad angulos reétos, fequitur hanc evolutione

illius, à termino A incepta, defcribi*. quod erat demonftrandum.; Propof. *.
Et apparet, fi dimidiam cycloidem, ipfiA B Cgemellam, con- huj.

trario fitu ab altera parte lineæ c G difponamus, velut c N , ejus

evolutione, vel etiam dum filum, jam extenfum in c F, circa eam

replicatur, alteram femicycloidem F N fili extremitate defcri

ptum iri, quæ fimul cum priore A E F integram conftituat.

Atque ex his, & propofitione 15 de defcenfu gravium, mani

feftum jam eft quod fupra in Conftruétione Horologii de æqua

bili penduli motu diétum fuit. Patet enim perpendiculum, inter

laminas binas, fecundum femicycloidem inflexas, fufpcnfum agi

Κ , motu fuo cycloidis arcum defcribere , ac proinde

æqualibus temporibus quaflibet ejus reciprocationes abfolvi.

Non refert enim utrum in fuperficie, fecundum cycloidem cur

vata, mobilc feratur,an filo alligatum lineam ipfam in aëre per

currat, cum utrobique eandem libertatem, eandemquc in om

nibus curvæ punctis inclinationem ad motum habeat.

P R O P O S I T I O V I I.

Tcloi* limea /ai axir, /ve diametri circuli gemitorù ,

quadrupla eff. " -

I ij
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os LINE ARuM

cukvARuM

mvo lutione.

Repetita enim figura præcedenti: cum poft totam femicycloi

dem A B c evolutam, filum occupet rectàm c F, quae dupla eft

A D, proptereaÉ axes cycloidum A B C, A E F funt æquales;

apparet femicycloidem ipfàm A B c, filo fibi circum applicito

æqualem, duplam effe fui axis A D, ac totam proinde cycloidem

axis fui quadruplam.

M. p.

A G, _——T *!

H. H /

I) C

Apparet etiamtangentem B E, quæ refert partem fili extenfàm,

antea curvæ parti B A applicatam, huic ipfi longitudine æquari.

Eft autem B E dupla ipfius B k, five A H, quoniam in propofitio

ne quinta oftenfum eft k E ipfi A H æqualem effe. Itaque pars cy

cloidis A B reάæ A H, five B k, dupla erit : exiftente nimirum

B H parallela bafi cycloidis: idqueú in ea punétum B

fumptum fuerit.

Hanc cycloidis dimenfionem primus invenit, via tamen lon

ge alia, eximius geometra Chriftophorus Wren Anglus, eamque

áeinde eleganti demonftratione confirmavit, quæ edita eft in li

bro de cycloide viri clariffimi Ioannis Wallifij. De eadem vero

linea, alia quoque multa extant pulcherrima inventa noftri tem

poris mathematicorum, quibusÉÉÉ occafionem præbuere

roblemata quaedam à Blafio Pafchalio Gallo propofita, qui in

É ftudiis præcellebat. Is cum fua, tum aliorum inventa recen

fens , primum omnium Merfennum lineam hanc in rerum na

tura advertiffe ait. Primum Robervallium tangentes ejus defini



H O R O L O G. O S C I L L A T O R. 69

viffe, ac plana & folida dimenfum effe. Item centra gravitatis p;;;*;A£u*

tum plani, tum partium ejus inveniffe. Primum Wrennium cur-Š.

væ cycloidis æqualem reétam dediffe. MeĘ primum repe- .

riffe dimenfionem abfolutam portionis cycloidis, quæ rectâ, bafi

parallelâ, abfcinditur per punctum axis, quod quarta parte ejus à

vertice abeft, quæ nimirum portio æquatur dimidio hexagono

aequilatero , intra circulum genitorem defcripto. Seipfum deni

qüe folidorum ac femifolidorum, tam circa bafin quàm circa

axem, centra gravitatis definiviffe, itemque partium eorum. Li

neæ etiam ipfius ( fed hæc poft acceptam à Wrennio dimenfio

nem) centrum gravitatis inveniffe, & dimenfionem fuperficie

rum convexarum , quibus folida ifta eorumque partes compre

henduntur ; earumque fùperficierum centra gravitatis. Ac deni

que dimenfionem curvarum cujufvis cycloidis, tam protraétæ

, quam contraétæ : hoc eft earum quæ defcribuntur à pun&to in

tra vel extra circumferentiam circuli genitoris fumpto. Et ho

rum quidem demonftrationes à Pafchalio funt editæ. A quibus

fuas quoque, de eadem linea, fubtiliffimas meditationes expofuit.

Cl. Wallifius, atque eadem illa omnia fuo marte fe reperiffe, ac

roblemata àÉÉÉ propofita folviffe contendit. Quod idem

& doétiffimus Lovera fibi vindicat. Quantum vero unicuique de

beatur, ex fcriptis eorum eruditi dijudicent. Nos propterea tan

tum præcedentia retulimus, quod filentio praetereunda non vi

debahtur egregia adeo inventa , quibus faétum eft ut, ex lineis

omnibus, nulla nunc melius aut penitiùs quam cyclois cognita

fit. Methodum vero noftram, qua in hac metienda ufi fumus,

in aliis çüoque experiri libuit, de quibus porro nunc agemus.

P R O P O S I T I O V I I I.

Vju, lineae evolutione parabola deféribatur offen

dere,

Sit paraboloides A B, cujus axis A D ; vertex A; proprietas au

tem iffa, ut ordinatim ad axem applicata B D , cubus abfciffae

ad verticem D A æquetur folido, bafin habenti quadratum D B,

altitudinem vero æqualem lineæ cuidam datæ M; quae quidem

curva pridem geometris nota fuit ; & pouatur axi D E junéta in

direétüm A E , quæ habeat , ipfius M. Iam fi filum continuum

circa E A B applicetur, idque âb E evolvi incipiat, dico defcri

- I iij
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curva Ru M
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tam ex evolutione effe parabolam E F, cujus axis E A G, vertex

È, latus reétum æquale duplæ E A.

'\
\>\

—«
-^

^

•

Sumpto enim in curva A B punéto quolibet B, ducatur quæ in

ipfo tangat curvam reéta B G, occurrens axi E A in G. & ex G du

catur pórro G F, quæ ad reétos angulos occurrat parabolæ E F in

*; & fit ipfi G FÉÉÉ F H, quæ parabolamin F continget;

& denique F K ordinatim ad axem E G applicetur.

Eft igitur k G æqualis dimidio lateri recto, hoc eft, ipfi E A ; ac

proinde, additâ vel ablatâ utrimque A K, erit E K æqualis A G. Eft

autem A & triens ipfius A D, quoniam B G tangit paraboloidem in

B: illud enim cx natura curvæ hujus facile demonftrari potéft. Er

go & E K æqualis eft trienti A D: & k H, quæ ex natura parabolæ

dupla eft K E, æquabitur duabus tertiis A D. Itaque cubus ex K H

æqualis eft ; cubi ex A D, hoc eft, folido bafin habenti quadra

tum D B, altitudinem vero æqualem ; M , hoc eft, ipfi A E.Quam

obrem ut quadratum D B ad quadratum K H, ita erit K H longi

tudine ad A E, hoc eft ad K G. Erat autem K H æqualis ; A D,

hoc eft ipfi G D. Ergo ut quadratum B D ad quadratum D cita eft

H K ad K G. Vt autem H k ad K G, ita eft quadratum F K ad qua

dratum K G. Ergo ficut quadratum B D ad quadratum D G, ita

quadratum F K ad quadratum K G. Et proinde ficut B D ad D G

1ongitudine,ita F K ad K G. Vnde fequitur B G F effe lineam reétam.

Sed c F occurrit parabolæ £ F ad angulos re&tos. Ergoapparet B G,

tangentem paraboloidis, produétam occurrere eidemparabolæ ad
-.



H O R O L O G. O S C I L L A T O R. 71

.

angulos reétos. Idque fimiliter de quavis illius tangente demon

ftrabitur. Ergo conftat ex evolutione lineæ e A B, à termino E in

cepta, defcribi parabolam E F *. quod erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O I X.

Eëtam lineam invenire aqualem data portiomi curvæ

paraboloidù , ejur mempe in qua quadrata ordimatim

applicatarum ad axem , fànt inter/?/ícut cubi ab/ciffarum

ad verticem. -

Quomodo hot fiat ex prop. præcedenti manifeftum eft. Para

bola vero E F ad conftru&tionem non requiritur, quæ fic pera

getur. Data quavis parte paraboloidis hujus A B, cuirectam æqua

lem invenire oportcat, ducatur B GŠ in punéto B, quae oc

currat axi AG in G. Tanget autem fi A G fuerit tertia pars A D, inter

A R.

1B D -

verticem & ordinatim applicatam B D interceptae. Porro fumpta

A E æquali ; lineæ M, quæ latus reétum eft paraboloidis a B, du

catur £ F parallela B G,occurratque lineæ A F,quae parallela eft B D,

in F. lam fiadreétam B G addatur N F, exceffus rectæ E F fupra e A,

habebitur reéta æqualis curvæ A B. Cujus demonftratio ex ante

diétis facile perfpicitur.

Semper ergo curva A B tantum fuperat tangentem B G, quan
tum reéta E F re&tam E A.

Rurfus autem hic in lineam incidimus, cujuslongitudinem alii

jam ante dimenfi funt. Illam nempe quam anno 1659 Ioh. Heu

ratius Harlemenfis reάæ æqualem oftendit, cujus demonftratio

poft commentarios Ioh. Schotenii in Cartefii Geometriam, eo

dem anno editam , adje&a eft. Et ille quidem omnium primus

curvam lineam, ex earum numero quarum pun&a quælibetgeo

D - L1N BARuM

cu RVARuM

av oluTIoN*.

* Prop. 4. huj.
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os us*a*u* metricè definiuntur, ad hanc menfuram reduxit, cum fub idem
curvaRuM

άni. tempus Cycloidis longitudinem dediffet Wrennius, non minus

ingeniofo epicheremate. -

Scio equidem,ab edito Heuratii invento, Doétiffimum Walli

fium Wilhelmo Nelio, nobili apud fu9s juveni, idem attribuere

voluiffe , in libro de Ciffoide. Sed mihi, quæ illic adfert perpen

denti, videtur non multum quidem ab invento illo Nelium ab

fuiffe, neque tamen plane id adfecutum effe. Namneque ex de

monftratione ejus, quamWallifius affert, apparet illum fàtis per

fpexiffe quænam foret curva illa, cujus, fi cónftrteretur, menfu

ram datam fore videbat. Et credibile eft, fi fciviffet ex earum nu

mcro effe quæjampridem Geometris cognitæ fuerant, vel ipfum,

vel alios ejus nomine, tam nobile inventum Geometris maturius

impertituros fuiffe, quod, fi quod aliud, merebatur ut Archime

deum illud εὐpnκα exclamarent. Sane ejufdem inventi, tanquamà

fe profeéti, etiam Fermatius, Tholofànus fenator ac Geómetra

peritiflimus, demonftrationes confcripfit, quæ anno 166o excufae

fünt ; fed illæ fero utique.

Cum vero in his fimus, etiam de nobis dicere liceat, quid ad

promovendum tam eximium inventum$. &z

Heuratio ut eo perveniret occafionem præbuimus, & dimenfio

nemcurvæ parabolicæ exhyperbolæ data quadratura, quæ Heura

tiani inventi pars eft, ante ipfum atque omnium primireperimus.

Etenim fub finem anni 1657 in hæc dúo fimul incidimus, curvæ pa

rabolicæ quam dixidimenfionem, & fuperficiei conoidis parabo

lici in circulum reduétionem. Cumque Schotenio, aliifque item

amicorum, per literas indicaffemus,duo quaedam non vulgaria cir

ca parabolam inventa nobis fefe obtuliffe, eorumque alterum effe

conoidicæ fuperficiei extenfionem in circulum, ille litteras eas

cum Heuratio, quo tum familiariter utebatur, communicavit.

Huic vero, acutiffimi ingenii viro, non difficile fuit intelligere,

conoidis iftius fuperficiei affinem effe dimenfionem ipfius curvæ

parabolicæ, Qua utraque inventa, ulterius inde inveftigans, in

alias iftas curvas paraboloides incidit, quibus reétæ æquales ab

folute inveniuntur.

Ac de Conoidis quidem fuperficie in planum redaéta, ne quis

forte teftimoniumÉ , pauca hæc adfcribere vifumì €X

literis viri clariffimi, atque inter praecipuos hodie Geometras cen

fendi, Franc. Slufii,ú. eo ipfo anno mihi inventum illud, ac

prolixius forte quani pro merito, gratulatus eft. In quibus literis

2.4.
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z4. Decemb. anni 1657. datis, ifta habentur. Duo tantum addo, unum b. vn, .nuw

&c. &lterum eft, me has omnes curvas, ipfùmque adeo locum linearem in-;;:;:;;:;...

tegrum, nihilipene facere præ invento hoc tuo, quo fùperficiei in conoidepara

bólico rationem ad circulum fúe bafeos demonftrafti. Hanc pro circuli qua

dratura pulcherrimam ἀπαγωγην præfero libens iis omnibus, quas ex loco li

neari nec paucas olim deduxi, & quas tecum, fi ita jufferis, data occafione

communicabo. …

' • Anno autem infequenti etiam fuperficies conoidum hyperbo

licorum & fphæroidüm reperi, quomodo ad circulos reduci pof

fent, conftru&ionefque eórum problematum, non addita tamen

demonftratione,Geometris quibufcum tunc litterarum commer

cium habebam, in Gallia Pafchalio aliifque, in Anglia Wallifio

impertii, qui non multo poft fua quoque fuper his, una cum aliis

mültis fubtilibus inventis in lucem edidit , fecitque ut noftris

demonftrationibus perficiendisfuperfederem.Quoniam vero non

inelegantes vifae funt conftruétiones noftrae, neque adhuc publi

ce extant, placet hoc loco illas adfcribere. I . . . … … .

Conoidù parabolici /ùperficiei curvæ circulum

æqualem invenire. -^-

It datum conoides cujus feétio per axem parabola A B c; axis

ejus B D, vertex B, diameter bafis A c, qui fit axi B D ad an

i

-

-

- - -

gulos re&tos. Et oporteat fuperficiei portionis curvæ invenire cir

culum æqualem. K
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ps 1IN GARuM

curvARuM

swoiuTIona.

Produéto axe à parte verticis, fumatur B E æqualis B D, & jun

gatur E A, quæ parabolam A B C in A continget. Porro fecetur AD

in G, ut fit A Gad G D ficut E A ad A D. Et utrifque fimul A E,

D G æqualis ftatuatur recta H. Item trienti bafis A ö æqualis fit re

&ta L, & inter H & L media proportionalis inveniatur k. qua tan

quam radio circulus defcribatur. Is æqualis erit fuperficiéi curvæ

conoidis A B C. Hincfequitur, fi fuerit A E dupla AD, fuperficiem

conoidis curvam ad circulum bafeos fore ut 14 ad 9. Si A E tripla

A D, ut 13 ad6. fi A E quadrupla A D, ut 14ad 5. Atque ita femper

fore ut numerus ad numerum, fi A E ad A D ejufmodi rationem

habuerit.

$phæroidù oblongi fùperficiei circulum aqualem invenire.

Sto fphæroidesoblongum cujus axis AB, centrum c, feétio

peraxem ellipfis A D B E, cujus minor diameter D E.

Ponatur D F æqualis c B, feu ponatur F alter focorum ellipfeos

A D B E, rectæque F D parallela ducatur B G, occurrensÉÉ

�

û- [D c_H | E

E D in c. centroque c, radio G B, defcribatur fuper axe A B arcus

circumferentiæ B, H A. Interque femidiametrum c D & reétam

utrifque æqualem, arcui A H B & diametro D E, media propor

ÉÉ fit reéta K. Erit hæc radius circuli qui füperficieiÉ

dis A D B E æqualis fit. -

4®

*®*
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De liN earum

$phæroidù lati/ve compreff/ perficiei circulum Š,.

- aqualem invenire.

S It fphæroides latum cujus axis A B , centrum c , feétio per

axem ellipfis A D B E. -

Sit rurfus focorum alteruter F, divifàque bifariam F c in G, in

' telligatur parabola A G B quæ bafinÊ axem A B, verticem

HI

vero punétum G. Sitque inter diametrum D E, & reétam curvæ

parabolicæ A G B æqualem, media proportionalis linea H. Erithæc

radius circuli qui füperficiei fphæroidis propofiti æqualis fit.

Conoidù hyperbolici fuperficiei curvæ circulum

æqualem jmvemire.

Sto conoides hyperbolicum cujus axis A B, feétio per axem

hyperbola c AD, cujus latus tranfverfum E A, centrum F,

latus reétum A G. -

Sumaturin axe reéta A H, æqualis dimidiolaterireéto A G. & ut

IH F ad A F longitudine ita, fit A F ad F K potentiâ. Et intelligatur

vertice Kalia hyperbola defcripta K L M,eodem axe & centro F

cum priore,$ latera re&tum & tranverfum illi reciproce

proportionalia habeat. Occurrat autem ipfi produ&ta B c in M,

fitque A L parallela B C. Erit jam ficut fpatium Â L M B, tribus rectis

lineis&curva hyperbolica comprehenfum,ad dimidium quadra

tum ex B c, ita füperficies conoidis curvaad circulum bafeos fuae,

cujus diameter cºD. Vnde conftruétio reliqua facile abfolvetur,

pofitâ hyperbolæ quadraturâ. - -

Quum igitur conoidis parabolici fuperficies ad circulum redi

í; æque ac fuperficies fphæræ, ex notis geometriæ regulis; in

füperficie fphæroidis oblongi, ut idem fiat, ponendum eft arcus

-- -

K ij
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-_ -

ex ijs Asux circumferentiæ longitudinem æquari poffe lineæ rectæ. Ad fphae

ζ. roidis vero lati , itémque ad conoidis hyperbolici füperficiem

eadem ratione complanandam, hyperbolæ quadratura requiritur.

Nam parabolicæ lineæ longitudo,$. in fphæroide hoc adhi

buimus, pendet à quadratura hyperbolæ, ut mox oftendemus. ,

Verum, quod non indignum animadverfione videtur, inveni

mus abfque ulla hyperbolicæ quadraturæ fùppofitione, circulum

æqualem conftrui fuperficiei utrique fimul, fphæroidis lati & co

noidis hyperbolici. -

Dato enim fphæroide quovis lato, poffe inveniri conoides hy

perbolicum, vel contra, datoáíôïí, poffeinveniri

fphæroides latum ejufmodi, ut utriufque fimul fuperficiei exhi

beatur circulus æqualis. cujus exemplum in cafu uno cæteris fim

pliciore fufficiet attuliffe. -

Sit fphæroides latum cujus axis s I, feétio per axem ellipfis s T

1 K; cujus ellipfis centrum o, axis majorT K. ponatur autem el

lipfis hæcüi ut latus tranverfum T K habeat ad latus re

&tum eam rationem, quam lineafecundum extremam& mediam

rationem feéta, ad partem fui majorem.

Sumatur B c potentia dupla ad s o, item B A potentia dupla

ad o K, & fint hæ quatuor continue proportionales B c, B A, B F,
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B E, & ponatur e P æqualis E A. Intelligatur jam conoides hy- £;;;*

perbolicum Q F N , cujus axis F P ; axi adje&a, five ; latus tranf- ííí.

verfum F B; dimidium latus reétum æquale B c.

Y3 TM

4 A.

_ ! F

-~_

IK `J

4 E

II•

VU P. NC

Hujus conoidis fuperficies curva,unà cum fuperficie fphæroi

dis s 1, æquabitur circulo cujus datus erit radius M L, qui nem- -

pe poffit quadratum T K cum duplo quadrato s I.

Curvaeparabolicæ æqualem reétam lineam invenire.

It parabolæ portio A B C, cujus axis B k, bafis A c axi adan

gulos reétos ; & oporteat curvæ A B C reétam æqualem in

V€n1rC.

Accipiatur bafi dimidiæ A K æqualis recta 1 E, quæ producatur

ad H, ut fit 1 H æqualis A G, quæ parabolam in pun&to bafis A

contingens, cum axe producto convenit in G. Sit jam portio hy

perbolæ D E F, vertice E, centro 1 defcriptæ, cujufque diameter

fit E H ; bafis vero D H F ordinatim ad diametrum applicata. Latus

re&tum pro lubitu fumi poteft. Quod fi jam fuper bafi D F intel

ligatur parallelogrammum conftitutum D P QJ, quod portioni D

E F æquale fit; ejus latus P Qjta fecabit diametrum hyperbolæ in

R, ut R 1 fit æqualis curvæ parabolicæ A B , cujus dupla eft A B C.

'Apparet igitur hincŠ à quadratura hyperbolæ pendeat

curvæ parabolicæ menfura, & illa ab hac viciflim.

K iij -
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». vn,.nus, Quæcunque vero problemata ad alterum è duobus hifce redu-;

Ë... cuntur, quamlibet veræ proximam folutionem per numeros acEvoLuTION s.

, '/

I]

Σ

/

A. -K- C D H. IR

cipiunt,logarithmorum admirabili invento. Cum per hos hyper

bolæ quadratura, ut olim invenimus, numeris quam proxime ex

plicetur. Eft autem regula hujufmodi. -

Sit D A B p9rtio hyperbolæ, cujus afymptoti c s, c v , du&is

D E, B v parallelis afymptoto s c.

ES ID

Accipiatur differentia logarithmorum qui conveniunt nume

ris, eandem inter fe rationem habentibus quam reétæ D E, B v ;

ejufque differentiæ quæratur logarithmus. Cui addatur logarith
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mus hic (qui femper eft idem) o, 36azi, j6887. Summa erit loga- bi vinianuw
curvaRuM

- B w Q LuTI ON8.rithmus numeri qui fpatium D E v B A D defignabit, tribus rectis

& curva D A B comprehenfi, in partibus qualium parallelogram

mum D c eft iooooo, ooooo. Vnde porro facile quoque habebi

tur area portionis D A B. -

Sit ex. gr. proportio D E ad B v ea quæ 36 ad 5.

Ab i, 5363o, 25oo8, logar". 36.

auferatur o, 69897, ooo43. logar". 5.

Erit , o, 85733, 1496. differ. logar".

Et 9, 93314, 92856. logar". differentiæ.

Cui addatur o, 362 11, 56887. logar". femper addendus.

Fit io, 2 9536, 49743. logaf*. ïi D E V B A D.

Habcbit hujus logarithmi numerus 11 charaéteres, quum cha

raéteriftica fit 1o. Quæratur itaque primo numerus próxime mi

nor, conveniens inventologarithmo, qui numerus eft 1974o. De

inde ex differentialogarithmi ejufdem, & proxime eum in tabula

fequentis, reliqui charaéteres eliciantur81o26, fcribendi poft prio

res, ut fiat 1974o8, ioz6o, addito ad finem zero, ut efficiatur nu

merus charaéterum 11. Eft ergo area fpatii D E v B A D proxime

partium 1974o8, io2.6o, qualium partium parallelogrammum D c

eft iooooo, ooooo.

P R O P O S I T I O X. \

Ineas curvas exhibere quarum evolutiome e/ip/es &

hyperbolæ de/èribantur, re&#a/jue invenire ii/äem cur

và aquales,

Sit ellipfis vél hypcrbole quælibet A B, cujus axis tranfverfùs

A c; centrum figuræ D ; latus reétum duplum ipfius A E. Et fum

pto in fe&ione quovis pun&to, ut B, applicetur ordinatim ad axem

reéta B k, & ad diétum punétum B tangens ducatur quae conve

niat cum axe in F ; fitque B G ipfi F B perpendicularis, axique

occurrat in G ; & producatur B G ufque ad H, ut B H ad H G ha

beat rationem eam quæ componitur ex rationibus G F ad F K, &

A D ad D E. -

Dico curvam E H M, cujus punéta omnia inveniuntur eodem

modo quo punétum H, effe eam cujus evolutione, unà cum reéta

E A ,åííîã A B. Ipfam autem B H tangere curvam in
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»* viwuv H,& effe totiH e A æqualem. Quamobrem, fiab H B auferatur e A,
CuRvARuM

evolutione. reliqua reéta portioni curvæ H E æquabitur. Apparet autem, cum

curvæ punéta quævis indifferenter, certaque ratione inveniantur,

effe eam utrobique ex earum genere, quæ merè geometricæ cen

fentur. Vnde &relatio horum omnium punétorum ad punéta axis

A C, æquationealiqua exprimi poterit, quam æquationemad fex

tam dimenfionem afcendere invenio; minimumque habere ter

minorum, fifuerit A B hyperbola cujus latera tranfverfum re&um

que æqualia. Tunc enim duéta ex quovis curvæ punéto, ut H, ad

axem ê A N perpendiculari H N; vocatâque A c, a; c N , x ; &N H,

35 erit femper cubus ab x xy y-a a æqualis 27 xxyy a a. Sedhoc

cafu brevius quoque multo, quam prædicta conftruétione, curvæ

E H M puncta reperiri poffunt, ut in fequentibus oftendetur.

Cæterum notandum eft, in ellipfi fingulos quadrantes fingula

rum linearum evolutione defcribi; ficut quadrans A B L evolutio

ne lineæ A E H M, quadrans c L evolutione fimilis huic oppofitæ

c o M. Eft enim hæc in feétione utraque diverfitas, quod cum

$i# quidem curvæ E H M , tam in ellipfi quamin hyper

ola, fit punétum E, fumpta A E æquali ; lateris re&ti; in hyper

bola in infinitum inde diéta linea extenditur, at in ellipfi finitur

111
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in punéto axis minoris M, fumpta L M æquali ; lateris reéti,fecun- o. .issaruw

dum quod poffunt ordinatimapplicatæ ad di&um minorem axem. ííííí,..

Namque hos terminos effe hujus curvæ, facile apparebit ortum

ejus cónfideranti, quodque in ellipfi eft ficut AD ad D E, ita

l M ad M D.

Horum autem demonftrationi non immorabimur, fed ad ip

fam methodum tradendam pergemus, qua& hæ curvæ ex fe&io

nibus conicis, & aliæ innumeræ ex aliis quibufcunque datis inve

I11ll1ntur. -

P R O P O S I T I O X I.

Atã lineâ curvâ, invenire aliam cujus evolutione

illa deßribatur; & offendere quod ex umaquaque cur

va geometrica, alia curva itidem geometrica exiftat, cui re

&fa linea aqualù dari pofft.

Sit curva quæpiam,vel pars ejus, inÉunam inflexa A B F,

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

nire curvamaliam, ut D e, cujus evolutione ipfa A B £ defcribatur.

i.f. ' '

¥

\ A. N -

È ^1* ¥ *■

H. P. I, ^

D Y

£,^G § H.

Ponatur jam inventa, & quoniam tangentes omnes curvæ D E,

neceffe eft occurrere lineæ Â B F, ex evolutione defcriptæ, ad an

gulos re&os ; patet quoque viciffim eas quae ipfi A B F ad re&os

ángulos infiftunt, ut à D, F E, ta&uras evolutam c D E. L. -
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ro- LiN ■.ARuM

cuRvaKum

evOluTiQ n e.

Intelligantur autem punéta B, F, interfe{√ &fiquidem

à parte A evolutio incipere ponatur, ulteriuŠinde diftet F quam

B, etiam contaétus E ulterius quam D diftabit ab A; interfectio

vero rectarum B D, F E, quae eft G, cadetĘ D in re

&ta B D. Nam concurrere ipfas B D, F E ncceffe eft, cum curvæ

Ε F ad partem cavam infiftant rectis angulis.

Quanto autem punétum F ipfi B propinquius fuerit, tantopro

pius quoque puncta D, G & E convenire apparet; ideoque, fi in

terftitium B F infinite parvum intelligatur, tria dicta püncta pro

uno eodemque erunt habenda ; ac præterea, duétâ reétà B H, quæ

curvam in B tangat, eadem quoque pro tangente in F ÉÉÉÉ

tur. Sit B o parallela k L, & in hanc perpendiculares cadant B k,

F l : fecetqüe F L rectam B o in P, & fint punéta notata M, N, in

quibus rectæ, B D, F E, occurrant ipfi K L. Quia igitur ratio B G ad

G M eft eadem quæ B o ad M N, data hac dabitur & illa ; & quia

reéta B M datur magnitudine ac pofitione,dabitur & punétum G in

produéta B M, five D in curva c D E, quia G & D in unum conve

nire diximus. Daturautem ratio B o ad M N, fimpliciter quidem in

Cycloide,ubi primùm omnium illam inveftigavimus, invenimuf.

queduplam; in aliis vero curvis, quas hactenusexaminavimus, per

duarum datarum rationum compofitionem. Nam quia ratio B o

ad M N componitur ex rationibus B o ad B P, five N H ad L H, &

ex B P five KL ad M N ; patet firationes hæ utræque dentur, etiam

ex iis compofitam rationem B o ad M N datum iri. Illas vero dari

in omnibus curvis geometricis,in fequentibus patebit;ac proinde

iis femper curvas adfignari poffe,}$ evolutioneÉÉ

tur, quæque ideo ad reétas lineas fint reducibiles.

Ponaturprimò parabola effe A B F, cujus vertex A, axis A Q. Cum

igitur lineæ B M, FN, fint parabolæ ad angulos reétos; ductæque

fint ad axem A QJperpendiculares B K, F l ; erunt, ex proprietate

parabolæ, fingulæ M K, N l dimidiolaterirecto æquales ; & ablata

communi L M, æquales inter fe KL, M N. Hinc, quum ratio B G.

ad G M componatur ex rationibus N H ad H L, & k L ad M N, uti

dictum fuit, fitque earum pofterior ratio æqualitatis; liquet ra

tionem B G ad G M fore eandem quæ N H ad H L; & dividendo,

B M ad M G, eandem quae N L ad LH,five M Kad k H ; nam L H, K H

pro eadem habentur,propter propinquitatem punétorum B, F. Da.

taautem eft ratio M K ad k H, dato punéto B; quoniam tam M K,

quam K H dantur magnitudine; nam M K æquatur dimidio lateri

recto, K H vero duplæ K A. Dataque etiam cftpofitione & magni
-
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.*

tudine reéta B M. Ergo & M G data erit, adeoque & pun&um G, 5;;;;:::u»
CuRvarum

five D, incurva R D E; quod nempe invenitur produââ b M ufque ἐ.

in G, ut fit B M ad M G ficut : lateris reéti ad dúplam k A.

Ql2.KAH

--Q.P.-

YE

Et fic quidem,adfumptis in parabola A B F aliis quotlibet pun

&tis præter B, totidem quoque punóta lineæ R D E, fimili ratione,

invenientur, atquehocipfolineam R D E geometricam effe con

ftat,ę proprietas ejus innotefcit, ex qua cæteræ deducipof

fünt. Vt fi inquirere deinde velimus, quanam æquatione exprima,

tur relatio punétorum omnium curvæ c D E ad reétam A Q; duéta

inhanc perpendiculari D Q,yocatoque latere reéto parabolæ ABF,

a ; A k, b, A Q, x; Q D, y. Quoniam ratio B M ad M D, hoc eft,

Κ M ad M Q, eft ea quae ; a ad 2 b, eftque ipfa KM » ; a, erit & M

æqualis 2 b.Eftautem M A » ; a -+b.ergoAQfive xæqualis3b-+ ;a.

Vnde b » ;x- a. Porro quoniam, ficut quadratum M K, hoc eft,

£ a a ad quadratum K B , hoc eft, a b, ita j'; M Q, hoc eft, 4 b b
ię

ad qu, Q D; erit qu. Q D, five yy » '. Vbi, fi in locüm b fubftitua

tur ; x- £ a, quod illi æquale inventum eft, fiet yy » 16 cub. ; x- '

£a divifis per a. Ac proinde ; a yy » cuboab x- ;a. Accipiatur A R

in axe parabolae » ; a; eritque R Q_» x- ; a. Curvam igitur C D ejus

naturæ effe liquet,ut femper cubus lineæ R Qæquetur parallelepi

Ê;cujus bafis qu. Q D, altitudo ; a ; ac proinde ipfam parabo

oidem effe, cujus evolutione defcribi parabolam A B fupra often

dimus; cujus nimirum paraboloidis latus reétumæquetur % lateris

recti parabolæ A B. tunc enim hujus latus re&um æquale fit ; late

ris reóti paraboloidis, quemadmodum ibi fuit defifiitum.

- L ij
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Quomodo porro ratio o B ad B P, five N Had H L, non tantum

cumA B F parabola eft, fed etiam alia quælibet curva geometri

ca, femper inveniri poffit manifeftum eft. Quoniam tantum re

&ta F H ducenda eft,jj curvam in adfumpto punéto F tangat, &

f N ipfi F H perpendicularis : unde N H & H L datæ erunt, ac

proinde ratio quoque earum data.

$.

c.

A.

…

.;

È

*'

D

o N .

At non aeque liquet quo paéto ratio k l ad M N innotefcat,

quam tamen femper quoque reperiri poffe fic 9ftendemus.

Sint reétæ K r,Lv,perpendiculares fuper k L, fitque k T æqualis

x M,& L v æqualis LN,& ducatur vx parallela L N, quæ occurrat

ipfi kt inx.Quoniam ergo femper eadem eft differentia duarum

ik, N M, quæduarum LN, K M, hoc eft, quæ duarum L v , K T ;

eft autem differentiae¤ L v, KT æqualisx T, & xv ipfi LK;

. erit proinde N M æqualis duabus fimul vix,xT,vel ei$ v x ip

' fam x T fuperat. Atque adeo, fidata fuerit ratiov xadxT, data

quoque erit ratio vxadutramque fimulvx, xT,velad exceffum
v x fupra x T, hoc eft , data erit ratio v x five L K ad N M.

Sciendum eft autem, quoniam K T ipfi K M, & L v ipfi L N,

æquales fumptæ funt, locum punétorum T, v, fore lineam quan

dam vel reétàm vel curvam datam, ut mox oftendetur. Et fiqui

demfit linea reéta; ut contingit fi A B F conife&tio fuerit, & k L

axis ejus, conftat rationem vx adx T datam fore, data pofitione

ipfius lineæ vT, quæ locus eft pun&orum v ,T; femperque ean
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dem tunc haberi diétam rationem, qualecunque fuerit interval

lum: K L.

At fi locus alia linea curva fuerit, diverfà erit ratio v xad xT,

prout majus minufve fuerit intervallum K L. Inquirendum eftau

tem quænam futura fit ifta ratio, cum k L infinite parvum imagi

namur, quoniam & punéta B, F, proxima invicem pofuimus. Si

militer itâque & puncta v , T, lineæ curvæ minimam particulam

intercipere intelligendum eft ; unde reéta vt, cum ea quæ in T

curvam contingit, coincidet. Sit ergo tangens illa T Y ; poteft
enim duci quoniam curva, ad quam fint puncta T, v, geometri

ca eft. Ratió igitur y K ad K Tdata erit, adeoque & v xadx r.

ex qua etiam rationem L K ad N M dari oftendimus.

Quænam vero fit linea ad quam funt punéta T , v, invenitur

ponendo certum pun&tum s in reéta K L, &vocando s K, x; K T,

y. Nam quia data eft curva A B F, eique B M adangulos rectos du

<ta, invenietur inde quantitas lineæ k M, per methodum tangen

tium à Cartefio traditam, quæ ipfi K T, fivey æquabitur,& ex ea

aequatione, natura curvæT v innotefcet, ad quam deinde tangens

ducenda eft. Sed clariora omnia fient fequenti exemplo.

Sit A B F paraboloides illa, cui fuperius re&tam æqualem inveni

mus; in qua nempe cubiE$ in reétam s K, fintin

ter fe ficüt quadrata ex ipfâ s[K abfciffarum. Et oporteat invenire

' curvam cDE cujus evolutione paraboloides s B F defcribatur.

Hic primum ratio B o ad B P facile invenitur, quia tangentem

paraboloidis in punéto B duci fcimus, fumpta s H æquali ; s K.

Cui tangenti cum B M adangulos reétos infiftat, danturjam lineæ

M H, H k,ac proinde earum inter fe ratio, quæ eft eadem quæ o B

ad B P. -

Vt autem ratio B P, five k L ad M N innotefcat, ponanturad K l.

perpendiculares reétæ K T, L v , æquales fingulis K M, LN, fitque

vx parallela L K. lam quia ex duabus fimul k L, L N, auferendo

Κ M, relinquitur M N ; hoc eft, auferendo ex duabus xv, v L, five

x v, x k, ipfàm K T ; hinc autem relinqui apparet v x & x T :

erunt igitur hæ duæ vx, x T ipfi M N æquales, ac proinde ratio

k L ad M N eadem quæ vx ad duasfimulvx, x T. Vtautem hæc

ratio innotefcat cum intervallum K L eft minimum ; oportet fe

cundum praediéta inquirere quis fit locus, five linea ad quamfunt

punéta T, v. Quod üt fiat fit latus reétum paraboloidis A B F » a;

s K » x ; K T » y. -

Quia igitur proportionales funt K H, KB, K M, eftque H K »

D Ε L 1N eARuM'

CuRVARuM

L.VolutiONis.

L iij
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§':x:K B ex naturapi$; a:qualisR.cub.aax » y:fietk M,hoc

eft K T » ; R. cub. a a x » y, acÉ £, a a x » y*. Vnde patet

locum punétorum T , v, effe paraboloidem illam, quam cubicam

vocant geometræ. Cui proinde ad T tangens ducetur, fumptâ sy

duplâ ipfius s k, junétâque Y T. Et jam quidemratio vxad duas

fimulvx,x T,quam diximus eandem effeacK l ad M N,erit eaquæ

Y K adutramque fimul x K, K T. Hæcautem ratio data eft, ergo &

ratio k L ad M N. Sed&rationem o B ad P B datam effe oftenfum

eft. Ergo,cum ex duabus hifce componatur ratio B D ad D M, utfu

pra patuit, dabitur & hæc; &dividendo, ratio B M ad M D; adeo

que & punétum D in curva D E.

Adconftruétionemautem breviffimam hoc paéto hic pervenie

mus. KT five k M diétafuity. Itaque M H erity -+ ; x.Et MHad H k,

fiveo B ad B P,uty -+£ xad ; x. five,fumptis omnium duplis,ut 2 y

—* 3x ad 3 x. Deinde quia y k* 3x, erit y kady k-* KT, five pér

praediéta, k L ad M N, ut 3x ad 3 x -+-y. Atqui ex rationibus o B ad

B P,& K 1. ad M N, componi diximus rationem B D ad D M. Ergora

tio B D ad D M erit compofita exrationibus 2 y-+ 3xad 3 x, &; xad

3 x-+-y;ideoque erit ea quæ 2. y —* 3 x ad 3 x -+ y. & dividendo,ratio

B M ad M D , eadem quae y ad 3 x — y.

Sit s zÉï ad s K, eique occurrat M B produétainz.
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Quia ergo ratio B M ad M D inventa eft eajjy ady-+3x,hoceft •, insanus.

quæMxadM K —3 Ks. Sicut autem M kad M K-+3 K s,ita M B ad

N. B — 3 B z: erit proinde M Bad M p ut M B ad M B -* 3 B z. Vnde

liquet M D æqualem fumendam ipfi M B — 3 B z. Atque ita quot

libet pun&acürvæ cD E invenire licebit. Cujus curvæ portio quae

libet ut D s, reétæ D B, quæ paraboloidi s A B ad angulos rectos

occurrit, æqualis erit. Conftät autem geometricameffe, &fiveli

mus, poffumus aequatione aliqua relationem exprimere puncto
rum omnium ipfius adÉ axis s K. -

Simili modoautem,fiinquiramus in paraboloide illa five para

bola cubica,in qua cubiordinatim applicatarum ad axem, funt in

ter fe ficut portiónes axis abfciffae, inveniemuscurvam cujus evo

lutione defcribitur, quæque proinde re&tæ lineæ æquari poterit,

nihilo difficiliori conftruétione per punéta determinari. Nam fi

fuerit illa s A B ; axis s M ; ( dicitur autem improprie axis in hac

curva, cum forma ejus fit ejufmodi, ut du&à sz, quæ fecet s M ad

angulos re&os, ea portionesfimiles curvæ habeatad partesoppo

2 • -^ . -

- |
-

>. P.

» . / ›, • *

-

' .

fitas;) agatur per punétum quodlibet B, in paraboloide fumptum,

reéta B D,quæcurvamadangulosre&tos fecet, axique ejus occurrat

in M, reétæ vero sz inz. Deinde fumatur F D æqualis dimidiae B M,

unà cum fefquialtera B z. Eritque D unum è punctis curvæ quæfitae

R D vel R 1, cujus evolutione, junóta tamen recta quadam R A,de

fcribetur paraboloides s A B. Sunt autem hic,quodnotatudignum

eft,quodque in aliis etiam nonnullisharum paraboloidum cóntin

git,duæ evolutiones inpartes contrarias,quarum utraque à punéto

certo A initium capit ; ita ut evolutione ipfius AR D, in infinitum

porro continuata, defcribatur paraboloidis pars infinitaA B F; evo

lutione autem totius F H k, fimiliterininfinitum extenfae, tantum

particula a s. Punctum autem A definitur, fumptà s P quæ fit ad

CuRVARuM

AW Q LutIQNE.
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•*******uw latus re&um paraboloidis, ficut unitas ad radicem quadrato-qua
cuKVarum

E YQLuTHONA. draticam numeri 91125, (iscubus eft ex45) applicatâque ordinatim

P A.Vnde porro pun&um R,confinium duarum curvarum R D, R 1,

invenitur ficut cætera omnia harum curvarum, hoc eft,ficut pun

άum D modo inventum fuit. -

Denique,quæcunque fuerit ex paraboloidum generecurvas AB,

femperaeque facile curvam aliam, cujus evolutioneipfâ defcriba

tur, quæquepropterea rectæ adæquari poffit, per punéta inveniri

comperimus. Atque adeo conftru&tionem univerfàlem fequenti

íííexhibemus, quæ quoufquc libuerit extendi poterit,

f 4* • 3; f £ M -t • • z
a* x » 3' ; B M —* ; B z

Si 3 a x * » y* Erit 3: M. 33:23 » B D.

a x* » y* 3 B M -t 4 B z

a* x » y* 13 E M — 352]

Sit s B parabola, velparaboloidum aliqua, cujus vertex s;re&as k

vel axis, vel axi perpendicularis, ad quam referuntur aequatione

punéta paraboloidis; & ipfà quidem s K femperadpartemcavam

ducta intelligitur; cui perpendicularis sz. Ponendo jam s K » x;

EI

XD

p k » y, quæàpun&oquovis curvæ perpendicularis eft ipfis k;&

latere re&ocurvæ » a; prior pars tabellæ, quæ adfiniftram eft,na

turam fingularum paraboloidum fingulis æquationibus explicat.

Qgibus refpondent in parte dextra qüantitates lineæ B D, quæ fi

-curvæ s A B infiftat ad angulos reétos, exhibitura fit punétum D
1I1
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incurva quæfitac D.Exempli gratia, fi s B eft parabola quæ exconi p*******u*

ÁÉÉ ei fcimus convenire aequationem tabellæ primam,axŠ,

» y*; cui refpondet ab altera parte B M — 2 B z » B D. Vndelon

gitudo lineæ B D cognQfcitur, adeoque inventioÉÉ; pun

άorum curvæ c D. Quam quidem, hoc cafu, paraboloidem effe

fupra demonftratum fuit, eam nempe , cujus æquatio tertia eft
hujus tabellæ. ' . , , • • • • -

Conftruitur autem tabella hoc paéto, ut B M fumatur multi

plex fecundum numerum qui eft exponens poteftatis x in æqua

tione ; B z vero, multiplexfecundum exponentem poteftatis y;

ex his autem utrifque compofitæ accipiatur pars denominata ab

exponente poteftatis a. - • . . .

, Præter hafce autem paraboloides lineas, alias item invenimus,

à quibus, non abfimili conftruétione, deducuntur curvæ re&is

comparabiles. Affimilantur autem hyperbolis, eo quodafympto

tos füas habent, fed tantum angulum reétum conftituentes. Et

harum primam quidem ftatuimus hyperbolam ipfàm, quæ eft è

coni feétione. - **, … ;

-

Reliquarum vero naturam ut explicemus; funto P s, s k,afym

ptoti curvæ A B, reétum angulum comprehendentes, & à curvæ

pun&o quolibet B ducatur B Kparallela P s, £i: X » x ; K B

» y. Si igitur hyperbola fit A B, fcimus rectangulum linearum s k,

x B, hoceft, reétangulum xyfempereidem qüadrato æquale effe,

quod vocetur a a. , *

Proximavero hyperboloidum erit, in qua folidum ex quadrato
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•••■• iineae s x, in altitudinem x B duâum, hoc eft, folidum x xy, cubo
CuRVARuM

Š.. certoæquabitur, quivocetur a*. Atque ita innumerae aliæ hujus

generis yperboloides exiftunt, quarum proprietatem fequens

tabella fingulis aequationibus exhibet, Gmulque rationem con

{truendi curvam D c, cujus evolutione quaeque generetur.

{ x y * 4 ' Í;e * -* ; £ z ]

x3 » a' ; B M —*- ; B z

Si 333 : Erit 3:33:33 Q. B D.

x * y * 4* ; B M -+ ; B z

U xy' » a * 13 A -+ ? 52 J

Reéta obM z curvam A B,ut antea quoque,fecatadangulosre

&tos, occurritque afymptotis s k, s P, in M& z. Si igitur exempli

gratia hyperbóla fuerit A B, cujus æquatio eft xy *a*, fumefur

Ë D » ; à M-* : bz,quemadmodum tabella praecipit.Eritquepun

&um D in curva D c quaefita, cujus alia quotlibet pun&a fic inve

niri poterunt, & portio ejus quælibet re&tæ lineæ adæquari. Et

Haec quidemeadem illaeft curva,cujus relationem ad axem hyper

bolæ fuperius æquatione expreffimus. Conftruétio autem tabellæ

hujus íí. eadem eft quæfüperioris.

Cæterum, quoniam tum ad harum curvarum, tum adearum

quæ exparaboloidibus nafcuntur conftruétionem, ducendæ funt

lineæ D Bz, quæ addatum pun&tum B fecent curvas A B, five ipfà

rumtangentes BH,adangulos tectos; dicemus in univerfum quo

modo hæ tangentes inveniantur. In æquatione itaque, quæ cüjuf

que curvæ naturam explicat, quales æquationesÉ tabellis

præcedentibus exponuntur, confiderare oportet quæ fint expo
InCnt€Spoteftatum x & y , & facere ut, fícut exponens poteftatis 2C

ad exponentem poteftatisy, ita fit s K ad K H. Iunéta enim H B cur

vam in B continget. Velut intertia hyperboloide, cujus aequatio

eft xy* • a*: quia exponens poteftatis x efti , poteftatis autem y

exponens 2 ; oportet effe ut 1 ad2, ita s kad KH. Horumautem dé

monftrationem noverunt analyticæ artis periti, qui jam pridem

omnes has lineas contemplari coeperunt; & nonfolum parabo.

loidum iftarum, fed & fpatiorum quorundam infinitorum, inter

hyperboloides & afymptotos interje&orum, plana folidaque di

menfi funt. Quod quidem & nos, facili atque univerfàli metho

do, expedire poffemus, ex fola tangentium proprietate fumpta

demonftratione. Sed illa non funt hujus loci. -

aa
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HOROLOGII OSCILLATORII

• . P a R s & v a R T A.

De centro Qßillationis.

^Entrorum Ofcillationis, feu Agitationis, inveftigationem

olim mihi, fere adhuc puero, aliifque multis, dóétiffimus

NMeffennus propofuit,celebreadmodum interillius temporisGeo

metras problema, prout ex litteris ejus ad me datis colligo, nec

non ex Cartefiihaud pridem editis, quibusad Merfennianas fuper

his rebus refponfum continetur. P6ftulabat autem centra illâ ut

invcnirem in circuli fe&oribus,tam abangulo quam à medio arcu.

fufpenfis, atque in latus agitatis, item in circuli fegmentis, & in

triângulis, nöncexvertice, nunc ex mediabafipendentibus.Quod

eo redit, ut pendulum fimplex, hoc eft, pondus filo appenfumre

periatur ea longitudine , ut ofcillationes faciat temporum eo

fundem ac figuræ iftae, uti di&tum eft, fufpenfae. Simul vero pré

tiumÄÈÉ forte quæfitis fàtisfeciffem, magnum fane & invi

diofumi pollicebatur. Sed à nemine id quod defiderabat tunc

obtinuit. Nam me quod attinet, cum nihil reperirem $o vel

primus aditus ad contemplationemeam patefceret;velutâ limine

repulfus, longiori inyeftigatione tunc quidem abftinui. Quivero

rem fefe confeciffe fpera5ant viriinfigies, Cartefius, Honoratus

Fabrius, aliique, néquaquam fcopum attigerunt, nifi in paucis

quibufdam fàcilioribus , fed quórum tamen demonftrationem

nullam idoneam, ut mihi videtür, attulerunt. Idque comparatio

ne eorum quæ hic trademus manifeftum fore fpero, fi quis forte

uæ ab illis traditafunt, cum noftris hifce contulerit ; quae qui

É certioribus principiis demonftrata arbitror,& experimen

tis prorfusconveniéntia reperi. Occafio vero ad hæc denuo ten

tanda, ex pendulorum automati noftri temperandorum ratione

oblata eft, dum pondus mobile, præter id quod in imo eft, illis

applico, ut in defcriptione horológii fuit explicatum. Hinc me*

lioribus aufpiciis atque à prima origine rem exorfus, tandem dif

ficultates omnes fuperavi, nec tantùm problematum Merfennia

norum folutionem, fed alia quoque illis difficiliora reperi, &,

- M ij
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viam denique, qua in lineis, fuperficiebus, folidifque corporibus.

certa ratione centrum illud inveftigare liceret. Vnde quidem,

præter voluptatem inveniendi quæ multum ab aliis quæfita fue

fant, cognofcendique in his rebus naturæ leges decretaque,uti

litatem quoque eam cepi, cujus gratia primo animum ad hæc

applicueram, reperta illa horologii temperandi ratione facili &

expedita. Acceffit autem hoc quoque, quod pluris faciendum ar

bitror, ut certæ, faeculifque omnibus düraturæ, menfurae defini

tionem abfolutiffimam per hæc tradere poffem ; qualis eft ea quae

ad finem horum adjeéta reperietur. -

D E F I N I T I O N E S.

I.

Emdulum dicatur figura qualibet gravitate praedita,

ßve linea fuerit, five fuperficies ,/ve/olidum, ita fú/-

penfà ut circa punétum aliquod, vel axem potiur, qui plano

horizontú parallelur intelligitur, motum reciprocum vi gra

'vitatù /uae continuare pofft.

- • ' I I.

saevi; ille horizontù plano parallelur, circa quempemduli

motu fieri intelligitur, dicatur axu Q/éillationù.

» I I I.

Pendulumfimplex dicatur quodfilo vel linea inffexili,gra

vitatù experte, conffare intelligitur, ima fùi parte pondur

affixum gerente ; cujus ponderù gravitae, velut in unumpun

&#um colleéta, cenfénda eff.

I-V.

%Pendulumverò compoßtum, quod pluribur ponderibuu com

fat, immutabiles diffantia/ervantibur, tum inter/?, tumab

axe O/éillationù. Hinc figura quælibet/âffem/a, ac gravitate

pradita , pendulum compofitum dici poteff, quatenus cogita

tu im partes quotlibet eff divifibilir.

A.

Pendula ißchroma vocemtur, quorum Q/éillationes,perar

suu fimtles, aqualibus temporibm peraguntur.
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.' V. I. ' • • \

Plamum O/éillationù dicatur illud, quod per centrumgra

vitatù figura /ìffenß duci intelligitur, ad axem o/cillatio

nù reäum. - - :

· · · · · · · · · · · · ' v I I.

• Linea centri, reéta quæ percentrum gravitatù figura du

citur, ad axem o/cillatiomù perpendicularù, `s

- - V. I I I. -

Limea perpendiculi , reéfa im plano o/éillatiomù , duäa ab

axe offéillationù , ad horizontù plamum perpendicularis.

. -* - I X. .?

• Centrum o/eillationis vel agitationis figuræ cuju/libet, d;

caturpunëtum im linea centri, tantum ab axe o/cilationis di

Jfams , quanta eff longitudo penduli/implicis quod figuræ iß

chromum /t.

X.

tatis figura tranfiems. *

X I. -

Figura plana, vel linea in plano fita, im planum agitari

dicatur, cum axis oféillationis im eodem cum figura lineave

ef? plano. . - -

XI I. -

.. Eadem vero in latur agitari dicantur, cum axis o/éìlla

tionis ad figuræ lineave plamum reäus eff. -

- X I I I. '

' Quando pondera im reéfa limeas duci dicentur, id ita e/?

intelligendum,acß numeri lineave, quamtitates ponderum<ra

tionemque inter/e mutuam exprimentes , ita ducantur.

H Y P O T H E S E S.

- eAxis gravitatis, linea quavis reéia , perceptrum gravi

D e centro *

O s c 1 l 1. A

T I O n I s.

. I. - : »

Ipomdera quotlibet, vi gravitatis /2a, moveri incipiant;

J/ mom poffe centrum gravitatis ex ipfis compofitæ altiu*,

quam ubi incipiemte motu reperiebatur, afeendere.

- M iij
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Dm cum rae

O s cr l l a

t I o N 1 s.

Altitudo autem in his fecundum diftantiam à plano horizon

tali confideratur, graviaque ponuntur ad hoc planum, fecundum

reétas ipfi perpendiculares, defcendere conari.Quodidemabom

nibus, quide centro gravitatis egerunt, velponitur exprcffe, vel

à legentibus fupplendum eft, cum abfque co centri gravitatis
confideratio locüm non habeat. -

ipfà vero hypothefisnoftra quominusfcrupulum moveat, nihil

aliudfibivelleeam oftendemus, quam quod nemo unquam nega

vit, gravia nempe furfum non ferri. Nâm primo,fi ufium quöd

piami corpus grave proponamus, illud vi gravitatis fuæ altiüs af

<endere fion poffe extra dubium eft. afcendere autem tunc intel

ligitur fcilicet, cum ejus centrum gravitatis afcendit. Sed& idem
de quotlibet ponderibus, inter fe per lineas inflexiles conjun&is,

concedi neceífe eft, quoniam nihil vetat ipfâ tanquam unumali

<quod confiderari. Itaque neque horum commune gravitatis cen

trum ultro afcendere poterit. -

Quodfijam pondera quotlibetnon inter fe connexa ponantur,

illorum quoque aliquod commune centrum gravitatis effe fci

mus. Cujus quidem centri}j; eritaltitudo, tantam ajo &gra

vitatis ex omnibus compofitæ altitudinem cenferi debere; fiqui

«lem omnia ad eandem illam centri gravitatis altitudinem deduci

poffunt, nullâ aliâ accerfitâĘ quam quæipfisponderibus

ineft,fed tantum lineisinflexilibus ea prolubitu conjufigendo, ac
circa gravitatis centrum movendo;j?Énullavineque poten

tia determinata opus eft. Quare, ficut fieri non poteft üt pöndera

quædam,in plano eodem horizontali pofita, füpra illud planum,

vigravitatis fuae,omniaaequaliterattollantur; ita necquorumlibet

ponderum,quomodocunque difpofitorum,centrum gravitatis ad

majorem quàm habet altitudinem pervenire poterit. Quodautem

<diximus pondera quælibet, nulla adhibita vi,ad planum horizon

tale, per centrum commune gravitatis eorum tranfiens, perduci

poffe,fic oftendetur.

Sint pondera A, B, c, pofitione data,quorum communegravi

tatis centrum fit D. per quod planum hórizontale duétum pona

tur, cujus fe&tio reéta E F. Sintjamlineæ inflexiles D A, D B, D c,

quæ pondera fibi invariabiliter conne&tant; quae porro movean

tur, donec A fit in plano E F ad E. Virgisvero omnibus peraequa

les angulos delatis, eruntjam B in G, &cin H.

Rurfusjam B&cconne&i intelliganturvirgâ Ho, quæ fecet pla

num E F in F ; ubineceffàrioquoque erit centrum gravitatis bino
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rum iftorum pondcrum connexorum, cum trium, in E, B, H, po- P • c*»**•
O s c 1 L L A

fitorum, centrum gravitatisfit D, & ejus quod eft in E, gentrum ÉÉÉÉ.

gravitatis fit quoquein plano E D F, Moventur igitur rurfus pon

äera h, c, fuper pun&6r,velut axe,abfquevi ulla, ac fimul utra

que ad planum E F adducuntur,adeoutjam tria,quæ prius erantin

A, B, G, adipfam fuicentri gravitatis D altitudinem, fuoipforum

æquilibrio, tranflata appareat, quod erat oftendendum. Eadem

que de quotcunque aliis eft demonftratio. -

Haec autem hypothefis noftra ad liquida etiam corpora valet,

ac per eam non folum omnia illa, quæ deinnatantibus habetAr

chimedes, demonftrari poffunt, fed & alia pleraque Mechanicæ

theoremata, Et fànè, fiÉ •dem uti fcirent novorum operum

machinatores, qui motum perpetuum irrito copatu moliuntur, .» 1.

facile fuos ipfi errores deprehenderent, intelligerentque rem

eam mechanica ratione haud quaquam, poffibilem effe.

I I.

Remoto aëris, alioqueomni impedimento manifeffo,quem

admodum in fèquentibus demom firationibus id intelligi vo

luimus , centrum gravitatis pemduli agitati, aquales arcus

deßendendo ac aßendendo percurrere.

De pendulofimplici hoc demonftratum eft propofitione 9 de

Defcenfù gravium, Idem vero& de compofito tenendum effede

clarat experientia; fi quidem, quæcunque fuerit penduli figura,
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9. cvNrro æque apta continuando motui reperitur, nifi in quantum plus

?;;;';;^ minufve aëris objeétu impeditur.

P R O P O S I T I o I.

POnderibu, quotlibet ad eamdempartem plani exiffentj

bus , fi à fingulorum centrú gravitatis agamtur in pla

mum illud perpendiculares ; hae /ìngulæ im /άa pomdera dùåæ,

\ tantumdem/imul efficiemt, acperpendicularis, à centro gravi

tatis ponderum omnium in planum idem cadems , düäfa in

pomdera omnia.

Sint pondera A, B, c, fita adeandem partem plani, cujusfe&io

rccta D F, inque ipfum à fingulis ponderibus dücantur perpendi.

culares A D, B E, C F. Sit autem G punétum centrum gravitatis

ponderum omnium A, B, C , à quo ducatur perpendicularis in

idem planum G H. Dico fummam produétorum, quæ fiunt à fin

gulis ponderibus in fuas perpendiculares,æquari produétoabre&a

G H in omnia pondera A, B, c.

®. -b €)

Intelligantur enim perpendiculares, à fingulis ponderibusedu

άæ, continuari in lateram partem plani D F, fintque fingulæ DK,

E L, F M, ipfi H G æquales; omnefque lineæ, inflexiles virgas re

ferant, ad horizontem parallelas ; & ponantur in K, L, M, gravi

tates ejufmodi, quæ fingulæ cum fibi oppofitis A, B, c, æquili

brium faciant adinterfeétionem plani D E F. Omnes igitur K, L,

M , æquiponderabunt omnibus A, B, C. Erit autem, ficut longi

tudo Â D ad D K, ita pondus Kad pondus A, ac proinde D A du&ta

in magnitudinem A, æquabitur D k, five G H, ductæ in K. Simili

tCr
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ter E Bin B æquabitur E L, five G H, in L, & F cinc æquabitur F M, 3:5;;;:;:

five G H, in M. Ergo fumma produétorum ex A D in A, B E in B, * i • • • •.

c F in F, æquabitur fummæ produétorum ex G H in omnes K, L, M.

Quum autem K, L, M, æquiponderent ipfis A, B, c, etiam iifdem

A, B, c, ex centro ipforum gravitatis G##; æquipondera

bunt. Vnde, cum diftantia G H æqualis fit fingulis D k, e L, F M,

neceffe eft magnitudines A, B, c, fimulfumptas, æquariipfis K, L,

M. Itaque & fumma produ&torum ex G H in omnes A, B, C, æqua

bitur produétis ex D Ain A, E B in B, & F cin c. quod erat demon

ftrandum.

Etfi vero in demonftratione pofitæ fuerint reétæ A D, G H,

c F, horizonti parallelæ, & planum ad horizontem ereétum ; pa

tet, fi omnia fimul in alium quemlibet fitum tranfponantur, ean

dem manere produétorum æqualitatem, cum reétæ omnes fint

eædem quæ prius. Quare conftat propofitum.

P R O P O S I T I O I I.

O/îtis quae prius, ßpondera omnia A, B, C,/ímt aqualia;

dico /2mmam omnium perpendicularium A D, B E, C F,

aquari perpendiculari, à centrogravitatis duéta, G H, multi

plici /ecundum ponderum mumerum. - * ; -

Quum enim fummaproduétorum, à ponderibus fingulis in fuas

perpendiculares, æquetur produéto ex G H in pondera omnia; fir

que hic, propter ponderum æqualitatem, fumma illa produéto- -

rum æqualis produéto ex uno pondere in fummam omnium per

pendicularium ; itemque produ&tum ex G H in pondera omnia,

idem quod produétum ex pondere uno in G H, multiplicem fecun

dum ponderum numerum: patet fummam perpendicularium ne

ceffario jam æquari ipfi G H, multiplici fecundum ponderum nu

merum. quod erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O I I I.

S I magnitudines quadam defèendant omnes , vel aßen

damt, licet imæqualibus intervallis ; altitudines de/eem

fùs vel aßenßs cuju/que, in ip/àm magnitudinem duéta, ef

ficiemt /ummam produëtorum aqualem ei, qua fit ex altitudi

me de/eenfùs vel aßenßs centri gravitatis omnium magni

tudinum, du&a im omnesmagnitudines.

N



98 C H R I S T I A N I H V G E N II

gs;: Sunto magnitudines A, B, C, quae ex A, B, c, defcendant in

É¤ÈT D, E, F; vel ex D, E, F, afcendant in A, B, c. Sitque carum cen

trum gravitatis omnium, dum funt in A, B, c, eadem altitudine

cum puncto G; cum vero funt in D, E, F, eadem altitudine cum

punéto H. Dico fummam produétorum ex altitudine A D in A, B e

in B, c F in c, æquari produéto ex G H in omnesA, B, c.

(£
i^. III

(D

M. N O P

Intelligatur enim planum horizontale cujus feétioreéta M P, at

que inÉÉ incidant produétæ AD, B E,c F & G H, in M, N, o, P.

Quiaigitur fumma produétorum ex A M in A, B N in B, C o in

• Prop. 1. huj. c, æqualis eft faéto ex G P in omnes A, B, c*. Similiterque fumma

produétorum ex D M in A, E N in B, F o in c, æqualisfaéto ex H P in

omnes A,B,C;fequitur&exceffum priorumproduétorum fuprapo

fteriora, æquarifa&o ex G H in omnes magnitudines A, B, C. Di

&um vero exceffum æquari manifeftum eft produétis ex A Din A,

» Ein B, c F in c. Ergohæc fimul etiam æqualia eruntproductoex

c H in omnes A, B, c. quod erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O I V.

J pemdulum è pluribus ponderibus compoßtum, atque è

quiete dimiffum, partem quamcumque offéillationis inte

grae confecerit , atque inde porro intelligamturpomdera ejus fim

gula, reliéfo communi vinculo, celeritates acquifitaa furfùm

comvertere, ac quoufque poffunt aßendere ; hoc fa£fo, centrum

gravitatis ex omnibus compofita , ad eamdem altitudinem re

verfam erit, quam ante inceptam oféillationem obtinebat.
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Sit pendulum compofitum ex ponderibus quotlibet A, B, c,

virgæ, vel fuperficiei pondere carenti, inhærentibus. Sitque fuf

penfum ab axe per D punétum duéto, qui ad planum, quod hic

confpicitur, perpendicularis intelligatur. In quo eodemÂ£
etiam centrum gravitatis E, ponderum A, B, c, pofitum fit ; li

neaque centri D E, inclinetur ad lineam perpendiculi D F, angulo

E D F: attra&o, nimirum, eo ufque pendulo. Hinc vero dimitti

jam ponatur,ac partem quamlibet ofcillationis conficere, itaut

pondera A, B, c, perveniant in G, H, K. Vnde, reliéto deinceps

communivinculo, fingula intelligantur acquifitas celeritates für

füm convertere, (quod impingendo in plana quædam inclinata,

velut Q Q, fieri poterit,) &£#; poffunt afcendere, nempc

in L, M, N. Quo ubi pervenerint, fit centrum gravitatis omnium

funétum P. Dico hoc pari altitudine effe cum pun&o E.

Nam primum quidem, conftat P non altius effe quam E , ex

prima fumptarum hypothefium. Sed nec humilius fore fic often

demus. Sit enim, fi poteft,P humiliusquam E,& intelliganturpon

dera ex iifdem, ad quas afcenderunt, altitudinibus recidere, quae

funt Lc, M H, N K.Vnde quidem eafdem celeritates ipfis acqüiri .

conftat, quas habebant ad afcendendum ad iftas altitudines*,

hoc eft, éas ipfas quas acquifierant motu penduli ex c B A D in

R H G D.Quare,ficum diétisceleritatibus ádvirgam fuperficiemve,

cui innexa fuere, nunc referantur, eique fimüladhærefcant,mo

tumque fecundum inceptos arcus continuent ; quod fiet,fi priuf

quam virgam attingant, à planis inclinatis QQ repercuffaintelli

Ds cnntr«

O s c 1 . l a

t 1 o N 1 s.

* Propof. 4.

Part. 2.

- N ij
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p* cnr» o gantur; abfolvet, hocmodo reftitutum pendulum, ofcillationis
O s c 1 l 1

t r o N t s.

* Hypoth.
huj.

* jartemreliquam,aequè ac fiabfque ulla interruptione motumcon

tinuaffet. Ita ut centrum gravitatis penduli, E, arcus æquales E F,

» R,defcendendoacafcendendo percurrat, ac proinde in R eadem

ac in e altitudine reperiatur. Ponebatur autem E effe altius quam

p centrumgravitatisponderum in L, M, N, pofitorum. Ergó& R

altius erit quam P: adeoque ponderum ex L, M, N, delapforum

centrum gravitatis, altius, quam unde defcenderat, afcendiffet.

1. quod eftabfurdum*. Nonigitur centrum gravitatis P humilius eft

quam E. Sednec altius erat. Ergo aeque altum fit neceffe eft. quod

erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O V. -

Ato pemdulo expomderibus quotlibet compofito, /?/im

gula ducantur in quadrata diffamtiarum fùarum ab

axe oßillationis , & fœmma produätorum dividatur per id

quodfit ducendoponderum/2mmam, in diffantiam cemtrigra

vitatis communis omnium ab eodem axe oßillationis ; orietur

longitudo pemduli ßmplicis compofito ißchromi, ßve diffamtia

inter axem & centrum oßillationis ipfius pemduli compofiti.

Sint pondera pendulum componentia, (quorum nec figuranec

magnitudo, fed gravitas tantum confideretur), A, B, c, fufpenfa

abaxe,qui per punâum p,ad planumquod confpicitur, re&usin

telligitur. In qüo plano fitÉ eorum centrum commune gra

vitatis * , nari ponderain diverfis effe nihil refert. Diftantia pun.

&i* ab axe, neinpere&ae D, vocetur d. Item ponderis a diftântia

A b, fit e ; ■ p, f, c D,g. Ducendoitaque fingula pondera in qua
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drata fuarum diftantiarum, erit produétorum fumma a ee —* bffp. e.«,,.

—+ cgg.Et rurfus, ducendo fummam ponderum in diftantiam cen- ?;;;;;^?

trigravitatis omnium,produ&um æquale erita d-+ b d-£ cd*. Vn- * Prop. i. huj.

de,produ&um prius per hoc dividendo, habebitur%£##. Cui

longitudini fi æqualis ftatuatur longitudo penduli fimplicis F c,

quæ etiam x vocábitur; dico hoc illicompófito ifochronum effe.

Ponantur enim tum pendulum F G, tum lineacentri D E, æqua

libus angulisâ linea perpendiculi remota, illud ab F H, hæc ab 5 k,
atque inde dimiffâÄÈÉ , & inre&a d £ fumatur D l æqualis f g.

ltaque pondus G penduli F G, integra ofcillatione arcum G M per

curret, quem linea perpendiculi F H medium fecabit. pun&um

vero L arcumilli fimilem & æqualem l N, quern medium dividet

ID K. Itemque ccntrum gravitatis E, percurret fimilem arcum E I.

quodfi inarcubus G M, n L, fumptispun&is quibuflibet, fimiliter

ipfos dividentibus, ut o & P,eadem celeritas effe oftendatur pon

deris g in o, & punctilin P; conftabit inde æqualibus temporibus

' utrofque arcus percurri, ac proinde pendulum F G, pendulo com

pofitó cx A, B, c, ifochronüm effe. Oftendeturautem hoc modo,

Sit primo, fi poteft, major celeritas punéti L, ubi in P pervenit,

quam ponderis G in o. Conftat autem, dum pun&um Lpercurrit

arcuml P, fimulcentrum gravitatis e percurrere arcum fimilem .

E QJDucantur£t Q, P, o, perpendiculares furfum, quæ oc

currant fùbtenfis arcuum E 1, L N, GM, in R, s, y. & s Pvocetur y.

Vnde, cum fit ut L D,x,ad E D, d, ita s P, y,ad R Q; erit R Qæqua

lis?. Iam quia pondus G eam celeritatem habet in o, qua valet

ad eandem undé defcendit altitudinem afcendere, nempe perar

<cum o M,vel perpendicularem o Y j£ P s æqualem; punétum igi

tur L, ubi in P pervenerit, majorem ibi celeritatem habebit,É;

qua afcenditur adaltitudinem P s. Dum vero L tranfit in P, fimul

pondera A, B, c, fimiles arcus percurrunt ipfi L P, nimirum A T,

B v, cx. Eftque punéti L celeritas in P, ad celeritatem ponderis

A in T , quum vinculo eodem contineantur, ficut diftantia D L ad

D A. Sed ut quadratum celeritatis puncti L,É. habet in P, ad

quadratum celeritatis pun&i A in f, ita eft altitudo adquam illa

celeritate afcendi poteft,adaltitudinem quò hac celeritate afcen

dipoteft*. Ergo etiam,ut quadratum diftantiæ D L,quod eft xx, ad • Prop ,. & ..

quadratum diftantiæ D A,quod eft e e, ita eft altitudo quo afcen-* *

ditur celeritate pun&i L, qüum eft in P, (quæ altitudo major dicta

eft quam P s fivey) ad altitudinem quo afcenditur celeritate pon

deris Ain T ; fi némpe poftquam inT pervenit, reliéto pendulo,

- * * * N iij
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101. enn*r*o

O s e 1 L l A
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feorfim motum fuum furfum converteret. Quæ proinde altitudo

major erit quam £. -

Eadem ratione, eritaltitudo ad quam afcenderet pondus B, ce

leritate acquifita per arcum B v, major quam£. Et altitudo ad

quam afcenderet pondus c, celeritate acquifita per arcum cx,

major quam%£. Vnde,duétis fingulis altitudinibus iftis in fua ponx x - - -t • • cr

dera, erit fumma produétorum major quam 4*£=412. quae

proinde major quoque probatur quam +£=*°. Nam quia po

fita eft longitudo x æqualis£#*; erit a dx + b dx -+ c d x

aequale a ee —* bff-* c g g. Et duétis omnibus in y, & dividendo

per x x, erit12=#- tiº æquale*-£--12. Vnde quod diétum

eft confequitur. Eft autem fumma ifta produétorum æqualis ei,
quod fit ducendo altitudinem, ad quam afcendit centrum gravi

tatis commune ponderum A, B, C, in fummam ipforum ponde

rum, a — b — c; fi nempe fingula, uti diétum, feorfim quouf

que poffunt moveantur. Quantitas vero ********* producitur ex

defcenfu centri gravitatis eorundem ponderum, (qui defcenfuseft

R Q, five 3, ut fupra inventum fuit,)in eandem quoque ponde

rum fummam a -+ b —* c. Ergo quum prius produétum altero hoc

majus oftenfum fuerit, fequitur afcenfum centri gravitatis pon

derum A, B, c, fi, rcliéto pendulo ubi pervenere in T, v, x, fingula

celeritates acquifitasÉÉ, convertant, majorem forejÄ

centri gravitatis defcenfu, dum ex A, B, c, moventur in r, v, x.

uod eft abfurdum , cum di&us afcenfus defcenfui æqualis effe

ά , per antecedentem.

Eodem modo, fi dicatur celeritatem pun&i L, ubi pervenerit

in P, minorem effe celeritate ponderis G quum in o pervenerit;

oftendemusafcenfum poffibilem centri gråvitatis ponderum A, B,

c, minorem effe quam defcenfum, quod eidem propofitioni an

tecedentirepugnât. Quare relinquitür ut eadem fit celeritas pun

&ti L, ad P tranflati, quæ ponderis G in o..Vnde, ut fuperius di

&tum, fequitur pendulum fimplex F G compofito exA, B, c, ifo

chronum effe. -

P R O P O S I T I O V I.

Ato pemdulo ex quotcumque ponderibus aqualibus com

poßto ; /?/%mma quadratorum faétorum à diffamtiir,

quibus unumquodque pondur abeff ab axe o/éillationù, ap
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plicetur ad diffantiam cemtri gravitatù communiae ab eodem

α/cillationù axe , multiplicem fecumdum ip/orum ponderum

numerum , orietur longitudo penduli ßmplicà compofito 1/0-

chromi.

Sint pofita eadem quæ prius, fed pondera omnia inter feæqua

lia intelligantur, & fingula dicantur a. Rurfus vero nulla eorum

magnitudo confideretur, fed pro minimis habeantur, quantum ad

extenfionem.

Itaque penduli fimplicis ifochroni longitudo, per propofitio
a e e —*- a ff-- a ? g

nem antecedentem, erit £i#i#. Vel, quia quantitas divifa ac

dividens utraque per a dividitur , fiet nunc eadem longitudo,

1-4-**. Quo fignificatur fumma quadratorum à diftantiis pon

derum ab axe ofcillationis , applicata ad diftantiam centri gravi

tatis omnium ab eodem ofcillationis axe, multiplicem fecundum

numerum ipforum ponderum, qui hic eft 3. facile enim perfpici

tur numerum hunc, in quem duçitur diftantia d, refpondere ne

ceffario ipfi ponderum numero. Quare conftat propofitum.

Quod fi pondera æqualia in unam lineam reétam conjunéta

fint, atque ex termino éjus fuperiore fufpenfà ; conftat diftantiam

centri gravitatis,ex omnibus compofitæ,abaxeofcillationis,multi

plicem fecundum ponderum numerum, æquari fummæ diftantia

rum omnium ponderum ab eodem ofcillatiónis axe*; ac proinde,

hoc cafu, habebitur quoque longitudo penduli fimplicis, compo

fito ifochroni, fi fumima quadratorum à diftantiis ponderum fin

gulorum ab axe ofcillationis, dividatur per fummam earundem8>

omnium diftantiarum.

D E F I N I T I O X I V.

S 1 fuerint in eodem plano, figura quædam, &) limea reéfa

quae ip/àm extrin/ecur tangat ; & per ambitum figura

alia reéta, plano ejus perpendicularù, circumferatur.fuperfi

ciemque quamdam de/cribat, qua deimde /ecetur plano per

diétam tangemtem du&fo & ad diéfa figura planum inclimato;

folidum comprehenfùm à duobur planù i/fir, & parte /èperfi

ciei deféripta , inter utrumque plamum intercepta , vocetur

Cuneus fuper figura illa , tamquam baß, abßiffur.

In fchemate adjeéto, eftA B E c figura data ; reéta eam tangens

D e cENtRo

O s c 1 l L a

T 1 o N 1 s.

* Prop. 1. huj.
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M D; quæ vero per ambitum ejus circumfertur, E F ; cuneus au

tem figura folida planis A B E c, M F G, & parte fuperficiei, à

recta E F defcriptæ, comprehenfà.

ID E F I N I T I O X V.

1/?amtia interreétam, perquam cumeu, ab/eiffur eff, &

pun£tum bafeos, in quod perpendicularù cadit à cumei

cemtro gravitatù , dicaturcumei Subcentrica. Nempe infigura

eadem , /? K/t centrum gravitatù cunei , reéfa vero K 1 ad

bafim eju* A B E cperpendicularù duéta fit, & rurfu 1 Mper

pendicularù ad A D 5 erit I M, quam /ubcentricam dicimus.

P R O P O S I T I O V I I.

C Vneurfùper plana figura qualibet ab/éiffur, plamo im

climato ad angulum/emireéîum, aqualù eff /olido, quod

fit ducendo figuram eamdem, in altitudinem aqualem diffam

* ti« cemtri gravitatù figura , ab reäa per quam ab/éiffus eß

4'44/26'ZJT.

Sit, fuper figura plana Ac B, cuneus A B Dabfciffus plano ad an

gulum femire&tum inclinato, ac tranfeunte per e E, reétam tan

gentem figuram A c B, inque ejusplano fitam. Centrum veroÊ.

vitatis figuræ fit F , unde in reétam e E duéta fit perpendicularis

F A. Dico cuneum A c B æqualem effe folido, quod fit ducendo

figuram A c B in altitudinem ipfi F A æqualem.
Intelligaturenim figuraAc B divifà in particulas minimasæqua

les
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Ies quarum una G. Itaque conftat, fi harum fingulæ ducantur in

diftantiam fuam ab reéta E e, fummam produétorum fore æqua

lem ei quod fit ducendo reétamAF in particulas omnes*, hoc eft, * Prop. i.huj.

ei quod fit ducendo#, ipfàmAc B, in altitudinem æqualem

A F. Atqui particulæ fingulæ ut G, in diftantias fuas G H duétæ,

æqualesfunt parallelepipedis,velprifmatibus minimis, fuperipfàs

ereétis, atque ad fuperficiem obliquam A D terminatis, quale eft

G k; quiahorum altitudines ipfis diftantiis G H æquantur, propter

angulum femireétum inclinationis planorum A 5 & A c B. Patet

que exhis parallelepipedis totum cuneum A B D componi.É &z

cuneusipfè æquabitur folido fuper bafi Ac B, altitudinem haben

ti rectæ F A æqualem. quod erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O V I I I.

S I figuram plamam linea reâa tangat, divi/âque intelli

gaturfigura in particula mimima aquales, atque à/ím

gulù ad reéfam illam perpendiculares du#a : erunt omnium

Harum quadrata, /imul/ampta, aqualia reéfangulo cuidam,

multiplici fecundum ipfàrum particularum mumerum ; quod

nempe reéfangulum fit à diffantia centri gravitatù figura ab

' eadem reéfa, & à fùbcentrica cunei, qui per illam /ùperfigura

abßimditur.

Pofitis enim cæteris omnibus quæ in conftru&ione præcedenti,

fit l Acunei A B D fubcentrica infe&am E e. Oportet igitur often

dere, fümmam quadratorum omnium à diftântiis particularum

f O

Ds csnt: M Q.

O s c 1 L l Aw
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;;;;;;;:;. figurae A c B æquari reótangulo ab F A, LA, multiplici fecundum

ÉÉÉ^ particularum numerum. - - -

- Et conftat quidem ex demonftratione præcedenti, altitudines

parallelepipedorum fingulorum,ut G$ig; effe diftantiis par

ticularum, quæ ipforum bafes funt, ut G,ab reéta A e. Quare, fi jam

parallelepipedum G K ducamus in diftantiam G H, perinde eft ac fi

particula G ducatur in quadratum diftantiæ G H. Eodemque modo

fe res habet in reliquis omnibus, Atqui produéta omnia parallele

pipedorum in diftantias fuas ab re&àA E, æquantur fimul produ

• Prop. 1. huj. &tò ex cuneo A B D in diftantiam lA*, quia cuneus gravitat fupcr

punéto L. Ergo etiamfummaproduétorümà particulis fingulis G,

in quadrata füarum diftantiarum ab re&ta A E, æquabitur produéto

ex cuneo A B D in re&tam LA, hoc eft, produ&to ex figura A c B in

reétangulum ab F A, LA. Nam cuneus A B D, æqualis eft produéto

:;or pi* exÉ A c B in reétam F A*. Rurfus quiafigura A c B æqualis eft
CCCI. produéto ex particula una G, in numerum ipfàrum particularum;

fequitur,dictum produétum ex figura A c B in rectangulum ab F A,

L A, æquari produéto ex particula G in rectangulum ab F A, LA,

multiplici fecundum numerum particularum G. Cuiproinde etiam

æqualis erit diéta fumma produétorum, à particulis fingulis G in

quadrata fuarum diftantiarum ab reéta A E, five à particula una G.

in fummamomnium horum quadratorum.Quare,omiffâ utrinque

multiplicatione in particulam G, neceffe eft fummam eandem

quadratorum æquari rectanguloab F A, LA, multiplicifecundum

numerum particularum in quas figura A c B divifà intelligitur.

quod erat demonftrandum. -

P R O P O S I T I O I X.

Atã figurâ plana & in eodem plano lineâ reétâ, que

vel fecet figuram vel non, ad quam perpendiculares

cadant à particulis/inguli minimis & aqualibur.im qua figu
ra divifà intelligitur; jnvenirefàmmam quadratorum ab om

mibus iffis perpendicularibus 3 /ve plamum, cujus multiplex,

/ecundum particularum mumerum , diófa quadratorumfùm

mæ æquale /ít. -

Sit data figura plana A B c, & in eodem plano reéta E D ; di

visâque figurâ cogitatu in particulas minimas æquales, intelli

gantur ab unaquaque earum perpendiculares duétæ in reétam

Ε D , ficut à particula F ducta eft f k. Oporteatque invenire

-
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fummam quadratorum ab omnibus iftis perpendicularibus.

Sit datæ E D parallela recta A L, quæ figuram tangat,ac tota ex

tra eam pofita fit. Poteft autem figuram vel ab eadem parte ex

qua eft E D, velâ parte oppofita contingere. Diftantia vefo centri

gravitatis figuræ ab reéla A Lfit recta G A, fecans E D in E;&fubcen

trica cunei, fuper figuraabfciffi plano per reétam AL, fit H A. Dico

fummam quadratorum quæfitam æquari rectangulo A G H una

cum quadrato E G, multiplicibus fecündum particularum nume

rum, in quas figura divifà intelligitur.

21-i Dse

^ I | \

\

\

I]

»| g| |H

-

-

/

\ D/
s-i

i >L
- - . - 1 . . . , B

Occurrat enim F K, fi opus eftproduéta, tangentiA Lin L pun

&to. Itaque primum, eo cáfu quo recta E D à figura diftat, & tan

gens A Ladéandem figuræ partem duéta eft,ficpropofitum often

detur. Summa omnium quadratorum F K æquatur totidem qua

dratis k L, una cum bis totidem reétangulis K i F, & totidem infu

per quadratis L F. Sed quadrata K 1. æquantur tbtidem quadratis

È A. Ét re&tangula K L Faequalia effe cónftat totidem rectangulis

E AG, quia omnes F L£ïä g A*. Et denique quadrata

1. F æquantur totidem reótangulis H A G*, hoc eft, totidem qua

dratisAG cum totidem re&angulis AG H. Ergo quadrata omnia F k

æqualia erunt totidem quadratis E A, cum totidem duplis rectan

gulis E A G, atque infuper totidem quadratis A c cum totidem re

ctangulis A G H. Atqui tria ifta; nempe quadratum E A cum duplo

rectangulo E A G & quadrato AG; faciuntquadratum E G. Ergo ap

paret quadrata omnia F Kæquari totidem quadratis E G, una cum

totidem reétangulis A G H. Quod erat oftendendum.

Porro in reliquis omnibus cafibus, quadrata omnia F kæquantur

totidem quadratis K L, minus bis totidem reétangulis K L F, plus

totidem quadratis L F; hoc eft, totidem quadratis E A, minus toti

dem duplis reétangulis E AG, plus totidem quadratisAG, cum to

- \ O ij

Dm crnr R o

O s c 1 l L A
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* Prop. z. huj.

* Prop. præ
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p,.,,,.,., demre&angulis A G H. Atqui, omnibus hifce cafibus, fit quadra

?;;;;;** tum e A, plus quadratoA G, minus duplo re&langulo EAG, æqualc

quadrato E G. Ergo rurfus quadrata omnia F K æqualia erunt to

tidem quadratis E G , una cum totidem rectangulis A G H. Quare

conftat propofitum.

p'

<£

ID

I) | B Id I B

Hinc fequitur, reétangulum A G H eadem magnitudine effe,

utriufvis cünei fubcentrica fuerit AH ; hoc eft, five perhanc, five

per illam tangentium parallelarum A l abfciffi. Itaque A G unius

cafus ad A G alterius, ut H g hujus ad H G illius, Sicut autem rectæ

Ac inter fe,ita in utroque cafü cunei per A Labfciffi, ut colligitur

ex Prop. 7. huj. Ergo ita$ reciproce G H ad G H.

Apparet etiam,dato figuræ planæ centrogravitatis G,&fubcentri

ca cunei, per alterutram tangentium parallelarum A Labfciffi,dari

quoque cunei, per tangentem alteram AL abfciffi, fubcentricam.

- P R O P O S I T I O X.

Qßtis qua in propofitione præcedemti ; / data reéfa E D

li tram/eat perc, centrum gravitatis figuræ AB c; erit/ùm
L ~ - •

- - - - - - - - - - - : - - -

II! ; ''. *. ^ . . , ° . f, {f. . . .,

- - •

, } f i

£fantiis particularum, im quae figura

^ : "

ma quadratorum à di
v.
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divifà imtelligitur, ab reófa E D, æqualis reéfangulo/òli AG H, 3,?;.

multiplici /ecundum ipfàrum particularum mumerum. • • , ******.

Hóc enim manifeftum eft, quum nullum tunc fit quadratum

E G. - -.

P R O P O S I T I O X I.

O/îtis rurfìs cateris ut im præcedentium penultima 3 /?

D E/ít axis figura planae A B c, im duas æquales /imileß

que portuones eam dividens, fitque im/uper v G diffamtia cem

tri gravitatis dimidiæ figuræ D A D ab reéfa E D, cunei vero,

fùper ipfam abßiff per ip/àm E D, /άbcemtrica G x 5 erit re

&fangulum x G v aequale reéfangulo A G H.

Eft enim reétangulum x G v, multiplex fecundum numerum

particularum figuræ D A D, æquale quadratis omnibus perpendi

cularium à particulis ejufdem figuræ dimidiæ in reétam E D ca

dentium*. Ac proinde idem reétangulumx G v, multiplex fecun- * Prop. 8. huj.

ID

i . .

-

• , ,* ■ • * . r. ' , * - ' ; :;

) , : . ; '; 'J , , - :

dum numerum particularum totius figuræ AB c, aequale eritqua

dratis perpcndicularium,ab omnibus particulis figuræ hujusifire

Gam e D demiffarum; hoc eft,re&anguloA G H multiplici fecun

dum eundem particularum numerumi, ut conftat ex propof. prae

cedenti. Vnde fequitur reétangula x G v, Ac H intér fé aeqüalia

effe. quod erat demonftrandum. . . , , … , % :

--, P R. O P O S I T I o X I I. -

D 4tis in plano punótis quotlibetsß ex centro gravitati;

L eorum, circulus quilibet deféribatur; ducantur autem

ab omnibus datis punáis, ad punäum aliquod im circuli illius

- O iij .

- - - - • •
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circumferentia linea reéta ; erit fùmma quadratorum ab om

mibus fémper eidem plano aqualis.

Sint data punëta A B C D: centrumque gravitatis eorum, five

magnitudinum æqualium ab ipfis fufpenfarum, fit E; & centro E

É, circulüs quilibet Ff, in cujus circumferentia fumpto

punéto aliquo, ut F,î ad id, àdatisË A F, B F,

c F , D F. Dico earum omnium quadrata , fimul fumpta , æqualia

effe plano cuidam dato, femperque eidem, ubicunque in cir

cumferentia punétum F fumptum fuerit.

-* R.

μΖ -

/ .^ -

K 7I j^-%-/—HV -

Q zI/ zJtD - - -

2£-/—x

P. -rís Y

I ;

' lu^

Gt NATLTRTNTST

Ducantur enim reétæ G H, G K, angulum reétum conftituentes,

& quarum unicuique omnia data punéta fint pofita ad eandem
partem. Et â fingulis in utramqueharum perpendiculares agantur

A L, A K; B M, B o; C N, C P; D H, D Q, A centro autem gravitatis E,

& à punéto F, in alterutram duarum, G H vel G K, perpendiculares'

E R, F s. Et item, à datis punétis, in ipfàm F s perpendiculares Av, '

B x, c Y, D z. Et FT perpendicularis in ipfàm E R. Porrofitjam

A L » a A K » e radius E F » z

B M . b B o » f G S X. X; -

C N » c C P » g - - - -->

D H » d. ; D Q * h . , : * ° . ' ;

Quia autem E eft centrum gravitatis punétorum A, B, c, D s fi

addantur in unum perpendiculares A L, B M, c N, D H, compofi

taque ex omnibus dividatur in tot partes, quot funt data punéta;-

II , }

• Prop. •. huj. earum partium uni æqualis erit e R*. Similiterque, divisâ in toti-'
*- •
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dcm partes fummâ perpendicularium A K, B o , C P, D Q, earum

uni æqualis erit perpendicularis, duéta ex E in rectam G K, five ipfà

R G*.Itaque, fi fumma omnium A L, B M, c N, D H, five a -+ b .

—+ c — dvocetur l : fumma vero omnium, A K, B o, c P, D Q, five

e -ff-£g — h, vocctur m: & numerus, datorum pun&orum mul

titudinem exprimens, dicatur83 erit E R » ;;& R G » ;. Cumque
mu

G s fitx, crit R s five F T » x-;; vel;- x,fi G R major quam G s, &

femper quadratum Ft » xx-»*; —-;;. quo ablato ab quadrato
roa roz

F E » z z, relinquetur quadratum T E » xx-xx -+z £ - ##.

Et proindc T E » V XX xx -+ 1 :;-#. Erat autem e R'. ;. Ita

que T R » i —+ vel - V zz - x x -+ 2. F- *#. quae T R, brevitatis

gratia,dicatury.Colligamus jam porrofummam quadratorumom

nium F A, F B, F c, F D. QuadratumAF æquatur quadratis A v, v F.

Eft autem A v æqualis differentiæ duarum v K, A k, five duarum

s G, A k; ac proinde A v » x-e vel e-x; & qu. A v * xx — z e x —-

ee. v E veroæqualis cft differentiæ duarum Fs, v s five duarum F s,

a L; ac proinde v F » y-a vel a:y; & qu. v F » yy-z ay —* a a.

Additifque quadratis A v, v F, fit quadratum F A » xx — 2. ex —-

e e -£yy- 2. ay -+ a a. Eodemque modoinvenientur quadrata re

liquarum F B, F c, F D ; atque omnia ordine difpofita erunt hæc;

qu. F A » xx - 2. ex -+ e e -+ yy — z. a y —- a a.

qu. F B » xx - 2 fx —* ff-* yy — z by — b b.

qu. F c * x x - 2. gx — gg —-Jyy — z. cy —* c c.

qu. F D * x x- 2. h x -+ h h —+ yy — z. dy —* d d.

Horum vero fumma; fi ponamus quadrata e e +ff—-gg -+ h h .

mm; & quadrata a a -+ b b, + c c -* d d > kk; erit ifta, 9 xx- .

m x — nn —* £yy- z. ly —* kk. Siquidem % erat numerus datorum

punétorum ideoque& quadratorum, pofitumque fuerate —*f-+

—- h » m , & a -+ b + c -+ d » l. '

In iftavero fumma, fi in terminis %yy&z. ly, proy, ponaturid

cujus loco pofitum erat, nempe ; —* vel- Vzz-xx — .$;

r.

-*;;,

fiet-+%yy » '—* . l V z z-xx-. :;-:;; —+0%%xx-+zzm-*;*.

& - 2. ly » -•'- • l V. z%-xx + 2.*;--;;.

vel —* %yy » j-.lv xx-xx-+z:;-#-+%xx-6xx -+ zzm-*#.

& - . ly * -»? —+ . l Vzz-x x-+-237-;#.
11

Ac proinde,utroque cafu,pro$yy-* ly habebitur-? — 9:z-9xx6

—+ 2 x m -+. Què appofitis reliquis quantitatibus,fumma praedi

D s c £ NT R q.

O s c 1 l l a

T I O N I s.

* Prop. 11, huj.
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* Pvop. 6. huj. €

&ta contentis,9xx-xx m -+ n n-* kk,fiet tota fumma,nempe qua

dratorum FA, F B, F c, F D, * £ zz -+ n n -+ kk-=i+.Quodap

aret effe planum datum, cum hæ quantitates omnes datæ fint;

É idem reperiri, ubicunque in circunferentia fumptum

fuerit pünctum F. quod erat demonftrandum.

Quòd fi punëta data diverfas gravitates habere ponantur, invi

cem commienfurabiles, ut fi punétum Aponderet ut 2, B ut 3, cut

4, D ut 7, eorumque reperto gravitatis centro, circulus rurfüs de

fcribatur, ad cujus circumferentiae punétum,à datis punétis reétae

ducantur,ac fingularum quadrata multiplicia fumanturfecundum

numerum ponderis punéti fui; utŠ A F$ , B F tri

plum, c F quadruplum, D Ε££? um ; dico rurfus fummam om

hium æqualem fore fpatio dato, femperque eidem, ubicunque in

circumferentia punétum fumptum fuerit. Patet enim hoc expræ

cedenti demonftratione, fi imaginemur punéta ipfâ multiplicia

fecundum numeros attributæ cuique gravitatis; quafi nempe in

Aduo punéta conjunéta fint, in B tria, in c quatuor, in D feptem,

atqueilla omnia æqualiter gravia.

P R O P O S I T I O X I I I.

S Ifigura plana, vel linea inplano exiffens, aliteratque

aliter/ìffendaturâ punéfù, qua, in eodem plano accepta,

aqualiter à centro gravitatis /αæ diffemt ; agitata motu in

latur, /ibi ipß ifochroma eff.

Sit figura plana, vel lineain plano exiftens AB c, cujus centrum

gravitatis D. quo eodem centro, circumferentia circuli in eodem

plano defcribatur, E c F. Dico, fi à quovis in illa punéto, ut E, c,

vel G, fufpenfà figura agitetur in latüs; fibi ipfi, five eidem pen

dulo fimplici , ifochronam effe.

Sit prima fufpenfio ex E pun&o, quandoautem eft extra figu

ram, ut hic, putandum eft lineam E H, ex quafigura pendet, ri

idam effe, atque immobiliter ipfi affixam.

Intelligatur figura A B c divifà in particulas minimas æquales , à

;? omnium centris gravitatis, ad punétum E, reëîæ du&ae

1nt; quas gii; manifeftum eft, quum moveatur figura motu

in latus, effe ad axem agitationis perpendiculares. Harum igitur

omnium perpendicularium quadrata, divifà per reétam E D,mul

Š. ecundum numerum particularum in quas figura divifa

, efficiunt longitudinem penduli fimplicis, figuraeÉÉÉ, *,

quae
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quae fit k L. Sufpcnsâ autemfigurâexpui$o, rurfus longitudo 3;3;;;:;:

penduli fimplicis ifochroni inyenitur , dividendo quadrata om- ÉÉÉÉÉ.

iialinearuní, quæ à particulis figuræ ducuntur ad punótumc »Per

reâàm c p.iitiltipliéem fecundùm garundem pa£ticularum Rume- -

rum*. Qgùm igitur pun&a g & £ fint in circünferentia defcripta • per • i-j

centro D, quod eftcentrum gravitatis figuræ A B c, fivecentrum
- - - , *-' . ; * f. I: LJ . <: ^) ; * £. . . f. i ' ' ' ' ' - - - - * •

, ... , •- • • • • .•;. . . . *** '* ; ` … ,. i*:. '.

- *

-**- -i.

Í

IB

gravitatis punétorum omnium, quæ centra funt particularum

figuræ æqualium ; erit proinde fumma quadratorum à lineis, quae

à diétis particulis ad punétum G ducuntur, æqualis fummæ qua

dratorum à lineis quæ ab iifdem particulis ducuntur ad punétum

E *.Hæ vero quadratorum fummæ, utraque fufpenfione,applican-. p,.,,...

tur ad magnitudines æquales: quippe, in fufpenfione ex E, ad re- *

&tam E D, multiplicem fecundüm numerum omnium particula

rum; in fufpenfione autem ex G, ad reétam D G, multiplicem fe

cundum earundem particularum numerum. ErgQ patet, ex appli

catione hac pofteriori, quum nempe fufpenfio eftex G, fierilongi

tudinem penduli ifochroni eandem atque ex applicatione priori,

hoc eft, eandem ipfi K L.

Eodem modo,fi ex c,vel alio quovis pun&o circunferentiæ E c F,

figura fufpendatur, eidem pendulo ki ifochrona effe probabitur.

Itaque conftat propofitum.

P R O P o s I T I o x I v. '

Atá figurâ /álidâ,& lineâ re&à interminatâ, qua vel

extra figuram cadat, velper eam tranfeat ; divisâque
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3?.figurâ cogitatu im particula, minimas aquales , à quibur om

**•***. mibur ad datam reéfam perpendiculares du&a intelligantur;

invenire fùmmam omnium quæ ab ipß fiunt quadratorum,

fiveplamum, cujus multiplex /ecundum particularum nume

rum, diéfa quadratorum fumma aquale fit. - - -

Sit data figura folida A B c D, &linea re&ta quæ, per punäüm E

tranfiens,ad planum hujus paginæ ereéta intelligatur: quaeque vel

fecet figuram, vel tota extra cadat. Intelleétoque,àÉÉÉ parti

culis minimis æqualibus, folidum A B C D conftituentibus, velut

F, reétas duci perpendiculares in datam reétam per E,#;
modum hic F E , oporteat omnium quadratorum F E fummam

invenire.

- G IE G

A »
^£1— N';<1—i—! —I-

]

\| \

- \—H

QL »/ - \ -Ύ.
IR T. N H F p.

—-i—|;/ ;

N IIIL
- `~[ | ^L *

- çT K

* : s | V

3. - * - -

v N Z,

+

Secetur figura plano E A c, per diétamdatamlineam&percen

trum gravitatis figuræ duéto. Item aliud planum intelligátur per

eandem lineam datam, perque E G, quae ipfi eft ad angulós re&£os.

Conftat jam, quadratum rectæ cujufque, quæ à particula di
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Ctarum aliqua, ad lineam datam per E perpendicularis ducitur, 3,3;?g

ficut F E, æquari quadratis duarum F G, F H, quæ,ab eadem par-í;;-

ticula,in plana per E G & E c ante diéta,perpendiculares aguntür*. ;:;is •Quare, fi cognofcere poffimusfummam quadratorum, quæ fiunt uCl.

ab omnibus perpendicularibus, quæ à particulis univerfis cadunt

in plana diéta per E G & per E c;ÉÉÉ etiam huic æqualem

fummam quadratorum à perpendicularibus, quæ ab univerfis iif.

dem particulis cadunt in reétam datam per E punétum. -

Illa vero prior quadratorum fumma colligetur hoc modo. Po

natur primò figuram planam dari o QP, adlatus figuræ folidæ A B

c D, ejufdem cum ipfà altitudinis, quæque fit ejufmodi, ut fe&a

lincis reétis Q Q, R R, quæ refpondeantÑ; figuram folidam

A B C D fecantibus M M, N N, & his parallelis; eadem fit diétarum

linearum inter fe, quæ &planorum horum ratio, fi nempe fuman

turutrinque quæ ifiordine fibirefpondent. Vt filinea R R fit adqq _

quemadmodum planum N N ad M M. Qu9d fi j'; figura plana

o QJF, in totidem particulas minimas æquales divifà intelligatur,

É intelliguntur in folido AB c D, erunt etiam in unoquoque

egmento figuræ planæ, velut QgR R, tot numero particulæ, qüot

funt in figuræ folidæ fegmento M M N N , ifti fegmentoĘ
te; ac proinde & fumma quadratorum, à perpendicularibus om

nium particularum figuræ o Q P in planum E G, æquabitur fummæ

uadratorum,à perpendicularibus omnium particularum figuræ
É , in idem planum E G produétis. Illa autem quadratorum

fumma data erit, fi dentur in figura o Q P, cuneoque illius, quæ

propof. 9. huj. requiri diximus. ÉÉ his datis, dabitur$

fumma quadratorum, à perpendicularibus quæ, à particulis om

nibus folidi A B C D , ducuntur in planum E G.

Ponatur nunc alia item figura planas y T z, ejufdem cum folido

AB c Dlatitudinis, hoc eft, quamincludant plana B Y, D z folidum

contingentia, ac parallela plano E A c, quaeque fit ejufmodi, ut, fe

&alineis reétis vv,xx &c.quæ refpondeant planis figuram A B C D

fecantibus,k k,L L,& his parallelis,faciat candem interferationem

linearum harum atque illorum planorum, fi fumantur quæ fibi

mutuo refpondent. itaque rurfus quadrata fimul omnia perpen

dicularium, à particulis figuræ s ¥ T z in reétam s T cadentium,

æqualia erunt quadratis omnibus perpendicularium quæ, à parti

culis folidi AB 6 D, ducuntur in planum A c. lllorum autem fumma

quadratorum data erit, fi detur diftantia centri gravitatis figuræ .

sy T z ab reéta B y vel D z ; nec non diftantia indidem centri gra

- - P ij
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* Prop. 9. huj.

* Prop. 11.huj.

vitatis cunei fuiabfciffi plano per eandem re&tam*. Vel, figura sy

T z ordinata exiftente, ut s T fit axis ejus, eadem quadratorum

fumma dabitur , fidetur diftantia centri gravitatis figuræ dimidiæ

sz r ab axe s r, item centri gravitatis cunei, fuper eadem dimidia

figura,abfciffi plano peraxem duéto*.É datis,dabitur quo

qüe fumma quadratorum à perpendicularibus quæ, à particulis

dmnibusÉ B c D, duétæintelliguntur in planum E Ac. Inve

nimus autem & fummam quadratorum,à perpendicularibusom

nibus in planum per E G duétis. Ergo & aggregatum utriufque

fummæ habebitur, hoc eft, per fuperius oftenfà, fumma quadra

torum perpendicularium quæ, à particulis omnibus folidiÂ B c D,

cadunt in reétam datam per E tranfeuntem, & ad paginæ hujus

planum ereétam. quod erat faciendum.

P R O P O S I T I O X V.

I/lem po/ìtù, /?/0lidum A BC D/t ejufmodi, utfigura pla

ma s Y T z , ipß proportionalù , mom habeat motam diffam

tiam centri gravitatù à tangentibur BY vel D z , vel, ut /ab

centrica cunei /uper ipfà ab/ciff,plano perea/lem B y vel D z,

ignoretur; im figura tamem proportiomali, quæ à latere eff, o Q P,

detur diffamtia & P, qua cemtrum gravitatù figuræ dimidiae

o P v abeff ab axe o P; licebit himc invenire fùmmam qua

dratorum à diffamtiis particularum /olidi A B C D à plano

E c. Oportetautem ut/e&iones omnes, N N , M M, /imtplana

/ímilia ; utque per omnium centra gravitatù tranfeatplamum

E c ; quemadmodum in prifmate , pyramide, como, comoidi

bus , multi/jue aliù figurâ contingit. Atque eorum planorum

diffamtias cemtri gravitatù , fùper tamgemtibus axi oßilla

tiomù parallelù , datas effe neceffe eff; uti & fùbcentrica, cu

meorum, qui fùper ipßs abßimduntur, duäi, planù per ea/^

dem tangentes.

Veluti, fi maxima diétarum feétionum fit B D, & in B intelli

gatur reéta parallela axi E, hoc eft, ere&ta ad planum quod hic

confpicitur, oportet datam effe diftantiam centri gr. feétionis

B D à diéta linea in B, quae fit B c ; itemque fubcentricam cunei,

fupcrfeétione B D abfciffi, plano duéto per eandem lineam in B,

quæ fubcentrica fit B K.

Etenim his datis, divisâque P v bifariamin A, fi fiat ficut AP ad
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P ®,itare&angulum B c K ad fpatium quoddam z, dico hocipfum, 3,3;:.

multiplex per numerum particularum folidi A B C D, æquarifum- ÉÉÉÉÉ.

mæ quæfitae quadratorum, à diftantiis earundem particularum à

plano E c.

P.

ô Ä V. JB C. |K.
ID

Quadrata enim à diftantiis particularum planæ fe&ionis B D, à

lano E c, quod per centrum gravitatis fuæ tranfit; fiveĘg
à diftantiis particularum folidarum fegmenti B N N D à plano eo

dem, æquari conftat reótangulo B c K, multiplici per numerum

dictarum particularum *. Similiter, fi planæ fe&ionis N N diftantia * Prop. s. huj.

centri gravitatis, ab reéta quæin N intelligitur axi E parallela, fit

N x; fubcentrica vero cunei fuper ipfa abfciffi, plano per eandem

rectam, fit N F; erunt quadrata à diftantiis particularum planarum

fe£tionis N N à plano Éc, five quadrata à diftantiis particularum

folidarum fegmenti N M M N, à planoeodem, æqualia reétangulo
NX F,multip ici per numerumparticularum ipfarum feétionisN N,

vel fegmenti N M M N. Eftautem B D divifà fimiliter in c & K, at

Éi N N in x & F. Ergo rectangulum B c K ad reétangulum N x F ,

icut quadratum B D ad quadratum N N.

Eft autem & numerus particularum feétionis B D, adnumerum

particularum feétionis NN, ficut feétiones ipfae ; hoc eft, ficut

quadratum B D ad quadratum N N. Itaque reétangulum B C k,mul

tiplex per numerum particularum fe&tionis B D, ad reétangulum

Nx F, multiplex per numerum particularum feétionis N N , dupli

11j
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catamhabebit rationem quadrati B D ad quadratum N N ; hoc eft,

eam quam quadratum v vad quadratum R R, in figura proportio

nali. Eritigitur & diéta priorfumma quadratorum,à diftantiis par.

ticularum fegmenti B N N D à plano Ec, ad fummam alteram qua

dratorum,à diftantiis particularum fegmentiN M M N,ut qu.v v ad

u. R R. Eademque ratione oftendetur, fummas quadrâtorum à

iii, particularum in reliquis fegmentis folidi AB c D, effe in

ter fe in ratione quadratorum quæ fiunt à re&tis in figura o vv ,

quæ bafi cujufque fegmentirefpondent. Quarefumma quadrato

rum,à diftantiis particularum omnium fegmentorum folidi AB c D

à plano E c, erit ad fummam quadratorüm, à diftantiis particula

rum fegmentorum totidem,maximofegmentoæqualium, hoc eft,

cylindrivel prifmatis B Ds s, eandem cum folido ÄB c D bafin alti

tudinemque habentis, ficut quadrata omnia reétarum v v, R R,

QQ, &c. adquadratatotidem maximo v v æqualia, hoc eft, ficut

folidum rotundum o v v circa axem o P,adcylindrum v v o Q,

ui bafin & altitudinem habeat eandem. Hancvero rationemfo

lidio v v ad cylindrumv v Q o, componi conftat ex ratione pla

norum quorum converfione generantur, hoc eft, ex ratione plani

o P v, ad reétangulum P a , &exratione diftantiarum quibus ho

rum planorum centra gravitatis abfunt abaxe o P ; hoc eft, & ex

ratione P ® ad P A. Etprior quidem harumrationum, nempe plani

q P v ad reétangulum P a, eadem eft quæ folidi A B c D ad cylin

drum vel prifma B D s s, hoc eft, eadem quæ numeri particularum

folidi A B C D, ad numerum particularum cylindrivelprifmatis B D

s S. Alteravero ratio, nempe P 3 ad P A, efteadem,exconftru&tio

ne,quae fpatiiz ad reétangulum B c K.Habebit itaque diétafumma

quadratorum, à diftantiis omnium particularum folidi A B c D à

plano E C,ad fummam quadratorum,à diftantiis omnium particu

larum cylindri velprifmatis B D s s ab eodem plano, rationemeam

quae componitur ex rationenumeriparticularum folidi A B c D,ad

numerum particularum cylindrivelprifmatis B D s s , &exratione

fpatii z adreétangulum B c K : hoc eft, rationem quam habet re

&tangulum z,multiplex per numerum particularum folidi A B c D,

adreétangulum Bck,multiplex per numerum particularum cylin

drivel prifmatis B D s s. Atqui quartaharum magnitudinum æqua

lis eft fecundæ;nemperectangülum B c K,multiplex pernumerum

particularum cylindri vel prifmatis B D s s, æquale fummæ qua

dratorum, à diftantiis particularum ejufdem prifmatis vel cylindri

B D s s à plano E C ; fiquidem rectangulum idem B c K, multiplex
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per numerum particularum fegmenti B N N D, æquatur quadratis

diftantiarum particularum ejufdem fegmentiâ plano e c*.Ergo&

tertia primæ æquabitur;nempe planum z,multiplex per numétum

particularum folidi A B C D, fummæ quadratorum,à diftantiis par

ticularum folidi ejufdem A B C D à plano E c*. quod erat demion

ftrandum. . . . . ' '.} : , ; . . -

Notandum vero, quando folidum A B D rotundum eft circa

axem A c, fieri femperrectangulum B c Kæquale quartæ parti qua

drati B c ; quoniam fubcentrica cunei,Ê füper circulo É D,

plano per tangentem in B, nempe reéta B K, aequatur; radii B c.

Vnde,fi P v æqualis pofita fit B c,fequitur,faciendo ut P Aad P ® ita

reétangulum B c K,hoc eft, ; quadrati B C, hoc eft, qu. P Aadpla

num aliud z,fore hocreétangulo A P $ æquale. Ac proinde tunc ip-.

fumre&angulum A P ®, multiplex fecundum numerum particula.

rum folidi Â B D, æquari fummæ quæfitae quadratorum à perpendi

cularibusomnibus, quæ à particulis iifdem cadunt in planum E c.

P R O P O S I T I O X V I. ' - .

Igura quævir, five linea fuerit, /ve /uperficies, five

/olidum 5 /? aliter atque aliter fèffendatur, agiteturque

fœper axibus inter fe parallelù , quique à centro gravitatis

figura æqualiter diffemt, fibi ipßifochroma eff. … -

Proponatur magnitudo quævis,cujus centrum gravitatis E pun

&um,fitque primò fufpenfà ab axe, qui per F intelligitur hujuspa

ginæ planoad angulos reétos. lig;idemĘ erit & planum

öfcillàtionis.In qüo ficentro E, radio E F,defcribatur circumferen

tia F H G, fumptoque in illa punéto quovis, ut H, magnitudo fe

cundò fufpendi intelligatur ab axe in hoc punéto infixo,§j

É;mânente eodemiofcillationis plano. Dico ifochronam fore

fibi ipfi agitatæ circa axem in F.

D £ cm wrr &

O s r. 1 l l a

T I O N I s.

* Prop, 8. huj.

* Prop. f4.lib.

j. Eucl.
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Intclligatur enim dividi magnitudo propofita in particulas mi.

nimas æqüales,Itaque, quia inutraque illa füfpenfioneidem manet

ofcillatiónis planum, refpeétu partium magnitudinis; manifeftum

cft, fi ab omnibus particulis, in quas divifà eft magnitudo, per

pendiculares cadere concipiantur in diótum ofcillatignis planum,

illas utraque fufpenfione óccurrere ipfi in punctis iifdem.Sintau

tem haec punétâ ea quæ apparent in fpatio A B C D.

Quum igitur E fit centrum gravitatis magnitudinis propofitae,

ipfàque proinde circa axem, qui per E punctum erectus cftadpla

fium A B c D, quovisfitu æqüilibrium fervet ; facile perfpicitur,

quod fi punéìis omnibus ante dictis, quae in fpatio A B c D fignan

tur, æqualis gravitas tribuatur, eorum quoque omnium C€ntrum

gravitatis futürum eft punétum E. QuQdfivero, ut fieri poteft, in

funâa aliqua plurcs perpendigulares coincidant,illa pufi&aquafi

toties geminata intelligenda funt, gravitatefque toties multipli

ces accipiendae. Atque ita confideratorum, patet rurfus centrum

gravitatis effe E punétum, -

Porro fummam quadratorum ab rectis, quæ ducuntur à di&is

pun&is omnibus ad punctum F, eandem effe patet cum fum

ma quadratorum ab iis reétis, quæ'à fingulis particulis magni

tudinis propofitæ ducuntur perpendiculares in axem ofcillatiónis

per F tranfeuntem ; quippe cum lineae ipfae, quarum quadrata in

telliguntur, utrobique eandem habcant longitudinem. Similiter

etiam,cum fufpenfióeft ex axe per H, patet fummam quadratorum

ab reétis, quæ ab omnibus punétis, in fpatio A B c D fignatis, du

cuntur ad punétum H, candem effe cum fumma quadratorum, ab

iis quæ, à particulis omnibus magnitudinis propofitae, ducuntur

perpendiculares in axem ofcillationis per H tranfeuntem. Ergo

utroque cafu, fi fumma quadratorum ab reétis quæ, à punétis om

nibus prædiétis,ducunturad punéta F vel H,dividatur per re&as E F

vel E H, multiplices fecundum numerum particularum in quas

magnitudo propofita divifà intelligitur, orietur ex applicatione
hac longitudo penduli fimplicis, quod magnitudini füfpenfae ex r

vel h ifochronum fit. Eft autem fumma quadratorum utroque

cafu æqualis*; &rectæquoque E F, E H, inter feaequales; & pafti

cularum idem numerus. Ergo, quum & applicatæ quantitates,&

quibus illæ applicantur, utrobique æquales fint, etiam longitu

dines ex applicatione ortæ æquales erunt, hoc eft, longitudines.

pendulorum ifochronorum magnitudini propofitae fufpénfae ex f

vel ex H. Quare conftat propofùi.

- P R O P.
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D Ato plano , cuju multiplex per mumerum particula

rum, im qua fìjpenfà figura divi/a intelligitur, aeque

tur quadratú ómnium diffamtiarum ab axe ofcillationiã $ /?

illud applicetur ad reétam , aqualem di$tantiæ inter axem

oßillationis & centrum gravitatis fùffem/? magnitudini*,

orietur longitudo penduli fimplicis ipfi ifochroni.

Sit figurâÄB c, cujus centrum gravitatise,fufpenfa ab axequi,

per fpün&umadplanum quod cónfpicitur,ere£tusfit. Pgnendo

que divifàm figuramin particulas minimas æquales, à quibus om

fiibus,in diétüim axem,perpendiculares cadere intelligantur: efto,

per fuperius oftenfà,inventum planum H, cujus multiplex per nu

;

merum diétarum particularum, æquetur quadratis omnibus di

&arum perpendicularium. Applicatoque plano H ad re&tam

F E, fiat longitudo F G. Dicohanc effe longitudinem penduli fim

plicis, ifochronas ofcillationes habentis magnitudini AB c, agi- |

tatæ circa axem per F. - -

Quiaenim fummaquadratorum,à diftantiis abaxe F,applicataad

diftantiam F e, multiplicem fecundum partium numerum, facit ]

longitudinem pendulifimplicisifochroni*.lfti vero quadratorum ********] …

fummæ æquale ponitur planum H, multiplex per eundem parti

cularum nümerum. Ergo& planum H, multiplex per eundempar

ticularum numerum, fiapplicetur addiftantiam f E, multiplicem
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fecundum particularum numerum; five, omiffâ communi multi

plicitate, fi planumŠad diftantiam f E ; orietur quo- -

que longitudo penduli fimplicis ifochroni, Quam proinde ipfàm

lòngitudinem FG effe conftat. quod erat demonftrandum.

P R O P O S I T I O X V I II.

1/patium planum, cujus multiplex fecumdum numerum

particularum fòffen/& magnitudinis, aquetur quadra

tis di/?amtiarum ab axe gravitatis , axi o/èillationis paralle

Io ; id, inquam,/patium/ appliceturad reëtam, aqualem di

ffantiae interutrumque diétorum axium, orietur reéta 4qua

lis intervallo, quo centrum oßillationis inferium ef? centrogra

vitatis ejufâem magnitudinis.
- -

Efto magnitudo AB c D , cujus centrum gravitatis e; quaeque

fufpenfà ab axe, T. per pun&um F ad planum hujus paginae cre- .

&us intelligitur, habeat centrum ofcillationis c. Porro axi per F

intelligatur axis alius, percentrum gravitatis E tranfiens, paralle

lus. Divifaque magnitudine cogitatuin particulas minimasæqua

les, fit quadratis diftantiarum,àb axe diéto per e, æquale planum

1 , multiplex nempefecundumnumerum di&arum particularum;

îj plano I ad diftantiam F E, fiat reéta quædam. Dico

eam æqualem effe intervallo E G, quo centrum ofcillationis infe

rius eft centrogravitatis magnitudinis AB c D.

.Vtenim univerfàli demonftrationequod propofitum eft com

prehendamus: intelligatur plana figura, magnitúdiniAB c D ana
loga, adlatusadpofita, o QP, quæ fiempe,É planishorizonta

libus iifdem cum magnitudiné A b c G, habeat fegmenta inter
.-

.-~
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lem effe perfpicuum eft, quadratis

cepta inter bina quæque plana, in eadem inter fe rationecum feg

mentis diétæ magnitudinis,quæ ipfis refpondent,fintque fegmen

tafingulafiguræ o QP, divifà in tot particulas æquales,quotconti

nentür fegmentis ipfis refpondentibus in figura A B C D. Hæc au

tem intelligi poffunt fieri,íú fuerit magnitudo A B C D,

five linea,É! fuperficies, five folidum.Semper vero centrum gra

vitatis figuræ o Q P, quod fit T, eadem altitudine effe manifeftum

eft cum centro gravitatis magnitudinis A B C D; ideoque,fi planum

horizontale, per F duótum, fecet lineam centri figuræ o Q P, ve

lut hic in s, æquales effe diftantias s T , F E. -

Porro autem conftat quadrata diftantiarum,ab axe ofcillationis

F, applicata ad diftantiàm F E, multiplicem fecundum numerum

particularum,efficere longitudinem penduli ifochroni*; quæ lon

gitudo pofita fuit F G. Illorum vero quadratorum fummam, æqua

äî, à plano horizon

tali per F, unà cum quadratis diftantiarum à plano verticali F E,

per axem F & centrum gravitatis e duéto*. Atqui quadrata diftan

tiarum magnitudinis AB C D à plano horizontali per F, æquantur

quadratis diftantiarum figuræ o Q P ab reétas F.Quæ quadrata (fio

fit punctum fupremum figuræ o Q P, & H centrum gravitatis cunei

fuper ipfà abfciffi, plano per reétam o v , parallelam s F) æqualia

fùnr re&tangulo o r H & quadrato s T, multiplicibus fecundum

numerum particularum dictæ figuræ*, five magnitudinis A B C D.

Quadrata vero diftantiarum magnitudinis A B C D à plano F E,

§$ axis ofcillationis F diftet à centro gravitatis E,

èmper eadem funt: quæ proinde putemus æquari fpatio z, multi

plici fecundum numerum particularum magnitudinis A B C D.

ltaque quoniam quadrata diftantiarum magnitudinis A B C D,

ab axe ofcillationis F, æquantur iftis,quadrato nimirum s T, reétan

gulo o T H , & planoz, multiplicibus per numerum particularum

ejufdem magnitudinis; fi applicentur hæc omnia ad diftantiam

F E five s T, orietur longitudo F G penduli ifochroni magnitudini

A B C D*. Sed ex applicatione quadratis T ad latus fuum s T , orie

tur ipfa s T, five F E. Ergo reliqua E G eft ea quæ oritur ex applica

tione reélanguli o T H , & planiz, ad eandem s T vel F E.

Quare fupereft ut demonftremus reétangulum o T H, cum pla

noz,æquari plano I. Tunc enim conftabit, etiam planum 1, appli

catum ad diftantiam F E, efficere longitudinem ipfi E G æqualem.

- æo - - -

dum numerum particularum figuræ o Q P, five magnitudinis AB

Qjj

Illud autem fic oftendetur. Reétangulum oT H , multiplex fecun

De ceN r R o

O s c 1 l L a

t 1 Q N I s.

* Prop. s. huj.

* Prop. 47. lib. .
1. Eucl.

* Prop. 9. huj.

* Prop. 6, huj.
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*Prop.i o.huj.

* Prop. 47.lib.

1. Eucl.

c D, æquatur quadratis diftantiarum figuræ ab re&tax T*, quæ per

centrum giavitatis T ducitur ipfis F parallela; ac proindè etiam

quadratis diftantiarum magnitudinis A B C D, à plano horizontali

x k, duéto per centrum gravitatis E; cumdiftantiæ utrobique fint.

caedem. At vero planum z, fimiliter multiplex, æquale pofitum

fuit quadratis diftantiarum magnitudinis A B c D à plano verticali

F E. Ac patet quidem quadrata hæc diftantiarum à plano F E, una

cum diétis quadratis diftantiarum à plano horizontali per E, æqua

lia effe quadratis diftantiarum abaxe gravitatis per E, qui fit axi F

parallelüs*. Itaque re&tangulum o T H una cum plano z, multi

plicia fecundum numerum particularum magnitudinis A B c D,

æqualia erunt quadratis diftantiarum ejufdem magnitudinis à di

&t6 axe per E. Sed & planum 1, multiplex fecundum eundem par

ticularum numerum, æquale pofitum fuit iifdem diftantiarum

uadratis. Ergo planum i æquale eft rectangulo o T H & plano z

Ä fumptis, quod oftendendum fupererat.

Hinc rürfus manifeftum fit , quod propofitione 16 demonftra

tum fuit; nempe magnitudinemŠ; fialiter atque aliter
1

.•

fufpendaturatque agitetur, abaxibus parallelis, quià centro gra

vitâtis fuæ æquáliter diftent, fibi ipfi ifochronam effe.

Sive enim magnitudo A B c D fufpendatur abaxeF, five abaxe

lilli parallelo ; patet eadem utrobique effe quadrata diftantiarum

abaxe per E, quifit axibus F vel l parallelus. Vnde &planum 1,

cujus multiplex, fecundum numerum particularum,æquatur qua

dratorumfümmae, utroquecafu idem erit. Hoc vero planum, ap

plicatum ad diftantiam centri gravitatis ab axe ofcillationis, jí

utroque cafu eadem ponitur, efficit diftantiam quacentrum ofcil

lationis inferius eft centro gravitatis; Ergo etiam hæc diftantia

utroque cafu eadem erit. Velut fi, faéta füfpenfione ex L, fuerit

diéta diftantia E Y, erit ipfà æqualis E G ; & tota y L æqualis G F ;

adeoque,in fufpenfione utraque,idem pendulum fimplex ifochro

mum fit magnitudini A B c d.

P R O P O S I T I O X I X.

Q I magnitudo eadem, nunc brevius nunc longiur /affen

/â, agitetur 5 erumt, fícut diffamtia axium o/?illationú

a centro gravitatù inter /?, ita contraria ratione diffamtiae

centrorum o/éillatiomù ab eodem gravitatù centro.

Sit magnitudo, cujus centrum gravitatis A, fufpenfà primum

atque agitata ab axe in a, deinde vero ab axe in c; fitquein prima
-
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fufpenfione centrum ofcillationis D , in pofteriori vero centrum D* canr* •
- - - - -* - * - O s c ι i. i, a*

ofcillationis E. Dico effe ut B Aadc A ita È A ad D A. • • §¤*

C 7

» 1

Quum enim, in fufpenfione ex B, efficiatur diftantia A D, qua

nempe centrum ofcillationis inferiuseftcentro gravitatis, appli

candoad diftantiam B A fpatium quoddam,cujus multiplex fecün

dum numerumparticularum minimarum æqualium, in quasma

gnitudo divifà intelligitur, æquatur quadratis diftantiarum ab axe

per A,paralleloaxiin B*; erit proinde re&tangulum B A D di&o fpa- • p,.,,...

tio æquale. Item, in fufpenfióne ex c, quum fiat diftantiaA E, ap- *

plicandoidem dictum fpatium ad diftantiam c A; erit&re&tangu

lum c A E eidem fpatio æquale. Itaque æqualia inter fe reétangula

B A D, c A E ; ac proinde ratio B A ad c Aeadem quæ A E ad A D.

quod erat demonftrandum.

Hinc patet,dato pendulo fimplici, quod magnitudinifufpenfæ

ifochronum fit in unafufpenfione, daróque ejus centro gravitatis;

etiam in alia omni fufpenfione, longiori velbreviori, dummodo

idem maneat planum ófcillationis,lofigitudinem penduliifochro
ni datam effe.

P R O P O S I T I O X X.

' Entrum O/cillationü & punäum fèffen/iomù inter /?

C0/2tJe^f?//2f/4?^.

In figura fuperiori, quia, pofita fufpenfione ex b, centrum of

cillationis eft D ; etiam invertendo omnia, ponendoque fùfpen

Q jij
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fionem ex D, erit tunc centrum ofcillationis B. Hoc enimex ipfâ

propofitione præcedenti manifeftum eft.

P R O P O S I T I O X X I.

Vomodo im figuris planis centra o/éillationis imve

miamtur.

Intelleétis quae haétenus demonftrata funt, facile jam erit in

plerifque figuris, quæ in Geometria confiderari confueverunt,de

finire ofcillationis centra. Atque ut de planis figuris primum di

camus ; duplicem in iis ofcillationis motum fupra definivimus ,

nempe, vel circa axem in eodem cum figura plano jacentem,vel

circa eumquiad figuræ planum ereétus fit. Quorum priorem vo

cavimusagitationem in planum, alterum agitationem in latus.

JE F IE

A.

Quod fi priore modo agitetur, nempe circa axem in eodem

plano jacentem, ficut figura B c D circa axem E F ; hic, fi cuneus

fuper figura intelligatur abfciffus, plano quod ita fecet planum

figuræ, ut interfeétio, quæ hic eft D D, fit parallela ofcillationis
axi; deturque diftantia centri gravitatis figuræ ab hac interfe&tio

ne, ut hic ÄD ; itemquefubcentrica cuneidiéti fupereadem inter

feétione, quæ hic fit 5 H. Habebiturcentrum ofcillationis K, figu

ræ B D c, applicando reétangulum D AH ad diftantiam F A ; quo

niam exapplicatione hac orietur diftantia A K, qua centrum ofcil

lationis inferius eft centro gravitatis. Eft enim re&angulum DAH,

multiplex fecundum numerum particularum figuræ B c D, æqua

le quadratis diftantiarum ab recta B A c, quæ per centrum gravi
-

*.
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tatis Â parallela ducituraxi ofcillationis E f *. Quare, applicando

idem rectangulum ad diftanriam F A, orietur diftantia A k, qua

centrum ofcillationis inferius eftcentro gravitatis A*.

Hinc manifeftumeft, fiaxis ofcillationis fit d D, ficri centrum

ofcillationis H pun&um;adeoquelongitudinem D H,pendulifim

plicisifochroni figuræ B c D, effe tuncipfàm fubcentricam cunei,

abfciffi plano per d D, fuper ipfàm D D. Quodunumab aliis ante

animadverfum fuit, non tamen demonftratum.

Quomodo autem centra gravitatis cuneorum fuper figuris pla

nis inveniantur, perfequi non eft inftitutinoftri, &jam inmültis

nota funt. Velut, quod fi figura B c D fit circulus, erit D H æqualis

; diametri. Si re&tangulum, erit D H » ; diametri. Vnde & ratio

apparet cur virga, feu linea gravitate praedita, altero capite fuf

penfà, ifochrona fit pendulo longitudinis fubfefquialterae. Confi

derando nempe lineam ejufmodi, ac fi effet reétangulum minimae

latitudinis. -

Quod fi figura triangulum fuerit, vertice furfum converfo, fit

D H ; diametri. Si deorfum,; diametri.

Quod autem propofitione 16 demonftratum fuit, id ad hujuf

modiĘ plafiæ motum ita pertinere fciendum.Nempe,fialiam

atque aliam pofitionem demus figuræ B c D, invertendo eam cir

caaxem B Ac, ut velhorizonti parallelajaceat, velobliqueincli

netur, manente eodem agitationisaxe F E, etiam longitüdopen

duliifochroni F keadem manebit. Hoc enim ex propofitione illa

manifeftum eft. -

Porro quando figura plana, circa axem ad planum figuræ ere

&umi, agitâtur;quamvocavimusagitationeminlatus;velut fi figu

ra B c D moveatur circa axem, qui per punétum P intelligitur ad

planum D B C ereétus ; hic jam præter cuneum fuper figúra, qui

abfcinditur plano duéto per D D, tangentem figuram in punéto

fummo, alter quoque confiderandus cuneus, quiabfcinditur pla

noper B D, tangentem figuram in latere, quæque tangenti D D fit

ad reétos angulos. Oportetque dari, præter figuræ centrum gravi

tatis A, fubcentricamque si D cuneiprioris, etiam fubcentricam

L B cunei pofterioris. Ita enim nota erunt reétangula DA H , B A L,

quae fimul fumpta faciunt hic fpatium applicandum, quod dein

ceps etiam Reάangulum ofcillationis vocabitur. Quod nempe,

applicatum ad diftantiam F A, dabit diftantiam A k, qua centrum

ofcillationis k inferius eft centro gravitatis A.

Si vero F Afit axis figuræ B c D, poteft, pro cuneoabfciffo per

*-

De csntrc,

O s c 1 l l a

T I O N I s.

* Prop.io.huj.

* Prop.i8.huj.
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p • cnrro B D fuper figura tota, adhiberi cuneusfuper figura dimidia D B M.
“O s c 1 l l A

t I O N-i s.

* Prop.ii.huj.

* Prop.i8. huj.

abfciffus pläno per D M. Nam, fi cunei hujus fubcentrica fuper

d M fit oÅ, diftântia vero centri gr. figuræ planæ D B Mab eadem

D m fit N A, æquale effe conftatreótangulum o A N rectangulo

B Al*. Itaque rectangulum o A N, additum rectangulo D A H,

conftituet quoque planumapplicandum ad diftantiam F A,utfiat

diftantia A k.

£y

YD D D ID D. D

f w

O A L.

)8 N c.

H. L.

K B A] ! c.

YH \
Kf

M.

Et horum quidem manifefta eft dcmonftratio ex praecedenti

bus,$'$ reétangula D AH, BAL, vel D A H, o A N , mul

tipliciâ fecundum numerum particularum igi* , æqualia fint

quadratis diftantiarum à centrogravitatis A; five, quodidem hic

eft,ab axe gravitatis axi ofcillationis parallelo ; ac proinde re&an

la diéta, ad diftantiam F A applicata, efficiant longitudinem

intervalli A k*.

Centrum O/éillationú Circuli.

Etin circulo quidem reétangula D A H, B A L, inter fe æqualia

effe liquet, fimülque efficereÊ, quadratià femidiametro.

Vnde,fifiat ut F Aad femidiametrum A B, ita haec adaliam, ejus

dimidium erit diftantia A k, àcentro gravitatis ad centrum ofcil

lationis. Si igitur circulus ab axe D, in circumferentia fumpto,

agitetur, erit D K æqualis tribusÉÉ; diametri D M.

I Adhuncmodum &infequentibus figuris planis centra ofcilla

tionis quaefivimus, quæ fimpliciter adfcripfiife fufficiet. Nempe,

Centrum
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Centrum oßillationú Reéfanguli.

In reélangulo omni, ut c B , fpatium applicandum , five re

-, D A. q*w** q ,

... O.s.c.1 i-,i. A-. .

ºr 1 o. N11,5.,

&tangulum ofcillationis, invenitur æquale tertiæ parti quadrati â.

femidiagonio A c. Vndefequitur, fire&tangulum ab aliquoangu

lorum füfpendatur, motuque hoc lateraliagitetur,pendulum illi

ifochronum effe ; diagonii totius.

Centrum oßillationiae Trianguli £/%/%elù. . .

In triangulo ifofcele, cujufmodi c B D, fpatium applicandum

æquaturparti decimæ o&tavæ quadratià diametro B E, &vigefimæ

quartæ quadratibafeos c D.Vnde,fiab angulo bafeos ducatur D G,

perpendicularis fuperlatus D B, quæ occurrat produétæ diametro

B E in G ; fitque A centrum gravitatis trianguli ; divifoque inter

vallo G A in quatuor partesæquales, una earum A Kapponatur ipfi

B A; erit B K longitudo penduli ifochroni, fi triangulum fufpen

daturexvertice B. Cum autem ex punéto mediæ bafis E fufpendi

tur, longitudo penduli ifochroni EK æquabitur dimidiæ B G.

Atque hincliquet, triangulum ifofcelesreétangulum, fi ex pun

&o mediæ bafisÉÉ , ifochronum effe pendulo longitudi

nem diametro fuæ æqualem habenti. Similiterque, fi fufpendatur

ab angulo fuore&o, eidempendulo ifochronum effe.

f-——,c* '

Centrum o/cillatiomà Parabola.

In parabolae portione re&a , fpatium applicandum aequatur;

quadratiaxis, una cum quinta parte quadrati dimidiæ bafis. Cum.

R.
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$ parabola ex verticis pun&oĘ eft, invenitur penduli

ifochroni longitudo : axis,atque infuper ; lateris reéti. Cum vero

ex pun&o mediæ bafisfufpenditur,erit ea longitudo;axis,& infu

per ; lateris reéti.

Centrum oßillationi, Se&orä circuli.

Incirculi feétore B c D, fi radius B cvocetur r: femi arcus c F,

p : femifübtenfà c E, b: fit fpatium applicandum aequale ; rr

£#, hoc eft,dimidio quadratiB c, minus quadrato BA;ponendo
9 p p

Y β K

Al

«c E. D

SJUD< —›

F

A effecentrum gravitatis feétoris.Tunc enim B A » #. Si autem

fufpendatur feétor ex B, centro circuli fui, fit pendulum ipfi ifo

chronum #,hoceft,trium quartarum rectæ,quæ fit ad radium B F

ut arcus c F D ad fubtenfamc D. Hæc autem inveniuntur cognitis

fubcentriciscuneorum ; tum illius qui fuper fe&toretotoabfcindi

tur, plano du&toper B x parallelam übtenfae c D, cujus cuneifub

centricam fuper B k invenimus effe ; r -3 a —* ;£, vocando a

finum verfum E F ; tum illius qui fuper dimidio feétore B F c ab

fcinditur plano per B F, cujus nempe cunei fubcentricam fuper

B F invenimus ; b -£-£-£#. -

Sed &alia via, feétoris centrum ofcillationis, facilius invenitur,

quæ eft hujufmodi.j£ feétoris B c D pars minima feétor

b c P,qui trianguliloco haberi poteft.Quadrata autem,à diftantiis

particülarum ejusà punéto B, æqualia funt quadratis diftantiarum

ab reéta B R, bifariam feétorem dividente, una cum quadratis

diftantiarumab reéta B Q, quæ ipfi B R eftadangulos reétos. Sed,

horum quadratorum ad illa, ratio quavis data eft major, quoniam

angulusc B * minimus ; 1deoque illa pro nullisiú,
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Pofitâ vero B o duarum tertiarum B R, hoc eft, pofito o centro

gravitatis trianguli B c P ; & B N trium quartarum B R ; ut nempe N

1L C€ImttumÉ cunei,fuper triangulo B c Pabfcifli plano per

b Q. His pofitis, conftat quadrata,à diftantiis particularum trian

guli B c p ab reéta B Q, æquari reétangulo N B o multiplici fecun

dum particularum ejufdem trianguli numerum. Itaque re&angu

lum N B o, ita multiplex, æquale cenfendum quadratis diftantia

rum à punéto B particularum trianguli B c P. Sunt autem quadrata

diftantiarum harum, ad quadrata diftantiarum totius fe&oris

B c D, ficutfeétor B c P adfeétorem B c D, hoc eft, ficut numerus

particularum feétoris B c P, ad numerum particularum fe&toris

B c D ; hoc enim facile intelligitur, eo quod feétor B c D dividatur

infe&ores qualis B c P. Ergore&tangulum N B o, multiplex fecun

dum numerum particularum feétoris B c D, æquale erit quadratis

diftantiarum particularum ejus à punéto B. Ideoque reétangulum

N B o, applicátum ad B A, diftantiam inter fufpenfionem & cen

trum gravitatis feétoris, dabit longitudinem penduli ifochroni,

cum feétor ex B fufpenditur*. Eft autem reétangulum N B o »
- - - - . v b r.

rr: diftantia autem B A, ut jam ante diximus, » i;*. Vnde, facta

applicatione , oritur ;£, longitudo penduli ifochroni, ut ante

quoque inventa fuit.

;

Centrum oßillationú Circuli, aliter quam fupra.

Eodem modo etiam fimpliciffime, in circulo, centrum ofcilla

tionis invenire licet. Sit enim-circulus G c F, cujus centrum B ; fe

&torque in eo minimus intelligatur B c P, ficut ante in feétore

B C D. ( - -

Da centRo

O s c 1 l L a

τ 1 9 N 1 s.

* Prop. 17.huj.

R ij
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p. e.s*. » Cum igitur, fecundum modo expofita, quadrata, à diftantiis

?;;;;;** particularum fectoris B c P ad centrum B, æquentur reétangulo

N B o, hoc eft, dimidio quadrato radii, multiplici fecundum fe

&toris ipfius particularum numerum ; circulus autem ex ejufmodi

fectoribus componatur ; erunt proinde quadrata, à diftantiis parti

cularum circuli totius ad centrum B, æqualia dimidio quadrato

radii, multiplici fecundum numerum carundcm circuli particu

larum. - -

Eftautem B centrum gravitatis circuli. Ergo diétum dimidium

uadratum radii, hic erit fpatium applicandum diftantiæ inter

üfpenfionem &centrum B,ut habeatur intervallum,quo centrum

* Propis huj. ofcillationis inferius eft ipfo centro B*. quod& fupraitafehabere

oftendimus.

Centrum o/éillationù Peripheriæ circuli.

- {G

(
-

R. L^
F'

T-~_

>

Facilius etiam, centrum ofcillationis circumferentiae circuli,hoc
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Pacto reperitur. Efto enim circumferentia defcripta centro », ra- £;£;;

άio B R. Quadratum igitur B R, multiplex fecufidum numerumÉÉ*

particularum in quas circumferentia divifà intelligitur, æquatur

quadratis à diftantiis omnium earum particularum ad centrüm B.

Quare quadratum B R erit hic fpatium applicandum *. Patetque * Prop.is huj.

hinc, fi fufpenfio fit ex G, puncto circumferentiæ, penduliifo- `

chroni longitudinem æquari diametro G F.

Centrum o/cillationú Polygonorum ordinatorum. -

Haudabfimiliter & polygono cuivis ordinato, ut A B c, pendu- -

lum ifochronum invenitur.Fit enim,fpatium applicandum, aequale

femiffi quadrati perpendicularis ex centro inlátus polygoni, una

A.

F C. - • … - 1

- •

cum vigefima quarta parte quadrati lateris. At,fi perimetro poli

goni pendulum ifochronum quæratur, fit fpatium applicandum

æquale quadrato perpendicularisà centro inlatus, cum duodeci

ma parte quadrati lateris.

Loci plami & fòlidi ufu, in hac Theoria.

Eft præterea & Locorum contemplatio in his non injucunda.

Vt fi propofitum fit, dato pun&o füfpenfionis A, &longitudine

A B, invenire locum duorum ponderum æqualium C, D, æquali

ter ab.A& à perpendiculariAB diftantium, quæ agitata circa axem

in A, perpendicularem plano per A c D, ifochrona fint pendulo

fimplici longitudinis A B. -

Ponatur AB » a, duétâque c D, quæ fecet A B ad angulos rectos

in E , fit A E indeterminará » x : Ec vel E D » y. Ergo quadra

tum A c » x x -+ y y. Hoc vero multiplex fecundum numerum

particularum ponderum c, D, quæ hic minima intelliguntur,

æquatur quadratis diftantiarum earundem particularum ab axe

R iij
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£*££*£*9 fufpenfionis A. Ergo quadratum A c, five xx -+ yy, applicatum
, O s c 1 L l A

ÉÉÉÉÉ^ ad diftantiam A E, quæ nempe eft inter axem fufpenfionis & cen
xx—* y y

trumgravitatis ponderum C, D , efficiet **+*,longitudinem pen

*Prop 17. huj. duliifochroni*; quam propterea oportet æqualem effe A B five a.

… ] -^
B

* x -+ yy

Itaque ti- » a. Etyy » ax-xx. Vnde patet, locum punéto

rum c & D, effe circumferentiam circuli, cujus centrum F, ubi AB

bifariam dividitur, radius autem » ; a, five F A. Ergo,ubicunque

in circumferentia Ac B D duo pondera æqualia, æqualiter ab A di

ftantia,ponentur,ea, ex A agitata, ifochrona erunt pendulo longi

tudinem habenti æqualem diametro A B.

Atque hinc manifeftum quoque, & circumferentiam A c A D»

fi gravitas ei tribuatur, & quamlibet ejus portionem, æqualiter in

A vel B divifàm, & ab axe per A fufpenfàm, eidem pendulo A B

ifochronam effe.

Loci vero folidi exemplumefto hujufmodi.Sit A N linea inflexilis

fine pondere.Propofitumque fit,ad punctum in eaacceptum,utM,

affigere ipfiadangulos reétos lineam, feuvirgam, pondere prædi

ram o M L, ad M bifariam divifam, cujus inlatusagitatæ ofcillatio

nes, ex fufpenfione A, ifochronæ fint pendulo fimplici longitudi

111S A N.

Ducatur o H parallela A N, & A Hparallela o M, & fit o R-aequa

His ; o L. Itaque cuneifuper reéta o L, abfciffi plano per o H duéto,

fubcentrica erit o R. Sed cuneialterius fuper eadem o L, abfciffi

plano per reétam A H, (eftautem cuneus hic nihil aliud quam re

&tangulum) fubcentrica erit ipfa A M. Quare reétangulum illud,

quod fupra Ofcillationis vocavimus , erit folum reétangulum

o M R.quod nempe,applicatum ad longitudinem A M,dabit diftan- vo -

tiam centriofcillationis lineæ o L, ex Afufpenfae, infrapunétum M.
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Sit jamA N » a : A M » x : M o vel M l » y. Eft ergo re&tan

gulum o M R » ; yy. quo applicato ad A M, fit£. quæ longitu

doitaqueipfi M N æqualis effe debebit, cumvelimus centrum of

cillationisvirgae o L effe in N. Fit ergo æquatio;£ -+ x » a. Vnde

3) » V3AxT}xx. Quod fignificat punéta o & l effe ad Ellipfin,

cujusaxis minor A N ; latus rectum vero, fecundum quod poffunt

ordinatimadaxem hunc applicatae, ipfius A N triplumi.

}I A. -

M. R. `.
[^)

-

\

]

-|-^
Hincveromanifeftum fit, cum omnis virga ipfio Lparallela,&

ad Ellipfin hafic'terminata, ofcillationes ifochronas habeat pen

gulo fimplici A N, etiam totum Ellipfeos planum, ex A ÉÉCfl

fum & in latus agitatum, ipfi A N penduloifochronum fore.Sed

& partem Ellipfeos quamlibet , quae lineis una vel duabus, ad A N

perpendicularibus, abfcindetur. -

Caeterum adfcribemus &aliud loci plani exemplum,inquo non

nulla notatu digna occurrunt. -

AY

Sit virga A B ponderis expers, fufpenfa ex A; oporteatque, adda

D ■ cnntrcs

O s c 1 l l a•

τ 1 9 n 1 s.
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tum ineapun&um B, affigere triangula duo paria, & paribus an

gulis ab axe A B recedentia, quorum ÉÉ; ad B minimi, five infi

nite parvi exiftimandi, quæque, ita fufpenfà ab A, ofcillationes

ifochronas faciant pendulo fimplici datæ longitudinis a L.

Hic,duéta c G perpendiculari in B G,& ponendo A B » a; A l » b;

B G » x; C G » y: invenituraequatio y » V2 a b-.aa-;ax-Ebx-x 2ς.

ex qua patet, bafes triangulorum c, & D 'quae bafes hic ut punéta

confiderantur, effe ad circuli circumferentiam; quia nempe ha

betur terminus fimplex - x x.

Licet autem hic animadvertere,quod fia fit nihilo æqualis, hoc

eft, fi punctum, ubi affiguntur trianguli B C , B D, fit idem cum

puncto A ; tum futura fit æquatio y » V WXTx x. Ac proinde,

hoc cafu, fi fumatur A o » ; b, hoc eft, » ; A l , centroque o

per A circulus defcribatur A D N ; erunt bafes triangulorum A c,

A

:
N

A D, ad illius circumferentiam. Cum igitur quælibet duo triangu

la acutiffima, quæ ex A ad circumferentiam Äc N D conftituuntür,

magnitudine & fitu fibi refpondentia, centrum ofcillationis ha

beant punctum L, pofitâ Ai » ; diametri AN ; cumque circulus

totus ex ejufmodi triangulorum paribus componatur; uti & por

tio ejus quælibet, ut A c N D, latéra A c, A D æqualia habens; ma

nifeftum eft, tum circuli totius, tum portioni§ qualem diximus,

centrum ofcillationis effe in l.

Rurfus, fi in æquatione inventa ponatur; a » ; b, feu » a » b;

hoc eft, fi triangula affigi intelligantur in B, quodlongitudinem

A l fecet bifariam, erit y » V. aa-xx. quæ æquatio docet,quod

fi centro B, radio qui poffit duplum B A, circúmferentia défcri

batur, ea eritiά triangulorum acutiffimorum B c, B D,

quorl1II1

,



H O R O L O G. O S C I L L A T O R. 137

quorum nempe, ex A fufpenforum, centrum ofcillationis erit l 3:3?;.

Ę Cumque & circulus totus, & feétor ejus quilibet, axem Fíôïí

abens in recta Â L, ex hujufmodi triangulorum paribus compo

natur, manifeftum eft&horum, exAfüfpenforum, centrum of

cillationis effe punétum L.

-

- N. -

Adeoque quilibet circuli feétor, fufpenfus à punéto quod di- .

ftet, à centro circuli fui, femiffe lateris quadrati circulo infcripti,

pendulum ifochronum habebit toti eidem lateri æquale. Atque

ita, hoc uno cafu, abfque pofita dimenfione arcus, pendulum

feétori ifochronum invenitur.

Porro, ad univerfàlem conftru&ionem æquationis primæ, y »

V.ab Aa-gax —+; b x-xx , dividatur A L bifariam in E, &

adponatur ad B E pars fui tertia E F, eritque F centrum defcriben

dicirculi; radius autem F o æqualis fumendus ei, quæ poteft du

plum differentiæ quadratorum A E, E F.

Si itaque, ex punéto B, ad defcriptam circumferentiam trian

gula duo paria acutiffima conftituantur, ut B c, B D; illorum, ex À

- v S
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fufpeffòrtim,&eatrum oftiííatiónis erit L. Quare & poftiofiis cu

juffibet defcripti &#Gtk, tùjus pörtiohis vertex fie if B, axis vero

in reéîâ A L, $t; fùnt ùtfâqûè & B b ; p9fita fufpenfiorie ex A ;

centfüiíi ófcillationis ideih pöfi&tifii £ èffe cofifíát. Atque adeo

etiam circuli fegmentorum k o N, K M. N, quæ fácit reéìa k B N

perpendicularis ad A B. -

Et hæcquidem de morti laterali planorum,aclinearum,animad

vertiffe fufficiat. Quibus hoc tantum addimus ; inventis centris

ofcillationis figurarum reétarum , feu quæ æqualiter ad axem

utrinque conftitutæ funt; ut trianguli iäïí , vel parabolicæ

fe&ionis reétæ; etiam obliquarum, quæ velut luxatione illarum

efficiuntur, ut trianguliÉ , & parabolæ non reétæ , centra

ofcillationis haberi. Vt fi, exempli gratia, triangulum BA c ifof.

celes, cujus axis AD,à punéto EÉÉ intelligatur; fit vero

&aliud triangulum fcalenum F A G, axem eundemhabens AD, &

bafin F G æqualem bafi B c ; etiam hoc triangulum, ex E fufpen

füm, priori$ &e ifééhföfiunì effe dico.

Quia enimvirga, feu linea gravis, F G, affixa virgæ fine pondere

E D in b, fitu obliquo, fufpenfaque ex E, ifochrona eft virgæ B c,

fimiliter in D affixæ*; idemque evenit in virgis cæteris trianguli

utriufque, quæ axem A D fecant in iifdem punétis, atque inter

fe æqualesÊ, neceffe eft tota triangula,quæ ex lineis, feu vir

is iifdem compofita intelligi poffunt , ifochrona effe. In aliis

figäfis fimilis eit demohftratie.
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: Vomodo, in fólidù figurà , oféillationù cemtra inve

` niamtur. ' ' * ' … ,. . . . . . :-: *** · · · … »
-

&>

centrum ofcillationis invenire licebit. Si enim fit folidum A B c,

fufpenfum ab axe, qui, per punétum E , intelligitur hujus paginæ

plano ad reétos angulos; centrum autem gravitatis fit F: duétis

jam per F planis E F D, G F H, quorum pofterius fit horizonti pa

rallelum, alterumvero per axem E tranfeat; inventifque, per pro

pofitionem 14, fummis quadratorum à diftantiis particularum

folidi A B C à plano G F H, itemque à plano E F D ; hoc eft, inven

tis reétangulis utrifque, quæ, multipliciafecundum numerum di

&tarum particularum, æqualia fint di&is quadratorum fummis; re

&tangula hæcapplicata ad diftantiam E F, qua nempeaxis fufpen

fionis diftat à centrogravitatis, dabunt intervallum F K, quo cen

trum agitationis K inferius eft centro gravitatis F. Hoc enimpa

tet expropofitione 18. Dabimusautem & horum exempla aliquot,

- - - - . .. . * * , T. '• '} , • ■ ' . , • .

In folidis porro figuris facile quoque, per ante demonftrata ,

EI - - - ' : •'.'

- '
- , :

, . © ©

- - - . • •

A. - ', ' . . )

- - ν ; - - -

- - - < • •

X.

JB D C - - -

•. -

Cemtrum o/éilationú in P'yramide. -*

Sit primum A B c pyramis,verticem habens A, axem AD, bafin
VCrO quadratum, cujus latus B c. ponaturque agitari circa axem

qui, per verticem A, fit hujus paginae plano ad angulos rectos.

Hic figura plana proportionális ovv , à latere adponenda, fe

cundum propofitionem 14 , conftabit ex refiduis parabolicis o

P v, quæ nempe fuperfunt, cum, à re&tangulis o P, áuferuntur fe

miparabolæ ov @, verticem habentes o.

DE c E NT R o

O s c t-l. L A

- r 1 o N £ s.*'
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e , easrno Sicut enim inter fe feétiones PyramidisB c, N N , ita quoquere

?;;;;;*- &tae vv, RR, ipfis in figura planâ refpondentes. & ficut centrum

gravitatis e diftat,àvertice pyramidis, tribusĘ axis A D, ita

É centrum gravitatis r,figuræ ovv, diftabit tribus quartis
14m€tr1 O P a VCII1CC O.

í *NE

Y \. 5, YE NI

G- -

N /_ºi_\
v P � A Vr B ID K C

Intelle&o porro horizontali plano N e,Å. centrum gravitatis

pyramidis AB c, quod idem figuram ovv fecet fecundum R F, in

ventâque fubcentricâ cunei, fuper figura ovv abfciffi plano per

o a , quæ fubcentrica fit o G, (eft autem * diametri o F) erit re

&tangulum o F G, multiplex per numerum particularum figuræ o

vv, aequale quadratis diftantiarum ab recta R F*,acproinde quo

que quâdratis diftantiarumà plano N E, particularum folidi ATB c.

Fit autem re&tangulum o F G æquale ; quadratio P, vel quadrati

A D.

Deinde, ad inveniendam fummam quadratorum à diftantiisà

plano AD,Ę fubcentrica cunei, fuper quadrata bafi

pyramidis B c abfciffi,Ë re&tam quæ in B intelligitur axi A

parallela , quæ fubcentrica fit B k ; eftque; B c. Nofcenda item

diftantia centr. gr. dimidiæ figuræ o P v ab Q P; quae fit * P ; eft

que ;, P v. Inde, divisâ bifariàm Pv in A, fi fiat utAPad P *, hoc

eft, ut ; ad 3, ita re&tangulum B D k, quod eft; quadrati B c, ad

aliud fpatium z; erit hoc, multiplex fècundum numerum parti

• Prop.ij.huj. cularum folidiAB c, æqualeiii, diftantiarum à plano A D*.

Apparet autem, fieri fpatium Z æquale ä quadrati B C.

Itaque,totumfpatium applicandum,aequaturhic; quadratiA D,

cum ;, quadrati B c. Vnde, fi fufpenfio,ut hic, pofita fuerit in A,
1 Q.

vertice pyramidis,ideoque diftantia,ad quam applicatio facienda,

* Prop.io.huj.
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A E æqualis ; A D; fiet hinc E s, intervallum quo centrum agita-3.jî*O s c 1 L l a

tionis inferius eft centro gravitatis, æquale ; A D, atque infu- ******

per ; tertiae proportionalis duabus A D, B c. five tota A s æqua

lis : A D, præter diótam ; tertiae proportionalis.

Centrum oßillationù Comi.

Quod fi A B c conus fuerit, omnia eodem modo fe habebunt,

nifi quod fpatium z hic fit æquale rectangulo A P **, hoc eft ; • Prop.ij.huj.

quadrati P v vel B D, five ; quadrati B C. Quare, totum fpatium

appplicandum, in cono erit ; quadratiA D, una cum ; quadrati

B C. Ac proinde, pofita fufpenfione ex vertice A, fiet e s, qua

centrum agitationis inferius eftcentrogravitatis, æqualis {, AD,

&; tertiæ proportionalis duabus AD, B c. five tota A sæqualis ;

A D,unacum; tertiæ proportionalis duabus A D, D B. Atque hinc

manifeftum eft, fi A D, DB æqualesfint, hoc eft, fi conus A B c fit

reétangulus, fieriAs æqualem axi A D.

Sequitur quoque porro, ex propofitione zo, conum hunc re

&tangulum, fi ex D centro bafeos fufpendatur, ifochronum fore

fibi ipfi exvertice Afufpenfo, quemadmodum & de triangulo re

&angulo fupra oftcnfum fuit.

Centrum o/éillatiomù Sphara.

Si AB c fit fphæra, erit figura plana proportionalis, à latere ad

ponenda,o v H,ex parabolis compofita, quarum bafis communis

ò H, æqualis fphæræ diametro A D. Se&tâ vero fpherâ planis per

centrum E, quorum B c fit horizonti parallelum, A D vero verti

cale: ut inveniatur fumma quadratorum à diftantiis à plano A D,

nofcenda eftdiftantiacentrigr. parabolæ o v Hab o H, quæ fit ? P,

eftque; v P. Deinde, divisà P v bifariam in A, conftat reétangu

lum A P ®, multiplex per numerum particularum fpheræ A B c,

aequari quadratis diftantiarum à plano A D *. Eft autem reélangu- : Prop. ;. in
lum A F * æquale; quadrati P v, vel quadrati B E. fine.

Atqui,É diftantiarum à plano B c, æqualia effe liquet

quadratis diftantiarum à plano AD, ac proinde eidem reétangu

lo^ P*, multipliciper diétum particularum numerum. ErgoÉ
tium applicandum, in fphera AB c, erit duplum reétanguli A £ ®;

ideoque æquale; quadratià radio E B.

Itaque, fi fpherà fufpenfà fit ex punéto infuperficie fua A, erit

- S iij
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E s, à centro fpheræ E ad centrum agitationis s, æqualis; femidia

metri A E. Totaque A s æqualis £, diametri A D. Si vero ex pun

&to alio, ut L, fphera fufpenfà fit ; erit E s æqualis ; tertiæ pro

portionalis duabus L E, E B.

L.

r

Ii

Centrum o/éillationù Cylindri.

In cylindro,invenimus fpatium applicandum æquari ; quadrati

altitudinis, una cum ; quadrati àfemidiametro bafis. Vnde fi cy

lindrus à centro bafisÉ. fufpendatur, fit longitudo pen

duli ifochroniæqualis; altitudinis, üna cum femiffe ejus, quæ fit

ad femidiametrum bafis ut hæc ad altitudinem.

Centrum o/éillatiomà Conoidi, Parabolici.

In conoide parabolico, reétangulum ofcillationis eft ;quadra

ti altitudinis, cum ; quadrati à femidiametro bafis.Vnde, fià pun

&to verticis fuerit fufpenfum , fit longitudo penduli ifochroni

;axis, cum ; ejus quæ fit ad femidiametrum bafis, ficut hæc ad

axem, ideft,una cum ; lateris recti parabolæ genitricis.

Centrum ofeilationi, Conoidit Hyperbolici.

In conoide quoque hyperbolico centrum ofcillationis inveniri

poteft. Si enim, exempli gratia, fit conoides cujus feétio per

axem, hyperbola B AB ; axem habens AD, latus tranfverfum A F :

crit figura plana ipfi proportionalis B k A k B, contenta bafi BB ,
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&parabolicæ lineæ portionibus fimilibus xx B, quæ parabolæ per p. essr.o

verticem & tranfeunt, axemque habent G e, dividentem bifariàm ?;j;';:^^

latus tranfverfum A f,ac parallelum bafi B B. Et hujus quidem figu
rae B K A. k B, ccntrum gravitatis L, tantum Å? vertice A,

quantum centrum gravitatis conoidis A B b ; efique axis A D ad

AL, ficut tripla p A cum dupla A p, ad duplam f à cum fefquial

tera A D. Deinde &diftantia centri gr. figuræ dimidiæ A d bk, ab

A D, inveniri poteft, atque etiam fùbcentrica cunei fuper figura

B x A k B, abfciffi plano per A p, parallelam B b ; hujusinquam cu

neiÉÉÉÉ ipfà » y, inveniri quoque poteft ; atque ex

his confequenter centrüm agitationis conoidis, in quavis füfpen

fione ; duinmodo axis, circa quem movetur, fit bafi conoidispa

rallelus. Atque invenio quidém, fi axis A p lateri tranfverfo à F

æqualis ponatur, fpatium applicandum æquari ; quadrati A D,

cum +quadrati D B. Tunc autem A L eft ì A D.

jr

/N

/|\
-

</l). £

__* Â p.

-…^
^* N. > -

u^ `<

~^ I. >J >J

2 –J `J

…>

B - L >,

S • .

Vnde, fi conoides hujufmodi exvertice Afufpendatur, inveni

tur longitudo penduliifochroni,As,æqualis ; AD, cum ; tertiae

proportionalis duabus A D, D B.

Centrum o/éillationú dimidii Comi.

Denique &in fòlidis dimidiatis quibufdam, quæ fiunt fe&ione

per axem, centrum agitationis invenire licebit. Vt fi fit conus

dimidiatus AB c , verticemhabens A, diametrum femicirculiba
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feos B c: ejus quidem centrum gravitatis D notum eft, quoniam

A D funt ; rectæ A E, ita dividentis B c in E, ut, ficut quadrans cir

cumferentiæ circuli ad radium, itafint; c B ad B E.Tunc enim E eft

centrum gravitatis femicirculi bafeos, ideoque in A E centragra

vitatis omnium fegmentorum femiconi A B D, bafi parallelorüm.

' Et figura quidem porro proportionalisà latere ponenda, ovv,

eadem eft quæin cono toto fupra defcripta fuit: per quam nem

peinvenieturfumma quadratorum, à diftantiis particularum femi

coni à plano horizontali N D, per centrum gravitatis du&o. Ve

rum quadrata diftantiarum, àplano verticali M D o,ut colligantur,

altera Ę figura proportionalis s yz, ficut fupra prop. 14. ad

íì, eft, cujus nempe fe&iones verticales, exhibeant lineas

proportionales feétionibusfibi refpondentibus in femicono AB c.
- --

O. * , ' AN I M .

;\ N. - -.|
-

N I \ P V.

V E O E. C

S 2r

G _ E|_£i

y TT -

&hujusfiguræ cognofcenda eft diftantia centrigr. F ab sy , quam

æqualem effe conftat diftantiæ D N, centri gr. femiconi à plano

trianguli A B. pofitâque H G fubcentricâ cuneiabfciffi fuper figura

szy, ducto plano per s Y, nofcendum eft reétangulum G F H, cujus

nempe multiplex, fecundum numerum particularum femiconi

A'B 6 , æquabitur quadratis diftantiarum femiconi in planum

m D o. Licebit vero cognofcere reétangulum illud G F H, etiamfi

fubcentricæ H G longitudoignoretur, hoc modo. .-

Diximusfupra, cum deconoageremus, quadrata diftantiarum

à plano
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à plano per axem ejus, æquari; quadrati à diametro bafis, five

;, quadratiâ femidiametro,multiplicis pernumerum particularum

coni totius. Vnde& hic, in femicono AB c, quadrata diftantiarum

à plano A B æqualia erunt ; quadrati B c, multiplicis per nume

rum particularum ipfius femiconi. Sed &reétangulum H G F, mul

tiplex per numerum particularum femiconi A B C, æquatur qua

dfatis diftantiarum à plano A B, ut patet ex propofitióne 9. Ergo

reétangulum H G F æquale ;quadrati B C. Ponendo autem A B $.

a; B c » b ; & quadrantem circumferentiæ, radio B c defcriptæ,
m b b

» q; fit E B » ;;-. Cujus cum N D tribus quartis æquetur, fiet pro

inde N D,fivc c F » #. Cujus quadratum auferendo â reélangulo
H G F, quod erat ; quadrati B c, fiet reétangulum G F H » ; b b -

#. Hoc autem rectangulum, multiplex per numerum particula

rüm femiconi A B c , æquatur quadratis diftantiarum à plano

M D o. At quadratis diftantiarum à plano M D æquantur, ut in co

no, …, quadrati A B, five, a a, multiplices per numerum parti

cularum femiconi A B C. Itaque, totum fpatium applicandum,

æquabitur hic;a a -+ ; b b-;;;.

Vnde quidem centrum agitationis invenitur in omni fufpen

fione femiconi, dummodoab axe qui fit parallelus bafi trianguli à

feétione A B. Notandumvero, cum figura s z Y fit ignotæ prorfus

naturæ, fubcentricam tamen G H, cunei fuper ipfà abfciffi plano

per s y, hinc inveniri. Nam, quia re&tangulum H G F æquale erat

: b b, five quadrati B c, & G F æqualis;#, fit inde G H æqualis

j q.

'Porro, etiam femicylindri, & femiconoidis parabolici, centra

agitationis inveniri poffunt , atque aliorum infùper femifolido

rum; quæ aliis invcftiganda relinquimus.

Quemadmodum autem in figuris planis, ita & hic in folidis figu

ris locum habet, quod de obliquarum centris agitationis illic di

ximus , quæ veluti luxatione reétarum conftituuntur, quarum

centra ofcillationis non differunt à centris ofcillationis reétarum.

Sic, fi coni duo fuerint A B C, A F G , alter reétus, alter fcalenus;

quorum & diametri & bafes æquales ; hi ex vertice fufpenfi, vel

, à quibufcunque axibus, æqualiter à centris eorum gravitatis di

ftantibus, ifochroni erunt; dummodo axis, unde conus fcalenus

fufpenfus eft, rectus fit ad planum trianguli per diametrum,quod

planum bafi eft ad angulos reétos.

“T

D ■ c ■nt kcs

O s c 1 L l A
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H Orologiorum motum temperare , addito pondere exi

guo /ecumdario, quod fuper virga pemduli, certa ra

tione divifà, furfùm deorfùmque moveri poffit.

Vt hoc expediamus, primo penduli ipfius, ex virga gravitate

praedita , & appenfo parte ima pondere, compofiti, centrum

ofcillationis inveniendum eft.

Sit virga,cum appenfo pondere,A c, cujus longitudo dicatur a.

D A D Κg; autem , tum virga ipfa, tum pondus

- appenfum c, in particulas minimas æquales divi

fâ, earumque particularum virga habeat nume

rum b, pondus vero C numerum c, ponendo nem

pe b ad c, ficut gravitas virgæ ad gravitatem ap

penfi ponderis. Longitudo igitur penduli fimpli
M. cis, dato ifochroni,habebitur, fi fumma quadrato

rum à diftantiis particularum omnium à punéto

füfpenfionis A, dividatur per fummam earundem

* P; op «..huj. diftantiarum *. Secetur A'c bifariam in M ; tum

in fiiic. vero in T, ut A T fit dupla T c. Quia ergo M eft

@TY centrum gravitatis lineæ A c, & A T fubcentrica

\~^ cunei fuper ipfà abfciffi plano per A D, perpendi

cularem ad A c; qui cuneus hîc revera triangulum eft; erit fum

ma quadratorum, à diftantiis particularum virgæ à punéto A,
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æqualis reétangulo A M T,una cum quadrato A M; hoc eft,reétan

gulo T A M, multiplici fecundum numerum particularum b ; hoc

cft, ;a a b ; quia M A eft;a,& T A ; a, ac proinde re&tangulum T

A M » ; a a. Summa vero quadratorum, à diftantiis particularum

ponderis c ab eodem puncto A, æquabitur quadrato A C, multi

plici fecundum numerüm particularum ipfius ponderis ; hoc eft,

a a c. Adeoque fumma quadratorum omnium, tam à diftantiis

particularum virgæ, quam ponderis c, erit ; a a b -+ a a c.

Porro, diftantiæ omnes particularum virgæ A c à punéto A,

æquantur ; b a; longitudini fcilicet virgæ ipfius, quæ eft a, mul

tiplici fecundum femiffem numeri particularum quas continet. Et

diftantiæ omnes particularum ponderis C,ab eodem punéto A,funt

a c. Ita ut fumma utrarumque diftantiarum fit ; a b — a c. Per

quam dividendo fummam quadratorum prius inventam , { a a b
i 1

— a a b -+- a a c — a b -+- a c

—- a ac, fit #—— five ;
; a b —*- a c Σ b —*- c

Quæ itaque habebitur, fi fiat, ut dimidia gravitas virgæ, una cum

gravitate appenfi ponderis, ad trientem gravitatis virgæ , una

cum gravitate ejufdem appenfi ponderis, ita longitudo A c ad

aliam. Oportetautemfumere longitudinem Ac,à pun&to fufpen

'fionisAad centrum gravitatis ponderis c; cum magnitudinis cjus

ratio hic non habeatur, ac veluti minimum confideretur.

Quodfijam, præter pondus c, alterum infuper D virgæ inhæ

rere intelligatur, cujus gravitas, feu particularum nume

rus fit d : diftantia ver6 A D fit f. Vt pendulum fimplex

huic ita compofitoifochronum inveniatur, addenda funt

.. ad fummam fuperiorem quadratorum , quadrata diftan

tiarum particularum ponderis D à puncto A, quæ qua

drata apparet effe dff. Adeo ut fumma omnium jam fit

• *f futura ; a a b —* a a c-ffd. Item,ad fummam diftantia

» ® rum, addendae diftantiæ particularum ponderis D, quæ

. faciunt df. Ac fumma proinde diftantiarum omnium erit

; b a —* ca —* df; per quam dividenda eft ifta quadrato

, longitudo penduli ifochroni.

- ; • • •--• • •- ffa
• ®) rum fumma, & fit+—

- a b —- a c —*- f d
1.

, longitudo penduli ifo

chroni.

Quod fi vero, hæc longitudo penduli ifochroni, datæ æqualis

poftuletur, quæ fitp, &reliqua omnia quæ prius data fint, præter

-
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diftantiam A D feu f, quæ determinat locum ponderis D: fitque

invenienda hæc diftantia, id fiethoc modo. Nempe, cum poftu

3 a a 5-+a a c-+ffd

letur ——æquale p, orietur ex hac aequatione ff » pf-+
I a U —- a c -+ f d
2.

; a sp- ca p - - a a b - a a c Etf Xo £p. —+ vel - V; pr-. ;a vr- • p. ;• • • • • •, Vbi
i—*

d d

animadvertendum, duas effe veras radices, fi; a b p -+ cap minus

fit quam ; a a b —* a a c; hoc eft, fi longitudo p minor fit quam
t

- a b —* a c

, quæ antea inventa fuit longitudo penduli ifochroni, fiveI.

— b —*- c

diftantia centri ofcillationis à fufpenfione, in pendulo compofito

cxvirga A c & pondere c.

Vide patet, fivelimus efficere, ut, applicato pondere D, acce

leretur pênduli motus; poffe duobus locis, inter A & c, illud dif.

poni , quorum utrolibet eadem celeritas pendulo concilietur:

velut in D vel E. §; loca æqualiter diftabunt à punéto N, quod

abeft ab A, femiffe longitudinis {; hoc eft, femiffe pendulifim

plicis, cui compofitum hoc ifochronum poftulabatür. Apparet

àutem, quandò hæc longitudo p tantum exigug minor pönitur

quam Â 6, etiam punétum N exiguo fuperius effe punctó medio

virgæ A c.
- - -————

Porro,exæquatione fuperiori,f» p--vel- V ;, r- ; • r-.. ,.;•• •-...
——

habetur determinatio longitudinis p. Patet enim, :pp -* -*-*-* :i:
4 1 d

non minus effe debere quam ;:;-*. Vnde non debebit efîè

minor quam? V;b d-f-4cd-Fb b -f 4bc- 4cc- **'*'. Quod fi
d

p æquetur huic quantitati, hoc eft, fi; pp — 1=1: fuerit æ

quale *;-, erit jam, in eadem füperiori æquatione, f » ; p,

hoc eft, :. v; VJEFAETITATEATAE *j*'. Quo de

terminatur diftantia ponderis D àpunéto A, ex qua maxime om

nium acceleret motum penduli.

Atque hæc ad horologiorum ufum fic porro adhibentur. Sit,

exempli gratia, pendulum horologii, quod fingulis ofcillationi

bus fcrupula fecunda notet. Virgæ autem gravitas fit: gravitatis

appenfi ponderis inimopendulo: &, præter hoc, fit aliud exiguum

pondusmobile fecundumvirgælongitudinem, cujus gravitas ea
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dem ponatur quae ipfius virgæ, Quæriturjam, quo locoboc yirgae 3,3;i::.

impQnendum, ut uno fcrupul9 primo acceleretur horologiino- ÉÉÉÉ*'

tus, fpatio 24 horarum. Item,ubicollocandum,ut duorum fcrupu

lorum primorum fit acceleratio ; item, ut trium, quatuor, atque
1ta porro. • • ' ' •, •, •-• • • 3 : • • - :. ; r . • : : :

Ductis viginti quatuor horis fexagies, fiunt 144o, quot nempe

fcrupula prima unâ die continentur. Ex his unum aufer, quando

unius fcrupuli acceleratio quæritur : fuperfunt 1439. Ratio autem

144o ad 1439 duplicata, proxime eft ea quæ 144o ad 1438. Ergo, fi

penduli fimplicis , fecunda fcrupula notantis, longitudo divifà

intelligatur in partes æquales 144o, earumque 1438 alii pendulo

tribuantur, hoc præcedet alterum illud, in 23 horis,uno fcrupulo
primo. Adeo ut hicp valeat partes 1438. O

Quia autem pendulum horologii, ex virga metallica & pon

dere appenfo compofitum, ifochronum pónitur pendulo fim

plici partium 144o ; invenienda primum eft virgæ illius longitu

.- ^ . • ; i:! - ):

i

- a b —- a c

3 . -

1 æquale longi
— b -+- c

do, ex æquatione fuperius pofita. Erat nempe

tudini penduli fimplicis, quodifochronum coripofito ex virga ha

bente longitudinem a, gravitatem b, & pondere affixo cujusgravi

tas c. Ergó fi longitudo penduli fimplicis ifochroni dicatur]. Erit

; •^--«/

» a. pofitoque, ut hic, c » 5o ; b » 1; f » 144o; fict a »
— b —*- c

3

1444;, longitudo virgæ.

Iam, quia eratf XO £p —+ vel- v ;??-; •• •-•<?- ; iii, fiet f Xo

ai

; p — vel - v ; pp -f-72, 96. p- 1 o 5 o 6 1 z 1 o. Vndc porro , fi p

fit, uti diximus, partium 1438; invenietur f » 1331 ; , qualium

nempe [, feu pendulum fimplex, fecunda fcrupula ofcillationibus

defignans, continet 144o. Cujus longitudo fi pedum trium ftatua

tur, quos horarios vocavimus, habebitfuncias 33, & 3 unciarum

uncias, quaslineasvocant.Vel, auferendo hanc longitudinemfà

tota trium pedum longitudine, fupereruntunciæ duæ, lineae 9, à

centro ofcillationis penduli compofiti furfum fumendae, ut ha

beatur locus ponderis D, unius fcrupuli primi accelerationem

præftans tempore 14 horarum. Eodem modo reliquas diftantias,

Š virga dividenda eft, calculo inveftigavimus, aliam$
aliam ponendo longitudinem p : eafque fubjeéta Etsi; exhibe

11j
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mus, fecundum cujus numerosetiam virga penduli divifà eft, quae

fuperius in defcriptione horologiifuit exhibita. Procedunt autem

accelerationes diurnæ, ut jam illic advertimus, per 15 fcrupulafe

cunda,feu primorum fcrupulorum quadrantes. Ex. gr. fi, pondere

mobili D haerente in parte 73, 4, inveniatur horologium tardius

jufto incedere,in 24horis,differentiâ 15 fecundorumfcrupulorum;

oportebit furfumadducere pondus D,ufqueadnumerum 85,6, ut

corrigatur.

Accelcratio horologii Partes, à centro ofc.

fpatio 14 horarum. furfum accipiendae.

Scrup. pr. sec. ILinea & decima linearum pedis horarii,

o » I 5 — 7, o

-O ». 3O 1 5 » 2.

O o 45 2. 3» 7

I , O 32. , 6

1 , 1 5 4 I » 9

1 » 3o 5 1 , 7

I » 45 62 , 2.

2. » O 73 » 4.

2. » I j 8 5 , 6

2. » 3O 9 9 , O

2. » 45 - I I4 , I

3 » O I 3 1 , 8

3 , 1 5 I 5 4 » 3

3 , 3 O I 92 , 6

Centrum ofcillationis altius eft centro gravitatis c partibus 1, 4.

P R O P O S I T I O X X I V.

Emtri o/éillatiomà rationem haberi mom poffe , im pen

dulù inter Cycloides fùffen/% ; & quomodo hinc orta

difficulta tollatur.

Si quis, fubtili examine, contulerit ea quæ in fuperioribus, de

pendulo inter cycloides fufpenfoydemonftravimus, cumhis quæ

ad centrum ofcillationis pertinent; videbitur ei deeffeÅad

erfeétam illam, quam praeferimus, ofcillationum æqualitatem.

Ac primo dubitabit, an,adinveniendum circulum cycloidis geni

torem, penduli longitudo accipienda fit à punéto fufpenfionis ad
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centrum gravitatis appenfi plumbi, an vero adcentrum ofcilla

tionis; qüod, ab altero illo, fæpe fenfibili intervallo diftat, at

que eo majore, quo major fuerit fphæra aut lens plumbea. Quid

enim, fi fphæræ diameter quartam, aut tertiampartem, penduli

longitudinis æquet? Quodfiadcentrum ofcillationis illam longi

tudinem accipiendam dicamus,non tamen expediet quo pa&to ea,

quæ decentr6 ofcillationis oftenfâ funt, conveniant pendulo con

tinue longitudinem fuam immutanti, quale illud quod inter 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 àxpú{a/ fe&temur. Namin demonftratione temporum æqua

lium in cycloide, mobile, per eam delatum,veluti punétum gravi

tate præditum confideravimus. Sed, fiadeffeétum fpeétemus, non

magni facienda eft difficultas haec; cum ponderis, quo pendulum

conftat, magnitudo in horologiis tanta non requiratur (etfi quo

majus eo melius) ut differentiacentrorum gravitatis, & ofcillatio

nis, aliquid hic turbare poffit. Quod fi tamen effugere prorfus

has tricas velimus, id ita confequemur, fi fphæram lentemve pen

duli, circa axem fuum horizontalem, mobilem efficiamus: axis

extrema utrinque, virgæ penduli imæ, inferendo: quæ idcirco ut

bifida hac parte fit neceffe eft. Fitenim hoc modo, ex motus na

tura, ut eandem perpetuopofitionem,refpeétu horizontalis plani,

fphæra penduli fervet, atque ita punéta ejus quævis , aeque ac

centrum ipfum, cycloides eafdem percurrant. Vndc ceffat hicjam

centrorum ofcillationis confideratio , nec minus perfectam tem

porum æqualitatem tale pendulum confequitur, quam fi punéto

unico omnis ejus gravitas contineretur.

P R O P O S I T I O X X V.

E memfùre univerfàlù, & perpetua, conffituemdae ra

tione.

Certa, ac permanens magnitudinum menfura, quæ nullis cafi

bus obnoxia fit, nec temporum injuriis,autlonginquitate aboleri

aut corrumpi poflit, reseft&utiliffima,&à multis pridem quæfita.

Quæ fi prifcis temporibus reperta fuiffet, non tam perplexæ nunc

forent, de pedis Romari, Graeci, Hebræique veteris modulo, di

fceptationes. Hæc vero menfura, Horológii noftri opera, facile

conftituitur; cum fine illo nequaquam, aut ægre admodum,ha

D e c ENTR o
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beri poffit. Etfi enim, fimplici pendulorum ofcillatione,hocà qui

bufdam tentatum fuerit, numerando recurfus qui tota cæli cön

verfione continentur, vel parte ejus cognita, per fixarum ftella

rum diftantias, fecundum afcenfionem rectam ; nec certitudo ca

demhoc modo,quæ adhibitis horologiis,contingit,&labor longe

eft moleftiffimus ac tædiofiffimus, propter numerandi folicitudi

nem. Quiaautem, præterhorologia, aliquid,ad exaétiffimam hu

jus menfuræ inquifitionem, etiam centrorum ofcillationis notitia

confert ; ideo hic demum, poft eorum traétationem, hanc deter- !

minationem fubjicimus.

Aptiffima huic rei funthorologia, quorum ofcillationes fingulæ

fecunda fcrupula, vel eorum femiffes, notant, quæque indicibus

etiam,ad ea demonftranda, inftru&ta funt. Poftquam enim,adme

diocrem dierum longitudinem, ejufmodi horologium , fixarum

ftellarum obfervationibus , compofitum fuerit , methodo illa

uam in horologii defcriptione oftendimus : aliud pendulum

É, hoc eft, fphæra plumbea,aut alia materia gravi conftans,

ex tenui filo religata, juxta fufpendenda eft, motuque exiguo im

pellenda ; ac tantifper producenda, aut contrahenda fili lòngitu

do, donec recurfus ejus,per quadrantem horæ, aut femiffèm, una

ferantur cumÉ penduli horologioÄ; Dixi

autem exiguo motu impellendum pendulum, quia ofcillationes

exiguæ, puta 5 vel 6 partium, fàtis æqualia tempora habent, ma

gnæ ver6 non item. Tunc, acceptâ menfurâ diftantiæ, à punéto

íüfpenfionis ad centrum ofcillationis penduli fimplicis; eâque, fi

recurfus finguli fcrupulafecunda valeant, in tres partes divisâ, fa

cient hæfingulæ longitudinem pedis, quem HoRARIuM in fupe

rioribus vocavimus: quique, hoc paéto, non folum ubique gen

tium conftitui poffit, fed &venturo ævo redintegrari. Adeo üt &

moduli pedum omnium aliorum, femcl ad hunc proportionibus

fuis expreffi, certò quoque in pofterum cognofci poffint. Sicut

jam fupra, pedem Pàrifienfem ad hunc horárium effe diximus,ut

864 ad881; quod idem eft ac fi, pofito prius pede Parifienfi, dica

1mU1Sú pedibus, cum o&to lineis & dimidia, con

ftitui pendulum fimplex , cujus ofcillationes fcrupulis fecundis

horariis refponfurae fint. Pes autem Parifienfis ad Rhenanum,

quo in patria noftrautuntur, fehabetut 144 ad 139; hoc eft, quin

que lineis fuis diminutus, alterum illum relinquit. Atque ita & hic

pes, & alii quilibet, perpetuo duraturas menfuras accipiunt.

Quomodo autemcentrum ofcillationis in fphæra, ex qualibet

longitudine
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longitudine fufpenfà , inveniatur, in fuperioribus demonftratum

eft.Nempe, fi fiat ut diftantia inter punctum fufpenfionis& fphae

ræ centrum, ad femidiametrum ejus, ita hæc ad aliam; ejus duas

quintas, à centro deorfum acceptas, terminari in$i? ofcilla

tionis centro. Facile autem apparet cur neceffaria fit hujus centri

confideratio,ad accuratam pedis Horarii conftitutionem.Nam, fi

, à puncto fufpenfionis ad fphæræ centrum diftantia accipiatur,

fphæræ autem magnitudo non definiatur proportione ad fili lon

gitudinem, non erit certa menfura penduli cujus recurfus fecun

da fcrupulametiantur; fed quomajor erit ejus fphæra, hoc minor

inveniétur menfurailla, inter centrum fphæræ &punétum fufpen

fionis intercepta. Quia in ifochronis pendulis , centra quidem

ofcillationis à punétis fufpenfionum æqualiter diftant ; amplius

autem defcendit centrum ofcillationis infra centrum fphæræ

majoris, quam minoris.

Hinc neceffe fuit illis, qui, ante hanc centri ofcillatorii deter

minationem , menfuræ univerfàlis conftituendæ rationem inie

runt; quod,jam indeà prima Horologii noftri inventione, nobilis

illa Societas Regia Anglicana fibi negotium fumpfit, & recentius

doétiffimus Aftronomus Lugdunenfis,GabrielMoutonus; his, in

quam, neceffe fuit defignare globuli fufpenfi diametrum,vel pro

portione certa ad fili longitudinem, cujus nempe tricefimam vel

aliam partem æquaret; vel menfura quadam cognita, ut digiti vel

pollicis. Sedhocpofteriore modo, poniturjam certialiquid,quod

idipfum eft quod quaerendum eft: etfi fcio vix fenfibilem errórem

fore, dummodo fphæræ iftam, quam jam dixi, magnitudinemnon

multum excedant. Priore autem poffet quidem aliquo paéto res

explicari; fedita, ut numerandarum ofcillationum labor fubeun

dus fit, calculoque etiam utendum, Quamobrem praeftat, centra

ofcillationis adhibendo , certam rationem fequi, nullifque prae

ter neceffitatem legibus obligari. atque hic jam majoribüs fphæ

ris quam exiguis potius utendum, quod illæ occurfu aëris minus

impediantur. -

Cæterum, non fphæræ tantum ex filo füfpenfae, fed& coni, cy

lindri, aliaque omnia folida, planaque,quorum centra ofcillatio

nis fuperius exhibuimus, ad hanc menfùram inveftigandam apta

funt;quoniam, à pun&o fufpenfionis ad centrum ofcillationis,cer

tum idemque omnibus ifochronis pendulis eft intervallum. Ne

que etiam illa duntaxat horologia, quæ fecunda fcrupula aut eo

rum femiffes fingulis penduli recurfibus indicant, ad haec ufur

———
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* Prop. 3.

Part. 1,

pare poffumus ; fed & aliâ quâcunque penduli longitudine inftru

$tis propofitum obtinebitur, dummodo ex rotarum proportioni

bus, feü dentium numero, cognofcatur numerus ofcillationum

certo tempore peragendarum.Invento enim pendulo fimplici,

cujus librationes fingulæ conveniant vel fingulis,velbinisternifve

recurfibus horologii, conftabit jamhinc, quot penduli illius vices

horae fpatio tranfigantur. Quarum numerus fi quadretur, erit ut

quadrãtum è 36oo;numero fcrupulorum fecundorum horam unam

efficientium, ad quadratum illius numeri, ita longitudo§#
fimplicis inventi, (quæ longitudo femperàpun&ofufpenfionisad

centrum ofcillationis accipienda eft) adlongitudinem penduli il

lius horariitripedalis,quod diximus. Hoc eniminde conftat, quod

duorum quorumvis pendulorum longitudines funt inter fe$.
quadrata temporum quibusfingulæ ofcillationes tranfeunt; ideo

que contrariam rationem habent quadratorum à numeris, quos

efficiunt ofcillationes æqualibus temporum intervallis peraétæ.

Nam, cum haétenus experientiâ tantum comprobatum fuerit

Theorema illud, de pendulorum longitudinibus; eas nempedupli

catam habere rationem temporum, quibus ofcillationes fingulæ

peraguntur; nunc ejusdemonftratio ex fuperius traditis manifefta

eft. Cumenim oftenderimus,£$ recurfus penduli, inter cy

cloides füfpenfi,adcafumÉÉ icularem,è dimidia pendulilon

gitudine,certam rationemhabere; eam fcilicet quamcircumferen

tia circuliad diametrum fuam;facile hinc colligitur,temporaofcil

lationum in duobus pendulis effe inter fe, ficut tempora defcenfus

perpendicularis ex dimidiis eorum altitudinibus. Quæ altitudines

dimidiae,five etiam totæ, cum habeantrationem duplicatamtem

porum,quibusipfae defcenfu perpendiculari percurruntur*;eædem

quoque duplicatam rationem habebunt temporum, quæ ofcilla

tionés fingülas metiuntur. Ab ofcillationibus autem minimispen

duli,intercycloides fufpenfi,non differunt fenfibiliter ofcillationes

minimae penduliÄÈ , cujus eadem fit longitudo. Itaque &

pendulorum fimplicium longitudines, duplicatam rationem ha

bebunt temporum, quibus ofcillationes minimae tranfiguntur.

Quod fiquis ofcillationum numerandarum, quæ horæ aut fe

mihorae tempore tranfeunt, laborem non defugiât; horologium

que adfit, cüjus indexfecunda fcrupula demofiftrct, quæcúnque

accipiatur penduli fimplicis longitudo, ejus numerus ofcillatio

num, quæ hora una continentur, hoc modo cognofcetur; atque

indelongitudo penduli tripedalis, ad fecunda fcrupula, ut antea,

calculo prodibit.
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(Q Patium definire, quod gravia, perpemdicularitercadem

tia, dato tempore percurrunt.

Hanc menfùram quicunque ha&enus inveftigarunt, experi

menta confùlere neceffe habuerunt; quibus, prouthactenus in

ftituta fuere, non facile ad exa&am determinationem pervenitur,

propter velocitatem cadentium, fùb finem motusacquifitam. Ex

noftra autem prop. 15, de Defcenfu gravium,cognitaque longitu

dinependuli ad fecunda fcrupula, abfque experimcnto, per cer

tam confequentiam, rem expedire poffumus. Ac primo quidem

fpatium illüd inquiremus, quod unius fcrupuli fecundi tempore

É'; praeterlabitur; ex quo quælibet alia deinde colligere lice

it. Quia igitur penduli, ad fecunda fcrupula, longitudinem di

ximus effe pedum Horariorum 3: tempus autem unius ofcillatio

nis minimae, eft ad tempus defcenfus perpendicularis ex dimi

dia penduli altitudine, ut circumferentia circuli ad diametrum,

hoc eft, ut 355 ad 113 : fi fiat, ut numerus horum prior ad alte

rum , ita tempus unius fecundi fcrupuli , five fexaginta ter

tiorum, ad aliud; fient 19"+, tempus defcewfus per dimidiam

pendulialtitudinem, quæ nempe eft pedis unciarum 18. Sicut au

tem quadrata temporum, ita fünt fpatia illis temporibus peraéta,

quemadmodum füperiori propofitione fuit oftenfum. Ergo, fi fiat

ut quadratum ex 19"; ad quadratum ex 6o", hoc eft, ut 36481 ad

36oooo, ita 18 unciæ ad aliud, fient ped. 14. unc. 9. lin. 6, altitu

do defcenfus perpendicularis,tempore unius fecundi. Cum autem

pes Horariusfit ad Parifienfem, ut 88i ad 864; erit eadem altitudo,

ad hanc menfuram reduéta, proximè pedum ; & unciae unius. At

que haec cum accuratiffimis experimentis noftris prorfùs conve

niunt. in quibus pun&um illud temporis, quo cafus finitur, non

aurium aut oculi judicio difcernitur ; qugrum neutrum hic fatis

tutum eft; fed fpatium defcendendopera&tum, alio modo, quem

hic exponere tentabimus, abfque ullo errore cognofcitur. T '

Penduli, ad parietem tabulamve ere&am, fufpenfi dimidia ofcil

latio moram temporis, cadendo abfumpti, indicat. Cujus fphaeru

la, ut eodem momento ac plumbumcafui deftinatum dimittatur,

utraque filo tenui connexa tenentur, quod admoto igne incidi

tur. Sed prius, cafuro plumbo, funiculus alius adneétitur, ejuslon

gitudinis, ut, cum totus exierità plumbo traétus, nondum ad pa

* DE c FN rr o
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rietem illidatur pendulum. Funiculi ejus caput alterum, regulæ

chartaceæ, aut extenui membrana paratae, cohæret ; ita ad párie

tem tabulamve applicatæ, ut trahentem funem facile fequii pof

fit, reétâque fecundum longitudinem fuam defcendere; eo loci

tranfiens,quo pendulifphæra ad tabulamaccidet.Abfumpto igitur

funiculo toto, pars infuper regulæ deorfum trahitur à cadente

plumbo, priufquam pendulum ad tabulam pertingat. Quæ quan

ta fit pars, fphæra fuligine leviter infeéta, regulamque præterla

bentem fignans , indicat. Huc autem addita funiculi longitudi

ne, fpatium cadendo emenfum certò definitum habetur.

- Aëris autem occurfum, quafinullus effet in his intelligimus, ut

menfura cadentibus corpóribus præfixa cum experimentis exa

&te confentiat. Nec fane tantus eft ille, ut in altitudinibus his,

quò afcendere datur, fenfibile difcrimen inducere poffit; dum

modofolidacorpora è metallo, aut, fi leviore materia conftent,

molegrandiufcula accipiantur. Levitas enim materiæ, in iis quae

cadendo aërem fecant, ita magnitudine corporis penfatur, ut

fphæralignea, vel etiam è fubere formata, paria faciat cum plum

' bea : quando nimirum diameter harum ad plumbeæ diametrum

eam rationem habuerit, quam gravitas plumbi propria ad ligni

fuberifve gravitatem. Tunc enim gravitates fphærarum erunt in

ter fe ficut earum fuperficies, Veruntamen, ut æquali celeritate,

quantum fenfu percipi poteft, decidant corpora , quæ multum

intrinfeca gravitate differunt, nequaquam opus eft ut proportio

illa diametrorum fervetur. Poffunt enim inter fe æqualiâ effe,

dummodo utraque fàtis magna fint ; aut ex non nimia altitu

dine decidant. Etenim illud quoque hic animadvertendum eft,

tantam vel altitudinem effe poffe ; vel, in mediocri etiam alti

tudine, tantam projecti corporis levitatem; ut ob aëris reniten

tiam, acceleratio motus tandem ab illa, quam in fuperioribus

demonftravimus, proportione plurimum receffura fit. Namque

in univerfum, corpori cuilibet, per aërem aliudveÉ
benti, certus celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fuper

ficiei fuae, conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad quem

pervenire nunquam poffit. Quæ nempe celeritas ea eft, quamfi

áër, aut liquor ille furfum tendens, haberet, fufpenfum corpus

idem fibi ininatans fuftinere poffet. Verum de his, alias fortaffe,

pluribus agendi occafio erit. • r -

§§
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Conßruäionem aliam , è circulari pemdulorum motu dedu

&#am, continens ; & Theoremata de Vi Cemtrifuga.

ST & aliud Ofcillatorii motus genus, præter id quodha

&tenus pertra&avimus. Ejufmodi nempe, quo, per circuli

ambitum, pendulum pondus circumfertur. Vnde aliud quoque

horologii commentum deduximus , eodem fere tempore quo

' prius illud; certoque itidem æquabilitatis principio nixum ; fed

cujus ufus minus percrebuit, propter alterius illius conftruétio

nem, quodammodo fimpliciorem facilioremque. Plura tamen

hujus quoque generis de quo nunc loquimur, nec fine fucceffu,

conftruéta fuere : eftque in his fingulare illud, quod continuo

atque æquabili motu circumferri cernitur index poftremus, qui

fecunda fcrupula defignat ; cum in priore noftro horologio,

omnibufque aliis, fubfultim quafi feratur. Item hoc quoque,

quod abfque ftrepitu , fonoque omni , moveantur hac ratione

conftruéta automáta. quanqüam , ad obfervationes aftronomi

cas, fonus ad fingula fecunda fcrupula repetitus, utilitate non

careat. Et conftitueram, quidem, defcriptionem horum cum iis

demum edere, quæ ad mótum circularem & Vim Centrifugam,

ita enim eam vocare libet, attinent; de quo argumento plura

dicendahabeo,$ quae hocŠ exequivacet. Sed,ut nova /

p.

nec inutili fpeculatione maturius fruantur harum rerum ftudiofi,

neve cafu aliquo intercidat,hanc quoquepartem, præter deftina

tum, cæterisadjunxi, qua machinæ hüjus fabrica breviter expo

nitur, fimulque Theoremata traduntur, advim centrifugam per

tinentia; demonftratione ipforum in aliud tempus dilata. . . :

Horologii fecundi conffru&io.

Non neceffàrium duxi, ut rotarum, quibus interiora horologii

conftant, difpofitionem hic exhiberem; cum ea ab artificibus fa

-;

V iij
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s • ss * ps cile ordinari, variifque modis mutari poffit ; fed cam partem ex

® ESCRIPTI Q. Plicari fàtis effe, quæ motum ejus certa ratione moderatur. Cujus

partis hic figura expreffa eft.

x ||

Axis D H adhorizontem ere&us intelligendus eft,ac fuperpolis

duobus mobilis. Huicad Aaffixa eftlamina, latitudine aliquapræ

dita, curvataque fecundum lineam A B ; quae eftparaboloides illa

de quaoftendimus,propof. 8. partis 3, evolutione ejus, poftquam

ipfi re&a quædam junéta fuerit, defcribi parabolam. Eâ reétà hic

eft A E ; parabolam vero, ex evolutione totius B A E defcriptam,

refert linea E F. Filum curvæ B Aapplicatum, cujus extremópun

&to parabola defcribitur, eft B G F. Pondusilliaffixum F. Dum au

tem axis D H in fefevertitur, filum B G F, in reétam lineam exten

fum, fphærulam Funa circumducit, ita ut circulos horizonti pa

rallelos percurrat; qui majores minorefve erunt, prout majori aut

minori viaxis D H, ab rotis horologii in tympanidium k agenti

bus, incitabitur: fedita, utomnes in fùperficié conoidis paraboli

ci contineantur. Atque hoc ipfo æqualia femper circuitus tempo

-
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ra evadent, ut ex iis, quæ dehoc motu poftea dicemus, apparebit.

Qu9d fi circuitusί, fecundorum fcrupulorum femiffes

notarevelimus, oportet latus reétum parabolæ e F effe 4; uncia

rum pedis Horarii noftri, hoceft dimidium longitudinis penduli,

cuju§ fingulæ ofcillationes femifcrupulum fecundum impende

rent. Ex parabolæ autem laterere&to,pendet magnitudo lateris re

&ti paraboloidis A B; quippe quod illius £ continet : atqueitem

longitudo A E, quæ lateris reéti parabolæ dimidium eft. Si vero fe

cunda fcrupulaTunoquoque circuitu expleri defideremus , qua

drupla priorum accipienda funt, tum latera reéta, tum linea A E.

Porro, etfi filum à G F veluti unicum ac fimplex haétenus de

£Tg , fciendum tamenlonge præftare ut partefuperiori du

plex fit, ac verfus F inangulum coeat, zovel 3o partium. In quem

finem & laminæ A B latitudo ad B tanta effe debet,quanta ifti filo

rum divaricationi fufficit, vel & ipfâ bifida facienda. Hoc paéto

enim motus circularis ponderis F, abfque alio ullo adminiculo,

continuatur, ac filumutrumquefibiannexum in reétum extendit;

uod non faceret, fiunico tantum filo teneretur. Vbitamen vim

S E c u N D I

h oR o L O GII

D Ε S CR IPT 1 Q •

illam ab horologii rotis, vel pondere velalia potentia motis, ad .

continuationem hujus motus circularis requiri fciendum. Quae

nempe vis per tympanidium K adaxem K H pervenit, ac minimo

nifu, motum fphæræ F femel inditum, confervat.

Hocautem quofaciliuspoffit,liberrimamaxis K H revolutionem

effe oportet. Quod nulla ratione melius perficicompertum, quam

fi, parte fui ima, durato chalybe conftet, fuppofitamque habeat

adamantis fuperficiem planam ; cujus minima quævis particula

hic fufficit, fùbter lamifiam perforatamŠ

Caeterum in locum fili B G F, qua parte curvæ AB applicari de

bet, catenulam tenuem ex auro, aliove metallo, adhibere licebit,

quo melius invariata fervetur longitudo. Atquehoc in priorequo

que horologio, ubi pendulum inter cycloides fufpenfüm eft, ex

perti fumus. Sed ibi flexus catenulæ continuus, attrituannulorum,

perexiguo licet, nonparum impedit liberam penduliagitationem.

D E V I C E N T R I F V G A

ex motu circulari, Theoremata.

I. -

I mobilia duo æqualia, aqualibus temporibu, circumfe

remtias inæquales percurrant ; erit vir centrifuga in ma
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jori circumferentia , ad eam qua in minori, /icut ip/è imter/?

circumferentiae, vel earum diametri.

- ' I I.

Si duo mobilia aqualia , aquali celeritate ferantur, im

circumferentiù inaqualibus 3 erunt eorum vires centrifuga im

ratione comtraria diametrorum.

I I I.

Si duo mobilia aqualia im circumferentiù aqualibur fe

ramtur, celeritate imaquali, fed utraque motu æquabili, qua

lem im hù omnibus intelligi volumur ; erit vix cemtrifuga ve

lociorù , ad vim tardiorù , in ratione duplicata celeritatum.

I V.

Si mobilia duo aqualia , in circumferentià inaqualibur

circumlata, vim cemtrifugam aqualem habuerint; erittempus

circuitur im majori circumferentia , ad tempur circuitur in

mimori, im fùbdupla ratione diametrorum.

Si mobile im circumferentia circuli feratur ea celeritate,

quam acquirit cademdo ex altitudine, qua fit quartæ parti

diametri aqualù ; habebit vim cemtrifugam fue gravitati

aqualem ; hoc eff, eadem vi funem quo im centro detinetur

imtemdet, atque cum ex eo fùfpenfùm eff.

V I.

In cava/ùperficie conoidù parabolici, quod axem ad per

pemdiculum ereéfum habeat , circuitur omnes mobilù , cir

cumferentia horizonti parallelas percurrentù , ßve parvae

/íve magnae fuerint, æqualibus temporibus peraguntur: quae

tempora /ìngula aquamtur bimù o/éillatiomibu* pemduli, cujus

Iongitudo fit dimidium laterù reëìi parabola gemitricù.

V I I.

Si mobilia duo, ex filù inæqualibus fùffen/à , gyrentur

ita ut circumferentias horiKgmti parallela percurramt , capi

te altero fili immoto mamente ; fuerimt autem comorum, quo

rum fùperficiem fila hoc motu defçribunt , altitudines aqua

les ; tempora quoque circulatiomum aqualia erunt. -

- V I I I.
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Si mobilia duo, utiprius, motu domico gyrentur, fili* aqua

libus vel inæqualibus fùffem/à ; fuerimtque comorum altitu

dimes inæquales; erunt tempora circulationum im/2bduplicata

ratione ip/àrum altitudimum.

- I X.

Si pendulum, motu comico latum, circuitus mimimos faciat;

eorum ßngulorum tempora, ad tempus cafùs perpendicularis

ex dupla penduli altitudine , eam rationem habent, quam

circumferentia circuli ad diametrum : ac proinde æqualia

fàmt tempori duarum o/éillationum lateralium, eju/lem pen

duli, mimimarum. X.

Si mobile in circumferentia feratur, circuitu/que /ingulos

ab/olvat eo tempore, quopendulum, longitudinem/emidiame

tri circumferentiæ ejus habens, motu comico circuitum mimi

mum ab/olveret , vel duplicem o/éillationem minimam late

ralem : habebit vim centrifugam ßæ gravitati æqualem.

X I.

Pemduli cuju/libet , motu comico lati , tempora circuitus

aqualia erumt tempori cafùs perpendicularis , ex altitudine

penduli filo æquali s' cum angulus inclimationis fili, ad pla

mum horizontis,fuerit partium 2. /êrup. 54, proxime. Exa

&fe vero, / anguli diífi /îmus fuerit ad radium, ut quadratum

circulo infériptum ad quadratum à circumferentia ejus.
I I.

$i pendula duo, pondere aqualia , /ed imaquali filorum

longitudine, motu comico gyrentur, fuerintque comorum alti

tudines æquales ; erumt vires, quibus fila fùa imtemdent, in

eadem ratione quae eff filorum longitudinis.

X I I I.

Sipemdulum/implex o/eillatione laterali maxima agitetur,

hoc eff, /, per totum circuli quadrantem de/eemdat: ubi ad

pun&um imum circumferentiae pervenerit , triplo majori vi

filum fùum trahet, quam / ex illo/ìmpliciter fuffenfam foret.

F I N I S.

Ds v 1 CEN
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